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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BURDUR ILINDE YETISTIRILEN FASULYE (Phaseolus vulgaris L.)
GENOTIPLERININ MORFOLOJIK VE MOLEKULER
KARAKTERIZASYONU

Bans AKBULUT

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Yasar KARAKURT

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), Leguminosae familyasi igerisinde yer almakta ve
Diinya’da yaygin olarak yetistirilmektedir. Ulkemizde baklagil grubu sebzeler
icerisinde Onemli tiirlerden biridir. Bu calismada; Burdur sinirlart igerisinde biri
standart ¢esit olmak iizere toplam 12 fasulye genotipinin morfolojik ve kalite
ozellikleri ile molekiiler agidan karakterizasyonlarinin yapilmasi amaglanmistir.
Genotipler yerel fasulye yetistiren gift¢ilerden kis doneminde toplanmistir. Burdur
ilinden toplanan tohumlar 2009 yili Mayis ay1 iginde damla sulama sistemi bulunan
tarlaya ekilmistir. Vejetasyon siiresi igerisinde genotiplerin morfolojik ve kalite
ozellikleri belirlenmistir. Calismada, c¢iceklenme siiresi, vejetasyon siiresi ve
protein oranlarina ait genotipler arasi fark 6nemsiz bulunmustur. Biiylime tipi, bitki
boyu, ¢icek rengi, bakla uzunlugu, baklada pigment olusumu, baklada kilgiklilik,
baklada piiriizliiliik, 1000 tane agirligi, tane rengi, baklada tohum sayisi, bitki
basina bakla sayist ve ortalama bakla agirliklarinin genotipler aras1 farklari 6nemli
olarak tespit edilmistir. Ayrica, molekiiler karakterizasyon ¢aligmalari icin yiiksek
polimorfizm {iretebilen Amplified Fragment Lenght Polymorphism (AFLP)
markorleri kullanilarak yerel genotipler arasindaki genetik farkliliklar ortaya
konulmustur. AFLP reaksiyonlari bireysel bitkilerden alinan DNA 6rnekleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. AFLP’den elde edilen bantlar Poliakrilamit Jel
Elektroforezinde (PAGE) Giimiis Nitrat ile boyanarak gézlendi ve tiim genotipler
icin benzerlik matriksi Dice coeficient metodu kullanilarak Numerical Taxonomy
and Multivariete  Analysis System (NTSYS-pc) programi yardimiyla
hesaplanmistir. Bulunan benzerlik katsayilar1 0.178-0.713 arasinda degisim
gostermistir. Bu koefficient degerlerine gore yapilan gruplandirmada iki ana grup
olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, karakterizasyon, molekiiler karakterizasyon

2011, 94 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION
OF COMMON BEAN GENOTYPES (Phaseolus vulgaris L.) GROWN IN
BURDUR PROVINCE

Banis AKBULUT

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Horticultural Sciences Department

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Yasar KARAKURT

Bean (Phaseolus vulgaris L.), is located within Leguminosae family and it is widely
cultivated in the world. It is one of the important legume species in our country. In
this study, it was aimed to be done one of the standard kinds of genotype that a total
of 12 beans of morphological and molecular aspects of quality properties and
characterization in Burdur border. Local bean genotypes were collected from farmers
during the winter. Seeds collected from Burdur province was inoculated in a bean
field which manufacturer's drip irrigation system in May of 2009. Morphological and
quality characteristics of the genotypes were determined within the vegetation
period. In this study flowering time, vegetation period and protein ratios did not have
significant difference between genotypes. Growth type, plant height, flower color,
pod length, pod pigment formation, awn per pod, pod roughness, grain 1000 grain
weight, grain color, number of seeds per pod, number of pods per plant and average
pod weight differences had significant difference between genotypes. In addition, it
was revealed genetic differences between the local genotypes with the Amplified
Fragment Length Polymorphism (AFLP) for the work that can produce high
polymorphism markers for molecular characterization. AFLP reactions were
performed by using DNA samples from individual plants. The bands were obtained
from AFLP that were stained with silver nitrate in Polyacrylamide gel
electrophoresis (PAGE) and Dice similarity matrix for all genotypes coeficient was
calculated using the method with the help of the program NTSYS-pc. The similarity
coefficients were observed between 0178 and 0713. According to the coefficients, it
has been formed two main groups.

Key Words: Common bean, characterization, molecular characterization

2011, 94 pages
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1.GIRiS

Baklagiller (Leguminosae) 40 takim iginde bulunan 640 cins ile en yiiksek ve en
genis {iglincii aile grubudur. Baklagiller tahildan sonra tarim alaninda en fazla tiretimi
yapilan iiriin grubudur (Gepts et al., 2005). Leguminosae ailesi ti¢ alt familya iginde
alt gruplara ayrilir: 50 adet phaseolus tiirlerinden 5 adedi (Phaseolus vulgaris,
Phaseolus lunatus, Phaseolus coccineus, Phaseolus acutifolius, ve Phaseolus
poliantus) insan tiiketimi i¢in yetistirilmektedir. Bu tiirler i¢inde P. vulgaris diinyada
yetistirilen baklagillerin %75’ini kapsadigi ve en fazla yetistirilen tiir oldugu
bildirilmektedir (Singh, 1999; Broughton et al., 2003). Fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) Kolombiya devri Oncesinde Amerikan yerlilerince 1slah edilmistir. Yapilan
arkeolojik caligmalarda Amerika kitasinin farkli bolgelerinde (Giliney Amerika And
bolgesi, Arjantin, Meksika) fasulye i1slah uygulamalarinin yapildig:r belirlenmistir
(Kaplan, 1967; Kaplan, 1980; Tarrago, 1980; Gepts and Debouck, 1991). Adi gegen
yerlerde 7000 ile 9600 yil dnce en eski fasulye 1slahinin yapildig: belirlenmistir. P.
vulgaris’in yabani tiirleri glinimiizde Meksika’dan Arjantin’e uzanan bdolgede
iiretilmektedir. Yapilan 1slah uygulamalar1 sonucu bitkinin morfolojisi ve fenotipinde
Ozellikle yetistirme habitati, tohum boyutu, tohum saklama ve olgunluk gibi bazi

kriterlerinde degisimler gozlendigi bildirilmistir (Koinange et al.,1996; Gepts, 1998).

Yabani fasulye atalarindan islah edilmis fasulyeler arasinda en fazla farklilagsma
kabuk ve tohumlarda gerceklestirilmistir. Islah uygulamalarinda genelde biiyiik
tohumlar, kiiclik tohumlara gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica daha az fiber
igeren agilir kabuklular kullanilmaktadir. Tohum rengi, isaretleri ve sekilleri bolgesel
tercihlere gore sekillendirilmektedir. Ornegin, Venezuela ve Guetamala’da siyah,
Kolombiya ve Honduras’ta kirmizi, Peru ve Meksika’da krem rengi, bronz ve siyah,
Brezilya’da siyah ve bronz tohum renkleri tercih edilmistir (Koinange et al., 1996;
Debouck, 1999). Fasulye, tiim diinyada en 6nemli {igiincii sebze tiirii olup, sadece
soya fasulyesi (Glycine max L.) Merr.) ve yer fistig1 (Arachis Hypogea L.) daha fazla
iretilmektedir (Singh, 1999). Kiiltiire alinmis olan fasulyelerin yenilebilir boliimleri
iki kisma ayrilmaktadir. Bunlar; kuru yenilebilir fasulyeler (rehidrasyon sonrasi

olgun kuru tohum olarak tiiketilen) ve taze fasulyeler (kabugu olgunlasmadan taze



olarak tiiketilen; cit¢it fasulye, yesil, Fransiz ve Haricot fasulye)’dir. Talep goren
Kuru fasulye c¢esitleri Pinto, Great Northern, Pembe, Kii¢iik kirmizi, Siyah,
Donanma, Kiiciik beyaz, Ac¢ik bobrek kirmizisi, Koyu bobrek kirmizisi, Sarigdz,
Anasazi, Kizilcik, Lima, Mung ve Azuki, taze fasulye cesitleri arasinda Yesil
balmumu ve Romano (italyan flat kabuk) vardir. Her iki simifta olduk¢a yaygin

olarak tiiketilmektedir (Myers and Baggett, 1999).

Anadolu, birgok bitki tiirii i¢in gen merkezi 6zelligi tasir. Sebze tiirleri agisindan,
tilkemiz bazi sebze tiirlerinin orijini ve birgogunun da mikro gen merkezi
durumundadir (Harlan, 1951). Tirkiye, bir¢ok bitki tiirii i¢cin de gen merkezi
konumunda olmadigi halde, ¢ok yiiksek diizeyde genetik varyasyon
barindirmaktadir. Anadolu’da bu tiirlerin 1slahinda kullanilabilecek ¢ok genis bir
genetik varyabilite bulmak miimkiindiir. Hatta bazi durumlarda, bu varyabilitenin,
kiiltiire alinmis genotiplerde yabani populasyonlara gore ¢ok daha yiiksek olabilecegi
(Leguminosae familyas: tiirleri iyi bir 6rnek teskil etmektedir) bildirilmektedir (Tan,
1998; Tan ve Ac¢ikgoz, 2002). Bu baglamda Muehlbauer (2002), Tiirkiye ve Fas gibi
iilkelerde fasulye tohum oOrnekleri de dahil olmak iizere muhafaza altindaki
Leguminoseae tohum oOrneklerinin belgelenmesi ve degerlendirilmesi ile ilgili
caligmalara acilen ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Bu familyanin nohut, bezelye,
bakla, boriilce gibi iiyeleri arasinda oOzellikle fasulye koy populasyonlarina
Anadolu’nun hemen her yerinde rastlamak miimkiindiir (Tan, 1998; Balkaya, 1999;
Ozcelik, 1999; Tan ve A¢ikgoz 2002).

Bitki genetik kaynaklar1 kdy populasyonlarr, bunlarin yabani akrabalari,
kullanilmayan eski ¢esitler ve genetik 6zellikleri tam olarak belirlenmis hatlardan
olugmaktadir. Bitki genetik kaynaklari, genetik ¢esitlilik icin 6nemli kaynak
niteliginde olup, bir bitki tiirliniin gen havuzundaki kalitsal bilginin cesitliligi ve
zenginligini icermektedir. Bitki genetik kaynaklarinin karakterizasyonu, temel olarak
tohum ornekleri ya da populasyonlar arasindaki genetik farkliliklarin, bu 6rnek ve
populasyonlardaki genetik varyasyonun miktar1 ve dagiliminin ortaya konmasi
amaciyla yapilmaktadir (Piergiovanni et al., 2004). Tiirkiye florasinda 163 familyaya
iligkin 1225 cins ve 9000 tiir ve bunlardan 3000 tiiri endemik niteliktedir. Oysa tiim



Avrupa iilkeleri 203 familyaya bagli 2500t endemik 12000 tiire sahiptir. Bu
bakimdan yapilan karsilastirmada, Tiirkiye’nin bitkisel gen kaynaklar1 bakimindan
ne kadar zengin bir konumda oldugu kolaylikla anlagilmaktadir. Bu nedenle, genetik
materyalin korunmasi ve kullanimina iligkin ¢alismalarin Tiirkiye igin ayr1 bir 6nemi
vardir. Bitkisel gen kaynaklarinin korunmasinda ve 1slah programlarinda daha etkin
bicimde kullanilmasinda son yillarda gelistirilen molekiiler genetik, doku kiiltiirii ve
rekombinant DNA teknolojisi gibi konular1 kapsayan teknik uygulama alanlar ile

yeni olanaklar saglandig: belirtilmektedir (Ozgen vd., 2000).

Son yillarda fasulyeden elde edilen iiriin artis1, 1slah uygulamalar1 kadar yiiksek
miktarda kimyasal uygulamalar (giibreler, pestisitler) ve mekanizasyon
uygulamalarinin sagladigi artiglardir. Bu uygulamalar sonucunda olumsuz ekonomik,
ekolojik ve cevre kirliligi gibi sonuglar olusmus ve ayrica ekstra enerjiye ihtiyag
duyulmustur. Ayn1 zamanda klasik genetik ve fasulye islahi iizerinde yapilan
caligsmalar, tiretimler bircok engelle karsilasmistir. Bunun sebebi 1slah i¢in uzun
uygulamalar, tekrar seleksiyonlari, fasulyelerin genetik ayrimlarindaki yanliglar ve
yetersiz c¢alismalardan kaynaklanmaktadir. Geleneksel iiretim metotlar1, fasulyenin
dollenme biyolojisi, yliksek oranda kendine verimli olmasi, baz1 6nemli 6zelliklerin
diisiik kalitsal kapasitesi ve bazi interspesifik hibritlerde meydana gelen embriyo
abortlar1 gibi diisiik rekombinasyon potansiyeli ile sinirlanmistir (Ionescu and

lonescu, 1995).

Bu ¢alisma, Burdur ilinde yetistirilmekte olan 11 fasulye genotipinin ve 1 adet
standart ¢esidin morfolojik ve molekiiler agidan genetik akrabaliklarinin tespitinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada standart g¢esit olarak “Gina”
kullanilmistir. Calismada, Burdur bolgesinde yetistiriciligi yapilan yerel genotipler
toplanarak morfolojik ve kalite 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica Amplified Fragment
Lenght Polymorphism (AFLP) molekiiller markdrleri yardimiyla genotipler
arasindaki genetik farkliliklar ortaya konulmustur. Bu c¢alisma ile elde edilen
sonuclar; genotipler arasindaki genetik uzakligin tespit edilmesi, genetik kaynaklarin

ve genetik c¢esitliligin kontrolii, ¢aprazlama amagli genotiplerin se¢imi, 1slahgi



haklarinin korunmasi, ortaya ¢ikarilan varyetelerin veya sahtekarlikla ¢ogaltilan

hatlarin belirlenmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fasulyelerde Morfolojik Degisimler

Yabani ve kiiltiire alinmis fasulyelerde en belirgin farklilasma, morfolojik diizeyde
goriilmiistiir. Bu modifikasyonlar bitkinin hem vejetatif hem de reprodiiktif
boliimlerini etkilemigtir. Yabani fasulyelerin biiylime habitatinin adaptasyonu
0zellikle bulundugu ortam kosullarina baglidir. Yabani fasulye bitkilerinin etrafinda
bulunan destekleyici aga¢ ve bitkiler mekanik destek saglarken, giines 15181 icinde bir
yarisma s0z konusudur. Bu gibi durumlarda bitkide gelismede gerileme ve ince
kalma goriilmektedir. Yabani fasulyelerin gelismesinde birka¢ onemli faktor soz
konusudur. Bunlar ¢ok dallanma, uzun ve zayif bogumlar, fazla bogum sayisi ve
ciftleme kabiliyeti sayilabilmektedir. Ayrica, dallarin baslangicta diageotropik (sag
acil, agirlik giicline yonelik biiylime) yonlii oldugu ifade edilmektedir. Yabani
fasulyelerin kiiltiir caligmalari, yeni tiplerin elde edilmesini saglamistir. Seleksiyon
baskilanmalarinda farkli tipler eklenmesi ile daha sik biiyiime habitatlarina yol
acmustir. Ayrica, fasulye bitkisinin agir1 bliytimesi diger birlesik bitki {irtinlerinin elde
edilmesini de azaltabilecektir. Kiiltiir ¢alismalarinda yapilan seleksiyon caligmalari
ile daha erken firiin elde edilmesi, daha senkronize olgunlagma ve dallanmanin
azalmasi, daha az bogum ve uzayan dallarla daha sik biiylime ile karakterizasyon
sekillenebilecektir. Cali 6zelligi tasiyan bitkilerin seleksiyonu sonucu daha iri govde,

daha az bogum, daha kisa bogum aralig1 sekillenebilecektir (Smartt, 1988).

Orta Amerika ve And kiiltirleme merkezlerinde yer alan kisa bitkilerin uzamasi
yabani formlarin genetik kaynak olarak éneminin en biiyiik gostergesi olmustur. Bu
durum Vavilov’un homolog varyasyon orneklemesinde goriilmistiir (Vavilov, 1951).
Farkli iki bolge arasinda habitat farklarina ragmen hem Orta Amerika hem de And
kiiltivarlarinda ¢alidan uzamis boyuta dogru tam bir biiyiime degisimi gozlenmistir
(Singh, 1982). Ornegin; 1lik ve nemli Orta Amerika bdlgesinde tip 1 ve benzer iklime
sahip Giliney Amerika’da tip 1 kiiltivarlar1 baskin 6zellikte gelisim gostermistir.

Orta Amerika ve And kiiltivarlar1 arasindaki en biiyiik farklardan biri de tohum

boyutlaridir. And kiiltivarlarinin  tohum boyutlar1 ortalamalar1 Orta Amerika



kiiltivarlarina gore daha biiytiktiir. Bu tohum boyutlar1 yaprak genisligi ve bogumlar
aras1 uzunlukla da korrelasyon gostermektedir. Bu durum doért gelisim sathasinda
gozlenmektedir. Yabani ve kiiltiire alinmis ¢esitler arasinda yaprak boyutundaki
farklilik artan tohum boyut seleksiyonu ile saglanabilmektedir. Bu yiizden yaprak ve
tohum boyutlar1 arasinda pozitif bir korrelasyon mevcuttur. Biiyiik tohum boyutunda
yapilan seleksiyon yaprak boyutunda pleiotropikal durumu arttirabilmektedir (Singh
etal., 1991).

Tip 3 biiyiime durumu, daha ¢ok nemli ve kuru bolgelerde yayilmistir. Bu daha ¢ok
Kuzey ve Orta Meksika’da goriilmektedir. Diisiik yagis alan bolgelerde bitkilerin
kirpilmasina izin verilmez, ¢linkii suya baglh stres biiylime siklusunu ters yonde
etkileyecektir. Yapilan calismalarda tip 3 biiylimesinin kuraklik stresi sonrasi

iyilesmelerde diger tiplere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Laing et al., 1984).

Reprodiiktif ozellikler, kiiltiir ¢caligmalarindan etkilenebilmektedir. Yabani fasulye
kabuklar1 olgunlasinca, iki kabuk pargasi bir anda ayrilmaktadir. Bu kabuk agilim
mekanizmasi fiberli goriiniime yol agmaktadir. Ozellikle bu durum kabuk
duvarlarinin ayrilma hareketi esnasinda parsdmen tabakasindaki fiberlerin oblik
goriiniimiine neden olmaktadir. Kabuk duvarlarindaki fiber igeriginin azalmasi
acilma mekanizmasini geciktirir veya azaltir. Bu durumda 6nemli bir avantaja neden
olmaktadir. Mahsul toplama, bir populasyonda kabuk ayrilmasinin azalmasi icin
gerekli olan gen kodlama sikliginin artisina neden olabilecektir. Bu durum, kiiltiire
alma sonrasi kabuk fiberlerinin azalmasi i¢in yapilan seleksiyon sonucu fibersiz

kabuklarin sekillenmesine yol agacaktir (Wilke et al., 1972).

Tohum boyutundaki gelismelerde bitki beslenme durumu ve bitkideki organlarin
saglikli gelisimi olduk¢a etkilidir. Kalin kabuga sahip tohumlarda, beslenme
eksikligine bagli olarak kotiledonlarda biiyiime sekillenmektedir (Kaplan, 1981,
Debouck, 1986). Ayrica tohum boyutundaki artigin genetik cesitlilik kaynakli oldugu
da ifade edilmistir (Gepts, 1981). Yabani fasulyelerin benzer veya farkh
populasyonlarin bireysel 6zellikleri arasinda dogal caprazlanmalari sonucu tohum

boyutunda artislarin olabilecegi de belirtilmistir (Bliss, 1980; Vanderborght, 1982).



Ayrica, genetik materyal ile ilgili olmayan farkl tiirlerle diisiik diizeyli iliskilerde
hem tohum ag¢iliminda azalma hem de boyutunda artislara neden olabilecegi one

stiriilmiisttir (Gornall, 1983).

Kiiltiire alma sirasinda reprodiiktif 6zellikleri etkileyen diger bir durum da tohum
boyutudur. Yabani fasulye bitkileri ¢ok sayida kii¢lik tohum firetirler. Tohum kabuk
rengi ve sayist parcalanma mekanizmasindan kurtulmada onemli yere sahiptir.
Tohum sayisinin fazlaligi kemirgenler, kuslar vb tiirlerden kurtulmada 6nemli yere
sahiptir. Tohum rengi, rodentlerden korunmak igin toprak iizerinde kamuflaja

yardimci oldugundan 6nemlidir (Wilson, 1983).

Macaristan’da Phaseolus vulgaris’in taze ve kuru 2259 tipinin bulundugu
materyallerden; 710 tanesini yerel Macar ¢esitlerinin, 29’unu 1slah edilmis Macar
cesitlerinin ve 1410 tanesinin de yabanci gesitlerin olusturdugu, 110 tanesinin ise

Asya ve Amerikan orijinli oldugu belirtilmektedir (Unk, 1984).

Carsamba Ovasi’nda yetistirilen 33 fasulye ¢esidinde bodur ¢esitlerde bitki boyunun
32-58 cm, sirik gesitlerde ise 273-474 cm arasinda bulundugu, bitkideki bakla
sayisinin 16.32-86.28 adet ve bakladaki tohum sayisinin ise 3.14-5.87 arasinda
oldugu belirlenmistir (Zeytun, 1987).

Ron vd. (1990), Kuzey Ispanya’nin iki farkli bolgesinde 38 yerel fasulye materyalini
taze bakla, kuru tohum Ozellikleri ile verim yoniinden degerlendirmislerdir.
Gruplardan ikisinin, iyi kalitede taze bakla ve kuru tohumlara sahip olan yerel

cesitleri kapsamadigi belirlenmistir.

Castineiras vd. (1991), 328 adet yerel fasulye ¢esidini toplamis ve bunlarin % 53’
iniin tohum renklerinin siyah, % 25’inin kirmiz1 ve % 0.3’iiniin de beyaz oldugunu

belirlemislerdir.

Escribano vd. (1991), Kuzeydogu Ispanya’daki fasulye populasyonlar1 arasindaki

taksonomik iligkileri incelemiglerdir. Bu amagla toplanilan 38 populasyon ve 5 ticari



cesit, 2 farkl lokasyonda yetistirilmistir. 43 cesit (38 yerel+5 ticari gesit) cluster

analiz yontemine gore 4 gruba ayrilmistir.

Gil ve Ron (1992), 51 yerel gesitten olusan koleksiyonda ilk ¢igeklenme, % 50
cigeklenme, ¢iceklenme sonu, bakla uzunlugu, baklada kivrilma durumu, kil¢iklilik
durumu, tohum uzunlugu, genisligi, kalinlik, yaprak rengi, biiyiikliigii, bitki basina
bakla sayis1 vb. Ozellikleri incelemislerdir. 51 yerel ¢esit arasinda 15 ozellik i¢in

farklilik bulundugunu, fakat yillarin etkisinin 6nemli olmadigin1 saptamislardir.

Tarim ve Koyisleri Bakanligi Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii tarafindan
1990-1996 yillar1 arasinda populasyon halindeki sirik ve bodur Ayse fasulye
cesitlerinin teksel seleksiyon yolu ile 1slahi iizerinde yapilan calismada Igel’de
yetistirilen sirikk ve bodur Ayse fasulyelerden iyi gelisme gosteren, kilciksiz,
seliillozsuz, baklalar1 diizgiin, uzun, uniform etli ve arzu edilen renkte olan ytiiksek
verimli tiplerin selekte edilmesi amaclanmistir. Denemeye alinan hatlarin verim ve
kalite ozellikleri dikkate alinarak yapilan seleksiyon sonucunda 14 numarali sirik
Ayse ve 21 numarali bodur Ayse hatlarinin verim ve kalite yoniinden ilk siray1
almalar1 nedeniyle Igel yoresi icin ilkbahar fasulye yetistiriciligine uygun olduklari

belirlenmistir (Tunar ve Kesici 1998).

Balkaya ve Yanmaz (2003), bazi taze fasulye ¢esit adaylari ile ticari gesitlerin
morfolojik Ozellikler ve protein markorleri yoluyla tanimlanmalari {izerinde bir
aragtirma yapmuglardir. Arastirmada, teksel seleksiyon yontemi ile taze tiiketime
uygun olarak gelistirilen 15 fasulye cesit aday1 ile lilkemizde ticari olarak yetistirilen
5 taze fasulye ¢esidi hem morfolojik cesit 6zellikleri dikkate alinarak hem de protein

markorleri yardimi ile tanimlanmustir.

Ergiin (2005), Samsunun farkli yorelerinden barbunya tipi veya barbun fasulyelerinin
gen kaynaklarinin karakterizasyonunu yapmaya ve morfolojik varyasyonlarina bagh
olarak ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklarin1 belirlemeye c¢alismislardir. Calisma
sonucunda, morfolojik varyabilitenin barbunya fasulye genotipleri arasinda oldukca

yiiksek oldugunu bulmuslardir.



Madakbas vd. (2006), 2002-2003 yillarinda Carsamba ovasinda bodur taze fasulye
populasyonlarinda hatlar arasinda farkliliklar1 incelemislerdir. Calismalarinda,
ayirma analizi ve kiime analizleri sonucu yakin ve uzak hatlarin birbirine

benzemedigini belirlemislerdir.

Khadri vd. (2006), taze fasulyelerde absisik asit ve sodyum kloriir’iin etkisinin
biliylime, nitrogenaz aktivitesi ve nodiil metabolizmasi {izerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Tuz stresi altinda ilgili tlim parametrelerin olumlu yonde etkilerinin

oldugu sonucuna varmislardir.

Gama vd. (2007), 5 taze fasulye tiiriinii kumlu/bataklik ortaminda yetistirerek tuz
stresinin tohumlara olan fizyolojik etkisini arastirmiglardir. Tuzun verim, biiylime

orani ve diger morfolojik parametreleri negatif yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Caldas ve Blair (2009), taze fasulye tohumlarinda bulunan veya uygulanan tanin
konsantrasyonunun tohum kabuk rengi ve Ozelliklerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Calismada, yeni allel genler belirlemisler ve bu durumun genler

diizeyinde kontrol edildigini vurgulamislardir.

2.2. Fasulyenin Ekolojik Istekleri ve Yetistirme Teknikleri

Viglifrschio ve Went (1957), yaptiklar1 bir ¢alismada degisik fasulye varyetelerini
farkli gece ve giindiiz sicaklifina maruz birakmislardir. Biiylik sicaklik farklarinin
fasulye gelisimini etkiledigini belirtmislerdir. Mack ve Singh (1969), gigeklenme
zamaninda goriilen yiiksek sicakliklarin olumsuz etkiler yaptigini ve ¢icek olusum
ylizdesini, bakla sayisini, tane agirlig1 ve sonucta verimi % 65 oraninda azalttigin
bildirmiglerdir. Singh (1964), bitkilerin ilk ¢i¢ek agtiktan sonraki 6-8 giinliikk devrede
sicaga karsi hassas oldugunu, en iyi bitki gelismesinin, daha ¢ok sayida ve daha agir
baklalarin 24-26 °C’lik toprak sicakliklarinda elde edildigini bildirmistir.
Arastirmaci, sicakligin bitkinin ¢igeklenme zamanini da etkiledigini, farkli gece-
giindiiz sicakliklarinda ¢igeklenme siiresinin 25-52 giin arasinda degistigini, gelisme

ve olgunlasma siirelerinin giindiiz 27-33 °C ve gece 22-33 °C sicakliklarinda



bitkilerin erken olgunlastigini, ancak tohumlarin kii¢iik ve kalitesiz oldugunu rapor
etmistir. Bu nedenle, iyi kalitede dane elde etmek igin serin ve kuru ¢evre sartlarinda

bitkilerin gelistirilip olgunluga terk edilmesi gerekmektedir.

Coyne vd. (1964), fasulyede fotoperiyodizmin genetigini kontrol eden genlerin
oldukga karisik oldugunu belirtmislerdir. Nitekim Rudorf (1958) yapmis oldugu bir
calisjmada 1smin sabit ve degisken durumlarinda ve farkli fotoperiyotlarda
ciceklenme zamanina etkisini 5 fasulye hattinda incelemistir. Arastirmada kullanilan
Osu-945 hattinda, 27 °C gindiiz ile 23 °C gece sicakliklarinda bitkinin
fotoperiyodizme reaksiyonunun notr oldugu tespit edilmistir. Aymi ¢esit 22 OC sabit
sicaklikla fotoperiyoda karsi tepki gostermistir. G.V. 50, White ve Harvester fasulye
cesitleri 24 °C giindiiz-19 °C gece sicakliklarina ve ayni 1s1 dereceleri altinda 14 saat
siireyle 1siklanmaya birakildiginda normal duruma goére daha ge¢ ¢igeklendikleri

belirlenmistir (Rudorf, 1958).

Dermot (1966), 5 fasulye hattinda, farkli fotoperiyotlarda sicaklik degisimlerinin
etkisini incelemis ve ¢iceklenme zamanina fotoperiyot etkisinin kantitatif kalitim
gosterdigini bildirmistir. 24/27 oc, gece/glindiiz sicakliginda kalan hattin nétr, 19/24
OC ve siirekli 22 °C de kalan hattin fotoperiyoda tepki verdigini, bir bagka hattin ise
giinliik sicaklik degisikliklerinde fotoperiyoda tepki verdigini fakat sabit sicaklikta

tepki gostermedigini bildirmistir.

Akgin (1974), fasulyede en iyi ¢imlenmenin toprak sicakligimin 20-30 °C arasinda
oldugu zaman gergeklestigini, minimum toprak sicakliginin 10 °C oldugunu, soguk
topraklarda erken yapilacak ekimde bitkilerin yavas ve diizensiz gelismesinin {liriiniin
azalmasma neden oldugunu bildirmistir. Bodur fasulyelerin gelismeleri igin
minimum 12-13°C ve sirik fasulyelerin 14-15 °C sicaklik istedikleri tespit edilmistir.
Maksimum biiyiimenin 30 °C’de oldugu, daha yiiksek sicakliklarda biiyiimenin
yavagladig, cicek dokiilmelerinin arttig1 ve iyi tohum baglama i¢in nisbi nemin %

50’den asag1 olmamasi gerektigi belirlenmistir.
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Wallace ve Enriquez (1980), 21-43 °C arasindaki sicakliklarda yiiriittiikleri
denemede ¢igeklenme tarihinde ve bunun bir giin 6ncesi ve sonrasindaki sicakliklarin
21 °C’in iizerine ciktiginda bitkideki bakla ve bakladaki tane sayisinin azaldigini
tespit etmislerdir. Ayrica, sicaklik ile bu 6zellikler arasinda ters bir iligski oldugunu

saptamiglardir.

Vural vd. (1986), fasulye yetistiriciligi ve elde edilen iiriiniin kalitesinin ekolojik
kosullardan (6zellikle hava sicakligi ve nem) etkilendigini ve bu etkinin tohum
ekiminden baslayarak degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bu arastirmacilara gore,
optimum bir ¢imlenme elde etmek i¢in 18-20 °C toprak sicakliginda ekimlerin
yapilmas1  gerektigi  belirtilmistir.  Ciceklenme zamaninda goriilen yiiksek
sicakliklarin ¢igek olusum yiizdesini, bakla sayisini, dane agirligini ve verimi (% 65

oranda) azalttig1 bildirilmistir.

Wallace vd. (1991), 78 genotipte c¢igeklenme siiresi iizerine yaptiklart ¢alismada
fotoperiyoda hassas genotiplerde, artan giin uzunlugu ve yiiksek sicaklik
faktorlerinin birlikte ¢igeklenme siiresini arttirdigini belirlemislerdir. Calismada artan
sicaklik, ¢icek tomurcugu gelisimi i¢in gerekli siireyi kisalttig1 ifade edilmistir. Artan
giin uzunlugu, genotiplerin fotoperiyoda hassasiyeti ve ciceklenme i¢in optimum

sicakligi daha asagiya diisiirdiigii belirlenmistir.

Konsens vd. (1991), farkli gece/giindiiz sicakliklarinin degisik biiyiime devrelerine
etkisini arastirdiklar1 calismalarda, 17/27 °C’lik gece/glindiiz sicakliginda ¢igek
tomurcugu iiretimi biterken ya da tomurcuklarin dokiilmesi artarken bakla
gelisiminin basladigini, 17 C’den 27 oC’ye cikan gece sicakliginin bakla olusumunu,
bakla boyu ve baklada tane sayisini azalttigini, 22 °Cden 32 oC’ye cikan giindiiz
sicakliklarinin ise geligkili etkiler gosterdigini tespit etmiglerdir. Calismada antesis
baslangic1 ve bakla gelisimi gece sicakligma cok duyarli bulunmus ve 27/32 °C
sicakliginda ¢icek ve 3 cm’den kiicilik baklalar gelisememis ve kuruyup dokiildiikleri
belirlenmigtir. Yiiksek gece sicakliginin giindiiz sicakligindan daha énemli oldugunu

bulmuslardir.
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Deniz (1992), Ankara yoresinde 2 yil siire ile yiiriittiigii ¢alismada fasulyede en iyi
sonuglarin ¢cimlenmede sicak, ¢igeklenmede serin gegcen ve hava nisbi nemi % 50°nin

altina diismeyen ekolojilerden alindigini tespit etmistir.

Sepetoglu ve Altintas (1994), 151tk yogunlugunda biiyiime miktarinda biiytlik
degisikliklerin meydana gelmeyecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar, 1s1k
kalitesinin bazi genotiplerin internod uzunlugunu kontrol ettigini bildirmistir.
Kirmizt 1smlarm, uzamayi arttirirken, kizil Otesi 1sinlarin uzamayi azalttigini

belirtmislerdir.

Villalobos vd. (2001), Kosta Rika’da birkag taze fasulye tiirliniin cografik dagilimini,
ekolojisini ve orijinini arastirmiglardir. Toplam 29 populasyondan 6 adet bulundugu

ve Ozelliklerinin ortaya konuldugu ifade edilmistir.

Kaschuk vd. (2006), Brezilya’da taze fasulye yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi
ve topragm siiriilmedigi alanlarda verim oOzelliklerini incelemislerdir. Ozellikle,
ylksek azot (N) diizeyine sahip alanlarda daha fazla verim oraninin elde edildigini

belirlemislerdir.

Mnasri vd. (2007), sulamanin taze fasulyelerin nodiilasyon, rhizobial ayrimi ve
biiylimesine olan etkisinin arastirilmasi konusunda deneysel aragtirma yapmaislardir.
Sonug olarak, taze fasulye nodiilasyonu ve kuru agirlik artisinda 6nemli miktarda

azalmalar goriildiigiinii rapor etmislerdir.

Mwale vd. (2009), Malawi’de 2003-2005 yillarinda dogal olarak yagmur sulari ile
yetistirilen taze fasulyelerin verim ve tohum boyutlarini incelemislerdir. Yogun
yagmur mevsiminin ardindan gelen kurak mevsimler sonucunda tiim deneme

alanlarinda verim 6zelliklerinin diisiis gosterdigini rapor etmislerdir.
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2.3. Fasulye Yetistirme Teknigi

Fasulye yetistiriciligi i¢in en uygun ekim zamani bolgelere, yetistirme amaci ve ¢esit
Ozelliklerine gore degismektedir. Fasulye yetistiricilifinde uygun olan ekim
zamaninin don tehlikesi nedeniyle musir ile ayni zamana rastlamasi gerektigi ve
olgun tohum elde etmek i¢in bu zamanin uygun oldugu vurgulanmistir (Martin and
Leonard, 1949; Zade, 1965; Steward, 1969).

Akgin (1974), Erzurum’da yapmis oldugu ekim siklig1 denemelerinde, kuru fasulye
yetistiriciligi i¢in makinali tarimda siralar aras1 mesafenin 40 cm, elle ekimde 30 cm
ve sira lizeri bitki sikliginin 15-17 cm olmasi gerektigini rapor etmistir. Ayrica, tane
verimi ile bitki asimilasyon alan1 ve bakla sayis1 arasinda olumlu ve ¢ok nemli, tane

verimiyle bakladaki tane sayisi arasinda olumsuz ve 6nemsiz iligki saptamistir.

Crothers ve Westermann (1976), bodur fasulyelerde bitki sikliginin dekara 30 binin
altina diistiigiinde verimin azaldigini belirlemislerdir. Bodur fasulyelerde tane iiretimi
icin optimum bitki sikliginin dekara 40 bin bitki oldugunu saptamislardir. Ayrica
bakladaki tane sayisi ya da tane agirliginin tane verimini fazlaca etkilemedigini ve
ekim sikligina bagli olarak bodur gesitlerde hasat indeksinin % 45-50 arasinda

degistigini belirlemislerdir.

Sehirali (1980), fasulyede ekim sikligi iizerine yaptigi ¢alismada, tane verimi ile
bitkideki bakla sayisi, baklada tane sayis1 ve hasat indeksi arasinda 6nemli olumlu
iligkiler bulmustur. Path analizi sonucunda tane verimini dogrudan etkileyen 6gelerin
hasat indeksi, baklada tane sayis1 ve en Onemli Ogenin ise bitkide bakla sayisi

oldugunu bulmustur.

Sehirali (1988), fasulyede ¢ikisin sartlara bagl olarak 7-10 giinden 20-30 giine kadar
degisebilecegini, ¢imlenme icin gerekli 1sinin 18-20 °c oldugunu, 10 °C’de
¢imlenmenin son derece yavas ve 35 9C’den sonra ise hi¢ olmadigini bildirmistir.
Arastirmaci tohuma ekimden ¢ikisa kadar olan siire i¢inde ekim derinligindeki

toprak, hava sicakligi, topragin nem durumunun etkili oldugunu ve yeterli nem
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bulundugu halde yetersiz sicakligin gelismeyi sonlandirabilecegini de bildirmistir.
Bunlara bagli olarak fasulyede ekim zamaninin bolgedeki son don tarihinden 3-4 giin
once baslamasinin ve 15-20 giin igerisinde ekimin tamamlanmasinin gerektigi

Onerilmistir. Ayrica, ekim zamaninin gecikmesi ile verimin azaldigini da bildirmistir.

1987-88 yillarinda Fransa’nin kuzeyinde yapilan bir ¢caligmada 50 cm’den 25 cm’ye
diisen sira araligi ve m*’de 32’den 47’ye cikan bitki sikhiginin cali fasulyesinde
verimi % 28, geliri ise % 25 arttirdig1 bildirilmistir (Anonim, 1990).

Sikora (1991), Polonya’da yaptigi ¢alismada sulamanin verim tizerindeki etkisinin
6nemli olmadigimi, m*de bitki sayisinin 15°den 30’a ¢ikinca verimin arttigini,
dekara 20 kg’dan fazla N, vermenin sulanmayan parsellerin verimini arttirirken,
sulanan parselde kullanilan 10 kg Ny’un verimi arttirmak icin yeterli oldugunu

bildirmistir.

Deniz (1992), fasulye yetistirme tekniginde sunlara dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamistir: Ekimde dekara 3-4 kg N ve 8-10 kg P,Os verilmesi, en az iki ¢apa ve
bogaz doldurma yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Sulamanin karik ya da
yagmurlama usulii ile 6nce bitki 8-19 cm iken, daha sonra ilk ¢icekler goriilmeye
basladiginda (alt baklalar sismeye basladiginda) ve hava sicakligi ile toprak nemi de

g0z Oniinde tutularak 4-5 defa yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

Sepetoglu ve Altintag (1994), fasulyenin don zararina karsi ¢ok hassas oldugunu ve
ekim zamaninin son don tarihinden sonra ve uygun ¢imlenme i¢in sicakligin 15

OC’nin iistiinde olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Kelly ve Miklas (1998), navy, pinto ve biiyiikk kuzey taze fasulyelerinde yapisal
ozelliklerin ve biiyik tohum eldesinin 1slah uygulamalar1 sonucu idiotip

yetistiricilikte basar1 saglandigini ifade etmislerdir.

Rosas vd. (2000), Orta Amerika’daki diisilk rakima sahip alanlardan koken alan

fasulyelerin daha ¢ok sicaklik toleransinin bulundugunu belirlemislerdir.
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Singh (2001), heniiz taze fasulyelerin bir¢ogunda genetik g¢esitliligin yetistirme

programlari ile kesfedilemedigini vurgulamislardir.

Singh vd. (2003), fasulye yetistiricileri i¢in diisiik miktarda tohum elde edilmesinde
en Oonemli nedenin topraktaki mineral yetersizligi ve toksikasyonlar oldugunu

belirtmislerdir.

Broughton vd. (2003), Latin Amerika’da yetistirilen fasulyelerin % 50’sinin ve
Afrika’da yetistirilen fasulyelerin % 75°nin tretildigi topraklarda fosfor yetersizligi

bulundugunu rapor etmislerdir.

Rocha-Guzman vd. (2007), taze fasulye tohum kabugu ve kotiledonlarinin analizini
yapmustir. Uzun sicaklik uygulamalar1 sonucu, fenol dagilimiin tohum kabugundan
ve kotiledonlardan suya gegis gosterdigini gozlemlemislerdir. Isil islem gormiis

sularda % 80’den az oranda fenol bulundugunu belirlemislerdir.

Lynch (2007), fasulye yetistirmede toprak verimliliginin azligi, fertilite diizeyindeki
farkliliklar, pH, toprak sertligi, abiotik, biotik ve cevresel nedenlerin ¢ok etkili

oldugunu belirtmistir.

Arias vd. (2010), fasulyelerde ticari 6nemi olan N6-benzylaminopurine ve adenine
sulphate kullanarak bir rejenerasyon metodu olusturmuslardir. Calisma sonucunda
rejenerasyon sistemlerinin gelistirilmesinin 6nemli oldugu sonucuna varmislardir.
2.4. Verim ve Verim Unsurlari

Wester (1963), bitki boyu, bitkinin yas agirligi ve verim ile tane iriligi arasinda
interaksiyon tespit etmistir. Iri tohumlu baklada tane sayisinin daha az, kiigiik

tohumlularda daha fazla oldugunu bildirmistir.

Adams (1967), bitkide bakla sayisi, baklada tane sayist ve 1000 tane agirliginin

fasulyede en 6nemli verim komponentleri oldugunu ve baklada tane sayisi ile bitkide
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bakla sayis1 ve bitkide bakla sayisi ile tane agirligi arasinda negatif iligkinin varligini

bildirmistir.

Singh ve Malhotra (1970), 75 fasulye ¢esidiyle yaptiklar: arastirmada bitkide bakla
sayisi, baklada tane sayist ve tane iriliginin tane verimini olusturan en Onemli

unsurlar oldugunu belirtmislerdir.

Chung ve Goulden (1971), 8 fasulye ¢esidi ile yaptiklar1 denemede tane verimi ile
bitkide bakla sayisinin pozitif ve onemli, ve 1000 tane agirligi ile negatif onemli

iliski oldugunu bulmuslardir.

Duarte ve Adams (1972), fasulyede verim iizerine en etkili 6genin bitkideki bakla
say1s1 oldugunu; bakladaki tane sayis1 ve tane agirliginin verim tizerindeki etkilerinin
cesitlere gore degistigini belirlemislerdir. Ayrica, bitkideki yaprak sayisi ile bakla
sayist ve yaprakcik biylkligli ile tane biyiikligii arasinda benzer iliskiler

saptamiglardir.

Aggarwal ve Singh (1973), 35 fasulye ¢esidi ile yiiriittiikleri denemede; bitkide bakla
sayisi, baklada tane sayist ve 1000 tane agirligi ile siki iligkili oldugunu tespit
etmiglerdir. Buna gore; bitkide bakla sayisi ile bakladaki tane sayisi arasinda pozitif
ve 6nemli bir iligki bulunurken, bitkide bakla sayisi ile 1000 tane agirligi arasinda

negatif yonde onemlilik tespit etmislerdir.

Tikka vd. (1976), 60 fasulye c¢esidi ile yaptiklari denemelerde verimi dogrudan
etkileyen en 6nemli unsurun bitkide bakla sayis1 ve baklada tane sayisinin oldugunu

belirtmislerdir.

Sehirali (1980), Ankara’da 3 bodur fasulyede ekim sikliginin verimle ilgili bazi
karakterler lizerine etkilerini incelemistir. Calismada tane verimi yiiksek bodur
fasulye 1slahinda, bitkideki bakla sayis1 ve bakladaki tane sayisi fazla, hasat indeksi

ve 1000 tane agirligr yiiksek olan bitkilerin se¢ilmesine 6zen gdsterilmesi gerektigi
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ve optimum bitki siklig1 i¢in yoresel calismalarin yapilmasi gerektigi sonucuna

varmistir.

Zimmermann (1983), hasat indeksinin genetik kontrole, malzemeye, ekim sistemine
ve ekolojiye bagl olarak degistigini ve tane verimine 1000 tane agirliginin 6nemli

etkide bulundugunu belirlemistir.

Mauk vd. (1987), bodur fasulyelerde ilk ii¢ yapragin ¢iktigi 2. bogum ile ana
govdedeki 6. terminal bogumlardaki ¢i¢eklerin verimi belirledigini rapor etmislerdir.
Calismada, bitki sikligimin metre karede 18 bitkiye diismesi ile 2. bogumda c¢icek
dokiilmesi azalirken, 6. bogumda degisiklik olmadigmi goézlemislerdir. Ayrica,
sicakligin ¢igeklenme ve bitkide bulunan ¢igek sayisina etkili oldugu ve maksimum

giinliik sicakligin 34 OC’yi astiginda cicek dokiilmesinin arttigin1 bulmuslardir.

Ozgelik ve Giiliimser (1988), Samsun ekolojik kosullarinda 10 cesit/hat ile yaptiklart
calismada tane verimi, hasat indeksi ve sap verimi arasinda pozitif ve énemli iligki
oldugunu belirlemelerine ragmen, diger 6zellikler agisindan 6nemli bir iligki tespit

edemediklerini ifade etmislerdir.

Yapilan 1slah ¢alismalarinda bakladaki tane sayisinin genetik yapi ile ilgili oldugu
ifade edilmistir. Fasulyede bitkide bakla sayisinin tane verimi iizerinde en yliksek
dogrudan etkiye sahip oldugu ve ayni zamanda onemli bir seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Dimova and Loxzanov, 1991).

Chung (1991), inceledigi 5 varyetede ilk gigeklerin goriilmesinden 5-8 giin sonra
toplam baklalarin % 90’min olustugunu ve verim bakimindan en iist ve alt

bogumlarin en yiiksek degeri verdigini tespit etmistir.
Dimova ve Loxzanov (1991), fasulyede F, melezlerinin verimle ilgili ozellikleri

tizerinde ¢alismislardir. Yapilan calismada, Path analizi sonucu fertil bogum

sayisinin bitkide bakla sayisina dolayli, tohum agirhiginda ise dogrudan etkisi
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oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, 1slah g¢alismasinda seleksiyon i¢in en 6nemli

Ozelliklerin bitkide bakla sayis1 ve bakla uzunlugu oldugunu gostermistir.

Szilagyi (2003), taze fasulyelerde tohum verimine kuraklik etkisini aragtirmiglardir.
Calismalarinda, tohum veriminin fenotipinde etkili olan parametrelerin 6nemli

derecede azaldigini belirlemislerdir.

Rosales-Serna vd. (2004), kurakligin taze fasulye ¢esitlerinde biyokiitle dagilimi,

olgunlasma hiz1 ve verim iizerine olan etkilerini ¢alismiglardir.

Mulungu vd. (2006), yagishh ve kuru mevsimlerde taze fasulyelerin verim
performansini arastirmiglardir. Diiz gorlinlime sahip taze fasulyelerde yiiksek verim

elde edildigini rapor etmislerdir.

Tefera (2006), taze fasulyelerde 14 yil boyunca yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda
Meksika-142 taze fasulye ¢esidinin yiiksek verimlilige sahip oldugunu belirlemistir.
Ayrica, tohum elde etmedeki artisin yagis yogunlugu ile dogru orantili oldugunu

bildirmistir.

Harmankaya vd. (2008), kalkerli bor eksikliginin oldugu topraklarda yetistirilen taze

fasulyelerde verim eldesinin azaldigini yaptiklari ¢alismada ortaya koymuslardir.

Salehi vd. (2008), taze fasulyelerde farkli 6zellikler arasindaki iliskileri incelemisler
ve taze fasulyelerde tohum elde etmenin bitki basina diisen bakla sayisi, tohum

verimi ve her bakladaki tohum sayisi ile iligkili oldugu sonucuna varmislardir.

Araujo vd. (2000), toprakta azot seviyesinin sabitlendigi ve farkli fosfor seviyelerinin
uygulandigi topraklarda yetistirilen taze fasulyelerdeki biiyiime ve verim unsurlarini
aragtirmislardir. Buna gore, yiiksek verim elde edilen fasulyelerde fosfor miktarinin

diisiik konsantrasyonlarda bulundugu goriilmiistiir.
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2.5. Tohum Ile flgili Calismalar

Wester (1964), Fordhook 242 Lima fasulyesinde bitki biiylimesi ve verimi iizerine
tohum iriliginin etkisini aragtirmistir. Bu amagla, fasulyeleri tane boyutlarina gore
kiigtik (0.44 cm), orta (0.47 cm) ve biiylik (0.5 cm) olmak tizere {i¢ gruba ayirmustir.
Bitkideki bogum sayisinin tohum iriligini etkilemedigini, bogum aralarmin iri

tohumlularda daha uzun ve daha fazla sayida bakla elde edildigini tespit etmistir.

Ferdinand (1964), iki lokasyonda ve bes yil siire ile kuru fasulyede yaptigi ¢aligmada
her yil tohum boyutu, olgunlasma ve su absorbsiyonunun verim ile iliskili
olmadigini, olgunluk siiresi ile tohum boyutu, su absorbsiyonu ve ¢i¢ceklenme siiresi
arasinda 6nemli ve olumlu iligki bulundugunu tespit etmistir. Ozellikle olgunluk,
tohum boyutu, su absorbsiyonu ve biiyiime habitusuna ait kalitim derecesinin yiiksek

oldugunu bildirmistir.

Akgin (1974), kuru fasulyenin pigmesi igin gerekli zamanin tohumun su absorbsiyon

yetenegine biiylik oranda bagli oldugunu belirtmistir.

Sehirali (1988)’nin bildirdigine gore; Milattan Once (M.O.) 3. yy’da Theoprastus
fasulyeleri pisen ve pismeyen olarak iki grupta toplanmis ve bu farkliliga ekolojik

kosullarin neden oldugunu bildirmistir.

Sangakkaro (1989), Srilanka’da tane boyutlarina gore dort gruba ayirdigi
fasulyelerde, tohum boyutlarinin canlilig1 etkilemedigi fakat % 75 oranindaki ¢ikigin
biiyiikk tohumlularda 6.5 giin ve kiigiiklerde 10.2 giin oldugunu belirlemistir. Bitki
basina verimin kii¢iik tohumlularda 44.8 g ve biiyiik tohumlularda 80.7 g oldugunu

tespit etmistir.

White ve Gonzales (1990), Colombia’da 57 gesit fasulyeyi tohum boyutlarina gore
kiiciik taneli (< 250 mg) ve orta biiyiik taneli (> 250 mg) olmak iizere iki grupta
siiflandirmig ve 2 lokasyonda verim denemesine almiglardir. Tane boyutlarina goére

siiflandirdigi bu iki gruptan sirasiyla dekardan 219 ve 174 kg tane verimi aldigini ve
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tohum agirliginda her 100 mg’lik artisin, verimde dekara 28 kg azalisa neden
oldugunu bildirmislerdir. Michigan’da yaptiklar1 19 verim denemesinde 190 cesit
kullanmiglar ve tohum boyutu ile verim arasinda olumlu iliski oldugunu
belirtmislerdir. Tohum boyutlarina, fizyolojik olaylar ve bu 6zelligi belirleyen gen
havuzundaki sinirsiz degisikliklerin etkiledigini, tohum hacmi ile tohum agirligi ve
tohum agirh@ ile polen tanesi hacminin pozitif korelasyon gdosterdigini

belirlemislerdir.

Semenyuk (1991), ii¢ fasulye ¢esidinde yaptigi c¢alismada tanenin % 84.7’sinin
kotiledon ve % 12.6-15.3 arasinda kabuk oldugunu tespit etmistir. Kotiledonlarda
yapilan analizlerde % 33-35.1 arasinda protein, % 46-48 arasinda nisasta, % 1.1-1.3
arasinda seliiloz, % 1.9-2.7 arasinda kiil oranlar1 saptanirken, kabukta % 4.2-4.9
arasinda protein, % 0 nisasta, % 49.9-51.5 arasinda seliiloz ve % 3.5-3.8 arasinda kiil

tespit etmistir.

Suzuki ve Costa (1991), 11 fasulye ¢esidinde tohumun % 1.53’iinii embriyo, %
8.99’unu tohum kabugu ve % 89.5’ini ise kotiledonlarin olusturdugunu

saptamiglardir.

White ve lzquierdo (1991), ozellikle 1lik ve tropikal bolgelerde bodur kuru
fasulyelerde biiyiik tohumlu ¢esitlerin kiigiik tohumlulara gore daha diisiik verim
verdigini bildirmislerdir. Bu amagla, Kolombiya’da 5 lokasyonda yapilan ¢alismada
19 sirik ve 5 bodur gesit kullanmislardir. Sonug olarak, siriklarin bodurlardan daha
yiiksek verim verdigini ancak siriklarin verim stabilitesinin bodurlara kiyasla daha

fazla varyasyon o6zelligi gosterdigini bildirmislerdir.

White ve Montes (1993), farkli ¢evre kosullarinda, yiiksek ve diisiik toprak
sicakliklarinda taze fasulye gelisimini incelemiglerdir. Denemeler, 12-34 °C’ler
arasinda kurgulanmistir. Ozellikle sadece bir cesidin (P. acutifolius) c¢imlenme

esnasinda uygulanan sicakliklari tolere edebildigini bildirmislerdir.
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Zaiter vd. (1994), tarafindan taze fasulye ¢imlenmesinde genotipler arasi
varyasyonlara soguk stressinin etkisi arastirllmig ve sicak bolgelerde sicaklik

diistislerinin tohum gelisimini diigiirdiigiinii ortaya koymuslardir.

Piergiovanni vd. (2000), Italya’da fasulye populasyonlarmin tohum kalite 6zellikleri
arasindaki farkliliklar1 incelemislerdir. Toplanan 21 populasyonu, cluster analizi
sonucunda 2 ana grup icerisinde kiimelemislerdir. Cluster analizi sonucunda olusan
dendogramda sirik formlu ve bodur formlu populasyonlarin belirgin kiimeler
olusturduklar1 saptanmistir. Bu populasyonlar; morfolojik 6zellikler, phaseolin tipi
ve besin icerikleri yoniinden yapilan simiflandirma sonucunda Andean gen havuzuna

ait olan Peru irkindan olduklar1 saptanmustir.

Maingi vd. (2001), Kenya’da yagmurlu mevsimlerde taze fasulye yetistirilen
arazilerde azot uygulamasinin verime olan etkisini incelemislerdir. Calismada, azot
uygulamasinin yapildig1 alanlardaki taze fasulyelerin tohum kuru agirliginin ve

eldesinin oldukga yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Negri ve Tosti (2002), Italya’nin orta bolgesinde bulunan Phaseolus gen
kaynaklarindaki  genetik  ¢esitliligin ~ belirlenmesi  iizerinde bir arastirma
yirlitmislerdir. Bu amagla bélgeden toplanan 31 adet Phaseolus vulgaris ve 5 adet
Phaseolus coccineous populasyonu {iizerinde incelemeler yapilmistir. Toplanan
materyal arasindaki genetik varyasyonun degerlendirilebilmesi i¢in 3 AFLP primer
kombinasyonu denenmistir. Genotipler arasinda yiiksek bir polimorfizm oldugu (%
90.2) belirlenmistir. Phaseolus vulgaris tiiriine ait genotiplerin dendogramda, 2 alt

kiimeden olustuklar1 gérilmiistiir.

Rodino vd. (2002), Ispanya’nin Iberian Peninsula bolgesinden 388 genetik materyal

toplamislar, 34 kantitatif ve 13 kalitatif 6zellik yoniinden tanimlamalar yapmglardir.

Moraghan vd. (2002), taze fasulye tohumlarindaki demir konsantrasyonunun hem

toprak hem de genotipten etkilendigi sonucuna varmisglardir.
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Dawo vd. (2007), Phaseolus vulgaris tiirlerinde verim, verim 6zellikleri ve yapisal
farkliliklar1 arastirmiglardir. Yapisal komponentleri nedeniyle kii¢iik tohumlularda

daha iyi verim elde edildigi sonucuna varmislardir.

Ghassemi-Golezani ve Mazloomi-Oskooyi (2008), taze fasulye ¢esitlerinde kaliteli
tohum gelisimine suyun etkisini incelemislerdir. Tohumlar ergin halde ve tohum nem
oran1 % 16-25 arasinda ise hem iyi hem de sinirli sulama uygulamalar: altinda taze
fasulye tohumlarinin yiiksek kalitede tiretilebildigi sonucuna varilmistir. Ayrica,
farkli sulama uygulamalar1 altinda Pinto tiirii fasulyelerin tohum kalitesinin 1slah

edilebilecegi belirlenmistir.

Pereira vd. (2009), Giiney Brezilya bolgesindeki taze fasulyelerin tohumlarinda en
yuksek miktarda bulunan Phaseolin ilizerinde ¢alismislardir. Bu amagla S tipi olan
Orta Amerika ve T-tipi olan And gruplarmni incelemislerdir. Tohum analizlerinde

morfolojik ve molekiiler analize agirlik vermislerdir.

2.6. Genotip X Cevre interaksiyonlar1 ve Kalittm Derecesi

Lal ve Padda (1972), fasulyede tanenin protein igerigi kalitimmin orta derecede
oldugunu (0.335), Leleji ve ark. (1972) Tiirkiye orijinli 2 bodur, 1 sirik fasulyede

proteinin kalitim derecesinin 0.31-0.64 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Hardwick vd. (1978), 6 fasulye ¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismada, verim ve verim
Ogeleri yoOniinden genotip x ¢evre interaksiyonlarinin kiigiikk oldugunu, hatlarin
verimleri arasindaki farkliligin ekim yorelerinin  yol acgtigi farkliliklardan

kaynaklandigini saptamislardir.

Ciftei ve Sehirali (1984), fasulyede bazi morfolojik karakterlerin fenotipik ve
genotipik varyanslarini ve kalitim derecelerini belirlemek {izere yaptiklar ¢calismada;
bitki boyu i¢in kalitim derecesini % 6.6 — 98.8, bitkide bakla sayisi1 i¢in % 57 — 97.3,
baklada tane sayisi i¢in % 17.2 — 77.8, tohum agirligi igin % 14.7 — 82.2, bitki verimi
i¢in % 44.3 — 75.5 ve hasat indeksi i¢in % 1.3 — 64.9 olarak belirlemislerdir.
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Lin vd. (1986), 9 stabilite parametresini karsilastirarak bunlari dort grup altinda
toplamiglar ve stabilite istatistikleri gruplarinin ii¢ kavram ile iliskili olduklarini
gostermiglerdir. Arastirmacilar bir genotipin cevreler arasindaki varyansi kiigiikse,
cevrelere tepkisi arastirmanin genel ortalamasina paralelse ve g¢evre indeksindeki
regresyondan sapma kareler ortalamasi kiigiikse stabil oldugunun diisiiniilebilecegini

vurgulamiglardir.

Sehrali (1988)’ye gore, fasulyede protein kalitesini iyilestirme c¢aligsmalarina
baglarken protein kalittmma iliskin verilere Oncelikle gereksinim oldugunu
vurgulamiglardir. Bu amagla aragtirmaci yurdun degisik bolgelerinden toplanan 169
genotipi 7 gruba ayirmistir. Genis anlamda kalitim derecesinin ¢esit gruplarina gore
0.451 (Cali grubu) ile 0.723 (Horoz grubu) arasinda degistigini tespit etmistir.
Protein kapsami ile tane verimi arasinda olumsuz iligki varligi, kapsaminin
iyilestirilmesinden Once istiin verimli ¢esitlerin ve bunlarin i¢inden de yiiksek

protein oranina sahip olanlarin se¢ilmesi gerektigini bildirmistir.

Ozberk (1990), genotip x ¢evre interaksiyonlar1 igin kurulan denemelerde genotip x
yer interaksiyonunun Onemsiz ¢ikmasi halinde c¢esit se¢iminin kolay olacagini
bildirirken, bu interaksiyonun énemli olmasi (lokasyonlarda genotiplerin performans
siralamasimin degistigi durumlarda) her lokasyon igin ¢esit gelistirme gerekliligine
isaret ettigini ileri slirmiistiir. Genotip x yil interaksiyonlarinin 6nemli olmasinin
kolayca yorumlanamayacagi, her yil ayri bir 1slah programi olamayacagi, genotip X
yer X yil interaksiyonunun 6nemliligi durumunda islah¢min biitiin lokasyonlar ve

yillarda ortalama verimi iistiin genotipleri segmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Singh vd. (1990), Kolombiya’da 3 yil ve 3 lokasyonda 36 fasulye populasyonunda
yaptig1 ¢alismada kalittim degerlerini verim igin 0.29, tohum agirligi i¢in 0.61 ve

olgunluk i¢in ise 0.47 olarak bulmuslardir.
Shellie (1992), ii¢ lokasyonda bes farkli hasattan elde ettigi fasulye 6rneklerinde

pisme siiresi, su absorbsiyonu ve protein igerigi i¢in genotip x ¢evre interaksiyonunu

belirlemeye c¢alismistir. Pisme zaman indeksi ve su absorbsiyonu igin genotipik
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varyans komponentinin, genotip x ¢evre interaksiyon varyans komponentinden daha
bliyiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, pisme zamani ve su alma orani arasindaki
fenotipik korrelasyonunun pisme siiresi i¢in segilen su absorbsiyon o6zelliginin

kullaniminin dogrulugunu gostermek igin yeterli giigte olmadigi da bildirilmistir.

Korkut ve Baser (1993), bir ¢evreden diger bir cevreye performansi degisen
genotiplerin se¢iminin zorlastigini, bunun nedeninin yoreler arasinda dikkate deger
ekolojik degerler ve aymi yore iginde yetistirme mevsiminden veya iklim

farkliliklarindan oldugunu bildirmistir.

Cinsoy ve Yaman (1994)’a gore fasulye iiretim miktarmin ekim alanini genisletme
yaninda birim alandan elde edilen verimin yiikseltilerek arttirilabilecegini ifade
etmislerdir. Bu amagla; yetistirme teknigini gelistirme, cesitlerin fazla tohum
baglama kosullarin1 gergeklestirme ve yeni ¢esitlerin gelistirilmesi oldugu

bildirilmistir.

Sehirali vd. (1994), fasulye i¢in belirlenen verim unsurlarinin; bitkide bakla sayisi,
baklada tane sayisi, tane agirligi, belli bir yorenin iklim ve toprak kosullarinda en
yiiksek tane verimini elde edebilmek, bu verim unsurlarinin karsilikli iliskisi ve bu
unsurlar etkileyebilecek uygun cevre kosullarinin saglanmasma bagli oldugunu

bildirmislerdir.

Xie (1994), genotip x cevre interaksiyonlar1 ile degerlendirilen genotip igin yeni bir
metod tizerinde ¢alismigtir. Bu nedenle fenotipik varyans veya fenotipik degisim
katsayis1 ve % giivenirlilik olasilifi ile tahmin araligini stabilite Olglisii olarak
Onermistir. Bunlarin etkinligini diger stabilite parametreleri ile kiyaslamistir. Sonugta
fenotipik varyansin regresyon katsayisi ile yiiksek derecede iliskili oldugunu tespit
etmistir. Tahmin aralig1 ve fenotipik varyansin matematiksel olarak benzer oldugunu
bundan dolayr ayni bilgileri stabilite, gelecek performans tahmini igin

kullanilmasinin avantajli oldugunu bildirmistir.
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Escribano vd. (1994), Kuzeybati ispanya’da 56 fasulye populasyonunu 4 farkli cevre
kosulu altinda yetistirerek degerlendirmislerdir. Cigeklenme zamani, bakla ve tohum
ozellikleri, hasat zamani, verimlilik gibi 18 farkli agronomik 6zellik incelemislerdir.
Populasyonlar aralarinda tiim 6zellikler yoniinden belirgin farkliliklar gosterdikleri
ve bunlarin ¢ogunda genotip x ¢evre interaksiyonunun énemli oldugu bulunmustur.
Aragtirmacilar, 16 populasyonu erkencilik, verim, bakla ve tohum biiyiikligi
yoniinden 1slah degerlerinin yliksek olmasi nedeniyle Uimit verici olarak

tanimlamislardir.

Eberhart ve Russel (1996), yagis dagilimmin en onemli ¢evre faktorii olmasi
nedeniyle, erken ve ge¢ ekim zamanlariin her bir lokasyonda ayri1 bir g¢evre olarak
cogunlukla kullanilabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde diisiik ve yiiksek bitki
populasyonu, orta ve yiiksek gilibreleme orani sabit bir ¢cevrede olasi ¢evre sayisini
artirmada  kullanilabilecegini  aciklamiglardir. Bu  arastirmacilar, stabilite
parametreleri olarak regresyon Kkatsayis1 ve regresyondan sapma karelerini

kullanmiglardir.

Escribano vd. (1997), Kuzeybat1 Ispanya’da fasulye populasyonlarinin bakla ve
tohum kalitesi Ozelliklerindeki genetik farkliliklar1 incelemislerdir. Bu amacla 59
fasulye populasyonu ve 5 ticari gesit, 3 farkli ¢evre kosulunda yetistirilmis ve 16
ozellik yoniinden degerlendirilmistir. Arastirmacilar, 17 populasyonu bakla, tohum
pisme kalitesi ve protein igerigi bakimindan islah programlarinda {imit verici

ebeveyn materyal olarak saptamiglardir.

Ribeiro vd. (2003), taze fasulye verimi ve verim komponentlerinde genotip x gevre
interaksiyonlarii incelemislerdir. Bu amagla, 16 genotip iizerinde 2 yil boyunca
calismislardir. Sonu¢ olarak, genotip x yil interaksiyonunun Onemli oldugu ve
genotip x yil interaksiyonu ile verimi ve verim komponentleri arasinda uyum

gozlendigi rapor edilmistir.
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Gebeyehu ve Assefa (2003), Etiyopya’da dort bolgede 16 taze fasulye genotipinde
cevre interaksiyonlar1 iizerinde bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir. Genotip x Cevre

interaksiyonlari arast iliskinin 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.

Zoric (2005), Ug yil siire ile 28 farkli fasulye cesidinde, genotip x ¢evre
interaksiyonlarin1  ¢alismislardir. En 6nemli sonucun genotip, yil ve tim

ozelliklerdeki varyasyonlar arasinda oldugunu belirlemislerdir.
2.7. Molekiiler Cahismalar

Fasulyedeki genetik gesitlilik genis tohumluluk (> 40gr 100 tohum agirhigi™), kiigitk
tohumluluk (< 25gr 100 tohum agirligi™) ve orta tohumluluk (25-40gr 100 tohum
aglrhgl'l) seklinde gen havuzlarinda organize edilmistir (Evans 1980). Bununla
birlikte, tohum boyutuna bagli olarak iki gen havuzunun varhigindan soz
edilmektedir. Bunlar DI genleri ve F; hibrit uyusmazligi ile phaseolin tohum
proteinleri, allozimler, morfolojik &zellikler ve DNA markdrlerine bagli olarak
sekillenmistir (Gepts and Bliss, 1986; Singh et al., 1991). Singh (1989), fasulye
kultivarlarindaki ¢esitlilik 06zelliklerini detaylandirmis ve c¢alismasinda 6 soy
icerisinde And ve Amerikan kiiltive gen havuzunu siiflandirmistir: And (biitiin
biiylik tohumlular) = Sili, Nueva Granada ve Peru; Orta Amerika = durango (orta
tohum), Jalisko (orta tohumlu) ve Mezo Amerika ( biitiin kiiciik tohumlu). Bu
tiirlerin karakterleri ekolojik adaptasyonlar1 ve tarimsal Ozellikleri ayirt edilmistir.
Beebe vd. (2000), Orta Amerikan soylari (6zellikle yabani Guetamala fasulye grubu)

igerisinde ek ¢esitlilik varligindan s6z etmislerdir.

Fasulye genomu 650 milyon bazgifti (Mbp) boyutunda haploid bir genoma sahip ve
11 kromozom ig¢ermektedir (Arumuganatham and Earle 1991). Fasulye genetik
haritalar1 1990’1 yillardan beri kullanilabilir hale getirilmis ve farkli molekiiler
markor siniflariin karisimina dayali co-dominant Restriction Fragment Length
Polymorphism (RFLP) markorlerinin agir basmasiyla ve Random Amplification of
Polymorphic DNA (RAPD) markérlerini ¢ok sayida igeren haritalarin gelistirilmesi
izlemistir (Adam-Blondon et al., 1994). Fasulyenin temel genetik haritas1 ortak bir
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populasyondaki (BAT 93 x Jalo EEP558) farkli populasyonlardan elde edilmistir. Bu
temel haritada 563 markoriin ayrim bilgisi tek bir referans haritasi igerisinde toplam
genetik uzunlugu 1226 ¢cM olacak sekilde kombine edilmistir (Freyre et al., 1998).
Genetik haritalar lizerinde her gecen giin artan ¢alismalar fasulyedeki quantitative
trait loci (QTL) tanimlanmasini ve ekonomik alandaki gen kontrollerinin
gelistirilmesini de saglamistir. Ama heniiz molekiiler markorlerin genel olarak
kullanilmiyor olmasindan dolay:r haritalanmis populasyonlara yonelik bilgiler
olduke¢a siirlidir. Bu durum karsilagtirmali genom calismalarinda temel problemdir.
Buna bagh olarak da farkli gen haritalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak referans
haritalarin olusturulmasi, genetik ¢alismalar agisindan 6nem arz etmektedir. Genetik
calismalar icin mikrosatellite markdr kullanimi tavsiye edilmektedir. Ciinkii bu
markorler co-dominant multiallel, genomda genis dagilimi olan, Polymerase Chain
Reaction (PCR) temelli, farkli genotipler arasinda transfer edilebilirler. Ozellikle bu
markdrler karsilastirmali genetik haritalama alaninda kullanilmaktadir. Giiniimiizde
birgok arastirma grubu Leguminosae ailesinin ¢esitli tiirlerinde mikrosatellite
gelisimi lizerinde ileri diizeyde ¢alisma yapmistir (Song et al., 2004; Wang and Chen,
2005).

P. vulgaris’in transformasyon ve rejenerasyon orani oldukca disiiktiir ve bitkilerin
dis ortama kars1 direngli oldugu diisiiniilmektedir. Su an i¢in birka¢ yazar farkl
fasulye explantlarinin kalici ve gecici gen transformasyonu hakkinda rapor
bildirmistir (Lewis and Bliss 1994). Oysa giivenilebilir bir rejenerasyon sisteminin
eksikligi transforme edilmis bitkilerden bilgi elde edilebilmede en biiyiik engeldir.
Genellikle transforme bitkileri rejenere etmek igin hiicrelerin hem transformasyon
hem de rejenerasyon uygulamalari yapilmalidir (Nagl et al., 1997). Zhang vd. (1997),
fasulye transformasyonunu simirlayan baglica faktorleri bildirmistir. Bu faktorler
genotip, yas, tip ve primer eksplant kaynagi, on kiiltiire alma kosullari,
agrobacterium suslari, birlikte kiiltire alma kosullari, seleksiyon sistemi,
rejenerasyon kosullari, transgenik materyallerin kantitatif ve kalitatif analiz metotlar1
sayilabilir. Yabani ve kiiltiire alinmis fasulyelerin genetik ayrimi ¢esitli markorler
kullanilarak ~degerlendirilmektedir. Morfolojik ve agronomik (Singh, 2001)

Ozelliklerine gore tohum proteinleri Ozellikle phaseolin (Maciel et al., 2001),
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izozimler (Alvarez et al., 1998), RFLP (Stockton and Gepts, 1994), RAPD (Beebe et
al., 2000), minisatellitler (Metais et al., 1998) ve mikrosatellitler (Masi et al., 2003)
ile yapilabilmektedir. Khairallah vd. (1992), yabani fasulyeleri kiiltiire alma
uygulamalarinin  anlasilmasinda mitokondrial RFLP kullanirlarken, Becerra-
Velasquez ve Gepts (1994), RFLP uygulamasiyla orta Amerika gen havuzunun
fasulye tiirleri arasindaki genetik farkliligi agiklamistir. Yabani P. vulgaris’in
cekirdek koleksiyonunun genetik yapist AFLP uygulamasiyla karakterize edilmistir
(Tohme et al., 1996). RAPD markarlerinin avantajlart hizli, ve ekonomik agidan fiyat
uygunlugudur (Kelly and Miklas, 1998). Ayrica gen haritalama ve isarctleme
calismalarinda bu uygulamalarin 6nemli bir yeri vardir (Park et al., 1999).
Germplazmlarin tanimlanmasi ve karakterizasyonunda RAPD yontemi oldukca
yogun olarak yapilmaktadir (Duarte et al., 1999). RAPD markérleri smirli sayida
elde edilebilir ve bir¢ok morfolojik markoriin istenmeyen peliotropik etkileri de
mevcuttur, izozim markorlerine bagimli dokularda smirli sayida ve zorlukta
bulunabilirler, yiiksek iscilik gerektirirler (Miklas et al., 1996). Fakat RAPD birgok
laboratuarda sinirli sayida iiretilmesine ragmen c¢esitli faktorlere karst duyarlilig
bilinmektedir (Penner et al., 1993). Yiiksek spesifite ve bu tiir problemlerin
tizerinden gelinebilmesi amaciyla Sequence Characterized Tagged System (SCAR)
genetik markorlerinin kullanimima gegilmistir (Sartorato et al., 2000). Phaseolus
vulgaris’in  ticari  hatlar1  arasindaki iligkilendirmelere ve  polimorfizm
degerlendirmelerinde RFLP, Direct Amplified Minisatellite DNA PCR (DAM D-
PCR), Inter-simple Sequence Repeat (ISSR) ve RAPD markérleri kullanilmaktadir
(Metais et al., 2000).

Latin Amerika’da, Dogu ve Bati Afrika’daki cesitli enstitiiler ile Amerika’daki
calisma gruplar1 ile fasulye 1slah1 konusunda ileri diizeyde arastirmalar
yapilmaktadir. Bu ¢aligma grubu hem fasulye ve hem de boriilcenin ekonomik agidan
gen haritalamasi alaninda c¢aligmalar yapmaktadir. Bu konuda fasulyede molekiiler
markorlerin erken haritalama aktiviteleri bir¢ok arastirmaci (Weeden, 1984; Weeden
and Liang, 1985; Gepts, 1988; Arndt and Gepts, 1989; Koenig and Gepts, 1989;

Bassett, 1991) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu aragtirmacilar gen direncliligi
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konusunda ve QTL analizleri ile daha karmasik direncglilik ozelliklerinin

aydinlatilmasi lizerine ¢alismiglardir.

Fasulye genomunun tiim tiirleri diploid ve ¢ogu 22 kromozomludur. Birkag tiirtinde
20 kromozom tespit edilebilmistir. Fasulye genomu baklagiller icinde en kiigiik
yapilardan biri olup her haploid genomu 625 Mbp icermektedir. Metasantrik veya
submetasantriktir. Fasulyenin 3 veya 4 rRNA lokisi (nuklear organize bolgeleri)
bulunmaktadir. Fasulye genomunun % 20 si yiiksek diizeyde tekrar sekanslari
icermektedir. Bu tekrar sekanslari oncelikle yiiksek heterokromatik bolgelerde ve
kromozom sonlarinda yer almaktadir. Satellite DNA en fazla sentromerlerin
etrafinda lokalize olmustur. Su ana kadar 5 trizomik stok tespit edilmistir. Varilan bu
nihai noktada Fasulyeye ait 12 adet molekiiler haritalama RFLP, RAPD, izozim,
AFLP, ISSR, Mikrosatellite ve fenotipik markorlere dayali kurulabilmistir. Bu
haritalarin ortalama toplam uzunlugu 1200 cM’dir. Fiziksel uzakligin ortalamasi
400.000 bp/cM, ortalama genom genisligi 500.000 bp/cM olarak tahmin
edilmektedir. Fasulye genomu esdogrusal 6zelliktedir (Gepts, 2001).

Powell vd. (1996) soya fasulyesi germplazm analizinde dort markor sistemini
karsilastirmali olarak kullanmislardir ve RFLP, RAPD ve AFLP markoérleri arasinda

yiiksek korrelasyon rapor etmislerdir.

Bitki gelistirme programlarinda, genotipler arasinda genetik benzerlik (uzaklik)
olusturulmasi, germplazm kaynaklariin  Orneklenmesi ve kullanimi ile
kolaylastirilabilmektedir. Kisha vd. (1997), aileler arasinda genetik uzakhigi
belirlemek i¢in RFLP uygulamalarim1 kullanmiglardir. Bitki tiirlerinin c¢esitliligini
(tirler arasi, tiirler ici) genetik varyasyonlart RAPD’ye dayali belirlemislerdir
(Halden et al., 1994; Hahn et al., 1995; Gunter et al., 1996).

Alvarez vd. (1998) ise, Ispanya’nin kuzeydogu Meseta bolgesinden toplanilan
Phaseolus vulgaris (60 populasyon) ve Phaseolus coccineous (6) populasyonlar
arasindaki genetik varyasyonunun belirlenebilmesi amaciyla izoenzim ve RAPD

analizleri yapmuslardir. Izoenzim analizlerinde her iki tiirde de populasyonlar
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arasinda genetik c¢esitlilik oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica izoenzim analizinde,
Ispanyol populasyonlarindaki genetik ¢esitliligin yabani Amerikan genetik
materyallerinden daha az oldugu belirlenmistir. Populasyonlar arasindaki genetik

benzerlikler, RAPD analizi ile de ortaya konulmus ve bandlar1 saptanmustir.

Escribano vd. (1998), Ispanya Galicia’daki yerel fasulye cesitleri arasindaki genetik
farkliligin durumunu belirlemek amaciyla yaptiklar1 diger bir arastirmada 66 yerel
cesitte protein band desenlerinin dagilimlarini belirlemiglerdir. Arastirma sonucunda
yerel cesitler, 14 kantitatif ve 5 kalitatif 6zellik yoniinden cluster analizi yontemine

gore, 11 grup olarak tanimlanmistir.

Vekemans vd. (1998), PCR-RFLP protokoliine uygun olarak kloroplast DNA’da
varyasyon degerlendirilmesi ile 6 phaseolus tiriinde filogenetik ¢alisma
yapmuglardir. Bunlarin; Phaseolus lunatus, Phaseolus xolocotzii, Phaseolus
glabellus, Phaseolus vulgaris, Phaseolus polyanthus ve Phaseolus coccineus oldugu

ifade edilmistir.

Svetleva vd. (2000), 78 fasulye genotipi tizerinde (33 Bulgar ve 45 yabanci) ISSR ve
AFLP markorleri ile tarama yapmuslar, ISSR analizlerinde 13 primer ile uygulama
yapmislar ve 150 bantin 55° inde (% 36.7) polimorfizm gozlemislerdir. 164 AFLP
markoriinde 3 kombinasyon elde ederek 54 adet (% 32.9) polimorfizm
gbzlemislerdir. Her iki genotip havuzunda bazi genetik heterojeniteler gozlenmesine
ragmen hem orta Amerika orijinli hem de And orijinli gen havuzlarindan genotipler
elde edilmis, ancak Bulgar genotiplerinin genetik erozyona ugramadigi ve Phaseolus
genetik ¢esidinin korundugu ortaya konulmustur. Beebe vd. (2000), toplam 182 And
fasulyesinde ii¢ ¢esit tanimlamasini AFLP yontemiyle gerceklestirmislerdir. Ayrica
giiney Amerika, orta Amerika yabani fasulyelerin genetik ayrimlarida 29 yabani
fasulyede calisilmistir. AFLP markérii ile yapilan c¢alismada, Iki primer seti
kullanilarak, 189 polimorfizm iiretimi i¢in gozlenmistir. Calisma sonucunda giiney
Amerika fasulye populasyonlarmin Bolivya’dan getirilmis tiirlerle yakin iliskili
oldugu ve Bolivya’nin primer kiiltiire alma bdlgesi oldugu ortaya konulmustur.

Ayrica And fasulyelerinin dar bir genetik temele dayali oldugu vurgulanmistir.
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Tar’an vd. (2001), saha kosullarinda P.vulgaris’te Xanthomonas axonopodis pv.

Phaseoli’ye kars1 genetik haritalama faktorlerinin etkilerini aragtirmiglardir.

Rodino vd. (2001), Portekiz’de 88 adet taze fasulye koleksiyonu iizerinde 17
kantitatif ve kalitatif 6zellikleri ve molekiiler diizeyde incelemeleri yapmislardir.
Sonucta, Portekiz’e ait taze fasulyelerde orijin, yetistirme ve genetik ayrimlamayi

belirlemislerdir.

Tar’an vd. (2002), 14 kantitatif Ozellikten sorumlu genetik lokasyonda yer alan
tohum {iriint, elde edilen komponentler ve bitki yapisini belirlemislerdir. Bu hatlarda
yapilan deneylerde RAPD, RFLP, Simple sequence repeat (SSR) ve AFLP’yi

kullanmiglardir.

Gomez vd. (2004), Nikaragua yerli fasulyelerinde molekiiler ve fenotipik farklilig
arastirmiglardir. Arastirmada, yerli fasulye genetik farklilik ortalamasini 0.35 ve

toplam fasulye gen farklilig1 ortalamasini 0.51 olarak belirlemislerdir.

Ergiin (2005), Samsunun farkli yorelerinden barbunya tipi veya barbun fasulyelerinin
gen kaynaklarinin karakterizasyonunu yapmaya ve morfolojik varyasyonlarina baglh
olarak ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklarinin belirlenmesine ¢alismislardir.
Calisma sonucunda, 13 kantitatif ve 12 kalitatif 6zellik esas alinarak yapilan Cluster
analizi sonucunda genotipler 6 grup olarak kiimelenmis ve buna gore

tanimlanmiglardir.

Duran vd. (2005), Karayiplerdeki yerli ve kiiltiire alinmis fasulyelerin morfolojik ve
molekiiler o6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirmada, morfolojik karakterler,
fenolojik oOzellikler, Phaseolin durumu ve RAPD uygulamalar1 genis tohumlu
Karayip yerli ve kiiltiire alinmis fasulye ve 11 And fasulye hattinda karsilagtirmali

olarak incelenmistir.

Martins vd. (2006), kuzey ve orta Portekiz de 17 tane fasulyede 40 rastgele primer
kullanimiyla 689 RAPD loki amplifikasyonu analizini yapmuslardir. Iki farkli
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parametre kullanimiyla genetik c¢esitlilik ve genetik cesitliligin popiilasyonlar
icindeki yerini bularak populasyon i¢i % 10 civarinda bir farkliligin bulunabilecegini
tespit etmislerdir. Ayrica popiilasyondaki 17 6rnekten alinan 689 lokus parcalarinda
ortalama % 40 lik bir karisim diizeni bulmuslar ve gametik olarak esitsizlik oldugunu
da belirlemislerdir. Her iki metotda % 56 ve % 75 lik genetik diizeyde benzerlikler
de gozlemlemislerdir. Dendrogram ¢alismalarinda genetik uzaklik bakimindan
herhangi bir iligki tespit edememislerdir. Bu ¢alisma sonucunda Portekiz’de kiiltiire
almmig fasulyelerde genis diizeyde ve Onemli derecede genetik farkliliklarin

bulundugu ortaya konulmustur.

Vallejos vd. (2006), Phaseolus vulgaris tiirii fasulyelerin 1 lokusunda mozaik virus,
mozaik nekrozis virus, potyvirus tilirleri ve comovirus ile inokule edilmis dort farkli
fenotipteki gelisimi ve Phaseolus vulgaris’in locus I’in genetik ve molekiiler
karakterizasyonunu arastirmiglardir. Calismada kullanilan 6rnekler And ve

Mesoamerikan gen havuzundan secilmistir.

Acevedo (2007), Honduras’ta 28 bolgede Phaseolus tiirlerinden (yabani ve kiiltiire
alinmis) toplanmis appendiculatus tiiri fasulye patojeninin  virulenslerini

arastirmiglardir.

Blair vd. (2007), 123 adet And tipi fasulyede genetik diizeyde ayrimin yapilabilmesi
icin 33 mikrosatellite markori kullanmistir. Calisma sonucunda, Kolombiya

genotipleri arasinda genetik ayrimin yiiksek oldugu goézlenmistir.

Marotti vd. (2007), 16 Italyan ve 4 ticari taze fasulye gesidinin genetik ayrimmni
yapabilmek i¢cin RAPD, ISSR ve semi-random PCR uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. Calismada, ISSR ile % 85, semi-random PCR ile % 90 ve
RAPD ile % 69 oraninda polimorfik bantlar elde edilmistir. Italya’dan toplanan 16
¢esidin 13’tiniin And gen havuzundan ve digerlerinin Orta Amerika gen havuzundan

koken aldigr belirlenmistir.
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Benchimol vd. (2007) yeni gelistirdikleri mikrosatellite markorlerle Mesoamerikan
ve And orijinli taze fasulye g¢esitleri arasinda genetik ayrim uygulamasi
gerceklestirmisledir. Elde ettikleri sonuclarda, diisiik oranda polimorfizm

belirlemislerdir.

Sartkamig vd. (2009) Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde taze fasulye
genotiplerini 12 SSR markorii ile karakterize etmiglerdir. 10 adet basarili
amplifikasyon ve DNA polimorfizmi gormiislerdir. Genotipler arasinda %98

oraninda genotip uzaklik belirlenmistir.

Campion vd. (2009) taze fasulyelerde mutant dusuk fitik asitin izolasyon ve
karakterizasyonunu incelemislerdir. iki yillik ¢alisma sonucunda, ilk kez bitkilerde,
kabuk ve tohumlarda makroskobik agidan negatif etkinin belirlenmedigi yeni bir Ipa-

280-10 mutasyonu ortaya konulmustur.

Eticha vd. (2010) taze fasulye genotiplerinde aluminyum’a cevap i¢in farkli gen
ekspresyonlarinin transkriptomik analizlerle belirlenmesini amaglamislardir. Bu

amagcla subtraktif hibridizasyon ve real-time PCR uygulamalarin1 kullanmiglardir.

2.8. Fasulyede Tarima Dayah Ozelliklerin Genetik Haritalanmasi

Fasulyelerde 1slah ¢alismalarinda pozitif 6zelliklerin yeni ¢esitlerde elde edilmesi
oldukga zordur. Molekiiler markorlerin kullanimi bu pozitif 6zelliklerin eldesini en
iist diizeyde saglayacak genotip se¢iminde yardimci olabilecektir. Tar’an vd. (2002),
taze fasulye tohumlarindan elde etmis ve 14 kantitatif 6zelligin genetik lokusunu

tanimlamastir.

Hastalik direnci (Schneider et al., 2001), morfolojik 6zellikler (Park et al., 1999),
tohum boyutu (Park et al., 2000), konserve kalitesi (Walters et al., 1997), kuraklik
stresine tolerans (Schneider et al., 1997), kiiltiire alma uygulamalar1 tarafindan

etkilenmis karakterler (Koinange et al., 1996) icin spesifik markorler tizerinde
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calistlmistir. Yalnizca bu 6zelliklerin bir kagi1 fasulyeler icin ¢ekirdek atlasi iginde

birlestirilebilmistir (Gepts, 1999).

Vallejos vd. (1992) fasulye genomunun 960 cM kaplayan 11 linkage grup icinde
markor siniflandirmasi yapmis, genomun toplam uzunlugunu 1200 c¢cM olarak ve

genomun fiziksel boyutunun ortalamasini 530 kilobase/cM olarak belirlemistir.

Yabani fasulye populasyonlar1 Kuzey Meksika ve Kuzey Bati Arjantin’den
dagilmistir (Toro et al., 1990). Ayrica fasulye, orta ve giiney Amerika cografyasi
boyunca ¢esitli bolgelerde kiiltiire alinmistir. Yabani ve kiiltiire alinmis fasulyeler
arasinda yapilan melezlemelerde fertilite konusunda higbir engel yoktur (Singh,
1995). Bu genlerin genom igindeki gerilemeleri ve degisimleri sinirlandirilabilir

(Mumba and Galwey, 1999).

Fasulyenin yabani-kiiltiire edilmis c¢esitleri, 1s18a duyarliligi-duyarsizligi, kiiciik ya
da biiyiik tohum formlari, tohumun dinlenmesi ya da aktif hali, kabuklu ve kabuksuz
tipleri gibi degerlendirmeler yapilmistir (Smartt, 1988). Fasulyenin kiiltiire
alinmasinda, hastalik tablosu biiylik genler veya QTL ile tanimlanip
haritalandirilmistir (Koinange et al., 1996; Gu et al., 1998). Bu o6zellikler biiyiime
habitati, fotoperiyot duyarsizli§i, kabugu, uyku halindeki tohum ve tohum
agirh@indan olusmaktadir. Fasulyenin ikincil havuzunu Phaseolus coccineus,
Phaseolus costaricensis ve Phaseolus polianthus olusturmaktadir. Bu tig tiir kendileri
arasinda capraz reaksiyonlara sahiptir ve embriyo yardimi olmaksizin, 6zellikle disi
parent kullanildiginda her biri ¢aprazlanabilir (Singh et al., 1997). Bununla birlikte
fasulyenin ¢aprazlanmasi ile bu ii¢ ¢esidin herhangi birinin sekillenmesi sonucunda
hibrit projeniler (yavrular) kismi olarak verimsiz olabilirler. Ancak istenilen fasulye
fenotipleri de elde edilebilir (Wall, 1970). Erkek ebeveyn fasulyenin ¢aprazlanmasi
daha zordur. Rekombinantlar1 degisken ve disi ebeveyn genotipine dogru degisim
gostermektedir (Ockendon et al., 1982). Fasulyenin ftglincii gen havuzunda
Phaseolus acutifolius ve Phaseolus parbifolius bulunmaktadir. Bu iki g¢esit
tamamiyla verimli dollerin  iiremesi i¢in embriyo yardimi olmaksizin

caprazlanabilirler. Bu gesit fasulyelerin ¢aprazlanmalarinda embriyo yardimina gerek
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vardir (Alvares et al., 1981; Thomas and Waines, 1984). Bir veya daha fazla geriye
caprazlanan fasulye ailelerinde siklikla hibritlerin verimliliginin diizenlenmesi
gerekmektedir. Ik F1 capraz disi ebeveyn olarak kullanilan Phaseolus acutiofolius
ve ilk geriye caprazlanan Phaseolus vulgaris x Phaseolus acutiofolius hibriti ilk
caprazlanan disi ebeveyn olan Phaseolus vulgaris ile yapilan geriye ¢aprazlama ve
hibritler aras1 ¢aprazlamalardan daha zor gergeklestirilmektedir (Mejia-Jimenez et
al., 1994).

Park vd. (2000) fasulyelerde (PC-50 x XAN-159 ¢aprazlarinda) tohum boyutu ve

sekilsel 6zelliklerini belirlemek i¢in QTL haritalamas1 gergeklestirmistir.

McClean vd. (2002) fasulyelerin tohum kabugu ve rengini kontrol eden genlerin

molekiiler ve fenotipik haritasi gergeklestirildi.

Blair vd. (2003) tarafindan fasulyelerde parenteral polimorfizmin tespiti i¢in toplam
150 mikrosatellit markorii gelistirildi ve tiirlerin genetik haritasinda 100 genetik loki

pozisyonlar1 belirlendi.

Grisi vd. (2007) BAT93 x Jalo EEP558 taze fasulye caprazlamalari, yeni bir

mikrosatellite yontemi ile genetik haritalama gergeklestirildi.

Campa vd. (2010) Pythium ultimum’a kars1 fasulyelerde QTL’nin genetik analizi ve

molekiiler haritalamasi ortaya koymuslardir.

Cordoba vd. (2010), bir mikrosatelite araciligiyla taze fasulye gesitleri arasinda
fiziksel harita olusturulmasimi amaclamuslardir. Calisma sonucunda, Class 1l
mikrosatellitlerin BAC-son sekanslarinin Class I’lerden daha uzun oldugu sonucuna
varmiglardir. Markorlerin her iki tipinde 11 linkage grubunda BAC klonlarinin

genetik haritalama i¢in basarili oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitki Tohumlarinin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Fasulye tohumlar1 fasulye tiretiminin yogun sekilde yapildigi Burdur ili merkeze
bagli Yakakdy, Catagil (Insuyu), Halicilar ve Giinalan kdylerinden elde edilmistir.
Bu genotipler alfabetik siraya gore: Akbaglakli, Akiri, Akkiiciik, Beyaz oturak,
Beyaz sirik, Gina, Horoz, Karataneli, Roma 2, Sarikiz, Seker ve Yassi genotipleridir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan genotipler

Sira No Genotipler Orijini Tescil Durumu

1 Akbaglakl Halicilar -

2 AKkiri Yakakoy -

3 Akkiigiik Catagil -

4 Beyaz oturak Halicilar -

5 Beyaz sirik Giinalan -

6 Gina Monsanto Gida Tescilli

Tar.Tic.Ltd.Sti.

7 Horoz Halicilar Tescilli

8 Karataneli Catagil -

9 Roma 2 Catagil Tescilli
10 Sarikiz Halicilar Tescilli
11 Seker Giinalan Tescilli
12 Yasst Giinalan -

Populasyonda optimum bitki sayisi 10 olarak belirlenmistir. Toplanan tohumlara
numaralar verilmis ve bilgiler diizenli olarak kaydedilmistir. Toplanan 12 genotipe
ait tohumlarm (Sekil 3.2.-3.13.) bir kismu tarlaya ekilerek morfolojik ve agronomik
Ozellikleri belirlenmistir.  Bir kistm tohumda kiiciik viyollere ekilmis, olusan

fidelerden yapraklar (Sekil 3.2.-3.13.) alinmis ve DNA ¢ikarimi i¢in kullanilmustir.
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Arastirmanin arazi denemeleri, Burdur Ili merkeze bagli Giinalan kdyiindeki bir
tiretici bahgesinde yiriitiilmiistiir. Deneme sahas1 30:17° Dogu boylamlar1 ile ve
37:43° Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Deneme alani topraginin, biinyesi
“Killi-Tinl1” (Kum % 21.8, Silt % 22.7, Kil % 39.8), reaksiyonu “hafif alkali” (pH
7.41, Kireg % 9.3) olarak tespit edilmis ve Organik madde % 1 olarak belirlenmis ve
toprak organik madde oranini yiikseltmek amaciyla tarla ahir giibresi ile
giibrelenmistir (1 ton/da). Arastirma yerinin denizden yiiksekligi 960 m civarindadir.
Burdur ili Goller Bolgesi'nde Akdeniz iklimi kusagi'nda yer almakta, kislart 1lik ve
yagish, yazlar sicak ve kurak bir iklim 6zelligi tasimaktadir. Denemenin yapildigi

yere ait y1llik iklim verileri ise Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Burdur ilinde ortalama aylik hava sicakliklari ve aylik yagis miktarlari

Aylik Aylik Aylik Aylik Aylik Aylik Aylik Uzun Uzun
ortalama | minimu | maksimu | ortalama yagis yagislu ortalama yillar yillar
sicaklik m m nem (%) miktari giin karli giin | ortalama | ortalama

(€Y sicaklik sicaklik (mm) sayist say1si sicaklik yagish

©) () ©) giin say.

Ocak 09 4.00 -8.7 13.4 78 72.8 13 2 25 10.6
Subat09 8.40 -3.7 13.2 72 40.2 18 2 3.4 9.6
Mart09 6.40 -3.1 22.7 65.7 28.6 10 1 6.9 10.0
Nisan09 12.00 6.2 17.8 60.4 70.6 8 115 10.7
May1s09 16.40 5.8 30.3 56.5 64.8 9 16.5 9.5
Haziran09 22.60 11 32.2 41.6 7 5 214 5.3
Temmuz09 31.70 13.9 36.7 415 26 5 24.7 3.0
Agustos09 | 24.08 13.1 36.5 34.8 41 2 244 2.2
Eyliil09 18.8 12.7 26.9 50.1 19.6 7 19.7 3.4
Ekim09 16.10 6.7 27.2 55.0 12.7 8 14.3 6.0
Kasim09 8.60 -0.8 20.5 69 40.7 6 8.2 7.8
Aralik09 6.40 -15 15.2 82.4 144.2 15 4.0 10.9

Ureticilerden toplanmis olan tohumlar, baslangicta alfabetik siraya ve iireticilerden
elde edilen bilgilere gore gruplandirilarak ayri ayri siralar seklinde 23 Mayis 2009
tarihinde ekilmistir. Bodur tiplerde 50 x 30 cm, sirik tiplerde ise 80 x 40 cm ekim
sikligr kullanilmistir (Balkaya, 1999). Deneme siiresince bakim ve kiiltiirel islemler

Vural vd. (2000)’1n belirttigi sekilde teknigine uygun olarak, sulama islemi ise damla
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sulama sistemiyle yapilmistir. Sekil 3.1.’de deneme yerinin genel bir goriiniimii ile

bitkiler goriilmektedir.

Sekil 3.1. Deneme yerinin genel goriiniimii

3.2. Fenolojik Gozlemler

Bitkilerde morfolojik ve fenolojik gozlemler The International Union for the
Protection of New Varieties of Plants (UPOV) kriterlerine gore yapilmustir.

- Cikas : Bitkilerde ekimden sonra % 50’den fazla ¢ikigin saglandigi zamana kadar

gecen siire ¢ikis gilin sayisi olarak tespit edilmistir (Akg¢in, 1974).
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- Ik ciceklenme tarihi: Bitkilerde ilk ¢iceklenmenin basladig1 tarih olarak
kaydedilmistir (Balkaya, 1999).

- % 50 ciceklenme tarihi: Parseldeki bitkilerin % 50’sinin ¢igeklendigi tarih olarak
kaydedilmistir (Balkaya, 1999).

- Ciceklenme donemi: Denemede yer alan bitkilerde ¢iceklenmenin baslama ve bitig
tarihleri arasinda gegen siire ¢igeklenme donemi olarak tespit edilmistir (Balkaya,

1999).

- Bakla olusum tarihi: Tohum ekiminden itibaren bitkide ilk meyvenin olustugu

tarih giin olarak saptanmistir (Balkaya, 1999).

- Vejetasyon siiresi (giin): Ekimden itibaren her parseldeki bitkilerin hasadina kadar

gegen siire giin olarak tespit edilmistir (Akg¢in, 1974).

- Ik hasat zamam: Yeme olumuna gelen ilk meyvelerin hasat tarihleri
kaydedilmistir. Yeme olumu olarak meyvelerin normal iriliklerinin 2/3’{ine
ulagtiklari tarih esas alinmigtir (Balkaya, 1999).

3.3. Morfolojik Gozlemler

Degerlendirme bitki, yaprak, bakla, ¢igek ve tohum seklinde Balkaya (1999)’ya gore
yapilmistir.

3.3.1. Bitki

- Biiyiime Tipi: Bodur/ Sirik

- Bitki boyu: Hasat tarihinde bir mezura yardimu ile bitki boyu toprak seviyesinden

gdvde ucuna kadar dlgiilerek cm cinsinden kaydedilmistir (Giiliimser, 1981).
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3.3.2. Yaprak

- Dal ucundaki yaprakeik sekli: Uggen/ddrtgen/yuvarlak.

3.3.3. Cicek

- Rengi: Beyaz/pembe/mor.

3.3.4. Bakla

- Bakla uzunlugu: Elde edilecek olan baklalarin uzunluklari cetvel yardimiyla cm

olarak Sl¢lilmiistiir.

- Baklada pigment olusumu: Yok/var.

- Baklada pigment rengi: Kirmizi/mor.

- Bakladaki pigment lekeleri: Seyrek/orta/yogun.

- Baklada kil¢ikhihk: Yok/var.

- Baklanin egrilik derecesi: Yok veya ¢ok hafif/hafif/orta/kuvvetli/cok kuvvetli.

- Baklada egrilik bicimi: ice dogru/S seklinde/disa dogru.

- Bakla ucunun sekli: Sivri/kiit.

- Baklada tanelerin belirginligi: Zayif/orta/kuvvetli.

- Baklada piiriizliiliik: Diiz/az piirtizlii/piiriiz].
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3.3.5. Tohum

- Tohum iriligi (1000 tane agirhgi): Sagséz (2000)’e gore 1000 tane agirliklar:

belirlenmistir.

- Tane rengi: Tek renkli, ¢ok renkli.

- Tanenin ana rengi: Beyaz veya yesilimsi / gri / sar1 / devetilyl rengi / kahverengi

/ kirmiz1 / mor / siyah.

- Tanede ikincil renk sayisi: Yok/bir/birden fazla.

- Tanede ikinci ana renk: Beyaz veya yesilimsi / gri / sar1 / devetiiyii rengi /
kahverengi / kirmizi / mor / siyah.

- Ikinci ana rengin tanedeki yayilmasi: Hilum cevresinde / ¢izgili / tanenin

yarisinda / alacali.

Sekil 3.2. Akbaglakli tohumlar1 ve yapragi
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Sekil 3.3. Akiri tohumlar1 ve yapragi

@

Sekil 3.4. Akkii¢iik tohumlar1 ve yapragi

Sekil 3.5. Beyaz Oturak tohumlar1 ve yapragi

Sekil 3.6. Beyaz Sirik tohumlar1 ve yapragi



Sekil 3.7. Gina tohumlar1 ve yapragi

Sekil 3.8. Horoz tohumlar1 ve yapragi

Sekil 3.9. Karataneli tohumlar1 ve yapragi
EE . |

Sekil 3.10. Roma 2 tohumlar1 ve yapragi
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Sekil 3.11. Sarikiz tohumlar1 ve yapragi

Sekil 3.12. Seker tohumlar1 ve yapragi

Sekil 3.13. Yass1 tohumlar1 ve yapragi

3.4. Verimle Tlgili Yapilmis Olan Ol¢iimler

Degerlendirme Giiliimser (1981)’e gore yapilmistir.

- Baklada tohum sayisi: Elde edilmis olan baklalardan 10’ar adedinin tohumlari

sayilarak ortalamasi hesaplanmistir.

- Bitki basina bakla sayisi: Elde edilmis olan bitkilerdeki baklalar sayilarak, bitki

sayisina boliinmek suretiyle bitki basina bakla sayis1 adet olarak belirlenmistir.
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- Ortalama bakla agirhgi: Elde edilmis olan 10 adet bakla tartilarak ortalama bakla
agirhigi g olarak tespit edilmistir.

3.5. Tane ile Yapilan Olciimler

- Protein oram (%): Harmani yapilan tane verimi tespit edilen bitkilere ait
tohumlardan 50°ser gram 6rnek alinmistir. Ornekler Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarlarinda égiitiilmiis ve 105 °C sicaklikta 48 saat siire ile
kurutulmustur. Ogiitiilmiis 6rneklerde Kelteks aygit1 kullanilarak azot igerikleri tespit
edilmistir. Analizler sonucu bulunan azot miktar1 6.25 katsayisiyla c¢arpilarak

tanelerin igerdigi ham protein oranlart “%” olarak hesaplanmistir (Kjeldahl, 1883).

3.6. Biyoteknolojik Calismalar

Genotipler arasindaki genetik farkliliklarin belirlenmesi amaciyla her bir genotipten
DNA’lar ¢ikarilmistir. DNA izolasyonu i¢in plastik kaplarda ¢imlendirilen
genotipler, ¢ikistan yaklasik 3-4 hafta sonra elde edilen geng yaprak materyali -80
°C’de DNA izolasyonlarmin yapildigi zamana kadar bekletildi. 100 mg yaprak
materyalinden DNA, hexadecyltri-methylammonium bromide (CTAB) ekstraksiyon
protokolu kullanilarak (Doyle ve Doyle, 1990) izole edilmistir. Yaprak ornekleri
porselen havan iginde siv1 azot kullanilarak par¢alanmistir. Ornekler iizerine 500 pl
DNA izolasyon tampon ¢6zeltisi [50 mM Tris-HCI pH 8.0, 1% (w/v) CTAB, 50 mM
Na,EDTA, 0.7 M NaCl] ve 2.5 ul B-mercaptoetanol ilave edilmis ve érnekler bir
miiddet daha tampon ¢ozeltisi igerisinde ezildikten sonra eppendorf tiiplerine
alinmistir. Homojenize 6rnekler su banyosu igerisinde (60 0C) 1 saat stireyle inkiibe
edilmis ve inkilibasyon boyunca Ornekler belli araliklarla karistirilmastir.
Inkiibasyondan sonra &rneklere 500 ul fenol:chloroform:isoamyl alkol (25:24:1)
soliisyonu eklenmis ve 10.000 g’de 10 dakika santrifiij edilerek, siipernatant yeni
eppendorf tiiplerine aktarilmistir. Siipernatant {iizerine 0.08 hacminde soguk
amonyum asetat (7.5 M) ve 0.54 hacminde soguk isopropanol ilave edilerek
karistirllmis ve 15 dakikalik siireyle -20 °C’ ye alinmustir. Cozelti 10.000 g’de 3

dakika santriflij edilerek siipernatant uzaklastirilmistir. Sonra ¢okelti (pellet) dnce
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700 pl % 70°1lik soguk etanol ve daha sonra %95’lik soguk etanol ile yikanmustir.
Sonra DNA kurumaya birakilmis ve kuruyan DNA’nin iizerine 60 ul TE (1mM
Na;EDTA, 10 mM Tris-HCI, pH 8.0) ¢ozeltisi konularak DNA oda sicakliginda
¢cozlilmiistir. DNA kalitesi ve konsantrasyonu her 6rnegin % 1.0’lik agaroz jel
elektroforezinde kosturulan standart A-DNA’ larla mukayese edilmesi suretiyle ve de

spektrofotometre de 260 ile 280 nm dalga boylarinda okumayla kontrol edilmistir.

3.6.1. AFLP analizi

Denemeye alinan biitiin  genotiplerin  DNA parmak izleri AFLP markorleri
kullanilarak belirlenmistir. AFLP reaksiyonlar1 bireysel bitkilerden alinan DNA
ornekleri kullanilarak ticari bir kit (Invitrogen Life Technologies, ABD) yardimiyla
gerceklestirilmistir. 250 ng genomik DNA, 5 ul 5X reaksiyon tampon cozeltisi
[50mM Tris-HCI (pH 7.5), 50 mM Mg-acetate, 250 mM K-acetate] iginde 2 pl ECOR
I/Mse I [1.25 U/ pl EcoR I/Mse I, 10 mM Tris-HCI (pH 7.5), 50 mM NacCl, 0.1 mM
EDTA, 1 mM DTT, 0.1 mg/ml BSA, 50% (v/v) glycerol, 0.1% Triton X-100]
restriksiyon enzimleri ile 2 saat siireyle 37 °C’de kesilmis ve reaksiyonun toplam
hacmi steril saf su ile 25 pl’ye tamamlanmistir. Reaksiyon, ortam sicakliginin 70
°C’ye ¢ikarilmasi ile sonlandirilmustir. Ornekler daha sonra santrifiij edildi ve buz

tizerinde sogutulmustur.

Adaptorlerin eklenmesi i¢in kesilen DNA’nin i¢ine 1 pl T4 DNA Ligaz enzimi [1 U/
ul T4 Ligaz, 10 mM Tris-HCI (pH 7.5), 1 mM DTT, 50 mM KCI, 50% glycerol (v/v)
] ve 24 pl adaptor soliisyonu [ECOR I/Mse | adaptorleri, 0.4 mM ATP, 10 mM Tris-
HCI (pH 7.5), 10 mM Mg-acetate, 50 mM K-acetate] eklenmistir. Karigim pipetle
yavasca karistirildi ve 2 saat siireyle 20 %C’de inkiibe edilmis, adaptor eklenmis
orneklerden 10 pl alinarak 1.5 ml’lik eppendorf tiiplerine aktarilmis ve {izerlerine 90

ul TE eklenmistir. Kullanilmayan 6rnekler -20 %C’de muhafaza edilmistir.
On segici amplifikasyonlar i¢in TE ile seyreltilmis 6rneklerden 5 ul alimmis ve yeni

PCR tiiplerine konulmustur. Uzerlerine 10X PCR ¢odzeltisi [200 mM Tris-HCI (pH
8.4), 15 mM MgCl,, 500 mM KCl], 1 ul Taq polimeraz ,(5SU/ ul) ve 40 ul 6n segici
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amplifikasyon soliisyonu (EcoR I+A ve Mse I+C primerleri ve dNTP’ler)
eklenmistir. PCR islemi 20 dongii olarak 90 °C’de 30 s, 56 °C’de 60 s ve 72 °C’de 60
s seklinde gerceklestirilmistir. PCR iiriinleri se¢ici amplifikasyonlarda kullanim i¢in
1:50 oraninda TE ¢ozeltisi ile seyreltildi ve reaksiyonlar kullanilincaya kadar -20

°C’de muhafaza edilmistir.

Selektif amplifikasyonlar {retici firmanin sagladigi primerler kullanilarak
yapilmustir. Selektif amplifikasyon i¢in reaksiyon basma 5 pl seyreltilmis PCR
trtind, 0.5 pl EcoR I primeri, 4.5 pul Mse | primeri ve dNTP karisimi, 2 pl 10X PCR
¢ozeltisi, 7.9 ul ultra pure saf su ve 0.1 pl Taq polimeraz kullanilmis ve PCR
amplifikasyonu i¢in touchdown metodu kullanilmistir. PCR’mn birinci adiminda
denatiirasyon icin 94 °C 30 s, annealing adiminda sicaklik 65 °C’den baslayarak her
dongiide 0.7 OC diiiiriildii ve bu islem sicaklik 56 0C’ye ulasincaya kadar devam
edilmistir (30 s). Uzatma icin 72 °C’de 60 s bekletilmis, PCR’mn ikinci adimi 23
déngiide, denatiirasyon 94 °C 30 s, annealing 56 °C 30 s, ve uzatma 72 °C 60 s’de

tamamlanmistir.

Selektif amplifikasyon iiriinleri poliakrilamit jellere yiiklenmeden 6nce 3X STR (0.2
ml 5M NaOH, 95 ml % 95 formamide, 50 mg bromophenol blue, 50 mg xylene
cyanol, 100 ml dH,0) boyasi ile boyanmistir. Boyama igin 6rneklerin iizerine 10 pl
3X STR boyasi eklenmis ve 6rnekler 90 °C’de 4 dakika bekletildikten sonra
kullanilincaya kadar -20 OC’de saklanmustir.

3.6.2. Jel analizi

Owl S4S elektroforez sistemi kullanilarak PCR dirtinleri ayristirtlmistir (Thermo
Scientific). PCR iiriinlerini ayristirmak i¢in % 6’lik poliakrilamit jeller kullanilmisg
[19:1 akrilamid:bisakrilamid, 7.5 M iire, 1X TBE ( 0.1 M Tris-HCI, 0.09 M borik
asit, 0.001 M EDTA)] ve jel iizerindeki her bir kuyucuga 4 pl PCR iirlini
yuklenmistir. % 6’lik akrilamit soliisyonunun (40 pl) vakum pompasi ile en az 15
dakika havasi alinmis ve daha sonra igerisine polimerizasyonu saglamak i¢in 40 ul %

25’1lik amonyum persiilfat ve 40 ul TEMED eklendi ve soliisyon hazirlanan cam
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tabakalarin arasinda bosluk ve hava kabarcigir igcermeyecek sekilde dokiilmiistiir.
Jelin elektroforeze yerlestirilmeSinden sonra yaklasik 500 ul 0.5X TBE c¢ozeltisi
kullanilarak DNA o6rneklerinin yiliklenmesinden sonra 2000 V sabit akimda 3 saat
stire ile kosturulmustur. Daha sonra akrilamit jeller 20 dakika boyunca 2 L fiks
sollisyonu (200 ml asetik asit, 1800 ml dH»0) i¢inde calkalayici lizerinde inkiibe
edilmis, daha sonra jeller 2 L saf su ile her bir yikama iki dakika olmak iizere toplam
3 kere yikanmis ve yikama igleminden sonra giimiis nitrat boyama soliisyonu (2 g
AgNO3, 3 ml % 37 formaldehit, 2000 ml dH,0) igerisinde ¢alkalayici iizerinde 30
dakika inkiibe edilmistir. Boyamadan sonra jeller saf su ile yaklasik 5 s yikanmis ve
renk degisiminin rahat bir sekilde gozlemlenebilecegi baska bir kapta gelisim
sollisyonunda [30 g Sodyum karbonat, 1.5 ml %37 formaldehit, 200 pl sodyum
tiyosiilfat (10 mg/ml), 1000 ml dH,O] bantlar gériinmeye basladigi zamana kadar
inkiibe edilmistir. Jeller bantlarin ortaya ¢ikmasindan sonra stop soliisyonu (200 ml
asetik asit, 1800 ml dH,0) igerisinde 5 dakika inkiibe edildikten sonra 2 L saf su ile
5-7 kez yikanmig ve laboratuar sartlarinda kurutulmustur (Pillen et al., 2000).

3.6.3. Genotiplerin morfolojik ve agronomik 6zelliklerine ait istatistiksel analiz

Her genotipteki parametrik degere sahip gruplarin ortalama ve standart sapmasi
Minitab istatistik programi kullanilarak 1-Sample T testi ile yapilmistir. Parametrik
degere sahip gruplararasi fark ve dnem SPSS istatistik programi kullanilarak Ki-Kare
Testi ile belirlenmistir. Nonparametrik degere sahip gruplararas: fark ve énem SPSS

istatistik programu kullanilarak Cochran Q Testi ile tespit edilmistir.

3.6.4. Molekiiler verilere ait istatistiksel analiz

AFLP calismasinda, jeller kurutulduktan sonra bir tarayici vasitasi ile taranmis ve
goriintiileri bilgisayar hafizasina depolanmistir. Toplam 8 primer kombinasyonu
cesitlerden elde edilen DNA’larin amplifikasyonunda kullanilmistir. Jeller tizerinde
acikca secilebilen ve kolaylikla sayilabilen bantlar var ve yok (1/0) olarak
kaydedilmistir. Olusturulan veri matriksi NTSYS-pc version 2.2 programi

kullanilarak incelenmistir. Benzerlik matriksi SIMQUAL alt programi ve Jaccard’s
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[a/(at+b+c)] benzerlik koefficient katsayis1 kullanilarak hesaplanmistir. Formiilde a =
x ve y gesitleri arasindaki ortak bant sayisi, b = x ¢esidinde olan fakat y ¢esidinde
olmayan bantlarin sayis1 ve ¢ =y ¢esidinde olan fakat x ¢esidinde olmayan bantlarin
sayisidir. Gruplandirma SAHN alt programi ve unweighted paired group method
using arithmatic averages (UPGMA) metodu kullanilarak yapilmistir. Molekiiler
verilere ait principal component analysis (PCA) i¢in ORDINATION alt
programindan eigen degerleri ve vektor degerleri hesaplanmistir. UPGMA metodu
ile olusturulan gruplandirmanin benzerlik matriksi ile olan uyumluluk derecesini
tespit etmek icin Mantel’s z test degerleri NTSYS-pc programi i¢cindeki MX COMP

alt programi kullanilarak hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fenolojik Gozlem Sonuglari

Fasulye tiplerinde ilk ¢igeklenme 29 Haziran- 22 Eyliil tarihleri arasinda meydana
gelmistir. Genotiplerde en erken ¢igceklenme, tohum ekiminden itibaren 36 giin sonra
29 Haziran tarihinde belirlenmistir. En erken ¢igeklenmenin (36 giin) 6 numarali
Gina isimli ¢esitte oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.). En ge¢ ¢igeklenme ise, 8
numarali Karataneli genotipinde goriilmiistiir. Bu tipte ilk ¢iceklenme 60 giinde
meydana gelmistir. Genotiplerin biiyiikk cogunlugunda (% 91.7) ilk c¢igeklenme

temmuz ayi igerisinde gergeklesmistir (Cizelge 4.1.).

Genotiplerde, ilk ¢igeklenme ve son ¢igeklenme tarihleri arasindaki siirenin ise 42-84
giin arasinda degistigi saptanmistir. Cigeklenme siiresi en kisa (42 giin) olan genotip
Seker, ¢igeklenme siiresi en uzun (84 giin) olan genotipler Gina ve Sarikiz oldugu
belirlenmistir. Genotiplerin ¢igeklenme donemlerinin % 8.3’1 40-50 giin, % 33.3’i
50-60 giin, % 16.6’s1 60-70 giin, % 25’1 70-80 giin ve % 16.6’s1 80-84 giin arasinda
degistikleri belirlenmistir (Cizelge 4.1.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz
sonucunda ciceklenme donemlerinin ortalamas: 65.25+12.45 olarak bulunurken,

genotipler arasi fark (P=0.422; P>0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Genotiplerde, ilk bakla olusumuna kadar gegen siire, tohum ekim tarihinden itibaren
46-68 giin arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 4.1.). Vejetasyon siiresi en kisa
(117 giin) olan genotip Beyaz Oturak, ciceklenme siiresi en uzun (158 giin) olan
genotip Akbaglakli olarak belirlenmistir. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz
sonucunda vejetasyon siireleri ortalamasi 140.33+15.33 olarak bulunurken,

genotipler arasi fark (P=0.072; P>0.05) 6nemsiz bulunmustur.

[Ik hasat zamani 19 Temmuz-5 Agustos tarihleri arasinda meydana gelmistir. Ilk
hasat zamani en kisa (57 giin ) olan genotipler Akiri, Gina, Sarikiz ve ilk hasat
zaman1 en uzun (74 giin) olan genotipler Horoz, Karataneli ve Seker oldugu

belirlenmistir.
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4.2. Genotiplerde Morfolojik Ol¢iimler

Biiyiime tipi: Genotiplerde biiylime tipleri siniflandirildiginda; Akbaglakli, Akiri,
Akkiiclik, Beyaz sirik, Karataneli, Seker ve Yassi genotiplerinin “Sirik”, Beyaz
oturak, Gina, Horoz, Roma ve Sarikiz genotiplerinin de “Bodur” oldugu gézlendi
(Cizelge 4.2.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda biiylime tipi

ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok énemli bulunmustur.

Bitki boyu: Genotiplerde bitki boylart 60 cm (7.Horoz)-258 cm (8.Karataneli)
arasinda olgildi (Cizelge 4.1.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz

sonucunda bitki boyu ortalamasi 135.8+72.5 olarak bulunurken, genotipler aras1 fark

(P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Dal ucundaki yaprakeik sekli: Tiim genotiplerde dal ucu yaprakecik sekli “Ucggen”
olarak gozlenmistir (Cizelge 4.2.).

Cicek rengi: Akbaglakli, Karataneli ve Sarikiz genotiplerinde ¢icek rengi “Pembe”,
digerlerinde ise ¢icek rengi “Beyaz” olarak gozlendi (Cizelge 4.2.). 12 genotip
arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda ¢ig¢ek rengi ortalamasi gruplar arasi farki

(P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Bakla uzunlugu: Genotiplerde bakla uzunlugu 11 cm (Beyaz sirik)-15 cm
(Akbaglakli, Gina ve Roma) arasinda olgiildii (Cizelge 4.1.). 12 genotip arasinda
yapilan istatistiki analiz sonucunda bakla uzunlugu ortalamasi 13.31+1.34 olarak

bulunurken, genotipler aras1 fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Baklada pigment olusumu: Genotiplerdeki baklalarda yalnizca Karataneli’de
pigment olusumu gozlenirken, digerlerinde pigment olusumu tespit edilmedi
(Cizelge 4.2.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada
pigment olusumu ortalamasi gruplar aras1 fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli

bulunmustur.
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Baklada pigment rengi: Genotiplerdeki baklalarda yalnizca Karataneli’de pigment

rengi “Mor” olarak gézlenmistir (Cizelge 4.2.).

Baklada pigment lekeleri: Genotiplerdeki baklalarda yalnizca Karataneli’de

pigment lekeleri “Yogun” olarak gozlenmistir (Cizelge 4.2).

Baklada kil¢ikhilik: Genotiplerdeki baklalarda kilgiklilik durumu; Akiri, Akkiiciik,
Beyaz oturak, Beyaz sirik, Horoz ve Yassi’da kilgiklilik gézlenirken, Akbaglakli,
Gina, Karataneli, Roma, Sarikiz ve Seker’de kilgiklilik tespit edilmedi (Cizelge 4.2.).
12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada kilgiklilik ortalamasi

gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok dnemli bulunmustur.

Baklanin egrilik derecesi: Genotiplerdeki baklalarin egrilik derecesi incelendiginde;
Beyaz oturak, Gina, Horoz, Roma, Sarikiz, Seker ve Yassi “Yok/Cok hafif”, Akiri,
Akktigiik ve Beyaz sirik “Hafif” ve Akbaglakli ve Karataneli “Orta” olarak gozlendi
(Cizelge 4.2.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklanin
egrilik derecesi ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok Onemli

bulunmustur.

Baklada egrilik bicimi: Genotiplerdeki baklalarin egrilik bicimi incelendiginde
yalnizca Seker “S” seklinde iken, digerleri “Ige dogru” seklinde gdzlendi (Cizelge
4.2.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada egrilik bigimi

ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok dnemli bulunmustur.

Bakla ucu sekli: Tiim genotiplerdeki baklalarin u¢ sekili “Sivri” olarak gozlenmistir

(Cizelge 4.2.)

Baklada tanelerin belirginligi: Genotiplerdeki baklalarin tane belirginligi;
Akbaglakli, Beyaz oturak, Gina, Horoz ve Roma’da “Zay1f”, Akiri, Akkiiciik, Beyaz
sirik, Karataneli, Sarikiz ve Seker’de “Orta” ve Yassi’da ise “Kuvvetli” olarak

gozlenmistir (Cizelge 4.2.).
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Baklada piiriizliiliik: Genotiplerdeki baklalarda piiriizliiliilk; Akbaglakli, Akiri,
Akkiigiik, Beyaz sirik, Sarikiz, Seker ve Yassi’da “Az” ve Beyaz oturak, Gina,
Horoz, Karataneli ve Roma’da “Diiz” olarak gozlendi (Cizelge 4.2.). 12 genotip
arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada piiriizliiliikk ortalamas1 gruplar

arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Tohum 1000 tane agirhgi: Genotiplerdeki baklalarda tohum 1000 tane agirligi 306
gr. (Akkiigiik)-691 gr. (Karataneli) arasinda olgiildi (Cizelge 4.1.). 12 genotip
arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda tohum 1000 tane agirligi ortalamasi
437.8+£122.5 olarak bulunurken, genotipler aras1 fark (P=0.000; P<0.001) c¢ok

onemli bulunmustur.

Tane rengi: Genotiplerdeki baklalarda tane rengi Karataneli ve Sarikiz’da “Cok”
renkli, digerlerinin “Tek” renkli oldugu gozlendi (Cizelge 4.2.). 12 genotip arasinda
yapilan istatistiki analiz sonucunda tane rengi ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000;

P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Tane ana rengi: Genotiplerdeki baklalarda tane ana rengi; Akbaglakli’da “Mor”,
Akiri, Akkiiclik, Beyaz oturak, Beyaz sirik, Gina, Horoz, Roma, Seker ve Yassi’da
“Beyaz”, Karataneli’de “Kahverengi” ve Sarikiz’da “Devetiiyii” olarak gozlenmistir

(Cizelge 4.2.).

Tanede ikincil renk sayisi, tanede ikinci ana renk ve ikinci ana rengin tanedeki
yayilmasi: Genotiplerdeki baklalarin tanelerinde ikincil renk sayist Karataneli ve
Sarikiz’da “Bir” iken, digerlerinde gézlenmedi. Tanede ikinci ana renk Karataneli’de
“Beyaz” ve Sarikiz’da “Yesil” olarak tespit edildi. Ikinci ana rengin tanedeki
yayillmas1 Karataneli’de “Alacali” ve Sarikiz’da “Hilum ¢evresinde” belirlendi
(Cizelge 4.2.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda tane ikincil
renk sayist ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 0&nemli

bulunmustur.
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Baklada tohum sayisi: Genotiplerde baklada bulunan tane sayisi incelendiginde,
Sarikiz’da 8, Akbaglakli, Akiri, Akkii¢iik, Roma ve Yassi’da 7, Gina, Horoz,
Karataneli ve Seker’de 6, Beyaz oturak ve Beyaz sirik’ da 5 adet tohum go6zlendi
(Cizelge 4.1.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada tohum
sayist ortalamast 6.417+0.900 olarak bulunurken, genotipler arasi fark (P=0.000;
P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Bitki basina bakla sayisi: Genotiplerde, bitki basina goézlenen bakla sayilari
sOyledir; Akbaglakli 26, Akiri 35, Akkiigiik 30, Beyaz oturak 20, Beyaz sirik 38,
Gina 34, Horoz 32, Karataneli 38, Roma 37, Sarikiz 40, Seker 34, Yass1 24 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.1.). 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz
sonucunda bitki basina bakla sayisi ortalamas1 32.3 olarak bulunurken, genotipler
arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Ortalama Bakla Agirhigi: Genotiplerde, bitki basma goézlenen bakla agirliklar:
sOyledir; Akbaglakli 10.91, Akiri 5.20, Akkiigiik 5.22, Beyaz oturak 9.51, Beyaz
sirik 3.95, Gina 11.52, Horoz 7.65, Karataneli 8.24, Roma 9.35, Sarikiz 9.87, Seker
5.12, Yass1 6.59 gr olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.). 12 genotip arasinda yapilan
istatistiki analiz sonucunda ortalama bakla agirlig1 ortalamasi 7.76+2.52 gr olarak

bulunurken, genotipler aras1 fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Protein: Genotiplerden elde edilen tohumlar, kurutulduktan sonra Kjeldahl
metoduna gore protein analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar soyle
sekillenmistir; Akbaglakli % 26.02, Akiri % 26.09, Akkiigiik % 22.46, Beyaz oturak
% 24.43, Beyaz sirik % 23.16, Gina % 29.17, Horoz % 25.47, Karataneli % 24.59,
Roma % 26.09, Sarikiz % 27.68, Seker % 29.40, Yass1 % 23.04 (Cizelge 4.1.). 12
genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda tohum protein ortalamasi %
25.6542.28 olarak bulunurken, genotipler aras1 fark (P=0.997; P>0.05) 6nemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Morfolojik ve agronomik 6zelliklere ait sayisal veriler

enotipler

Veriler

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Cikis
(glin.ay)

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

01.06

Ik
¢iceklenme

(giin.ay)

05.07

04.07

05.07

05.07

05.07

29.06

05.07

22.07

05.07

03.07

18.07

05.07

% 50

¢igeklenme

(glin.ay)

07.07

09.07

06.07

09.07

09.07

05.07

13.07

24.07

08.07

05.07

22.07

06.07

Cigeklenme
donemi (giin)
(P=0.422;NS)

72

59

55

56

70

84

56

66

74

84

42

65

Bakla olusum

tarihi

(glin.ay)

11.07

10.07

11.07

11.07

09.07

08.07

08.07

30.07

09.07

09.07

22.07

11.07

Vejetasyon
stiresi (giin)
(P=0.072;NS)

158

124

120

117

130

150

144

154

151

156

152

128

I1k hasat

zamani

(giin.ay)

21.07

19.07

22.07

22.07

03.08

19.07

05.08

05.08

22.07

19.07

05.08

19.07

Bitki boyu
(cm)
(P=0.000***)

192

176

240

70

175

76

60

258

65

78

160

180

Bakla
uzunlugu
(cm)
(P=0.000***)

15

13.5

12.5

135

11

15

12

12.2

15

14.5

12.5

13

Tohum 1000
tane agirhig
(gn
(P=0.000***)

531

337

306

525

412

416

328

691

380

522

527

278

Baklada
tohum sayi1s1
(P=0.000***)

Bitki bagina
bakla say1s1
(P=0.000***)

26

35

30

20

38

34

32

38

37

40

34

24

Ortalama
bakla agirlig
(P=0.000***)

10.91

5.20

522

9.51

3.95

11.52

7.65

8.24

9.35

9.87

5.12

6.59

Protein (KM)
%
(P=0.997;NS)

26.02

26.29

22.46

24.43

23.16

29.17

25.47

24.59

26.09

27.68

29.40

23.04

NS: Onemsiz; *** P<0.001
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Cizelge 4.2. Morfolojik ve agronomik 6zelliklere ait sayisal olmayan veriler

Genotipler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Veriler

Bityiime tipi S S S B S B B S B B S S
(P=0.000%**)

Dal ucundaki U §] U U U U U U U U U U
yaprakeik sekli

Cigek rengi P BY |BY |BY |BY |BY |BY P BY P [BY [BY
(P=0.000***)

Baklada pigment Y Y Y Y Y Y Y \Y% Y Y Y Y
olusumu
(P=0.000%***)

Baklada pigment - - - - - - - M - B B R

rengi

Baklada pigment - - - - - - - YG - - R _

lekeleri

Baklada Y \Y \Y \Y \Y Y \Y Y Y Y Y \Y
kilgiklilik
(P=0.000***)

Baklanin egrilik 0 H H Y/CH H Y/CH | Y/CH 0 Y/CH | Y/CH | Y/CH | Y/CH
derecesi
(P=0.000***)

Baklada egrilik I i I i i i i i i I SS I
bigimi
(P=0.000***)

Bakla ucu sekli SV SV SV SV SV SV SV SV SV SV SV SV

Baklada Z (¢} (¢} z (0] z z (0] z (0} (0] K
tanelerin

belirginligi

Baklada A A A D A D D D D A A A
puiriizliiliik
(P=0.000%***)

Tane rengi T T T T T T T C T C T T
(P=0.000%***)

Tane ana rengi M BY BY BY BY BY BY KR BY DT BY BY
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Cizelge 4.2. (devam)

Tanede Y Y Y Y Y Y Y BR Y BR Y Y
ikincil renk

say1s1
(P=0.000%**)

Tanede ikinci - - - - - - - BY - YS

ana renk

Ikinci ana - - - - - - - AL - HL
rengin
tanedeki

yayilmasi

*** P<0,001, (S:Sirik, B:Bodur, U:Uggen, P:Pembe, BY:Beyaz, Y:Yok, V:Var, M:Mor, YG:Yogun, O:Orta, H:Hafif, CH:Cok
hafif, i:ice dogru, SS:S sekli, SV:Sivri, Z:Zayif, K:Kuvvetli, A:Az, D:Diiz, T:Tek, C:Cok, KR:Kahverengi, DT:Devetiiyii,
BR:Bir, YS:Yesil, AL:Alacali, HL:Hilum ¢evresi).

4.3. Molekiiler Bulgular

Calismada Burdur ilinde yetistirilmekte olan 11 genotip ve 1 standart ¢esit (Gina)
kullanilmistir (Cizelge3.1.). Calismada toplam 8 primer kombinasyonu ( E-AAC/M-
CAC, E-AAC/M-CAG, E-ACA/M-CAA, E-ACC/M-CAA, E-ACC/M-CAC, E-
ACA/M-CTA, E-ACC/M-CTA ve E-ACT/M-CAC ve E-ACA/M-CTG ) denenmistir
(Cizelge 4.3.). Kullanilan primer kombinasyonlar1 ve iirettikleri bant sayilari,
polimorfizm oran1 degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Kullanilan 8 primer
kombinasyonunun polimorfizm oran1 % 14.3 olarak bulunmustur. Uretilen jellere ait
ornek Sekil 4.1.’de verilmistir. Kullanilan primer kombinasyonlarindan toplam 255
adet bant dretilmis bunlardan 38 tanesi ¢esitler arasinda polimorfik olarak
bulunmustur. En ¢ok bant iireten primer kombinasyonu E-ACC/M-CAA olmustur ve
bu primer kombinasyonundan toplam 13 bant polimorfik olarak bulunmustur. E-
ACC/M-CTA primer kombinasyonu toplam 32 bant iiretmis bunlardan 7 tanesi
cesitler arasinda polimorfik olarak bulunmustur. En az sayida bant ve polimorfizm

tireten primer kombinasyonu E-ACA/M-CAA olmustur.
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Cizelge 4.3. Fasulye genotiplerinde kullanilan primer kombinasyonlar1 ve

kombinasyon basina iiretilen bant sayilari, polimorfik bant

orani.

sayist ve polimorfizm

Primer Toplam bant Polimorfik bant Polimorfizm
kombinasyonu sayisl say1sl orani
E-AAC/M-CAC 34 5 14.7
E-AAC/M-CAG 28 3 10.7
E-ACA/M-CAA 15 - -
E-ACC/M-CAA 39 13 333
E-ACC/M-CAC 30 - -
E-ACA/M-CTA 24 2 8.3
E-ACC/M-CTA 32 7 21.9
E-ACT/M-CAC 25 3 12
E-ACA/M-CTG 28 5 17.9
TOPLAM 255 38 -
ORTALAMA 29.3 4.2 14.3
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Sekil 4.1. Genotiplerden elde edilen bir AFLP profili
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Tiim genotipler igin benzerlik matriksi Dice koeficient metodu kullanilarak NTSYS-
pc programi yardimiyla hesaplanmustir. Tiim genotipler kullanilarak hesaplanan Dice
koefficient degerleri Cizelge 4.4.’da verilmistir. Bulunan benzerlik katsayilar1 0.178-
0.713 arasinda degisim gostermistir. Elde edilen en diisiikk degerler Yass1 ve Akkiiciik
arasinda 0.178, Yass1 ile Beyaz oturak arasinda 0.196 ve Karataneli ile Akiri arasinda
0.196 olarak bulunmustur. Seker ve Sarikiz arasindaki benzerlik katsayisi 0.713
olarak en yiiksek benzerlik degeri olarak bulunmustur. Karataneli ve Gina arasindaki
benzerlik katsayisi 0.551 olarak bulunmustur. Benzerlik katsayilart 0.10-0.19
arasinda 3 adet, 0.20-0.29 arasinda 25 adet, 0.30-0.39 arasinda 19 adet, 0.40-0.49
arasinda 13 adet, 0.50-0.59 arasinda degisen 4 adet ve 0.70 ’te 1 adet Ornek
bulunmustur. En yiiksek sayida benzerlik katsayisina 0.20-0.29 degerleri arasinda
ulagilmistir (Cizelge 4.4). Genotiplerin ikili karsilastirmalar1 sonucu {iretilen ve
genotiplerin gostermis olduklart minimum ve maksimum Dice koefficient degerleri
ve bu degerlerin ortalamalar1 Cizelge 4.5.°de verilmistir. Tim genotiplerin
koefficient degerlerinin ortalamasi 0.341 olarak bulunmustur. Dice benzerlik
degerleri kullanilarak gesit ve hatlarin birbirleri ile olan iliskilerini agiga ¢ikarmak
icin gruplandirma analizi UPGMA metodu kullanilarak NTSYS-pc programi ile
yapilmistir. Elde edilen gruplandirmanin koefficient degeri 0.178-0.713 arasinda
degismistir. Gruplandirma sonucu, iki ana grup olusmustur. Iki ana grupta
Akbaglakli ve Roma 2 kendi baslarina birer grup olusturmuslardir. Roma 2’nin Dice
koefficient katsayisi 0.29 ve Akbaglakli’nin Dice koefficient katsayisi 0.33 olarak
bulunmustur. Yukarida deginilen hat ve gesitler genetik olarak diger tiim ¢esit ve
hatlara en az benzeyenlerdir. Birinci ana grupta Roma 2 kendi basina bir grup
olustururken Yassi, Seker ve Sarikiz ikinci grubu, Karataneli, Gina, Horoz ve Beyaz
sirik iiglincii grubu olusturmuslardir. Ikinci ana grupta Beyaz oturak, Akkiiciik ve
Akiri bir grup olustururlarken, Akbaglakli kendi basina bir grup olusturmustur. Sekiz
AFLP primer kombinasyonu ile iiretilen polimorfizmler arasinda Seker ve Sarikiz
cesitlerini birbirlerinden ayirt edecek polimorfizmler tiretilememis ve bu iki gesit bir

arada gruplanmistir.
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Cizelge 4.4. Genotipler arasinda Dice koefficient metoduna gore hesaplanan

benzerlik degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.0
2 0.408 | 1.0
3 0.407 | 0.468 | 1.0
4 0.430 | 0.421 | 0.569 | 1.0
5 0.280 | 0.319 | 0.298 | 0.397 | 1.0
6 0.338 | 0.263 | 0.267 | 0.333 | 0.500 | 1.0
7 0.324 | 0.257 | 0.231 | 0.266 | 0.466 | 0.481 | 1.0
8 0.277 | 0.196 | 0.268 | 0.223 | 0.331 | 0.551 | 0.434 | 1.0
9 0.265 | 0.285 | 0.257 | 0.270 | 0.267 | 0.297 | 0.336 | 0.378 | 1.0
10 0.333 | 0.245 | 0.266 | 0.253 | 0.351 | 0.415 | 0.342 | 0.485 | 0.336 | 1.0
11 0.311 | 0.265 | 0.242 | 0.260 | 0.385 | 0.411 | 0.386 | 0.424 | 0.304 | 0.713 | 1.0
12 0.265 | 0.244 | 0.178 | 0.196 | 0.275 | 0.361 | 0.313 | 0.379 | 0.229 | 0.510 | 0.474 | 1.0
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Cizelge 4.5. Fasulye genotiplerine ait minimum ve maksimum Dice koefficient

degerleri ve bu degerlerin ortalamalari.

Cesitler Minimum Maksimum Ortalama
Akbaglakli 0.265 0.430 0.331
AKkiri 0.196 0.468 0.306
Akkiigiik 0.178 0.569 0.314
Beyaz oturak 0.196 0.569 0.329
Beyaz sirtk 0.267 0.500 0.352
Gina 0.263 0.551 0.383
Horoz 0.231 0.481 0.349
Karataneli 0.196 0.551 0.359
Roma 2 0.229 0.378 0.293
Sarikiz 0.245 0.713 0.386
Seker 0.242 0.713 0.380
Yassi 0.178 0.510 0.311

UPGMA metodu ile olusturulan gruplandirmanin hesaplanan Dice benzerlik matriksi
ile olan uyumluluk derecesini tespit etmek i¢in Mantel’s z test degerleri NTSYS-pc
programi i¢cindeki MX COMP alt programi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
matriks korrelasyon degeri r = 0.90 ve % 1 seviyesinde 6nemli olarak bulunmustur.
Elde edilen r degeri 1°e ne kadar yakinsa, gruplandirmanin korelasyon matriksi ile
uyumu o derecede iyidir. Bulunan r degerine gore fasulye genotipleri kullanilarak

yapilan gruplandirma iyi bir gruplandirmadir.
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Sekil 4.2. Fasulye genotiplerinin 8 primer kombinasyonu kullanilarak UPGMA

metodu ile gruplandirilmasi

AFLP analizi sonucu iiretilen molekiiler veriler PCA analizine tabi tutulmustur. PCA
analizi i¢in eigen degerleri ve eigen vektorleri NTSYS-pc programinda bulunan
EIGEN alt programi kullanilarak hesaplanmustir. Iki ve {ic boyutlu grafikler,
genotipler arasindaki iliskileri goriilebilir kilmak i¢in Sekil 4.3. ve 4.4.de verilmistir.
Molekiiler data {izerinde yapilan PCA verilerinin ii¢c boyutlu grafigi Sekil 4.4.’de

verilmis ve 3 boyutlu goriintii varyasyonun % 56’sin1 agiklamaktadir.
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Sekil 4.3. Fasulye genotipleri arasindaki genetik iligkilerin PCA analizi ile 2 boyutlu

gosterimi
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Sekil 4.4. Fasulye genotipleri arasindaki genetik iligkilerin PCA analizi ile 3 boyutlu

gosterimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma taze fasulye gen kaynaklari bakimmdan Burdur ilinde taze ve
olgunlagsmamuis (i¢) bakla olarak tiiketime uygun ve verimlilik 6zelliklerinin tiimiine
veya bir kismina sahip olan genetik materyalin toplanmasi, 6zelliklerinin tespiti ve
cesit adaylariin belirlenebilmesi ve uygun cesit adaylarinin islah programlarina
alinabilmesi amaciyla yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda toplanan gen
kaynaklarinin gesit tanimlamasina yonelik 6zellikleri Kjeldahl (1883), Ak¢in (1974),
Gilimser (1981), Balkaya (1999)’a gore tarla ve laboratuvar kosullarinda

belirlenmistir.

Wallace vd. (1991), 78 genotipte ¢igeklenme siiresi iizerine yaptiklari galismada
fotoperiyoda hassas genotiplerde, artan giin uzunlugu ve yiiksek sicaklik
faktorlerinin birlikte ¢igeklenme siiresini arttirdigini belirlemislerdir. Calismada artan
sicaklik, ¢icek tomurcugu gelisimi igin gerekli siireyi kisalttig1 ifade edilmistir. Artan
giin uzunlugu, genotiplerin fotoperiyoda hassasiyeti ve ¢igeklenme i¢in optimum
sicakligl daha da asagiya diisiirdiigii belirlenmistir. Bu ¢alismanin fenolojik gozlem
sonuclar1 incelendiginde; 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda
ciceklenme donemlerinin ortalamasi 65.25+12.45 olarak bulunurken, genotipler arasi
fark (P=0.422; P>0.05) 6nemsiz bulunmustur. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucunda vejetasyon siireleri ortalamasit 140.33+15.33 olarak bulunurken,
genotipler aras1 fark (P=0.072; P>0.05) 6nemsiz bulunmustur. Ik hasat zamani en
kisa 57 gilin ve en uzun 74 giin oldugu belirlenmistir. Madakbas vd. (2004), 2002
yilinda c¢esitler arasinda ilk c¢igceklenme siiresinin 38-42 giin arasinda, % 50
ciceklenme siiresinin ise 42-50 giin arasinda gergeklestigini belirlemislerdir. Biitiin
cesitlerin ilk hasat ile son hasat tarihleri arasindaki hasat siirelerini 20-27 giin
arasinda bulmuslardir. 2003 yilinda cesitler arasinda ilk ¢iceklenme 34-47 giin
arasinda, % 50 ¢iceklenme ise 38-41 giin arasinda gergeklesmistir. {1k hasat siireleri
incelendiginde Karaayse cesidi 55 giinde ve diger cesitlerin hepsinin 49 giinde
hasada geldigi goriilmiistiir.
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Genotiplerde biiytime tiplerinin “Sirik” (7 adet) ve “Bodur” (5 adet) oldugu gozlendi.
12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda biiyiime tipi ortalamasi
gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) énemli bulunmustur. Kurt (2001), tiir igindeki
genetik farkliliklarin bircogunun ekolojik faktorlerden kaynaklanmakta oldugunu
bildirmistir. Bunun sonucu olarak, tiplerin ve yerel ¢esitlerin ortaya ¢ikabilecegini
ifade etmistir. Bodur formlu fasulyelerin gelismesi i¢in minimum 12-13 °C ve sirik
formlu fasulyelerin ise 14-15 °C sicaklik istegi, maksimum biiyiimenin ise 30 °C’de
oldugu bundan daha yiiksek sicakliklarda ise biiylimenin yavasladigi ve tohum
olusumunun Onlendigi degisik arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Duke, 1983;
Akgin, 1988; Sehirali, 1988). Denemenin arazi donemi boyunca, bitkiler belirtilen
sicaklik istekleri bakimimdan gereksinimlerini karsilamislar ve genotipe 6zgii bakla
uzunluklaria ulasmiglardir. Yapilan incelemelerde fasulye populasyonunun bakla
boyunun 11-15 cm arasinda degistigi goriilmiistiir. 12 genotip arasinda yapilan
istatistiki analiz sonucunda bakla uzunlugu ortalamasi 13.308+1.340 olarak
bulunurken, genotipler arasi fark (P=0.000; P<0.001) c¢ok 6nemli bulunmustur.
Genotiplerde bitki boylar1 60-258 cm arasinda olgiilmiistiir. 12 genotip arasinda
yapilan istatistiki analiz sonucunda bitki boyu ortalamasi 135.8+72.5 olarak
bulunurken, genotipler arasi fark (P=0.000; P<0.001) c¢ok 6nemli bulunmustur.
Genotiplerin biiylik c¢ogunlugunun orta meyvelere sahip olduklar1 goriilmistiir.
Ayrica, tiim genotiplerde dal ucu yaprakcik sekli “Ucgen” olarak gdzlenmistir.
Zeytun (1987), 33 fasulye ¢esidinde bodur ¢esitlerde bitki boyunun 32-58 cm, sirik
cesitlerde ise 273-474 cm arasinda bulundugunu rapor etmislerdir. Calismamizda
elde ettigimiz bodur ¢esitlerdeki bitki boylar1 Zeytun (1987), sonuglari ile uyumluluk
gosterirken, siriktaki bitki boylarindan oldukg¢a diisiik diizeyde bulunmustur.
Madakbas vd. (2004), birinci y1l bakla boyu 8.9-12.9 cm arasinda ve ikinci yil bakla
boyu 8.5-13.8 cm arasinda degerler tespit etmislerdir. Ayni arastirmacilar birinci yil
bitki boyunun 33.3-47.3 cm ve ikinci yilinda 29.6-52.6 cm arasinda degerler aldiginm
tespit etmiglerdir. Bu degerler calismamizdaki degerlerden oldukg¢a diisiik

bulunmustur.

Genotiplerdeki baklalarda tane ana rengi; “Mor”, “Beyaz”, “Kahverengi” ve

“Devetiiyii” olarak gozlenmistir. Genotiplerdeki baklalarda tane rengi “Cok” ve
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“Tek” renkli oldugu gézlenmistir. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz
sonucunda tane rengi ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) 6nemli
bulunmustur. Genotiplerdeki baklalarin tanelerinde ikincil renk sayisi1 “Bir” iken,
digerlerinde gbzlenmemistir. Tanede ikinci ana renk “Beyaz” ve “Yesil” olarak tespit
edilmistir. Ikinci ana rengin tanedeki yayilmasi “Alacali” ve “Hilum cevresinde”
belirlenmistir. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda tane ikincil
renk sayist ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) énemli bulunmustur.
Genotiplerdeki baklalarda yalnizca Karataneli’de pigment olusumu gdzlenmistir.
Digerlerinde pigment olusumu tespit edilememistir. 12 genotip arasinda yapilan
istatistiki analiz sonucunda baklada pigment olusumu ortalamasi1 gruplar arasi fark
(P=0.000; P<0.001) oOnemli bulunmustur. Genotiplerdeki baklalarda yalnizca
Karataneli’de pigment rengi “Mor” olarak gozlendi. Genotiplerdeki baklalarda

yalnizca Karataneli’de pigment lekeleri “Yogun” olarak gézlenmistir.

Genotiplerde ¢igek rengi “Pembe” ve “Beyaz” olarak gozlendi. 12 genotip arasinda
yapilan istatistiki analiz sonucunda c¢icek rengi ortalamasi gruplar arasi farki

(P=0.000; P<0.001) 6nemli bulunmustur.

Genotiplerdeki baklalarda tohum 1000 tane agirligi 306-691 gr arasinda 6l¢iilmiistiir.
12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda tohum 1000 tane agirhigi
ortalamas1 437.8+122.5 gr olarak bulunurken, genotipler arasi fark (P=0.000;
P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur. Anlarsal vd. (2000), 100 tane agirligi ortalama
degerleri, iki yillik ortalamalara gore 16.4-33.6 gr oldugunu belirlemislerdir.
Giilimser vd. (2005), doz uygulamasi yapmadiklar1 fasulyelerde ortalama tohum
1000 tane agirhigimmi 362.54 gr olarak belirlemislerdir. Giiveng (1990), baklalarda
tohum 1000 tane agirligini ¢igeklenmeden dnceki ve sonraki donemlerde uygulanan
farkli sulama seviyelerine gore 460.0-516.67 gr arasinda oldugunu belirlemistir.
Genotiplerden elde edilen tohumlarin protein analiz sonuglari; 12 genotip arasinda
yapilan istatistiki analiz sonucunda tohum protein ortalamas1 %25.650+2.279 olarak
bulunurken, genotipler aras1 fark (P=0.997; P<0.05) énemsiz bulunmustur. Kinac1
vd. (2008), Tirkiye’'nin Orta Anadolu Bolgesinde genis olarak iretilen iki kuru

fasulye c¢esidinin kalite Ozellikleri tlizerine yaptiklari ¢alismada Yunus-90 ticari
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¢esidinde protein oranini % 23-26 ve Karacasehir-90 ticari ¢esidinde protein oranini

% 28-30 diizeyinde oldugunu belirlemislerdir.

Genotiplerde baklada bulunan tane sayisinin incelendiginde 5-8 adet arasi tohum
gozlenmistir. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada tohum
sayis1 ortalamasi 6.417+0.900 olarak bulunurken, genotipler arasi fark (P=0.000;
P<0.001) ¢ok onemli bulunmustur. Peksen ve Giilimser (2005), bazi fasulye
genotiplerindeki bakla tane sayist ortalamasini (adet/bakla) 3.64+0.20 olarak
bulmuslardir. Giiveng (1990), c¢iceklenmeden oOnceki ve sonraki donemlerde
uygulanan farkli sulama seviyelerine gore bakla tane sayisini1 4.23-4.90 adet/bakla
olarak tespit etmislerdir. Seymen vd. (2010), baklada tohum sayisim 6.7-7.5
(adet/bakla) olarak belirlemislerdir. Genotiplerde, bitki basina gozlenen bakla
sayilar1 20-40 arasi olarak tespit edilmistir. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki
analiz sonucunda bitki basina bakla sayisi ortalamasi 32.3 olarak bulunurken,
genotipler aras1 fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur. Ergiin (2005), 6
fasulye grubunda yapmis oldugu ¢alismada, bitki basina bakla sayisi ortalamasini
22.85-201.9 arasinda belirlerken bir grupta ortalamayr 36.0 olarak tespit etmistir.
Anlarsal vd. (2000), bitkide toplam bakla sayisi ortalama degerlerini iki yillik
ortalamalara gore 8.4-13.7 (adet/bakla) olarak belirlemislerdir. Zeytun (1987),
Carsamba Ovasi’nda yetistirilen 33 fasulye ¢esidinde bitkideki bakla sayisinin 16.32-
86.28 adet ve bakladaki tohum sayisinin ise 3.14-5.87 arasinda oldugunu
belirlemistir. Caligmada elde ettigimiz bitki basina gozlenen bakla sayis1 Zeytun
(1987) ve Ergin (2005)’niin sonuglar1 ile benzer, Anlarsal vd. (2000)’nin
sonuclarindan yiliksek olmustur. Bakladaki tohum sayist yoniinden Seymen ve ark.
(2010)’nin  sonuglart ile uyumlu bulunurken, Peksen ve Giliimser (2005)’in

sonuglarindan daha ytiksektir.

Genotiplerde, ortalama bakla agirliklar1 3.95-11.52 g arasinda tespit edilmistir. 12
genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda ortalama bakla agirlig
ortalamasi 7.76+2.52 gr olarak bulunurken, genotipler arasi fark (P=0.000; P<0.001)
cok onemli bulunmustur. Anlarsal vd. (2000), 2 yillik siire ile yapmis olduklari
calismada ortalama bakla agirliklarint 3.6-14.3 g arasinda bulduklarini rapor
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etmislerdir. Giiveng (1990), ¢i¢ceklenmeden 6nceki ve sonraki donemlerde uygulanan
farkli sulama seviyelerine gore ortalama bakla agirliklarini 7.13-8.52 ¢ arasinda
bulmuslardir. Genotiplerdeki baklalarda hem kil¢iklilik hem de kilgiksizlik tespit
edilmistir. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada kilgiklilik
ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok onemli bulunmustur. Ergiin
(2005), baklalarda kilgiklilik yoniinden benzer sonuglar elde etmistir. Genotiplerdeki
baklalarin egrilik derecesi “Yok/Cok hafif”, “Hafif” ve “Orta” olarak gozlendi. 12
genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklanin egrilik derecesi
ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok onemli bulunmustur. Ergiin
(2005), bakla kivrilma diizeylerini “Yok™, “Az”, “Orta”, “Fazla” ve “Cok Fazla”
olarak gruplandirmistir. Gruplarda en fazla “Yok”, “Az” ve “Orta” kivrilma
diizeyleri belirlendigini rapor etmistir. Genotiplerdeki baklalarin egrilik bigimi
incelendiginde yalmzca Seker “S” sekilinde iken, digerleri “Ice dogru” seklinde
gozlenmistir. 12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada egrilik
bi¢imi ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok onemli bulunmustur.
Madakbas vd. (2004), bakla u¢ sekli yoniinden yapilan incelemede Sarisu ¢esidinde
kiit u¢ diger cesitlerde ise sivri u¢ sekli tespit etmistir. Bu calismada da tiim
genotiplerdeki baklalarin ug¢ sekili “Sivri” olarak goézlenmistir. Genotiplerdeki
baklalarin tane belirginligi; “Zayif”, “Orta” ve “Kuvvetli” olarak gézlenmistir. Ergiin
(2005), bakla gruplarinda piriizlilik ile ilgili yapmis oldugu nonparametrik
degerlendirmesinde c¢ogunlukla “Yok” wve “Var” sonuglarin1 elde etmistir.
Genotiplerdeki baklalarda piirtizliilik; “Az” ve “Diiz” olarak gozlendi (Cizelge 4.1.).
12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada piiriizlilik

ortalamasi gruplar arasi fark (P=0.000; P<0.001) ¢ok 6nemli bulunmustur.

Calismada toplam 8 primer kombinasyonu 12 genotip {lizerinde denenmistir.
Kullanilan primer kombinasyonlarindan toplam 255 adet bant {iretilmis ve bunlardan
38 tanesi c¢esitler arasinda polimorfik olarak bulunmustur. Polimorfizm yiizdesi 8.3
(E-ACA/M-CTA)-33.3 (E-ACC/M-CAA) arasinda goriilmiistiir. Polimorfik bantlarin
ortalama yiizdesi % 14.3 olarak belirlenmistir. Birgok arastirmaci [Kumar et al. 2008
(% 85.12); Fabio et al., 2003, (% 95); Rosales-Serna et al., 2005 (% 74.13); Lioi et
al., 2005 (% 83); Tohme et al., 1996 (% 90); Papa and Gepts 2003 (% 90.1); Maciel
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et al., 2003 (>% 95)] da farkli ortalama polimorfik bant yiizdesi tespit etmislerdir. Bu
durumun aksine, Maras vd. (2008), 10 primer kombinasyonu 29 genotip {izerinde
calismislardir. Toplam 112 polimorfik bant elde etmislerdir. Polimorfik bantlarin
ortalama ylizdesini % 11.20’den yliksek bulmuslardir. Svetlava vd. (2006), 3 primer
kombinasyonu tlizerinde calisilmistir. 164 polimorfik bant belirlenmistir. Polimorfik

bantlarin ortalama yiizdesini % 32.9 bulmuslardir.

Caligsmada, benzerlik katsayilar1 0.178-0.713 arasinda degisim gostermistir. Yapilan
calismalarda benzerlik katsayilar1 Kumar vd. (2008), 0.184-0.762, Maras vd. (2008),
0.73-0.99, Svetlava vd. (2006), 0.840-1.0 ve Lioi vd., (2005) 0.408-0.917 arasinda

belirlemistir.

Bu arastirma ile Burdur yoresinde taze fasulye gen kaynaklarmin toplanarak,
bunlarin agronomik, fenolojik, morfolojik, ve molekiiler 6zellikleri incelenerek
karakterizasyonlar1 yapilmig, morfolojik varyabilitelerine bagli olarak genotipler

arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Fenolojik gozlemler sonucunda; en erken ¢igeklenmenin (36 giin) Gina isimli gesitte
oldugu tespit edilmistir. En ge¢ ¢igeklenme ise, Karataneli genotipinde goriilmiistiir.
[k ¢igeklenme ve son ¢iceklenme tarihleri arasindaki siirenin ise 42-84 giin arasinda
degistigi saptanmustir. Cigeklenme siiresi en kisa (42 giin) olan genotip Seker,
ciceklenme siiresi en uzun (84 giin) olan genotipler Gina ve Sarikiz oldugu
belirlenmistir. i1k bakla olusumuna kadar gegen siire, tohum ekim tarihinden itibaren
46-68 giin arasinda degistigi gorlilmiistiir. Vejetasyon siiresi en kisa (117 giin) olan
genotip Beyaz Oturak, ciceklenme siiresi en uzun (158 giin) olan genotipin
Akbaglakli oldugu belirlenmistir. 1lk hasat zamani en kisa (57 giin ) olan genotip

Akiri, Gina, Sarikiz ve ilk hasat zamani1 en uzun (74 giin) olan genotipler Horoz,

Karataneli ve Seker oldugu belirlenmistir.
Morfolojik gézlemler sonucunda; Genotiplerde biiyiime tipleri siniflandirildiginda;

Akbaglakli, Akiri, Akkiigiik, Beyaz sirik, Karataneli, Seker ve Yasst genotiplerinin

“Sirik”, Beyaz oturak, Gina, Horoz, Roma ve Sarikiz genotiplerinin de “Bodur”
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oldugu gozlenmistir. Genotiplerde bitki boylart 60 cm (Horoz)-258 cm (Karataneli)
arasinda Olciilmiistiir. Tiim genotiplerde dal ucu yaprakcik sekli “Ucgen” olarak
gozlenmistir. Akbaglakli, Karataneli ve Sarikiz genotiplerinde ¢icek rengi “Pembe”,
digerlerinde ise ¢igcek rengi “Beyaz” olarak gozlenmistir. Genotiplerde bakla
uzunlugu 11 cm (Beyaz sirik)-15 cm (Akbaglakli, Gina ve Roma) arasinda
Olcllmiistiir. Genotiplerdeki baklalarda yalnizca Karataneli’de pigment olusumu
gozlenirken, digerlerinde pigment olusumu tespit edilememistir. Genotiplerdeki
baklalarda yalnizca Karataneli’de pigment rengi “Mor” olarak gozlenmistir.
Genotiplerdeki baklalarda yalnizca Karataneli’de pigment lekeleri “Yogun” olarak
gozlenmistir. Genotiplerdeki baklalarda kilgiklilik durumu; Akiri, Akkiiciik, Beyaz
oturak, Beyaz sirik, Horoz ve Yassi’da kil¢iklilik gozlenirken, Akbaglakli, Gina,
Karataneli, Roma, Sarikiz ve Seker’de kilgiklilik tespit edilmemistir. Genotiplerdeki
baklalarin egrilik derecesi incelendiginde; Beyaz oturak, Gina, Horoz, Roma,
Sarikiz, Seker ve Yass1 “Yok/Cok hafif”, Akiri, Akkiiciik ve Beyaz sirik “Hafif” ve
Akbaglakli ve Karataneli “Orta” olarak gdzlenmistir. Genotiplerdeki baklalarin
egrilik bicimi incelendiginde yalnizca Seker “S” sekilinde iken, digerleri “Ice dogru”
sekilinde gozlenmistir. Tim genotiplerdeki baklalarin ug¢ sekili “Sivri” olarak
gbzlenmistir. Genotiplerdeki baklalarin tane belirginligi; Akbaglakli, Beyaz oturak,
Gina, Horoz ve Roma’da “Zayif”, Akiri, Akkiiciik, Beyaz sirik, Karataneli, Sarikiz
ve Seker’de “Orta” ve Yassi’da ise “Kuvvetli” olarak gozlenmistir. Genotiplerdeki
baklalarda piirtizliiliik; Akbaglakli, Akiri, Akkiiclik, Beyaz sirik, Sarikiz, Seker ve
Yassi’da “Az” ve Beyaz oturak, Gina, Horoz, Karataneli ve Roma’da “Diiz” olarak
gozlenmistir. Genotiplerdeki baklalarda tohum 1000 tane agirligi 306 gr (Akkiigiik)-
691 gr (Karataneli) arasinda Olglilmistiir. Genotiplerdeki baklalarda tane rengi
Karataneli ve Sarikiz’da “Cok” renkli, digerlerinin “Tek” renkli oldugu gozlenmistir.
Genotiplerdeki baklalarda tane ana rengi; Akbaglakli’da “Mor”, Akiri, Akkiigiik,
Beyaz oturak, Beyaz sirik, Gina, Horoz, Roma, Seker ve Yassi’da “Beyaz”,
Karataneli’de “Kahverengi” ve Sarikiz’da “Devetiiyli” olarak gozlenmistir.
Genotiplerdeki baklalarin tanelerinde ikincil renk sayisi Karataneli ve Sarikiz’da
“Bir” iken, digerlerinde go6zlenmemistir. Tanede ikinci ana renk Karataneli’de
“Beyaz” ve Sarikiz’da “Yesil” olarak tespit edilmistir. ikinci ana rengin tanedeki

yayilmasi Karataneli’de “Alacali” ve Sarikiz’da “Hilum ¢evresinde” belirlenmistir.
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12 genotip arasinda yapilan istatistiki analiz sonucunda baklada tohum sayisi
ortalamasi 6.417+0.900, bitki basina bakla sayis1 ortalamas1 32.3, ortalama bakla
agirhigr ortalamasi1 7.76+2.52 gr ve tohum protein ortalamast % 25.650+2.279

bulunmustur.

Molekiiler ¢alismalarda toplam 8 primer kombinasyonu 12 genotip iizerinde
denenmistir. Kullanilan primer kombinasyonlarindan toplam 255 adet bant iiretilmis
ve bunlardan 38 tanesi ¢esitler arasinda polimorfik olarak bulunmustur. En ¢ok bant
tireten primer kombinasyonu E-ACC/M-CAA ve bu primer kombinasyonundan
toplam 13 bant polimorfik olarak bulunmustur. E-ACC/M-CTA primer
kombinasyonu toplam 32 bant {iretmistir. Bunlardan 7 tanesi cesitler arasinda
polimorfik olarak bulunmustur. En az sayida bant ve polimorfizm {ireten primer
kombinasyonu E-ACA/M-CAA olmustur. Calismada kullanilan 8 primer
kombinasyonunun polimorfizm orani % 14.3 olarak bulunmustur. Bulunan benzerlik
katsayilar1 0.178-0.713 arasinda degisim gostermistir. Elde edilen en diisiik degerler
Yasst ve Akkiiciik arasinda 0.178, Yassi ile Beyaz oturak arasinda 0.196 ve
Karataneli ile Akiri arasinda 0.196 olarak bulunmustur. Seker ve Sarikiz arasindaki
benzerlik katsayis1 0.713 olarak en yiiksek benzerlik degeri olarak bulunmustur. Bu
degerler temel alinarak yapilan gruplandirmada, iki ana grup tespit edilmistir. Birinci
ana grupta Roma 2 kendi basina bir grup olustururken Yassi, Seker ve Sarikiz ikinci
grubu, Karataneli, Gina, Horoz ve Beyaz sirik iigiincii grubu olusturmuslardir. Ikinci
ana grupta Beyaz oturak, Akkiigiik ve Akiri bir grup olustururlarken, Akbaglakl

kendi basina bir grup olusturmustur.
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