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OZET

ORDU iLi FASULYE GENOTIPLERININ MORFOLOJIK VE
MOLEKULER KARAKTERIZASYONU

Emine Merve HASANCAOGLU

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1, 2016
Yiksek Lisans Tezi, 59 s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ercan EKBIC

Bu calisma, Ordu ilinin farkli il¢elerinden toplanan 33 fasulye genotipinin ve 5 ticari
fasulye ¢esidin molekiiler ve morfolojik karakterizasyonu ile genetik iliskilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Genotiplerde 3 fenolojik ozellik ile 28
morfolojik 0Ozellik incelenmistir. Denemede kullanilan genotiplerin ortalama
ciceklenme siiresi 43.42 giin, ilk bakla olusumuna kadar gecen siire ortalama 48.55
giin, ilk hasada kadar gecen siire ise ortalama 67.85 giin olarak bulunmustur.
Genotiplerin biiyiikk ¢ogunlugu (% 93.93) sirik biiylime gostermistir. Toplanan
fasulyelerde bakla uzunlugu degerinin 10.93-23.23 c¢m, bakla eni degerinin ise 9.39-
22.73 mm arasinda degistigi gozlemlenmistir. Uygulanan PCA analizi sonucunda 22
ana bilesen ekseni elde edilmistir. Elde edilen PC 1, PC 2 ve PC 3 eksenleri genotipler
arasindaki toplam varyasyonun % 55.48’ini agiklamaktadir. Tohum ana rengi
genotiplerin ayrimlanmasinda temel 6zellik olmustur. Molekiiler analizlerde 18 SSR
primerinin genotipler arasinda polimorfik bant verdigi gozlemlenmistir. SSR-IAC116
primeri 0.90 ile en yiiksek PBI degerini vermistir. Lokus basina en fazla allel veren
primer BM210 primeri olmustur. Olusturulan dendrogramda genotipler 4 ana gruba
ayrilmistir. Genotipler arasi benzerlik katsayis1 0.41-0.97 arasinda tespit edilmistir.
Genotiplerin biiylik ¢ogunlugu dordiincli grupta yer alirken, OZF16 ALT ve
OZF26 1 CAY genotipleri digerlerinden ayrilarak ayr1 ayr1 gruplar olusturmustur. 4
nolu grupta yer alan OZF32 AKK ile OZF01 5 ALT ve OZF32_AKK ile
OZF34 AKK genotipleri birbirlerine en yakin genotipler olmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, Morfolojik Karakterizasyon, SSR, Molekiiler
Karakterizasyon



ABSTRACT

MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF
COMMON BEAN GENOTYPES COLLECTED FROM ORDU PROVINCE

Emine Merve HASANCAOGLU

University of Ordu
Institute of Natural and Applied Sciences
Horticultural Department, 2016
Msc. Thesis, 59 p.

Supevisor: Assist. Prof. Dr. Ercan EKBIC

This study was conducted for phenotypical and molecular characterization and
determination of genetic relationship among 5 commercial varieties and 33 local
common bean genotypes which were collected from Ordu province. Genotypes were
evaluated for 3 phenological and 28 morphological characters. Average number of
days to the first blooming was 43.42 while the first bean formation was found to be
48.55 days after sowing. Meanwhile the time to the first harvest was observed 67.85
days. Majority of the genotypes (93.93 %) showed indeterminate growing types. While
bean length values of the genotypes were varied from 10.93 to 23.23 cm, bean width
values varied between 9.39 and 22.73 mm. PCA applied to morphological data resulted
in 22 component axis. The first 3 PC axis explained 55.48 % of the total variance. Seed
coat color was the main characteristics to distinguish the genotypes. Eighteen SSR
primers were found to be polymorphic among genotypes. SSR-IAC116 primer gave
the highest (0.90) PIC value among the 18 SSR primers. On the other hand, BM210
primer generated the highest allele number per locus. UPGMA analysis based on
molecular data divided the genotypes into 4 groups in the cluster. Dice similarity index
ranged between 0.41 and 0.97 in dendrogram. OZF16 ALT and OZF26 1 CAY
genotypes formed different two groups in the cluster while majority of the genotypes
fell within the group 4. 0ZF32_AKK together with OZF01_5 ALT and OZF32_AKK
together with OZF34_AKK were found to be more closest genotypes.

Key Words: Common bean, morphological characterization, SSR, molecular
diversity



TESEKKUR

Bu arastirmanin yiiksek lisans tezi olarak planlanip yiiriitiilmesinde ve sonuglarin
degerlendirilmesinde bilgi ve deneyimlerini hi¢ esirgemeyen, ufkumu agan ve
sagladigi olanaklardan dolay1 sayin danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Ercan EKBIC’e

ictenlikle tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Yine tezimin her asamasinda deneyimleriyle ve ictenlikleriyle her tiirlii yardimlarini

gdrdiigiim saymn hocam Dog. Dr. Atnan UGUR’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin vyiriitilmesi sirasinda arazi ¢alismalart ve laboratuvar analizlerinde
yardimlarini esirgemeyen Ziraat Mithendisi Emel ALPSOY ELTUTMAZ’a, Yiiksek
Ziraat Miihendisi Ozan ZAMBI’ye, Yiiksek Ziraat Miihendisi Elif ZENGINBAL a
Ziraat Miihendisi Belkis DEMIRTAS’a, , Ziraat Miihendisi Medeni KARAKAYA’ya
ve maddi ve manevi desteklerinden otiiri Muhammed Adem BAYRAK’a igten

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ayrica tiim hayatim boyunca yanimda olan, maddi ve manevi hicbir destegini
esirgemeyen ve her daim bana olan inanglarini hissettiren Aileme en kalbi

tesekkiirlerimi ve minnetimi sunarim.

Bu arastirma, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan “TF-
1438” numarali ve “Ordu Ili Fasulye Genotiplerinin Morfolojik ve Molekiiler
Karakterizasyonu™ isimli Yiiksek Lisans Tez Projesi kapsaminda desteklenmistir.

Mlgili kurum ve calisanlarina desteklerinden dolay tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

TEZ BILDIRIMIL........octiiiieiee ettt I
O ZET e bbb bbb bbbt bbb reere s I
ABSTRACT oottt be st e ettt te e reene e neens Il
TESEKKUR ..ottt n ettt s \Y;
ICINDEKILER ....covitieece ettt \/
Y= 5 (=2 ) 174 1) (TR Wil
CIZELGELER DIZINIT .......oooviiieceeeeeeeeeeee e VIl
SEMBOLLER Ve KISALTMALAR ....cooiiiii e IX
ER LISTEST ...ttt ettt XI
1. () 12 £ PP 1
2. ONCEKI CALISMALAR .....cooviviieeieieese et s, 4
2.1. FaSUIYENIN OFTJINE cvviuviiiiciiciecee ettt ene s 4
2.2. Morfolojik ve Molekiiler Calismalar ............ccoovivviiieniiiiiiece e 4
3. MATERYAL VE YONTEM....cocooiiieiieeieicee e 16
3.1. BitKisel Materyal............ccooiiiiiiieii e 16
3.2. D 0] 11 0=] 1 O PO PP T OUPRTTPRPPPN 23
3.2.1. Fenolojik GOZIEMIEN..........ccoiiiiiieee e 23
3.2.2. Morfolojik GOZIEMIET ........cceiieiiieee e 23
3.2.2.1. Bitki BUYGTME TIPT couviiiiiiiiiiisiieeeeeee e 23
3.2.2.2. Yaprakta Incelenen OzelliKIEr..............cccvuevevevccreeeieece e, 23
3.2.2.3. Baklada Incelenen OzelliKIEr ................ccoceuevevevcceeereeeece e, 23
3.2.2.4. Tohumda Incelenen OZellKIET ...............cccoeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24
3.3. Molekiiler KarakterizaSyon ..........cccoereierenenesesieieiesiese e 24
3.3.1. DNA IZOIASYONU.......oveieeeeieceeeeeeeeeeeeee ettt 24
3.3.2.  SSR Marker ANAlIZIEri........cocoeiieii e 27
3.3.3.  EIEKIIOTOIEZ.....ceeeeiee e 27
3.4.  Istatistiki Analiz ve Degerlendirme ..........ccccoovoeeueievieeeceeeeeeeeee e, 28
4. BULGULAR VE TARTISMA ...t 29
4.1. Fasulye Genotiplerinin Morfolojik Ozelliklerine Ait Bulgular .................. 29
4.2. Morfolojik Ozelliklere Ait Temel Bilesen Analizi (PCA)........cc.cccveune.. 38
4.3. Fasulye Genotiplerinin Molekiiler Karakterizasyonu.............ccccceeevvennene. 43
4.3.1. DNA BaNt Profilleri......ocoooiieiieec e 43
4.3.2. Fasulye Genotip ve Cesitleri Arasindaki Genetik Iliskiler ...............c......... 46



S. SONUC ve ONERILER
6. KAYNAKLAR

EK LiSTESI
OZGECMIS

Vi



Sekil No

Sekil 1.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Diinyada yesil fasulye iiretimi yapilan bolgeler (Anonim 2015)............... 1
Calismada kullanilan genotip ve gesitlere ait tohumlar..............ccccueeeee. 17
Calismada kullanilan genotiplere ait baklalar ..............cccccoooveiviieiiennnn, 20
DNA izolasyonu agamalarindan gortintliler...........cccvvvvvveiiieniiieeninnesnn, 27
Temel bilesen analizinin ilk ekseninde degiskenlerin varyans iizerine
KAKIST ©eieee s 41
Temel bilesen analizinin ikinci ekseninde degiskenlerin varyans
UZETINE KALKIST...oiuviiiiiiiiie it 41
Morfolojik 6zellikler bakimindan Temel Bilesen Analizi ile fasulye
genotiplerinin ayrimIlanmast..........ccooverireiiieiinie e 42
PV-aaat001 (A) ve BMd-45-AlA (B) primerlerinden elde edilen
fasulye genotip ve gesitlerine ait bant profilleri ...........cccoocveiiiiiininnnne. 45
SSR verilerinden elde edilen fasulye genotip ve gesitlerine ait

(o[- Lo 1 (00 Uy USSP 47

VIl


file:///C:/Users/user01/Desktop/TezSON_baskı.docx%23_Toc449361877
file:///C:/Users/user01/Desktop/TezSON_baskı.docx%23_Toc449361877
file:///C:/Users/user01/Desktop/TezSON_baskı.docx%23_Toc449361878
file:///C:/Users/user01/Desktop/TezSON_baskı.docx%23_Toc449361878

CIZELGELER DiZiNi

Cizelge No Sayfa
Cizelge 3.1. Calismada kullanilan genotipler ve kodlart ..........cccoccvviiiiiiiieiiiinnnne, 16
Cizelge 3.2. Calismada kullanilan SSR primerleri ve baz dizilimleri ..................... 26
Cizelge 3.3. PCR KOSUIIATT.....cccouviiiiiiiiiie e 28
Cizelge 4.1. Tohum ekiminden itibaren ilk ¢igeklenme, ilk bakla olusumu ve ilk

bakla hasadina kadar gegen SUIe .........cccovvvviieiiiiiiieiicc e 31
Cizelge 4.2. Fasulye genotiplerine ait bakla boyu (cm), bakla eni (mm), bakla

enine kesit sekli, purtizliiliikk ve kilgiklilik 6zellikleri...........ccccueeneenn 33
Cizelge 4.3. Fasulye genotiplerine ait baklada ug¢ sekli, bakla rengi, baklada

ikincil renk, kivrilma diizeyi ve tohum belirginligi 6zellikleri........... 34
Cizelge 4.4. Fasulye genotiplerine ait bazi yaprak 6zellikleri ............ccocvveirvennnne. 36
Cizelge 4.5. Fasulye genotiplerinin tohumlarina ait bazi dlglimler ......................... 37
Cizelge 4.6. Fasulye genotiplerinin tohumlarina ait bazi goézlemler ....................... 38
Cizelge 4.7. Temel BileSen ANAliZi ........c.cocviieerieiieiiienienie e 39
Cizelge 4.8. Temel bilesen analizinin ilk {i¢ ekseninde degiskenlerin varyans

UZETINE KAKIST ..oovviiiiiiiii i e 40
Cizelge 4.9. SSR primerlerinin fasulyede olusturduklar allel sayilar1 ve

polimorfizm bilgi 1¢eriKIeri........ccvviiiiiiiiiiiii 43
Cizelge 4.10. Genotipler arasindaki korelasyon matrisi ..........ccoceeeeveninvinniciennn, 48

Vil


file:///C:/Users/user01/Desktop/TezSON_baskı.docx%23_Toc449361988

AFLP

cm
CpSSR
CTAB

da

dak

DNA
EDTA
EST-SSR
ETOH

EU CPVO
F

g

IPGRI
ISSR

Kg

ml

ul
mm
NaAC
NaCl
ng
PBI

PCR

SEMBOLLER ve KISALTMALAR

: Amplified Fragment Lenght Polymorphhism
: baz ¢ifti

: santimetre

: Chloroplast simple sequence repeats

: hexadecyl-trimethyl-ammonium bromide

: dekar

- dakika

: Deoxyribonucleic acid

: Ethylenediamine-tetraacetic-acid

: Expressed Sequence Tag-Simple Sequence Repeat
: etanol

. Avrupa Bitki Cesit Birligi

> ileri primer

: gram

: Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisti
: Inter Simple Sequence Repeat

: kilogram

: litre

: mililitre

: mikrolitre

- milimetre

: sodyum asetat

: sodyum kloriir

: nanogram

: Polimorfizm Bilgi Igerigi

: Polimeraz Zincir Reaksiyonu



pmol

POG

RAPD
rpm
SCAR
SSR
TAE

TE
UPGMA

UPQV

: pikomol

: Peroxidase Gene

: geri primer

: Randomly Amplified Polymorphic DNA

: dakikadaki devir say1s1

: Sequence Characterized Amplified Region

: Simple Sequence Repeat

: Tris (asetat) EDTA (buffer)

: Tris EDTA (buffer)

. Aritmetik Ortalama Kullanilarak Agirliksiz Gruplama Y 6ntemi

: Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasi Uluslararasi Birligi



EK LIiSTESI

EK No

EK.1. Calismada kullanilan primerlerin olusturduklar1 bant sayilari

Xl



1. GIRIS
Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), baklagiller (Fabaceae) familyasindan Phaseolus

cinsinden tek yillik otsu bir sebzedir.

Kiltiirii yapilan fasulyelerin % 90’11 Phaseolus cinsinin en onemli iiyesi olan
Phaseolus vulgaris L. olusturmaktadir. Fasulyenin Orta Amerika (Mesoamerica) ve
Giiney Amerika (Andean) olmak {izere iki gen merkezi vardir (Gepts, 2008).
Gilinlimiizde diinyanin bir¢ok yerinde fasulye iiretimini gormek miimkiindiir (Sekil

1.1).

Puxine

Sekil 1.1. Diinyada yesil fasulye tiretimi yapilan bolgeler (Anonim 2015)

Fasulye tilkemizin bir¢ok kesiminde ana iiriin, 6zellikle kiy1 bolgelerimizde ikinci tiriin
olarak yetistirilmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz bolgesi sinirlari igerisinde yer alan
Ordu ilinde 4 bin 764 da alanda yillik ortalama 2829 tonluk bir taze fasulye tiretimi
gerceklestirilmektedir (Anonim 2014a). Ulkemiz taze fasulye iiretimi bakimindan 632
bin ton iiretim miktari ile diinyada {i¢iincii sirada yer almaktadir. Diinya iiretiminde
Cin 16 milyon ton ile ilk sirada yer alirken Cin’i 881 bin ton ile Endonezya takip
etmektedir (Anonim 2014b).



Tiirkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu ekolojik kosullar sebebi ile pek cok
bitki tiirliniin orijin ve ¢esitlilik merkezi durumundadir. Bu ¢esitlilik iilkemizin diinya
tizerindeki ilk yerlesim yerlerinden biri olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum ile
birlikte dogal floramizda bulunan pek c¢ok bitki tiirii niifus artisi, ¢evre kirliligi, yeni
gelistirilen ¢esitlerin yayilmasi, teknolojinin gelismesi ile birlikte artan endiistrilesme,
dogal afetler, koyden kente go¢ ve insanlarin duyarsiz ve bilingsiz davranislarindan
dolay1 kaybolma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir. Bu durum neticesinde dogal
kaynak cesitliligimiz ve zenginligimiz giderek azalmaktadir (Ozgen ve ark., 1995).

Hizla artan diinya niifusunu besleyecek kaynaklarin yetersizligi protein kaynaklarina
duyulan ihtiyact arttirmaktadir. Proteinler bilindigi gibi hayvansal ve bitkisel olmak
tizere iki orijinden elde edilir. Hayvansal proteinler de bitkisel kaynaklardan saglanir.
Bu sebeple besin kaynaklarinin arttirilmasi bitkisel iirlinlerin iiretiminin arttirilmasi ile

miumkindiir.

Diinya protein ihtiyacinin % 70’1 bitkisel kaynaklar ile karsilanmaktadir. Bitkisel
proteinlerin % 66’s1 tahillar, % 18.5 yemeklik dane baklagiller, % 15.5 i diger bitkisel
kaynaklardan saglanmaktadir. Yemeklik dane baklagillerden olan fasulyenin

tanelerinde % 18 ile % 32 arasinda protein bulunmaktadir (Tam, 2008).

Artan diinya niifusunun beslenmesi tarimda verimliligin artirilmas: ile miimkiindiir.
Verimliligin artirilmasi yeni yetistirme tekniklerinin gelistirilmesi ve yeni g¢esitlerin
1slah edilmesini gerektirmektedir. Hastaliklara dayanikli, verimli ve adaptasyon
yetenegi yliksek cesitlerin 1slah edilmesi de genetik kaynaklarin gesitliligi ile miimkiin

olabilmektedir.

Bitki genetik kaynaklari yerel genotipler, bunlarin yabani akraba tiirleri, eski gesitler
ve genetik Ozellikleri tam olarak belirlenmis hatlardan olusmaktadir. Bitki 1slah1 ve
yeni ¢esit gelistirme calismalarinda tasidigi 6nem nedeniyle, iilkemizin sahip oldugu
genetik zenginligin ortaya koyulmasi, incelenen bitki tiirtine iliskin yerel
populasyonlarin hem morfolojik hem de DNA seviyesinde tanimlanmasi Ve bu verilere

dayali akrabalik derecelerinin ortaya koyulmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bitki genetik kaynaklarmin karakterizasyonu, temelde tohum Ornekleri veya
popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklarin, 6rnek igindeki genetik varyasyon

miktarinin ve dagiliminin ortaya koyulmasiyla yapilmaktadir (Piergiovanni ve ark.,



2004). Bu sebepten gen kaynaklarinin korunmasi ve kullanilmasina imkan saglayan

calismalarin Tiirkiye acisindan ayr1 bir onemi vardir.

Giliniimiizde yerel ¢esitler diisiik maliyetle kii¢iik alanlarda yetistirilen gesitlerdir. Bu
yonleriyle yerel pazarlarda ya da sadece ¢ift¢i ailesinin tliketimine yonelik olarak
degerlendirilmektedir. Genis genetik varyasyon igeren yerel cesitler, hastalik ve
zararlilara dayaniklilik, baski faktorlerine ve istenilen birgok kalite parametreleri ile
ilgili genlere sahip olduklarindan, bulunduklar1 populasyonun potansiyelinin
korunmasi yoniinden onemli gen kaynagi niteligindedir. Bu sebeple, iistiin 6zellikli
cesitlerin  gelistirilmesinde bu materyallerdeki genetik c¢esitliligin  korunmasi,
molekiiler genetik ve biyoteknoloji imkanlarini kullanan bitki 1slah¢ilari agisindan son

derece 6nem arz etmektedir (Tan, 2009).

Fasulye Orta Amerika kokenli bir tiir olmasina ragmen tlilkemiz kosullarina iyi adapte
olmus bir baklagil sebzesidir. Karadeniz bdlgesine de iyi adapte olan fasulye, yerel
halkin eskiden bu yana kullandig1 genotipleri karigik ekim yapmasindan dolay1 genis

bir genetik varyasyona sahiptir.

Bu ¢alismada, Ordu ilinin farkli ilgelerinden toplanan 33 fasulye genotipinin
morfolojik ve 33 genotiple birlikte 5 adet ticari ¢esidin (Alman Ayse, Sofia, Melisa,
Gina, Limka) molekiiler karakterizasyonu yapilarak genetik gesitliligin ve akrabalik
diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda Ordu ilini temsil
edecek c¢ekirdek populasyon olusturularak hem yerel genotiplerin kaybolmasi

onlenecek hem de ileride yapilacak ¢aligmalara genetik materyal saglanacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fasulyenin Orijini

Fasulye (Pahseolus vulgaris L.; 2n=2x=22) Antarktika kitasi hari¢ biitiin kitalarda
yetistirilebilmektedir. Phaseolus cinsinin en 6nemli iiyesi olan Phaseolus vulgaris L.
kiiltiirii yapilan fasulyelerin %90’m1 olusturmaktadir. Kokeni Orta Amerika olan
fasulyenin Giiney Amerika ve Orta Amerika olmak iizere iki gen merkezi
bulunmaktadir (Gepts, 2008). Fasulyenin yabanileri ilk kez Arjantin (Burkart, 1941,
Burkart ve Briicher, 1953) ve Guatemala’da (McBryde, 1947) tanimlanmistir. Bundan
sonra da yine ek bulgular ortaya konmus (Gepts ve Debouck, 1991) yabani fasulyeler
hakkindaki bilgiler artarak devam etmektedir. Fasulyelerin habitati ve genetik
akrabaliklar1 ile ilgili ilk detayl ¢alismalar Debouck ve ark., (1993) ve Freyre ve ark.,
(1996) tarafindan yapilmistir. Yabani fasulyeler Amerika kitasinda 30° kuzey ve 35°
giiney enlem dereceleri arasinda 500 ile 2000 m rakimlar1 arasinda yetismektedir.
Burada iki 6nemli alt grup (P. vulgaris var. aborigineus ve P. vulgaris var. mexicanus)

tanimlanmistir (Delgado Salinas, 1985).

2.2. Morfolojik ve Molekiiler Calismalar

Literatiir incelendiginde diinyada ve Tirkiye’de yerel fasulye genotiplerinin
diversifikasyonu ile ilgili morfolojik ve molekiiler bir¢ok ¢alismanin oldugu ve halen
caligmalarin devam ettigi goriilmektedir. Bu konularda yiiriitiilen ¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

Ozgelik ve Giiliimser, (1988), Samsun kosullarinda 10 adet bodur fasulye cesidi ile
verim ve verim Ogeleri lizerine bir ¢alisma yiirtitmiiglerdir. Calisma sonucunda elde
edilen verilere gore bitki basina diisen bakla sayisin1 8.30-12.20 adet, bitkideki dal
sayisint 7.40-9.0 adet, bitkideki tane sayisin1 25.70-38.80 adet, bin dane agirligini
345-453 ¢, tane verimini 115-226 kg/da, hasat indeksini %26-39 araliginda

bulundugunu rapor etmislerdir.

Sehirali, (1988), Ankara ekolojik kosullarinda bodur fasulye gesitlerini kullanarak
yiriittiikleri ¢alismada sira arasi ve sira iizeri mesafelerin etkisini belirlemeye
calismislardir. Calisma sonucunda bakla uzunlugunu 8.24-12.61 cm, bakla genisligini

6.77-12.40 mm, bakla kalinligini ise 6.63-9.88 mm arasinda saptamislardir. Yine elde



edilen veriler sonucunda bin dane agirligini 186-443 g, tane verimini ise 114.2 kg/da

olarak belirlenmislerdir.

Zeytun ve Giliimser, (1988), yiiriittiikleri calismada Carsamba ovasinda yetistirilen
fasulye cesitlerinin fenolojik ve morfolojik karakterlerini tespit etmek amaciyla 33
adet yerli fasulye ¢esidi ve 2 adet 1slah edilmis yabanci kokenli hat kullanmislardir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda bitki boyunu 32-58 cm, bitki
basina diisen bakla sayisini1 16-86 adet/bitki, bakladaki tane sayisini 3.26-5.87 adet ve
bin dane agirligini 177.90-548.40 g arasinda degistigini gézlemlemislerdir.

Sepetoglu, (1992), yiiriittiigii calismada fasulyenin gévde biiyiime sekline gore bodur
bogum sayisinin 3-10 adet, boylariin 20-60 cm, bakla boyunun 8-12 cm, bakla eninin

7-25 mm ve 1000 tane agirhiginin ise 200-600 g arasinda degistigini rapor etmistir.

Diizdemir, (1998), Tokat ekolojik kosullarinda yaptig1 ¢alismada gesitli 6zelliklerdeki
populasyon, hat ve cesitlerin verim ve verim unsurlarint belirlemeyi amaglamistir.
Calismada materyal olan genotiplerin, vejetasyon siiresini 107-146 giin, bitki boyunu
44.85-133.78 cm, bakla boyunu 7.48-11.88 cm, bitkideki tane sayisin1 11.03-65.88
adet, bakladaki tane sayisini1 1.86-4.53 adet olarak tespit etmistir. Bin tane agirliginin
190.13-1350.00 g, tane veriminin 65.70-244.80 kg/da, hasat indeksinin %21.05-58.33,

protein oranini ise %18.99-29.17 arasinda degistigini rapor etmistir.

Giindiiz ve ark., (2000), 1998-1999 yetistirme donemlerinde Antakya bolgesinde
yetistirilebilecek bazi fasulye cesitlerinin bakla 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yiirtittiikleri ¢alismada ti¢ farkli ekim donemi (18 Nisan, 5 Mayis, 19 Mayis) ve dort
cesit (Afsin, Edirne, Magnum, Gina) kullanmislardir. En diisiik bakla sayisin1 1998
yilinda 5.10 adet ile 3. ekim zamaninda Afsin ¢esitinden elde etmisken, en yiiksek
bakla sayisini ise 31.33 adet ile 1. ekim zamaninda Gina ¢esitinden elde etmislerdir.
1999 yilinda ise bakla sayisi en diisiik ¢esit 3. ekim zamaninda Afsin olurken, en
yiiksek bakla sayisinin  Magnum ¢esidinin 1. ekim zamaninda oldugunu
bildirmislerdir. ik y1l en diisiik bitki basina bakla verimi (2.70 g/bitki) Edirne cesitinin
3. ekim zamaninda belirlenirken, en yiiksek degeri ise Magnum c¢esitinin 2. ekim

zamaninda 7.75 g/bitki olarak tespit etmislerdir.



Beebe ve ark., (2000), 182 adet And gen havuzu orijinli ve 29 adet yabani fasulye
genotipinde AFLP marker sistemini kullanarak genetik ¢esitlilik ¢aligsmasi
yiiriitmiislerdir. Iki primer seti kullanilarak 189 polimorfik bant gdzlemlemislerdir.
Calisma sonucunda Amerikan kdkenli fasulye populasyonlarinin Bolivya’dan getirilen

genotiplerle yakin iliskili oldugunu tespit etmislerdir.

Negri ve Tosti, (2002), italya’da yetistirilen P. vulgaris L. ve P. coccineus L. yerel
cesitlerinin 31 tanesinde AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) marker
sistemini  kullanarak  diversifikasyon c¢alismas1 yiiritmislerdir.  Toplanan
materyallerdeki genetik varyasyonu AFLP primerlerinin farkli kombinasyonlart ile her
iki tlirlin yerel ve ticari ¢esitlerini tarayarak ortaya ¢ikarmiglardir. Elde edilen bantlarin
% 90.2’sini polimorfik oldugunu tespit etmislerdir. Phaseolus vulgaris’in yerel

cesitlerinin iki alt gruba ayrildigini belirlemislerdir.

Balkaya ve Yanmaz, (2003), yiiriittiikleri calismada teksel seleksiyon yontemi ile taze
tilketime uygun olarak gelistirilen 15 fasulye ¢esit adayi ile lilkemizde ticari olarak
yetistiriciligi yapilan 5 adet taze fasulye ¢esidini morfolojik ¢esit 6zellikleri ve protein
markerler yardimi ile tanimlamaya ¢alismiglardir. Segilen adaylardan 1 ve 2 nolu hatlar
hari¢ digerlerinde baklalarin kisa (10-12 cm) ve dar olduklarini tespit etmislerdir. Yine
baklalarin ¢ogunda tohumlarin belirgin oldugunu belirmislerdir. Morfolojik ve
fenolojik Ozellikler yoniinden ortaya cikarilan farkliligi protein markerlerle de
belirlemislerdir. Protein bant desenleri, bant sayilar1 ve Rf degerlerine gore hazirlanan
zimogramlara gore ¢esit ayriminda; bant sayisindaki farkliliklar ¢esitlerin birbirinden
dogrudan ayirt edilmesini sagladigini, bant sayist ayni olan bireylerde ise bandin jel
tizerindeki pozisyonunu belirleyen Rf degerlerini dikkate almiglardir. Buna gore
ulagilan sonuglari degerlendirdiklerinde bant sayilari ve Rf degerlerinin ticari
cesitlerde 7-13 ve 0.15-0.78; cesit adaylarinda ise 6-15 ve 0.14-0.77 arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Madakbas ve ark., (2004), Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde ytirtittiikleri
caligmalarinda bolgeye en uygun bodur fasulye c¢esitlerini tespit etmek ve
performanslarin1 belirlemek amaciyla 14 bodur fasulye ¢esidi kullanmiglardir.

Deneme 2002-2003 yillarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali

olarak kurulmustur. Calismada bakla rengi Gina, Karaayse, Sarisu, Volare ve



Nassua’da agik yesil diger cesitlerde yesil olarak belirlemislerdir. Cigek rengi
Karaayse, Volare, Sarisu, Sazova ve Nadide de eflatun diger ¢esitlerde beyaz olarak
tespit etmislerdir. Cesitlerin hi¢ birinde kilgiklilik ve beneklilige rastlanmamislardir.
Sadece Sarisu ¢esidinde orta derecede sirt seklinde kivrilma tespit edilmis diger
cesitlerin higbirinde kivrilma tespit etmemislerdir. Birinci y1l bakla boyunun 8.9-12.9

cm arasinda ve ikinci yilda ise 8.5-13.8 cm arasinda degistigini gdzlemlemislerdir.

Kar ve ark., (2005), 2001-2003 yillar1 arasinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda 1sitmasiz
seralarda ilk turfanda taze fasulye yetistiriciliginde, bodur formlu 4 ¢esit (Gina, Tina,
Romano, Balkiz) ile sirik formlu 5 cesitin (Alman Ayse, Dade, Ozayse 16, 4F-89,

Zondra) erkencilik, verim ve kalite yoniinden performanslarini degerlendirmislerdir.

Bodur ¢esitler ayni siirelerde hasata gelmekle beraber sirik ¢esitlerden Zondra
cesidinin her iki yilda da en erken hasata gelen gesit oldugunu bildirmislerdir. Bodur
formlu ¢esitlerde her iki yilda da en erken ¢i¢ceklenme Balkiz ¢esidinde yillara gore 58
ve 57 giin, sirik formlu gesitlerden ise Ozayse-16 ve Zondra cesitlerinde denemenin
ikinci y1linda 59 giin olarak belirlemislerdir. Ilk y1l 63-68 giin olarak tespit edilen hasat
stiresinin denemenin tgiincii yilinda 40-48 giin olarak oldugunu tespit etmislerdir.
[lkbahar déneminde bolgedeki diisiik sicakliklarin siiresi erkencilik ve toplam verimi
direkt etkiledigi bildirilmistir. Denemede yer alan tiim bodur formdaki ¢esitlerin
baklalar1 orta uzunlukta ve yassi1 6zellikte olduklar1 gézlemlenmistir. Sirik formlu
cesitlerde en uzun bakla boyu, Zondra (yillara gore 18.3, 18.2 cm) ve Alman Ayse
(17.7, 17.6 cm) cesitlerinde dl¢iilmiistiir. Ozayse 16 ¢esidinin baklalarmnin ise diger
sirik formlu ¢esitlerden daha kisa oldugu (11.4, 11.3, 11.0 cm) saptamiglardir.

Lioli ve ark., (2005), italya’da yetistirilen 7 ticari cesidin 33 adet yerel
populasyonunda genetik varyasyonu belirlemek amaciyla SSR (Simple Sequence
Repeat) ve AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) molekiiler marker
sistemlerini kullanmislardir. Polimorfizm gdsteren 14 SSR primer ¢iftinin lokus bagina
2-11 allel verdigini tespit etmisledir. Kullanilan SSR primerlerinden PV18791 11 allel,
PVGLNDS5 ve PVMELG primerlerinin ise 7 allel verdigini bildirmislerdir. AFLP
marker sisteminde ise daha Onceki ¢alismalarda yiiksek polimofizm gosteren
kombinasyonlart se¢mislerdir. Elde edilen bantlarin 35-500 baz ¢ifti (bg) araliginda

bulunmus olup 45-380 bg¢ araliginda olanlar1 degerlendirmeye almiglardir. Toplamda



424 tepe noktasi gozlemlenmis olup bunlardan 352’sinin (% 83) polimorfizm
gosterdigini rapor etmislerdir. Kiimeleme analizi sonucunda gesitlerin And Daglar1 ve

Orta Amerika olmak tizere iki grub olarak ayrimlanmistir.

Palomino ve ark., (2005), 15’1 ¢esit 13’1 hat olmak tizere toplamda 28 fasulye ¢esidi
ve hattinda RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) marker sistemini
kullanarak diversifikasyon ¢aligsmast yapmislardir. Cesitlerin ve hatlarin genetik olarak
birbirine olan uzakliklarint UPGMA (Aritmetik Ortalama Kullanilarak Agirliksiz
Gruplama Yontemi) yontemi ile tespit etmislerdir. Toplamda kullanilan 49 RAPD
primerinin 12 tanesinde % 65.17 oraninda yiiksek polimorfizm elde etmislerdir.
Caligmada kullanilan tiim ¢esit ve hatlar ayn1 ataya sahip olmasina ragmen kullanilan

hat ve cesitlerin diisiik benzerlik gdsterdiklerini rapor etmislerdir.

Peksen ve Giilimser, (2005), 2002 ve 2003 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada bazi
fasulye genotiplerinde verim ve verim unsurlari arasindaki iligkiyi belirlemeyi
amaglamislardir. Calismada Yalova-5, Sahin-90, Karacasehir-90 ve Yunus-90 olmak
tizere dort fasulye ¢esidi ve iki populasyon (Amerikan Cali ve 1gdir) kullanmislardir.
Calismayr Sans Bagli Bloklar deneme desenine goére ii¢ tekrarlamali olarak
yiritmislerdir. Gozlem ve Olclimlerde 10’ar bitki kullanmiglardir. Arastirma
sonucunda bitki boyunu 17.70-103.0 c¢m, bakla uzunlugunu 6.84-10.88 cm, bitki
basina diisen tohum sayisint 9.20-78.0 adet, tohum agirligini ise 0.16-0.59 g arasinda

belirlendigini bildirmislerdir.

Sicard ve ark., (2005), italya’da 14 P. vulgaris yerel genotipi ve 9 P. coccineus yerel
genotipi olmak iizere toplam 66 fasulye genotip ve cesitlerinde 3 farklt molekiiler
marker sistemi (ISSR, SSR ve CpSSR) ile diversifikasyon caligmasi yiirtitmiislerdir.
Arastiricilar SSR ve CpSSR markerlar ile P. vulgaris genotiplerinde P. coccineus’a
gore daha yiiksek polimorfizm elde edildigini bildirmislerdir. italya’nin Marche
yoresindeki P. vulgaris yerel genotiplerinin Giiney Amerika’nin And daglar1 kokenli
oldugu bildirilmistir. Ayrica arastirmacilar Italya’da iki biiyiikk P. vulgaris gen

havuzunun oldugunu rapor etmislerdir.

Madakbas ve ark., (2007), 2003-2005 yillar1 arasinda Carsamba Ovasi’nda ve Ladik
ilgesinde 100 kdyden segilen bodur Ayse Kadin 6zelliginde olan saf hatlarin bazi

morfolojik ve tarimsal 6zelliklerini belirlemek amaciyla 45 mahalli isimle anilan 155



bodur taze fasulye popiilasyonu toplamislardir. Arastiricilar 2003 yilinda gozlem
bahgesi kurup tek bitkileri segmis ve 2004 yilinda tek bitki siralarini olusturulup hatlari
belirlemislerdir. 2004 yilinda tek bitkiler 5 m uzunlugundaki parsellere birer sira
olacak sekilde ekilmis ve amaca uygun olanlar1t UPOV kriterlerine gore hat olarak
se¢mislerdir. Calisma sonucunda arastirmacilar bodur fasulye genotiplerinin tohum
cikiglarini 7-9 giin, ilk ¢igeklenme siiresini 36-44 giin, %50 ¢i¢eklenme siiresinin ise
43-52 giin arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada kullanilan hatlarin higbirinde
kilgiklilik tespit edilmemis olup biitiin hatlarda bakla ug seklini sivri, bakla eti seklini
dar eliptik, brakte seklini dar uzun ve bakla kivrilma durumunu igten disa dogru
seklinde rapor etmislerdir. Bakla renginin agik yesil ve yesil arasinda degisim
gosterdigini ve bakla tohum belirginligini de hafif, orta ve belirgin olarak
gozlemlemislerdir. Calismaya konu olan genotiplerin bakla boyu 6.53-13.41 cm, bakla
eni uzunlugu 5.64-14.70 mm, bakla eti kalinlig1 3.83-9.67 mm, brakte uzunlugu 2.72-
6.08 mm ve gaga uzunlugu 4.80-10.44 mm arasinda degisim gosterdigini tespit

etmislerdir.

Marotti ve ark., (2007), 16 adet Italyan yerli fasulye cesidi ve 4 adet ticari fasulye
¢esidinde genetik akrabalik iliskilerinin belirlenmesi i¢in RAPD, ISSR ve semi-
random teknigini kullanmiglardir. Calismada 6 RAPD, 8 ISSR ve 7 semi random
primeri polimorfik ve tekrarlanabilir DNA bolgeleri tiretmislerdir. Caligma sonucunda
RAPD ile % 69, ISSR ile % 85 ve semi-random PCR ile % 90 oraninda polimorfik
bantlar elde etmislerdir. italya’dan toplanan 16 yerli ¢esidin 13’iiniin And gen havuzu

digerlerinin ise Orta Amerika gen havuzu koékenli oldugunu saptamislardir.

Sarikamis ve ark., (2009), Van ilinin Ercis ve Gevas il¢elerinden toplanan 28 fasulye
genotipi ve 2 adet ticari ¢esit (Gina, Sazova) kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada hem
morfolojik hem de 12 SSR primeri kullanarak genetik g¢esitliligi tanimlamaya
caligmiglardir. 12 SSR markerdan 10 tanesi genotipler arasinda polimorfik
bulunmustur. Toplamda 45 adet polimorfik bant elde edilmis olup lokus basina diisen
allel sayisinin 2-10 arasinda degistigini bildirmislerdir. PVGLNDS, PVMEIG,
PVag001 ve PV-ag004 primerleri polimorfizm bilgi icerigi yliksek olan primerler

olarak 6ne ¢ikmistir.



Perseguini ve ark., (2011), Brezilya Tarimsal Arastirma Enstitiisi Germplazm
Bankasi’indan temin ettikleri 60 adet fasulye genotipinde genetik ¢esitliligi belirleme
calismas1 yapmuslardir. Calismada SSR ve AFLP marker sistemleri kullanilarak
sirasiyla 70 ve 635 polimorfik bant elde edilmistir. Arastirmacilar her iki sistemin de
fasulye genotiplerini ayrimlamada etkili oldugunu belirterek AFLP sistemi ile
genotiplerin DNA parmak izinin belirlenmesinin daha hizli olabildigini

bildirmislerdir.

Khaidizar ve ark., (2012), Kuzey Anadolu bdlgesindeki fasulye genetik ¢esitliligini
analiz etmek amaciyla 38 fasulye genotipi toplamislardir. Caligmada toplanan
genotiplere ek olarak Tiirkiye’de ticari olarak yetistiriciligi yapilan 12 ulusal kayith
ticari ¢esit kullanilmistir. Genotipler ve ticari gesitler 30 SSR primeri ile taranmis olup
toplamda 72 tane bant elde edilmistir. Arastiricilar kullanilan gesitler ve genotipler
arasindaki genetik benzerlik katsayisini 0.211-0.796 araliginda degistigini tespit

etmislerdir.

Sadeghi ve Cheghamirza, (2012), Iran Ulusal Fasulye Arastirma Istasyonu’na ait 21
adet fasulye genotipinde diversifikasyon calismasi yiiriitmiislerdir. Calismada 35
RAPD ve 19 ISSR primeri kullamilmistir. Elde edilen 672 bandin 569 tanesinin
polimorfik oldugunu tespit etmislerdir. RAPD marker sistemi % 87.9 oraninda
polimorfizm gosterirken, ISSR marker sisteminin ise % 76.1 polimorfizm gosterdigini
bildirmisledir. Marker sistemlerinin polimorfizm bilgi icerigi degerini sirasi ile 0.382
(RAPD) ve 0.379 (ISSR) olarak gdzlemlemislerdir. Genetik benzerlik katsayisini
RAPD marker sistemi i¢in 0.16-0.69 araliginda, ISSR marker sistemi i¢in ise 0.13-

0.77 araliginda oldugunu gézlemlemislerdir.

Sézen ve ark., (2012), Bati Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan Bartin, Karabiik,
Kastamonu, Sinop ve Zonguldak illeri ile bu illere bagl 16 ilgenin 42 kdyiinden 57
adet fasulye genotipi toplamislardir. Toplanan populasyonlarmi tohum sekil ve
renklerini dikkate alarak 106 adet alt 6rnege ayirmislardir. Toplanan genotiplerde
toplam 58 adet olmak tiizere morfolojik, fenolojik ve agronomik ozelliklere ait
gozlemler yapmislardir. Arastiricilar toplam 106 adet alt 6rnegin tanimlanmasi sonucu
16’sinin bodur (% 15.1), 20’sinin (% 18.8) yar1 sarilict ve geri kalan 70’inin de (%

66.1) sarilici1 formda olduklarini tespit etmislerdir. Tanimlanmas1 yapilan 6rneklerin
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% 44.3'0 beyaz taneli, geriye kalan % 55.7’sinin ise renkli taneli oldugu
belirlemislerdir. Renkli tane tipindeki alt 6rnegin 45 tanesinin kahverengi, 7 tanesinin
siyah, 3 tanesinin gri, 2 tanesinin mor ve 1’inin koyu sar1 ve 1’inin de kirmizi tohum
rengine sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Incelenen genotiplerden 90 tanesinin
kilgiklilik gostermedigi igin taze fasulyeye uygun cesit gelistirmek igin seleksiyon
materyali olabilecekleri rapor edilmistir.

Akbulut ve ark., (2013), Burdur ilinde yetistirilmekte olan 11 fasulye genotipinin ve
1 adet standart ¢esidin (Gina) morfolojik ve molekiiler agidan akrabaliklarini tespit
etmeye calismiglardir. Genotiplerde ilk c¢iceklenmeyle son ¢igeklenme tarihleri
arasindaki slirenin 42-84 giin arasinda degisirken ilk bakla olusumuna kadar gecen
siire tohum ekiminden itibaren 46-68 giin arasinda degistigi gozlemlenmistir.
Calismada AFLP markerlarmin 8 tane kombinasyonu kullanilarak genotipler arasi
genetik farklilik ortaya koyulmustur. Calismada kullanilan 8 primer kombinasyonunun
polimorfizm oram1 % 14.3 olarak belirlenmistir. Primer kombinasyonlarindan
toplamda 255 adet bant tiretilmis olup bunlardan 38 tanesi ¢esitler arasinda polimorfik

olarak bulunmustur.

Erding ve ark., (2013), Van ilinin Gevas il¢esinde yiiriittiikleri calismada 125 adet
fasulye genotipi kullanmiglardir. 125 adet fasulye genotipi arasindaki varyasyonun
belirlenmesi amaciyla bazi bitki, yaprak, cicek, bakla ve tohum 0Ozelliklerini
incelemislerdir. Cikis siiresinde genotiplerin ortalamasi 12.95 giin olarak bulunmustur.
Ciceklenme siiresinde en erken ¢iceklenme 42.33 giin olurken en uzun ¢igceklenme
77.0 giin olarak tespit edilmistir. Taze baklada hasat stiresi ortalama deger 92.71 giin
olup en diisiik hasat siiresi 68 giin, en yiiksek hasat siiresi ise 127 giin olarak

saptanmuistir.

Ulukapt ve Onus, (2013), calismalarinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan selekte edilmis 33 bodur taze fasulye hattina ek olarak 2 adet bolgede
yetistirilen ticari ¢esit ile 2 adedi And Daglar1 gen havuzuna ve 2 adedi de Orta
Amerika gen havuzuna ait gesitlerle beraber molekiiler karakterizasyon yapmaislardir.
Molekiiler karakterizasyon i¢in 22 SSR ve 6 SCAR primeri kullanilarak toplamda 85
farkli allel tespit etmislerdir. SSR primerlerinin % 27°si monomorfik iken % 73’

polimorfik bantlar vermistir. Polimorfizm bilgi igerigi 0.047-0.373 arasinda

11



degismistir. SCAR primerlerinin tamami polimorfik bulunup PBI degerleri 0.379-
0.071 arasinda degismektedir. Genotipler arasi genetik benzerlik indeksinin 0.52-0.98
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kiimeleme analizi sonuglara gore iizerinde
calisilan genotipler arasindaki genetik farkliligin yiiksek olmadigi ve tiim genotiplerin
And Daglar1 gen havuzu ile daha yakin bir genetik iliskiye sahip olabilecegi sonucuna

varmislardir.

Ceylan ve ark., (2014), 13’1 ticari 1’1 de yerel olmak tizere toplam 14 fasulye ¢esit ve
genotipinde diversifikasyon g¢alismasi yiriitmiislerdir. Calismada 3 farkli marker
sistemi (SRAP, POG, CpSSR) kullanmiglardir. 3 farkli marker sistemi kullanildiginda
194 allel tespit edilmis olup, bunlardan 118 tanesinin polimorfik oldugunu tespit
etmislerdir. SRAP, POGP ve CpSSR marker sistemlerinin polimorfizm oranini
strastyla % 64, % 64 ve % 26 olarak belirlemislerdir. Cesit ve genotipler arasinda var
olan genetik varyasyonu belirlemek amaciyla Temel Bilesen Analizi yapmislardir.
Akdag, Eskisehir-855, Goyniik-98, Noyanbey-98, Onceler-98, Sahin-90, Sehirali-90,

Yunus-90 ve Ziilbiye cesitlerinin ayni1 kiimede yer aldigin1 gézlemlemisledir.

Hegay ve ark., (2014), 5’1 Kirgizistan’a 6zgli olmak iizere toplamda 27 fasulye
cesidinde karakterizasyon g¢alismasi yapmislardir. Tohum rengi, tohum sekli, ¢igek
rengi, hipokotil rengi, bakla gaga durumu ve bitki habitat1 vb. gibi morfolojik
ozellikleri her cesitten 10’ar bitki segerek belirlemislerdir. Fasulye ¢esitleri arasindaki
morfolojik 6zelliklere dayandirilan Shannon ¢esitlilik indeksini ortalama 0.05 olarak
tespit etmislerdir. Cesitlerden 15’inin And Daglar1 12’°sinin ise Orta Amerika gen
havuzuna ait oldugunu bildirmislerdir. And Daglar1 gen havuzunda tespit edilen
cesitlerin Orta Amerika gen havuzu ¢esitlerine gore daha az cesitlilik gosterdigini

gbzlemlemislerdir.

Kaygisiz Asciogul ve ark., (2014), basta Ege ve Marmara bdlgesi olmak iizere
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistirilen ve diinyanin farkl tilkelerinden getirtilen
160 fasulye popiilasyonunun agronomik ve morfolojik karakterizasyonu yapmislardir.
Calismada oturak fasulye ozelligi gosteren 55 populasyonu, bitki, ¢igek, bakla ve
tohum o&zelliklerinin yaninda bakla iplikliligi ve kilgikliligi gibi kalite ozellikleri
yoniinden de incelenmislerdir. Arastiricilar populasyonlar arasinda taze (sofralik,

sanayi sebzeciligine uygunluk), kuru fasulye veya her iki tiiketim sekline de uygun
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genotipler tespit etmislerdir. Temel bilesen analizi sonucunda genotipler arasi
varyasyonun % 76.84’linlin 5 faktdr grubunda yer aldigini bildirilmistir. Olusturulan
dendrogramlar incelendiginde populasyon {i¢ ana gruba ayrimlanmustir. Birinci grupta
en diisiik bitki bagina bakla sayis1 (26.34 adet) ve verime (1140 kg/da) sahip genotipler
yer alirken, ikinci grubu olusturan genotiplerin ortalama bitki basina bakla sayisi
(35.59 adet) ve verimi 1473 kg/da olarak rapor edilmistir. Ugiincii grupta ise en geg
cigeklenen (46.33 giin) ve yuvarlak bakla olusturan fasulyelerin yer aldigim

gozlemlemislerdir.

Molosiwa ve ark., (2014), Botswana’da 2012-2013 sezonunda Tepary fasulyesine
(Phaseolus acutifolius) ait 9 yerel gesitte diversifikasyon ¢alismasi yiiriitmislerdir.
Toplanan genotipler arasinda agro-morfolojik o6zelliklerin degerlendirilmesinde
toplamda 15 parametre incelenmistir. Temel Bilesen Analizi sonucunda % 77.12
vasyasyon belirlemis olup yaprak sayisi, bitki habitati, bakla genisligi, 100 tane agirlig
ve baklada tohum belirginligi 6zelliklerinin varyasyon derecesini yiikselttigini rapor
etmislerdir. Kiimeleme analizi sonucu elde edilen verilere gore GKO11, MTS
(Motsumi) ve GKO012 genotiplerinin 1slah c¢aligmalar1 igin {imitvar oldugu
bildirilmistir.

Scarano ve ark., (2014), Italya’nin giineyinde bulunan Campania bdlgesinde yetisen
25 fasulye genotipini morfolojik ve genetik cesitlilik bakimindan
degerlendirmislerdir. Analizleri Uluslararas1 Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisii
tarafindan belirlenmis olan 26 kalitatif ve 11 kantitatif tanimlayic1 6zelliklerine gore
yapmislardir. 25 adet fasulye genotipinin genetik yapisimi 10 SSR primeri ile
incelemislerdir. Tim SSR primerlerinin lokus basina ortalama 8.5 allel verdigini
saptamiglardir. Tiim yerel c¢esitler en az bir karakter bakimindan ayirt edilebilir
bulunmus olup, primerlerin polimorfizm bilgi icerigi degerini 0.30-0.89 arasinda

oldugunu gozlemlemislerdir.

Sozen ve ark., (2014), farkli morfolojik Gzellik gosteren fasulye genotiplerinin
tanimlanmas1 ve fakliliklarinin ortaya koyulmast amaciyla Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan 6 ilin (Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Giimiishane, Bayburt) 17
ilgesinin 66 koyiinden 63 adet fasulye popiilasyonu toplamislardir. Toplanan

genotipler tohum sekli ve renklerine gore 85 adet alt 6rnek olusturmuslardir. Bu
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orneklerin tanimlanmasinda 31 adet kalitatif ve kantitatif 6zellige bakmislardir.
Toplanan 85 adet alt genotipleri 6rnegin 12’sinin bodur (% 14.1), 42’sinin yari sarilici
(% 49.4) ve 31’inin ise sarilici (% 36.5) oldugunu tespit etmislerdir. Toplanan
genotiplerin yaprak rengi 6zelligi bakimindan % 17.6’smin agik, % 71.7’sinin orta ve
% 10.7°sinin ise koyu yesil ton rengine sahip olduklarini gozlemlemislerdir.
Genotiplerin tohum sekline gore dairesel-eliptik, eliptik ve bobrek sekli olmak {izere
3 farkli tohum sekli 6zelligi gosterdigini saptamiglardir. 85 adet alt 6rnegi morfolojik
degiskenlerinin belirlenebilmesi amaciyla Temel Bilesen Analizi ve Kiimeleme
analizlerine tabi tutmuslardir. Temel Bilesen Analizi sonucu incelenen Gzelliklerle
ilgili birbirinden bagimsiz elde edilen 11 adet ana bilesen ekseni 85 adet alt 6rnege ait

toplam varyasyonun % 73.1’ini temsil ettigini bildirmislerdir.

Xu ve ark., (2014), calismada Cin’in alt1 ana iiretim bolgesinden temin ettikleri fasulye
genotiplerinin populasyon yapisini ve genetik ¢esitliligini incelemek i¢in EST-SSR
markerlariyla yeni bir dizi ortaya ¢ikarmayi amaglamiglardir. Rastgele tasarladiklar
153 EST-SSR primer ¢iftinden 17 tanesinin toplanan 31 yerel genotipte yiiksek
polimorfizm gosterdigini belirlemislerdir. Primerler lokus basina 2.700 allel vermis

olup polimorfizm bilgi igeriklerinin (PBI) de 0.378 oldugunu rapor etmislerdir.

Bukhari ve ark., (2015) Kashmir’de yurittiikleri ¢aligmada 45 fasulye genotipinde
genetik ¢esitliligi tespit etmek amaciyla 19 RAPD primeri kullanmiglardir. Analizler
sonucu tretilen 253 banttan 236 tanesinin (% 94.22) polimorfik oldugunu
saptamiglardir. En fazla bant veren primeri OPB-07 (20 adet) olarak tespit etmislerdir.
Polimorfizm bilgi icerigi degeri en yiiksek 0.79 ile OPG-14 ve OPE-1 primerlerinde,
en diisiik PBI degeri ise 0.34 olup OPA-11 primerinde elde edilmistir. Benzer sekilde
en etkili multipleks orani degerini 0.11 ile OPA-04 ve OPG-6 primerlerinde, en diisiik
degeri ise OPB-07 primerinde belirlemislerdir. OPG-14 ve OPE-1 primerleri en
yiiksek marker indeks degerini (0.078) verirken, en diisiik indeks degeri 0.024 ile
OPA-11 primerinde gézlemlenmislerdir. Genotiplerin genetik benzerlik katsayilarinin
0.56 ile 0.92 arasinda degismekte oldugunu rapor etmislerdir. Kullanilan 45 genotipin
kiimeleme analizi sonucunda 7 ana gruba ayrildigini tespit etmislerdir. Maksimum

benzerlik katsayisinin (0.92) G-8 ve G-9 genotipleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Zargar ve ark., (2016), Hindistan’in Himalaya bdlgesinde bulunan Jammu ve
Kashmir’den alman 51 fasulye genotipinde 15 RAPD ve 23 SSR marker sistemi
diversifikasyon ¢aligsmasi yiirtitmislerdir. 15 RAPD primerinden 171 ve 23 SSR
primerinden 268 polimorfik bant elde etmislerdir. SSR marker sisteminde PBI 0.300,
RAPD marker sisteminde ise PBI degerini 0.243 olarak rapor etmislerdir. SSR
primerlerinin ayrimlama giicti 5.24 iken RAPD primerlerinin ayrimlama giiciinii 3.86
olarak tespit etmislerdir. Buna karsilik RAPD sisteminin marker indeksini (2.69) SSR

sisteminin marker indeksine (1.27) gore daha ytliksek oldugunu gézlemlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitkisel Materyal

Calismada Ordu ilinin farkl: ilgelerinden toplanan 33 fasulye genotipi ve 5 adet ticari gesit
(Alman Ayse, Sofia, Melisa, Gina, Limka) olmak iizere toplam 38 fasulye genotipi
kullanilmistir (Cizelge 3.1). Genotiplere ait tohum ve bakla resimleri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan genotipler ve kodlari

Genotip Kodu | Yerel Adi Alindig Yer
OZF01 1 ALT |Ercangal Altinordu
OZF01 2 ALT |Ercangal Altinordu
OZF01_3_ALT |Ercangal Altinordu
OZF01 5 ALT |Ercangal Altinordu
OZF02_ALT Tokat Sirig1 Altinordu
OZF03 ALT Sarikiz Altinordu
OZF05_ALT Etli Fasulye Altinordu
OZF06_ALT Ayse Kadin Altinordu
OZF09 1 PER |Oturak Fasulye |Persembe
OZF11 PER Ayse Kadin Persembe
OZF12 PER Ercangal Burma | Persembe
OZF13 ULU Ayse Kadin Ulubey
OZF14 ALT Beyaz Fasulye | Altinordu
OZF16 ALT Beyaz Fasulye | Altimordu
0ZF22 GOL Damarl1 Sirik Golkdy
0ZF23 KOR Erken Fasulye Korgan
OZF26 1 CAY |Geg Fasulye Caybasi
OZF28 CAY Yivdinlikardi Caybasi
OZF29 CAY Seker Fasulye Caybasi
OZF30_1_AKK |Seker Faulye Akkus
0OZF31 AKK Ipliksiz Damarli | Akkus
0OZF32_AKK Ko¢ Boynuzu Akkus
0OZF33_AKK Ipliksiz Fasulye | Akkus
0OZF34_AKK Yagl Fasulye Akkus
0ZF35_3 AKK |Ko¢ Boynuzu Akkus
OZF36 IKI Siyah Fasulye | Ikizce
OZF37_1 AYB |Anafa Aybasti
OZF37 2 AYB |Anafa Aybasti
OZF38 _AYB Anafa Aybasti
OZF39 1 AYB |EtFasulye Aybasti
OZF39 2_AYB |EtFasulye Aybasti
OZF40 1 AYB |Cangal Fasulye | Aybasti
OZF40_2_AYB |Cangal Fasulye |Aybasti

16




Sekil 3.1. Calismada kullanilan genotip ve cesitlere ait tohumlar
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Sekil 3.1’in devami
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Sekil 3.1’in devamu
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan genotiplere ait baklalar
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Sekil 3.2’nin devam
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Sekil 3.2°nin devami
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3.2. Yontem

Tohumlar igerisinde 3:1 oraninda torf ve perlit karisim1 bulunan 14 1 hacimli balkon
tipi saksilara ekilmistir. Denemede her saksida 3 bitki ve her genotip i¢in 2 saksi
kullanilarak her genotipten toplam 6 bitki gozlemlerde kullanilmstir.

3.2.1. Fenolojik Gozlemler

1. Tlk ciceklenme tarihi (giin) : Bitkilerde ilk gigeklenmenin basladig: tarih giin

olarak alinmustir.

2. Bakla olusum tarihi (giin) : Tohum ekiminden itibaren bitkide ilk baklanin

olustugu tarih giin olarak saptanmigtir

3. Hasat zamam (giin) : Baklalarin taze olum donemine geldigi tarih giin olarak
alinmustir.

3.2.2. Morfolojik Gozlemler

Yetistirme periyodunda bitkilerde agagida belirtilen 6l¢lim ve gdzlemler yapilmstir.

3.2.2.1. Bitki Biiyiime Tipi

Yetistirme doneminde bitkiler bodur, yar1 bodur ve sirik biiyiime tipi seklinde
gruplandirilmistir.

3.2.2.2. Yaprakta incelenen Ozellikler

Yetistirilen bitkilerde agsagidaki yaprak o6zellikleri incelenmistir.

1. Yaprak rengi: Acik Yesil/Yesil/Koyu Yesil/Antosiyaninli

2. Dal ucundaki yaprakeik sekli: Uggen (Mizrak)/Dértgen/Yuvarlak

3. U¢ yaprak boyu (mm): Cetvel ile dl¢iilerek degerler kaydedilmistir.
4. Uc yaprak eni (mm): Cetvel ile dl¢iilerek degerler kaydedilmistir.

5. Yan yaprak boyu (mm): Cetvel ile 6lgiilerek degerler kaydedilmistir.
6. Yan yaprak eni (mm): Cetvel ile 6l¢iilerek degerler kaydedilmistir.

3.2.2.3. Baklada incelenen Ozellikler

Yetistirilen bitkilerde asagidaki bakla 6zellikleri incelenmistir.
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. Bakla uzunlugu (cm): Cetvel ile dlgiilerek degerler kaydedilmistir.

. Bakla eni (mm): Kumpas ile olgiilerek degerler kaydedilmistir.

. Bakla enine kesit sekli: Dar eliptik, Genis eliptik, Yuvarlak, Kalp.

. Piiriizliiliik: Diiz, Az piiriizli, Piirtizli.

. Kilgaklhihk: Yok, Az, Var.

. Bakla uc sekli: Sivri, Kiit.

. Bakla rengi: Sar1, A¢ik yesil, Yesil, Koyu yesil, Mor, diger.

. Baklada ikincil renk: Yok, A¢ik kirmizi, Kirmizi, A¢ik mor, Mor, diger.
. Kivrilma diizeyi: Yok, Az, Orta, Fazla, Cok fazla.

10. Baklada tohum belirginligi: Yok, Az, Orta, Fazla.

© 00 N oo o1 b~ W N e

3.2.2.4. Tohumda incelenen Ozellikler
Yetistirilen bitkilerde agsagidaki tohum 6zellikleri incelenmistir.

1. Tohum agirhg (g): 30’ar tohum tartilarak tohum agirliklari belirlenmistir.

2. Tohum uzunlugu (mm): Kumpas ile dlgiilerek degerler kaydedilmistir.

3. Tohum eni (mm): Kumpas ile 6l¢iilerek degerler kaydedilmistir.

4. Tohum kalhinh@ (mm): Kumpas ile dlgiilerek degerler kaydedilmistir.

5. Tohum sekli (Boy/En indeks): Tohum boyu tohum enine bdliinerek elde edilen
sonuglara gore su sekilde siniflandirilacaktir; 1.2-1.5 Yuvarlak, 1.5-1.7 Eliptik, 1.7-
1.9 Oval, >1.9 Silindirik.

6. Tohum ana rengi: Beyaz, Krem, Sar1, Kahverengi, Bordo, Siyah.

7. Tohum ikincil rengi: Beyaz, Krem, Sar1, Kahverengi, Bordo, Siyah.

8. Tohum ikincil rengi dagilimi: Benek, Cizgi

3.3. Molekiiler Karakterizasyon

Fasulye genotiplerinin molekiiler karakterizasyonunda SSR (Powell ve ark., 1996)
teknigi kullanilmistir. Calismada kullanilan SSR primerleri Ulukapt ve Onus’un
(2013) fasulyede kullandiklar1 primerlerden se¢ilmistir (Cizelge 3.2).

3.3.1. DNA lizolasyonu

DNA izolasyonu Haymes (1996)° nin gelistirdigi miniprep DNA izolasyon yontemine
gore kiiciik degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir.
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Kullanilan Kimyasal ve Cozeltiler:
1.Etanol Asetat Cozeltisi:
96 ml ETOH

4 ml 3 M NaAC (pH 5.2)

2. izolasyon Tamponu:
100 mM tris-HCI (pH 8.0)
1.4 M NaCl
20 mM EDTA
%2 CTAB (hexadecyl-trimethyl-ammonium bromide)

%0.4 B-mercaptoethanol
3. TE ¢ozeltisi:

10 mM tris

1 mM EDTA (pH 8)

4. Chloroform / izoamil alkol ¢ozeltisi (24/1)

Izolasyon Protokolii:

50-80 mg taze bitki yapraklari alinarak 1.5 ml eppendorf tiiplere konulmustur (Sekil
3.3a).

Ornekler mikro havan eli yardimu ile tiiplerin igerisinde ezilmistir (Sekil 3.3b).
Tiiplere 500 pl izolasyon tamponu eklenmistir (Sekil 3.3c).

Ornekler su banyosunda 30 dakika siireyle 65°C°de inkiibasyona tabi tutulmustur.
Tiplere 200 ul chloroform/izoamil alkol ¢ozeltisi eklenerek karistirilmistir.

Ornekler 3 dak siireyle 14000 rpm devirde santrifiij edilmistir (Sekil 3.3d).

Ust s1v1 temiz 1.5 mI’lik eppendorf tiiplere aktarilmis ve iizerine 600 pl etanol-asetat
¢oOzeltisi eklenerek DNA ¢oktiiriilmiistiir (Sekil 3.3¢).

Ornekler 10000 rpm devirde 5 dak siire ile santrifiij edilmis ve iistteki s1iv1 dokiilerek
DNA’nin tiiplerin tabaninda toplanmasi saglanmustir.

Tiipler bas asag1 oda sicakliginda yaklasik 1 saat siire ile bekletilmis ve lizerine 200 pl
TE ¢ozeltisi eklenerek DNA ¢ozdiiriilmistiir (Sekil 3.3f).
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan SSR primerleri ve baz dizilimleri

No | Primer Baz dizilisi
L | Bvus F* | GAGATGAGTCCTTTCCCTACCC
R** | TGCAGACACAATTTATGAAGGC
> | BMato = ACCACTGCAATCCTCATCTTTG
R CCCTCATCCTCCATTCTTATCG
s | pH7BS F AGTCGCCATAGTTGAAATTTAGGTG
R CTTATTAAAACGTGAGCATATGTATCATTC
4 | PHioBLL F GAGGGTGTTTCACTATTGTCACTGC
R | TTCATGGATGGTGGAGGAACAG
= CAGACATGCAAATTGGAAC
5 | DROUGHIL R GGAGCACCAAAGATCATAGA
N F TTCATCCTCTCTCCCGAACTT
R CTTTTGTGGCTGAGACATGGT
F GGTTGGGAAGCCTCATACAG
J BMd-45-AlA R TAGTCCTTGCTTTCTTTTGC
A F CCCCACCAACTCTTTCTTCC
R CAGAATTGACTTGGCGAGAA
F GCTGCATGTTTATCCACCTT
9 |SSRIACIA e GTTACTCACCCCACCATAC
= TTGGATGGCAATAAAATAGCA
10| SSRIAC26 e GTTGGACTCAAAGGTGTTCTC
F TCGTAGCACTAAGATGGAAGA
11 _EPRIACEY & GTTTTGTGAACTGTTGAATGTG
= TTGCACTCTTGTTGTTTATGGA
12| SSR-IACB4 g CACAATGACGACAGATGACAGA
F AGACATTGTTGATACGGGAGAT
13| SSR-IAC1I6 1 CACCTTGACTTGCCTTTGAC
4 | Pvarecool F ATGCATGTTCCAACCACCTTCTC
R GGAGTGGAACCCTTGCTCTCATC
15 | PV-asat00l = TGGAGCCATCTGTCTCTTACCCAC
R GAGCACGAGTCACGTTTGCAAC
6 | Pv-aq00a F TTGATGACGTGGATGCATTGC
g R | AAAGGGCTAGGGAGAGTAAGTTGG
7 | PVeatoc003 F TCTCCATGCATGTTCCAACCAC
R GGAGTGGAACCCTTGCTCTCATC
= TTTACGCACCGCAGCACCAC
18 | PV-ttc001 R | TGGACTCATAGAGGCGCAGAAAG
15 | PV-caatooL F AAGGATGGGTTCCGTGCTTG
g R CACGGTACACGAAACCATGCTATC
20 | Pyaoo? = AGTTAAATTATACGAGGTTAGCCTAAATC
R CATTCCCTTCACACATTCACCG
21 | pyoatoos = AGTCGCCATAGTTGAAATTTAGGTG
R CTTATTAAAACGTGAGCATATGTATCATTC
R E CAATTAAAACTCAACCAACCCAAATA

TTTCCCGCCATAGAATATGTGAGA

* F: Ileri primer; **R: Geri primer
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Sekil 3.3. DNA izolasyonu asamalarindan goriintiiler

3.3.2. SSR Marker Analizleri

Elde edilen genomik DNA PCR reaksiyonu i¢in 10 ng/ul’ye seyreltilerek
kullanilmistir. PCR reaksiyonlar1 toplam 15 pl hacim ile yiiriitiilmistiir. Bunun i¢in
7.5 ul PCR Master Mix (Dreamtaq Green Master Mix), 1 pl ileri primer (10 pmol), 1
ul geri primer (10 pmol), 2.5 pl ddH20 ve 3 pl DNA (10 ng/pl) ilave edilerek 15 pl
hacime tamamlanmistir. Reaksiyonlar Khaidizar ve ark., (2012)’nin PCR kosullar1

kiiclik modifikasyonlarla Cizelge 3.3’te gortildiigli gibi ytiriitiilmustiir.

3.3.3. Elektroforez

Elde edilen PCR iiriinleri % 3’liikk agaroz jel lizerinde 1X TAE c¢ozeltisi iceren
elektroforezde 65 V ve 300 mA akim kosullarinda 4 saat kosturulmustur. Islemi
takiben jel lirlinii ethidium bromide ¢6zelitisi igerisinde 20 dak bekletildikten sonra saf
sudan gecirilerek UV transilluminator (Syngene) ilizerine konulmus ve fotograflari
cekilmistir. Elde edilen agaroz jel goriintiilerinde bandlar 1 (var) ve 0 (yok) seklinde
skorlanarak genotiplerin band profilleri olusturulmustur (EK.1.).
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Cizelge 3.3. PCR kosullari

Sicaklik  Siire Dongii Sayist
94°C 3dak 0n denatiirasyon 1

94°C 30s  denatiirasyon

37°C 60s  yapisma 2

72°C 2dak uzama

94°C 30s  denatiirasyon

50°C 60s  yapisma 2
72°C 2dak uzama

93°C 30s  denatiirasyon

50°C 60s  yapisma 41
72°C 2dak uzama
72°C 5dak uzama 1

3.4. Istatistiki Analiz ve Degerlendirme

Morfolojik verilerin descriptive istatistik degerlendirilmesi SPSS istatistik
programinda, Temel bilesen analizi de Kovaryans matrisi kullanilarak Past3
programinda yapilmistir. Elde edilen molekiiler veriler NTSYSpc v.2.11 paket
programinda Dice benzerlik indeksi kullanilarak Nei (1978)’ye gore UPGMA

kiimeleme analizi yapilmis ve korelasyon matrisi olusturulmustur.

28



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fasulye Genotiplerinin Morfolojik Ozelliklerine Ait Bulgular

Denemede 33 yerel ve 5 ticari ¢esit olmak iizere toplam 38 genotip kullanilmistir.
Ancak ticari ¢esitlerin tedariki geciktigi i¢in morfolojik g6zlemlere dahil
edilememistir. Ticari ¢esitler yerel genotipler ile birlikte molekiiler karakterizasyon
calismasinda kullanilmigtir. Ordu’da 1sitmasiz sera kosullarinda yliriitiilen bu
calismada kullanilan fasulye genotiplerinin bitki biiylime tipi olarak % 93.93’i (31
genotip) sirik bliyiime sekli, % 6.07°si de (OZF09 1 PER, OZF34_AKK) bodur
biiyiime sekli gdstermistir. Sozen ve ark. (2014), fasulyede 85 genotip ile yaptiklari
calismada 12’sinin bodur (% 14.1), 42’sinin yar1 sarilici (% 49.4) ve 31 inin ise sarilic1

(% 36.5) oldugunu tespit etmislerdir.

Yerel genotiplere ait fenolojik 6zellikler ve morfolojik 6zelliklerden bitki biiyiime tipi,
bakla, tohum ve yaprak ozelliklerine ait ol¢iim ve gozlem sonuglart Cizelge 4.1,

Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.1°de tohum ekiminden itibaren ilk ¢igek olusumu, bakla olusumu ve bakla
hasadina kadar gegen giin sayilart verilmistir. Denemede kullanilan fasulye
genotiplerinde ¢igeklenme siirelerinin 41 ile 55 giin arasinda (ortalama: 43.42 giin)
degistigi gozlemlenmistir. En erken ¢igeklenme 41. giinde OZF37 1 AYB,
OZF22 GOL, OZF31 AKK, OZF36 IKi, OZF09 1 PER genotiplerinde
gozlemlenirken, en ge¢ ciceklenme OZF05_ALT genotipinde 55. giinde
gerceklesmistir. Kar ve ark., (2005), yaptiklart bir caligmada 1sitmasiz sera
kosullarinda ilk turfanda taze fasulye yetistiriciliginde erkencilik, verim ve kalite
yoniinden 4 bodur ve 5 sirik ¢esidin performanslarini degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda bodur formlu ¢esitlerde en erken ¢igceklenme Balkiz ¢esidinde 58. giinde,
sirik formlu cesitlerden Ozayse-16 ve Zondra gesitlerinde ise 59. giinde ¢iceklenmenin
gerceklestigi bildirilmistir. Erding ve ark., (2013) ise fasulyede yiiriittiikleri bir
calismada en erken ¢igeklenmenin 42. giinde ve en ge¢ ¢igeklenmenin de 77. giinde

meydana geldigini rapor etmislerdir.

Tohum ekiminden itibaren ilk bakla olusumuna kadar gecen siireler incelendiginde
(Cizelge 4), ilk baklalar genotiplerde 46. giin ile 59. giin arasinda gézlemlenmis olup

bu siire ortalama 48.55 giin olarak bulunmustur. En erken bakla olusturan genotipler
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0ZF22 GOL, OZF23 KOR, OZF33 AKK, OZF34 AKK, OZF36 IKi,
OZF40_1 AYB ve OZF40_2 AYB (46 giin) olurken, en ge¢ bakla olusumunun (59
giin) ise OZF05_ALT genotipinde meydana geldigi belirlenmistir. Akbulut ve ark.,
(2013), Burdur ilinde yetistirilmekte olan 12 fasulye genotipinde yiiriittiikleri bir
calismada ilk bakla olusumuna kadar gegen siirenin tohum ekiminden itibaren 46. ve
68. giin arasinda degistigini bildirmislerdir.

Fasulye genotiplerinde tohum ekiminden ilk hasada kadar gegen siireler
incelendiginde (Cizelge 4.1) bu siirelerin 58 ile 85 gilin arasinda degistigi belirlenmis
olup ortalama 67.88 giin olarak belirlenmistir. OZF40 1 AYB, OZF23_KOR,
OZF34_AKK, OZF36 IKive OZF37 1 AYB, OZF01 1 ALT genotipleri 58 giin ile
en erken hasat yapilan genotipler olurken OZF05 ALT genotipi ise 85 giin ile hasada
en geg gelen genotip olmustur. Calisma sonuglarina benzer sekilde Kar ve ark., (2005),
yiirtittiikleri calismada ii¢ yetistirme donemine ait verilere gore ilk y1l 63-68 giin olarak
gozlemlenen hasat siiresi ¢alismanin {i¢iincii yilinda ise 40-48 giin arasinda rapor
edilmistir. Erding ve ark., (2013), Van ilinde yiirtittiikkleri ¢alismada en erken hasat

sliresini 68 giin, en gec hasat siiresini ise 127 giin olarak rapor etmislerdir.

Ordu’nun farkl ilgelerinden toplanan fasulye genotiplerine ait bazi bakla 6zellikleri
Cizelge 4.2 ve 4.3 te verilmistir. Caligmaya materyal olan genotiplerin bakla uzunlugu
10.93- 23.23 cm olup ortalama bu deger 14.76 cm olarak bulunmustur. Cizelge 4.2°de
de goriildiigi gibi bakla uzunlugu bakimindan OZF40 2 AYB genotipi 23.2 cmile en
yiiksek degeri verirken, OZF09 1 PER genotipi de 10.9 cm ile en diisiik degeri
vermigstir. Genotipler bakla enine gore degerlendirildiginde ortalama bakla eni 15.22
mm bulunmustur. Genotipler arasindan OZF35_3 AKK genotipi 22.73 mm ile en
genis bakla enine sahip olurken 9.39 mm ile OZF16_ALT en dar bakla eni
gbozlemlenen genotip olmustur. Literatiir incelemesinde daha onceden yapilan
caligmalarda fasulyede bakla uzunlugunun 7.48 ile 13.8 arasinda degistigi ve bakla

eninin de 7 ile 25 mm arasinda degistigi rapor edilmistir (Sehirali, 1988; Sepetoglu,

1992; Diizdemir, 1998; Madakbas ve ark., 2004).
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Cizelge 4.1. Tohum ekiminden itibaren ilk ¢iceklenme, ilk bakla olusumu
ve ilk bakla hasadina kadar gecen siire

Genotip Ik ciceklenme Ik bakla Ilk bakla
(giin) olusumu (giin) hasadi (giin)

OZF01 1 ALT 43 48 58
OZF01 2 ALT 43 48 69
OZF01_3 ALT 43 48 69
OZF01 5 ALT 43 50 75
OZF02_ALT 44 50 69
OZF03_ALT 43 49 67
OZF05_ALT 55 59 85
OZF06_ALT 42 48 69
OZF09_1 PER 41 47 67
OZF11 PER 42 49 67
OZF12 PER 43 48 67
OZF13 ULU 42 47 75
OZF14 ALT 44 50 67
OZF16 ALT 47 49 67
0ZF22_GOL 41 46 67
0OZF23 KOR 42 46 58
OZF26 1 CAY 46 48 69
OZF28 CAY 42 48 69
OZF29 CAY 42 48 69
OZF30 1 AKK 43 50 69
0ZF31 _AKK 41 48 67
0ZF32_AKK 42 49 75
0OZF33_AKK 42 46 69
0OZF34 AKK 43 46 58
OZF35 3 AKK 49 53 69
0ZF36_iKi 41 46 58
OZF37_1_AYB 41 47 58
OZF37_2 AYB 42 48 67
OZF38 AYB 42 49 75
OZF39 1 AYB 47 49 69
OZF39 2 AYB 48 53 69
OZF40_1_AYB 42 46 58
OZF40 2 AYB 42 46 75
Ortalama 43.42 48.55 67.85
Minimum 41.00 46.00 58.00
Maksimum 55.00 59.00 85.00
Standart Hata 0.51 0.45 1.05
Standart Sapma 2.93 2.59 6.01
CV % 6.74 5.33 8.85

CV % : Varyasyon Katsayisi
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Fasulye genotiplerine ait bakla enine kesit sekli, kilgiklilik ve piiriizliilik Cizelge
4.2°de verilmistir. Genotipler arasinda bakla enine kesit sekli 1 genotipte kalp, 3
genotipte yuvarlak, 12 genotipte dar eliptik ve 17 genotipte genis eliptik seklinde
gbzlemlenmistir. Piriizlilik, az ve diiz seviyelerinde belirlenmis olup 4 genotip az
piiriizlii ve 29 genotip diiz seklinde tespit edilmistir. Genotiplerin kilgiklilik seviyeleri
yok, az ve var seklinde incelenmis olup 11 genotip kilgiksiz, 17 genotip az ve 5 genotip
var seklinde gozlemlenmistir. Madakbas ve ark., (2004), yiiriittiikleri ¢alismada 14
bodur fasulye ¢esidinde kilgikliliga rastlamamislardir. Szen ve ark., (2012), yaptiklari
calismada 106 adet fasulye genotipinden 90 tanesinin kilgiklilik gdstermedigi icin taze

fasulyeye uygun ¢esit gelistirme materyali olabileceklerini rapor etmislerdir.

Genotipler Cizelge 4.3’te verilen bakla Ozelliklerinden bakla u¢ sekline gore
degerlendirildiginde baklalarda % 51.51 oranla 17 genotipte sivri ug sekli ve % 48.49
oranla 16 genotipte kiit u¢ sekli gézlemlenmistir. Calismada kullanilan genotiplerde
sarl, acik yesil, yesil ve koyu yesil olmak tizere 4 farkli bakla rengi tespit edilmistir.
Baklada ikincil renk diizeyleri incelenen genotipler agik kirmizi (1 genotip), mor (8
genotip), koyu mor (2 genotip) ve yok (22 genotip) seklinde ayrimlanmistir. Baklalarin
kivrilma diizeyleri yok, az, orta, fazla ve ¢ok fazla seklinde incelenmis olup % 72.72
oranla 24 genotipte yok, % 21.21 oranla 7 genotipte az ve % 6.06 oranla 2 genotipte
orta sekilde kivrilma oldugu belirlenmistir. Baklalarin tohum belirginligi 6zelligi
dikkate alindiginda 9 genotip az belirgin, 20 genotip orta derecede belirgin ve 4

genotipin de fazla belirgin seklinde gruplandigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Fasulye genotiplerine ait bakla boyu (cm), bakla eni (mm), bakla enine kesit

sekli, piirtizliliik ve kilgiklilik 6zellikleri

. Bakla Baklaeni Baklaenine
Genotip uzunlugu . . Piruzliliikk Kilgikhihk
(cm) (mm) Kkesit sekli

OZF01 1 ALT 15.6 18.62 genis eliptik diiz az
OZF01 2 ALT 13.9 18.72 genis eliptik diiz yok
OZF01 3 ALT 134 12.50 dar eliptik diiz az
OZF01 5 ALT 11.3 13.72 genis eliptik diiz az
OZF02_ALT 16.0 14.88 dar eliptik diiz yok
OZF03_ALT 14.4 17.57 dar eliptik diiz yok
OZF05_ALT 11.1 21.41 genis eliptik diiz az
OZF06_ALT 20.4 12.53 genis eliptik diiz az
OZF09 1 PER 10.9 12.00 yuvarlak az var
OZF11 PER 13.6 14.70 dar eliptik diiz yok
OZF12_PER 154 12.08 kalp diiz var
OZF13_ULU 13.2 16.08 genis eliptik diiz az
OZF14 _ALT 17.2 16.62 dar eliptik diiz yok
OZF16_ALT 14.6 9.39 yuvarlak diiz az
0ZF22 GOL 18.6 19.69 genis eliptik diiz az
OZF23_KOR 13.8 18.37 dar eliptik diiz az
OZF26 1 CAY 17.3 16.06 dar eliptik diiz var
OZF28 CAY 15.4 14.68 dar eliptik diiz yok
OZF29 CAY 11.2 17.54 genis eliptik diiz yok
OZF30_1_AKK 11.7 14.87 genis eliptik diiz yok
OZF31_AKK 15.9 13.81 genis eliptik az az
OZF32_AKK 16.6 13.46 genis eliptik az yok
OZF33_AKK 13.2 12.65 genis eliptik diiz az
OZF34_AKK 14.3 14.24 dar eliptik diiz az
0OZF35 3 AKK 134 22.73 dar eliptik diiz var
OZF36_iKi 11.7 13.77 genis eliptik diiz az
OZF37_1_AYB 14.9 14.97 dar eliptik diiz az
OZF37_2_AYB 13.9 14.31 dar eliptik diiz yok
OZF38_AYB 15.7 15.11 genis eliptik diiz yok
OZF39 1 AYB 11.0 11.76 yuvarlak az az
OZF39 2 AYB 14.4 12.25 genis eliptik diiz az
OZF40_1_AYB 20.2 13.22 genis eliptik diiz az
OZF40_2_AYB 23.2 18.11 genis eliptik diiz var
Ortalama 14.76 15.22 - - -
Minimum 10.93 9.39 - - -
Maksimum 23.23 22.73 - - -
Standart Hata 0.50 0.52 - - -
Standart Sapma 2.88 2.98 - - -
CV % 19.54 19.55 - - -

CV % : Varyasyon Katsayisi
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Cizelge 4.3. Fasulye genotiplerine ait baklada ug sekli, bakla rengi, baklada ikincil renk,
kivrilma diizeyi ve tohum belirginligi 6zellikleri

Baklada Bakla Baklada Kivrilma  Tohum

Genotip ucsekli  rengi  ikincil renk  diizeyi belirginligi
OZF01 1 ALT sivri yesil mor yok az
OZF01 2 ALT kiit sar1 agik kirmizi yok orta
OZF01_3_ALT sivri yesil yok az az
OZF01 5 ALT kit acik yesil mor az orta
OZF02_ALT sivri yesil yok yok az
OZF03_ALT kiit yesil yok yok fazla
OZF05_ALT kiit yesil yok yok orta
OZF06_ALT kit yesil yok yok az
OZF09_1 PER sivri yesil mor yok orta
OZF11 PER kiit yesil yok yok orta
OZF12 PER sivri acik yesil yok orta fazla
OZF13 ULU sivri yesil yok az orta
OZF14 ALT sivri yesil yok az az
OZF16_ALT kiit yesil yok yok az
OZF22 GOL kit yesil koyu mor yok orta
OZF23 _KOR kiit koyu mor az orta
OZF26 1 CAY sivri yesil mor yok az
OZF28 CAY kiit yesil mor yok fazla
OZF29 CAY kiit yesil yok yok orta
OZF30_1_AKK kiit yesil yok yok orta
0OZF31_AKK sivri yesil mor yok orta
0OZF32_AKK sivri acik yesil mor yok orta
0OZF33_AKK kiit acik yesil yok az orta
OZF34 AKK sivri yesil yok yok orta
OZF35 3 AKK kiit sari yok yok az
OZF36 IKi kiit acik yesil yok yok orta
OZF37_1_AYB sivri sari yok yok orta
OZF37_2_AYB kiit yesil yok yok orta
OZF38_AYB sivri acik yesil yok yok orta
OZF39 1 AYB sivri yesil koyu mor yok fazla
OZF39 2 AYB sivri yesil yok az orta
OZF40_1 AYB Sivri koyu yok orta orta
OZF40_2_AYB sivri yesil yok yok az

Cizelge 4.4’te arastirmaya konu olan genotiplerin bazi yaprak o6zellikleri verilmistir.
Genotiplerden % 87.88 oranla 29 tanesinde yesil yaprak rengi g6zlemlenirken % 12.12
oranla 4 genotipte yaprak rengi koyu yesil olarak belirlenmistir. Dal ucundaki yaprak
sekline gore genotipler homojenite gostermis olup biitiin genotiplerde {iggen yaprak

gbzlemlenmistir. Genotiplerin ug¢ yaprak boyu, u¢ yaprak eni, yan yaprak boyu ve yan
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yaprak eni ortalamalar1 sirasiyla 14.88 cm, 10.89 cm, 14.05 cm ve 10.24 cm olarak
tespit edilmistir. Sozen ve ark., (2014), fasulyede yaptiklar1 ¢alismada yaprak rengi
yesilin tonlar1 bakimindan 3 adet varyasyon (agik, orta, koyu) gostermis oldugunu ve
genotiplerin % 17.6’smin agik, % 71.7’sinin orta ve % 10.7’sinin ise koyu yesil ton

rengine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Cizelge 4.5’te kullanilan genotiplerin tohum 6zelliklerinden agirlik (g), tohum
uzunlugu (mm), tohum eni (mm), tohum kalinlig1 (mm), tohum sekli, tohum ana rengi,
tohum ikincil rengi ve ikincil rengin durumu verilmistir. Tohum agirlig1 her genotipten
30’ar tohum tartilarak belirlenmis olup genotiplerin ortalama tohum agirligi 14.72 g
olarak belirlenmistir. Genotiplere gore tohum uzunlugu, tohum eni ve tohum kalinligi
degerleri ortalamalar1 sirasiyla 11.82 mm, 7.09 mm ve 6.20 mm oldugu

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.6’da populasyon tohum sekline gore degerlendirildiginde 4 adet varyasyon
(yuvarlak, eliptik, oval, silindirik) gostermis olup, % 15.15°1 eliptik, % 24.24’i
yuvarlak, % 36.36’s1 oval ve % 24.24’{iniin de silindirik oldugu tespit edilmistir.
Tohum rengi bakimindan genotiplerde 7 farkli renk tonu gozlenmis olup genotiplere
gore renk tonu dagilimi koyu kahve (1 genotip), koyu mor (1 genotip), kahve (2
genotip), siyah (2 genotip), mor (4 genotip), beyaz (8 genotip) ve agik kahve (15
genotip) seklinde belirlenmistir. Genotiplerden ikincil renk durumu 22 tanesinde yok
seklinde gozlemlenirken, 2 genotip acik kahve, 3 genotip siyah ve 6 genotip mor
ikincil renk durumuna sahip bulunmustur. Ikincil renk gosteren genotiplerde ikincil
rengin dagilimi ise 1 genotipte benek 10 genotipte de ¢izgi seklinde oldugu
bulunmustur. Sézen ve ark., (2012), yaptiklari ¢alismada kullanilan genotiplerin %
44.3°1 beyaz renk gosterirken geriye kalan % 55.7’sinin renkli taneli oldugunu ve
bunlardan 45 tanesinin kahverengi, 7 tanesinin siyah, 3 tanesinin gri, 2 tanesinin mor

ve 1’inin koyu sar1 ve 1’inin de kirmizi tohum rengi gosterdiklerini bildirmiglerdir.

35



Cizelge 4.4. Fasulye genotiplerine ait baz1 yaprak 6zellikleri

Genotip uyb uye yyb yye Dal ucu Yapqu
(cm) (cm) (cm) (cm)  yaprak sekli rengi
OZF01_1_ALT  16.45 10.65 1495 10.15 ticgen yesil
OZF01_2_ALT 1215 9.00 11.55 8.15 ticgen yesil
OZF01_3 ALT  13.38 10.18 12.63 9.48 ticgen yesil
OZF01 5 ALT 1345 9.50 13.40 9.00 iicgen yesil
OZF02_ALT 14.86 10.24 13.44 9.70 iicgen yesil
OZF03_ALT 14.89 10.25 14.38 9.99 iicgen yesil
OZFO5_ALT 15.46 10.86 1456  10.28 ticgen yesil
OZF06_ALT 14.65 10.31  13.53 9.48 ticgen yesil
OZF09_1 PER  13.69 8.53 12.56 8.04 tiggen yesil
OZF11 PER 13.56 9.93 13.23 9.28 licgen yesil
OZF12_PER 10.71 9.68 10.91 9.25 licgen yesil
OZF13 ULU 13.44 10.03 12.31 9.28 licgen yesil
OZF14_ALT 16.26 1196 1522 10.98 tiggen yesil
OZF16_ALT 12.58 11.59 1195 10.99 tiggen yesil
0ZF22_GOL 13.98 10.42  21.48 9.77 tiggen yesil
0OZF23_KOR 14.62 1048 13.70 9.74 licgen yesil
OZF26 1 CAY 14.95 1113 1399 10.18 licgen yesil
OZF28 CAY 15.13 11.32 1428 10.53 licgen yesil
OZF29_CAY 14.70 11.04 1415 10.28 tiggen yesil
OZF30_1_AKK 15.09 11.39 1444 10.80 tiggen yesil
OZF31_AKK 14.92 10.23 1432 10.08 iicgen yesil
0OZF32_AKK 15.55 10.55 15.00 10.10 licgen yesil
0OZF33_AKK 23.77 1118 1416 10.40 licgen yesil
OZF34_AKK 14.58 11.26 1389 10.53 licgen yesil
OZF35_3 AKK 14.70 10.55 1390 10.45 tiggen yesil
OZF36 IKi 1433 1090 1358  9.98 iicgen yesil
OZF37_1_AYB 15.15 10.00 13.70 9.40 tiggen yesil
OZF37_2_AYB 15.06 1126 1392 10.39 licgen yesil
OZF38_AYB 15.75 1225 1535 12.10 licgen yesil
OZF39_1_AYB 17.00 1260 1530 11.50 licgen koyu yesil
OZF39 2_AYB  20.65 17.75 1965 16.25 licgen koyu yesil
OZF40_1_AYB 13.32 12.02 1299 11.35 licgen koyu yesil
OZF40 2 AYB 12.15 1040 11.25 10.05 liggen koyu yesil
Ortalama 14.88 10.89 1405 10.24 - -
Minimum 10.71 8.53 10.91 8.04 - -
Maksimum 23.77 1775 2148 16.25 - -
Standart Hata 0.41 0.26 0.35 0.24 - -
Standart Sapma 2.33 1.52 2.04 1.37 - -
CV % 15.67 1393 1449 1343 - -

uyb: u¢ yaprak boyu, uye: ug yaprak eni, yyb: yan yaprak boyu, yye: yan yaprak eni

CV % : Varyasyon Katsayis1
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Cizelge 4.5. Fasulye genotiplerinin tohumlarina ait baz1 dl¢iimler

. Toh.
Genotip Agirhik (g) Toh. Uz Toh. eni Kal.
(mm) (mm)

(mm)

OZF01 1 ALT 13.78 14.72 8.88 5.26
OZF01 2 ALT 12.95 11.70 8.72 6.53
OZF01 3 ALT 15.84 14.43 8.18 6.30
OZF01 5 ALT 14.75 13.28 8.67 6.65
OZF02_ALT 13.33 14.55 7.08 5.81
OZFO03_ALT 19.92 14.22 9.30 8.04
OZFO5_ALT 11.77 12.20 8.69 6.32
OZF06_ALT 13.53 11.88 8.69 6.68
OZF09 1 PER 13.59 12.80 7.88 6.55
OZF11 PER 14.88 13.68 8.41 6.31
OZF12 PER 14.36 14.33 8.31 6.37
OZF13_ULU 12.26 14.57 7.80 5.61
OZF14 ALT 12.58 13.20 7.32 6.00
OZF16_ALT 8.90 12.59 6.22 5.04
0ZF22 GOL 15.10 15.32 8.21 6.42
0ZF23 KOR 13.96 13.13 8.85 6.82
OZF26 1 CAY 16.19 14.49 8.09 6.21
OZF28 CAY 17.14 16.01 8.99 6.43
OZF29 CAY 18.62 13.16 9.28 10.42
0ZF30 1 _AKK 15.58 12.20 8.42 9.91
0OZF31 _AKK 17.31 15.53 8.08 6.64
0ZF32_AKK 14.95 15.75 7.93 6.04
0OZF33_AKK 15.76 14.26 8.09 6.15
0ZF34 AKK 18.08 15.21 8.09 7.18
OZF35 3 AKK 15.95 14.53 8.02 6.41
OZF36 IKi 1531 12.54 8.55 6.95
OZF37_1_AYB 16.05 16.14 8.57 6.49
OZF37_2 AYB 16.45 16.28 8.17 5.81
OZF38 AYB 13.74 15.30 7.66 6.03
OZF39 1 _AYB 13.91 12.19 8.39 6.71
OZF39 2 AYB 11.76 14.09 7.39 6.10
OZF40_1_AYB 13.61 15.74 8.16 6.02
OZF40 2 AYB 13.72 15.18 8.15 5.12
Ortalama 14.72 11.82 7.09 6.20
Minimum 8.90 13.85 7.56 5.44
Maksimum 19.92 14.58 7.68 5.63
Standart Hata 0.38 14.15 7.55 5.77
Standart Sapma 2.19 14.09 7.43 5.37
CV % 14.88 9.56 7.62 16.91

CV % : Varyasyon Katsayisi
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Cizelge 4.6. Fasulye genotiplerinin tohumlarina ait baz1 gézlemler

. Tohum Ikincil  Ikincil rengin
Genotip sekli Ana renk renk daglllmlg
OZF01_1 ALT eliptik mor yok yok
OZF01 2 ALT yuvarlak kahve yok yok
OZF01 3 ALT oval koyu mor yok yok
OZF01 5 ALT eliptik acgik kahve yok yok
OZF02_ALT silindirik mor yok yok
OZF03_ALT eliptik beyaz acik kahve cizgi
OZF05_ALT yuvarlak acik kahve yok yok
OZF06_ALT yuvarlak acik kahve yok yok
OZF09_1 PER eliptik acik kahve mor cizgi
OZF11_PER eliptik beyaz acik kahve benek
OZF12_PER oval koyu kahve yok yok
OZF13 ULU oval siyah yok yok
OZF14 _ALT oval beyaz yok yok
OZF16 ALT silindirik beyaz yok yok
0ZF22 GOL oval acik kahve siyah cizgi
0OZF23 KOR yuvarlak kahve yok yok
OZF26 1 CAY oval acik kahve mor cizgi
OZF28 CAY oval acik kahve mor cizgi
OZF29 CAY yuvarlak beyaz yok yok
OZF30_1 AKK yuvarlak beyaz yok yok
0OZF31 AKK silindirik acik kahve mor cizgi
0ZF32_AKK silindirik acik kahve mor cizgi
0OZF33_AKK oval mor yok yok
0ZF34_AKK oval acik kahve yok yok
OZF35_3 AKK oval mor yok yok
OZF36_IKI yuvarlak siyah yok yok
OZF37_1_AYB oval acik kahve yok yok
OZF37_2 AYB silindirik acik kahve yok yok
OZF38 AYB silindirik acik kahve mor cizgi
OZF39 1 AYB yuvarlak acik kahve siyah cizgi
OZF39_2_AYB silindirik acik kahve siyah cizgi
OZF40 1 AYB silindirik beyaz yok yok
OZF40 2 AYB oval beyaz yok yok

4.2. Morfolojik Ozelliklere Ait Temel Bilesen Analizi (PCA)

Fasulye genotiplerinde morfolojik olarak incelenen 22 6zellige ait Temel Bilesen
Analizi (PCA) sonuglar1 Cizelge 4.7, 4.8, Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.7. Temel Bilesen Analizi

Varyans  Kiimiilatif

PC Eigenvalue (%) Varyans (%)

1 3.73 30.14 30.14
2 1.95 15.74 45.88
3 1.19 9.60 55.48
4 1.01 8.13 63.61
5 0.94 7.57 71.18
6 0.76 6.13 77.31
7 0.56 4.52 81.83
8 0.48 3.87 85.69
9 0.40 3.27 88.96
10 0.28 2.25 91.21
11 0.23 1.88 93.09
12 0.22 1.75 94.84
13 0.16 1.26 96.10
14 0.13 1.02 97.12
15 0.11 0.88 98.00
16 0.08 0.65 98.65
17 0.07 0.54 99.18
18 0.04 0.33 99.51
19 0.03 0.22 99.74
20 0.02 0.16 99.90
21 0.01 0.06 99.96
22 0.00 0.04 100.00

Temel Bilesen Analizi sonucunda toplamda 22 ana bilesen ekseni olusmustur. PC 1
(% 30.14), PC 2 (% 15.74) ve PC 3 (% 9.60) eksenleri genotipler arasindaki toplam
varyasyonun % 55.48’ini agiklamaktadir (Cizelge 4.7).

Incelenen 6zelliklerin genotipler arasindaki varyasyona katkilari Cizelge 4.8 ve Sekil
4.1 ve 4.2°de verilmistir. Cizelge ve sekiller incelendiginde ilk eksende tohum rengi,
ikinci eksende de bakla ve tohumda ikincil renklerin varyasyon iizerinde belirleyici
etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Birinci PC eksenine bakildiginda morfolojik
ozelliklerden tohum ana renginin -0.863 katsayisi ile genotiplerdeki varyasyonu en
yiiksek sekilde ortaya koyan karakter oldugu belirlenmistir. Yine birinci eksende yer
alan tohumda ikincil renk ve tohumda ikincil renk dagilimi 6zelliklerinin bu eksende
olusan varyasyonu Onemli derece etkiledigi tespit edilmistir. Ikinci ana bilesen

ekseninde ¢esitliligi ortaya koyan ozellikler ise 0.578, 0.545 ve 0.422 degerleri ile
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sirastyla tohumda ikincil renk, baklada ikincil ve tohumda ana renk ozellikleri
olmustur. Ugiincii ana bilesen eksenine bakildiginda -0.383 degeri ile baklada ikincil
renk diizeyi, -0.318 degeri ile bakla eni, -0.317 degeri ile yan yaprak eni, -0.303 degeri
ile tohum agirligi, -0.302 degeri ile tohum eni ve ug¢ yaprak eni genotipler arasi

varyasyonu agiklayan dzellikler olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Temel bilesen analizinin ilk i¢ ekseninde
degiskenlerin varyans izerine katkisi

Morfolojik Ozellikler (Kisaltmasi) PC1 PC2 PC3
Bakla Enine Kesit Sekli (BEK) 0.014 0.035 -0.012
Baklada Piiriizliiliik (P) 0.055 0.127 -0.020
Baklada Kilgiklilik (K) -0.081 0.125 0.113
Bakla U¢ Sekli (BUS) -0.003 -0.127 -0.260
Bakla Rengi (BR) 0.119 -0.023 0.123
Baklada Ikincil Renk (BIR) 0.185 0.545 -0.383
Baklada Kivrilma Diizeyi (KD) -0.072 -0.016 0.282
Bakla Uzunlugu (BU) 0.077 0.015 0.202
Bakla Eni (BE) -0.023 -0.065 -0.318
Baklada Tohum Belirginligi (TB) 0.089 0.098 -0.158
Yaprak Rengi (YR) 0.054 0.029 0.167
Ug Yaprak Uzunlugu (UYU) 0.047 0.091 0.205
Ug yaprak Eni (UYE) 0.082 0.058 0.302
Yan Yaprak Uzunlugu (YYU) 0.112 0.162 0.161
Yan Yaprak Eni (YYE) 0.099 -0.003 0.317
Tohum Ana Rengi (TAR) -0.863 0.422 0.018
Tohumda ikincil Renk (TIR) 0.325 0578 0.071
Tohumda ikincil Renk Dagilimi (TIRD) ~ 0.165 0.202 -0.038
Tohum Uzunlugu (TU) 0.075 0.128 0.105
Tohum Eni (TE) 0.017 -0.045 -0.302
Tohum Kalinlig1 (TK) 0.017 -0.169 -0.152
Tohum Agirligi (TA) 0.058 -0.013 -0.303
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Sekil 4.2. Temel bilesen analizinin ikinci ekseninde degiskenlerin varyans tizerine katkisi

Benzer sekilde morfolojik 6zelliklerden tohum rengi genotiplerin ayrimlanmasinda da
kendini gostermistir (Sekil 4.3). Uygulanan Sekil 4.3’te de goriildiighi gibi kullanilan
yerel fasulye genotipleri tohum renklerine gore 5 farkli renk tonunda kiimelendigi

goriilmektedir.
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4.3. Fasulye Genotiplerinin Molekiiler Karakterizasyonu

Fasulye genotiplerinin molekiiler karakterizasyonu c¢aligmasinda Ordu ilinden
toplanan 33 fasulye genotipine ilaveten 5 adet ticari ¢esit eklenerek Ordu’da

yetistirilen fasulyelerin bu ticari ¢esitler ile genetik iliskileri de incelenmistir.

4.3.1. DNA Bant Profilleri

Denemede kullanilan fasulye genotipleri arasindaki genetik iliskinin ortaya konulmasi
amactyla daha once yapilan galigmalarda kullanilan SSR primerlerinden 22 tanesi
secilmis ve denemede kullanilmistir. Ancak 18 SSR primeri PCR reaksiyonlari sonucu
okunabilir bantlar vermistir (Sekil 4.4). Tekrarlanabilir sonuglar veren 18 SSR primeri
toplam 65 bant olusturmus ve bunlardan 52°si (% 80) 38 fasulye genotip ve
cesitlerinde polimorfik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. SSR primerlerinin fasulyede olusturduklari allel sayilar1 ve polimorfizm bilgi

igerikleri

SSR Primerleri  Allel sayist ;gl}'{nso;;l; Pglr':::r(foz ;n PBI
BM146 5 4 80 0.11
BM210 7 7 100 0.78
PH7B3 2 2 100 0.17
PH10B11 5 4 80 0.56
DROUGH1 3 2 67 0.36
Bmd-45-AlA 4 4 100 0.76
SSR-1AC26 2 1 50 0.29
SSR-IAC63 2 1 50 0.05
SSR-1AC116 3 2 67 0.90
PV-atcc001 3 2 67 0.57
PV-ag004 6 6 100 0.30
PV-gaat001 3 3 100 0.54
PV-at008 2 1 50 0.29
PV-atct001 2 1 50 0.57
PV-at007 3 3 100 0.47
Bmd-8 4 3 75 0.46
PV-atcc003 3 2 67 0.45
PV-aaat001 6 4 67 0.60
Toplam 65 52 - -

Ortalama 3.6 2.89 76.1 0.46
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Yapilan SSR analizleri sonucunda primer bagina diisen toplam allel sayisinin 2-7
arasinda degistigi gézlemlenirken primer basina ortalama allel sayis1 3.6 bulunmustur.
Lokus basina diisen polimorfik bant sayisi ise 1-7 (ortalama 2.89) arasinda degisim
gostermistir. SSR primerlerinden BM210 primeri toplamda 7 adet bant vermis olup bu
bantlardan tamaminin polimorfik oldugu tespit edilmistir. PH7B3, SSR-IAC26, SSR-
IAC63, PV-at008 ve PV-atct001 primerlerinin ikiser adet bantla en az bant veren
primerler oldugu belirlenmistir. Primerlerin polimorfizm bilgi igerigi degerlerinin
0.05-0.90 arasinda degisiklik gosterdigi gozlemlenmistir. En yiiksek polimorfizm bilgi
icerigi degeri 0.90 ile SSR-IAC116 primerinden elde edilmistir. Primerlerin
polimorfizm oraninin % 50-100 arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Lioli ve
ark., (2005), 33 adet yerel fasulye populasyonda 14 SSR primeri kullanarak yaptiklar
diversifikasyon c¢alismasinda lokus basina 2-11 allel verdigini rapor etmislerdir.
Sarikamis ve ark., (2009), Van’in Gevas ilgesinden topladiklari 28 fasulye genotipi ve
2 adet ticari cesitte 12 SSR primeri kullanarak yiiriittiikkleri genetik cesitlilik
caligmasinda 10 SSR primerini polimorfik olarak bulmuslardir. Toplamda 45 adet
polimorfik bant elde edilmis olup lokus basina diisen allel sayisinin 2-10 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Khaidizar ve ark., (2012), Kuzey Anadolu bodlgesinden
topladiklar1 fasulye genotiplerini 30 SSR primeriyle taramislardir ve toplamda 72 adet
bant elde etmislerdir. Aragtiricilar kullanilan genotipler arasindaki genetik benzerlik
katsayisini 0.211-0.796 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Ulukap1 ve Onus
(2013), fasulyede 22 SSR primeriyle molekiiler karakterizasyon c¢alismasi
yiiriitmiislerdir. SSR primerlerinin % 27’sinin monomorfik oldugunu gozlemlerken %
73’1iniin polimorfik oldugunu saptamislardir. Primerlerin polimorfizm bilgi i¢eriginin

0.047-0.373 arasinda degistigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.4. PV-aaat001 (A) ve BMd-45-AlA (B) primerlerinden elde edilen fasulye genotip ve ¢esitlerine ait bant profilleri



4.3.2. Fasulye Genotip ve Cesitleri Arasindaki Genetik iliskiler

SSR analizleri sonucunda olusturulan ve genotipleri benzerliklerine gore
gruplanmasini saglayan dendrogram Sekil 4.5°te genotipler aras1 genetik iliskileri
gosteren korelasyon matrisi de Cizelge 4.10’da verilmistir. Molekiiler verilerden
yararlanilarak olusturulan bu dendrogramda fasulye genotiplerini 4 ana grupta
toplamak miimkiindiir. Sekilde de goriildiigii gibi genotiplerin biiyiik ¢ogunlugu 4 nolu
grupta yer alirken 1 ve 2 numarali gruplarda sadece 1’er genotip yer almistir. 3 ve 4
numarali kollarin alt gruplar olusturdugu gézlemlenmistir. Calismada kullanilan ticari
cesitlerin biiyiik cogunlugunun 3 nolu grupta yer aldigi belirlenmistir. Kullanilan yerel
genotiplerden OZF12_PER, OZF36 IKi, OZF40 1 AYB ve OZF40 2 AYB ticari
cesitler ile aynm1 grupta oldugu goriilmiistiir. 3 nolu grupta yer alan ticari gesitlerden
Melisa ile genotiplerden OZF40 2 AYB 0.95 benzerlik katsayisi ile birbirlerine
benzer bulunmustur. Calismaya materyal olan yerel genotiplerden 6 tanesi disinda
kalan 27 tanesinin 4 nolu grupta yer aldig1 Sekil 4.5’de de goriilmektedir. 4 nolu grupta
ticari gesitlerden sadece Gina yer almistir. Yine bu grupta yer alan OZF32_AKK ile
OZF01_5 ALTve OZF32_AKKle OZF34 AKK genotipleri 0.97 benzerlik katsayisi
ile birbirlerine en yakin genotipler olmuslardir. OZF05_ALT genotipi 0.34 benzerlik
katsayisi ile 1 nolu grupta bulunan OZF16_ALT genotipi ile birbirlerine en uzak
genotipler olarak tespit edilmislerdir. Olusturulan dendrogramda tiim genotipler igin
benzerlik katsayis1 0.41 ile 0.97 arasinda degismistir. Genotipler arasi benzerlik
katsayisina bakildiginda toplanan fasulye genotipleri arasinda genetik farkliligin
yiiksek olmaigini belirlenmistir. Caligmamiza benzer sekilde Ulukap1 ve Onus, (2013),
selekte edilmis 35 adet fasulye hat ve ¢esidi ile 4 adet farkli gen havuzuna ait ¢esitle
beraber yaptiklart molekiiler karakterizasyon c¢aligmasinda 2 adet grup elde
etmislerdir. Genotipler aras1 benzelik indeksinin 0.52-0.98 arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Bukhari ve ark., (2015), 45 adet fasulye genotipinde yiiriittiikleri
karakterizasyon caligmasinda kiimeleme analizi sonuglarina goére genotiplerin 7 ana
gruba ayrildigini belirtmislerdir. Genotipler arasi benzerlik katsayilarinin 0.56-0.92

arasinda degistigini bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Ordu ilinin farkli ilgelerinden toplanan 33 adet yerel fasulye genotipin
morfolojik karakterizasyonu ve yerel genotiplerle beraber 5 adet ticari ¢esidin
molekiiler markerler yardimiyla genetik gesitliligi ve akrabalik diizeyi incelenmeye

calisilmigtir.

Toplanan fasulye genotiplerinin % 93.9’u (31 genotip) sirik biiylime sekli, % 6.1’
(OZF09 1 PER, OZF34 AKK) de bodur biliyiime sekli gostermistir. Tohum
ekiminden ilk ¢igeklenmeye kadar gegen siire ortalama 43.4 giin, ilk bakla olusumuna
kadar gegen siire ortalama 48.6 giin ve ilk hasada kadar gegen siire de 67.9 giin olarak
tespit edilmistir. Bakla ozellikleri bakimindan ortalama bakla boyu 14.76 cm
bulunurken ortalama bakla eni ise 15.22 mm olarak 6l¢tilmistiir. Genotiplerin tohum
rengi Ozelligi bakimindan 7 farkli renk tonuna ayrildigi belirlenmistir. Yaprak
ozellikleri yoniinde ise % 87.88 oranla 29 tanesinde yesil yaprak rengi tespit edilirken
% 12.12 oranla 4 genotipte yaprak rengi koyu yesil olarak bulunmustur. Morfolojik
veriler 15181nda uygulanan Temel Bilesen Analizi sonucunda 22 tane ana bilesen ekseni
elde edilmistir. Elde edilen PC1 (% 30.14), PC2 (% 15.74) ve PC3 (% 9.60) ana bilesen
eksenlerinin genotipler arasi ¢esitliligin %55.48’ini ortaya koydugu gozlemlenmistir.
Genotiplerin Temel Bilesen Analizi sonucu morfolojik ozelliklere gore

ayrimlanmasinda tohum ana renginin 6ne ¢ikan 6zellik oldugu tespit edilmistir.

Molekiiler karakterizasyon ¢aligmalarinda kullanilan 22 SSR  primerinin 18’1
genotipler arasinda polimorfik bantlar vermistir. Primerlerin polimorfizm bilgi igerigi
degerinin 0.05-0.90 arasinda degistigi goriilmiistiir. BM210 primeri lokus basina en 7
allel ile en yiiksek degeri veren primer olmustur. Primerlerin polimorfizm orani
ortalamasi ise % 76.1 bulunmustur. Sonuglar bu primerlerin fasulye genotipleri

arasindaki genetik iligkilerin belirlenmesi igin yeterli olabilecegini gdstermistir.

Molekiiler verilerden elde edilen bulgular denemede kullanilan fasulye genotipleri
arasindaki benzerlik katsayilarinin 0.41-0.97 arasinda degistigi gézlemlenmistir. Ordu
ilinden toplanan fasulye genotipleri arasindaki genetik varyasyonun diisiik oldugu

gbzlemlenmistir.

Bu ¢aligsma kapsaminda toplanan fasulye genotipleri Ordu ilini temsil eden fasulye gen

kaynagmin temelini olusturabilir niteliktedir. Ancak yine de elimizde bulunan
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topladigimiz gen kaynaginin genetik tabani ¢ok genis olmadig1 i¢in varyasyonunun
artirllmasina yonelik olarak farkli ilgelere ait en azindan halihazirda gen havuzumuzda

bulunan genotiplerden morfolojik olarak farkli genotiplerin toplanarak gen havuzuna

eklenmesinde yarar vardir.
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EK LISTESI

EK.1. Calismada kullanilan primerlerin olusturduklar1 bant sayilar
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