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Oz: Taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) protein, vitamin, diyet lif ve mineral maddeler yoniinden zengin, kalorisi
oldukga diisiik olan ve dengeli beslenmede 6nemli bir yeri bulunan bir sebze tiiriidiir. Taze fasulye yetistiriciliginde,
kullanilan ¢esitlere bagli olarak bakla kalitesi yoniinden belirgin diizeylerde fenotipik farkliliklar bulunmaktadir. Bu
arastirma ile iilkemizin farkli lokasyonlarindan toplanan taze fasulye gen kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal kalite
ozellikleri yoniinden degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglara gore gelecekte fonksiyonel gida olarak kalite 1slahi
programlarinin olusturulmasi amaglanmstir. Calismada, tip 3 formunda (sarilict), fasulye mozaik virlsiine (BCMV)
dayanikli ve verim kriterleri yoniinden 6ne ¢ikmis olan 20 adet nitelikli taze fasulye genotipi yer almigtir. Taze fasulye
hatlarma ait baklalarda fiziksel 6zellikler ve kimyasal 6zellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda; taze fasulye
genotiplerinin bakla uzunlugu, bakla genisligi, bakla kalinligi, bakla rengi, yiizeyi ve parlaklik yoniinden yiiksek
diizeyde fenotipik cesitlilik gosterdikleri belirlenmistir. Temel Bilesen Analizi (TBA) sonuglarina goére, toplam
varyasyonun %75.44 oldugu belirlenmistir. Bu sonug, fasulye genotiplerinin bakla kalite 6zellikleri yoniinden yiliksek
oranda genetik varyabiliteye sahip oldugunu géstermektedir. Ayrica, verilere Cluster (kiime) analizi de uygulanmis
ve taze fasulye genotiplerinin iki grup ve 5 alt grup igerisinde kiimelendigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari,
gelecekte taze fasulyenin fonksiyonel gida olarak degerlendirilmesi ve bakla kalite 6zellikleri yoniinden olusan
varyasyondan yararlanilarak bakla kalitesi yoniinden iistiin 6zelliklere sahip yeni gesitlerin gelistirilmesi yoniinden
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Genotip, Fonksiyonel gida, Kalite, Taze fasulye
Evaluation of Variation of in terms of Pod Quality and Pod Traits of Some Snap Bean Genotypes

Abstract: Green bean (Phaseolus vulgaris L.) is a type of vegetable that have an important place in a balanced diet
with the low calories and rich content of protein, vitamins, dietary fibre and mineral substances. Depending on the
varieties used in the cultivation of green beans, there are significant differences in terms of pod quality. The aim of
this study is to evaluate the physical and chemical quality characteristics of fresh bean gene sources collected from
different locations in Turkey and to establish quality breeding programs as functional food in the future according to
the results. In the study, 20 qualified green bean genotypes which are type 3 form (pole), resistant to bean common
mosaic virus (BCMV) and prominent with their yield used as material. Physical and chemical properties and quality
elements were examined in the pole green beans. As a result of the study, it has been determined that the green bean
genotypes exhibit significant phenotypic variation in terms of pod length, pod width, pod thickness, pod colour,
surface and brightness. According to the Principle Component Analysis (PCA), results based on sixteen variables, the
total variation was determined as 75.44%. This result shows that green bean genotypes have a high genetic variability
in terms of pod quality characteristics. Cluster analysis was also applied to the data and it was determined that bean
genotypes were clustered in two groups and 5 subgroups. The results of the study are of great importance in terms of
developing new varieties with superior properties in terms of quality of the pods by utilizing the variation of beans as
functional food in the future and the variation in pod quality characteristics.

Keywords: Genotype, Functional food, Quality, Snap bean

Giris

Taze fasulye diinya iiretiminde; 18 692 188 tonluk iiretim ile Cin ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 651 094 tonluk iiretim
miktar1 ile dordiincii sirada yer almaktadir (Anonim 2016). Ulkemiz, taze fasulye yetistiriciliginde énemli bir iiretici

tilke konumundadir. Taze fasulye dretiminin % 31’i Karadeniz Bélgesi, % 21’i Akdeniz Bélgesi ve % 17’si ise Ege
Bolgesi’nde gergeklestirilmektedir. Orta Karadeniz Bolgesi, agikta taze fasulye yetistiriciliginin en yaygimn oldugu
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bélgedir. Ulkemizde taze fasulye tretimi iller bazinda incelendiginde; Samsun ili, 83 504 tonluk iiretim degeriyle ilk
sirada yer almaktadir (Anonim 2017).

Kalite; tiiketicilerin ihtiyac, istek ve beklentilerine uygun olma derecesini ifade etmektedir (Balkaya ve Ozcan 1997).
Sebzelerde kalite 6zellikleri ise; goriintim (irilik, sekil, renk, dis kusur), tekstiir, organoleptik 6zellikler (tat ve aroma)
ve fonksiyonel 6zellikler (fenolik bilesikler ve mineraller, vitaminler, karotenoidler) seklinde siniflandirilmaktadir
(Leonardi ve ark. 2017; Karaagac ve ark. 2018). Insan beslenmesinde 6nemli bir yeri bulunan taze fasulye (Phaseolus
vulgaris L.); protein, vitamin, diyet lif ve mineral maddeler a¢isindan zengin ama ayn1 zamanda kalorisi oldukea diisiik
olan ve doymus yaglar igermeyen bir sebze tiiriidiir (Kagar ve ark. 2004; Miklas ve ark. 2006; Kipgak ve Erding 2016).

Cesit 1slah1 ve tohum iiretimi konusunda ¢alisan firmalar, bitki 1slah programlarinda ticari kaygidan dolay1, verim ve
dayaniklilik unsurlarini 6n planda tutmuslar, tat, aroma, besin igerigi gibi kalite kriterlerini ise genellikle géz ardi
etmislerdir (Karaagag ve ark. 2018). Son yillarda, verimli ancak lezzetli olmayan ve besin degeri diisiik ticari gesitlere
kars, tiiketiciler tarafindan 6nemli diizeylerde olumsuz tepkiler olustugu goriilmektedir. Bunun sonucunda tiiketiciler
tarafindan; daha kaliteli, antioksidan ve vitamin igerigi yliksek fonksiyonel 6zelliklere sahip sebze tiir ve gesitleri talep
edilmeye baslanmistir. Ulkemizde yerel pazarlarda veya marketlerde besin icerigi yiiksek ve pisme kalitesi yoniinden
iistlin niteliklere sahip taze fasulye g¢esitlerine olan ragbet giin gegtik¢e daha fazla artmaya baglamistir.

Morfolojik varyasyonlar, ¢esit 1slah programlarimin olusturulmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Ciinkii yetistirilen
tiirler igerisindeki mevcut varyasyonlarin bilinmesi ve bu varyasyonun dagilislari 1slah programlarinin etkin bir sekilde
uygulanmasi yoniinden ¢ok dnemlidir (Bliss 1981; Balkaya ve ark. 2010). Kantitatif bir 6zelligin genetik yonden
degerlendirilmesinde olusan varyasyon, sebze 1slahi agisindan biiyiik bir dnem tasimaktadir. Bu varyasyonlarin
birbirleriyle olan kismi biiyiikliikleri, mevcut populasyonun genetik ozelliklerinin tanimlanmasinda yardimci
olmaktadir (Y1ldirim 1985; Balkaya ve ark. 2010). Ulkemizde taze fasulye tiiriinde farkli arastiricilar tarafindan bakla
ozellikleri acisindan gesitlere ait morfolojik tanimlamalar yapilmis ve mevcut morfolojik varyasyonlar ile dagilislar
ayrmtili olarak ortaya konulmustur (Ekinci 1939; Ciftci ve Sehirali 1984; Zeytun 1988; Apan 1988; Tiirkes 1990; Bag
ve ark. 1991; Onder ve Sade 1996; Balkaya 1999; Balkaya ve Yanmaz 2003; Madakbas ve ark. 2006; Ekincialp ve
Sensoy 2013).

Taze fasulyede yaklagik iki yiiz yildir gerek ¢iftci elinde seleksiyon yapilmasi ve gerekse de farkli tiplerin farkli
ekolojik kosullara uyum saglamasi, birincil gen merkezi olmayan iilkemizi zengin g¢esitlilikte bir fasulye
germplasmina kavusturmugtur (Balkaya 1999). Ulkemizde mevcut taze fasulye genetik kaynaklariin
degerlendirilmesine yonelik olarak, seleksiyon islahi ile yoluyla c¢ok sayida galisma yapilmistir. Ancak, bu
arastirmalarda bakla kalitesi yoniinden detayli incelemeler yapilmamistir. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti
tarafindan “Taze Fasulyede Nitelikli Hat ve Cesitlerin Gelistirilmesi” adli proje 2002 yilinda baglamis ve giiniimiizde
devam etmektedir. S6z konusu c¢esit 1slah projesi kapsaminda morfolojik karakterizasyon, melezleme, erkencilik ve
verim Ozellikleri yoniinden seleksiyon islahi ¢alismalart yiiriitiilmektedir. Bu g¢aligmalar sonucunda; Zeynebim,
Karabacak ve Seher Yildiz1 isimli bodur taze fasulye ¢esitleri standart tohumluk kaydina alinmistir (Anonim, 2018).
Bu calismanin genetik materyallerini; s6z konusu projenin gen havuzunda yer alan ve tip 3 formunda bulunan, fasulye
viriisiine (BCMV) dayaniklilik ve verim kriterleri yoniinden 6n plana ¢ikmig 20 adet nitelikli genotip olusturmustur.
Bu arastirmada, gen havuzunda yer alan nitelikli taze fasulye genotiplerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite
Ozellikleri yoninden incelenmesi ve bakla kalite 6zellikleri yoninden one ¢ikan genotiplerin “taze fasulye
genotiplerinde bakla kalite 1slah1” programlarinda degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismanin baglangi¢ materyalini, 2002 yilinda baslayan ve halen devam etmekte olan, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigi (TAGEM) tarafindan desteklenen “Taze Fasulyede Nitelikli Hat ve Cesitlerin
Gelistirilmesi” adli projenin gen havuzunda yer alan nitelikli hatlar olusturmustur. Denemede kullanilan MS1, MS2,
MS3, MS4, MS5, MS6, MS7, MS8 ve MS9 sirik taze fasulye hatlari melezleme 1slahi ile elde edilmis olup, F6
kademesinde ve Romano (hafif enli ve yassi) tipindedir. CB2, CB3, CB7, CB 9, CB16, A4, A5, A7, A34, A35 ve A36
hatlar1 popiilasyon 1slahi ile elde edilmis olup, S4 kademesinde ve iilkemizde tiiketiciler tarafindan kalite 6zellikleri
yoniinden tercih edilen “Ayse kadin” formundadir. Calismada kontrol gesitler olarak, taze fasulye tiretiminin
iilkemizde en fazla yapildig1 Carsamba Ovasi’nda en ¢ok tercih edilen sirik formlu Perolar, Fabienne ve Alman Ayse-
6 taze fasulye ¢esitleri kullanilmistir.

Bu ¢aligma, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ne ait plastik serada 2015 yili Mart-Temmuz aylar1 arasinda
yiiriitiilmiistiir. Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak her parsel 3 sirali ve 30 cm x 100
cm sira lizeri - sira arasi mesafelerde her siraya 20 adet tohum ekimleri yapilarak 17 Mart 2015 tarihinde kurulmustur.
Deneme siiresince kiiltiirel islemler (sulama, giibreleme, ¢apalama, yabanci ot temizligi) diizenli olarak yapilmistir.
Hasatlar 8 Mayis 2015 tarihinde baslamis ve periyodik olarak devam etmistir.
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Calismada; bakla boyu, bakla eni, bakla kalinlig1, baklada egrilik, baklada kilgik varligi, bakla dokusu, bakla dis rengi
ve parlakligi, bakla eti sertligi gibi fiziksel 6zellikler ve suda ¢oziinebilir kuru madde, protein, seliiloz, hemiseliiloz
ve lignin icerikleri gibi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Taze fasulye genotiplerinde incelenen bakla 6zellikleri

Bakla boyu (cm)
Bakla eni (cm)

Bakla kalinligi (mm)

Bakla egrilik durumu (1) Az ; (2) Orta; (3) Fazla

Baklada kilgik varlig: (1) Yok; (2) Var

Bakla yuzeyi (1) Piiruizsiiz ; (2) Orta; (3) Cok

Bakla eti sertligi (kg/cm?) Penetrometre yardimiyla belirlenmistir.

Yesil rengin yogunlugu Dijital renk odlger ile belirlenmistir.

Parlaklik Dijital renk olcer ile belirlenmistir.

SCKM (%) El refrakrometresi ile belirlenmistir

Protein (%) Dumas metoduna gére VELP NDA 701 otomatik azot/protein cihazinda
belirlenmistir

Lignin (%)

NDF (%) Bu analizler ANKOM cihazinda Kutlu (2008)’ de belirtilen yontemlere

Hemiseliloz (%) gore yapilmigtir

Seliiloz (%)

ADF(%)

Arastirma Sonuclarina ait Verilerin Degerlendirilmesi

Taze fasulye genotiplerinde bakla dzelliklerine ait verilerin degerlendirilmesi i¢in istatistiksel analizler, SPSS (15.0
for windows) paket programinda yapilmistir. Incelenen &zelliklere ait verilere, oncelikle varyans analizi
uygulanmistir. Popiilasyon igerisinde istenen dzellikleri ortaya koymak ve tanimlanan 6zelliklere gore popiilasyonlari
gruplandirmak amaci ile Temel Bilesen Analizi uygulanarak (TBA) genotiplere ait varyans ve kiimiilatif varyans
oranlari ile faktor katsayilar1 belirlenmistir (Balkaya ve ark. 2009). Daha sonra genotipler arasindaki benzerlik ve
farkliliklar1 gérmek amaciyla Ward metoduna gore Cluster (kiime) analizi yapilarak “Gruplar arasi benzerlik”
dendrogrami olusturulmustur (Rohlf 1993; Balkaya ve ark. 2005; Balkaya ve Ergun 2008).

Bulgular ve Tartisma

Bakla ozellikleri yoniinden alman veriler incelendiginde; taze fasulye genotipleri arasinda degisen diizeylerde
farkliliklarin olustugu belirlenmistir. Fasulyede baklalarin uzun ve enli olmasi arzu edilen bir 6zelliktir. Baklalarin
uzun ve enli olmasi ile verim arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Ortalama bakla boyu degerleri 11.25 cm (A4)
ile 23.25 cm (MS3) arasinda ve bakla eni degerleri ise 1.41 cm (CB3) ile 2.77 cm (Perolar) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 2). Birgok arastirict; bakla eti kalinliginin genotiplere gore farklilik gosterdigini belirtmislerdir
(Balkaya ve Yanmaz 2003; Balkaya ve Demir, 2003; Madakbasg ve ark. 2004; Saglam ve Balkaya 2013). Bu ¢alismada
Bakla kalinligimin 5.57 mm (Alman Ayse 6) - 11.60 mm (Fabienne) arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Taze fasulyenin pazarlanmasinda, baklalarin dis goriiniisleri oldukca dnemli bir unsurdur. Tiiketiciler taze
fasulyede, baklasinda egrilik olmayan diiz ve {iniform yapiya sahip cesitleri tercih etmektedir. incelenen hat ve
cesitlere ait baklalarin % 22’sinde (MS3, MS5, MS6, MS7, A4) fazla egrilik, % 30’unda (MS2, MS8, MS9, CB2,
A35, A36, Alman Ayse 6) orta egrilik ve % 48’inde (MS1, MS4, CB3, CB7, CB9, CB16, A5, A7, A34, Perolar,
Fabienne) ise az diizeyde egrilik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Incelenen taze fasulye hatlarmin 4 tanesinde
(MS6, MS7, MS8, MS9) ise kilgiklanma oldugu saptanmustir. Kil¢iklilik taze fasulyede istenilmeyen bir ézelliktir ve
iriiniin piyasa degerini azaltmaktadir (Cizelge 2). Bakla dokusunun yiizey yapisi taze fasulyenin piyasa degerini
artirmakta ve genelde renk, sekil ve hatta tat bakimindan tiiketici istekleri bdlgeler arasinda degisiklik gdstermektedir
(Yanmaz 2010). Bakla dokusu y6nlinden 16 genotipin (MS1, MS2, MS3, MS6, MS7, MS9, CB2, CB7, CB9, CB16,
A5, A34, A36, Perolar, Fabienne) piiriizsiiz, 4 genotipin (MS8, CB3, A7, Alman Ayse 6) orta piiriizlii ve 3 genotipin
(MS4, A4, A35) ise ¢ok piiriizlii oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bakla renk yogunlugu degerleri yoniinden en
diisiik hatlarin MS9 ve MS1, en yiiksek hatlarin ise rakamsal olarak CB16 ve A36 olduklari belirlenmistir. Ayse kadin
tipindeki sirtk taze fasulye genotiplerinde sayisal anlamda Romano tipindeki 1slah hatlarina ve kontrol olarak
kullanilan ticari gesitlere gore yesil renk yogunlugunun daha fazla ve daha koyu olduklar1 goriilmiistiir. Tiiketiciler,
taze fasulye baklalarinda yesil ve koyu yesil renk tonlarin1 daha fazla tercih etmektedirler. Bakla eti sertligi degerleri
0.73 kg/cm2 (A4) ile 1.55 kg/cm2 (MS3) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Bakla eti sertligi pisme siiresini
etkilemekte ve genotiplere gore belirgin diizeylerde degisiklik gostermektedir.
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Cizelge 2. Taze fasulye genotiplerinde incelenen fiziksel 6zelliklere ait degerler

£ B = <
= = 2 En A GN>; = 3
Hatlar g 5 ¥: - = 3 B = 55
< = © s~ B = e B E C =g
2 ¥ ZE 2z 2 % X3@ = 70
m 8 o 2 E 3 N o m2< = - 2.
A4 11.28 k 1.89e-h 8.021-k fazla  yok cok 0721 34.84+1.37 117.06+0.61
A5 16.57gh  2.48bc  10.07 c-e az yok plrlzsiz  0.76 1 36.71£1.15 121.00+1.44
A7 16.24 h 227cd 9.42e-g az yok orta 0.711  34.82+0.88 120.15+0.28
A34 2349a 1.47j 10.52 b-d az yok plrizsiz 1.09b-g 35.93+0.63 118.64+0.62
A35 19.93d-f 2.13de 9.85cg orta  yok cok 13la-c 36.49+1.06 118.61+0.70
A36 12.56 j 1.97ef 747k orta yok plrizsiz 1.11b-g 33.99+1.22 120.10+1.42
CB2 18.78 f 2.12de 8.26 h-k orta  yok plrizsiz 1.27a-d 31.39+0.07 121.55+0.07
CB3 12.26jk  2.09de 9.54d-g az yok orta 0731 36.91+1.13 119.43+0.27
CB7 12.17jk 2.14de 8.90f1 az yok plrlzsiz 1.09b-g 33.71+1.46 111.09+1.33
CB9 11.79jk 1.62h-j 7.89jk az yok plrizsiz 1.09b-g 16.11+1.33 127.91+0.28
CB16 13.811 141 10.20 c-e az yok plrizsiz 1.36ab  15.68+1.65 128.38+0.50
MS1 20.21c-e 252a-c 9.38e-g az yok plriizsiz 0.96e-1 31.13+0.56 122.35+0.76
MS2 20.83b-d 1.68g-j 11.31ab orta  yok plruzsuz 0.90f1 14.59+2.50 128.96+0.91
MS3 23.25a 217de 10.57 bc fazla yok plrizsiz 092e-1 12.91+2.47 130.03+0.52
MS4 21.80b 1.47y 9.89 c-f az yok cok 155a  21.03+0.63 127.51+0.53
MS5 21.93b 1.60h-j 9.29e-g fazla  yok orta 1.29a-c 23.33+0.82 121.87+0.28
MS6 19.16e-f 1.95e-g 8.87 ¢ fazla var pirizsiz 1.07c-g 15.33£1.43 126.34+0.95
MS7 21.14b-d 254a-c 9.24e-h fazla var plrlzsiz 0.83g-1 22.28+0.54 125.00+0.64
MS8 21.16bc  1.72f1 9.59 c-g orta  var orta 0.99d-1 19.32+1.25 123.19+1.06
MS9 20.18c-e 1.62h-j 10.11c-e orta var pirizsiz 1.15b-f 13.76+0.68 129.29+0.47
AAyse6 2157D 2.77a 5571 orta  yok orta 1.20b-e 15.98+1.30 129.18+0.95
Fabienne 20.90b-d 2.63ab 11.60a az yok plrizsiz 0.99d-1  37.27+0.89 119.77+0.27
Perolar 17.53¢g 1.77fh 1137 ab az yok plrizsiz 1.00d-h 36.22+1.88 121.07+1.31
P< 0.01 0.01 0.01 - - - 0.01 oD oD
Cv (%) 4.0 8.7 6.4 - - - 16.5 4 6

SCKM igerigi, tiriinlerde tadi etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Sebzelerde son zamanlarda yapilmaya baglanan
yeni ¢esit 1slah1 ¢aligmalarinda, SCKM orani yiiksek olan gesitler gelistirmeye yonelik arastirmalar artmaya
baslamistir. SCKM degerleri, % 1.34 ile %7.70 arasinda degismistir. En yiikksek SCKM degeri % 7.70 ile Ayse kadin
tipindeki CB9 ve % 7.17 ile Romano tipindeki MS4 hattinda belirlenmistir (Cizelge 3). Protein igerigi yoniinden hat
ve ¢esitlerin yakin degerlere sahip olduklar tespit edilmistir. CB7 (% 23.12), MS2 (% 23.01) ve CB2 (% 22.92)
hatlarinin diger hat ve kontrol ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir. Fasulye, beslenmenin
siirlt oldugu yerlerde protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in basvurulan énemli bir besin kaynagidir (Istk 2012).
Belirtilen genotiplerin 6nemi, bu yonden daha da fazla artmaktadir.

ADF miktarlar1 en yiiksek, CB2 (% 29.75) ve A4 (% 28.38) hatlarinda tespit edilmistir. Ayse kadin tipindeki hatlarin,
Romano tipindeki 1slah hatlarina ve kontrol olarak kullanilan ticari ¢esitlere gore, daha yiiksek ADF degerlerine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 3). ADF icerigi, bakla kalitesi hakkinda genel bir fikir vermektedir. Ancak insan
gidasi olarak lif orani yiiksek olmasi dolayisiyla, ADF oraninin fazla olmasi tercih edilmektedir. NDF degerleri en
yiiksek genotipler sirasiyla A36 (% 36.53), CB9 (% 36.01) ve A4 (% 34.81) olarak bulunmustur. NDF igerikleri
yoniinden Ayse kadin tipindeki taze fasulye hatlarmin gerek Romano tipindeki ve gerekse kontrol olarak kullanilan
ticari ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip olduklari bulunmustur. Céziinemeyen lifler kapladiklari hacimle tokluk
hissini artirdiklarindan, NDF igeriginin de yiiksek olmasi istenmektedir. Lignin igeriginin ise en yiiksek CB2 (%
14.50), Fabienne (% 12.67) ve MS7 (% 12.49) hatlarinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bitkilerde bulunan seliiloz
ile birlikte bitkinin saglamligini artiran ligninin, hem pisme 6zelliklerine negatif etkisi ve hem de sindirim gii¢liigiine
neden olabilmesi nedeniyle az olmasi tercih edilmektedir. Hemiseliiloz ve seliilozun yiiksek olmasi, bagirsaklardaki
icerigin hareketini arttirmakta ve bdylece sindirim sistemini hizlandirarak diizenli olarak ¢alismasini saglamaktadir.
Yapilan analiz ile bu degerler arasinda 6nemli iligkilerin oldugu, ADL miktarinin artisiyla ADF miktarinin arttigt,
ADF ve ADL miktarinin azalmasiyla hemiseliiloz miktarinin arttig1 saptanmustir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Taze fasulye genotiplerinde incelenen kimyasal 6zelliklere ait sonuclar

Suda
¢cdzlnebilir %
Hatlar kuru Protein % % ADL % _%
madde (%) ADF NDF (% Seluloz Hemiseluloz
(SCKM) Lignin)
(%)

A4 5.67 - 20.85b-e  20.57 I-n 31.44d-h  6.21 h-j 14.36 h 10.87 a-c
A5 5.33 g-j 23.01la 24.92 e-1 32.12c¢-f  7.27gh 17.66bc 7.20 d-f
A7 5.90 d-1 2280 a 23.64 h-k 31.22d-1  6.79gh 16.85¢cf  7.58c-f
A34 7.17 ab 21.63a-d 23.81¢- 30.81e-1  6.85gh 16.96c-e 7.00d-g
A35 5.97 c-h 20.45c-e  25.99 b-h 33.71bc 6.38 g-1 19.61a 7.72 c-f
A36 5.93 c-1 19.60ef 26.86 b-f 32.31c-f 11.89b 14.97gh 5.45 e-1
¢B2 5.03 h-j 20.19 de 24.59 e-1 29.96g-1 1249ab 12.101 5.37 f+j
CB3 6.80 a-e 19.68ef 25.23 d-1 29.101 9.56 c-f 15.67d-h  3.87 g-j
CB7 470 20.52c-e  26.37 b-g 3212 cf  7.39f-h 18.97 ab 5.75 €11
CB9 1.34k 2292 a 29.75a 31.87c-g 1450a 1525e-h  2.12]
CB16 6.20 b-g 20.82b-e  18.48n 31.96 c-g  6.94gh 11.531 13.49a
MS1 5.33 g-j 23.12a 25.59 c-1 30.64e-1  8.10e-h 17.49b-d  5.05f+j
MS2 7.70a 21.86a-d  23.221-l 36.01 a 431 1-k 18.92 ab 12.79 ab
MS3 6.93 a-d 21.85a-d  19.21mn 33.05b-d 2.63k 16.57c-g 13.84a
MS4 5.77 e 20.68b-c  28.38ab 34.81 ab 10.55b-d 17.84a-c 6.43e-h
MS5 5.73 e 21.08 b-c  27.09 a-e 33.00 b-d  11.42hc 15.67d-h  5.91e-h
MS6 6.50 b-f 20.51ce  21.66j-m 3244 c-e  4.055k 17.62bc 10.78 a-c
MS7 5.77 e 18.26fg 20.97k-n 29.70 hu 4.371-k 16.60c-g  8.73c-e
MS8 6.27 b-g 17.87¢ 24.30f-j 29.52 i 9.63c-e 14.67h 5.22 f-j
MS9 5.97c-h 22.14a-c  26.64 b-f 36.53 a 8.39d-g 18.24a-c  9.89 b-d
A Ayse 6  7.03a-c 20.22d-e  28.03 a-c 31.57c-h 1250 ab 1552 e-h  3.54 h-j
Fabienne 5.90 d-1 22.83a 19.28 mn 33.02b-d 8.47d-g 10.811 13.74 a
Perolar 4.83 1+ 22.36 ab 19.28 mn 33.02b-d 8.47d-g 10.811 13.74 a
P< 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cv (%) 11.7 5 7 4 10 7 10

Temel bilesen analizi, ¢ok boyutlu alan i¢inde genotipler arasindaki iliskiyi en iyi sekilde ifade edebilecek bir eksen
ya da eksenler dizisi lizerindeki tip izdiisiimlerinin goriintiilenmesi esasina dayanmaktadir (Karaagag 2006; Balkaya
ve ark. 2009). Mevcut varyasyonu ortaya koymak ve mevcut kalite varyasyonunun hangi kriterden kaynakladigini
anlamak amaci ile Temel Bilesen Analizi (TBA) yapilmis ve genotiplere ait TB eksenleri elde edilmistir. Temel
bilesen analizi sonucunda, taze fasulye populasyonunda olusan toplam ¢oklu varyasyonun % 75.44’{inii temsil ettigi
saptanmugtir. Bu analiz sonucunda, incelenen 6zelliklere ait eigen degerlerinin 1’den biiyiik olmasi ana bilesen agirlik
degerlerinin giivenilir oldugunun gostergesidir (Mohammadi ve Prasanna 2003). Bu analizin sonucu olarak eigen
degeri, 1’den biiyiik olan bes TB ekseni oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Incelenen 6zellikler bakimindan temel
bilesen analizinde, bilesenlerdeki agirlik degerleri 0.6 ve fizeri oldugunda 6nemli agirliga sahip olduklar1 kabul
edilmektedir (Jeffers 1967). Bu analiz sonucunda toplam varyasyonun % 26.76’sin1 igeren birinci TB ekseninde bakla
boyu, bakla eni, bakla kalinligi, tohum belirginligi, NDF 6zellikleri yiiksek faktor katsayilari ile genotipler arasindaki
farklilig1 ortaya koyan en 6nemli kriterler olarak belirlenmistir. Mevcut varyasyonun % 17.75’ini temsil eden ikinci
TB ekseninde baklada kilgik varligi, sertlik ve SCKM &zelliklerinin 6nemli 6zellikler oldugu goriilmiistiir. Ugiincii
TB ekseni ise lignin ve ADF gibi 6zellikleri temsil etmektedir. Toplam varyasyonun % 10.31’ini temsil eden dordiinci
TB ekseninde ise bakla yiizey yapisi 6zelligi yer almaktadir. Besinci TB ekseninde ise bakla rengi 6zelliginin 6nemli
oldugu bulunmustur. Yapilan bu analiz sonucunda, birinci ve ikinci TB ekseninin, toplam varyasyonun yarisindan
daha fazlasina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Bu nedenle, ilk iki eksende yer alan ve 0.6’dan daha yiiksek
katsayilara sahip olan bakla boyu, bakla eni, bakla kalinligi, tohum belirginligi, NDF, kil¢ik varligi, sertlik ve SCKM
ozelliklerinin diger 6zelliklere gore varyasyon olusturmakta daha énemli oldugu bulunmustur.

Incelenen taze fasulye genotiplerinde bakla kalitesi yoniinden mevcut hatlar arasindaki fenotipik varyasyonun ortaya
konmasi ve birbirine yakin ya da ¢ok farkli olan genotiplerin belirlenmesi amaciyla kiimeleme analizi yapilmistir.
Sekil 1’de Cluster analizi sonucunda ‘‘Gruplar arasi benzerlik’’ yontemine gore olusturulan dendrogram yer
almaktadir. Analiz sonucuna gore olusan dendrogramda, genotipler 2 grup ve 5 alt grup igerisinde kiimelenmistir
(Sekil 1). En fazla genotipin kiimelendigi grubun A grubu oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

131



Kobal Bekar ve ark., 2019, YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 29(1): 127-135

Cizelge 4. Taze fasulye hatlarinda incelenmis olan 6zelliklere ait temel bilesen analizine gore faktor gruplar ve
bunlara karsilik gelen TB eksenleri

Temel bilesen eksenleri

Eigen degeri (Ozdeger) 4.28 2.84 211 1.65 1.18
Varyasyon (%) 26.76 17.75 13.22 10.31 7.39
Kumiilatif varyasyon (%) 26.76 44.52 57.74 66.05 75.44
Faktor katsayilar
TB1 TB 2 TB 3 TB4 TB5
Bakla boyu 0.77 0.15 0.18 0.12 0.39
Bakla eni 0.76 0.06 0.04 0.46 0.05
Bakla kalinlig1 0.78 0.02 0.44 0.13 0.02
Egrilik 0.13 0.36 0.39 0.33 0.13
Kilgik varligi 0.08 0.67 0.19 0.07 0.35
Bakla yiizey yapis1 0.18 0.02 0.20 0.86 0.11
Bakla rengi 0.25 0.14 0.00 0.24 0.83
Tohum belirginligi 0.77 0.12 0.27 0.18 0.22
Sertlik 0.04 0.88 0.04 0.00 0.11
SCKM 0.28 0.77 0.31 0.05 0.06
Lignin 0.11 0.16 0.88 0.21 0.02
Protein 0.09 0.42 0.14 0.42 0.62
NDF 0.79 0.35 0.01 0.25 0.08
Hemiseliloz 0.30 0.41 0.35 0.50 0.08
Selilloz 0.05 0.06 0.16 0.71 0.00
ADF 0.10 0.13 0.90 0.15 0.04

Cizelge 5. Kimeleme analizi sonucunda elde edilen grup ve alt gruplar

Gruplar Alt gruplar Genatipler Toplam genotip sayisi
MS1, MS5, MS3, CB9,
A 1 A7, A4, A35, MS7, MS9, 11

Perolar, Alman Ayse 6

2 CB16, CB3, MS4 3
1 MS6, CB7, A34 3
B 5 MS2, CB2, A36, MS8, 5
Fabienne
3 A5 1
Toplam 5 23
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Sekil 1. Taze fasulye genotiplerinin kiimeleme analizi sonucunda elde edilen gruplar aras1 benzerlik dendrogrami.
Grup A: Bu grupta melezleme 1slahiyla elde edilmis 6 hat, Samsun ilinden toplanmis 7 adet yerel genotip ve kontrol

olarak kullanilan 2 adet ticari gesit yer almaktadir. Bu grup, en fazla genotipin kiimelendigi grup olarak belirlenmistir
(Cizelge 4, Sekil 1). Bakla boyutlar1 yoniinden analiz sonucu degerlendirildiginde; bakla boyunun (18.07 cm), bakla
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eninin (1.90 cm) ve bakla kalinliginin (9.31 mm) diger genotiplere gore daha diisiik oldugu (Grup B’ den sonra)
saptanmustir (Cizelge 6). Bu grupta yer alan popiilasyonlarda baklada egrilik ve kilgiklilik olmadigi, ayrica bakla
dokularmin orta diizeyde piiriizlii oldugu goriilmiistiir. Bakla eti sertligi (1.06 kg/cm®) yoninden Grup B’ deki
genotiplerden daha sert yapilidirlar. SCKM igerigi ise diger gruptan daha diisiiktiir. Genotiplerin meyvelerinde yesil
renk yogunlugunun diger gruptaki genotiplere gore daha fazla ve daha parlak oldugu saptanmustir (Cizelge 6). Insan
gidasi olarak tiiketilen gidalarda lif oranin yiiksek olmasi, kapladiklar1 hacimle tokluk hissini artirdiklarindan NDF ve
ADF igeriginin yiiksek olmasi istenmektedir. Grup B’deki genotiplere gore ADF ve NDF igerikleri daha diistik
bulunmustur. Lignin i¢eriginin, hem pisme dzelliklerine negatif etkisi ve hem de sindirim giigliigiine neden olabilmesi
nedeniyle az olmasi tercih edilmektedir. Lignin igerikleri (%24.30) yoniinden, diger gruba gore daha diisiik degere
sahip olduklari tespit edilmistir.

Grup B: Bu grupta yer alan genotiplerin biiyiik ¢ogunlugunun yerel taze fasulye genotiplerinden olustugu ve bakla
boyutlarinin, diger gruba gore daha uzun ve enli yapida olduklari belirlenmistir (Cizelge 6). Baklalar; kilgiksiz ve
piiriizsiiz olmakla birlikte Grup A’ da yer alan genotiplere gore daha egri baklalara sahiptirler.

Dendogramda iki ana grubun en farkli bireylerinin, A5 ve MS4 genotiplerinin oldugu goriilmistiir. Benzer 6zelliklere
sahip olan genotipler, bakla 6zellikleri yoniinden ayn1 gruplar igerisinde yer almistir. Ayn1 grup igerisinde yer alan
benzer bakla 6zelliklerine sahip genotiplerin, Samsun ilinden toplanan Ayse kadin tipindeki yerel materyallerden
olustugu goriilmiistiir (Cizelge 6, Sekil 1).

Cizelge 6. PC gruplarinda yer alan populasyonlarin 6zelliklerine ait ortalama degerler

Ozellikler A B
Bakla boyu (cm) 18.07+3.1 18.4043.1
Bakla eni (cm) 1.90+2.8 2.02+1.0
Bakla kalinhig. (mm) 9.31+2.3 9.62+1.7
Bakla egrilik durumu 1 2
Baklada kilgik varlig 1 1
Bakla yiizey yapist 2 1
Bakla eti sertligi (kg/cm?) 1.06+1.3 1.03+1.1
Yesil rengin yogunlugu 123.19+1.0 119.77+0.7
Parlaklik 46.93+1.5 36.19+1.4
SCKM (%) 5.95+1.72 6.06+0.9
Lignin 8.10+0.4 8.39+0.1
Protein 21.23+1.9 20.89+2.5
NDF 30.64+1.2 33.05+0.9
Hemiseliloz 6.43+2.3 8.98+2.1
Seliloz 16.57+1.5 17.62+1.6
ADF 24.30+1.0 25.23+3.7
Sonug

Bitki gesit 1slah1 ¢alismalarinin genel olarak ana hedefi; gerek iireticinin birim alandan daha fazla gelir elde
edebilmesini saglamak ve gerekse de giderek artan tiiketim talebini karsilamak i¢in genelde verim potansiyellerinin
artirilmasi {lizerine olmustur. S6z konusu ticari kaygidan dolay: tat, aroma, besin igerigi gibi kalite 6zellikleri biiylik
Olciide cesit 1slah programlarinda yer almamig ve kalite kriterleri géz ardi edilmistir. Giliniimiizde ililkemizde dahil
olmak {izere pek cok iilkede, cesit 1slah ¢alismalarinda gelistirilen kaliteli ama daha az lezzetli ve besin degeri diisiik
ticari cesitlere karsi tiiketiciler tarafindan olumsuz tepkiler artmaya baslamistir. Diger bir ifadeyle alim giiciiniin de
artistyla birlikte giiniimiiz tiiketicisi; sebzelerin tadi, aromasi, pisme kalitesi ve besin degerleri konularinda daha
dikkatli, talepkar ve se¢ici davranmaya baslamistir (Salles ve ark. 2008).

Bu ¢aligma sonucunda, taze fasulye yerel ve ticari ¢esitleri ile 1slah hatlarinin bakla kalite 6zellikleri yoniinden detayli
incelemesi yapilmig ve aragtirma sonucunda taze fasulye genotiplerinin kalite potansiyelleri ayrintili olarak ortaya
konulmustur. Elde edilen veriler sonucunda 6ne ¢ikan hatlar, enstitii taze fasulye gesit 1slah programi kapsaminda
yerli, Ustun kaliteli ve verimli taze fasulye ¢esidi gelistirmeye yonelik ¢esit elde edilmesinde kullanilacaktir.
TesekKkiir

Bu arastirmada TOVAG-1150063 nolu proje kapsaminda maddi olanak saglayan TUBITAK’a ve calismanin
gerceklesmesini saglayan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisit Miidiirliigiine katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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