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ONSOZ

Giliniimiizde diinya niifusunun hizla artmasi, simrhi dogal
kaynaklara erisim, iklim ve c¢evresel kosullar, egitimdeki yetersizlikler,
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik faktorler ile besinlere ulasmadaki giigliikler,
aclik sorununu derinlestiren temel etkenler arasinda yer almaktadir. Bu
durum, yalnizca yetersiz beslenmeyi degil, aym1 zamanda dengesiz
beslenme ve obezite gibi kiiresel saglik problemlerini de giindeme
tasimaktadir. Insan beslenmesinde hayvansal proteinlerin 6nemi
tartisilmaz olsa da, bu proteinlerin yeterince saglanamadigi durumlarda
bitkisel protein kaynaklarina yonelme gerekliligi dogmaktadir.
Hayvansal proteinlerin yiiksek maliyetli olusu, saklama zorluklar1 ve
cabuk bozulma riski, bitkisel proteinlerin daha kolay iiretilebilmesi,
uygun maliyetli olmasi ve uzun siire saklanabilirligi gibi avantajlarini 6n
plana ¢ikarmaktadir.

Baklagiller familyasinin 6nemli iiyelerinden biri olan fasulye
(Phaseolus vulgaris L.), enerji, protein, vitamin ve mineral icerikleri
bakimindan zengin bir besin kaynagi olmasi nedeniyle, aglikla
miicadelede ve yeterli-dengeli beslenme hedeflerinde etkili bir ¢6ziim
olarak degerlendirilmektedir. Orta ve Gliney Amerika kokenli olan kuru
fasulye, 17. yiizyilda iilkemizde yetistirilmeye baslanmis ve ozellikle
Karadeniz ile i¢ Anadolu Bélgelerine iyi adapte olarak genis bir gesitlilik
gostermistir. Giiniimiizde iilkemizin hemen her bolgesinde taze veya
kuru tiikketim amacli yetistirilen fasulye, halk tarafindan sevilerek
tiikketilen stratejik bir iirlin haline gelmistir. Tanelerinde yaklasik %25
oraninda protein ve %56 oraninda karbonhidrat igerigi bulunmasi,
fasulyeyi adeta halkin "hem eti hem ekmegi" seklinde tanimlayacak

kadar degerli bir tarim tirlinii yapmaktadir.
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Bu kitapta, yemeklik bir baklagil olan fasulye, botanikten
taksonomiye, agronomiden 1slah ¢alismalarina, molekiiler biyolojiden
kalite degerlendirmelerine, hastalik ve zararlilardan tohumculuga kadar
pek cok bilimsel yoniiyle ele alinmistir. Kitabin hazirlanmasinda degerli
katkilarin esirgemeyen Sayin Dog. Dr. Seyithan SEYDOSOGLU na ve
yayimmlanma siirecinde emegi gecen IKSAD yaymevi c¢alisanlarina

stikranlarimizi sunariz.

Editorler

Prof. Dr. Tolga KARAKOY
Prof. Dr. Omer SOZEN

Dr. Ogr. Uyesi Yeter CILESIZ
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusu i¢in gida giivenligi biiyiik bir endise
kaynagi haline gelmistir. Daha 6nce ¢esitli raporlarda belirtildigi gibi,
diinya niifusunun 2050 yilinda iki katina c¢ikacag diisiiniilmektedir
(Kuiper ve ark., 2020; Nakashima ve ark., 2022). Tahil iirtinleri tek
basma gelecek niifusun gida ihtiyacim1 karsilayamaz. Bu nedenle,
arastirmacilar gelecekteki niifusun talebini karsilamak igin baklagil
iriinlerini degerlendirmektedir (Cilesiz ve ark., 2023; Karakdy ve ark.,
2024). Arkeolojik, botanik ve tarihi kanitlarin varligi, fasulyenin
glinimiiz kuzey Meksika'sindan (Chihuahua) Orta Amerika ve And
Daglari tizerinden kuzeybati Arjantin'e (San Luis) kadar uzanan uzun bir
yayda ~7.000 yil 6nce ortaya ¢ikmig bir Yeni Diinya iirlinii oldugunu
gostermektedir (Broughton ve ark., 2003; Bozoglu ve Sézen, 2007). ik
olarak Arjantin'de (Burkart, 1941; Burkart ve Brucher, 1953) ve
Guatemala'da (MacBryde, 1947) tanimlanan yabani fasulye, kuzey
Meksika'dan (yaklasik 30°N) kuzeybati Arjantin'e (yaklagik 35°S) kadar
uzanan genis bir yayda, 500 ila 2000 m arasinda degisen yiikseklikte,
yillik 500-1800 mm yagis alan yerlerde yetistirilmektedir. Phaseolus'un
iki taksonomik alt boliimii, morfolojik ve molekiiler farklilasmaya dayali
olarak Phaseolus vulgaris var. aborigineus ve Phaseolus vulgaris var.
mexicanus (Delgado-Salinas, 1985) olarak tanimlanmistir. Arkeolojik
kayitlardaki bosluklar nedeniyle yabani fasulyenin kiiltiir fasulyesine
gecisine dair kesin bir kayit yoktur, ancak bu olaym 7000 ila 5000 yil
once gerceklestigi tahmin edilmektedir (Broughton ve ark., 2003).

Bu oOnemli baklagilin bireyleri giiniimiizde morfolojik ve
molekiiler 6zellikler temelinde iki gen havuzunda (Giliney Amerika'nin

And daglarindan (gliney Peru, Bolivya ve kuzey Arjantin) kdken alan
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And ile Orta Amerika ve Meksika'dan en az yedi tiir igeren
Mezoamerikan) iyi bir sekilde karakterize edilmektedir (Gepts ve ark.,
1986; Koenig ve Gepts 1989a, b; Singh ve ark., 1991a, b, c; Becerra
Velasquez ve Gepts, 1994; Tohme ve ark., 1996; Beebe ve ark., 2000,
2001; Diaz ve Blair, 2006; Blair ve ark., 2007; Kwak ve Gepts, 2009).
Bireyleri farkli gen havuzlarina ayiran 6nemli parametreler arasinda
tohum biiyiikliigii, fazolin (tohum depolama proteini) desenleri, bitki
morfolojisi, izozimler ve RFLP, RAPD, AFLP ve mikrosatellit
belirtecleri bulunmaktadir (Evan, 1976; Gepts ve ark., 1986; Koenig ve
Gepts, 1989a, b; Singh ve ark., 1991a; Khairallah ve ark., 1992; Becerra
Velasquez ve Gepts, 1994; Blair ve ark., 2006a, 2007, 2010, 2012a, b).
Morfolojik ve agroekolojik adaptasyon ozellikleri, bu gen havuzlar
arasindaki tiirleri ayirt etmek i¢in de kullanilmistir (Singh ve ark., 1991a,
b; Gepts, 1988). Singh ve ark. (1991a, b, c) tiir yapis1 ¢alismalari, her
tiriin lyelerinin kendine 06zgii ve spesifik fizyolojik, agronomik,
biyokimyasal ve molekiiler 6zelliklere sahip oldugunu ve spesifik
lokuslardaki allelik frekanslarda diger 1rklardan farklilastigini
gostermistir. Kiiltiire alma, bitkilerin insanlar tarafindan yetistirilmesi ve
kullanilmasi i¢in artan adaptasyonuna yol agan secilim siirecinin bir
sonucudur. Kiiltiire alma sirasinda bitkiler ve hayvanlar dogal segilimin
yant sira insan se¢ilimine de maruz kalirlar. Kiiltiire alinan formlar
yabani formlardan ayiran 6zellikler toplu olarak evcillestirme sendromu
olarak adlandirilir (Hammer 1984 ). Bu o6zellikler arasinda tohum
dagilimimin ve dormansinin olmamasi, kompakt bitki mimarisi, daha
yiiksek verim, eszamanlilik ve erken ¢igeklenme, fotoperiyot duyarliligi,
hasat indeksi ve tohum pigmentasyonu yer almaktadir (Gepts ve

Debouck, 1991; Koinange ve ark., 1996). Kiiltiire alinmis fasulye,
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Mezoamerika (batt Meksika) ve Gliney Amerika'nin giiney And Daglari
olmak tizere iki kiiltiire alma merkezinde bagimsiz kiiltiire alma olaylar1
yoluyla yabani gen havuzlarindan kdken almistir (Gepts ve Debouck,
1991; Kwak ve Gepts, 2009; Kwak ve ark., 2009). Mezoamerika'da ve
Giliney And Daglari'nda bulunan iki ana merkez, iki ana ¢esit grubunun
ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Mezoamerika fasulyeleri agirlikli
olarak “S” fazolin tipine sahip kii¢iik tohumlu fasulyelerden olusurken,
And fasulyeleri biiylik tohumlu “T” fazolin tipi ¢esitler icermektedir
(Gepts ve ark., 1986; Gepts ve Bliss, 1988; Koenig ve Gepts, 1989a, b;
Sonnante ve ark., 1994; Chacon ve ark., 2005). Bununla birlikte,
Kolombiya'da bulunan bir baska kiiciik kiiltiire alma merkezinin kii¢iik
tohumlu “B” fazolin tipi tohum proteini g¢esitlerine sahip oldugu
gosterilmistir (Gepts ve Debouck, 1991; Chacon ve ark., 1996; Tohme
ve ark., 1996).

Baglica fasulye gen havuzlari bitki morfolojisi, adaptasyon aralig
ve agronomik Ozelliklere gore tiirlere ayrilmigtir. Mezoamerika gen
havuzu Durango (Meksika'nin kuru daglik bolgelerinden orta biiyiikliikte
tohuma sahip secde eden ¢ali tipleri), Jalisco (Meksika'nin merkezindeki
nemli daglik bolgelerden tirmanici fasulye) ve Mezoamerika (Orta
Amerika ve Meksika'nin algak bdlgelerinden ¢ogunlukla ¢ali
aliskanliklarina sahip kii¢lik tohumlu tipleri (Singh ve ark., 1991a ), And
gen havuzu ise Peru (agirlikli olarak daglik tirmanici fasulye), Nueva
Granada (¢cogunlukla orta rakima uyum saglayan ¢ali fasulyesi) ve Sili
(yiksek rakimlara uyum saglayan secde eden ¢ali veya =zayif
tirmanicilar) tipleri igerir. Bununla birlikte, Beebe ve ark. (2000) Meso
gen havuzunda dordiincii bir tip olarak Guatemala’y1r (¢cogunlukla

Guatemala ve giiney Meksika'dan tirmanici fasulye) ve irklar i¢inde bazi
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sistematik varyasyonlarin varligimi one siirmiistiir. Chacon ve ark.
(2005), Durango ve Jalisco tiirlerinin ortak bir kloroplast DNA modelini
paylastigini, Guatemala ve Mesoamerica tiirlerinin her birinin evrimsel
farkliliklarin1 vurgulayan farkli bir model sundugunu tespit etmislerdir.
Diaz ve Blair (2006), Orta Amerika gen havuzunda, Durango ve Jalisco
tirlerinin Mesoamerica tiirlinden ayr1 olarak gruplandirilmast ve
Guatemala tiirlinden olmast muhtemel bazi tirmanan fasulye
popiilasyonlarinda yeni c¢esitlilik ile ikili bir yap1 belirlemislerdir. And
gen havuzundaki ii¢ tiiriin (Singh ve ark., 1991a, b, c) restriksiyon par¢a
uzunlugu polimorfizmi (RFLP) veya rastgele cogaltilmis polimorfik
DNA (RAPD) belirtegleri ile ayrimi Orta Amerika gen havuzundaki
kadar net degildir (Becerra Velasquez ve Gepts, 1994; Beebe ve ark.,
2001). Bu tiirler, tek bir popiilasyonun evcillestirildigini diisiindiiren
ortak bir kloroplast DNA bilesimi sergilemektedir (Chacon ve ark., 2005
). Bununla birlikte, And tiirleri mikrosatellit allelleri ile agikca ayirt
edilmektedir (Blair ve ark., 2007) ve farkli biiylime aliskanhg,
yayginligt ve adaptasyon araliklarina sahiptir. Kolombiya Oncesi
donemden beri kuzey And Daglari'na yayilmis olan Orta Amerika
tiplerinden And gen havuzuna Onemli Olclide introgresyon oldugu
bildirilmistir (Islam ve ark., 2004; Blair ve ark., 2007).

Kiiltire almadan sonra, fasulye diinyanin diger bolgelerine
tanitilmis ve ilk olarak Amerika ve Avrupa'da yayilmistir (Evan, 1976;
Sozen ve Karadavut, 2017). Mezoamerika kokenli cesitler Giliney
Amerika'nin algak bolgelerinde ve gilineybatt ABD'de baskin hale
gelirken, And kokenli gesitler Afrika, Avrupa ve kuzeydogu ABD'de
baskin hale gelmistir. Mezoamerika kokenli gesitler Meksika veya

Guatemala'dan Kolombiya ve Venezuela'ya ve nihayetinde Brezilya'ya
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(Giiney Amerika) uzanan bir rota boyunca yayilmis olabilecegi, Afrika
kokenli fasulye ¢esitlerinin giris yolu dogrudan And Daglari'ndan ya da
dolayli olarak Iber Yarimadasi veya sémiirge déneminde Bati Avrupa
tizerinden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir (Purseglove, 1976).
Kolomb o6ncesi donemde, Mezoamerika ve Giiney Amerika arasinda
smnirli  bir fasulye germplazmi aligverisi gergeklesmistir, ancak
1500"lerden sonra c¢ok daha kapsamli bir tohum hareketi meydana
gelmistir. Fasulye, Orta Amerika'dan Iber Yarimadasi'na (Ispanya ve
Portekiz) 1506 civarinda (Ortwin-Sauer, 1966) ve giiney And
Daglari'ndan 1532'den sonra, yanlarinda giizel renkli ve kolay tasinabilir
tohumlar1 bir merak olarak getiren denizciler ve tiiccarlar tarafindan
tanitilmistir  (Debouck ve Smartt, 1995). Bazi calismalar, Iber
Yarimadasi'nda, And ve Mezoamerikan genetik havuzlarinin,
Yunanistan, Kibris ve Italya gibi Avrupa Akdeniz havzasi boyunca diger
iilkelere yayilmis olabilecek cesitlerinin varhigina dair kanitlar
sunmustur (Lioi, 1989). Phaseolus cinsi i¢in birincil ¢esitlilik merkezi,
70-80 yabani tiirii ve bes Kkiiltiir tiiriiniin atalarim1 barindiran
Mezoamerika'nin Guatemala sinirindaki orta ve gliney Meksika'da yer
almaktadir (Freytag ve Debouck, 2002). Ispanya, Tiirkiye ve Etiyopya'da
ikincil ¢esitlenme merkezlerinin varligi (Harlan, 1971; Santalla ve ark.,
2002; Ocampo ve ark., 2005) tartismalidir (Kami ve ark. 1995 ). Cin ve
Hindistan fasulyelerinin son analizlerinde Asya'daki ikincil fasulye
cesitliligi merkezlerine eklemeler yapilmistir (Zhang ve ark., 2008;
Sharma ve ark., 2013).

Phaseoleae  (Leguminosae familyasi, Papilionoideae  alt
familyasi), kiiltiire alinmis Glycine (soya fasulyesi) ve Vigna (bdriilce)

tiirlerinin diger iki cinsini igerir. Phaseolus en az 50 tiire sahip ¢ok ¢esitli
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bir cinstir (Verdecourt, 1970; Marechal ve ark., 1978; Lackey, 1983;
S6zen ve ark., 2022). Bunlardan sadece bes tiiriin (Phaseolus vulgaris
(yaygmn fasulye), Phaseolus Ilunatus (lima fasulyesi), Phaseolus
acutifolius A. Gray (tepary fasulyesi), Phaseolus coccineus L. (tirmanici
fasulye) ve Phaseolus dumosus (polyanthus) L. (uzun fasulye)) tarimi
yapilmaktadir. Bu tiirlerin her biri farkli bir yabani ataya, farkli bir
cografi kokene, yasam Gykiisiine ve lireme sistemine sahiptir (Marechal
ve ark., 1978; Delgado-Salinas, 1985; Debouck, 1991; Smartt, 1990).
Morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler araglar kullanilarak Kkiiltiire
alinmis Phaseolus tiirleri arasindaki filogenetik iliski (Marechal ve ark.,
1978; Debouck, 1991; Sullivan ve Freytag, 1986; Jaaska, 1996; Pueyo
ve Delgado-Salinas, 1997; Delgado- Salinas ve ark., 1993 ; Schmit ve
ark., 1993; Liaca ve ark., 1994; Hamann ve ark., 1995; Vekemans ve
ark., 1998 ve Delgado-Salinas ve ark., 1999) ve yapilan birlesik analizler
sonucunda Phaseolus'un monofiletik oldugunu gostermistir. Fasulye ile
ilgili tiirler aras1 gesitlilik birincil, ikincil, {igiinciil ve dordiinciil gen

havuzlarinda diizenlenmistir.

Birincil Gen Havuzu

Birincil gen havuzu hem Phaseolus vulgaris g¢esitlerini hem de
yabani popiilasyonlar1 icermektedir. Yabani Phaseolus vulgaris formlar
fasulye cesitlerinin atalaridir (Berglund-Brucher ve Brucher, 1976;
Brucher, 1988) ve kuzey Meksika'dan kuzeybati Arjantin'e kadar
yayilim gosterirler (Toro ve ark., 1990 ; Singh, 2001). Kiiltiir ve yabani
popiilasyonlar i¢inde iki ana gen havuzu ayirt edilebilir: And ve
Mezoamerikan gen havuzu (Gepts ve Bliss, 1985; Koenig ve Gepts,

1989a; Kairaillah ve ark., 1990). Phaseolus vulgaris'in yalnizca birkag
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kiiltiir ve yabani formu cinsel olarak uyumludur ve bazi And ve
Mezoamerikan ebeveynlerinde F1 melez zayifligt bulunur. Bu
melezleme engelleri, bazi Mezoamerikan (DI11) ve And (DI2) yabani ve
kiiltiir ~ popiilasyonlarindaki  uyusmazlik  genlerinin  varligindan
kaynaklanmaktadir (van Reheenen ve ark., 1979; Shii ve ark., 1980;
Singh ve Gutierrez, 1984; Vieira ve ark., 1989). Bu genler, F1
melezlerinin yasayamamasina (Shii ve ark., 1980; Gepts ve Bliss, 1985)
ve sonraki nesillerde melez zayifligina ve fenotipik anormalliklere yol
acmaktadir (Koinange ve Gepts, 1992; Debouck ve ark., 1993; Freyre ve
ark., 1996; Singh ve Molina, 1996). Bu nedenle, farkli gen havuzlarina
sahip bazi yabani ve kiiltlir popiilasyonlarinda gen aligverisi ve
introgresyon sinirlidir (Kornegay ve ark., 1992; Mumba ve Galwey,

1998, 1999).

Ikincil Gen Havuzu

Fasulyenin ikincil gen havuzu P. coccineus, P. dumosus (P.
polyanthus Greenman) ve P. costaricensis ile Freytag ve Debouck
tiirlerinden olugmaktadir. Bu ii¢ tiir birbirleriyle ve kiiltiire alinmisg
fasulyelerle dogal ve kontrollii kosullar altinda 6zellikle kiiltiir ¢esitleri
disi ebeveyn oldugunda kolayca melezlenir (Baggett, 1956; Camarena
ve Baudoin, 1987; Singh ve ark., 1997). Kiiltiir ¢esitleri polen verici
ebeveyn oldugunda, melezleme zordur ¢iinkii doller disi ebeveyne geri
donme egilimindedir (Smartt, 1970; Ockendon ve ark., 1982; Hucl ve
Scoles, 1985; Debouck, 1999). Bazi melezlemeler kismen kisir dollerle
sonuglanir (Ibrahim ve Coyne, 1975; Manshardt ve Basset, 1984).

Phaseolus coccineus yaygin fasulye ile melezlendiginde fertil bireyler
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vermez (Smartt, 1979, 1990; Manshardt ve Bassett, 1984; Hoover ve
ark., 1985; Debouck ve Smartt, 1995).

Uciinciil Gen Havuzu

Uciinciil gen havuzu P acutifolius ve P. parvifolius Greene'i igerir
(Debouck 1999 ). Bu iki tiiriin kiiltiir tiiriiyle melezlenmesi embriyo
kurtarma yoluyla miimkiindiir. Canli tiirler arast F1 dolleri kisirdir
(Menjia- Jimenez ve ark., 1994; Singh ve ark., 1998). Hibrit
dogurganligi, kromozom ikiye katlama veya tekrarlayan ortak fasulye
ebeveynleriyle bir veya daha fazla nesil geri melezleme ile geri
kazanilabilir (Prendota ve ark., 1982; Pratt ve ark., 1985; Thomas ve
Waines, 1984). [stisnai durumlarda, verimli melezler elde edilir (Honma
1956). P. vulgaris ve P. acutifolius arasindaki melez uyumluluk seviyesi,
baz1 popiilasyonlarda mevcut olan iki tamamlayici dominant genin etkisi
nedeniyle genotip tarafindan gii¢lii bir sekilde etkilenir (Parker ve
Michaels, 1986). Disi ebeveyn olarak uyumlu kiiltiir fasulye
genotiplerinin secilmesi tiirler arast melezlemeyi kolaylastirir ve melez
kalitesini artirir (Federici ve Waines, 1988). Singh (1991), P. vulgaris
P. acutifolius , P. vulgaris < P. coccineus ve diger tiirler arasi
melezlemeler arasindaki F1 melez uyusmazliinin DI-1 ve DI-2

genlerinin varligindan kaynaklanabilecegini 6ne siirmiistiir.

Dordiinciil Gen Havuzu

Fasulye, Phaseolus lunatus, P. carteri Freytag ve Debouck, P.
filiformis (Benth) ve P. angustissimus (A. Grey)'i iceren dordiinciil gen
havuzuna sahiptir. P. filiformis (Benth), P. angustissimus (A. Grey) ve
P. lunatus arasinda fasulye melezlemeleri denenmistir, ancak bu

raporlarin higbiri canli ve verimli melez doéllerin elde edilebilecegini
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belgelememistir. Bu nedenle, gen aktarimi1 amaciyla, bu tiirler fasulyenin
dordiinciil gen havuzuna dahil edilmistir. Fasulyenin kiiltiir formlari,
belirli veya belirsiz biiylime aligkanliklarina sahip tek yillik otsu
bitkilerdir. Cimlenme sirasinda bitki agirlikli olarak kazik koklidiir ve
adventif kokler tasir. Papilyonlu ¢icekler aksiller ve terminal salkimlarda
taginir ve bir ila birgok cigek tasiyabilir.

Singh ( 1982 ) adi fasulyenin biiyiime aligkanliklarin1 dorde
ayirmistir. Fasulyenin kararli bitkileri (bliylime aligkanligi I), terminal
¢ift salkimdan 6nce ana govdede 3-7 yapraga sahip olabilir (Avrupa ve
ABD'de erkencilik i¢in secilen 'call' veya 'bodur' ¢esitlerde oldugu gibi)
veya ana govdede 7-15 (Orta Amerika) veya 15-25 (And) yapragi olan
bir¢ok diigiime sahip olabilir (Debouck 1991). Fasulyede ii¢ belirsiz
biiylime aliskanlig1 ayirt edilir (Schoonhoven ve Pastor- Corrales 1987):

Biiyiime aligkanlig: II: dik bir gévde ve dallarla genellikle kilavuz
olmadan dik biiylime,

Biiyiime aligkanligi III: Zayif ve secde eden govde ve ¢ok sayida
dala sahip c¢ali aligkanlif1; kisa veya uzun bir kilavuza ve degisken
tirmanma yetenegine sahip

Biiytime aliskanligi IV: Uygun bir tutucu ilizerinde desteklenirse
tirmanir, zayif, uzun ve biikiilmiis bir gévde ve azaltilmig dallanma ile
biliylime

P. vulgaris'te ¢gimlenme epigealdir ve 16 °F toprak sicakliginda 5-
7 glin gerektirir. Cigeklenme zamani ¢eside, sicakliga ve fotoperiyoda
gore degisir. Cigeklenme genellikle ekimden 28-42 giin sonra baslar,
ancak yiiksek rakimda yetistirilen tirmanici gesitler arasinda 6nemli
Olciide gecikir. Biiylime aligkanligi I olan ¢gesitlerde ¢iceklenme ¢ok kisa

bir zaman diliminde yogunlasir (genellikle 5-6 giin). Baz1 ¢esitler ilk
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cigeklenmeden sonra ek diigiimler iireterek 15-30 giin boyunca
ciceklenmeye yol agar. Uretilen tiim ¢igeklerin iicte ikisi absisyona
ugrayabilir ve sicaklik ya da su stresi altinda gen¢ meyveler ve/veya
gelismekte olan tohumlar da dokiilebilir. Absisyon, iist diiglimlerde ve
dallarda olusan salkimlar arasinda ve bir salkim i¢inde en ge¢ olusan
salkimlar arasinda en yiiksektir (CIAT 1975 ). Tohum baglama siireleri,
kararl ¢esitlerde ve kararli olmayan tirmanici gesitlerde 23 ila 50 giin
arasinda degisebilir. Fizyolojik olgunluk (tohum kuru maddesinde daha
fazla artisin gergeklesmedigi asama), kisa bir bliyiime mevsimi altinda
yetistirilen erken olgunlasan cesitlerin ekiminden sonra 60-65 giin i¢inde
ortaya cikabilir veya daha serin yayla yiiksekliklerinde yetistirilen
tirmanici ¢esitlerde 200 giine kadar uzayabilir (Graham ve Ranalli 1997).
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1. BITKI GEN KAYNAKLARININ ONEMI

Insanligin var oldugu giinden itibaren genetik kaynaklar
kesfedilmeye baslanmis ve baslangicta yerel bitkilerden olusan kiigiik
bahgelerde yetistiricilik yapilmistir. Gog, seyahat, cografi kesifler vb.
gibi farkli nedenlerle bu genetik kaynaklar diinya cografyasina
yaytlmistir (Bruinsma, 2009). Farkli cografyalara ait ozellikleri
koruyarak nesiller boyu tagsimasi, yliksek diizeyde varyasyon i¢eren gen
havuzuna sahip olmasi ve istenilen Ozelliklere sahip yeni cesitlerin
gelistirilmesine olanak saglamasi bitki genetik kaynaklarini oldukca
onemli kilmaktadir. Artan niifusun ihtiya¢ duydugu saglikli giday1 temin
edebilmek icin tarimsal dretimin ve irlin veriminin artirilmasi
gerekmektedir. Bu amag¢ kapsaminda yeni cesitlere ve bu yeni c¢esitleri
gelistirebilmek icin de 1slah ¢aligmalarinda bitkisel gen kaynaklarina
ihtiya¢ duyulmaktadir (Altindal ve Akgiin, 2015; Nadeem ve ark., 2021;
Cilesiz, 2023). Bitki gen kaynaklarinin 6nemini vurgulayan genetikgi
Rus bilim adami Nikolai I. Vavilov (1926) bitkilerin orijin merkezleri
konusunda ytiriittigii calismada, bitkilerin genis varyasyon sergiledigi
bolgeleri gen merkezi olarak kabul etmistir. Ayrica bitkilerin kiiltiire
alinmadan 6nce belirli bir bolgeden 1slah edildigini ve o tiire ait yabani
varyetelerin de o bolgede bulundugunu ifade etmistir. Bdylece bitki gen
kaynaklarinin dogal yayilis alanlariyla olan iligkisi acik bir sekilde ifade
edilmistir (Karagdéz ve ark., 2016). Kiiltiire alinarak gecmisten
glinlimiize kadar ulastirilan gen kaynaklari, 1slah programlarina dahil
edilerek yeni ¢esit gelistirme ¢alismalarinda oldukca kiymetli kaynaklar
olarak degerlendirilmektedir (Biiriin, 2021; Oztiirk ve ark., 2021).
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Bitki gen kaynaklar ii¢ grupta (yabani — yerel — modern)

degerlendirilmektedir:

Yabani formlar: Belirli bolgelerde (dogal kosullarinda) yayilis

gosteren, kiiltiire alinmamig, ekonomik degeri diisiik fakat 1slah
caligmalarinda gen kaynagi olarak kullanilan 6nemli bitki formlaridir
(Ozgen ve ark., 1995). Diinya capinda yayilis gdsteren yabani
kaynaklarin farkli cografyalara ait 6zellikleri yansitmasi onlart oldukca

degerli kilmaktadir.

Yerel cesitler: Ciftcinin tiretim yaptigi siirecte kendi begenisi

dogrultusunda seleksiyonla 1slah ettigi, yetistigi bolgenin ¢evresel
sartlarina adapte olmus kalitesi yiiksek ¢esitlerdir. Yerel ¢esit kaynaklart:
yetistiriciligini yapan c¢ift¢iler ve bazi gen bankalaridir. Eski
zamanlardan beri kiiltiire alinarak korunmus olan bu ¢esitler; ¢evre
kosullarimna uyum ve evrimsel stiregle ilgili olarak genetik cesitlilik
acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu gesitler genetik farklilik
bakimindan zengin oldugu i¢in gelisen biyoteknolojik yontemler
kullanilarak istiin nitelikli ¢esitlerin gelistirilmesinde kaynak olarak

kullanilmaktadir (Altindal ve Akgiin, 2015; S6zen ve Bozoglu, 2016).

Modern Cesitler: Bu variyeteler oldukca yiiksek performansa

sahiptirler. Yeni cesitlerin gelistirilmesinde ve tarimsal uygulamalarda
tercih edilmektedirler (Tan ve Taskin, 2009). Iklim degisikligi,
patojenler, hastaliklar ve cevresel faktorler bitki gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Modern cesitler bu noktada ¢evre kosullarina adapte
olmus yeni alternatif ¢esitlerin gelistirilmesine olanak tanimaktadirlar.

Tohum sirketleri ¢esit gelistirme konusunda etkin bir rol oynamaktadir.
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Cinkii bu firmalar artan rekabet temelinde iireticilerin ihtiyaglari
dogrultusunda yeni c¢esitler elde etmek i¢in tohum gelistirmeyi
hedeflemektedirler (Salgotra ve Chauhan, 2023). Gelisen teknoloji
genetik  kaynaklarin  tarimsal  {iretimde kullanilmasina  olanak

tanimaktadir.

2. BITKi GEN KAYNAKLARI BAKIMINDAN TURKIYE
Tiirkiye bitki genetik kaynaklar1 yoniinden 6zel bir konuma sahip
olup, ii¢ farkli gen merkezinin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz, Iran-Turan)

kesigsme noktasindadir.

Sekil 1. Tiirkiye’nin sahip oldugu gen merkezleri

Bitki gen kaynaklari bakimindan Tiirkiye’de 167 familya, 1320
cins, 9996 tiir ve 11707 adet bitki alt tiiri bulunmaktadir (Karagoz ve
ark., 2016). Tarih boyunca insanlar yaklasik 5000 bitki tiiri ile
thtiyaglarini karsilamislardir. Ancak giiniimiizde, tarimda belirli tiirlerin
disindakiler pek tercih edilmediginden bitki tiirleri de zamanla yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiya kalmistir (Haspolat ve ark., 2016; Salgotra ve
Chauhan, 2023).
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3. BITKi GEN BANKALARI

Genetik kaynak niteligindeki bitki materyalinin yayilis ve ¢esitlilik
gosterdigi ortamdan toplanarak genetik ¢esitliligin korunmasi ve devam
ettirilmesi amaciyla, muhafaza altina alindig1, 6zel depolama kosullarina
sahip kuruluslara “Bitki Gen Bankas1” denilmektedir. Diinyada bitkisel
gen kaynaklariyla ilgili kuruluglar: FAO (Gida Tarim Organizasyonu),
UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) ve CGIAR (Uluslararasi
Tarimsal Arastirmalar Istisare Grubu). Gen bankalarinin c¢alisma

prensipleri su sekildedir:

Kaynak Toplama: Genetik ¢esitlilik yoniinden olabildigince fazla

materyal toplanarak materyalin ekolojik 6zellikler yoniinden dagilimi

belirlenir.

Matervalin Degerlendirilmesi: Yeterli miktarda taze ve temiz

materyal saglamak icin liretim yapilarak Ornekler lizerinde karakter

belirleme ¢alismalar yapilir.

Uretim ve Yenileme: Stokta yeteri kadar tohum olmadiginda, ve

¢imlenme orani belli diizeyin altina (% 50-80) diistiigiinde iiretim yapilir.

Karakter Belirleme: Materyalin genetik yapisini ¢oziimlemek

icin bitki 1slah¢ilarinin yararlanabilecegi sekilde karakter belirleme

calismalar yapilir.

Bilgi Depolama (Dokiimantasyon): Bitkisel gen kaynaklarinin

depolandig1 gen bankalarinda materyal {izerinde yapilan degerlendirme

sonuglart depolama merkezinde depolanir. Bu bilgiler ¢esitli kullanim
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alanlarina gerekli kaynagi saglayacak sekilde kataloglar haline

getirilerek yayinlanir.

Bitki gen bankalarinin gorevleri sunlardir:

4.

Gen kaynaklarinin yurt i¢i ve yurt disinda talep eden kuruluslara
dagitimi

Uluslararasi iligkilerde tlkesini temsil etmek ve elde edilen
bilgileri ilgili kuruluslara iletmek

Temel ve aktif koleksiyonlar1 olusturmak, muhafaza etmek,
koleksiyon bahgeleri kurmak, kurulmasma yardimci olmak,
muhafazaya alinan materyalin emniyet agisindan tekrarlarin
kurmak

Ulke bitki genetik kaynaklarinin toplama, iiretim, yenileme ve
degerlendirme programlarin1 organize etmek, uygulamaya
koymak ve ger¢eklesmesini saglamak

Dogada nesli tiikkenmekte olan bitkilerin kaybinin dnlenmesi
i¢cin Onerilerde bulunmak

Ulkedeki bitkisel arastirma programlarina yurt disindaki gen
bankalarindan  materyal temin ederek introdiiksiyon

caligsmalarina katkida bulunmak

FASULYE GEN KAYNAKLARI KULLANILARAK

YAPILAN MORFOLOJIK VE MOLEKULER
CALISMALAR

Cirka ve Ciftci (2016), Dogu Anadolu Boélgesi’nin gilineyinde

(Hakkari, Bitlis, Bingdl, Malatya, Mus, Van, Elazig, Tunceli) taze

tilkketime uygun olarak yetistiriciligi yapilan fasulye gen kaynaklarimin

toplanmasi, bakla Ozelliklerinin belirlenmesi ve {imitvar hatlarin
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se¢ilmesi amaciyla 2009 ile 2011 yillar1 arasinda yiriittiikleri calismada
teksel seleksiyon yontemiyle iimitvar hatlar belirlemistir. 4F-89 ve
Helinda Gold (sirik taze gesit) ve Yalova-5 ve Yalova-17 (bodur taze
cesit) standart c¢esitleri kontrol ¢esitler olarak kullanilmistir. Bakla
Ozellikleri bakimindan timitvar olarak secilen ve bu hatlar arasinda 415
ve lizeri puan alan 18 hat makalede ele alinmistir. Yiriitiilen bu ¢alisma
sonucunda baklalar1 tamamen taze tiiketime uygun hatlar se¢ilmistir.
Canci1 ve ark. (2019), Bati Anadolu Bolgesi'nde 10 farkli ilde
iiretilen 156 6nemli yerel fasulye genotipini 2015 yilinda toplamis ve
genotipler arasindaki biyolojik c¢esitliligi arastirmak ve karakterize
etmek icin 2016 yilinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde tarla
denemesi kurmustur. Incelenen karakterler acisindan en yiiksek bitki
basina tane verimi MGL-30 (145.6 g), MGL-38 (101.7 g), ANT-43 (87.8
g) ve MGL-26 (81.9 g) genotiplerinden elde edilmistir. Temel bilesen
analizinde, 17 bilesen yerel fasulye genetik kaynaklarindaki
varyasyonun %74.9’unu izah etmistir. Morfolojik 6zellikler kullanilarak
tiretilen benzerlik dendogrami genotipleri iki ana gruba (A ve B) ve dort
alt gruba (A1, A2, B1 ve B2 ) ayirmistir. Morfolojik 6zellikler agisindan
en uzak gruplarda yer alan MGL-01, KTH-01, MNS-01 ve ANT-13 ile
USK-01, ANT-01, MGL-05 ve AYD-02 genotipleri kullanilarak
melezleme 1slahi ile yeni ¢esitler gelistirilebilecegi belirtilmistir.
Bozoglu ve Soézen (2007), Artvinin ilge ve kdylerinden yerel
fasulye cesitleri toplayarak, tane renk ve sekillerine gore 400 farkli 6rnek
olusturmustur. Tohum verimini etkileyen bazi agronomik o6zelliklerin
tespiti amaciyla ytrittiikleri bu ¢alismada bitki boyunun 20-310 cm,
bitkide bakla sayisinin 1-163 adet, bitkide tane veriminin 1-99 g arasinda

degistigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda olusturulan populasyonun
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gerek kuru tane gerekse taze tiiketim amagli ¢esit gelistirme ve 1slah
caligmalarinda kullanilabilecegi bildirilmistir.

Bozoglu ve Sozen (2011), Artvin'de yetistirilen yerli fasulye
cesitlerinin Ozelliklerini belirlemek amaciyla 279 farkli lokasyondan
ornek toplamistir. Bu tohumlar sekil ve renklerine gore 400 6rnek
grubuna ayrilmistir. On bir adet tek renkli ve 21 adet iki veya ¢ok renkli
tohum grubu belirlenmistir. 100 tohum agirligr dikkate alindiginda
popiilasyonun %64,68'inin 25-40 gr arasinda; %30,69'unun ise 40 gr'in
tizerinde oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda incelenen karakterler
bakimindan varyasyonun fazla olmasi nedeniyle Artvin ilinde yetistirilen
yerel cesitlerin 1slah programlarinda kullanilabilecek zengin genetik
kaynaklar oldugu belirtilmistir.

Soézen ve ark. (2018a), 2011-2015 yillarinda Samsun (Ambarkoprii
ve Gelemen) ve Kirsehir (Mucur ve Cogun) lokasyonlarinda g¢evre
faktorlerinin  kuru fasulye {tzerine etkilerini arastirmak amaciyla
yiriittiikleri calismada 20 kuru fasulye genotipini (7 ¢esit ve 13 saf hat)
bitki materyali olarak kullanmistir. Sonuclar G5, GI1 ve GI15
genotiplerinin ideal genotiplere yakin oldugunu goéstermistir. Yillar
arasindaki iklim degisikliklerinin verim parametrelerini etkiledigi
sonucuna varilmistir.

Sozen ve ark. (2018b), kuru fasulye genotiplerinin verim unsurlari
bakimindan farkli ortamlara verdikleri yanitlar1 belirlemek amaciyla, 7
kayitli hat ve 13 ileri hat olmak iizere toplam 20 kuru fasulye genotipi ile
2011-2015 yillarnt arasinda calismayr yiriitmistiir. Calismada g¢evre
olarak yillar tanimlanmistir. Ekimler iklim kosullarina bagli olarak
degismekle birlikte bes yillik siire boyunca tiim ekimler Mayis ayinda
yapilmistir. Sonug olarak, bitki bagina tohum verimi 21,7-42,1 g, bitki
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basina tohum sayis1 43,7-162,2 adet ve 100 tane agirhigr 22,9-45,7 g
arasinda degisim gdstermistir. Genotiplerin  stabilite agisindan
degerlendirilmesinde; Onceler 98, Akdag ve A.27 genotiplerinin bitki
basina tohum verimi bakimindan, A.20, A.21, Onceler 98, Goyniik 98 ve
Ziilbiye genotiplerinin bitki bagina tohum sayis1 bakimindan, Yunus 90
genotipinin ise 100 tane agirligt bakimindan daha stabil oldugu
belirlenmistir.

Kan ve ark. (2019a), Tiirkiye'de bolgesel diizeyde (sekiz il) kuru
fasulye yerel ¢esitleri (YFK) tireten ¢iftcilerin iiretime iligskin goriislerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri calismada, YFK {ireticileri toplam 140
anket formu doldurmustur. Isletmelerin iiretim tiplerine gdre sermaye
yapilar1 Bes Sermaye Modeli yaklasimi kullanilarak degerlendirilmis,
farkliliklar parametrik ve parametrik olmayan istatistiksel yontemlerle
test edilmistir. Calismada YFK iireticilerinin %37,86'sinin ev-bahge tipi,
%62,14'iniin ise 0,1 ha'dan biiyiik tarla tipi tiretim yaptig1 gorilmiistiir.
Ev-bahge tipi iireticiler ¢ogunlukla kendi ailelerinin ihtiyaglari igin
iretim yaparken, tarla tipi Uireticiler i¢in ticari diigiinceler ve kaygilar 6n
plandadir. Tarla tipi iireticiler bes sermaye agisindan daha yiiksek
degerlere sahipken, ev-bahge tipi iireticiler daha geleneksel bir iiretim
sekli icerisinde hareket etmektedir. Her iki tip iireticinin yaklagik
%?25'inin ¢ocuklarmin DBL {iretmeye devam edecegi yOniindeki bu
gosterge, daha fazla insan emegine ihtiya¢ duyuldugunu, verimlilik ve
karlilik endiselerinin bulundugunu, ¢ogunlukla yash niifus tarafindan
yapilan iiretimin DBL-genetik kaynaklarinda gelecekte tiikenme riskini
artirdigini gostermektedir. Calisma neticesinde “gen¢ niifus arasinda
genetik kaynaklarin 6nemi ve korunmasi konusunda farkindalig

artirmak ve politika yapicilar tarafindan genetik kaynaklarin korunmasi
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icin Ozel politikalar yapmak ve genetik kaynaklara dayali modeller
gelistirmek icin daha fazla ¢caba gosterilmesini gerektigi” bildirilmistir.

Kan ve ark. (2019b), yaptiklar1 calismada, Orta Kizilirmak
Vadisi’nde yerel kuru fasulye popiilasyonlar1 (YKFP) {iretimi yapan 140
iretici ile yliz yiize goriiserek anket soru formlar1 doldurmustur.
Ureticiler tarla tipi iiretim (TTU) yapan ve bahge tipi iiretim (BTU)
yapanlar olarak iki gruba ayrilmistir. Bu ¢alisma ile YKFP {ireticilerinin
bu popiilasyonlari tercih nedenleri ve iiretmis olduklart YKFP nin genel
karakteristikleri ortaya konulmustur. Ayrica iireticilerin bu tiir yerel
triinlere ekonomik (kirsal kalkinmanin ekonomik boyutu) ve genetik
kaynak (dogal kaynak) acisindan bakis agilar1 arastirillmistir. Sonug
olarak, arastirma bolgesinde iireticilerin iki yillik tiretim dénemleri
degerlendirilmis ve yerel kuru fasulye ekim alaninda daralmanin oldugu
(yaklasik %350) tespit edilmistir. Yerel popiilasyonlarin ve genetik
kaynaklarin korunmasinda kiigtik ¢ift¢ilerin 6nemli rol oynadigi ve daha
hassas olduklar1 ve bu degerlerin korunmasinda ve siirdiiriilebilir
kullaniminda ekonomik potansiyeli goz Oniine alan calismalara ve
politikalara ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Sozen ve ark. (2012), Bati Karadeniz Bolgesindeki farkli
Ozelliklere sahip fasulye populasyonlarinin toplanarak agronomik
ozelliklerin ortaya konmasini amaciyla 2009 yilinda Bati Karadeniz
Bolgesi sinirlart iginde yer alan 5 il, 16 ilge ve 42 kdyden 57 adet
popiilasyon toplamistir. Toplanan populasyonlar tohum sekli ve renkleri
dikkate alinarak 106 adet alt 6rnege ayrilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
fasulyenin hemen hemen her kdyde ve her cift¢i tarafindan kiiglik

alanlarda olsa bile yetistirildigi tespit edilmis olup fasulyede ticari gesit
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girisinin olmadigi ve toplanan materyalin yerel oldugu sonucuna
varilmstir.

Sézen ve Bozoglu (2013b), Artvin ili’nin su altinda kalacak
alanlar1 basta olmak {lizere ilin genelindeki mevcut yerel fasulye
populasyonlarinin  toplanarak ¢esitliliginin  belirlenmesi amaciyla
yirittiikleri calismada 2004 yilinda bir 6n gezi, 2005 yilinda ise tohum
toplama gezisi yapmustir. 7 ilcedeki 74 kdy gezilmis 279 noktadan
fasulye tohum o6rnegi ile fasulye tariminin durumunu belirlemek igin
bilgi toplanmistir. Toplanan tohumlar, tohum sekli ve rengi/renkleri
dikkate alinarak 400 adet alt 6rnege ayrilmistir. Tohum rengi ve sekli
bile bolgenin cesitlilik agisindan ne kadar zengin oldugunun ipuglarin
vermistir. Toplanan bilgilerden fasulyenin hemen her kdyde ve her ciftgi
tarafindan kiicilik alanlarda yetistirildigi, ticari ¢esit girisinin olmadig1 ve
cogu materyalin yerel oldugu sonucu cikarilmistir. Ozellikle merkez
ilgeye baglh Ortakdy (Berta)’de yetistirilen kuru fasulyenin iilkenin en
onemli lokantalarina satildig1 ve fasulyenin bolgenin en 6nemli tarla
bitkilerinden biri oldugu sonucuna varilmistir.

S6zen ve Bozoglu (2013a), Artvin ilinden se¢ilmis 74 kdyden
toplam 279 6rnek almistir. Materyallerin tohum iriligi ve rengine gore
400 genotip gruplandirmistir. Bu genotipler Samsun'da ekilmistir.
Genotiplerin betimlemesi IBPGR ve EUCPVO tarafindan gelistirilen
morfolojik betimleme kriterlerine gore yapilmistir. Bazi Onemli
agronomik ozellikler eklenerek toplam 68 gozlem yapilmistir. Renkli
tohum iireten tiim genotiplerden 54 genotipin bodur, 15s genotipinin yar1
bodur ve 78s genotipinin tirmanict oldugu belirlenmistir. Artvin ilinin
yerel fasulye cesitlerinin morfolojik ¢esitliligini belirlemek amaciyla

toplanan materyal beyaz ve renkli tohumlular olmak tizere iki gruba
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ayrilmistir. 145 beyaz tohumlu ve 147 renkli tohumlu genotip Kiimeleme
analizine tabi tutulmus ve dendogramlar olusturulmustur. Kiimeleme
analizi sonucunda renkli tohuma sahip fasulye genotiplerinin 26 alt grup
olusturdugu belirlenmistir. Elde edilen tiim veriler bu materyalin zengin
bir ¢esitlilige sahip oldugunu ve hem kuru hem de taze tiiketim olarak
gelistirilen yeni ¢esitler hem de farkli yetistirme amaclan igin
kullanilabilecegini gostermistir.

So6zen ve ark. (2014a), Orta Karadeniz Bolgesi’nde 4 il, 15 ilge ve
41 koyden 54 adet yerel fasulye populasyonu toplamistir. Toplanan
fasulye populasyonlar1 tohum sekli ve renkleri dikkate alinarak 72 adet
alt 6rnege ayrilmistir. 72 adet alt 6rnegin 12-14/05/2010 tarihlerinde
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'niin deneme arazisinde
ekimleri  gergeklestirilmis  olup  alt  oOrneklerin  morfolojik
karakterizasyonlar1 sonucunda 25 adedinin bodur, 41 adedinin yari
sarilici, geriye kalan 6 adedinin ise sarilici tip formunda olduklari tespit
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen karakterizasyon verileri ile
toplanan populasyonlarin birer seti Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’niin biinyesinde bulunan Ulusal Gen Bankasi’na teslim
edilerek mevcut bitkisel cesitliligin gelecege aktarilmasma katkida
bulunulmustur.

Sézen ve ark. (2014b), yaptiklar1 calismada Orta Karadeniz
Bolgesi sinirlar i¢inde yer alan Samsun, Tokat, Amasya ve Corum illeri
ile bu illere baglh 14 ilge ve 41 kdyden 54 adet yerel fasulye materyalinin
toplayarak ve morfolojik varyabiliteyi belirlemeyi hedeflemistir.
Morfolojik varyabilitenin belirlenebilmesi amaciyla Karadeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisiinde 2010 yilinda, her bir genotipten 68 adet gézlem

alinmis olup karakterizasyonlar1 gergeklestirilen fasulye popiilasyonlari
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ABA (Ana Bilesen Analizi) ve Cluster (Kiimeleme) analizine tabi
tutularak dendrogram olusturulmustur. Uygulanan cluster analizinde
fasulye genotiplerinin 14 grupta toplandiklar1 belirlenmistir. Bu gruplar
incelendiginde 12 adet ile Grup N en fazla genotipe sahip olurken; 2’ser
adet ile A, J, K ve M’nin ise en az genotipe sahip gruplar olduklar1
belirlenmistir. ABA ve Cluster analizi sonucunda gerek kalitatif gerekse
kantitatif 6zelliklerde goriilen varyasyon tanimlamalar gerceklestirilen
genotiplerin ¢esit gelistirme ve 1slah c¢alismalart i¢ine alinabilecegini
ortaya koymustur.

So6zen ve ark. (2012), 2009 yilinda Bat1 Karadeniz Bolgesi sinirlart
icinde yer alan 5 il, 16 il¢e ve 42 kdyden 57 adet popiilasyon toplamistir.
Toplanan populasyonlar tohum sekli ve renkleri dikkate alinarak 106
adet alt Ornege ayrilmistir. Bu calisma sonucunda
fasulyenin hemen hemen her kdyde ve her ciftgi tarafindan kiiclik
alanlarda olsa bile yetistirildigi tespit edilmis olup fasulyede ticari ¢esit
girisinin olmadig1 ve toplanan materyalin yerel oldugu sonucuna
varilmistir.

Akdag ve Diizdemir (2001), Tirkiye kuru fasulye gen
kaynaklarinin baz1 morfolojik ve fenolojik 6zelliklerinin belirlenmeyi
amacladiklari calismada, Ege Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Gen Bankasi
Kolleksiyonlarindan saglanan 56 adet kuru fasulye genotipini
kullanmistir. Denemede genotiplerin 41 tanesinin sarilici ve 15 tanesinin
bodur formda oldugu, 33 tanesinin tane dokmedigi ve 18 tanesinin ¢ok
fazla tane doktiigl belirlenmis ve tane sekli olarak 6 farkli grup olustugu
belirtilmistir. Calisma sonuglarina gore, tane boylarinin 9.20-19.40 mm,

tane kalinliklarinin 4.35-8,54 mm, tane genislikleri 6.27-11.99 mm,
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cigeklenme peryotlar1 22.75-50.50 giin ve vejetasyon siirelerinin ise
108.50-146.00 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.

Akbulut ve ark. (2014), Burdur ekolojik kosullarinda yetistirilen,
biri standart ¢esit olmak tizere toplam 12 fasulye genotipini morfolojik
ve fenolojik oOzellikler bakimindan karakterize etmek amaciyla
yurittiikleri ¢alismada; genotiplerin morfolojik, fenolojik ve kalite
ozelliklerini UPOV kriterlerini esas alarak belirlemistir. Elde edilen
verilere gore, ¢esitler arasinda bazi karakterler bakimindan 6nemli
diizeyde varyasyon oldugu ve bu ylizden 1slah ¢alismalari i¢in kaynak
materyal olarak kullanilma potansiyeline sahip olduklari sonucuna
varilmstir.

Yeken ve ark. (2019), Tiirkiye’nin Bati Anadolu Bolgesi’ndeki
farkli fasulye yetistirme alanlarindan toplanan yerel kuru fasulye
genotipleri, ile yaptiklar ¢caligmada IPGRI (International Plant Genetic
Resources Institute) & EU-CPVO (European Union Community Plant
Variety Office) ve TTSM (Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi)
tarafindan belirtilen ¢esit tanimlama kriterlerine goére 53 morfolojik
Ozellik yoniinden tanimlamistir. Fasulye genotiplerinin kalitatif ve
kantitatif ~ozellikler bakimindan belirgin farkliliklar  gosterdigi
belirlenmistir. Analizler sonucunda tane verimi ile bitki boyu, bitkide
bakla sayisi, baklada tane sayist arasinda anlamli ve 6nemli diizeyde
iliskiler tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin islah caligmalarina
bliyiik oranda katki saglayacagi belirtilmistir.

Bilir (2014), yaptiklart ¢aligmada 102 adet fasulye (93 yerel
fasulye genotipi, 7 tescilli fasulye ¢esidi ile 2 referans cesit) genotipi
kullanarak 15 SSR belirteciyle genetik cesitliliklerine bakmis ve genetik
orijinlerini belirlemistir. Genotiplere ait DNA kimlik bilgileri, allel



Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) | 40

sayis1, beklenen ve gozlenen heterozigotluk orani, tespit olasiligi, sessiz
allel frekansi belirlenmigtir. Tiim genotipler i¢in sinonim/homonim
durum olmadig1, ayrim giiciliniin en yiiksek oldugu lokuslarin BM175 ve
BM160, benzerlik oraninin yerel genotiplerde ve tescilli ¢esitlerde diisiik
oldugu belirlenmistir. Son olarak ¢alismada kullanilan materyalin biiyiik
cogunlugunun And Daglar1 gen havuzuna ait oldugunu ve 1slah
caligmalar icin kaynak teskil edebilecegini belirtmistir.

Balkaya ve Yanmaz (2003), 15 fasulye ¢esit adayinin ve 5 ticari
taze fasulye ¢esidinin molekiiler markor kullanarak tanimlanmalari
lizerinde bir arastirma yapmislardir. Laboratuvar kosullarinda
SDSPAGE teknigi kullanilarak ¢esit ve gesit adaylarinin protein bantlari
cikarilmigtir. Arastirma sonucunda g¢esit adaylarinin birbirlerinden ve
mevcut ¢esitlerden hem morfolojik 6zellikler hem de protein bant sayisi
ile bant uzunluklar1 yoniinden farklilik gosterdikleri ortaya konulmustur.

Sarikamig ve ark. (2009), yaptiklart calismada 30 adet 6rnek (28
yerel genotip ve 2 adet ticari ¢esit) kullanmislardir. Ornekler iizerinde 12
adet SSR primer ile c¢alisilmistir. Caligma sonunda yapilan cluster
analizinde iki dallanma meydana gelmis ve genotipler arasindaki genetik
benzerlik %98-100 arasinda bulunmustur. SSR  primerlerinin
kodominant marker olmasi ve yiiksek polimorfizm gdstermesinden
dolayr  genetik  ¢esitliligi  belirlemede,  genetik  haritalarin
olusturulmasinda ve marker destekli seleksiyon caligmalarina uygun
oldugu bildirilmistir.

Ulukapt ve Onus (2012), Toplam 39 (33’ii Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii hatlari, 2 adedi bolgede yetistirilen ticari ¢esitleri, 2
adedi And daglar1 gen havuzunda ve 2 adedi Orta Amerika gen havuzuna

ait) cesitlerden olusan fasulye genotiplerinde 22 adet SSR ve 6 adet
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SCAR primerleri kullanilmistir. Yapilan Cluster analizi sonucunda
genotipler aras1 benzerlik indeksi %52-%98 arasinda bulunmus ve iki
ana dallanma meydana gelmistir. Calisgma sonunda genotipler And
daglar1 gen havuzu ile yakin genetik iligskiye sahip oldugu belirtilmistir.

Khaidizar ve ark. (2012), 38 fasulye genotipi ile 12 ticari cesit
arasindaki genetik varyasyonu belirlemek amaciyla 30 SSR primeri
kullanmustir. Genotipler aras1 benzerlik indeksinin 0.218-0.759 arasinda
degisim gosterdigi rapor edilmistir.

Erding (2012), 96 fasulye genotipini materyal olarak kullandigi
calismada hem morfolojik gdzlem yapmis hem de 21 adet ISSR primeri
ve 8 adet RAPD primeri kullanarak polimorfik bantlar elde etmistir.
Cluster analizi sonucunda benzerlik indeksi %?26-%71 arasinda
bulunmustur. Cluster analizi sonucu genotiplerin %52’si And daglar1 gen
havuzuna ait, %48’inin ise Orta Amerika gen havuzuna ait oldugu
bildirilmistir.

Hasancaoglu (2016)’nun ¢alismasinda, 38 adet fasulye (33 genotip
ve 5 ticari ¢esit) Ornegini molekiiler ve morfolojik olarak karakterize
etmeye ¢alismistir. Bu amagla 18 adet SSR primeri kullanmistir. SSR-
IAC116 primeri 0.90 ile en yiiksek PBI degerini vermistir. Lokus bagina
en fazla allel veren primer BM210 primeri olmustur. Genotipler arasi
benzerlik katsayisi 0.41-0.97 arasinda tespit edilmistir.

Sar1 ve ark. (2016), Karadeniz Bolgesi’nden toplanan farkli tohum
rengine sahip yesil fasulyenin bazi morfolojik karakterlerini ve genetik
iligkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri bir ¢aligmada biri kidney
fasulyesi olmak tizere tek ve karigik renkli siyahtan beyaza farkli renkli
toplam 39 yesil fasulye aksesyonu kullanmislardir. Molekiiler analizde

SRAP marker sistemi kullanilmig, 21 primer kombinasyonundan 138
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band elde edilmistir. Genotipler arasinda toplam polimorfizim oram
%85.5 olarak bulunmustur. Calismada yiiksek seviyede morfolojik
varyasyon bulunmasina ragmen, molekiiler analiz temelinde dar genetik
cesitlilik tespit edildigi bildirilmistir.

Erding ve ark. (2017), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan
123 fasulye genotipinin antraknoza dayanikliligini belirlemek amaciyla
7 yabanci antraknoza dayanikli referans cesit ile birlikte bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Calismada SCAR ve RAPD markirlar kullanmislar, 21
yerli genotipin dayanikli, 102 genotipin dayaniksiz bulundugunu
belirlemislerdir.

Tiirkiye’de fasulye iizerine molekiiler ve morfolojik diizeyde pek
¢ok calisma yapilmistir. Yapilan literatiir calismalari
degerlendirildiginde, morfolojik karakterler kullanilarak yapilan
calismalarin ¢evre kosullarindan etkilendigi, bu nedenle genotipler
arasinda ¢ok sayida grup olustugu goriilmektedir. Molekiiler diizeyde
yapilan caligmalarda ise molekiiler markerlar kullamilarak fasulye
genotiplerinin akrabalik diizeyleri ve hangi gen havuzunda oldugunu
belirlenmeye ¢alisiimistir. Ulkemizdeki fasulye gen kaynaklarinin yeni
cesit gelistirme c¢alismalarinda degerlendirilmesi ve alternatif tarim
sistemlerinde kullanilmasi olduk¢ca Onem tasimaktadir (Balkaya ve
Yanmaz, 2003; Aykas ve ark., 2016; Ilhan, 2017). Sonug olarak; sahip
oldugumuz genetik kaynaklarin korunmasi ve devamliligi agisindan
klasik metodlarin yanisira modernize biyoteknolojik yontemlerin
(molekiiler destekli seleksiyon (MAS), gen klonlanmasi, gen aktarim
teknikleri, transgenik hatlarin eldesi vb.) kullanilmasi ve 1slah

caligmalarina yon verilmesi oldukca faydali olacaktir.
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1. GIRIS

Diinya'da yaklasik 400.000 bitki tirii bulunmaktadir. Bitki
tirlerinin yaklasik %S5'1, protein agisindan zengin olan ve baklagiller
olarak bilinen Fabaceae (Leguminosae) familyasinin {yeleridir.
Fabaceae familyasi, 770 cins ve diinya ¢capinda yaygin olarak dagilan
yaklagik 20.000 tiir igermektedir (Azani ve ark., 2017). Fabaceae
familyasi, proteinler ve bunlarin biyokimyasal tiirevleri gibi azotlu
bilesiklerin temel biyolojik kaynagini saglayan, atmosferik nitrojeni
sabitleyebilen cesitli toprak bakterileri ile simbiyotik iligkileri miimkiin
kilan kok sistemlerine sahiptir. Baklagil tiirleri ¢ok cesitlidir ve agaglar,
calilar, asmalar ve yillik bitkiler olmak iizere hemen hemen tiim karasal

ekosistemlere uyum saglayabilmektedir (Yahara ve ark., 2013).

2. TARIMSAL SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN

BAKLAGILLERIN FAYDALARI

2.1. Biyolojik Azot Fiksasyonu Yoluyla Azot Temini

Gegtigimiz yillarda inorganik azotlu giibrelerin optimum diizeyin
tizerinde kullanilmasi yeralti sularinin nitratlar ile kirlenmesine sebep
olmustur. (Lv ve ark., 2019). Bu kirleticilerin, topraktan sizmasi ile
yeraltt sularinin kirlenmesi 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline
gelmistir (Vinod ve ark., 2015; Zheng ve ark., 2019). Dolayisiyla yeralti
sularinin nitratlarla kirlenmesini azaltmak i¢in tarim alanlarinda
inorganik giibrelerin asir1 uygulamasinin azaltilmasi ve/veya kompost
gibi organik nitrojen kaynaklarinin uygulanmasi oldukc¢a onemli bir
konu haline gelmistir. Baklagillerin yesil giibre olarak kullanilmas1 veya
iriin rotasyonu sistemlerine dahil edilmesi, daha yiiksek mahsul

verimine ve toprak kalitesinin iyilesmesine katkida bulunarak, inorganik
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azotlu giibrelere alternatif olusturmaktadir (Castro ve ark., 2017; Ntatsi
ve ark., 2018). Baklagillerin (6rnegin bakla, mercimek, bezelye, nohut,
vb.) biyolojik azot fiksasyonu 21 ile 311 kg ha™! arasinda degismektedir
(Tablo 1). Baklagillerin N> sabitleme kapasitesi temel olarak bitki tiirti,
genotip, simbiyotik bakteri (6rnegin, Rhizobium spp.) tiirleri ve ¢evresel
kosullar gibi bir¢cok faktérden etkilenmektedir (Biichi ve ark., 2015;
Hossain ve ark., 2016; Akter ve ark., 2018; Ntatsi ve ark., 2018;
Benjelloun ve ark., 2019; Ntatsi ve ark., 2019). Baklagillerin topragin
azot bakimindan zenginlesmesine katkida bulunmasindan kaynakli (De
Notaris ve ark., 2018; Hansen ve ark., 2019) uygun iiriin rotasyonu
igerisinde kullaniminin optimize edilmesi 6nemli bir konudur (Hansen

ve ark., 2019; Rakotovololona ve ark., 2019).

Tablo 1. Yaygin olarak yetistirilen baklagillerin biyolojik azot fiksasyon (BAF)
kapasitesi (kg ha™")

Ntatsi ve ark.,

Bakla Vicia faba L. 118.6-311 2018; Pampana ve ark., 2018
. . Hossain ve ark., 2016; Ntatsi
Bezelye Pisum sativum L. 36.6-125.3 ve ark.. 2019
Nohut Cicer arietinum L. 21.0-103.6 Hossain ve ark., 2016
Mercime Lens culinaris 23.0-86.8 Biichi ve ark., 2015; Hossain
k Med. ’ ’ ve ark., 2016
Fasulye Phaseous vulgaris L. 16.3-71.9 Akter ve ark., 2018
Soya Glycine max 90-95 Snapp ve ark., 2017
Boriilce /8" unguiculata (L.) 36-75 da Silva Janior ve ark., 2018

Walp.

2.2. Baklagillerin Atmosfer ve Toprak Kalitesi Uzerindeki

Etkileri

Baklagillerin topluma sagladigi bircok 6nemli fayda arasinda,
iklim degisikliginin hafifletilmesine sagladigi katkilar da bulunmaktadir.
Baklagiller ile azotlu giibrelerin kullanildig1 tarimsal sistemler

karsilastirildiginda karbondioksit (CO2) ve nitrdz oksit (N2O) gibi sera
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gaz1 emisyonlarinin azaldigi (Angus ve ark., 2015) ve topraklardaki
karbonun tutulmasinda 6nemli bir rol oynayarak sistemdeki genel fosil

enerji girdilerinin azaldig: bildirilmektedir (Angus ve ark., 1999).

2.3. Baklagillerin Sera Gaz1 Emisyonlarina Etkisi

Baklagiller yiiksek kaliteli protein igerigine (%20-%25) sahip
(Tilman ve ark., 2011) ve genellikle yetistirilmeleri i¢in daha az girdi ve
kaynak gerektiren bitkilerdir (S6zen ve ark., 2018). Bu nedenle
hayvansal proteinden daha az maliyetler ile iiretilmektedir. Baklagillerin
bazilari, herhangi bir sulama kaynagi olmadan yagmurla beslenen
kosullarda yetistirilmekte olup topraga ve ciftcilere daha iyi getiri
saglamaktadir (Ram ve Meena, 2014). Diger taraftan baklagiller topraga
azot ekleyerek ve topraktaki bagli fosforu ¢ozerek, topraktaki mikrobiyal
popiilasyonu ¢esitlendirmekte dolayisiyla toprak verimliligini ve
saglhigint iyilestirmeye yardimci olmaktadir. Bunlar, toprak karbon
sekestrasyonunun artirllmasinda ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Roy ve ark., 2022).

Baklagillerin tarimsal rotasyonlara dahil edilmesi, tarim
sistemlerinde giibre ve enerji kullaniminin azaltilmasina ve dolayisiyla
sera gazi emisyonlariin disiiriilmesine yardimci olmaktadir. N2O,
toplam atmosfer sera gazinin yaklasik %5-6'sin1 temsil etmektedir
(Crutzen ve ark., 2016). Hem hayvansal hem de bitkisel iiretim
faaliyetleri, N2O emisyonlarinin yaklasik %60 ile ana kaynagini temsil
etmektedir (Change, 1995). Bu emisyonlarin ¢ogu azotlu giibrelerin
uygulanmasindan kaynaklanmaktadir (Reay ve ark., 2012). Her 100 kg
N giibresi, yaklasik 1 kg N2O olarak yayilmaktadir (Jensen ve ark.,

2012). Baklagil bitkilerini igeren rotasyonlarda azotlu giibre tasarruflar
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(Reckling ve ark., 2014), y1lda yaklasik 277 kg ha ' CO2 (1 kg N = 3,15
kg CO») civarinda olmaktadir (Jensen ve ark., 2012).

2.4. Baklagillerin Toprak Ozelliklerine Etkisi

Toprak organik maddesi biiylik 6l¢iide topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik o6zelliklerinin korunmasina ve iyilestirilmesine etki
etmektedir. Baklagil ekimi, toprak mikrobiyal biyokiitlesi, besin
dongiisii, mineralizasyon olmak {izere ¢esitli biyokimyasal siirecleri
onemli oOlgiide iyilestirmekte ve {iiretim sisteminin iretkenligini ve
stirdiiriilebilirligini  korumaya yardimci olmaktadir (Deakin ve
Broughton, 2009). Bu bitkiler, toprak mikrobiyal aktivitelerinin
tyilestirilmesi ve toprak organik maddesinin birikmesiyle gelismis
toprak olusumu, toprak profili, toprak gozenekliligi, yap1 ve agregasyon
yoluyla topragin fiziksel kosullarimi iyilestirir (Lithourgidis ve ark.,
2011). Ayrica baklagil tiirleri 6nemli miktarda organik madde {iretiminin
yani sira sonraki liriinler i¢in toprakta azot, fosfor ve potasyum gibi temel

bitki besin elementlerinin uygun formda bulunmasini saglamaktadir.

2.5. Tahil Baklagillerinin Ekim Sistemlerindeki Rolii

Baklagiller, c¢evresel ve sosyoekonomik faydalar acisindan
rekabetci iriinler olmakla birlikte modern ekim sistemlerine dahil edilme
potansiyeline sahiptir. Modern ekim sistemleri, {iriin cesitliliginin
azalmasi ve agir1 dis girdi kullanimi (yani giibreler ve tarim kimyasallari)
ile bagdastirilmaktadir (FAO, 2011; Plaza-Bonilla ve ark., 2017).
Baklagiller kendinden sonraki iiriiniin verimini desteklemekle kalmaz,
ayn1 zamanda yabanci ot, zararli ve hastalik etkilerini azaltir. Diger
taraftan toprak su mevcudiyetini ve orgnanik maddeyi artirarak, toprak

yapisini iyilestirir ve mikrobiyal aktiviteyi uyararak toprak sagligini
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tyilestirir.  Dolayistyla tiim tarimsal ekosistemi de destekler
(Raseduzzaman ve Jensen, 2017). Baklagiller, inorganik azot
gereksinimini azaltarak, cesitli organik asitler ve selatlayict maddeler
salgilayarak fosfor ¢Oziniirliigiini artirir. Bu durum mikrobiyal
popiilasyonu ve enzimatik aktiviteyi artirarak toprak verimliliginin

korunmasini saglamaktadir (Wang ve ark., 2021).

2.6. Topragin Erozyon ve Bozulmadan Korunmasi

Insan faaliyetleri topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal
ozellikleri iizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Insan kaynakli toprak
bozulmasi, milyarlarca insanin gida glivenligini, {iretimini, ge¢imini ve
diger ekosistem hizmetlerinin ve iirlinlerinin bulunabilirligini etkileme
potansiyeliyle en ciddi ekolojik ve sosyoekonomik zorluklardan biri
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diinya ¢apinda ekili alanlarin yaklagik %40,
yilda ortalama 5-7 milyon hektarlik bir oranda siirekli olarak bozulma
siireclerine maruz kalmaktadir (Mabit ve ark., 2014). Ayrica, toprak
erozyonu ile baglantili 6nemli ekonomik kayiplar vardir, ¢linkii besin
acisindan zengin iist topraklar erozyona en duyarli olanlardir. Bu da
tarimsal topraklardan Onemli miktarda kayiplara neden olmaktadir
(Kopittke ve ark., 2019). Bu gibi kosullarda, kurak, diisiik besinli, tuzlu,
alkali veya asidik topraklarda i1yi gelisebilen yillik ve ¢ok yillik
baklagiller, mevcut 1slah araglar1 arasinda en 1yi se¢eneklerdir (Franco
ve Faria, 1997). Cesitlilikleri ve daha fazla uyum saglayabilmeleri
nedeniyle, baklagiller diinyadaki hemen hemen her iklimde veya yerde

yetistirilebilmektedir.
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3. BAKLAGILLERIN BESLENMEDEKI ONEMIi

3.1. insan Beslenmesindeki Onemi

Sagliksiz beslenme, kiiresel dliimlerin iicte ikisinden fazlasina
neden olan kronik hastaliklar i¢in birincil risk faktoriidiir (Diinya Saglik
Orgiitii [WHO], 2017, 2018, 2020). Uygun beslenme, bu risk faktorlerini
(6rnegin hiperglisemi, hiperlipidemi ve asir1 kilo/obezite) azaltabilir.
Ancak, kotli beslenmeye yonelik genel egilim, kronik hastalik oranlarini
artirmaya devam ederek ¢ok sayida olumsuz sosyal ve ekonomik etkiye
neden olmaktadir.

Kronik hastalik yiikiinii azaltmak i¢in uygun maliyetli ve
sirdiiriilebilir bir yaklagim, kritik Oneme sahiptir. Asirt  kalori
tiketmeden beslenme Onerilerini karsilamak, besin agisindan yogun
gidalara Oncelik verilmesini gerektirmektedir. Baklagiller (yani kuru
fasulye, nohut, kuru bezelye ve mercimek gibi yagsiz baklagillerin kuru,
yenilebilir tohumlari) tam da bdyle bir gidanin baslica 6rnegidir. Bitki
bazli protein ve potasyum gibi mikro besinler acisindan zengindirler,
dogal olarak yag oranlar1 diisiiktiir ve lif icerigi bakiminsan zengindir
biridir (Didinger ve Thompson, 2022). Dahasi, ekonomiktir ve yaygin
olarak bulunurlar, siirdiiriilebilir gida sistemlerine kritik katkilarda
bulunurlar, diinyanin dort bir yaninda yetistirilirler ve binlerce yildir
cesitli mutfaklarda kullanilmaktadir. Bu durum, tiiketicilerin bakliyatlar
saglikli bir gida olarak genel olarak benimsemesiyle birlesince,
bakliyatlarin giinliik beslenme diizenlerine dahil edilmesinin halk
saghigint iyilestirmek i¢in ¢ok onemli ve ulagilabilir bir yasam tarzi

uygulamasi saglamaktadir (Foyer ve ark., 2016).
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3.2. Hayvan Beslenmesindeki Onemi

Tahil baklagilleri, gelismekte olan iilkelerde biyoyakit
endiistrisinde hayvan yemi ve substrat olarak Onemli dlgilide
kullanilmaktadir (Voisin ve ark., 2014). Hayvan yemlerinde 6nemli bir
protein kaynagidirlar, 6zellikle gevis getiren (ruminant) ve gevis
getirmeyen lretim sistemlerinde amino asitleri dengelemek igin
kullanilirlar. Yaygin tahil baklagillerinin icerigindeki ham protein orani
ortalama %20-30 civarindadir. Karbonhidrat, antinutritif bilesikler ve
kiikiirt iceren amino asitler agisindan ise daha diisiik degerlere sahiptir.
Kaliteli yesil ot, kiiclik tohumlu baklagillerden elde edilen konsantreler
ve kuru ot veya taneleri, gevig getirmeyen hayvanlar icin yem katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir (Kwiatkowska ve ark., 2017).
Ornegin yag1 ¢ikarildiktan sonra soya fasulyesi tohumlarindan elde
edilen soya fasulyesi unu, yaklasik %47-49 protein igermekte ve tavuk
yetistiriciliginde en iyi amino asit kaynaklarindan birini olusturmaktadir.
Bakla, %24'liik yiiksek protein igerigine sahiptir ve hayvan yeminde

protein takviyesi olarak kullanilmaktadir.

4. FASULYE (Phaseolus vulgaris L.)

Diinyada 1liman iklim kusaginda yetistirilen kuru fasulye genis bir
adaptasyon alanina sahip olmakla birlikte Amerika ve Avrupa’da deniz
seviyesine yakin alanlarda, Giliney Amerika’da ise 3.000 metreden daha
yuksek alanlarda iiretimi yapilabilmektedir (S6zen ve ark., 2021). Bir
bolgede yetistirilen kuru fasulyede verim ve kaliteyi; fiziksel, (sicaklik,
yagis, glin uzunlugu, topografya, toprak tipi vs.), biyolojik (hastalik ve
zararllar) ve sosyo-ekonomik faktorler etkilemektedir (Peksen, 2005).

Diinyanin bir¢ok yerinde ¢esitli kuru fasulye cesitleri yetistirilmektedir.
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Tablo 2, kuru fasulyelerin yetistirildigi ve tiiketildigi diinyanin farkl
bolgelerini ve iilkelerini listelemektedir (Siddiq ve ark., 2011).

Tiirkiye, cografi yapisi ve ekolojik kosullart sebebiyle bitki gen
kaynaklart agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Diinyada 2 gen merkezinde
(Yakin Dogu ve Akdeniz) bulunan nadir iilkelerden biridir (Sehirali ve
Ozgen, 1987). Tiirkiye'de 163 bitki familyas1, 1255 bitki cinsi ve 9000
bitki tiirii bulunmaktadir. (Ozgen, 2000). Ulkemizde, diinya ticaretinde
onemli olan bir¢ok tarim {riinii yetistirilmektedir; bunlarin arasinda
bir¢cok baklagil bitkisi de vardir. Bunlardan, yaygin fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) (Sekil 1) yakin zamanlarda (17.yy) Tiirkiye'ye getirilmis ve
genis kullanim alanina sahip bir iirlin haline gelmistir (Bozoglu ve S6zen
2011). Fasulye ile yapilan yemekler, ulusal Tiirk yemekleri olarak kabul
edilir (Bozoglu ve S6zen, 2007).

Tablo 2. Diinyanin farkli bolgelerinde kuru fasulye iireten iilkeler

Cin, Kambogya, Endonezya, Japonya, Kore

DALY Cumbhuriyeti, Myanmar, Filipinler
Gliney Asya Banglades, Hindistan, Nepal, Pakistan, Sri Lanka
Bat1 Asya/ fran, Israil, Urdiin, Liibnan, Suudi Arabistan,
Orta Dogu Tirkiye, Yemen
Kuzey Amerika ABD, Meksika, Kanada

Kosta Rika, Kiiba, Dominik Cumhuriyeti, E1
Orta Amerika ve Karayipler ~ Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nikaragua,
Panama
Arjantin, Bolivya, Sili, Kolombiya, Ekvador,
Paraguay, Peru, Uruguay, Venezuela
Arnavutluk, Avusturya, Beneliiks, Bulgaristan,
Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan,
Avrupa Irlanda, italya, Polonya, Portekiz, Romanya,
Ispanya, Isveg, Birlesik Krallik, eski
SSCB (Rusya)
Burundi, Etiyopya, Kenya, Ruanda, Somali,
Sudan, Tanzanya, Uganda, Zaire
Bat1 Afrika Cezayir, Misir, Fas, Tunus

Giliney Amerika

Dogu Afrika
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Angola, Lesotho, Madagaskar, Malavi, Giiney
Afrika Cumhuriyeti, Svaziland, Zimbabve

Giiney Afrika

Sekil 1. Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

Diger bir¢ok triinde oldugu gibi, Tiirkiye'de de son yillarda
fasulyenin {iriin iyilestirme g¢aligmalart ve yeni gelistirilen cesitleri
artmistir (Kan ve ark., 2019). Tiiketici ¢esitliligine yonelik artan talepler,
daha dengeli ve saglikli beslenme aligkanliklarina olan ilgi, iilkenin
ekolojik ¢esitliliginin boyutu ve tarimsal gelismeye paralel kuru
fasulyesinin yetistiriciligindeki tarimsal uygulamalarin olduk¢a 6nemli
oldugunu gostermektedir.

TSE iilkemizde yetistirilen fasulyeleri kuru tane olarak botanik
yapilaria gore (Gegit ve ark., 2018) cesitlere ayirmistir (Tablo 3) (Sekil
2).



Tablo 3. Botanik yapilarina gore ayrilan kuru fasulye ¢esitleri
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Tombul

Cali

Horoz

Dermason

Selanik

Battal

Seker

Barbunya

Bomba

Beyaz
Beyaz

Beyaz

Beyaz

Beyaz

Beyaz

Beyaz

Diiz bej zemin
tizerinde kirmizi
cizgili veya
alacali

Beyaz

Oval
Bobrek seklinde

Uzun ve silindirik

Yass1 olup bir uglari
diiz, diger uglarn
yuvarlaktir.

Yandan basik ve
uclan yuvarlak

Bobrek seklinde ve
ovalimsi yass1

Yuvarlak

Yuvarlaga yakin

Ovalimsi sigkin

Kiigiik
Biiyiik
Biiyiik
Biiyiik
Biiyiik
Biiyiik (Selanik

¢esidinden daha
biiytiktiir).

Biiyiik

Biiyiik

Biiytik (Battal)
¢esidinden daha
biiyiiktiir).
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Bomba Fasulye

Sekil 2. Bazi fasulye ¢esitlerine ait gorseller
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5. FASULYE YETISTIiRICILIGI

5.1. Iklim istekleri

Kuru fasulye, genellikle ekimden sonra 65 ila 105 giin arasinda
olgunlasa kisa sezonlu bir iiriindiir (Coyne, 2000). Sicak mevsim
mahsulii olmasina ragmen, ¢ok g¢esitli iklimlerde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Fasulye tiim kitalarda, 52° K ile 32° G enlemleri arasinda
ve deniz seviyesinden 3000 m yiiksek rakima kadar yaygin olarak
yetistirilmektedir (Thung ve Rao, 1999). Verimler genellikle 1liman
bolgelerde tropikal bolgelere gore daha yiiksektir.

Iliman bolgelerde daha c¢ok sicak mevsimde yetistiriciligi
yapilmaktadir (Fageria ve ark., 2010). Uretimin biiyiik bir boliimii
sicakligin yaklasgitk 21°C oldugu bdlgelerde gergeklestirilmektedir
(Goldsworthy ve Fisher, 1984). Fasulye tohumlar1 15°C'den daha soguk
topraklarda zayif bir sekilde ¢cimlenmektedir (Kooistra, 1971). Toprak
sicakligi 10 ila 11°C oldugunda fideler yaklasik 17 giin sonra, 13-
14°C'de 6 ila 8 giin sonra ve 15-16°C'de ise 5 gilin sonra ortaya
¢ikmaktadir (Scarisbrick ve ark., 1976). Genel olarak, c¢igceklenme
donemindeki yiiksek sicakliklar (>30°C) tomurcuklarin ve ¢iceklerin
diismesine neden olmakta ve bu da verimi azaltmaktadir. Gece boyunca
seyreden yiiksek sicaklik, glindiiz sicakligina gore daha zararlidir (Gross
ve Kigel, 1994). Fasulye bitkisi dona kars1 toleranssizdir ve 0°C veya
daha diisiik sicakliklara maruz kalma fasulye bitki dokularina zarar

vermektedir Summerfield ve Bunting, 1980).

5.2. Toprak Istekleri
Fasulye hafif kumlu topraklardan agir killi topraklara kadar degisik

toprak tiplerinde yetismektedir. Kolay ufalanan, derin, iyi drene edilmis
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topraklar yetistiriciligi i¢in daha idealdir. Kotii direne topraklarda
¢imlenme zay1f olmaktadir. En uyun toprak pH’1 6,0-6,8 arasindadir. Bu
degerin 5,2 nin altina diismesi durumunda manganez zehirlenmesi
goriilebilmektedir. Deger 6,8-7,0’ nin tizerine ¢iktiginda ise manganez
eksikligi goriilebilmektedir. Fasulyenin ¢inko istegi oldukca yiiksektir.
Diger taraftan fasulye 6zellikle yiiksek tuz ve alkali konsantrasyonuna
kars1 duyarlidir. Tuzluluk degeri 2 dS/m olan alanlarda verim kayb1
goriilmektedir. Tuzluluk degeri 3,5 dS/m’ den fazla olan topraklarda ise
onemli diizeyde verim kayiplar1t meydana gelmektedir (Garcia ve ark.,
2019). Toprak tuzlulugunda bitkinin yapraklarinin kenarlarinda yaprak
yanikliklalart meydana gelebilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Fasulye yapraklarindaki degisen tuzluluk etkilerine ait gorsel; (a) kontrol,

koyu yesil renk, (b) strese maruz kalmayan (0,6 dS m™'), yaprak kenarlarinda hafif
kloroz etkisi, (c) tuz stresine maruz kalan (1,0 dS m™) orta diizeyde kloroz, (d) cok
strese maruz kalan (2,0 dS m™) yaprak kenarlarmin yanmasi (Garcia ve ark., 2019).
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6. KULTURU

6.1. Toprak Hazirh@

Kuru fasulye yetistiriciliginde uygun toprak isleme, yiiksek verim
ve kalite i¢in ¢cok onemlidir. Sonbahar toprak islemesi, tahillardan sonra
gerceklestirilecek ekimlerde, arazideki saplarin sokiilmesi amaciyla 10-
15 cm derinlikte yapilmalidir. Yabanct otlarin yogun oldugu alanlarda
derinlik en az 15 cm olmalidir. Fasulye, diger yemeklik baklagillere
(boriilce hari¢) nazaran daha ge¢ ekildiginden, ilkbahar toprak
islemesinde toprak nemine ve yabanci otlarla miicadeleye 6zen
gosterilmelidir. Tyi hazirlanmis keseksiz tohum yatagi, optimal ¢imlenme
icin elzemdir. Fasulye ekimi yapilacak alanlarda toprak, tav haline gelir
gelmez igleme tabi tutulmalidir. Toprak isleme, Ekim'den once iki kez
yapildiginda iiretim i¢in daha faydali olmaktadir. Nemli topraklar veya
agir killi topraklar erken ilkbaharda derin toprak islemeyi gerektirir

(Gegit ve ark., 2018).

6.2. Ekim Zamam ve Yontemleri

Fasulye ekimi bolgedeki son ilkbahar donlarindan 3-4 giin 6nce
baslamal1 ve 15-20 giin i¢cinde tamamlanmalidir. Bu kosullar altinda ¢ikis
epigeal olarak 7-10 giin sonra gerceklesir (Sekil 4). Fasulye ekiminde en
basit yontemlerden en modern tekniklere kadar cesitli ekim yontemleri

kullanilmaktadir (Tablo 4).
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Embriyonik govde

Sekil 4. Epigeal cimlenme

Tablo 4. Kuru fasulye yetistiriciliginde kullanilan ekim ydntemleri

Serpme ekim Bodur ve yari - 5-8 cm
sirtk
Siraya ekim BOd‘grYE YAl 40-45 x 20-25 cm 5-8 cm
Ocak usulii Bodur ve yari 70-80 cm x 25-30
. 5-8 cm
ekim sirtk cm

Fasulye yetistiriciliginde en uygun ekim yoOntemi, bu amacla
tasarlanmis 40-100 cm aralikla 1ki veya daha fazla sira ekim
gergeklestirebilen makinelerle uygulanir. Bu mibzerler, fasulye, seker
pancari, misir ve pamuk ekimi yapabilmektedir. Ekim derinligi, agir
topraklarda 2,5-5,0 cm, hafif topraklarda ise 5,0-10,0 cm'dir (Gegit ve
ark., 2018).

6.3. Tohumluk
Tohumluk temiz olmali, zayif, bozuk ve kirik tanelerden arinmis;

¢imlenme gii¢leri %80-95 arasinda ve sertifikali olmalidir. Tohumluk
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miktari, c¢esidin bodur, yari bodur, ekim ydntemine ve tohum
biiylikliigiine bagli olarak degisiklik gdsterir. Ocak usulii ekimlerde 6-19
kg da’! arasinda degisim gosterir. Siraya ekimlerde kiigiik taneli cesitler
6-7 kg da’! orta biiyiikliikliikteki gesitlerde 7-10 kg da™' tohum kullanilir.
Iklim ve toprak gesitlere bagl olarak bodur formlarda normal siklikta 6-

17 kg da’! tohumluk kullanilmaktadir (Gegit ve ark., 2018).

6.4. Giibreleme

Karl1 bir fasulye tiretimi i¢in, toprak verimliligi oldukca dnemlidir.
Biiylime mevsimi boyunca, bitki besin elementi stresinin onlenmesi,
optimum iiretimi saglayarak olumsuz ¢evre kosullariin etkisini azaltir.
En uygun giibre tiirii ve seviyesini belirlemek i¢in ekimden once toprak

analizi yapilmasi gerekmektedir.

6.4.1. Makro Besin Elementleri

Azot: Azot, bitki biiylimesi i¢in gerekli olan baslica btiki besin
elementlerinden biridir. Amino asitler, proteinler (enzimler), niikleik
asitler ve klorofil dahil olmak iizere canli hiicrelerde bulunan ¢ok sayida
onemli bilesigin bilesenidir. Tarimsal ekosistemler de dahil olmak {izere
cogu ekosistemin verimliligi, azotun bulunabilirligine baghdir. Tiim
temel bitki besinleri arasinda N, bitki biiyiimesi i¢in niceliksel olarak en
onemli olanidir. Cogu mahsuliin biiylik miktarlarda N'ye ihtiyaci vardir
ve bu nedenle giibre seklinde N uygulamasi daha yiiksek mahsul verimi
elde etmek i¢in esastir. Azot beslenmesi yaprak biiyiimesini ve yaprak
alan1 siiresini ve dolayisiyla karbonhidrat kaynagi boyutunu, birim
yaprak alan1 basina fotosentez oranini ve dolayisiyla kaynak aktivitesini
ve vejetatif ve lireme depolama organlarinin sayisin1 ve boyutunu ve

nihayetinde fotosentez iirlinlerinin islenme kapasitesini etkilemektedir
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(Engels ve ark., 1995). N eksikligi olan bitkilerin fotosentez oranlari
daha diisiik olmakta ve sonug¢ olarak daha az kuru madde biriktirereck
daha diisiik verime sahip olmaktadirlar. Azot, kuru madde verimini, tane
verimini ve verim bilesenlerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Fageria ve
ark., 2010).

Fasulyenin biyolojik azot fiksasyon kapasitesinin artirilmasi,
diistik N verimliliginde verimi artirmanin alternatif bir yolu olarak
onerilmektedir (Buttery ve ark., 1992). Kuru fasulye, 3 ila 125 kg N ha
Iaraliginda degisen fiksasyon oranlariyla nodiilasyon ve N> fiksasyonu
acisindan zayif olarak kabul edilmektedir (Graham ve Ranalli, 1997).
Ancak, uygulanan N'nin yalnizca %30 ila %70' bitki tarafindan geri
kazanildig1 icin, orta diizeyde sahip olunan fiksasyon seviyeleri
onemlidir (Bliss, 1993). 100 kg N ha! uygulamasi, N'nin %50'sinin bitki
tarafindan geri kazanildig varsayildiginda, bitki tarafindan sabitlenen 50
kg N ha-!" a esittir. Optimum g¢evre kosullar1 altinda, verimli Rhizobia ile

nodiillenmis fasulye bitkileri 2 t ha™

a kadar verim vermistir (Bliss,
1993). Ancak fasulye, ozellikle diisiik fosfor seviyeleri gibi cevresel
stresler altinda iiretildiginde, bakla ve soya fasulyesine kiyasla nispeten
etkisiz bir azot sabitleyicidir (Pereira ve Bliss, 1987; Piha ve Munns,
1987). Fasulyenin N'yi sabitleme yeteneginin sinirli olmasi kismen
etkisiz simbiyoz, stres kosullari, yiiksek veya diisiik sicakliklar, doymus
topraklar ve iliskili nodiillerin dokiilmesiyle ilgili olabilkmektedir.

Dokiilen nodiiller, fasulye biiylimesi sirasinda ayrisip N icerikleri serbest

kalmadigi siirece bitkiye sabit N saglayamamaktadir (Singh, 2000).

Fosfor: Kuru fasulyenin ekildigi asitli ve alkali topraklarda fosfor

eksikligi, verimi sinirlayan en 6nemli faktorlerden biridir (Fageria, 1989;
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Fageria ve De Souza, 1991; Fageri ve De Carvalho, 1996). Genel olarak
fasulyeye, 4-6 kg da! P,Os giibre verilmektedir (Gegit ve ark., 2018).

Potasyum: Kumlu veya fazla asinmis topraklarda postasyum (K)
diistik diizeyde bulunabilir. Fasulye verimini artirmak igin yeterli
miktarda K giibresi kullanimi 6nemlidir. Toprak testi kalibrasyon
verileri, fasulye mahsulii i¢in potasyum giibresi onerileri yapmak i¢in
kullamilmaktadir. Genel olarak fasulyeye 4-8 kg da' K verilmesi
uygundur (Fageria ve ark., 2002).

Kalsiyum, Magnezyum ve Kiikiirt: Asitli topraklarda, Ca ve Mg
eksiklikleri fasulye iiretiminde en Onemli sorunlar arasinda yer
almaktadir (Fageria ve De Souza, 1991; Fageria ve ark., 1995). Kiikiirt
eksikliginin baslica nedenleri sunlardir:

e topragin diisiik organik madde igerigi,

e organik maddenin diisiik mineralizasyon orant,

e siirekli ekim ve kiikiirtsiiz gilibrelerin uygulanmasi nedeniyle

toprak rezervlerinin tiikenmesi,

e toprak erozyonunun hizlanmasi,

e daha yiiksek iiretim teknolojilerinin kullanimi nedeniyle yiiksek

iirlin verimleri

e toprak-bitki sisteminin N:S ve N:P oranlarinda dengesizliklere

neden olan N ve P giibrelerinin kullaniminin artmasi.

Yillik mahsuller i¢in 2-3 kg da™! oranlarinda kiikiirt iceren giibreler
onerilmektedir. Kiikiirt beslenmesi, amino asitlerin, proteinlerin ve bazi
ikincil metabolitlerin sentezindeki temel rolii nedeniyle {iriiniin kalitesi

tizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Cinko Onerileri: Toprakta pH’ nin
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artmasi ile ¢inkonun bulunabilirligi azalir. Dolayisiyla ¢inko eksikliginin
goriildiigii topraklar pH seviyesi 7’ den daha yliksek olan topraklarda
rapor edilmektedir (Fageria, 2002).

6.4.2. Mikro Besin Elementleri

Tarla {riinlerindeki mikro besin eksiklikleri, yogun ekim
sistemleri, erozyonla {ist toprak katmanlarinin kaybi, asitli topraklarin
kireglenmesi ve mahsul iiretimi i¢in marjinal arazilerin kullanimi

nedeniyle son yillarda belirgin sekilde artmistir.

Cinko: Asitli topraklarda yetistiriciligi yapilan kuru fasulyede
cinko eksikliginin daha fazla goriildigu belirtilmistir (Fageria ve ark.,
2002). Ayrica, iliman bolgelerde 6zellikle pH degeri 7'den yiiksek kiregli
topraklarda da yaygindir. Cinko eksikligi, kireg, fosfor, demir ve bakirin
bliyiik miktarlarda uygulanmasiyla tetiklenebilmektedir (Schwartz ve
Corrales, 1989). Toprak ve bitki analizleri, bitkisel iiretim i¢in Zn
eksikligini veya yeterliligini degerlendirmek i¢in en uygun yontemdir.
Yapilan bazi ¢alismala ¢inko eksikligini kontrol etmek icin 0,5-1 kg da™!
Zn’nin ¢inko siilfat seklinde topraktan veya 9%0,3-0,5 oraninda ¢inko
stilfat veya ¢inko selatlarinin yapraktan uygulamasinin uygun oldugunu

belirtmistir (Fageria, 2000).

Bakir: Bakir, bitkilerde klorofil olusturma, cesitli enzimlerin
Onciisli olma hem protein hem de karbonhidrat metabolizmasina katilma
ve simbiyotik N fiksasyonunda gerekli olma gibi bir¢ok biyokimyasal
islevde 6nemli rol oynamaktadir (Fageri ve Gheyi, 1999). Ozellikle
kloroplast gelisimi ve fotosentez i¢in gereklidir. Hiicre duvarlarinin

bozulmus lignifikasyonu, yliksek bitkilerde bakir eksikliginin neden



Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)| 70

oldugu en tipik anatomik degisimdir. Bu, gen¢ yapraklarin karakteristik
bozulmasina, govdelerin egilmesine ve biikiilmesine ve yatma
duyarliliginin artmasina neden olmaktadir (Marschner, 1974).

Mikro besin giibrelerinin diisiik etkinliginin nedenleri arasinda,
topraga uygulanan diisiik dozlarin esit dagilmamasi ve bitki koklerine
ulagamamasi yer almaktadir (Fageria, 2010; Martens ve Lindsay, 1990).

Toprak ve bitki dokusu testleri, bitkilerindeki besin eksikligini
gidermede 6nemli bir yontemdir. Ortalama olarak da basina 0,5-1 kg
bakirin bakir stilfat olarak topraga uygulanmasi uygundur (Fageria,
2001). 0,1 ila 0,25 bakirin bakir siilfat veya bakir selatlar1 olarak
yapraktan uygulanmasi da etkili olmaktadir (Galvez ve ark., 1989).

Manganez:  Manganez  bitkilerde  bircok  biyokimyasal
fonksiyonda ©nemli rol oynar. Klorofil olusumunda ve solunum
enziminde Onemli gorevleri bulunmaktadir. Ayrica, bazi Onemli
metabolik reaksiyonu harekete gecirerek, cimlenmeyi ve olgunlasmay1
hizlandirmaktadir. Ek olarak P ve Ca'nin kullanilabilirligini
artirmaktadir (Fageria ve Gheyi, 1999). Manganez eksikligi, asirt
asinmus asitli topraklarda yetistirilen tirtinlerde daha fazla goriilmektedir
(Fageria, 2001). Bu eksiklik, asir1 asinmis asitli topraklarin
kiregclenmesiyle iligskilendirilmektedir. Mangan eksikligi, dekarda 0,5-1
kg Mn olacak sekilde mangan siilfat uygulamas1 veya dekar basina 50
litre suya 0,1-0,2 kg mangan stilfat yaprak uygulamas ile giderilebilir
(Fageria, 2001).

Bor: Bor eksikligi organik madde orani diisiik, aliiminyum ve
demir hidroksit orani yliksek ve hafif dokulu topraklarda daha fazla
yaygindir. Toprak c¢ozeltisindeki bor genellikle H3BO3 formunda



71 | Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

bulunmaktadir. Yeterli B seviyesi, daha yiiksek {iriin verimi ve iiriin
kalitesi i¢in 6nemlidir. Bazi ¢aligmlar, borun azot fiksasyonu icin gerekli
oldugunu bildirilmistir (Mateo ve ark., 1986; Warington, 1923). Ancak
bor ihtiyaci bitki gruplarina goére oldukca degiskendir. Bir tiir i¢in
optimum olan miktar diger tiirler i¢in toksik etkide veya yetersiz diizeyde
olabilir. Bor eksikligi, meristem veya aktif olarak biiyliyen dokularin
gelisimini etkiler, boylece eksiklik belirtileri, siirgiin ve kdkiin biiyiiyen
noktalarinin 6liimi, ¢igek tomurcugunun gelisememesi ve en sonunda bu

dokularin kararmasi ve niyayetinde bitkinin 6liimiidiir.

Molibden:  Molibden, serbest yasayan N fiksatorleri
(Azotobacter ve Clostridium) ve  simbiyotik Rhizobium i¢in  azot
fiksasyon siirecinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Mo'nun bitkiye
ulagilabilirligini etkileyen en onemli toprak faktorii toprak pH'idir.
Toprak pH'indaki artisla birlikte molibden ¢oziiniirliiglinii artmaktadir.

Bitkilerin Mo gereksinimi diger tiim mineral elementlerden daha
diisiiktiir. Kritik eksiklik seviyeleri 0,1 ila 1 mg kg ! bitki kuru agirhg
arasinda degismektedir. Molibden gereksinimi baklagiller i¢in ¢ok daha
fazladir ¢linkii nodiilde azot fiksasyonu i¢in kullanilir ve bitki biiyiimesi
icin gereken seviyeler kok nodiiliinii azot fiksasyonu igin yeterli
molibdenle beslemek icin gereken seviyelerden ¢ok daha diisiiktiir. Mo
ve Cu ve siilfat arasinda antagonistik bir iliski bulunurken, fosfor Mo
emilimini desteklemektedir (Shuman, 1994). Bu elementin ¢cogu mahsul
bitkisinde N metabolizmasiyla yakindan iliskili oldugunu sdyleyerek
genelleme yapilabilir (Blevins, 1994). Molibden bitkide hareketsizdir ve
bu nedenle Mo eksikligi ilk olarak gen¢ yapraklarda goriiliir. Molibden

eksikligi belirtileri demir eksikligi belirtilerine ¢ok benzer.
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6.4.3. Mikoriza ile asilama

Mikorizalar, bitkilerin bitki besin elementlerinden daha fazla
faydalanmasii saglamaktadir. Mikorizalar ortak yasam siirdiikleri
bitkilerden ihtiyaclari olan organik maddeyi alirken, bitki koklerinin su
ve besin elementi alimin1 olumlu yonde etkilemektedir. Kok etki alanini
artirarak (Sekil 5) basta fosfor olmak iizere ¢inko ve bakir gibi ¢esitli

elementlerin alimini artirmaktadirlar (Kacar ve Katkat, 2018).

Mikoriza ile
enfekte olma
durumunda
kok etki alani

Sekil 5. Mikorizalarla enfekte olan bitkilerin kok etki alani
(Kacar ve Katkat, 2018)

Mikorizalarin, diisiik verimli topraklarda kuru fasulye de dahil
olmak iizere ¢ok sayida mahsul bitkisinin liriin verimliligini artirdigi
bildirilmektedir. Bu yanit genellikle P, Zn ve Cu gibi hareketsiz
besinlerin daha iyi alinmasina atfedilir. Bu besin maddelerinin yeterli
seviyelerine sahip topraklarda, mikorizalar bitki biiylimesine dnemli
Olclide katkida bulunamayabilir. Ancak, bazi g¢alismalar mikorizalar

tarafindan kolonizasyonun ayni zamanda mahsul bitkilerinin kurakliga
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dayanikliligin1 da artirabilecegini gostermektedir. Besin alimindaki ve
kurakliga dayamikliliktaki artis, koklenme uzunlugundaki ve
derinligindeki artis ve dis hiflerin gelisimiyle iliskilendirilmektedir
(Fageria, 2002).

6.5. Sulama

Fasulyenin haftalik su tiikketimi, topragin su tutma kapasitesi,
ylzey akisi, evaporasyon hizi ve bitki ¢esidine bagh olarak 32-64
mm/ha/hafta arasinda degismektedir. Kuru fasulye yetistiriciliginde ideal
bir verim ve kalite i¢cin 300-500 mm arasinda su gerekmektedir. Bu
suyun:

e 125-175 mm’ si ekim ile ilk ¢iceklenme doneminde,

e 25-75 mm’ si ¢igeklenme doneminde,

e Yaklasik 150 mm’si de ci¢ceklenme ile ilk baklalarin

olgunlagmasina kadar gegen donemde verilmesi gerekmektedir.

Fasulye toprak-su dengesinde ¢ok duyarhidir. Cigeklenme
doneminde su azlig1 verimi %20’ ye kadar azaltir. Bu nedenle ¢igeklenme
stiresince toprakta faydali su miktarinin %50’ nin {izerinde bulunmasi
onemlidir. Toprakta su eksikliginin ilk belirtisi, agik-yesil renkli olan
yapraklarin koyu mavi-yesil renge doniismesidir. Renk degisimi

goriildiigiinde sulama yapmak zorunludur (Gegit ve ark., 2018).

6.6. Bakim

Ekimi izleyen 10-15 giin icinde tohumlar toprak yiiziine
cimlenerek c¢ikar. Bu donemde fazla yagis nedeniyle varsa olusan
kaymak tabakasi kirilir. Bitkiler 4 yaprakli donemde (10-15 c¢m) iken ilk
capa yapilmalidir.
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6.7. Hasat ve Harman

Fasulye hasadinda en 6nemli konu, iiriin kaybin1 en diisiik diizeyde
tutarak en yliksek ve kaliteli iiriinii elde etmektir. Fasulye taneleri cesit
ve hava kosullara bagli olarak 90-120 giin sonra olgunlagir. Hasat
erken yapilinca, tanelerin burusuk ve biiziik olmasi nedeniyle verim
azalir. Geciktirilmesi ise baklalarin ¢atlayarak tane dokiilmesine neden
olur. Kuru tane iiretimi i¢in, baklalarin biiyiik ¢cogunlulugun tamamen
olgunlasip sarardigi ve tanedeki nem orant %40 oldugunda hasat
yapilmalidir. Bu nem diizeyinde bir¢ok ¢esitte baklanin %801 sararip
olgunlasir (Sekil 6). Nem kapsami %40’dan az ise bakla catlamasi ve
tanelerde mekanik zarar artar. Hasadi gelmis bitkiler bigilerek veya
yolunarak hasat edilirler. Bigilen bitkiler birka¢ giin kurutulduktan sonra
harman edilir. Fasulye harmani baklalar kolaylikla acilabilecek kadar
nem igerdiginde yapilmalidir. BOylece harman esnasinda meydana

gelecek hasarlar minimum diizeye indirilmis olur (Gegit ve ark., 2018).

Sekil 6. Hasat olgunluguna gelmis kuru fasulye
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FASULYE (Phaseolus vulgaris 1..) HASTALIKLARI

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) (Common bean), yaklasik 600
cins ve 13.000 tiirden olusan Leguminosae (Fabaceae) (baklagil)
familyasinin bir tiiriidiir. Phaseolus cinsi, bir¢ogu gida veya bahge siisii
olarak yetistirilen 150-200 bitki tiirti icermektedir (Nwokolo ve Smartt,
1996). Fabaceae familyasinin Phaseolus cinsine ait Orta Amerika orjinli
tek yillik bir bitki olan P. vulgaris L. iiretimi, 52°N ila 32°S enlemleri
arasinda (Schoonhoven ve Voysest, 1991) ve ABD kitasi ile Avrupa'da
deniz seviyesinin yakinindan Giiney Amerikanin 3000 m'nin iizerindeki
yuksekliklere kadar uzanmaktadir. Giiney Amerika ve Orta Meksika'da
8000 y1l dnce evcillestirilmistir (Koinange ve Gepts, 1992). Adi fasulye
ilk olarak yaklasik 500 y1l 6nce Amerika'dan diger kitalara getirilmistir
(Angioi ve ark., 2010). Giiniimiizde P. vulgaris L., Gliney Amerika
(Andean) ve Orta Amerika (Mesoamerica) bolgeleri olarak iki gen
merkezine sahip oldugu arastirmacilar tarafindan bildirlmistir (Yeken ve
ark., 2019).

2022 yilinda kuru fasulye iiretiminde 6,6 milyon ton ile Hindistan
ilk sirada yer alirken onu sirasiyla Brazilya (2,8 mil. ton), Miyanmar (2,6
mil. ton), Tanzanya Cumhuriyeti (1,35 mil. ton), Uganada (1,3 mil. ton)
ve Cin (1,28 mil. ton) takip etmektedir. 2022 yilinda toplam kuru fasulye
diinya iiretimi ve hasat edilen alan sirastyla 28,3 milyon metrik ton ve
36,5 milyon hektar olmustur (Sekil 1). Kuru fasulye tiretimi 1990'dan bu
yana yaklasik %64 artarken, ayn1 donemde hasat edilen alan %38.4
artmistir (FAO, 2022). Bolgesel olarak, Asya kiiresel iiretimin yaklagik
%44.1'1 ile kuru fasulye tiretiminde lider konumdadir, bunu Kuzey, Orta
ve Gliney Amerika kitalar (%32.3) ve Afrika (%20.9) olmak {izere takip

etmektedir. Avrupa ve Okyanusya toplam iiretimin yaklasik %2.7'sine
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katkida bulunmaktadir. Bu veriler, son otuz yildaki tiretim artislarinin
yalnizca ekili alandaki artiglardan kaynaklanmadigini, bunun yerine kuru
fasulye 1slahindaki (genetik) ve gelistirilmis tarimsal uygulamalardaki
(lirin ve tohum yonetimi, toprak verimliligi, hasat verimliligi)
tyilestirmeler yoluyla elde edildigini gostermektedir (Uebersax ve ark.,

2023).

Diinya'da Kuru Fasulye Uretim/Verim Miktarlan + (Toplam)
19902022

1M 24M . ror—

m
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wwwwwwwww
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Kaypak: FAOSTAT (Ektin 16, 2024)

Sekil 1. 1990-2022 yillar1 aras1 kuru fasulyenin ekili alanlar1 ve diinya tiretimi
(FAOSTAT, 2022)

Ozellikle kirsal ve kentsel Dogu Afrika ve Latin Amerika
topluluklar1 ile Afrika {iilkelerinde temel gidalardan biri olarak hizmet
eder ve 300 milyondan fazla kisiye hayati 6nem tasiyan diyet proteini
saglamaktadir (Nadeem ve ark., 2021; Nchanji ve ark., 2021; Huertas ve
ark., 2022). Hem Dogu Afrika hem de Latin Amerika'da 6nemli bir besin
proteini kaynagidir, ancak niifus artisinin iiretimin Oniline ge¢mesi

nedeniyle kisi bagina tiikketim azalmaktadir.
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P. vulgaris L., dogrudan insan tiiketimi i¢in kullanilan en 6nemli
baklagildir. Beslenme uzmanlari, fasulyeleri yiiksek protein igerigi ve
karbonhidrat, diyet lifi ve minerallerin (6zellikle demir ve ¢inko)
birlesimi  nedeniyle olaganiisti bir gida kaynagi olarak
nitelendirmektedir. Kuru fasulyelerin besin bilesimi ve insan sagligina
faydalan iyi bilinse, ekim sistemi iizerindeki olumlu etkileri genellikle
g6z ardi edilmektedir de (S6zen ve Karadavut, 2020; Didinger ve ark.,
2022). Karmasik ekim sistemleri baglaminda kuru fasulyelerin tarimsal
stirdiiriilebilirlige 6nemli 6l¢lide katkida bulunan ¢ok sayida yonii vardir
(Karadavut ve S6zen, 2024).

P. vulgaris L., biyolojik azot fiksasyonundan sorumlu rizobiyalara
ev sahipligi yapabilen kisa sezonlu bir baklagil bitkisidir (Reinprecht ve
ark., 2020) ve genel olarak alternatif {irlinlerle karsilastirildiginda daha
kiigiik bir karbon ayak izine sahiptir (Gan ve ark., 2011). Kuru fasulyenin
sera gazlarinin azaltilmasi i¢in sahip oldugu en biiyiik avantajlardan biri,
azotlu giibrelerin uygulanmasiyla iligkili enerji yogun siireglere ihtiyac
duymamasidir. Ayrica, siradan fasulye hasat sonrasi depolama sirasinda
stabil olan besin acisindan yogun bir gidadir. Dogrudan tiiketilen bir gida
irlinli olan fasulye, tiiketiciye ulasmadan 6nce minimum isleme tabi
tutulur. Fasulye, gida giivenliginde ve yetersiz beslenmeyle miicadelede
onemli bir rol oynar (Siddiq ve ark., 2022). Diinya c¢apinda 300
milyondan fazla insanin her yil giinliik diyetlerinde fasulye kullandig:
dikkat c¢ekicidir.

Onemine bakilmaksizin, fasulye mahsulleri ¢esitli hastaliklara
kars1 hassastir ve bu da verim ve kalitede dnemli kayiplara neden olur.
Fasulye tiretimini etkileyen yikici hastaliklar arasinda antraknoz, pas ve

adi yaprak yaniklig1 goriilmektedir (Fininsa ve Yuen, 2001; Aytenfsu ve
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rak., 2019). Adi yaprak yanikligi, tohumdan tasinan énemli bir hastalik
olarak belgelenmistir ve kiiresel olarak duyarl ¢esitlerde %30 ila %70
arasinda degisen verim kayiplarina neden olmaktadir (Karavina ve ark.,
2011). Acisal yaprak lekesi, ABD ve Avrupa'da nadiren hasara neden
olsa da, Afrika'da %50 ila %60 arasinda énemli verim kayiplarina yol
agmaktadir (Landeras ve ark., 2017).

Fasulye hastaliklarinin belirtileri farkli patojenler (fungus, bakteri
ve virlis en yaygin) arasinda degisiklik gosterir ve bu da belirli
nedenlerini belirlemede 6nemli bir zorluk olusturur. Ayrica, ¢esitli
patojenler tarafindan olusturulan benzer belirtiler, ¢iftgilerin ve
arastirmacilarin altta yatan hastaligi tam olarak tanimlamasini zorlagtirir.
Dahasi, sicaklik, nem ve toprak kosullari gibi ¢evresel faktorler hastalik
teshisini zorlastirir ve bazen patojenlerin neden oldugu belirtileri taklit
eder. Sicaklik, nem ve toprak kosullar1 gibi ¢evresel faktorlerin etkisi,
besin eksikligi gibi abiyotik faktorlerin neden oldugu belirtilerin
benzerligi ve bakteri ve funguslarin olusturdugu simptomlar1 ayirt etme
zorlugu, gelismis teshis gézetim araclarina ve uzmanliga sinirli erisimle
birlikte, bu hastaliklarin dogru sekilde teshis edilmesindeki karmasikligi
daha da artirmaktadir (Kennely ve ark., 2012). Zamaninda ve kesin
hastalik teshisi yapilmadiginda, bu karmasikliklar hastaligi daha da
kotiilestirir ve ¢iftcilerin {irlin sagliklariyla miicadele etmesine yol agar
(Gomez ve ark., 2024).

Bu nedenle, hastaligin yayilmasini azaltmak, tarimsal verimliligi
korumak ve cift¢ilerin gecim kaynaklari tizerindeki olumsuz etkilerini en
aza indirmek, gida giivenligini saglamak i¢in erken ve kesin hastalik
teshisi ¢cok dnemlidir (Talaviya ve ark., 2020; Javaid ve ark., 2022, 2023;
Adli ve ark., 2023). Yaygin hastalik yonetim stratejileri kimyasallar,



91 [ Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

sertifikali dikim materyali ve direngli kaynaklarin kullanimidir.
Kimyasal kontrol basarili olsa bile fasulyeler, kimyasallarin hizla artan
maliyetini karsilayamayan kii¢iik ve marjinal ciftgiler tarafindan
yetistirilmektedir. Bu nedenle, genetik diren¢ fasulye hastaliklarinin
yonetiminde en giivenilir kontrol yaklagimi ve en ucuz alternatif olma
egilimindedir (Murillo ve ark., 2006). Bu boliimde fasiilye bitkisinde
ekonomik anlamda zarara neden olan hastaliklar icin genel bilgiler

sunulmak amaclanmistir.

1. FASULYE FUNGAL HASTALIKLARI

1.1. Fasulye Antraknozu Hastahg@1 (Colletotrichum

lindemuthianum)

Biyolojisi, simptom, zarar ve dayamklihk genleri:

Fasulye, Colletotrichum lindemuthianum (Saccardo and Magnus)
Scribner fungusunun neden oldugu antraknoz hastaligindan en ciddi
sekilde etkilenmektedir (Kelly ve Vallejo, 2004). Hastalik, ekim sezonu
boyunca serin ve nemli kosullarin hakim oldugu subtropikal ve 1liman
ilkelerde tamamen iiriin kaybina neden olmaktadir (Sharma ve ark.,
2008). C. lindemuthianum'un eseysel organi, epidermis altinda gelisip
ist kismii delerek meydana gelen tabak seklindeki aservulustur.
Aservulus igerisinde jelatinimsi maddeyle kaplanmis seffaf ve kiigiik
konidiospor tastyicilari yer almakta olup, bunlarin iistiinde boyutlar1 4.4-
5.3 x 13-22 pum arasinda degisen seffaf, oval ve tek hiicreli
konidiosporlar bulunmaktadir. Seksiiel dongiisiinde perites yapisinda
askus ve askospor meydana getirir. C. lindemuthianum ascomycetes
funguslarinin bir {iyesidir ve hemibiotrofik bir yasam tarzi izler. Fungus,

enfeksiyonun ilk asamalarinda biyotrof olarak yasar ve appressorium,
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vezikiiller ve primer hifler gibi 6zel enfeksiyon yapilari araciliiyla canlt
bitki dokularindan besin elde eder. Enfeksiyondan 72 saat sonra
nekrotrofik faza girer ve hayati besinleri almak i¢in konak dokuyu delen
sekonder hifler biliylimeye baslar (Sekil 2) (Mahiya-Farooq Padder ve
ark., 2019).

Sekil 2. Colletotrichum lindemuthianum morfoloik yapisi. a-b. Akervuluslar; c.
Setalar; d. Seta ucu; e. Setanin bazal kismy; f-h. Konidiyoforlar; i-m. Appressoria;
n-o. konidia; Olgek gubuklari: a-b 5 100 mm; c-0 5 10 mm (Liu ve ark., 2013)

C. lindemuthianum Xisi, tarladaki arta kalan hastalikli bitki
kalintilar1 iizerinde veya tohum igerisinde gegirir. Tarlada bulasik
enfekteli tohumlarin ¢imlenmesi, kotiledonlarda ilk belirtileri
gostermektedir. Hastalikli fidelerde bulunan konidiosporlar, sekonder
enfeksiyonlar icin inokulum kaynagi olarak, ¢esitli yollarla saglikli
bitkilere ulastiklarinda, su varliginda ¢imlenerek bitki dokusuna niifuz
ederler. Fungus uygun ortam veya iklim kosullarinda dal, yaprak veya
meyvelerde inkiibasyon siiresini tamamladiktan sonra dort ila bes giin
icinde leke simptomu olusturur. Enfeksiyon siiresi i¢in ideal kosullar,
%92'nin lizerinde orantili nem ve 27 °C'nin altinda sicakliklardir.

Hastalik 13.8-27.2 °C'lerde baslar, ancak ideal sicaklik 17.2-23.8 °C'dir.
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Patojen tiim toprak iistii bitki kisimlarimi etkiler, ancak en belirgin
simptomlar, daha sonra fasulye baklalarinda kahverengi ila kirmizimsi
kenarlar1 olan ¢okiik, koyu kahverengi lekelere doniisen pasli kahverengi
lezyonlardir. Boyle fideler genellikle gelisme vejetasyonu gostermeden
oliir. Sekonder enfeksiyon, yapraklardaki damarlarda yer yer uzunluklari
degisen lezyonlar, 6nce kirmizimtirak kahverengi sonra siyah lezyonlar
olusturur.

Siddetli enfeksiyonlarda damarlarin  birlestigi  kisimlarda
ticgenimsi kurumalar meydana gelir ve bu kisimlarin yirtilmast gibi
belirtiler olugsmaktadir. Dallarda hastaligin siddetine gore degimekle
birlikte genellile c¢okiik, tek tek ya da birbirleri ile birlesmis
uzunlamasina kahverengi siyah lekele simptomlar1 olugsmaktadir. Genel
olarak, fasulye meyvesinde 1-5 mm capinda etrafi siyah, orta kismi ise
acik kahverengi, ¢okiintii ve yuvarlak seklinde leke simptomlar1 bulunur
(Sekil 3). Geng fideler hastalik nedeniyle 6liir veya gelismez. Fizyolojik
olgunluga ulagsmis yash bitkilerin yesil kisimlarindaki kurumalar, meyve
ve tanedeki lekeler, iiriiniin kalitesini ve verimini dnemli Ol¢iide azaltir.
Tohum ve bitki artiklari, funguslarin sezon disinda hayatta kalma
yollaridir. Hastalik ¢cok yaygin oldugu bahgelerde iiriin kayb1 yiizde 90'a
ulasabilir (Anonim, 2024a).

yapraklarda, (c) yesil baklalarda fasulye antraknozu belirtileri. (d) Tarlada
antraknozla enfekte olmus bitkiler ve (e) olgun baklalarda antraknoz belirtileri
(Nabi ve ark., 2022)
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Hastaliks1iz tohumlarin, direngli kaynaklarin ve kimyasallarin
kullanimi, fasulye antrak burnu ile miicadele etmek icin kullanilan
yaygin yontemlerdir. Uriin ¢ogunlukla kimyasallar yerine direngli
kaynaklara glivenen kiiciik ve marjinal ¢iftgiler tarafindan
yetistirilmektedir. Barrus (1911) patojenin degiskenligini bildirmistir ve
298 1rk tanimlanmistir (Padder ve ark., 2017; Nunes ve ark., 2021).
Siirekli yeni wrklarin ortaya ¢ikmasi ve patojenik ¢esitliligin genis
yelpazesi, dayanikli dayanikli  ¢esitlerin  gelistirilmesini  ve
benimsenmesini gerektirmektedir. Genler aras1 tipik etkilesimi gosteren
fasulye-antraknoz pato-sisteminde, 25 onemli antraknoz diren¢ geni
tanimlanmis ve haritalanmistir. 11 fasulye kromozomundan yedisi bu
genleri igerir ve yakindan iligkili PCR tabanli markorlar kullanilarak
haritalanmistir (Meziadi ve ark., 2016, Kelly ve Bornowski, 2018).

Bu markorlar, ticari olarak hassas fasulye cesitlerine
donistiiriilmelerini kolaylagtirmistir. Fasulye antraknoz direnci, resesif
co-8 harig, ¢ogunlukla tek, ¢ift veya tamamlayici genlerden olusan Co-
genler olarak adlandirilan gen kiimeleri tarafindan kosullandirilir. Co-1
lokusu, Co-x, Co-165X, Co-1HY, Co-Pa, Co-173X, Co-14 ve daha yakin
zamanda tanimlanan Co-AC geni dahil olmak iizere bir¢ok antraknoz
direng¢ geni, Pv01'in distal ucunda 50.0-50.5 Mb'lik bir fiziksel konumda
yer almaktadir. Co-1 lokusuyla yakindan baglantili markoérler vardir
(Nabi ve ark., 2022), ancak Co-1 lokusuyla baglantili InDel markorii
(Zuiderveen ve ark., 2016) rahatlikla takip edilebilir ve yetistiricilerin
Co-1 lokusunu duyarli fasulye cesitlerine aktarmasina yardimci
olacaktir. Pv02'de tek bir dominant Co-u antraknoz direng geni ve bes
QTL bulunmaktadir. Pv03, Co-17 genlerini ve RAPD markorii
OV20680 tarafindan ¢evrelenen Co-13"ii igerir. Pv04, Co-3 geni ve alelik



95 | Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

serisi dahil olmak iizere Co-y, Co-10, Co-z, Co-16, Co-15, Co-RVI ve
Co-34 gibi ¢esitli antraknoz direng genlerinin merkezidir. Co-5 ve Co-6
allel serileri sirasiyla Pv05 ve Pv06 ile eslestirilmistir. Fasulye
aantraknoz patosistemi, Nabi ve arkadaslar1 (2022) tarafindan kapsamli
bir sekilde gozden gecirilmistir. Bu hastalik {ilkemizin Karadeniz

bolgesinde yaygin olarak goriilmektedir (Anonim, 2024a).

Miicadele:

Kiiltiirel 6nlem olarak hastaliksiz tohumluk kullanmak, hastalikla
en etkili miicadele yontem oldugu i¢in tohumlar hastaliktan ari
tarlalardan elde edilmelidir. Hastaligin goriildiigi ve bulastigi tespit
edilen bolgelerde miinavebe yapilmaldir. Iyi havalandirma saglayarak
mevsimsel nem ve sicaklik orantili olarak azaltilmalidir. Kimyasal
miicadele olarak Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan Tiirkiye’de
fasiilyede C. lindemuthianum zararli organizmasina karsi ruhsat almig
fungusitlerin aktif madde igerikleri ve dozlari; 400 g/l Tea tree oil + 200
g/l Difenoconazole (35ml/da), 250 g/l Pyraclostrobin+ 150 g/ Boscalid
(75ml/da) ve %50 Metalik bakira esdeger bakir oksiklorid (500gr/1001t
su) seklindedir (Anonim, 2024b).

1.2. Fasulye Kok Ciiriikliigii Hastahg (Fusarium spp.-
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, Rhizoctonia solani,
Macrophomina phaseoli)

Tohumun c¢imlenme evresinden bitkinin fizyoljik olgunluk
evresine kadar siirer. Bitkiler, toprak ylizeyine ¢ikmadan Olebilir; bu
durumda tarlada bos alanlar gozlemlenir. Fide veya bitkinin ilerleyen
evrelerinde meydana gelen hastalik, bitkide genel bir bodurluk, yaprak

dokiilmesi ve nihayetinde kuruma belirtileri gosterir. Hasta bitkilerin kok
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sistemi ya hi¢ gelismez ya da toprak yiizeyine yakin ikinci bir kok
olusumu meydana gelir. Sap 6zsuyun i¢i bosalir ve pismis toprak

kirmizis1 veya kahverengisine benzeyen bir renge sahip olur.

Biyolojisi, simptom, zarar ve dayamkhhk genleri:
Toprak kokenli birgok etmen, fasulye kok ciliriikliigiine neden

olabilir.

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli: Fusarium oxysporum
tiirleri, aralarinda fasulyenin de 6nemli bir yer tuttugu ekonomik agidan
onemli ¢ok cesitli iiriin tiirlerinde solgunluk hastaliklarina neden olan ve
her yerde bulunan fungal patojenlerdir. Fusarium solgunlugu ilk olarak
1929 yilinda ABD'de adi fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) tanimlanmig
ve o zamandan beri bu patojen tiir F. oxysporum f. sp. phaseoli (Fop)
olarak smiflandirilmistir (Xue ve ark., 2015). Miselleri bélmeli ve
siklikla diizensiz bir sekilde dallanmistir. Makro ve mikro
konidiosporlar,  konidiospor tastyicilar1  iizerinde  bulunabilir.
Makrokonidiosporlar ii¢ ila bes (3-5) boélmeli bir orak seklinde olurken,
mikrokonidiosporlar tek hiicrelidir ve renksizdir. Hastaligin ana
belirtileri bodurlasma ve tamamen solma gibi biiylime ve gelismedeki
degisikliklerdir. Bunu kloroz takip eder ve sonunda bitki 6liir (Batista ve
ark., 2017). Genetik direng ve iirlin rotasyonu ve saglikli tohum
kullanim1 gibi entegre hastalik yoOnetimi uygulamalar, fusarium
solgunlugunu 6nlemek icin iki stratejidir. Fop patojenin simdiye kadar
her biri belirli bir cografi bolgeye ait en az yedi farklr irki tantmlanmaistir.

Ayrica bu patojenin evrimini destekleyen UFVO01 ve TAC18001
gibi bazi yeni wrklar da rapor edilmistir (Paulino ve ark., 2021). Fop
ozellikleriyle baglantili genomik bdlgeler, PvOl, Pv03, Pv04, Pv0S5,
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Pv07, Pvl0 ve Pvll'deki aday genlerin i¢inde veya yakininda yer
almaktadir. Markor destekli 1slah siirecini kolaylagtirmak i¢in bu
varsayilan bolgelere bagli ¢esitli markorler gelistirilmistir. Pv11
tizerindeki Onemli ss715648096 markorii ile iligskili 51.50 Mb'lik
bolgenin farkl Fop irklarina karsi direng kazandirdig1 goriilmiistiir. Bu
bolgenin ayni zamanda antraknoz gibi diger onemli fasulye fungus
hastaliklar1 ile de iligkili oldugu diisiniilmektedir (Biswas ve Ghosh,
2016). Chen ve ark. (2019), transkriptomik ve metabolik ¢alismalar
kullanarak, Pv03, Pv04, Pv07, PvO8 ve Pvll'de farkli seckilde ifade
edilen genlerin etilen, salisilik asit (SA) ve jasmonat gibi sinyal
yolaklarinda 6nemli rolleri oldugunu bildirmistir. Leitdo ve ark. (2020)
tarafindan, Portekiz'den Fop'un 06 1rki i¢in 133 fasulye c¢esidinin
birliktelik haritalamasinda DSR ve AUDPC i¢in Pv04, Pv05, Pv07 ve
Pv08 kromozomlarinda o©nemli iligkiler tespit edilmistir. Pv04
tizerindeki DARTO03480 markoriiniin  ss715648681 markdriinden
yaklasik 0,1 Mb gibi kii¢iik bir mesafede oldugunu belirtmislerdir.

Rhizoctonia solani: Alt yapraklarda, once kiigiik, diizensiz, suyla
1slanmis, 1slak gorliniimlii soluk yesilimsi lekeler ortaya ¢ikar ve daha
sonra yukar1 dogru tepe noktasina dogru yayilarak hastaligin varligini
gosterir. Cok fazla nem oldugunda, hastalik hizla yayilir ve yaprak ayasi
ile govdenin daha biiyiik bir kismini etkiler. Miseller, dik agilar
olusturacak bicimde yan dallar iiretir. Yan dallarda bogum kisminin
hemen yan tarafinda birer segment mevcuttur. Geng déonemde seyrek
bolmeli, vakuollii ve renksiz olan miseller, zamanla sarimsi1 bir goriiniim
kazanir ve yaslandik¢ca koyu kahverengiye dontistir. Yaprakgiklar ve

baklalar kurur, porsiir ve kahverengiye doner. Nemli havalarda hasarl
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bitki pargalar1 hizla ciiriir. Erken enfeksiyon durumunda tohumlar
olugmaz ve baklalarda ge¢ enfeksiyon durumunda iyi olugsmaz. Bitkiler
bazen ¢icek agmadan 6nce Olebilir (Senapati ve ark., 2022). Hastalik
etmeninin neden oldugu kok belirtileri arasinda, fidelerde ¢ikis dncesi
soniimlenmeye neden olan ¢esitli boyutlarda ¢okiik, suyla islanmus,
kirmizimsi kahverengi lezyonlar bulunur (Sekil 4) (Hagedorn, 1994).
Hastalik siddetli oldugunda bodurlagma ve erken bitki 6liimii meydana
gelebilir. R. solani teleomorf (eseyli) asama mevcut oldugunda havadaki
bazidiosporlar yoluyla yayilmasina ragmen, bu tarlada nadir goriiliir
(Godoy-Lutz ve ark., 2003). Eseysiz asamadaki vejetatif miselyum ve
sklerotlar toprak ortamini kolonize eder ve toprakta birkag yil
kislayabilir. Toprak kaynakli R. solani, bitki kokleri ile bulasik toprak
artiklar1 arasinda miselyal kopriiler olusturarak bitkiden bitkiye yayilir
(Oladzad ve ark., 2019). Genetik direng, fasulyedeki kok ciiriikliigilintin
en uygun maliyetli ve siirdiiriilebilir yonetimi olarak kabul edilir (Abawi
ve ark., 2006). Ancak, fasulyede R. solani direncinin genetik analizi
sinirli olmustur (Adesemoye ve ark., 2018). Birden fazla toprak kaynakli
kok patojeninin varligi nedeniyle arazi ¢aligmalar1 zordur (Conner ve

ark., 2014).

0 1 2 3 4

Sekil 4. Rhizoctonia solani ile enfekte olmus yaygin bitkilerin hastalik giddeti
indeksi Carling ve ark. (1999) tarafindan elde edilen 0-4 semptom skalas1 0 = hasar
yok, 1 = hipokotilde kiiglik renk degisikligi, 2 = renk degisikligi art1 hipokotilde
kiigiik nekrotik lezyonlar (<1 mm ¢apinda), 3 = hipokotilde biiyiik nekrotik
lezyonlarla (=1 mm g¢apinda) birlikte renk degisikligi ve 4 = fidenin Oliimii
(Ghoneem ve ark., 2023)
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Macrophomina phaseoli: Tropikal ve subtropikal iilkelerde
yaygin olarak goriilen bu hastalik, fidelerde hemen ortaya ¢ikan ve
iriiniin ekilisi boyunca devam eden yikici bir hastaliktir. Komiir
cliriikliigiiniin yan1 sira, patojen ayrica kuru kok ¢iiriikliigii, solgunluk ve
yaprak yanikli§i semptomlarina neden olur ve yetiskin asamalarda
genellikle kiillii govde yanikligi hastalig1 olarak adlandirilir (Singh ve
ark., 1990). Geng hifler renksiz, 8 pm kalinliginda olup, yogun bir
sekilde dallanir ve her bir dal kolu ana dala paralel uzanir. Yaslanmis
hiflerin goriintimii biraz daha farklidir. Bu yapilarin dik dallar1 ve ince
bolmeleri bulunmaktadir. Bu hifler tizerinde 27°C'de 2-3 giin igerisinde
sklerotialar meydana gelir. Nekrotrofik bir patojendir ve koyu
kahverengi ve c¢ok kiiclik koyu, yuvarlak sklerotia tiretir. Sklerotialar
diiz, parlak, siyah ve amorf bir yapiya sahiptir. M. phaseoli hastalik
etmeni ki1 toprakta ve bitki artiklarinda misel, konidiospor, sklerot ve
klamidospor gibi ¢esitli bicimlerde gecirir (Sekil 5). Etmenler, tohum
araciligiyla da yayilabilmektedir. Fasulye kok ciirtikliigli, tohumun
germinasyon asamasindan bitkinin olgunlasma evrelerine kadar ortaya
cikabilir. Bitki, toprak yiizeyine ¢ikmadan 6nce oOlebilir; bu durumda
tarlada bos alanlar olusur. Fide veya bitkinin ilerleyen asamalarinda
ortaya ¢ikan hastalik, bitkide genel bir bodurluk, yaprak dokiilmesi ve
nihayetinde kuruma belirtileri gosterir. Hasta bitkisinin kok sistemi ya
hi¢ gelismemis ya da toprak yiizeyine yakin ikinci bir kok olusumu
meydana gelmistir. Ozsuyun i¢i bosalmis ve pismis toprak kirmizisi,
kahverengi veya siyah bir renk almistir. Fungus fakiiltatif parazitlerde ve
enfekte olmus dokiintiilerde hayatta kalir. Patojen, yiiksek sicaklikta ve
uzun siireli kurak mevsimde ve ardindan sulamada daha yaygindir

(Sharma ve Pande, 2013; Pandey ve ark., 2020). Art arda ekim yapilan
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alanlarda ve tohumun etmenlerle kontamine oldugu, ayrica yer alt1 su
seviyesinin yiiksek ve yogun ekim uygulanan bolgelerde hastaligin
epidemik yayilim gostermesi olasidir (Anonim, 2024a). Uygun kosullar
altinda, tiim fasulye ekim alanlarinda hastaliklar yaygin olarak ortaya
cikar ve ekonomik {iiriin kayiplarina yol acar (Anonim, 2024a). M.
phaseoli 'ye karsi direncin dogas1 simdiye kadar rapor edilmemistir

(Dhaliwal ve ark., 2023).

100 pm

Sekil 5. a) Macrophomina phaseolina'nin PDA iizerindeki koloni morfolojisi. b)
PDA {izerinde sklerotia (Abed-Ashtiani ve ark., 2018)

Miicadele:

Tohumluk hastalik gecirmeyen tarlalardan saglanmalidir. Hastalik
goriilen bolgelerde baklagil disindaki bitkiler en az iki yil
yetistirilmelidir. Cok fazla azotlu giibre vermekten kaginilmalidir. Taban
suyu yiiksek oldugunda toprak drene edilmelidir. Asir1 sulama ve sik
ekim yapmaktan kaginilmali, hastalik bulastigi yerlerde sulama suyu
kullanilmamalidir. Hastalikl1 bitkiler sokiilerek ortadan kaldirilmali ve
imha edilmesi gerekir (Anonim, 2024a). Kimyasal miicadele olarak
Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan Tiirkiye’de fasiilyede Fasulye kok
curiikliigii hastaligt (Fusarium spp.-Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli,

Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseoli) zararl1 organizmasina karsi
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ruhsat almis fungusit bulunmamaktadir. Sadece sera kosullarinda
domates, hiyari biber ve c¢ilek bitkilerinde ruhsatli fungusit ila¢ vardir

(Anonim, 2024b).

1.3. Fasulye Pasi Hastahig1r (Uromyces appendiculatus,

Uromyces phaseoli)

Biyolojisi, simptom, zarar ve dayamklihk genleri:

Fasulye pas1 (Uromyces appendiculatus (Pers.) C.K.), tim yasam
dongiisiinii  tek bir konuk¢uda tamamlayan ve ara konukcusu
bulunmayan bir fungus tiirtidiir. Hastalik bitkinin yaprak kisimlarini,
Ozellikle de yapraklar1 ve baklalar1 ciddi sekilde etkiler, boylece iiriine
onemli o6l¢iide zarar verir ve verimi distriir. Kendine 6zgii semptomlar
baslangigta koyu saridan kahverengiye kadar degisen renklerde piistiiller
iceren yapraklarda goriilebilir. Uredosporlar (yaz sporlar1) yapraklar
tizerinde, kirmizimsi-kahverengi piistiiller seklinde meydana gelir. Bu
pustiiller daha sonra ince toz Tlreten sporlar olarak ortaya c¢ikar
(Liebenberg ve Pretorius, 2010). Yapraklardaki kahverengi kif ve
cevresindeki acik sar1 halka, en belirgin belirtisidir. Teliosporlar daha
koyu kahverengi tonlarindadir. Fungus nadiren esyum meydana getirir.
Uredosporlar, acik kahverengi, tek hiicreli ve ince ¢eperli olup, zaman
zaman zincir formunda bulunabilirler. Olgunlastiklarinda hemen
¢imlenir ve uygun kosullarda bitki dokusuna entegre olurlar.

Teliosporlar, tek hiicreli ve daha koyu renkte organizmalardir. Kisi
bu fromda geciren sporlar, basidiyospor olusturarak baharda ilk primer
enfeksiyonlarin olusmasina neden olur. Hastaligin gelisimi i¢in ideal
sicaklik 20 °C olmalidir. Uredosporlar, 15-24 °C arasinda genis bir

sicaklik araliginda ¢imlenme yetenegine sahiptir. Teliosporlar, en
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optimal olarak 10-15.5 °C arahiginda gelisim gosterirler. Uredosporlarin
enfeksiyon olusturabilmesi i¢in 10-18 saatlik yaprak nemliligi gereklidir.
Hastalik, yapraklarda kahverengi iiredospor piistiillerinin meydana
gelmesiyle kendini gosterir. Piistiillerin etrafinda acik sart renkte bir
halka mevcuttur. Bitkinin vejetasyon devresinin sonuna yaklasirken,
teliosporlarin olusumuyla piistiil renkleri siyahimsi-koyu kahverengimsi
tonlarina dontisiir. Hastalik hemen hamen yapraklarda ortaya ¢ikmakla
birlikte, bitkinin diger boliimlerinde de zararl etkiler gosterebilmektedir
(Sekil 6). Pas hastalig1 erken agsamada oldugu takdirde, yapraklarin
kurumasina ve kivrilarak dokiilmesine yol acarak tiriin kayiplarina neden
olurken ayrica meyvede meydan gelen lekeler kalite diigiikliigline neden
olur. Hastalik, hasada sezonuna yakin zamanda meydana geldigi i¢in

ekonomik iiriin kayiplarina yol agmaz.

Sekil 6. Uromyces appendiculatus'un neden oldugu adi fasulye pas hastalig1. (a,b)
Pas hastaliginin belirtilerini gosteren dogal olarak enfekte olmus bitkiler (Abo-
Elyousr ve ark., 2021)

Patojen oldukga degiskenlik gostererek bir¢ok irki tanimlanmistir
ve bu nedenle hastalik direnci, hastalig1 yonetmek i¢in miimkiin olan en
iyi yolu sunar (Miklas ve ark., 1993). Simdiye kadar fasulyede birkag pas

direnci geni tanimlanmis ve karakterize edilmistir. Mezoamerikan
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genotiplerinde Ur 3, Ur 5, Ur 7 ve Ur 11, gen havuzunda ise Ur 5, Ur 6,
Ur 9 ve Ur 12 genleri tanimlanmistir ve bunlarin arasinda bazi isimsiz
genler de bulunmaktadir (Liebenberg ve Pretorius, 2010). Mienie ve ark.
(2005), AFLP belirtecleri kullanilarak yapilan bir ¢aligmada, yedi AFLP
parcasindan besi etkili bir sekilde dizi karakteristik ¢ogaltilmis bolge
(SCAR) markérlerine doniistiiriilmiis ve pas direnci ile giiglii bir sekilde
iliskilendirilmistir. Cesitli calisanlar tarafindan gelistirilen 6nceki SCAR
markdrleri 1yi sonuglar vermesine ve bir¢ogu kodominant olmasina
ragmen, yine de zaman zaman sinirlamalarinin iistesinden gelmek i¢in
girisimlerde bulunulmaktadir. Yakin zamanda Hurtado-Gonzales ve ark.
(2017) yliksek dogrulukta markorlerin gelistirilmesi amaciyla Ur-3
genini haritalamak icin ince haritalama yaklasimini kullanmigtir. Bu
calismada Ur-3 genine sikica bagli olan ve yanlis sonug liretmeyen SS68
KASP markorii kesfedilmistir. Bu markor, bilinen tiim pas genlerini
iceren 130 fasulye c¢esidinden olusan oldukca g¢esitli bir panelde
kullanilmis ve bu KASP markoriiniin markdr destekli 1slah i¢in oldukga
verimli oldugunu dogrulamistir. Bu tiir markdrlerin kullanimi hatali
sonuglarin olmamasina ve zaman ve is gliciinde 6nemli bir azalmaya
neden olabilir (Wani ve ark., 2023). Bu hastalik, iklim ve c¢evre
kosullarinin elverisli oldugu yillarda fasulye yetistiriciligi yapilan hemen

hemen her bolgede goriilebilir (Anonim, 2024a).

Miicadele:

Hastalikl1 bitki artiklar1 hasat edildikten sonra ya yakilmali ya da
derin gukurlara gomiilmelidir. Hastaligin yaygin oldugu bolgelerde
miinavebe yapilmalidir. Kimyasal miicadele olarak Tarim ve Orman

Bakanlig tarafindan Tiirkiye’de fasiilyede Uromyces appendiculatus ve
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U. phaseoli zararlh organizmasina karsi ruhsat almis fungusitlerin aktif
madde igerikleri ve dozlari; %80 Kiikiirt (300g/1001 su), %96 Kiikiirt
(3kg/da) ve %99 Kiikiirt (3kg/da) seklindedir (Anonim, 2024b).

2. FASULYE BAKTERIYEL HASTALIKLAR

2.1. Fasulye Adi Yaprak Yamkhg: (Xanthomonas axonopodis

pv. phaseoli)

Biyolojisi, simptom ve zarar:

Xanthomona axonopodis pv. phaseoli (XaP), 0.4-0.9 x 0.6-2.6 um
boyutlarinda, bir polar kamgci ile hareket eden gram-negatif bir
bakteridir. XaP, bitkinin tiim hava kisimlarina saldirir, ancak semptomlar
yapraklarda ve baklalarda daha siddetli ve belirgindir. Bakteriler
tohumla taginir, bu birincil agilama kaynagidir (Saettler, 1989), ancak
topraktaki yapraklarda ve diger bitki artiklarinda aylarca yasayabilir
(Saettler, 1989; Fourie, 2002). Kis1 toprakta hastalikli bitki artiklar1 ve
tohumda gegciren hastalik etmeni, hastalikli bitki artiklarindan yagmur,
rizgdr ve sulama suyu tarafindan etrafa dagilabilir. Bakteriler bazi
yabanci otlar ve fasulye yapraklari iizerinde epifitik olarak yerlesebilir
(Mahuku ve ark., 2006). Sicaklik ve nem faktorleri etmenin kosullarini
etkiler. Yagislarin ardindan havalarin birden 1sinmasi hastaligin
artmasina neden olur. Kotiledon yapraklari, fasulye adi yaprak
yanikliginin ilk belirtilerini gosterir. Baslangicta, gercek yapraklarda
kiigiik, 1slak, diizensiz lekeler bulunur. Bu lekeler zamanla biiyiir,
birbiriyle birlesir ve sonunda koyu kahverengi bir renk alir (Bastas ve
Sahin, 2017). Bazen bu lekelerin etrafinda parlak sar1 bir bant olusur.
Kapsiildeki lekeler yagl ve ice ¢okiiktiir. Kapsiil zamanla gerilediginde

burusmalar olusur. Kapsiil lekeleri, nemli havalarda sar1 bir bakteri
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akintis1 gosterir. Daha sonra kurur ve kizillagir (Anonim, 2024a). Fasulye
hale yaniklig1 ve XaP kapsiil belirtileri ¢ok benzer oldugundan, bu iki
hastalig1 birbirinden ayirmak zordur. Tohum enfeksiyonu, beyaz
tohumlu fasulye cesitlerinde sari-kahverengi, sekilsiz lekeler
olusturabilir. Bu lekeleri renkli tohumlardan ayirmak zordur. Gévdede
koyu yesil, zamanla kahverengiye donen ¢izgiler seklinde izler ve nemli
ve 1slak havalarda krem renkli bakteriyel sizintilar goriiliir (Sekil 7)
(Anonim, 2024a).

Sekil 7. Phaseolus vulgaris'in Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli ile g
yaprakli yaprak asilamasinda sera kosullarinda 0-10 skalasi (Zapata ve ak., 2011)

Ticari olarak fasulye iireten cogu iilkede fasulye adi yaprak
yaniklig1 gériilmiistiir. Ulkemizin fasulye iiretim bdlgelerinde de hastalik
var (Kursun ve ark., 2024). Kapsiil baglamadan 6nce meydana gelen
enfeksiyon, dnemli miktarda iirlin kaybina neden olabilir. Hastalik,
fasulye ¢esidinin duyarliligina ve ¢evresel kosullara bagli olarak %10 ila
40 arasinda degisen verim kayiplarina neden olur (Saettler, 1989). Mas
fastilyesi (Vigna radiata (L.) Wilczek), Siyah mercimek (V. mungo L.),
Misir  bortilcesi (Lablab niger) ve Faz fasulyesi (Macroptiliom
lathyroides) de dahil olmak tizere cesitli konukgular vardir. XaP

yonetimi zordur ve esas olarak patojen igermeyen tohum ve dayanikli
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cesitlere dayanmaktadir (Zaumeyer ve Thomas, 1957; Popovic ve ark.,

2010; Bastas ve Sahin, 2017).

Miicadele:

Hastaliklardan ari temiz tohumluk kullanilmalidir. Kimyasal
miicadele olarak Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan Tiirkiye’de
fastilyede Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli zararl1 organizmasina
karst ruhsat almis fungusit aktif madde igerigi ve dozu %50 Metalik
bakira esdeger bakir oksiklorid (300gr/1001t su) seklindedir (Anonim,
2024b).

2.2. Fasulye Hale Yamkh@ (Pseudomonas savastanoi pv.

phaseolicola)

Biyolojisi, simptom, zarar ve dayaniklilik genleri:

Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola (Psp), 0.7-1.2 x 1.5-2.0
um boyunda polar kamgili gram-negatif bir bakteridir. Maksimum
gelisme sicakligr 25-30°C, en yiiksek 36-37°C ve en diisiik 2-3°C'dir.
Hastaligin gelisimi i¢in en uygun sicaklik 18-25 °C'dir (Dhaliwal ve ark.,
2023). Kis1 hastalik etmeni Psp, tohumda ya da hastalikl1 bitki artiklar
tizerinde toprakta gecirir. Hastaligin bulagsmasi bulasik tohumlarla ya da
toprakta kalan hastalikli bitki artiklariyla olur. Bakterinin kuru
kosullarda bile bitki atiklarinda, toprak yilizeyinde veya iizerinde ya da
bir tarla i¢indeki fasulye yiginlarinda 6 ila 18 ay boyunca hayatta kalmas1
miimkiindiir (Tiwari ve ark., 2023). Riizgarli yagmur, etin bir tarladan
digerine yayilmasini kolaylagtirir. Serin, nemli ve yagisli hava kosullari,
hastaligin bulasmasina ve enfeksiyon siddetinin artmasina ¢ok yardime1
olur. Bakteri, bulasik tohumlarinda yaklasik iki y1l boyunca canliliini
koruyabilir (Anonim, 2024a).
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Psp’nin ilk belirtileri kotiledon yapraklarinda gozlemlenir. Kiigiik,
koseli, yesilimsi-gri yag lekeleri son derece goze ¢arpmaktadir. Serin ve
1slak kosullar bakla enfeksiyonunu destekler ve 9 mm ¢apa kadar dairesel
ila oval, koyu yesil, suyla 1slanmis, “yagli” lezyonlarla sonuclanir.
(Tiwari ve ark., 2023). Gergek yapraklarda merkezi kismi kahverengi
olan ve yesilimsi-sar1 bir halo ile ¢evrili leke simptomalar meydana gelir.
Bakterinin iirettigi toksin bu durumu meydana getirir. Halenin boyutu
degiskenlik gosterebilir. Ayrica, toksin iiretimi yiiksek sicakliklarda
durdugundan, hale lekeler kiicliik olabilir veya hi¢ olusmayabilir
(Anonim, 2024a).

Kapsiil lekeleri, ¢esitli boyutlarda yuvarlak, nemli goriiniimde
lekeler veya cizgiler seklindedir. Nemli kosullar bu lekeler iizerinde
krem renginde bir bakteri eksudasi ortaya ¢ikarabilir. Kapsiil
enfeksiyonu neticesinde kapsiilde deformasyonlar meydana gelebilir. Bu
enfeksiyon, bakteri iletim demetleri araciligiyla tohumu da enfekte
etmektedir. Ozellikle beyaz tohumlu gesitlerde, tohum kabugu iizerinde
sar1 renkte enfekte alanlar gézlemlenmektedir. Baz1 durumlarda, enfekte
bitki pargaciklariyla temas eden tohum kabugundaki catlaklar
araciligiyla bakteriler girebilir ve tohum bulasikli§ina yol acabilir. Bir
veya daha fazla Psph irkina karsi etkili olan ii¢ P. vulgaris kromozomu
(Pv02, Pv04 ve Pv10) iizerindeki ana etkili R genlerinin (Pse-1 ila Pse-6
Pse-1 ila Pse-6) konumlari1 daha sonra baglant1 haritalamasina dayali bir
genetik caligsma ile kesfedilmistir (Miklas ve ark., 2009, 2014). Bu irka
0zgill genlerin higbiri, tiim diinyada fasulye {iretimini tehlikeye atmaya
devam eden kalic1 Psph 1rk 6'ya kars1 koruma saglamamaktadir (Rico ve

ark., 2003; Félix-Gastélum ve ark., 2016).
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Tock (2017), Andean cesitliligi panelinde 1rk 6 direncinin genom
capinda iligkilendirme calismasinda (GWAS) ii¢ rekombinant inbred
poplilasyon i¢in yiiksek ¢oziliniirliiklii baglant1 haritalar1 kullanarak iki
fasulye hattindan iiretilen Psph 1rk 6'ya kars1 direnci haritalandirdiginda
patojenin sekiz farkli irkina kars1 genis spektrumlu direng saglayan Pv04
kromozomu tizerindeki tek bir ana etkili kantitatif 6zellik lokusu (QTL;
HB4.2), PI 150414'ten 6. irk direncinin kaynagidir ve bu lokusa
eslendigini tespit etmistir. Irk 6 direnci i¢cin Pv05 kromozomunda,
GWAS tohum iiretimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip bir QTL (HBS5.1)
tanimlamistir. Hastalik etmeni Psp, 6zellikle fasulye tiirlerinde onemli
zararlar vermektedir. Bu hastalik, fasulye iiretiminin yapildig1 birgok
iilkede mevcuttur. Ulkemizde Karadeniz ve Marmara bolgelerinde ve
diger yetistiriciligi yapilan alanlarinda da goriilebilmektedir. Bu etmenin
temel konuk¢unun fasulyedir. Fasulye haricinde, baz1 yemlik baklagiller

de etmenin konukgulari arasinda yer almaktadir. (Anonim, 2024a).

Miicadele:

Hastaliktan ari temiz tohumluk kullanilmali. Hastalikla enfekte
bolgelerden  temin edilen tohumlar, tohumluk olarak
degerlendirilmemeli. Tohumluk {iretimi, hastalik i¢in elverissiz sicak ve
kurak bolgelerde gergeklestirilmelidir. Hastalikli bitki atiklart seralardan
uzaklastirilmali ve yok edilmelidir. Hasattan hemen sonra tiim enfekte
bitki dokiintiileri toplanmali ve yakilmalidir. Hastalik egilimli bolgelerde
tic yillik rotasyonlar benimsenmelidir. Miinavebe sirasinda soya
fasulyesi, boriilce ve bu hastaliktan etkilenen diger bitkilerin ekiminden
kagimilmalidir. Patojenin yeni irklarinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, kabul

edilebilir 6zelliklere sahip hastaliga dayanikli fasulye ¢esitleri gelistirme
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cabalar1 ¢ok basarili olmamistir. Bununla birlikte, dayanikli fasulye
cesitlerinin yetistirilmesi tavsiye edilmektedir (Tiwari ve ark., 2023;
Anonim, 2024a). Kimyasal miicadele olarak Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan Tirkiye’de fasiilyede Pseudomonas savastanoi pv.
phaseolicola zararli organizmasina karsi ruhsat almis fungusit aktif
madde igerigi ve dozu %50 Metalik bakira esdeger bakir oksiklorid
(300gr/1001t su) seklindedir (Anonim, 2024b).

3. FASULYE VIRUS HASTALIKLARI

3.1. Fasulye Adi Mozaik Viriisii (Bean common mosaic

potyvirus -BCMYV) ve Fasulye Adi Mozaik Nekroz Viriisii (Bean

common mosaic necrosis potyvirus -BCMNYV)

Biyolojisi, simptom, zarar ve dayamklihk genleri:

Her iki hastalik etmeni Potyviridae familyasi, Potyvirus cinsine
mensuptur. Fasulye adi mozaik viriisii (Bean common mosaic potyvirus-
BCMYV) ve Fasulye adi mozaik nekroz viriisii (Bean common mosaic
necrosis potyvirus-BCMNV) uzunluk ve genisilik araliklart sirasiyla
847-886 nm ve 12-15 nm ve 810-818 nm ve 12-15 nm’dir. Her ikisi
etmende esnek ¢ubuk formunda partikiil sekle sahiptir (Ivanov ve ark.,
2014). BCMV ve BCMNYV hastalik etmeni, linear tek sarmal RNA
genomunu igermektedirler. BCMV yedi irk: NL1, USS, NL2, NL6, NL7,
US2 ve NL4; BCMNV ii¢ irk: NL3, NLS5 ve NL8’a sahiptirler.

Bu viriisler Acyrthosiphon pisum, Aphis fabae, A. craccivora ve
Myzus persicae gibi gesitli yaprak bitleri ile non persistent yollarla, bitki
0zsuyu, tohumlar, tarim ekipmanlar1 ve polenlerle mekanisel olarak

tasinmaktadir (Rosen ve ark., 2015).
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Her iki viriis de tohum araciligiyla bulasabilmektedir. Tohum
bulagsma orani, enfeksiyon sirasinda bitkinin yasina, bitki ¢esidine ve
viriis tiirline bagl olarak degisir. Cigeklenmeden 6nce, tohumlar yoluyla
enfeksiyonlarin bulagma orani %83-100’e kadar ulasabilir (Li ve ark.,
2014). Ancak BCMNYV baskin I geni tasiyan fasulye ¢esitleri tohumla
tasinmamaktadir. Hastalik belirtileri viriisiin tiirii ve 1rkina, fasulyenin
tiriine (6zellikle dominant I geninin varligl), cevresel kosullara
(0zellikle sicaklik) ve bitkinin enfekte oldugu evreye gore degiskenlik
gosterir (Meziadi ve ark., 2017).

BCMNYV ve BCMYV etmenleri, I gen bolgesini igermeyen fasulye
cesitlerinde benzer simptomlara neden olur. Bu simptom belirtileri
yapraklarda parlagimsi yesil-sar1 ve koyu yesil mozaik lekeleri olarak
goriilmektedir. Damarlar genellikle koyu yesil renkteyken, damar arasi
bolgeler parlak yesilimsi sar1 bir ton alir. Yapraktaki renk degisimi
simptomu genellikle burusukluk, kabariklik, deformasyon ve
yapraklarin asagiya dogru kivrilmasi ile birlikte gézlemlenir. Fasulye
cesitlerinde genleri iceren BCMV, 30°C'nin iizerindeki sicakliklarda
sistemik nekroza yol acarken, BCMNYV tiim sicakliklarda aym etkiyi
gostermektedir. Sistemik nekroz, bitkinin herhangi bir asamasinda geng
yaprakgiklarda az siddetli hafif solgunluk ile baglamakta, ardindan iletim
demetlerinda kahverengilesme ve kararma meydana gelmekte ve
nihayetinde bitki Olmektedir. Bitkinin gévde kismi ve bakla enine
kesildiginde, iletim demetlerinin kahverengi siyahimsi olarak
gozlemlenmektedir. Sistemik nekroz belirtileri, zaman zaman Fusarium
oxysporum f.sp phaseolinin neden oldugu solgunluk belirtisi ile
karistirilabilir. Viriislerin neden oldugu sistemik nekrozun en belirgin

Ozelligi, fasulye baklalarinin iletim demetlerinde meydana gelen
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nekrozun Fusarium solgunlugunda goézlemlenmemesidir (Sekil 8).
Fasulye yetistiriciliZinde BCMV ve BCMNYV etmenleri onemli
ekonomik kayiplara neden olabilmektedirler. Erken enfeksiyonlar,

%80'e kadar iiriin kaybina yol agabilmektedir (Li ve ark., 2014).

Sekil 8. Phaseolus vulgaris’un BCMV tarafindan simptomu (Kyrychenko ve ark.,
2019)

Fasulyede viral hastaliklara kars1 direng kantitatif 6zellik lokuslart,
dominant genler ve resesif genler tarafindan kontrol edilir. Pv04
kromozomu iizerindeki Ur-5, Pse-1 ve Co-9 gen kiimeleri mozaik
direncini etkileyen baglica QTL'leri icerir (Miklas ve ark., 1996).
Mendez-Vigo ve ark. (2005), Pv04 kromozomu iizerinde bulunan
BGYMYV QTL'sinin, SW12 SCAR i¢in primerlerin baglantisindan ¢esitli
par¢a boyutlariin amplifikasyonundan ¢ikarildigr gibi, Co-9 geni ile
kodominant olarak kosegregasyon yaptigi gozlenmistir. Urrea ve ark.
(1996), bugiine kadar bulunan ve BGYMV'ye kars1 direng saglayan
MAS'a uygun tek gen, sirasiyla bgm-1 geni ile Pv04 QTL'si ile iliskili
SW12.700 SCAR ve SR2 SCAR markorleriydi. Pv02 kromozomunun
sonundaki “I” lokusunun tanimlanmasindan bu yana, fasulyede
potyviriislere karst koruma saglayan baskin R genleri en biiytik ilgiyi
gormiistiir. “I”” lokusu, BCMV, BCMNV, BYMV, WMV-2 ve CIYVV

gibi yikici olanlar da dahil olmak iizere en az 10 potyviriise kars1 genis
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spektrumlu direng saglar. I geni tim BCMYV suslarina karsi direng
kazandirir. “I” lokusu, WMV-2'ye karsi direng saglayan ‘Hsw’ ve
‘Wmv’ olmak tizere iki diren¢ geni icerir. BCMV ve BCMNV'ye karsi
diren¢ saglayan bc-u , bc-1 (be-1 ve be-12 ) ve be-2 (be-2 ve be-22)
olarak adlandirilan dort resesif gen hem susa 6zgli (6rnegin, be-1, be-12,
bc-2 ve be-22) hem de spesifik degildir (be-3) (Drijthout ve ark., 1978).
Pv03 kromozomunun terminal ucu bc-u ve be-1'in bulundugu yerdir. be-
3'in elF4E gen ailesine ait oldugu ve Pv06 kromozomu iizerinde yer
aldig1 belirlenmistir (Larsen ve ark., 2005).

BCMV iilkemizdeki tiim fasulye tarlalarinda yaygin olarak
goriilirken BCMNYV ise sadece Samsun da tespit edilmistir. Viriislerin
konukgular1 arasinda aci bakla, fasulye ve bazi yabani fasulye tiirleri

bulunmaktadir (Anonim, 2024a).

Miicadele:

Hastaliktan ari temiz tohumluk kullanilmali. Hastalikla enfekte
bolgelerden  temin edilen tohumlar, tohumluk olarak
degerlendirilmemeli. Hastalikli bitki atiklar1 seralardan uzaklastirilmali
ve yok edilmelidir. Hasattan hemen sonra tiim enfekte bitki dokiintiileri

toplanmali ve yakilmalidir.

3.2. Fasulye Sar1 Mozaik Viriisii (Bean yellow mosaic potyvirus

-BYMYV)

Fasulye sar1 mozaik viriisii (Bean yellow mosaic potyvirus -
BYMV), Potyviridae familyasina ait bir potyvirus cinsi tiiriidiir. Hastalik
etmeni BYMV, 12-15 nm genisliginde ve 750 nm uzunlugunda esnek
cubuk formunda bir partikiil yapist mevcuttur. Linear tek sarmal RNA

genoma sahiptir. Viriisiin bir¢ok varyanti/irki mevcuttur. Viriis,
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Macrosiphum euphorbiae, Acyrthosiphon pisum, Myzus persicae, Aphis
fabae ve Aulacorthum solani gibi bircok yaprak bitleri tiir ile non-
persistent olarak ve mekanik yolla bitki 6z suyu ve tarimsal ekipmanlarla
taginmaktadir. Virlis yaprak bitleri tarafindan yayilir ve kist yabani
baklagillerde gecirir (Tracy ve ark., 1992). Phaseolus vulgaris’te
tohumla tasinmamaktadir. Ancak aci bakla (Lupinus luteus, L. albus),
cayir ucgill (Trifolium pratense), Ak Tas Yoncasi (Melilotus alba),
Bezelye (Pisum sativum) ve bakla (Vicia faba) vb. baz1 baklagillerde
tohumla ¢ok diislik oranda (% 3) tasinmaktadir (Bos, 1970; Neergaard,
1977).

Hastalik belirtileri, virlis tiirline, fasulye c¢esidine, cevresel
kosullara ve bitkinin enfekte oldugu doéneme bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Petrovic ve ark., 2010). Enfekte bitkilerin yapraklarinda
parlak sar1 mozaik lekeleri ve beneklenme belirtileri yaygindir.
Karakteristik simptomlar yash yapraklarda daha belirgin hale gelir.
Ayrica, yapraklar sertlesir, asag1 dogru kivrilarak fincan seklini alabilir
ve kinigikliklar meydana gelebilir  (Anonim, 2024a). Erken
enfeksiyonlar, bitkinin gelisimini olumsuz etkiler; boyu kisalir ve
saglikli bitkilere kiyasla ¢igeklenme ve meyve tutma siiresi gecikir. Sirik
ve yari sirik fasulye cesitlerinde, siddetli enfeksiyonlar siirgiin uglarinda
nekrozla sonuglanabilir ve geriye dogru 6liime yol acabilir. BYMV'nin
fasulyede yaygin dagilimi nedeniyle diinya ¢apinda %30-40 verim kayb1
belgelenmistir (Tracy ve ark., 1992). BYMV iilkemizdeki tiim fasulye
tarlalarinda yaygin olarak goriilmektedir.

Viriisiin fasulye haricindeki konukgulari; soya, bezelye, aci bakla,

bakla gibi baklagiller, kirmiz1 ii¢giil, ak ti¢giil, fig, yonca gibi yem
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bitkileri ile glaydl ve menekse gibi bazi siis bitkileridir (Sharma ve ark.,

2015; Anonim, 2024a).

Miicadele:

Hastaliktan ari temiz tohumluk kullanilmali. Hastalikla enfekte
bolgelerden  temin edilen tohumlar, tohumluk olarak
degerlendirilmemeli. Hastalikl1 bitki atiklar1 seralardan uzaklastiriimali
ve yok edilmelidir. Hasattan hemen sonra tiim enfekte bitki dokiintiileri

toplanmal1 ve yakilmalidir.

Sonu¢ olarak; Diinyanin 1liman, tropikal ve subtropikal
bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir baklagil bitkisi fasulye,
diger bircok liriinden ¢ok daha iyi ve kolay saklanir ve hasat sonrasi
nispeten diisiik kayiplar gosterir. Yiiksek protein, lif, biyoaktif bilesikler
ve enerji seviyeleri, iyilestirilmis diyet durumunda ozellikle dikkat
cekicidir. Farkli ekim sistemlerinde ihtiyaclarina uyacak sekilde biiyiik
bir genetik cesitliligi uyarlayabilmis, gelistirebilmis ve koruyabilmistir.
Dahas, fasulyelerin dogal iiretim yonleri, daha verimli arazi kullanima,
tyilestirilmis {iriin verimleri ve azaltilmis hasat sonrasi kayiplar gibi ¢cok
sayida kiiresel gida tretimi ve cevresel zorlugun iyilestirilmesine
yardimctr oldugu gosterilmistir. Fasulyelerin genisletilmis {iretimi ve
titkketimi, siirdiiriilebilir tarim ve iklim degisikligini etkileyen ¢cok sayida
faktor tlizerinde olumlu etkilere sahiptir. Buda tarim sistemlerinde
kiiresel siirdiiriilebilirlige, ulusal ekonomiye ve gida giivenligine 6nemli
Olciide katkida bulunur. Saglikli bir diyette bitki bazli gidalara artan
vurgu, son yillarda dnemli bir tiiketici tercihi egilimi olarak ortaya
cikmistir. Siirdiiriilebilir fasulye {retiminin gelecegi, cesitli iirlin

rotasyon dizilerinin daha fazla kullanilmasini ve ortii bitkileri, modern



115 | Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

bitki 1slah1 ve fide canliligin1 ve yerlesimini iyilestirmek icin biyolojik
ve diger gelismis teknikleri kullanan tohum kabugu islemleri yoluyla
hastalik baskilayict yonetimi igerir.

Baslica biyotik iiretim kisitlamalar1 arasinda 6nemli bakteriyel,
fungal ve viral etmenler bulunmaktadir. Yikicit hastaliklardan adi
bakteriyel yaniklik ve antraknoz genellikle tiim y1l boyunca goriiliir. Bu
hastaliklar esas olarak yapraklari, govdeleri, baklalar1 ve yaygin fasulye
tohumlarini enfekte eder. Adi bakteriyel yaniklik, tohum yoluyla taginan
onemli bir hastaliktir ve diinya c¢apinda duyarli cesitlerde %30-70
araliginda verim kayiplar1 kaydedilmistir. Enfekteli tohumlar, bitki
artiklar1 ve hava yoluyla yayilma hastaliklarin neden oldugu
enfeksiyonlar i¢in primer inokulum kaynaklaridir. Bu nedenle, saglikli
tohumun kullanimi, tarla sanitasyonu, sprey ve tohum isleme
kimyasallari, toprak iyilestirme, uygun iirlin yogunlugu ve iiriin
rotasyonu disiiniilebilir ve hastalik yogunluklarin1 azaltmak icin
kullanilabilir yonetim secenekleri olabilir. Ancak, ekim alaninin kisith
olmast ve sprey ve tohum isleme igin kimyasallarin kullantminin
genellikle pahali olmast ve kiigliik ciftgiler tarafindan kolayca
bulunamamasi veya karsilanamamasi nedeniyle iiriin rotasyonu zor
olabilir. Bu nedenle, genetik direncin kullanimi, fasulye liretiminde
hastalik yonetim yaklasiminin en iyi stratejisi, ekonomik ve g¢evresel
olarak dayanikli yontemidir. Yiiksek diizeyde konukgu direnci, verim
kayiplarin1 en aza indirebilir, kimyasal kullanimini azaltabilir, entegre
hastalik yonetim semasini kolaylastirabilir ve patojensiz tohumlarin
dagitimini artirabilir.

Elbette, fasulye genotiplerindeki hastalik direnci, ¢evre ve zaman

icinde dinamiktir. Fasulye genotiplerinin iki veya daha fazla hastaliga
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karst stirekli degerlendirilmesi ve tanimlanmasi, tek bir hastalik
direncine giivenmekten daha iyi koruma saglar, ¢iinkii tek bir iiriinde
birden fazla patojenin bulunmasi tropik bolgelerde iyi bilinen bir olgudur
ve entegre bir hastalik yoOnetim semasinda birincil bilesen olarak
kullanilabilir. Coklu hastalik direnci, entegre hastalik yOnetim
sistemlerinde konuk bitki direncine olan bagimliligin artmasi ve ayrica
cok ihtiya¢ duyulan proteini saglayan tane baklagillerin, ciftcilerin
mevcut kaynaklara erisiminin sinirli oldugu gelismekte olan tilkelerde
yaygin olarak yetistirilmesi nedeniyle son yillarda 6nem kazanmistir.
Uretim icin kullanilabilecek veya ticari cesitlere diizenli olarak
aktarilabilecek seckin genotipleri veya direng kaynaklarint belirlemek
icin iki veya daha fazla hastalik i¢in dogal enfeksiyon altindaki fasulye
genotiplerini degerlendirmek Onemlidir. Bu, yeni ortaya ¢ikan bitki
patojenik rklarin etkisiz hale getirebilir ve halihazirda var olan direngli
cesitlerde direnci gii¢lendirebilir.

Yiiksek verim ve verim bilesenleri vaat eden elit fasulye
genotiplerinin hastalik direnci durumunu belirlemek, artan fasulye
iretimini ve verimliligini desteklemek i¢in zorunludur. Fasulye bitki
mimarisinin yeniden tasarlanmasi, hastalik toleransi, derin kok sistemleri
ve tarla kurutma ve dogrudan hasatla uyumlu dallanma desenleri i¢in
yetistirmeyi  igerebilir. Ek olarak, wuygun {riin dizilerinin
benimsenmesinin bir¢ok diisiik karbon ayak izi yoni vardir ve toprak

saglig1 icin ortii bitkileri ve kislik tahillarin entegrasyonunu tesvik eder.
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GIRIS

Leguminosae familyasina ait bir baklagil tiirii olan Fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) bu aile i¢inde diinya ¢apinda en ¢ok iiretilen ¢esit
olarak dikkat ¢ekmektedir.(Singh ve ark., 2007). Tropikal, subtropikal
ve 1liman bolgelerde genis bir cografyada yetistirilen fasulye (Burle ve
ark., 2010), hem taze hem de kuru olarak tiiketilebilen ¢esitlere sahiptir
(Karavidas ve ark., 2022; S6zen ve ark., 2022).

Yiiksek protein, vitamin, mineral ve diyet lifi igerigi ile insanlarin
giinlik kalori alimmnin yaklasitk %]15'ni ve protein ihtiyacinin
%30'undan fazlasim1 karsilamasi (Razvi ve ark., 2017; Sozen ve
Karadavut, 2020) nedeniyle insan beslenmesi agisindan énemli bir yere
sahip olmasinin yani sira, Rhizobium bakterileri ile kurdugu simbiyotik
iliski sayesinde topraga azot kazandirmakta ve bdylece toprak
verimliligini artirmaktadir (Karavidas ve ark., 2022; Sdzen ve
Karadavut, 2017). Bu durum, azotlu giibrelerin g¢evresel zararlarini
azaltma agisindan biiyiik bir avantaj sunmaktadir. Dolayisiyla fasulye,
ekim rotasyonlarinda kullanilarak toprag: iyilestirici bir rol oynama
potansiyeli tasimaktadir ve tarimsal {iretim agisindan kritik bir 6neme
sahiptir (Bitocchi ve ark., 2017).

Kuru fasulye diisiik maliyetli bir protein kaynagi olmasi
dolayisiyla Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde niifusun beslenme
ihtiyaclariin karsilanmasinda 6nemli bir rol iistlenmekte, kirsal niifusun
gecim kaynagini saglamanin yani sira birg¢ok iilkenin geleneksel mutfak
kiiltiirlerinde de yer almakta ve uluslararasi ticarete konu olmaktadir
(Burucu, 2023; S6zen ve Bozoglu, 2016).

Diinya genelinde toplam kuru fasulye tiretimi 2022 yili itibariyle

28,35 milyon ton olarak gerceklesmis olup 34,89 milyon ton {iretime



Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) | 132

sahip soya fasulyesinden sonra en c¢ok yetistirilen ikinci baklagil
durumundadir (FAOSTAT, 2023). Tiirkiye’de ise sirasiyla nohut,
mercimekten sonra en fazla ekim alanina sahip olan baklagil olan kuru
fasulye, 2022 yilinda 971 bin da alanda 270 bin ton iiretilmistir. Bu
miktar, toplam baklagil iiretiminin %20,6’sin1 teskil etmekte olup Nigde
173 bin da alanda 58 bin ton iiretimle Tiirkiye kuru fasulye tiretiminin
yaklasik %23,2’sini saglayarak bu alanda en yiiksek iiretim oranina sahip
il olmustur (TUIK, 2023).

Baklagil bitkileri, sicaklik, nem, 151k, besin gibi abiyotik ve
hastalik, zararlilar, yabanci otlar gibi biyotik stres faktorlerine karsi
duyarlidir (Kaplan Evlice ve Cilesiz, 2022; Cilesiz ve Kaplan Evlice,
2022). Ozellikle tropikal bolgelerde zararlilarin ve hastalik etmenlerinin
neden oldugu problemler, fasulye verimi tizerinde dnemli kisitlamalar
olusturmaktadir (Graham ve Vance, 2003). Diinya genelinde, sadece
bocek zararlilarinin neden oldugu verim kayiplarmin yillik %35 ile
%100 arasinda degistigi tahmin edilmektedir (Singh ve Schwartz, 2011).

Tiirkiye’ de de kuru fasulye iiretimini olumsuz yonde etkileyen
baslica sebeplerden biri zararhilar olup bu bdliimde kuru fasulye
yetistiriciliginde hem tarla hem de depo sartlarinda sorun olan zararhlar

hakkinda bilgi verilecektir.

KURU FASULYE URETIMINDE KARSILASILAN

ONEMLI ZARARLILAR

Ulkemiz ekolojik sartlarinda; Aphis fabae, A. gossypii,
Asymmetrasca decipiens, Bemisia tabaci, Delia platura, Empoasca
decipiens, Etiella zinckinella, Franklinella occidemtalis, Liriomyza

byroniaa, L. huidobrensis, L. trifolii, Lampides boeticus, Myzus
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persicae, Nezara viridula, Tetranychus cinnabarinus, T. urticae, Thrips
tabaci, Trialeurodes vaporariorum miicadele yapilmamasi durumunda
fasulye tiretiminde kalite ve {irlin kayb1 meydana getiren en Onemli

zararlilardir (Anonim, 2008).

Tiitiin beyaz sinedi (Bemisia tabaci) ve Sera beyaz sinegi

(Trialeurodes vaporariorum)

Beyaz sinekler diinya genelinde tarimsal {iretimi olumsuz
etkileyen ve oOzellikle Solanaceae, Cucurbitaceac ve Fabaceae bitki
familyalarinda zarara neden olan polifag zararlilardir (Oliveira ve ark.,
2001).

Her iki tiirtin de disileri yaprak yiizeyinin altina beyaz mumsu bir
tozla kapli sar1 renkli yumurtalar birakmaktadir. Eliptik bir yapiya sahip
olan bu yumurtalar, kisa bir sap (pedisel) araciligiyla yaprak dokusuna
dik olarak yerlestirilmektedir. Her iki tiiriin erginleri, soluk sar1 renkte
olup, ince beyaz mumsu bir tozla kaplanmis iki ¢ift beyaz kanada
sahiptir. Trialeurodes vaporariorum tiriinde 6n kanadin 6n kenari
kavisli iken, B. tabaci’de bu kenar diizdiir. Dinlenme pozisyonunda, B.
tabaci'nin kanatlarinin 7. vaporariorum'a gore daha dar ve arkaya dogru
daha sivridir (Patel ve ark., 2022). Beyaz sinekler yilda 9-15 dol
vermekte olup sera beyaz sineginin disileri 6mrii boyunca 500 adetten
fazla yumurta birakabilirken tiitiin beyaz sineginin disileri ise 50-300
adet yumurta birakabilmektedir (Anonim, 2008). Zararlilar, Tiirkiye’de
yaygin olarak goriilmektedir.

Beyaz sineklerin hem nimf hem de erginleri yaprak ve meyveler
tizerinde 6zsu emerek beslenirken, fumajin olusumunu tesvik eden bal

Ozii (sekerli diski) salgilarlar. Bu durum friin verimliligi {izerinde



Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) | 134

olumsuz etkiler yaratmaktadir (Solanki ve Jha, 2018). Zarar goren
bitkilerde yapraklarda sararma ve kivrilma, bitki gelisiminde azalma ve
meyve seklinin bozulmasi gibi belirtiler goriilmektedir (Khan ve Wan,
2018). Nimfler, beslenme sirasinda salgiladi§i enzimlerle, {iriin
fizyolojisini degistiren ve sonug¢ olarak i¢ pigmentasyonun azalmasina
ve anormal meyve olgunlagsmasina neden olmaktadir (Smith, 2009).

Beyaz sinekler, direkt bitki {izerinde beslenerek neden oldugu
zarara ek olarak, tarimsal iiriinlerde bu boceklerin iliskili oldugu baslica
zarar olarak kabul edilen ¢esitli bitki viriis hastaliklarinin da vektoriidiir
(Ferreiara ve ark., 2022). Beyaz sinekler tarafindan tasinan bu viriisler,
bocek popiilasyonu ve diger iklimsel faktorlere bagli olarak, verim
kayiplarinin %100'e kadar ulagsmasina yol agabilmektedir (Ferreiara ve
ark., 2024).

Beyaz sinekler ile etkili bir miicadele saglamak i¢in, oncelikle
bitkilerin fide doneminde korunmasi gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda, zararlinin kis1 yabanci otlarda gegirmesi nedeniyle
hasattan sonra hedef alan ¢evresindeki konukcusu olan yabanci otlarla
miicadeleye 6nem verilmelidir. Biyoteknik miicadele kapsaminda, fide
dikimi ile birlikte zararliy1 izlemek amaciyla bitkinin 15 cm yukarisina,
50-100 m? alan igin bir adet sar1 yapiskan tuzak asilmalidir.
Beyazsineklerle miicadele i¢in kimyasal miicadele esigi 5 larva ve
pupa/yaprak olarak belirlenmis olup miicadele zamaninin belirlenmesi
amaciyla ilk ergin ugusu tespit edildikten sonra her 10 m*’ye bir adet

olacak sekilde tuzaklar yerlestirilmelidir (Anonim, 2017).
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Yaprak galeri sinekleri (Liriomyza byroniae, L. huidobrensis, L.

trifolii)

Yaprak galeri sinekleri diinya ¢apinda farkl bitki tiirleri iizerinde
dagilim gosteren polifag zararlilardir. yaprak galeri sineklerinin
yumurtalar1 beyaz, erginleri ise kiiclik gri-siyah renktedir ve bir disi
omrii boyunca 400 adet yumurta birakmaktadir. (Yildirim ve ark., 2010,
Anonim, 2017, Hofsvang ve ark., 2005).

Yumurtadan c¢ikan larvalar, pupa oluncaya kadarki siirecte
yapraklarda araliksiz bir sekilde beslenmektedir (Parrella, 1987; Souza
ve Reis, 1999). Larvalar ¢ogunlukla yapragin iist yiizeyinin hemen
altinda beslenir ve palizat parankimasi dokusu boyunca agtig1 galeriler
nedeniyle bitkilerin fotosentez kapasitesini %62'ye kadar azaltabilir
(EPPO, 2022; Johnson ve ark., 1983). Zarar goren yapraklar sararip
kurur ve ilerleyen siirecte dokiiliir. Bu durum geng bitki ve fidelerde
gelismenin gecikmesinin yani sira kalite ve verimde azalmalara neden
olmaktadir (Anonim, 2008). Ayrica, erginlerin beslenme ve yumurta
birakma sirasinda vektorii olduklari virlis, fungus ve bakterilere
bulastirmaktadirlar (Minkenberg ve Lenteren, 1986; Civelek ve Onder,
1997). Tiirkiye’de Uygun ve ark. (1995) tarafindan tespit edilen zararh
tilkemizde yaygin olarak goriilmektedir.

Miicadele kapsaminda, bulasik fidelerin seraya dikilmemesi, sera
ve fide yastiklarinin ¢evresindeki yabanci otlarin temizlenmesi, bitki
artiklarinin  uzaklastirllmasi veya imha edilmesi gerekmektedir.
Biyoteknik miicadele i¢in Oncelikle zararlinin ilk ugusunu belirlemek
amactyla bitki ¢ikisiyla beraber dekara 1 adet sar1 yapiskan tuzak
astlmalidir. 11k ugusu takiben 3 metre aralikla 10 m?’ye bir adet olacak

sekilde bitkilerin 10-15 cm iizerine tuzaklar yerlestirilmelidir. Kimyasal
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miicadelede ise ilk erginin tespit edilmesi i¢in sar1 yapiskan tuzaklar
kullanilmali ve erginin tespitini takiben bir dekarlik alanda en az 30 bitki
secilerek bitkilerin alt, orta ve iist yapraklarinda sayimlar yapilmalidir.
Yaprak saymmlarinda yaprak basina 4 adet larva tespit edildiginde

kimyasal miicadele gerceklestirilmelidir (Anonim, 2017).

Kirmzi 6riimcekler (Tetranychus cinnabarinus, T. urticae)

Kirmiz1 o6riimcekler, konuk¢u bitki yapraklarimin alt yliziinde
ordiikleri ipegimsi aglar arasinda yasarlar. Genellikle tim donemleri,
ergin, larva ve nimf, yumurta, birlikte bulunan kirmizi 6riimcekler
yumurtalarini yapraklarin alt yiiziinde, yaprak damarlar1 boyunca
ordiikleri aglar arasina birakilirlar. Zararl yilda 10-12 dol vermekte ve
bir digi émrii boyunca 100 yumurta birakabilmektedir (Laing, 1969;
Jhansi ve Mohan, 1997; Kasap, 2014; Anonim, 2017).

Polifag zararlilar olup yaprak ve baklalardan 06zsu emerek
fasulyelere zarar verirler. Sicaklik, nem, besin gibi c¢evresel kosullar
biiylime ve gelisme i¢in uygun oldugunda, yogun bir sekilde beslenerek
hizl1 bir sekilde ¢cogalirlar. Bu durum kuru fasulye veriminde énemli bir
diisiise neden olan ciddi bir yaprak zararina neden olmaktadir (Ahmadi
ve ark., 2007). Yapraklarda olusan zarar fotosentezi engeller ve siddetli
bulagiklik durumunda, yapraklarin erken ddokiilmesine, siirgiinlerin
geriye dogru 6lmesine ve bitki canliliginin azalmasina neden olmaktadir
(Zhang, 2003; Sadeghi ve ark., 2016). Miicadele kapsaminda, zararl ile
bulasik bitki atiklart toplanarak sera veya tarladan uzaklastirilmalidir.
Fasulye, bezelye ve boriilce gibi kiigiik yaprakli bitkilerde, yaprak bagina
3 canli birey tespit edildiginde kimyasal miicadele uygulanmalidir. Bu

amag¢ dogrultusunda, bir dekarlik alanda en az 30 bitki se¢ilmeli ve bu
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bitkilerin alt, orta ve st yapraklari toplanarak sayim

gergeklestirilmelidir (Anonim, 2017).

Yaprak bitleri (Aphis gossypii, A. fabae, Myzus persicae)

Yaprakbitlerinin viicutlari, genellikle dolgun ve ig seklinde olup,
nadiren uzun veya yarim kiire seklinde oval bir yapidadir. Viicut yiizeyi
ciplak ya da hafif tozlu bir goriiniimde olabilir ve bazen beyaz bir mum
salgist ile ortiilii olabilir. Iki ii¢ hafta yasayan disiler giinde 3-10 yavru
dogurmaktadir (Anonim, 2008)

Yaprak bitleri polifag zararlilardir ve duyarli ¢esitlerde neden
oldugu iirlin zarar1, dogrudan beslenme yoluyla veya dolayli olarak bazi
virlis hastalik etmenlerinin vektorii olmasi ile meydana gelmektedir
(Anonim, 2008; Wainaina ve ark., 2019; Worrall ve ark., 2015). Sap,
yaprak ve baklalardan 6zsu emerek fasulyelerde burugsma ve biiziilmelere
neden olmaktadir (Shivanand ve ark., 2023). Yaprakbitleri tarafindan
salgilanan tatlimsi maddenin bitkilerin iizerini kaplamasi ve burada
saprofit funguslarin gelismesi sonucunda fumajin olugsmakta ve bu
nedenle fotosentez azalmaktadir (Margaritopoulos ve ark., 2002,
Norman ve ark., 2007, Anonim, 2017). Ayrica yaprak bitleri, fasulye adi
mozaik virlisii (BCMV) ve fasulye adi mozaik nekrotik viriisii
(BCMNYV) hastaliklarinin da vektoriidiir (Mukankusi ve ark., 2019).
Yaprak bitleri 6zellikle kurak donemlerde daha ciddi zararlara neden
olmaktadir (Hillocks ve ark., 2006).

Miicadelesi kapsaminda kiiltiirel O6nlemlere 6nem verilmels,
bulagik bitkiler ve yabanci otlar temizlenmeli, ayrica seralarin iyi bir
sekilde havalandirilmasi saglanmalidir. Ilaglama zamanim belirlemek

amaciyla, nisan ayimndan itibaren tarlaya kosegenler dogrultusunda
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girilmeli ve 25-50 yaprak lzerinden sayimlar gerceklestirilmelidir.
Yaprakta 10-12 birey tespit edilmesi durumunda kimyasal miicadele

gergeklestirilmelidir (Anonim, 2017).

Cicek tripsi ve Tiitiin tripsi (Franklinella occidemtalis, Thrips

tabaci)

Tripsler, polifag zararlilar olup erginleri agik sari veya sarimsi
esmer renkte, dar ve yassi viicut yapisina sahiptirler. Yumurtalari fasulye
seklinde olan zararl yilda 3-15 dol vermektedir (Kumm ve Moritz, 2010,
Anonim, 2017).

Tripsler, bitkinin tiim toprak iistii organlarinda zarara neden
olmaktadir. Larvalar ve erginler, yaprak saplarini emerek beslenirler ve
damarlarda genellikle orta damarlar boyunca iist yaprak yiizeyinde daha
belirgin olarak gozlenen gilimiisi beslenme izleri birakmaktadirlar.
Siddetli bir sekilde etkilenen bitkilerde giimiisi veya bronzlagmis bir
goriiniim, deforme olmus yaprak ve baklalar, 6lii terminal siirgilinler
goriilmektedir (Cardona ve ark., 2002). Bazi yesil ve kuru fasulye
genotiplerinde trips zarar1 nedeniyle %100’ e varan verim kayb1 rapor
edilmistir (Rendon ve ark., 2001; Cardona ve ark., 2002).

Miicadelesinde bulasik bitki atiklart yok edilmesi 6nem arz
etmektedir. Kimyasal miicadelenin gerekliligini belirlemek amaciyla
ornekleme yapilmasi gerekmekte olup bu amagla 1 dekarlik alandan en
az 30 adet bitki segilerek yaprak ve ¢igeklerdeki zararli sayisi
belirlenmelidir. Yapilan sayimlarda yaprak basina 10 adet veya ¢igek
basina 3 adet nimf+ergin belirlenmesi durumunda ilaglama yapilir

(Anonim, 2017).


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Kumm%2C+S
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Moritz%2C+G
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Yaprak pireleri (Asymmetrasca decipiens, Empoasca decipiens,

E. fabae)

Yaprak pireleri, polifag zararlilar olup diinya genelinde fasulye
iiretiminin Onlinde 6nemli bir engel olusturabildigi, zararin siddetli
oldugu durumlarda verimin ciddi oranda diisebildigi ve zararinin
azaltilabilmesi icin kimyasal miicadelenin kullanilmas1 gerektigi
bildirilmektedir (Schwartz ve Pastor-Corrales, 1989). Buna karsin
tilkemizde yapilan ¢aligmalar sonucunda yaprak pirelerinin fasulye
tiretiminde ciddi bir zarar olusturmadigi ve genellikle miicadelesine
thtiya¢ duyulmadigi bildirilmistir (Anonim, 2017).

Erginleri kahverengi veya sarimsi yesil renkli yumurtalar: ise
kiictik ince elips seklinde beyaz renklidir. Ergine benzeyen soluk renkli
nimfler sonradan yesilimsi bir renk alirlar (Atakan ve ark., 2004). Zararh
tipik olarak yan yan ve ileri yonde hareket etmektedir. Genel olarak
yapragin alt yilizeyinde bulunan zararli fasulye bitkisi yapraklarinin
kenarindan sokup, bitki 6zsuyunu emerek, yaprakta delinmeye neden
olur yaprak bu delik etrafinda kivrilir ve deligin etrafi ise beyaz bir renk
almaktadir (Kilig ve Celebi, 2021). Ilerleyen dénemde yaprak tamamen
delik veya lekeyle kaplanabilir. Emgi sirasinda salgiladiklar1 zehirli
maddeler sebebi ile hiicrelerin 6lmesi sonucunda sekil bozukluklari
olusmaktadir. Bitki zayiflar ve biliylime yavaslar. Bu zararlhilar ayrica
bir¢ok viriis hastaliginin da vektoriidiir. Zararl yilda 3-5 dol vermektedir
(Atakan ve ark., 2004).

Erken donemde saglikli fide gelisiminin saglanmasi zararn
azaltmaktadir. Toprak isleme, yabanci ot temizligi ve fidelerin
sasirtilmasindan sonra kalan bitkilerin yok edilmesi Onem arz

etmektedir. Fide donemi de dahil olmak iizere belirtilerin ilk goriildigi
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anda yapilacak tek ilaclama miicadelesinde yeterli olmaktadir (Anonim,

2017).

Pis kokulu yesil bocek (Nezara viridula)

Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan polifag bir zararli olan ve en
onemli konukgularimin basinda fasulye gelen pis kokulu yesil bocek,
uygun sartlarin olugsmast ve miicadele yapilmamasi durumunda
ekonomik agidan onemli zarara neden olabilmektedir (Lodos ve ark.,
1998; Birgiicii ve Karsavuran, 2013).

Ergin viicudunun genel rengi yesil olmakla beraber kislayan
erginler kahverengi renk almaktadirlar. Nimflerin genel goriiniisleri
ergine benzer. Yilda 3 dol verir. Bitkinin goévde hari¢ toprak {istii
aksaminin tamaminda beslenebilmekle beraber genellikle meyveleri
tercih eden zararlinin, nimf ve erginlerinin bitki 6z suyunu emerek
yaptig1 zarar sonucunda fasulye bitkilerinin yeni olustugu dénemde
bakla ve ¢igeklerin dokiilmesinin yaninda baklada sekil bozukluguna
neden olmaktadir (Todd, 1989; Musolin, 2012; Anonim, 2017).
Tohumlarda yaptig1 zarar sonucunda tohumlarin c¢imlenme giicli
azalmaktadir. Meyvelerin {izerine biraktiklari sivinin buharlagarak koti
kokmas1 sebebiyle de meyvelerin aromast bozulmaktadir (Uygun ve
ark., 2002). Miicadelesi kapsaminda kiiltiirel onlemlere 6nem verilmeli;
seralarda havalandirma acikliklar tiil ile kapatilmali ve bitki basina
ortalama 5 adet ergin ile nimf tespit edildiginde kimyasal miicadele

uygulanmalidir (Anonim, 2017).

Tohum sinegi (Delia platura)
Gri renkli olan erginlerinin viicudu siyah killarla kaplhdir.

Larvalar fildisi renginde yumrutalar1 ise beyaz reklidir. Yilda 3-4 dol
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veren zararlimin disileri 40-50 adet yumurta birakmaktadir (Anonim,
2017). Polifag bir zararlidir (Trotus ve ark., 1996).

Larvalar yeni ekilen tohumlarin igerisine girerek, icerigiyle
beslenmekte ve genellikle geriye sadece bos tohum kabuklari
kalmaktadir. Bu durum tohumlarin ¢imlenmesini engellemekte, zarara
ragmen c¢imlenen fideler ise ciliz ve az yaprakli olurken genellikle
olgunlasamadan oliirler (Bessin, 2004). Epidemi yaptig1 yillarda zarar
sonucunda tekrar dikim yapilmasi gerekebilmektedir (Patricia ve ark.,
2017).

Miicadelesinde bir yi1l 6nce bulasik olan tohum yataklar1 ve
fideliklerin ekimden ©6nce mutlaka ilaglanmasi gerekmektedir. Fide
dikiminden sonra ise ilk zarar belirlendiginde ilaglama yapilmalidir

(Anonim, 2017).

Kapsiil kurtlan (Etiella zinckinella, Lampides boeticus)

Etiella zinckinella’nin yumurtalar seffaf beyaz, larvalar1 yesilimsi
erguvan, erginleri ise grimsi renktedir. Lampides boeticus’in ise
yumurtalart seffaf beyaz, larvalari sarimsi yesilimsi, erginleri ise metalik
mor renktedir. Zararlinin larvalarinin beslenmesi sonucunda ¢icek ve
tanelerde Oonemli zarar meydana gelmekte ve zarar gérmiis c¢icekler
kapsiil olusturamamaktadir (Anonim, 2008; Edmonds ve ark., 2003;
Moutia, 1955). Kapsiil kurtlar1 nedeniyle %5-70 oraninda zarar
olusabilir (Anonim, 2008).

Miicadelesi kapsaminda bitki artiklarinin yok edilmesi, derin
siirim, miinavebe zarar1 azaltan kiiltiirel 6nlemlerdir. Kimyasal

miicadelesinde  c¢igeklenme  baslangicinda  birinci  ilaglama
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gerceklestirilirken kelebek ugusunun devam etmesi durumunda ikinci

ilaclamanin 15 giin sonra yapilmasi dnerilmektedir (Anonim, 2008).

Bozkurtlar (Agrotis segetum, A. ipsilon, A. exclamationis, A.

crassa, A. spinifera)

Erginleri grimsi kahverengi yumurtalar1 ise krem renginde ve
iistten basik kiire seklindedir. Ilkbaharda havalarin 1simmasiyla birlikte
aktif hale gelen larvalar, pupa asamasina geger ve nisan aymin ikinci
yarisinda ilk kelebekler goriilmeye baslar. Omiirleri boyunca 1500-2800
yumurta birakan disiler yilda 2-4 dol verirler (Jana ve ark., 1994; Wang
ve ark., 2006).

Ik iki déneminde taze yaprak ve siirgiinlerle beslenen bozkurt
larvalar ilerleyen donemlerinde giindiizleri bitki diplerinde veya toprak
altinda dururken geceleri geng bitkileri dipten veya yer seviyesine yakin
bir yerden kesmektedirler. Bitkilerin yaprak ve siirgiinlerinde
beslenmeleri ~ sonucunda  yapraklarda  yirtitk  ve  delikler
olusturmaktadirlar. Ayrica yumrulu bitkilerin yumrularinda ve ¢imlenen
tohumlarla da beslenmektedirler (Long ve Goodel, 2018). Ulkemizde
yaygin olarak bulunan ve polifag bir zararli olan bozkurtlarin yaptig
zarar sonucunda bitki gelisimini engellemekte ve iirlin kaybina neden
olmakta ve ayrica popiilasyon seviyesinin yliksek oldugu durumlarda
fidelerin tekrar dikilmesine varacak seviyede zarar olusabilmektedir
(Anonim, 2008).

Miicadelesi kapsaminda sebzelerin sokiimiinden sonra topragin
stiriilmesi popiilasyonda ciddi azalmaya neden olmaktadir. Kimyasal
miicadele uygulanmakta olup, ilaclama zamaninin belirlenmesi amaciyla

dikim oncesi donemde tarlaya kdsegenler dogrultusunda girilerek en az
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5 farkli noktada birer m*’lik alanda yapilan kontrollerde 2-3 larva/m?
olmasi durumunda, dikimden sonra ise kosegenler dogrultusunda
yapilan 50 bitki kontrolii sonucunda bitkilerde %1-3 oraninda larva veya
kesik bitki saptandiginda duruma gore fide bandirmasi, tohum
ilaglamasi, zehirli yem wuygulamasi veya yesil aksam ilaglamasi

gerceklestirilmektedir (Anonim, 2008).

Fasulye sinegi (Ophiomyia phaseoli, O. spencerella, O.

centrosematis)

Fasulye sinegi, yaklasik 2 mm uzunlugunda, berrak kanatl, kiigiik,
parlak, metalik mavimsi siyah renkte bir sinektir. Larvalar ise sari-beyaz
renkte ve 3 mm uzunlugundadir. Yasami boyunca ortalama 100 yumurta
birakir (Anonymous, 2022).

Erginler, yumurtalarini geng fidelerin yapraklarina, govdelerine ve
hipokotillerine birakir (Ochilo ve Nyamasyo, 2011). Bitkinin ilk yaprak
ciftinin agilmaya basladig1 yumurtadan ¢ikan larvalar (Odendo ve ark.,
2005, Mwanauta ve ark., 2015) yapragin epidermis tabakasinin altina
girer ve damarlar boyunca gévdeye dogru tiinel agarak gévdenin topraga
degdigi yere kadar ilerleyerek buraya yerlesir. Pupa evresi fasulye
sapinin icinde gerceklesir ve pupalarin yerlestigi noktada gdvdenin
sismesine ve catlamasina neden olur. Bu durum koklerden gelen besin
maddelerinin ve yapraklardan gelen fotosentez iirlinlerinin iletim
sisteminin tahrip olmasi ve tasinamamasi nedeniyle bodur biiyiimeye ve
erken bitki asamasinda yapraklarin sararmasina yol acar. Siddetli bir
sekilde zarar goren bitkilerde erken yaprak dokiilmesi ve bitki 6liimii
goriilmektedir (Davies, 1998; Ojwang ve ark., 2011). Fasulye sinegi

diinyada fasulyenin en 6nemli zararlilarinin baginda gelmekte olup %80
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ila %100 arasinda degisen verim kayiplarina neden olmaktadir (Ochilo
ve ark., 2011). Ancak Tiirkiye’de Civelek ve Ulusoy (2000) tarafindan
Dogu Akdeniz Bolgesi Pozanti (Adana), Antakya ve Samandag (Hatay)
ilgelerinde yer alan tarla ve seralarda yetistirilen fasulye ve boriilce
bitkilerinde tespit edildigi bildirilmesine ragmen zarar seviyesiyle ilgili

bir bilgi bulunmamaktadir.

Fasulye tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus) ve Boriilce

tohum bdécegi (Callosobruchus maculatus)

Hem tarlada hem de depolanmis fasulyede zarar yapan tiirlerdir
(Cardona, 2004; Oztekin ve Mutlu, 2020). Depo zararlilar1 hem kantitatif
hem de kalitatif kayiplara neden olmaktadir. Kantitatif kayiplar,
zararhlar tarafindan tiiketilen tohum sayis1 ve tohum agirligi kaybini
icermektedir. Kalitatif kayiplar ise, boceklerin digkilar1 veya govdeleri
ile kirlenen taneler nedeniyle olugsmaktadir (Schoonhoven ve Cardona,
1986; Jones ve Mejia, 1999). Brusidlerinden zarar goren fasulye
tanelerinin pazarlanabilirligi, besin degeri, ¢imlenme ve fide canlilig1
onemli ol¢iide azalmaktadir (Singh ve Schwartz, 2011).

Fasulye tohum bdceginin ergin bireyleri, uzun, oval ve hafif yassi
bir viicut yapisina sahip olup, renkleri acik veya koyu kahverengi olarak
degisiklik gostermektedir. Yumurtalar1 oval ve uzundur (Anonim, 2008).
Bu zararlinin larvalari, tarlada bitkinin kotiledon yapraklar1 ve tohum
icinde beslenir. Hasattan sonra ise depoya tasinarak ergin hale gelene
kadar tohum embriyosunda beslenmeye devam ederler. Tohumlardan
cikan erginler, depoda yeni nesiller olusturarak zararin devam etmesine
sebep olur. Erginler ve larvalar, yilda 4-5 dol vererek (Atak, 1975)

baklagil tohumlarinda ¢ok sayida diizensiz ve yuvarlak delikler agmakta,
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bu da tanenin kalitesini diisiirmektedir. Ayrica, diski ve viicut artiklariyla
tirtinleri kirleterek tohumun ¢imlenme giiciinii azaltmaktadir. Bu durum,
tirtiniin besin degerinin kaybina yol agmakta ve hasar gérmiis tanelerin
hayvan yemi veya giibre olarak kullanimimi da engellemektedir.
Acanthoscelides obtectus’un neden oldugu kalite ve agirlik kayiplari,
pazar degerinin diismesine de sebep olmaktadir (Sen ve ark., 2020).

Boriilce tohum boceginin hem ugan hem de ugmayan iki formu
bulunmaktadir. Yumurtalar1 yuvarlak, krem rengindedir. Yilda bolge
kosullarina bagli olarak 3-6 dol vermektedir (Anonim, 2008). Boriilce
tohum boceginin disileri yumurtalarini fasulyenin tohum kabuguna
birakir, yuamurtadan ¢ikan birinci donem larvalar tohumlarin igine girer,
embriyo ve endosperm ile beslenerek gelistikten sonra pupaya dontigiir
ve ergin bocek olarak c¢ikarak yasam dongiisiinii tamamlamaktadir
(Kalpna ve ark., 2022).

Miicadelesi kapsaminda c¢evresel kosullar géz Oniine alinarak geg
ekim yapilmali, hasat geciktirilmemeli ve iiriin hasattan sonra tarlada
birakilmamalidir. Hasat sonrasi1 tarlada kalan atiklar, tarladan
uzaklastirilmali, derin olarak gomiilmeli veya yakilmalidir. Temiz
tohumluk kullanilmalidir. Ambarlara bulagik {iriin, cuval veya malzeme
konulmamalidir (Anonim, 2008). Fasulye ve boriilce tohum bocegi igin
tarla ilaglamast depoya alinan iirlindeki zararli popiilasyonunun
azaltilmasi amaci ile yapilmaktadir. Tarla ilaglamasindaki etkinin %100
olmamas1 nedeniyle bulasik alanlardan hasta edilen iiriinlere mutlaka
ambar ilaclamas1 yapilmalidir (Anonim, 2008). Uriinlerin depoya
aktarilmasindan 15-20 giin 6nce bos depolarda fumigasyon yapilmalidir.

Ayrica gelen {irlinlerin bulasik oldugu durumlarda da iiriinlin depoya
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aktarilmasindan sonra fumigasyon islemi tekrarlanmalidir (Williams ve

Whittle, 1994).
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GIRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), diinya ¢apinda popiiler temel
gidalardan biri olan bakliyat grubunda yer alan Leguminosae familyasina
ait en eski tarim trlinlerinden biridir (S6zen ve Karadavut, 2020).
Diinyada en ¢ok ekimi yapilan baklagil tiiriidiir. Diinyada ekim alanlar1
1980-2000 yillart arasinda 25 milyon ha diizeyinde iken; son 12 yilda
%42 artig gostererek yaklagik 36 milyon ha’a ulasmistir (Kanat, 2022).
Kiiresel kuru fasulye iiretimin yaklasik %43'i ile Asya kitasi birinci
sirada yer alirken, onu Amerika (%29) ve Afrika (%26) kitalar1 takip
etmektedir (Uebersax ve ark., 2023).

Tiirkiye’de ise baklagil yetistirilen alanlar igerisinde %11’lik paya
sahip olan kuru fasulye, iiretim miktar1 bakimindan nohut ve
mercimekten sonra yer almaktadir. Ulkemizde kuru fasulye ekim alanlar
son bes yilda %20 artis gostererek 107.796 ha’ya, iiretim miktar ise son
bes yilda %28 oraninda artig gostererek 305.000 ton’a ulagsmistir (Kanat,
2022). Son yillarda kuru fasulyede saglanan {iiretim artiglari, ekim
alanlarindaki artiglarin yani sira yetistiriciligindeki (genetik) gelismeler
ve iyilestirilmis tarimsal uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
ylriitiilen 1slah caligmalar1 ile verimde ve kalitede 6nemli kazanimlar
saglanmistir (Sozen ve ark., 2018; Siddiq ve Uebersax, 2022).

Kuru fasulyenin besin bilesimi ve insan saghigina faydalan iyi
bilinse de, bunlarin {iriin sistemi {izerindeki olumlu etkileri genellikle g6z
ardi edilmektedir (Didinger ve ark., 2022). Kuru fasulye, tarimsal
sirdiiriilebilirlige  6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir.  Bitki
proteinlerinin hayvansal proteinlere gore daha uygun fiyath, degisik
iriinlere uyarlanabilir, besleyici, ¢evresel agidan siirdiiriilebilir ve strese

karst son derece dayanikli olmasmin yani sira alternatif {iriinlerle
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karsilastirildiginda genel olarak daha diisiik karbon ayak izine sahip
olma gibi ¢esitli avantajlar1 vardir (Narale ve ark., 2024). Ayrica, kuru
fasulye, biyolojik azot fiksasyonundan sorumlu rizobiyum bakterisi
barindirabilen bir baklagil bitkisidir (S6zen ve ark., 2021).

Diinyada insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’sinin,
karbonhidratlarin  %7’sinin, hayvan beslenmesindeki proteinlerin
%38’inin ve karbonhidratlarin %35’inin yemeklik baklagillerden
saglanmaktadir (Adak ve ark., 2010). Beslenme uzmanlari, yiiksek
protein, karbonhidrat, diyet lifi ve mineral madde (6zellikle demir ve
¢inko) icerigi nedeniyle fasulyeyi olaganiistii bir besin kaynagi olarak
nitelendirmektedir (Uebersax ve ark., 2023). Fasulye, gida glivenliginde
ve yetersiz beslenmeyle miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir (Siddiq
ve Uebersax, 2022). Diinya ¢apinda 300 milyondan fazla insanin giinliik
beslenmesinde fasulyenin yer aldigi dikkat ¢ekmektedir (Uebersax ve
ark., 2023). Fasulye hem tane olarak hem de yesil halde tiiketilebilir.
Fasulye bitkisi; taze fasulye, konserve ve kuru tane olarak ticareti
yapilmakta ve insanlarin kullanimina sunulmaktadir. Kuru fasulye Latin
Amerika’da iilkelerin geleneksel mutfak kiiltiirlerinde yer almakta,
Afrika’da niifusun yasamlarimi siirdiirmek i¢in temel gida olarak
goriilmekte, Cin’de ise diger baklagillere nazaran daha az Onemli
olmakla birlikte ihracata yonelik iiretimi yapilmaktadir. Yillik kisi bast
tikketimin 3,3-3,5 kg oldugu iilkemizde, kuru fasulye geleneksel mutfak
kiltiiriinde yer almasinin yaninda ekonomik olarak da kirsal alanin
gecimini saglamasi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir (Kanat, 2022).

Mevcut bilimsel caligmalar, baklagil tohumlarinin 6nemli bir
fonksiyonel gidayi temsil ettigini gostermektedir. Ciinkii baklagillerin

yapisinda saglik agisindan yararli etkileri ve nutrasotik potansiyeli olan
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bircok bilesen bulunmaktadir. Bu nedenle diyetle diizenli alimlar1 ve
tiikketiminin arttirilmast 6nemle tavsiye edilmektedir (Carbonaro, 2021).
Baklagiller, makro besinlerin yani sira vitaminler, mineraller ve fenolik
bilesikler gibi ¢esitli bilesenler iceren iyi bir mikro besin kaynagi olarak
da kabul edilir (Tripathi ve ark., 2021). Fakat, baklagillerde goriilen
hastalik ve zararlilar bitkinin kdk, govde, yaprak ve baklalarini enfekte
ederek  verim ve  kaliteyi degisen diizeylerde olumsuz
etkileyebilmektedir. Ayrica tane veya tohum rengini de etkileyerek pazar
degerini de diistirebilmektedirler (Akan ve ark., 2022; Alagoz ve Evlice,
2023; Evlice ve ark., 2022).

KURU FASULYE STANDARDI

Tiirkiye'de iklim ve cografi kosullarin gesitliligi sebebiyle, farkli
fasulye cesitleri yetistirilmekte ve tiiketilmektedir. Yesil halde yenen
fasulyeye halk arasinda Ayse kadin fasulyesi, Cali fasulyesi gibi isimler
verilmistir. TS 141 Kuru Fasulye Standardinin Revizyonu ve Tadiline
[liskin D1s Ticarette Standardizasyon Tebliginde (Teblig No: 2009/45)
kuru fasulyeler botanik yapilarina gore; Tombul, Cali, Horoz, Dermason,
Selanik, Battal, Seker, Bomba, Barbunya ve Sira olmak iizere 10 ceside
ayrilir. Diger cesitler kendi adlart ve orijinleri belirtilerek piyasaya
sunulur. TS 141 Kuru Fasulye tebligine kuru fasulyeler kalite
ozelliklerine gore Smif I ve Sif II olmak {izere iki siifa ayrilir
(Anonim, 2009). Kuru fasulyelerin sinif 6zellikleri Cizelge 1°de verilen

degerlere uygun olmalidir.
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Cizelge 1. Kuru fasulyenin siif 6zellikleri.

Siiflar
Ozellikler Smif I Siuf 11
kiitlece, %, en ¢ok kiitlece, %, en ¢ok

Rutubet muhtevasi 14 14
Yabancit madde miktari 1 2

Kalbur alt1 miktar1 1

Bozuk tane miktari 1 3

Kirik tane miktari 1 3

Diger ¢esitlerden taneler 5 10

TS 141 Kuru Fasulye tebligine gore ayn1 zamanda kuru fasulyeler
iriliklerine gore; A (biiylik) ve B (kiigiik) olmak iizere iki boya ayrilir.
GOz acikligr 8 mm olan yuvarlak delikli elek iistiinde kalan taneler A
grubu; goz acikligit 8 mm olan yuvarlak delikli elekten gegen ancak 5
mm’lik yuvarlak delikli elek tistiinde kalan taneler B grubudur (Anonim,

2009).

KURU FASULYEDE KALITE

Fasulyenin protein oram1 %16-30 araliginda degismektedir.
Yiiksek protein igeriginin yaninda lisin gibi esansiyel amino asitler
acisindan da olduk¢a zengindir. Bu durum fasulyenin yemeklerde
tahillarin tamamlayici protein kaynagi olmasint saglamistir (Elkoca ve
ark., 2023; Sozen, 2022a). Az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde dar
gelirli olan kisilerin protein agiginin kapanmasinda da ¢ok iyi bir
alternatif haline gelmistir.

Kuru fasulyenin tiiketici tercihleri agisindan kisa siirede pisen,
tanesi iri, sekli diizgilin, dokusu yumusak, lezzetli ve kabugun ince olmast

gibi kriterleri bulunmaktadir. Ticari olarak degeri daha fazla olan bu
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fasulyelerin 1slah ¢alismalart devam etmektedir (Oral ve ark., 2022;
Sozen, 2022b). Ozellikle “Ispir Fasulyesi” ad1 verilen Erzurum ili Ispir
llgesine ait ekonomik degeri oldukga yiiksek cografi isaretli fasulye
cesidi, lilkemizde ve diinyada oldukca ragbet gormektedir (Elkoca ve
ark., 2023).

Cok iyi bir potasyum, folat, demir, selenyum, B6 vitamini kaynagi
olan kuru fasulye eger kuru ve serin bir alanda muhafaza edilirse uzun
stire saklanabilir. Ancak bekledikge fasulye tanelerinin pigme siiresinde
artts ve besleyicilik degerlerinde farklilik go6zlenebilir. Genellikle
kaynatilarak pisirilen kuru fasulyenin pisirilmeden Once suda
bekletilmesi oldukca yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Suda
bekletilen fasulyelerin pisme siirelerinde kisalma olmaktadir. Ayrica
fasulyelerin pisirilmeden 6nce suda bekletilmesi ile insanlarda hazmi zor
olup siskinlige neden olan gazlarin olusmasinda bir Olcliye kadar
engellendigi belirlenmistir. Pisirilmeden once fasulyelerin bekletildigi su
dokiilerek pisme sirasinda tekrar kullanilmaz. Fasulye genel olarak diger
baklagillerden daha uzun bir pisme siiresine sahiptir. Pisirilmesi
sirasinda diidiiklii tencere de tercih edilebilir. Ayrica marketlerde

konserve olarak da pismis fasulyelerin satislar1 yapilmaktadir.

1. Fiziksel Ozellikler

1.1. Kuru Agwhk/ Yas Agirlik (g)

Sayilan 100 tane kirik olmayan fasulye tartilarak kuru agirhik
degeri g cinsinden belirlenir. Bir 6l¢ii silindirine 150 ml saf su
doldurulduktan sonra igerisine 100 adet fasulye tanesi konur ve oda
sicakliginda yaklasik 16 saat bekletilir. Bekletildikten sonra siiziilen

tanelerin fazla suyu kurutma kagidi ile alinip kurulanir ve tekrar tartilir.
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Olgiilen deger gram cinsinden yas agirhik degerini verir. Bu suda
bekletilen taneler sonrasinda pisme siiresi tayini i¢in kullanilabilir

(Williams ve ark., 1988).

1.2. Kuru Hacim / Yas Hacim (mL)

Kuru hacim, 100 adet fasulye tanesinin 100 mL’lik 6l¢ii silindirine
konulduktan sonra iizerine 50 mL saf su ilave edilerek hacmin mL
cinsinden belirlenmesiyle bulunur. Yas hacim (mL) ise 16 saat 1slatilan
fasulye tanelerinin kagit havlu ile kurutulduktan sonra iizerine 100 mL
su eklenerek 0l¢ii silindirinden okunan deger ile belirlenir (Williams ve

ark., 1988).

1.3. Sisme Kapasitesi (mL/tane)

Fasulyenin sisme indeksi, fasulyenin suda bekletme islemi
sonrasindaki hacmi ile bekletme Oncesindeki hacmi arasindaki orani
ifade etmektedir. Fasulye sisme kapasitesi ise suda bekletme islemi
sonunda fasulyenin su absorbe etme yetenegini dlgmektedir. Bu iki
parametre de fasulyenin pisme kalitesinin degerlendirilmesinde rol
oynar, ancak temsil ettikleri Olgiimler birbirinden farklidir. Sisme
kapasitesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir (Williams ve ark.,
1988).

Sisme Kapasitesi (mL/tane) = ((A1-A2)-(B1-B2)-((B1-
B2)/N1)*N2)))/(N1-N2)

A1l: Suyun hacmi + suda bekletilmis taneler

A2: Suda bekletilmis tanelere eklenen suyun hacmi

B1: Suyun hacmi + kuru taneler

B2: Kuru tanelere eklenen suyun hacmi

N1: Suda bekletilen tane sayisi
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N2: Suda bekletildigi halde sismeyen tane sayisi

1.4. Sisme Indeksi (%)

Sisme indeksi diger baklagillerde oldugu gibi fasulye i¢inde
onemli bir kriterdir. Pisirme Ozelliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilir. Fasulye suda bekletildiginde i¢ine suyu hapsederek hacmini
arttirir. Sigsme indeksi ile fasulye tanelerinin ne kadar su absorbe ettigi
belirlenir. Sisme indeksi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir
(Williams ve ark., 1988).

Sisme Indeksi (%) = ((A1-A2)/(N1-N2)) / (B1-B2)/(N1-N2))

A1l: Suyun hacmi + suda bekletilmis taneler

A2: Suda bekletilmis tanelere eklenen suyun hacmi

B1: Suyun hacmi + kuru taneler

B2: Kuru tanelere eklenen suyun hacmi

N1: Suda bekletilen tane sayis1

N2: Suda bekletildigi halde sismeyen tane sayisi

1.5. Su Alma Kapasitesi (g/tane)

Su alma kapasitesi, sisme kapasitesinden daha hassastir. Ayni
zamanda su alma kapasitesi tanenin boyutundan ziyade pisme siiresi ile
daha yakindan iligkilidir. Su alma kapasitesi asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanir (Williams ve ark., 1988).

Su Alma Kapasitesi (g/tane) = (A-(B-(B/100)*N2))/(N1-N2)

A: Suda bekletilmis tanelerin agirhigi

B: Kuru tanelerin agirlig

N1: Suda bekletilen tane sayisi

N2: Suda bekletildigi halde sismeyen tane sayisi
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1.6. Su Alma Indeksi (%)

Fasulye tanesinin su alma indeksi fasulye tohumunun su emme
yetenegini ifade etmektedir. Bu indeks, tohumun ¢imlenme siirecinde ne
kadar suya ihtiya¢ duydugunu veya ne kadar hizli su emebildigini
gosterir. Su alma indeksi, toprak nemini dengeleme kabiliyetini ve
tohumun ¢imlenme potansiyelini ifade eder. Daha yiiksek bir su alma
indeksi, tohumun daha ¢abuk ¢imlenme ve bilyiime yetenegine sahip
oldugunu gosterebilir. Bu indeks, tarimsal uygulamalarda tohum
se¢ciminde Onemli bir faktordiir. Su alma indeksi asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanir.

Su alma indeksi (%) = Su alma kapasitesi (g/tane) / (Kuru agirlik /
100)

1.7. Pisme Siiresi Tayini (dk)

Pigsme siiresi tanelerin kaynamaya basladigi zamandan yemeye
hazir oldugu zamana kadar gegen siireye denilmektedir. Tanelerin en az
%90’min  ¢ignemeye gerek kalmayacak sekilde yumusamasi
gerekmektedir. Tanelerin pisirilmesi, nisastanin jelatinlesmesini ve ayni
zamanda hiicre duvar1 dokularinin agizda kolayca parcalanacak kadar
yumusak ve kirilgan hale gelinceye kadar indirgenmesini kapsamaktadir.
Pisme siiresi, fasulye tanesinin kabugunun sicak suyu gecirgenliginden,
hiicre duvarinin kimyasal bilesiminden, kotiledonlarin dogal sertliginden
ve sicak suyun niifuz etmesi gereken mesafeyi belirleyen tohumun
fiziksel boyutundan etkilenmektedir (Williams ve ark., 1988).
Fasulyelerin yetistigi lokasyon da pisme siiresine etki eden faktorler
arasinda yer almaktadir. Lokasyon genel olarak tane boyutunu ve fiziksel

ozelliklerini etkileyebildigi icin pisme siiresi lizerinde de etkisi
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olmaktadir. Topraktaki mineral bilesikler ve fitik asit gibi faktorler de
pisme siiresini etkilemektedir. Pisme siiresinin kisa olmasi tercih
edilmektedir. Pisme siiresi tayini eger bilgisayara bagli sensorler igeren
cithazlarla yapilmayacaksa analizi yapan kisinin goriisline bagli olarak
degisir. Genel olarak analiz 1slatilmig tanelerin kaynayan suda pisirilmesi
ve belli araliklarla kontrolleri yapilarak pisme siiresinin belirlenmesi
esasina dayanir. Tanelerin pisip pismedigini kontrol etmek i¢in tane ikiye
ayrilir ve i¢ kistmda bulunan beyaz alanin kaybolmasi gbéz Oniinde
bulundurulur. Ancak bu her fasulye ¢esidi i¢in gegerli olmayabilir.
Bazen beyazlik olsa da tane oldukga 1yi pismis ve kolay ezilen hale
gelmis olabilir. Bu nedenle analizi yapan kisinin dikkati ve tecriibesi de
onem arz etmektedir. Son yillarda pisme analizi i¢in otomatik sensorlii
cithazlar kullanilmaya baslanmistir. Bu cihazlar bir bilgisayara bagh
sensorlii problar iceren birkac kisimdan olusmaktadir. Oncelikle 1slatilan
ve bekletilen tanelerin kabugu bir aparat yardimiyla probun ucunun
gelecegi kisim kadar soyulur. Sonrasinda problarin hepsi tek bir taneye
gelecek sekilde plaka iizerine yerlestirilir. Bu plaka bir hotplate
tizerindeki sicak suyun i¢inde bulunmaktadir. Pigsmeye baslayip
yumusayan her tanenin iizerine yerlestirilen ucu sivri prob tane
pistiginde taneyi delerek alta iner ve iist kisminda bulunan sensor
bilgisayara sinyal gonderir. Ayn1 anda 15-20 tanenin pigmesi gerceklesir.
Problarin asag1 diisme siireleri tane iriliklerinin farkli olmasindan dolay1
birbirinden farkli olacaktir. Bilgisayarda otomatik olarak ortalamasi

alinir ve pigme siiresi boylece belirlenmis olur.
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2. Kimyasal Ozellikler

2.1. Rutubet (Nem) igerigi

Rutubet igerigi fasulye kalitesini belirlemede kullanilan 6nemli bir
parametredir. Farkli yontemlerle rutubet igerigi belirlenebilir. En yaygin
olarak kullanilan yontem etiiv metodudur. Hizl1 analiz yapan rutubet
6l¢iim cihazlari, NIR/NIT cihazlar1 gibi farkli yontemler de mevcuttur.
Bu yontemde 6giitiilmiis tanenin rutubeti, etiivde belirli bir siire belirli
bir sicaklikta 1sitilarak ilk ve son agirliklarinin farkina bakilmasiyla
belirlenir. Rutubet analizi ile fasulyenin rutubet miktar1 yiizde (%) olarak
tespit edilir. Bu rutubet miktar1 protein analizi gibi numune icerisindeki
rutubetin etkiledigi analizlerde sonucun kuru madde cinsinden verilmesi
icin hesaplamalarda kullanilir.

Ulkemizde yetistirilen kuru fasulyenin bilesenleri Cizelge 2’de

verilmistir (TURKOMP, 2024).

Cizelge 2. Dermason kuru fasulyenin yenilebilir 100 g’1 igin bilesenleri

Bilesen Birim Ortalama Minimum Maksimum

Enerji kcal 281 281 281
Enerji kJ 1176 1176 1176
Su g 11,13 11,13 11,13
Kiil g 4,18 4,18 4,18
Protein g 21,75 21,75 21,75
Azot g 3,48 3,48 3,48
Yag, toplam g 1,35 1,35 1,35
Karbonhidrat g 29,42 29,42 29,42
Lif, toplam diyet g 32,17 32,17 32,17
Nisasta g 21,64 21,64 21,64
Sakaroz g 2,89 2,89 2,89
Glukoz g 0,00 0,00 0,00
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Fruktoz g 0,00 0,00 0,00
Laktoz g 0,00 0,00 0,00
Maltoz g 0,66 0,66 0,66
Tuz mg 40 40 40
Demir, Fe mg 4,71 4,71 4,71
Fosfor, P mg 367 367 367
Kalsiyum, Ca mg 141 141 141
Magnezyum, Mg mg 150 150 150
Potasyum, K mg 927 927 927
Sodyum, Na mg 16 16 16
Cinko, Zn mg 2,51 2,51 2,51
Selenyum, Se ug 6,6 6,6 6,6
Tiamin mg 0,796 0,796 0,796
Riboflavin mg 0,181 0,181 0,181
Niasin mg 4141 4141 4141
B-6 vitamini, toplam mg 0,467 0,467 0,467
E vitamini a-TE 0,38 0,38 0,38
E vitamini U 0,57 0,57 0,57
Alfa-tokoferol mg 0,38 0,38 0,38
Triptofan mg 178 178 178
Treonin mg 747 747 747
Izolosin mg 975 975 975
Losin mg 1575 1575 1575
Lizin mg 2624 2624 2624
Metiyonin mg 368 368 368
Sistin mg 288 288 288
Fenilalanin mg 1149 1149 1149
Tirozin mg 719 719 719
Valin mg 1029 1029 1029
Arjinin mg 995 995 995

Histidin mg 676 676 676
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Alanin mg 799 799 799
Aspartik asit mg 1027 1027 1027
Glutamik asit mg 2784 2784 2784
Glisin mg 950 950 950
Prolin mg 848 848 848
Serin mg 1034 1034 1034

2.2. Kiil Icerigi

Fasulyenin yiiksek sicakliklarda yakilarak krozelerde kalan
mineral maddelerin 6l¢lilmesiyle kiil i¢erigi belirlenir. Klasik kiil analizi
kil firmindaki ytiksek sicakliklara dayanacak olan porselen krozeler
kullanilarak yakma oOncesi ve sonrasit agirliklarin farklar1 alinarak
hesaplanir. NIR/NIT cihazlar1 hizli 6l¢iim teknikleri ile de yiiksek

korelasyonlarda kiil miktarlari tespit edilebilmektedir.

2.3. Protein Igerigi

Niifus artis1 ve gevresel sorunlar gibi faktorler, insanlar1 daha
cevresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir protein kaynaklar lizerine
yonlendirmistir. Genel olarak protein hidrolizatlarinin enzimatik yollarla
tiretilmesi biiylik bir avantajdir. Ciinkii proteazlar yalnizca peptit baglar
tizerinde etki gostererek proteinlerin primer yapisinda degisiklikleri
tesvik eder. Bu tiir yapisal degisiklikler proteinlerin besinsel, teknolojik
ve biyoaktif 6zelliklerine de yansimaktadir (de Castro ve Sato, 2015;
Lopes ve ark., 2023). Enzimatik hidrolizden sonra ortaya ¢ikan peptitler,
yapisal Ozelliklerine bagli olarak antiinflamatuar, antidiyabetik,
antimikrobiyal, immiinomodiilator, anti hipertansif, hipokolesterolemik,
hepatoprotektif ve antioksidan aktiviteler gibi biyoaktivite gdsterebilir.

Yeni fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi igin bitkisel protein
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kaynaklarindan elde edilen bu biyoaktif peptitlere olan ilgi, hayvansal
kaynaklardan elde edilen peptitlere iyi bir alternatif olduklar i¢in her
gegen giin artmaktadir (Fan ve ark., 2012; Lopes ve ark., 2023).

Fasulye de olduk¢ca 6nemli protein kaynagina sahip besinler
arasindadir. Protein orani genellikle tahillarin iki katina yakindir ve
miktart %20-30 (kuru madde, protein faktorii: 6,25) araliginda
degisebilmektedir. Dogada bulunan tiim proteinlerde oldugu gibi,
baklagillerin ¢esitli protein bilesenleri arasindaki fizikokimyasal
Ozelliklerindeki farkliliklar, bunlarin birincil molekiiler yapilarindaki
farkliliklar1 yansitmaktadir (Kiosseoglou ve Paraskevopoulou, 2011).
Fasulyedeki protein yapisinin %55-80’ini tuzlu suda c¢oziinebilen
globulinler, %10-20’sini suda ¢oziinebilen albuminler ve az miktarda
glutelin ve prolaminler olusturmaktadir (Chang ve Satterlee, 1982).
Baklagil proteinlerinden albliminler, nispeten diisiik ile orta molekiil
agirligt ve proteinleri suda ¢Ozilinlir kilan hidrofilik bir yiizey ile
karakterize edilmektedir. Globulinler ise, yiiksek molekiiler agirliga
sahip, sulu ortamda c¢oziiniirliiklerini sinirlayan nispeten hidrofobik
ylzeye sahip c¢ok alt birimli molekiillerdir. Baklagillerde tiirler ve
cesitler arasinda albiimin/globulin orani agisindan farkliliklar vardir
(Kiosseoglou ve Paraskevopoulou, 2011).

Fasulyede izole edilen ve karakterize edilen proteinler arasinda
proteaz inhibitorleri, hemaglutininler (lektinler) ve ana depo proteinleri
bulunur (Chang ve Satterlee, 1982). Kuru fasulye albuminleri tipik
olarak lektinler ve enzim inhibitorleri dahil olmak iizere birka¢ farkl
proteinden olusur. Cogu kuru fasulye proteini kiikiirt amino asitleri,
metionin ve sistein bakimindan eksiktir ve bu nedenle hayvansal

proteinlerle karsilastirildiginda daha diisiik besin kalitesine sahiptir. Bu
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sinirlamaya ragmen kuru fasulye, insanin diyetteki protein alimina
onemli bir katki saglar. Fasulye bazli gidalarda kuru fasulye proteinleri
ayrica yiizey aktivitesi, hidrasyon ve hidrasyonla ilgili 6zellikler, yap1 ve
belirli organoleptik 6zellikleri icerebilen ek islevlere de sahiptir (Sathe,
2002).

Protein ¢oziiniirliigi, protein molekiiliiniin hidrofilik/hidrofobiklik
dengesine bagldir. Fakat esas olarak polar/polar olmayan amino asitler
acisindan molekiiler yiizeyin bilesimine baglidir. Bu durum protein-
protein  ve  protein-¢oziicii  etkilesimlerinin  termodinamigini
etkilemektedir. Emiilsifikasyon, kopilirme veya jellesme gibi bir dizi
protein fonksiyonel 6zelligi, ¢oziiniirliikle yakindan iligkili oldugundan,
bu Ozellik, proteinin ¢esitli gida uygulamalarinda bir bilesen olarak
uygunlugunu biiyiik Olgiide belirleyebilir. Baklagillerden hazirlanan
konsantrelerin veya izolatlarin ana proteinlerini olusturan baklagil
globulinleri, dogasi geregi nispeten hidrofobiktir ve molekiillerin
elektrostatik itmesinin ve iyonik hidrasyonunun minimuma ulastig
protein izoelektrik noktasina yakin pH ortamlarinda diisiik ¢6ziiniirliik
sergileme egilimindedir (Kiosseoglou ve Paraskevopoulou, 2011).

Kopiirme, gida endiistrisindeki en onemli tekno-fonksiyonel
ozelliklerden biridir ve siit ve yumurta beyazinda bulunan hayvansal
proteinler, kopiik iiretiminde en yaygin kullanilanlardir (Amagliani ve
ark., 2021). Kopiikler, gida endiistrisinde krema veya dondurma gibi
iirlinlerin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kopiirtme sirasinda
proteinler hava/su arayliziinde adsorbe edilir, hava kabarciklari
arasindaki yiizey gerilimini azaltir, boylece kopligli stabilize eder
(Narsimhan ve Xiang, 2018). Yapi, hidrofobiklik, ylizey yiikii ve hava/su

araytiziindeki esneklik gibi protein 6zellikleri kopiik stabilizasyonu icin
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temel parametrelerdir (Cermefio ve ark., 2024, Sagis ve Yang, 2022).
Bazi bitki bazli kopiik olusturucu maddeler, bitki bazli yiyecek ve icecek
tiriinlerinin formiilasyonunda yaygin olarak kullanilir. Proteinlerin
koplirme kabiliyeti genellikle kopilik genlesmesi (FE) veya kopiik
kapasitesi (FC) endeksleri cinsinden ifade edilir. Bunlar, hava
katilimindan kaynaklanan bir protein ¢ozeltisi artisinin nispi hacmini
temsil etmektedir. Kopiik stabilitesi (FS) ise havay1 kabarcik seklinde
tutma yeteneginin bir gostergesidir. Goreceli olarak kisa bir depolama
stiresi boyunca (genellikle 30 dakikaya kadar) kopilik hacmindeki azalma
veya serumun sistemden ayrilan hacmi ile dl¢iiliir. Bu indeksler proteinin
koplirme 6zelliklerini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Kiosseoglou ve
Paraskevopoulou, 2011).

Su ve yag emme kapasitesi (WAC, OAC), protein materyalinin
birim agirligi basina baglanabilen sirasiyla su ve yag miktar1 olarak
tanimlanir.  Yagin  protein  ¢oOzeltileriyle  karistirllmast  /
homojenlestirilmesi sirasinda, protein molekiillerinin yeni olusan yag
damlacig1 yiizeylerine adsorpsiyonu ve ardindan yiizey gerilimindeki
azalmanin yardimiyla siirekli bir yag-su arayiiziiniin olusturulmasi ve
yag damlacig olusumu gerceklesir. Yeni olusan yag damlaciklar,
ylizeylerinde adsorbe edilmis protein molekiillerinin varlig1 sayesinde
aninda daha biiylik damlaciklara dontigmekten korunur. Bu nedenle, bir
proteinin emiilsifiye etme yetene§i, yani nispeten kii¢iik boyutlu
damlaciklar iceren bir emiilsiyonun hazirlanmasimma yardimci olma
yetenegi, boyutuna, ¢oziiniirliigline, yiizey hidrofobikligine ve yapisal
esneklik gibi proteinin molekiiler 6zelliklerine baglidir. Ciinkii bu
ozellikler protein adsorpsiyon Ozelliklerini  belirler. Baklagil

proteinlerinin emiilsifiye etme yetenegi genellikle birim protein basina
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olusturulan maksimum ylizey alani olan emiilsifiye edici aktivite indeksi
(EAI) cinsinden ifade edilmektedir. Cogu baklagil proteini fonksiyonel
ozelliginde oldugu gibi, baklagil proteini izolatlariin ve
konsantrelerinin kendi kendini destekleyen bir jel ag yapisi olusturma
yetenegi, baklagil tiirli ve ¢esidinin yan1 sira hazirlama i¢in uygulanan
yontem, protein materyalinin bilesimi ve saklama kosullar1 gibi
faktorlerden etkilenebilmektedir. Baklagil proteinleri tarafindan jel ag
olusumu, protein denatiirasyon noktasindan daha yiiksek bir sicakliga

sitildiktan sonra gergeklesir (Kiosseoglou ve Paraskevopoulou, 2011).

3. Fasulyenin Fonksiyonel Ozellikleri

3.1. Besinsel Lifler

Fasulye, besinsel lifin ana kaynaklaridir. Diger temel besin
maddelerine (tahillar, etler, siit iiriinleri vs.) gore 100 g yenilebilir
porsiyon basina iki ila {i¢ kat daha fazla lif icermektedir (Chen ve ark.,
2016; Los ve ark., 2018). Fasulye direngli nisasta, besinsel lif ve bunlarin
fermantasyon {irtinleri ile basta kolon saglig1 olmak iizere insan sindirim
sisteminin korunmasinda 6dnemli rol oynamaktadir (Los ve ark., 2018).
Fasulye nisastasi, endiistride mevcut olan normal nisastalarin ¢coguyla
karsilastirildiginda daha yiiksek amiloz igeriginin yam sira C tipi
polimorfizm sunar ve bu sindirilebilirligini etkiler. Nisastanin
sindirilebilirligini aynm1 zamanda fasulyedeki fitik asit, tanenler ve a-
amilaz inhibitorleri de etkileyebilmektedir (Santiago-Ramos ve ark.,
2018; Ferreira ve ark., 2017).

Kuru fasulyenin, yapisinda fazla miktarda karbonhidrat (%55-65)
bulunmaktadir. Karbonhidratin biiyiik kismini nisasta olustururken diger

kisimlarinda besinsel lif ve oligosakkaritler yer almaktadir.
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Polisakkaritlerin bir kismi1 yavas¢a sindirilirken bir kismi sindirilmez;
yani kalin bagirsakta fermente edilebilen direngli nisasta ve lif
yapisindadir (Suérez-Martinez ve ark., 2016). Tahillarla (muisir, bugday,
piring) karsilastirildiginda fasulye, amiloz igerigi, amilopektin dal zinciri
uzunlugu, jeletinizasyon derecesi ve nisasta graniillerinin boyutu ile
iligkili olabilen 6nemli miktarlarda direngli nisastaya sahiptir. Ayrica,
amilaz inhibitorleri ve fitatlarin yanm sira ytiksek lif icerigi de nisasta
sindirilebilirliginin hiz1 ve derecesinin azalmasina katkida bulunabilir
(Hayat ve ark., 2013). Fasulyenin yemeklere ve islenmis gidalarin
formiilasyonuna dahil edilmesi, glisemik yiiklerini azaltabilir ve insan
saghigina 6nemli avantajlar saglayabilir. Besinsel lifin varlig1 ve yavas
sindirilebilen nisastanin daha yiiksek oranda olmasi, diger karbonhidrat
acisindan zengin gidalarla karsilastirildiginda fasulyenin diistik glisemik
indeksine katkida bulunur (Winham ve ark., 2017; Los ve ark., 2018).
Toplam besinsel lif, suda ¢Oziinebilir ve suda ¢oziinemeyen
besinsel liflerinden olugmaktadir. Baklagillerin gida formiilasyonlarina
eklenerek, fonksiyonel katki maddesi olarak kullanilmasi saglik ve
beslenme iizerindeki olumlu etkilerinin bir sonucudur. Fasulyenin,
direngli nisasta ve besinsel lif miktarlar1 bakimindan igerdigi toplam
besinsel lifin en biliylik kismmi suda ¢6ziinmez besinsel lif

olusturmaktadir (Tiirksoy, 2018).

3.2. Fitik Asit

Kimyasal olarak miyo-inositol-1,2,3,4,5,6-heksakisfosfat (IP6)
olarak bilinen fitik asit, 1985 yilinda kesfedilmistir (Oatway ve ark.,
2001; Chen ve Xu, 2023). Kuru fasulyedeki fitik asit miktar1 %0,74-2,10
araliginda degismektedir (Reddy ve ark., 1982). Fitik asit baklagiller,
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tahillar, sert kabuklu yemisler ve yagli tohumlar gibi bir¢ok bitkisel
gidada dogal olarak bulunur. Fitik asit, gidadaki besin maddelerini
(proteinler, mineraller vb.) ve sindirim enzimlerini selatlama, onlari
emilim i¢in  kullanilamaz  hale getirme ve  dolayisiyla
biyoyararlanimlarini azaltma etkisi gosterir. Bu nedenle bir anti-besin
olarak kabul edilmektedir (Sarkhel ve Roy, 2022). Bu olumsuz
ozelliklerinin yaninda yapilan ¢aligmalar fitik asitin diyabetin 6nlenmesi,
antioksidan ozellikler ve kanseri onleme gibi insanlar i¢in faydali
oldugunu gostermistir (Lan ve ark., 2022). Ayrica fitik asit, gida
endiistrisinde meyvelerin, sebzelerin, yaglarin ve et ({irlinlerinin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda antioksidan aktivitesi ve
antibakteriyel ozellikleri nedeniyle, antioksidan ve koruyucu madde
olarak kullanilmaktadir (Bloot ve ark., 2022). Gelecekteki gida
endiistrisinin ~ gelisimi  agirlikli  olarak  bitki  bazli  gidalara
odaklanmaktadir. Diyette beslenme dengesini saglamaya yonelik artan
ilgi goz Oniine alindiginda, bitki bazli gidalardaki fitik asidin roliinlin
kapsamli ve entegre degerlendirmelerinin yapilmasi zorunlu hale

gelmistir (Chen ve Xu, 2023).

3.3. Fenolik Maddeler ve Antioksidan Aktivite

Fasulye tanesinde fenolik bilesikler diisiik miktarlarda
kotiledonlarda, en ¢ok da tohum kabugunda bulunur (De Mejia ve ark.,
1999). Yetistirme yeri gibi ¢evresel faktorler ve genetik faktorler (cesit)
toplam fenoliklerin miktarin1 etkilemektedir. Flavonol glikozitlerin,
prosiyanidinlerin ve antosiyanidinlerin miktar1 ve bilesimi tohum
kabugunun rengini belirler. Siyah fasulye gibi koyu pigmentli kabuklar,
acik renkli tohum kabuklarina gore daha yiiksek fenolik icerige sahiptir
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(Rocha-Guzman ve ark.,, 2007). Flavonoidler ikincil bitki
metabolitlerinin en yaygin grubunu olusturur. Diisiikk molekiiler agirlikli
fenoliklerin genis bir ailesini temsil eder. Meyve ve sebzelerin,
kuruyemislerin ve tohumlarin renk ve lezzetine katkilarindan dolay1
flavonoidler insan beslenmesinin ayrilmaz bir pargasini olusturur (Pitura
ve Arntfield, 2019).

Fasulye tohumu kabugu renginin genellikle flavonollerin yani sira
antosiyaninler ve tanenler dahil olmak tizere diger fenolik bilesiklerin
varligindan kaynaklandigina inanilmaktadir (Beninger ve Hosfield,
2003). Fasulyedeki flavonoller c¢ogunlukla tohum kabugunda
yogunlagmistir, beyaz tohum kabuklu fasulye flavonol bilesikleri
icermez (Beninger ve Hosfield, 2003). Flavonoidler serbest radikal
temizleyici molekiillerdir. Serbest radikaller tipik olarak oksijenin
iyonizasyonu yoluyla tiretilir ve bir dizi reaktif oksijen tiirii (ROS) iiretir.
Bu bilesikler normal insan metabolizmasi sirasinda hiicreler tarafindan
tiretilir ve viicudun belirli biyolojik fonksiyonlar i¢in gereklidir; ancak
asir1 oldugunda membran hasari, protein ve enzim modifikasyonu ve
DNA hasari ortaya ¢ikar ve hastaliklara katkida bulunur (Pietta, 2000).
Bu radikalleri temizleyen antioksidanlar, oksidatif hasarin etkilerini
Oonlemede rol oynayabilir. Cesitli renkli kuru fasulyelerin tohum
kabuklarinda bildirilen antioksidan aktivite, daha 6nce belirtildigi gibi
tohum kabugu rengine yol agan flavonoidler de dahil olmak {izere fenolik
bilesiklerin varligina atfedilmistir (Beninger ve Hosfield, 2003). Cok
cesitli meyve ve sebzeyi iceren bir ¢alismada, kirmizi tohum kabuklu
kuru fasulye en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmustur (Wu ve

ark., 2004; Pitura ve Arntfield, 2019).
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Antioksidan bilesikler, insan viicudunda endojen reaksiyonlar ile
fiziksel ve kimyasal dis etkenlere maruz kalma sonucu olusan serbest
radikaller olarak da adlandirilan reaktif tiirleri notralize edebilmektedir
(Lorenzo ve ark., 2018). Endojen savunma sistemi kapasitesinin
haricinde serbest radikallerin fazlalig1 oksidatif strese yol agmaktadir.
Oksidatif stres metabolik yollar1 ve olduk¢a ©Onemli molekiilleri
etkilemekte ve cesitli kronik hastaliklarin gelisimi icin bir risk faktorii
olusturmaktadir. Bu nedenle gida alimindan elde edilen antioksidan
aktiviteye sahip bilesikler, bu reaktif tiirleri nétralize etmeye yardimci
olduklart i¢in 6nemli yardimcilardir (Gorgii¢ ve ark., 2020; Lopes ve
ark., 2023; Lorenzo ve ark., 2018). Antioksidan aktiviteye sahip
peptitler, gida endiistrisinde lipitler ve vitaminler gibi bilesenlerin

oksidasyonunu dnleyerek dnemli bir rol oynarlar (Fan ve ark., 2012).

3.4. Vitaminler ve Mineral Maddeler

Kuru fasulye B grubu vitaminler ve ¢esitli mineraller bakimindan
oldukca zengindir. Fasulye kotiledonlar1 mineralleri (Mg, Ca, Fe ve Zn)
daha fazla barindirirken, ayni zamanda sindirim sirasinda mineral
emilimini potansiyel olarak engelleyebilecek fitik asit, pektin gibi dogal
bilesikler de icermektedir (Rousseau ve ark., 2020). Biyomolekiillerle
kompleks olusturdugu i¢in fasulye ¢ok iyi bir folat kayangidir. Giinliik
folat ihtiyacinin  %95’in1  kuru fasulye karsilayabilmektedir
(Giovannucci, 1998). Tokoferol, tiamin, piridoksin, niasin, riboflavin

icerigi de ytiksektir (Eitenmiller ve Lee, 2004).
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4. Fasulyenin Antibesinsel Ozellikleri

Fasulye tanesinde diger yemeklik tane baklagillerde de bulunan ve
mineral, protein, nigasta gibi besinlerin viicutta emilimini engelleyen,
sindirilebilirligini azaltan bazi faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlere
antitriptik faktor ya da antibesinsel faktor de denilmektedir (Ertas, 2007).
Bu antibesinsel faktorler arasinda lektinler, fitik asit - fitatlar,
oligosakkaritler (gaz yapicilar), tanenler, saponinler, bazi1 proteaz
inhibitorleri (tripsin, kimotripsin) ve a-amilaz inhibitorleri yer
almaktadir (Peksen ve Artik, 2005). Fasulyede bulunan antibesinsel
maddelerin bahsedilen olumsuz etkilerinin bir kismini ya da tamamini
ortadan kaldirmak amaciyla uygulanan bir¢ok 6n islem bulunmaktadir.
Fasulyenin besin kalitesini yiikseltmek i¢in yapilan bu islemlerden
bazilari, fermantasyon, Ogiitme, islatma, kabuk soyma, pisirme ve

cimlendirme uygulamalaridir (Peksen ve Artik, 2005).

Sulu Isil Islemler: Sicak su ile yapilan 1s1l islemlerde lektinlerin
ve enzim inhibitOrlerinin etkileri ortadan kalkar, karbonhidratlarin ve
proteinlerin sindirilebilirlikleri artar, tanenler gibi antibesinsel bazi
ogeler azalir, B vitamini degerinde de bir azalma goriiliir. Islatilmamis
fasulyelerin pisirilmesi veya pisirmeden dnce 1slatilip, 1slatma suyunun
atilmasi ile oligosakkarit icerigi %76'ya kadar azalmaktadir (Messina,

2014).

Kuru 1s1l islemler: Tanelerin yiliksek sicaklikta kisa bir siire

pisirilmesi de sicak su ile yapilan 1s1l islemlerle benzer etkilere yol agar.

Ogiitme: Tanelerdeki karbonhidratlarin yapisal 6zelliklerinde

degisim olur ve pisme siiresinde de azalma olur.



Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) | 178

Cimlendirme ve fermantasyon: Cimlendirme islemi ile tanelerin
basta C vitamini olmak {izere vitamin iceriklerinde artisa neden olur.
Protein sindirilebilirligi de artar. Besinsel lif ve mineral miktarlarinda bir

azalma olur. Pigme siiresinde de 6nemli dl¢lide azalma meydana gelir.

Farkh uygulamalar: Metiyonin ve farkli amino asitlerin takviye
edilmesi ile protein verimi artar. Bitki 1slahi silirecinde gilibreleme,
asilama, sulama, vb. yetistirme teknikleri kullanilarak topragin biyolojik
ve fiziksel yapisi iyilestirilip, tanenin besin degerleri {izerinde artis
saglanabilir (Peksen ve Artik, 2005). Fasulyeyi alkali suda pisirmek
oligosakkarit igerigini daha da azaltmaktadir.

Genel olarak fasulyelerin c¢imlendirilmesi, pisirmeden Once
tanelerin 1slatilmasi ve 1slatma suyunun atilmasi ve daha alkali pH'l1 suda

pisirme gibi pisirme uygulamalar1 oligosakkarit i¢erigini azaltabilir.

SONUC

Besinsel lifler, vitaminler ve mineraller agisindan zengin olan
fasulyenin insan saglig1 tizerindeki olumlu etkileri olduk¢a fazladir. Bu
Ozellikleri nedeniyle fasulye sadece az gelismis iilkelerde degil gelismis
olan iilkelerde de bilingli olarak ve degisik iiriinlere islenerek tiiketilen
bir gida maddesidir. Son yillarda ¢evre dostu kaynaklara yonelim ile
bitkisel bazli proteinler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle, hayvansal
iirlinlere kiyasla daha diisiik karbon ve su ayak izine sahip fasulyenin
tilketiminin artmasi ile ¢evresel kaynaklara yonelik girdiler nispeten
azaltilabilir. Tim bu nedenlerden dolay1 fasulyede gerek islah ve
yetistiricilik gerekse de kalite ve son iirlin ¢aligmalari hiz kesmeden

devam etmektedir.
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1. GIRIS

Diinyanin en genig {i¢ familyasindan birisi olan baklagiller
(Leguminosae), besin kaynaklarinin ve oOzellikle de enerji, protein,
vitamin ve mineral yoniinden zengin olmasi nedeniyle diinyadaki acliga,
yeterli ve dengeli beslenmeye ¢Oziim olarak goriilmektedir (Kaplan
Evlice ve Cilesiz, 2022; Cilesiz ve ark., 2022; Sarikaya ve ark., 2023;
Ceyhan ve ark., 2024). Baklagiller diyetsel lifler icermekle beraber
yemeklik tane baklagiller arasinda en fazla kuru fasulyede %28 oraninda
diyetsel lif bulunmaktadir (Mustafa ve ark., 2022). Kuru fasulyenin lifli
yapida olmasi sindirimi kolaylastirir, kabizlik sikayetlerine iy1 gelir. Bu
durum diyet listelerinin vazgecilmezi olmasinin yaninda vejetaryen
beslenmesinde de protein sagladigi i¢in tercih edilir olmustur. Zengin
diyet lifi icerikleri nedeniyle de son yillarda kalp-damar rahatsizliklari,
Tip-II diyabet, obezite, kolon kanseri ve diger bazi1 hastaliklara karsi
koruyucu olarak beslenme uzmanlari tarafindan 6nerilmektedirler. Kuru
fasulye proteinlerinin sindirilebilirlik oranlar1  %71-94 arasinda
degismektedir (Barampama ve Simard, 1994; Karakdy ve ark., 2012;
Nadeem ve ark., 2021; Cilesiz ve ark., 2023). Fasulye (Phaseolus
vulgaris L.), dogrudan insan tiikketimi i¢in kullanilan en Onemli
baklagildir. Beslenme uzmanlari, yiiksek protein igerigi ve karbonhidrat,
diyet lifi ve mineral (6zellikle demir ve ¢inko) kombinasyonu nedeniyle
fasulyeyi olaganiistii bir besin kaynagi olarak nitelendirmektedir
(Nadeem ve ark., 2021.

Insan beslenmesinde dnemli bir protein kaynag1 olusunun yaninda
havadaki serbest halde bulunan azotu (N) topraga fiks edebilme
ozelliginden dolayr hem iiretimi hem de tiiketimi fazla olan kuru

fasulyenin ¢imlenme doneminde sicak, ¢iceklenme doneminde ise
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kurakliga ve diisiik nisbi neme hassastirlar. Ortalama olarak yillik
topraga 5 kg/da azot fiske edebilen kuru fasulye ile baglanan azotun
kayb1 azotlu giibrelerden saglanan azota gére daha az olmakta, igme
sularinin kirlenmesine yol agmamakta ve suni giibreleme sonucu ortaya
cikan kalite bozukluklarina neden olmamaktadir (Akgin, 1988). Bu
ylizden kendinden sonraki yetisen tarla bitkilerinin azot ihtiyacini
karsilamas1 ve ekim nobeti agisindan 6nemli bitki grubunu olusturmast
acisindan sulu tarim arazilerinde miinavebeye alinmasi gereken en
onemli kiltiir bitkilerinden birisidir (Adams ve ark., 1985; Nadeem ve
ark., 2020).

Diinyada 1liman iklim kusaginda yetistirilen kuru fasulye genis bir
adaptasyon alanina sahip olmakla birlikte Amerika ve Avrupa’da deniz
seviyesine yakin alanlarda, Giiney Amerika’da ise 3000 metreden daha
yuksek alanlarda {iretimi yapilabilmektedir (Graham ve Ranalli, 1997
Karakdy ve ark., 2024). Kuru fasulye, ekolojik kosullar bakimindan
seciciligi en fazla olan yemeklik tane baklagil tiiriidiir. Bir bolgede
yetistirilen kuru fasulyede verim ve kaliteyi; fiziksel, (sicaklik, yagis,
glin uzunlugu, topografya, toprak tipi vs.), biyolojik (hastalik ve
zararlilar) ve sosyo-ekonomik faktorler etkilemektedir (Peksen, 2005;
Nadeem ve ark., 2021; Evlice ve ark., 2022).

Baklagiller icerisinde yer alan kuru fasulye, diinyada en fazla ekim
alanina sahip iirin olmasinin yani sira diinyada 126 iilkede
yetistirilmektedir. Daha ¢ok Asya ve Amerika kitasinda yetistirilen kuru
fasulye ekim alanlar1 1980-2000 yillar1 arasinda 25 milyon ha diizeyinde
iken son 20 yilda %33 artig gdstererek 33 milyon ha diizeyine ulagmistir.
Kuru fasulye; 2021 yili itibariyle yemeklik tane baklagil ekim alanlarinin

%43.6’s1n1, iiretimin ise %3 7.3 linii olugturmakta olup 2021y1l1 itibariyle
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33 milyon ha alanda 28.9 milyon ton kuru fasulye iiretilmistir. Buna
karsin iilkemizde toplam 24.3 milyon hektar olan tarim alaninin yaklasik
900 bin hektarinda yemeklik tane baklagil ekilmekte olup bunun
karsihginda yaklagik 1.25 milyon ton iiretim yapilmaktadir. Ulkemizde
en fazla ekilen yemeklik tane baklagiller sirasiyla nohut, mercimek, kuru
fasulye, bakla, boriilce ve bezelye olmustur (Anonim 2021). 2021 yili
tiretim doneminde Tiirkiye’de kuru fasulye {iretimi yaklasik 102 bin ha
alanda gerceklesmis olup bu alanlarin yaklasik %51’ini I¢ Anadolu
Bolgesi ile %7.4’1inii Dogu Anadolu Bolgesi izlemektedir. Buna karsin
tiretim bakimindan 265 bin ton olarak gerceklesen Tiirkiye kuru fasulye
{iretiminin  %65.2’si I¢ Anadolu Bélgesi'nden karsilanmaktadir
(Anonim, 2021).

Fasulye bitkisi, sivilce, mesane, yanik, kalp hastaligi, gaz giderici,
seker hastalig1, 1shal, egzema, hickirik tutmasi, uyuz, bobrek, romatizma,
siyatik, idrar bozuklugu ve kanser tedavilerinde kullanilmaktadir (Duke,
1983). Bitkisel iiretimde verim ve verim 6gelerini etkileyen en onemli
girdilerden bir tanesi tohumluk materyalidir. Hem bitki tiiri ve ¢esidi
hem de sertifikal1 iiretim materyali olarak goriilen tohumluk, sayilan bu
iki temel bilesen lizerinden iiretim faaliyetinde belirleyici olmaktadir
(Gastel, 1988). Bunun yaninda her zaman verim ve verim &gelerine
katkis1 bakimindan belli bir potansiyeldeki tohumlugun “gesit” 6zelligi
olmasi bakimindan bir 6neme sahiptir. Bundan dolay1 tarimsal faaliyette
bulunan ¢ift¢iler, yetistirdikleri {iriine ait tohumlugun ¢imlenme giicii ve
yeknesakligindan 6nce cesidin genetik kabiliyetini her zaman O6nde

tutarlar (Ketata, 1986).
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Tohumluk iiretim faaliyeti ile ticari iiretimin birbirine benzer
olmas1 yemeklik tane baklagillerin bir sansi olarak kabul edilmesinin
yant sira baklagillerin bakla tiirii haric tiimii kendine doéllenme
kabiliyetine sahiptir. Bahsi gecen bu 6zellikler tohumculuk faaliyetinde
goriilen zorluklarin sayisim1 azaltmaktadir. Bunun yaninda adi gegen
tiretim metodu arasindaki benzerliklerden dolayi elde edilen tane verimi
tohumlukla kolayca karisabilir. Ayni zamanda istenmeyen zayif bir
tohumluk {irtinii her zaman yemeklik iiriinii olarak da ticarete doniik
atilabildiginden dolay1 tohumluk faaliyetinde bulunan yetistirici gerekli

olan 6zeni ve motivasyonu gostermek adina isteksiz bir tavir gosterebilir.

2. GENEL OZELLIiKLER

2.1. Kuru Fasulyenin Cicek Yapisi ve Dollenme Biyolojisi

Erkek ve disi ireme organlarinin ayni ¢igek lizerinde yer aldig
hermafrodit (erselik) yapiya sahip kusursuz ¢igeklerin bulundugu kuru
fasulyede sirik tip formunda gelistirilen yeni ¢esitlerde ¢igekler 6zellikle
beyaz olup ge¢mis yillarda gelistirilen gesitlerde beyaz, pembe, kirmizi,
eflatun, koyu menekse ve bazen sari renkli ¢igekler de goriilebilmektedir
(McCormack, 2004). Kuru fasulye ciceklerinin biiylik cogunlugu beyaz
ve acik leylak renklerine sahip olmalarinin yani sira ylriitiilen
calismalarda renkli ¢igekliligin beyaz ¢igeklilige dominant oldugu tespit
edilmistir. Renkli ¢igekler P ve T temel genlerini tasimakta olup bunlara
ek olarak V ya da vlae genli cicekler agik leylak renkli de olabilmektedir.
Bunun yaninda V geni ayn1 zamanda tane rengi tizerine de etkilidir. Bu
durum genellikle beyaz ¢iceklere sahip kuru fasulye c¢esitlerinde
tanelerin beyaz renkli olmasimnin da genetik agiklamasini ortaya

koymaktadir.
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Bazi durumlarda renkli tane ozelligi gosteren kuru fasulye
cesitlerinde ¢igek renginin beyaz olmasinin nedenleri arasinda tane
kabugu rengini olusturan belirli renk genleri ve allel v geninin ¢igek
rengi lizerine etkisinin olmadig1 gelmektedir. Erken ve geg ¢igeklenmeyi
saglayan dominant gen lizerine degisen ¢evre kosullarinin etkisinin
biiylik oldugu ifade edilmektedir (Sehirali, 1988).

Bir kuru fasulye c¢igeginin en disinda bayrak yaprak, hemen i¢
kisminda kanatgik ve en icte orta kisimda ise kayikcik bulunmaktadir
(Sekil 1). Omurgaya benzer yapida olan kayik¢ik spiral seklinde
biikiilmiis ve gaga seklinde uzamistir. Stil omurganin spiral seklini
almistir. Kayikeik icinde 10 adet stamen bulunmakta olup bu stamenlerin
9 adedi stilin ve uzun yumurtaligin bir boliimiinii saran biikiilmiis bir tiip
i¢erisinde bulunurken, en iistte olan 1 adet stamen ise serbest durumda

bulunmaktadir.

Sekil 1. Kuru fasulyede ¢i¢ek goriiniimii

Cigekler, govde 2/3’liik bir uzunluga ulasinca olusmaya baglayip
genellikle cigekler sabahlar1 saat 07:00-08:00 arasinda acilmakta ve bir
daha kapanmamaktadir. Ta¢ yapraklar acildiktan birka¢ giin sonra
dokiilmeye baglarlar. Polen tanelerinin anter i¢inde ¢imlendikleri ancak

bu tiir polenlerin dollenmede rol alip almadiklari heniiz tespit
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edilememistir. Ayrica anterlerin stilin etrafini ¢evirmesi ve erkek liremi
organi olan polenler ¢icekler agmadan tomurcuk devresinde serbest
olarak kalmalarma ragmen, polenler hareket etmedikce stigma iizerine
gecemedigi belirlenmistir. Hava sirkiilasyonu ya da temas yoluyla
bitkilerin sallanma imkanlarinin bulunmasi, tozlanma ve déllenmenin
gergeklesmesini tetikleyen onemli faktorler olarak goriilmektedir.

Determine 6zellik gdsteren bodur tip formundaki kuru fasulyede
terminal ve axial ¢igek salkimlar1 goriilmesine ragmen indetermine
Ozellik gosteren sarilict tip formundaki kuru fasulyede ise yalnizca axial
cigek salkimlar1 bulunmaktadir. Genellikle ¢icek salkimi ekseni 2-6 adet
bogumdan olusmakta ve her bogumda iki adet ¢igek bulunmaktadir. Bu
kapsamda basit ¢igek salkimi Ram Iter, iki dalli ¢igek salkimi ram Iter,
tic dall1 ¢igek salkimi da ram iter genleriyle idare edildigi Sehirali (1988)
tarafindan belirtilmektedir.

Doéllenme olgunluguna gelmis olan embriyo kesesi i¢inde biri
yumurta hiicresi, digeri birlesmis polar cekirdeklerden olusan bir
cekirdegin goriildiigii kuru fasulyede tepecik iizerine konan ¢igek tozu
¢imlenerek ¢im borusunu disicik borusu i¢inde uzatir. Bu donemde
generatif ¢ekirdegin ikiye boliinmesinin yaninda vegetatif ¢ekirdegin
c¢icek tozu ¢im borusunun kesesine girisine kadar gorevi olup ¢icek tozu
daha sonraki siirecte kaybolur, nadiren embriyo kesesine de girer. Cicek
tozu ¢im borusunun embriyo kesesine girisi uygun kosullarda
tozlanmadan 8-9 saat sonra olur. Erkek cekirdekler yumurta hiicresinin
cekirdegi ile polar ¢ekirdeklerden daha kiigiiktiir.

Erkek cekirdeklerden bir tanesi embriyo kesesine girip yumurta
hiicresini dolleyerek embriyoyu olusturur. Digeri ise polar ¢ekirdekle

birleserek kotiledonlar1 olusturur. Polar ¢ekirdekler dollenince hizla
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boliinmeye baslar. Dollenmis yumurta hiicresi daha sonra boliinmeye
baslar. Kuru fasulye ¢igegi, yapisi nedeniyle mutlak kendini dolleme
ozelligine sahiptirler. Kuru fasulye ¢i¢egi yapisi nedeniyle biiyiik
boceklerle yabanci tozlanmaya da uygunluk gosterir. Farkli cesitlerin
yan yana yetistirilmesiyle ytriitiilen denemelerde elde edilen sonuglar,
kuru fasulyede %0.2-2 oraninda yabanci dollenmenin de oldugunu

gostermistir (S6zen ve Karadavut, 2020).

2.2. Tohum Ozellikleri

Insan beslenmesinde biiyilk ©nem tasiyan kuru fasulye
tohumlarinin bitkisel protein ve karbonhidrat degerleri yoniinden ¢ok
zengin oluslar1 bu tohumlar1 degerli hale getirmektedir. Renk, sekil ve
irilik bakimindan ¢ok biiyiik oranda varyasyon gosterebilen kuru fasulye
tohumlarinin beyaz renkten baslayarak koyu siyah renge kadar degisim
gosterebilmektedir. Tohum renginin tamamen beyaz olmasinin yaninda
lizeri ¢izgili, yaris1 beyaz yarisi sarap kirmizisi, tamami bej renkli ve
cizgili ve tamami1 koyu lacivert renkli kuru fasulye genotipleri lilkemiz
kuru fasulye tariminda yogun bi¢gimde ekilmektedir. Barbunya fasulyesi
disinda renkli olan fasulye genotiplerinin tohum kabugu renkleri,
pisirildikleri yemek suyunun rengini istenmeyen sekilde bozduklari i¢in
kuru olarak degerlendirmek pek miimkiin olmamaktadir.

Kuru fasulye tohumlarinda sekil agisindan biiyiik farkliliklar
goriilmekle birlikte bilya gibi yuvarlak tohumlara sahip seker fasulye
genotipinden bobrek seklindeki horoz fasulye genotipine, koseli tohum
yapisina sahip dermason fasulye genotipinden oval tohumlara sahip
Simav fasulye genotipine kadar biiyiikk bir varyasyon goriilmektedir.

Tohumlarn irilikleri de kuru fasulye ¢esitlerinin genetik kapasitelerinin



Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) | 194

yaninda yetistirme tekniklerine bagli olarak biiyiik degisiklikler
gosterebilmektedir. Phaseolus vulgaris tiiriine giren tohumlar her zaman
Phaseolus coccineusun tohumlarindan kiigiik yapilidirlar. Baklasinda
3-6 adedi 1 g agirhiginda olan tohumlarin yaninda 3-6 adedi 3-4 g
gelebilen tohumlara sahip genotiplerde bulunmaktadir. Kuru fasulyede
sekil ve agirligin yaninda kuru fasulye tohumlarinin kabuk kalinligi da
su alma kapasitesi, sisme kapasitesi ve dolayisiyla pigme siiresi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Kabuk kalinlig1 orani diisiik olan kuru

fasulye genotipleri daha ¢abuk su alarak erken siirede pisebilmektedir.

3. TOHUMLUK URETIMI

3.1. Uretim Alanmin Secilmesi

Bir baklagil bitkisi olan kuru fasulyenin tohumluk iiretiminde,
tiretilecek tarim arazilerinin miimkiinse; genotip/gesidin o bdlgede
adaptasyon kabiliyetinin yiiksek oldugu, iklim ve toprak sartlarinin
optimum seviyede oldugu ve tohumluk olarak iiretilecek genotip/cesidin
ekonomik boyutta {iretilebilecek yerler olmasi gerektigi onemlidir.
Ozellikle bir kademe sekli olan orijinal kademedeki tohumluk
tiretiminde yukarida sayilan kriterler olduk¢a Onemlidir. Tohumluk
iretim calismalarinda secilecek iiretim arazilerinin kolay ulasabilir
olmasi goz oniinde bulundurulmasi gereken kriterlerin basinda gelmekte
olup bu tiir iiretim sahalar1 daha hizli hareket edebilme imkam
verebilmektedir. Tohumluk iiretim sahalarinin belirlenmesinde en temel
konulardan bir tanesi de ekoloji uygunluguna bagl olarak temiz

tarlalarin se¢ilmesidir.
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3.2. On Bitki

Farkli kiiltiir bitkilerinin belirli siralar dahilinde birbirini izleyecek
sekilde aym tarla iizerinde yetistirilmesine miinavebe, ekim nobeti ya da
rotasyon denilmektedir. Bazi kiiltiir bitkileri uzun yillar siiresince pes
pese ayni tarim arazisine ekildiklerinde verimleri yillar gegtikge diisme
riskiyle karsi karsiya kalmakta olup bu tiir bitkilere (keten, pancar,
pamuk, bugday, yulaf, kolza, ay¢icegi ve hashas) kendine katlanmaz
bitkiler denilmesine ragmen bazi bitkiler ise ayni tarim arazisinde pesi
sira yetistirildiklerinde verim azalmalar1 dar sinirlarda kalir ki bu tiir
bitkilere de kendine katlanir (misir, bakla, soya fasulyesi, tiitlin, kenevir,
celtik ve kuru fasulye) bitkiler denir ki kuru fasulye de bu grubun iginde
yer almaktadir.

Kendine katlanamaz bir bitkinin ayni tarim arazisine ikinci kez
ekilebilmesi i¢in gegmesi gereken zamana ekim molasi; ekim nobetinde
ya da miinavebede art arda gelen kiiltiir bitkilerinde 6nce ekilen bitkiye
on bitki, birinci, ikinci ve Tlgiincli miiteakip bitki gibi ifadeler
kullanilabilmektedir. Art arda siralanan kiiltiir bitkilerinde iki ana bitkide
miinavebe ¢ifti, bir yil igerisinde ayni tarim arazisinde iki veya daha ¢ok
mahsul yetistirip hasat edilmesi ¢oklu yetistirme sistemi olarak
adlandinlir. Her bit kiiltiir bitkisinin gerek ekim zamani gerekse
yetistirme kosullart ile ilgili olarak mutlak 6n bitki istegi bulunmakta
olup kuru fasulye tohumluk iiretiminde 6n bitki sarti olarak tohumluk
uretilecek tarlaya en az bir yil sliresince aym tiriin farkli bir
genotipi/cesidi ekilmemis olmasi sartt aranmaktadir. Ayn1 zamanda kuru
fasulye tohumluk iiretiminde 6n bitki olarak seker pancari, aycicegi,
patates, misir ve pamuk gibi kiiltiir bitkilerine yer verilmesi

oOnerilmektedir.
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3.3. izolasyon

Sertifikali tohumluk tiretimi i¢in asgari izolasyon mesafesi kiiltiir
bitkisinin dollenme biyolojisi ile ele alinan kiiltlir bitkisine gore
degismektedir. Kuru fasulye bitkisi kendine ddllenen bitkiler grubunda
oldugundan dolay1 tohumluk tiretiminde mekanik karisimi 6nlemek icin
tohumluk iiretim arazileri arasinda kiigiik bir serit birakmak genellikle
yeterli olmaktadir. Bu kapsamda iki tohumluk iiretimi arazisi arasinda
bir hendek gibi fiziksel bariyerlerin olusturulmasi tavsiye edilmektedir.
Kendine déllenen tiirler icinde yer alan kuru fasulyede izolasyon
mesafesi karigim olabilir ihtimaline karsin sinirli bir 6neme sahiptir. Bu
kapsamda 17.01.2008 tarih ve 26759 sayili Resmi Gazete’de yiirtirliige
giren Yemeklik Tane Baklagil Tohum Sertifikasyonu ve Pazarlamasi
Yonetmeligi’nin Tarla Kontrol Standartlar1 basliginin C alt bashginda
yer alan tlirlere gore belirlenen izolasyon mesafesi bakimindan kuru
fasulyede izolasyon mesafesi orijinal ve sertifikali kademede tohumluk

tiretiminde 2 m olarak karara baglanmistir.

3.4. Toprak Isleme

Kuru fasulye tohumluk iiretiminde zamaninda ve uygun
yontemlerle yapilacak toprak isleme, alinacak yiliksek verim adina en
onemli faktorlerden bir tanesidir. Kuru fasulye tohumluk {iretiminin
uygulanacagi tarim arazilerinde tahil hasatindan sonra kalan aniz varsa
ve ayn1 zamanda yabanct ot yogunlugu da fazla ise bu tiir tarimsal
arazileri gliz mevsiminde 20-25 cm derinlikte pullukla siiriiliir. Bu tiir
gliz striimlerde kis aylarinda yagislarla elde edilen suyun toprak
haznesinde daha iyi depolanmasi amag¢lanmaktadir. Bunun yaninda giiz

stirimleriyle beraber biiyiik kesekler kis aylarindaki donup ¢oziilmenin
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etkisiyle parcalanarak toprak iyi bir sekilde havalanmis olacaktir.
[lkbaharda biiyiiyen ve sorun haline gelen yabanci otlar, toprak tava
geldiginde kiiltivatdr ve ardindan tirmik ile islenerek ortamdan yok
edilir. Kuru fasulye tohumluklarinin ekilecegi tarimsal arazinin diiz ve
keseksiz olmasi yiiksek oranda tohumun c¢imlenmesi ve ileriki
donemlerde tarimsal arazide suyun birikerek gollenmemesi agisindan

¢ok onemli bir kriterdir.

3.5. Giibreleme

Kuru fasulye, bir yemeklik baklagil tiirii olup koklerinde ortak
yasam siirdliren Rhizobium bakterilerinin ortak yasami sonucu havada
serbest halde bulunan azotu fikse ederek koklerinde yumrularda
saklamakta ve bitkiye organik madde adina kullanima sunmaktadir.
Koklerde bulunan nodiiller rhizobium bakterileriyle eslesmesiyle
beraber azot baglamaya baslayincaya kadar gecen siiredeki azot
ihtiyacini tedarik etmek ve kazanglh bir verim elde edebilmek igin saf
azot cinsinden 3-5 kg, kok sisteminin gelismesini temin etmek i¢in de
6-8 kg P>Os verilmesi tavsiye edilmektedir.

Giibreleme faaliyetinde DAP giibresinin (%18 azot ve %46 P>0Os)
kullanilmast kuur fasulye tohumculugunda zaruri olan her iki besin
maddesinin karsilamasi acisindan olduk¢a uygunluk gdstermektedir.
Tohum c¢evresinde bulunan yiiksek orandaki mineral madde zenginligi
tohumun ¢imlenmesi ve fidenin ¢ikisina olumsuz etki yaptigindan
giibrenin tohumla birlikte topraga kazandirilmasi Onerilmemektedir.
Bundan dolay1 verilecek giibreler, ekim 6ncesi toprak islemeden hemen
once tohumluk tiiretiminin yapilacaga araziye ya firfir ile ya da serpme

yontemi ile topraga verilerek tirmik aleti ile topraga karistirilmalidir.
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3.6. EKim Zamam

Kuru fasulyede en uygun cimlenme sicakliklart 15-20 °C
araliginda degismekte olup 15 derecenin altindaki sicakliklarda
cimlenme yavaslayabilmekte ve kuru fasulye tohumlarin1 bitki
hastaliklar1 (mantar1 vb.) ile zararlilar (toprak kurtlar1 vb.) olumsuz bir
sekilde etkileyebilmektedir (Akan ve ark., 2022). Bu kapsamda toprak
sicakligr iilkemiz kosullarinda bolgelere gore dikkate alindiginda kuru
fasulye tohumculugunda en uygun ekim zamanlarinin Ege ve Akdeniz
Bolgeleri icin 15 Subat-15 Mart aras1, I¢ Anadolu Bélgesi i¢in 25 Nisan-
10 Mayis ve Dogu ile Giliney Dogu Anadolu Bolgeleri icin ise 10-20
Maysis tarih araliginin uygun oldugu ifade edilmektedir. Bunun yaninda
yukarida bahsi gecen ekim zamanlarinin kuru fasulye tohumculugunda
geciktirilmesiyle birlikte elde edilecek tohumluk verimlerinde ciddi

kayiplarinda olacagi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

3.7. Ekim Derinligi

Kuru fasulye tohumculugunda iilkemizde en ¢ok kullanilan ekim
yontemlerinin basinda tarim teknolojinin gelismesiyle beraber pnomatik
ya da havali mibzerle yapilan siraya ekim yontemi gelmektedir. Bu ekim
yontemi, es zamanli ¢ikisi saglamasinin yaninda sira arasi ve iizeri
mesafeler ile ekim derinligi ve tohum miktarinin ayarlanmasina da
kolayliklar saglamaktadir. Ayrica zirai miicadele, bakim ve sulama gibi
diger kiiltiirel islemlerde de kolayliklar saglayarak genis anlamda
yiiriitiilen kuru fasulye tohumculugunda yiiksek verim alabilmeye de
imkan saglamaktadir. Vejetasyon stiresince yapilacak kiiltiirel islemler
traktore takilabilecek alet-ekipmanlar ile beraber yapilacaksa sira arasi

mesafe araligiin bitkilerin bodur, yar1 sarilic1 ve sarilici tip formlarina
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gore degismekle beraber bodur ve yar1 bodur genotip/cesitlerde 45-50
cm, sarilict genotip/gesitlerde ise 70 cm; sira lizeri mesafe aralig1 da yine
bodur, yar1 bodur ve sarilict tip formlarina gore degismekle birlikte 8-12
cm araliginda olmalidir.

Kuru fasulye tohumculugunda ekim islemlerinde ekilecek
genotip/gesitlere uygun bir 6zel mibzer bulunmasa da farkli tarimsal
sanayi kuruluslar1 tarafindan gelistirilen ve tahil mibzerlerine yapilan
uyarlamalar ile piyasaya siiriilmiis normal mibzerlerin yaninda pndmatik
ve havali mibzerler bulunmakta olup bu mibzerler ile kuru fasulye

tohumculuk faaliyetinde ekim isleri kolaylikla yapilabilmektedir.

3.8. Ekim sikhig1

Kuru fasulye tohumculugunda genotip/¢esidin biiyime formu,
ekim normu, uygulanacak ekim yontemi ve tohum iriligi dekara atilacak
tohum miktarmi etkileyen onemli kriterlerin basinda gelmektedir.
Tohumculukta ekimini gerceklestirdigimiz kuru fasulye genotip/cesidi
bodur ve yar1 bodur tip formunda ise mibzerle ekimde atilacak tohum
miktar1 dekara kii¢iik tohumlularda 6-8 kg, orta irili tohumlarda 8-10 kg
ve biiyiik tohumlarda 10-12 kg olarak hesaplanabilmektedir. Atilacak
tohumun derinliginin hesaplanmasinda ise toprak isleminin 6nemi goz
oniine alinarak agir biinyeli killi topraklarda 4-6 cm, hafif biinyeli kumlu
topraklarda 6-8 cm ve ekim Oncesi total herbisit kullanilmis topraklarda

ise 8< cm usti dikkate alinmalidir.

3.9. Hastalik, Zararh ve Yabanci Ot Kontrolii
Kaliteli ve yiliksek verim alabilmek i¢in kuru fasulye
tohumculugunda yabanci ot miicadelesi, uygulanacak sulama rejimi, ilk

capadan sonra bogaz doldurma ve zirai miicadele gibi kiiltiirel islemlerin
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zamaninda ve uygun alet ekipmanlarla yapilmasi 6nem arz etmektedir
(Alagoz ve ark., 2023). Bu kapsamda yabanci ot miicadelesi kuru fasulye
tohumculuk faaliyetinde en 6nemli bakim islemlerinin ilk sirasinda
gelmektedir. Ozellikle erken vejetatif dénemde hizla biiyiime 6zelligi
gosteren yabanci otlarin fasulye bitkisine golgeleme yaparak gelisimini
engellememesi i¢in ilk ¢apalama islemi bitkiler 10-15 cm boyuna
ulastiklar1 zaman yapilmalidir. Kuru fasulyenin kazik kdklerinin yaninda
yan sagak ylizeysel gelisen koklerine zarar vermemek i¢in ¢apalama ¢ok
derinden yapilmamalidir. Yapilacak ilk ¢apalamadan sonra ¢igeklenme
ve bakla baglama donemine kadar ¢apalama yapilmamalidir. Bodur ve
yart bodur tip formunda gelisen kuru fasulye genotip/cesitlerde
tohumculuk faaliyetinde 45-50 cm sira aralifinda ekilen bitkilerde
birincil ve ikincil ¢apalama faaliyetleri traktor arkasina takilan alet-
ekipmanlarla gercgeklestirilmelidir. ¢apalama faaliyetinden beklenen
katkiy1 saglayabilmek icin bu islemin sulamadan hemen sonra topragin
tavli oldugu zamana denk getirmek 6nemli bir husus olarak karsimiza
cikmakta olup bu sekildeki uygulamalarda hem kaymak tabakasi
kirilmakta hem de toprakta su kaybi azaldigi igin koklerin 1yi
havalanmas1 da saglanmaktadir. Yapilacak capalama islemi, kok
bolgesindeki  rhizobium  bakterilerinin  faaliyetlerinin  artmasina
dolayisiyla da bu bolge de bitkiler tarafindan kullanilabilecek azot
miktarinin da artmasini tesvik edecektir.

Kuru fasulye tohumculugunda yabanc1 ot kontrolii faaliyetlerinde
kurak olmayan lokasyonlarda ekim Oncesi, ekimden sonra ¢ikis dncesi
ve ¢ikis sonrasi bazi etken maddeli herbisitler kullanilabilmektedir. Ekim
oncesi kullanilan kimyasal ilaglarin baginda Dinitramine veya Trifluralin

etki maddeli ilaglar gelmekte olup bu ilaglardan birisiyle 200 ml dozunda
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20-25 litre suda pilverize edildikten sonra tirmikla 3-4 cm derinlikte
topraga karistirllmali ve ardindan yaklasik 1 hafta sonra ekimin
yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bunun yaninda ekim sonrasi ¢ikig dncesi
yabanct ot ilaci atilacaksa linuron etkili yabanci ot ilaglardan bir
tanesiyle 200 ml dozunda ekimden sonra hemen ilk 3-4 giin icinde

tarlaya piilverize edilmelidir.

3.10. Hasat

Kuru fasulye tohumculuk faaliyetinde hasat kayiplarini en aza
indirerek yliksek ve kaliteli verim alabilmenin yolu hasadin tam
zamaninda yapilmasindan ge¢mektedir. Bu kapsamda tohumculukta en
uygun hasat zamani kuru fasulyede baklalarin biiylik bir kisminin
sarardig1 fakat catlama 6zelligi gostermedigi, bakla igerisinde tanenin
sert, iyi gelismis ve bakla kirilir kirllmaz tohumun disarnt ¢ikabilecek
durumda oldugu dénemdir. Tohumluk kuru fasulyeler bigerddverle hasat
edilmeyecekse Oncelikle hasat zamaninda kuru fasulye bitkileri elle
yolunarak ya da orakla bigilerek yiginlar haline getirilerek tarla tizerinde
3-5 glin kurutmaya birakilir. Kurumasini tamamlayan kuru fasulye
bitkileri batdz gibi 6zel harman makineleriyle ve uygun kuyruk mili
devri ile (540 devir/dk.) harman edilerek elde edilen saf tohum %14’liik
nem oranina dustriliinceye kadar giines altinda kurutulur. Nemi
diisiiriilen kuru fasulye tohumlar1 selektor islemine tabi tutularak kirik ve
deforme olmus tohumlarindan ayiklanirlar ve bu sirada tohum
boceklerine karsi olarak da fumige edilirler. Selektorden gegirilen saf
kuru fasulye tohumlar1 depolama siiresince fazla nemli hava ile temasi
kesmek i¢in sik dokunmus cuvallara ya da kalin kagit paketlere

doldurulurlar. Kuru fasulye tohumlarmin saklanabilecegi en uygun
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ambarlar, tanedeki nem oraninin %14’iin ilizerinde olmadigi, depo i¢
sicakliginin 10 derecenin iizerine ¢ikmadigi, ortamdaki havanin oransal
neminin 555-60 civarinda oldugu ve ambar zararlarina karst gerekli

kimyasal miicadele dnlemlerinin alindig1 temiz bir ortam olmalidir.

4. SERTIFIKASYON

4.1. Tarla Kontrolii

Kuru fasulye tohumculugunda, tohumculuk faaliyetinin
yiiriitiildiigii lokasyonun bagli oldugu T.C. Tarim ve Orman Bakanlig il
Tarim ve Orman Midiirliigl tarafindan yiiriitiilen tarla kontrolleri kuru
fasulye vejetasyonu siiresince biri %50 bakla baglama donemi digeri
hasattan yaklasik 1-2 haftaki donem olmak tizere 2 defa yapilmakta olup
kuru fasulye tiiriinde tarla kontrollerinde temel olacak bitki sayist 100
adettir. Birim alan {izerinden yapilacak tarla kontrollerinde
tohumculugun yapildig: tarla biiyiikliiklerine gore tekrarlama sayisi ile

dikkat edilecek faktorler Cizelge 1 ve 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Tarla biiyiikliiklerine gore tekrarlama sayisi

Arazinin Bilyiikliigii (da) Tekrarlama Sayisi (birim)
0-10 5
11-100 10
101< 15
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Cizelge 2. Tarla kontrollerinde dikkat edilecek faktorler

Faktorler Orijinal | Sertifikah I | Sertifikal IT-111
Diger tiir ve gesitler

(t1p dis1 bitkiler dahil) 0 0.5 !
Solgunluk
(Fusarium oxysporum) 0 0 0.5
Pas
(Uromyces appendiculatus) 0 0 >
Sap Cirikligii 0 0 1
(Sclerotinia sclerotiorum)
Antraknoz 0 0 1
(Colletotrichum lindemuthianum)
Kok Curtkligl (Macraphomina 0 05 5

phaseoli, Rzoctonia solani)
Bakteriyel Solgunluk
(Curtobacterium flaccumfaciens 0 0 0
pv. Flaccumfaciens)
Hale Yaniklig1 (Pseudomonas

syringae pv. Phaseolicola) 0 0 0.5
Adi Yaprak Yaniklig1
(Xanthomonas axonopodis pv. 0 0 0.5
Phaseolia)
Viriis Hastaliklar1 (Toplam) (*) 0 2 0

(*) Fasulye adi mozaik viriisii (bean common mosaic viriis-BCMV), Soya fasulyesi mozaik viriisii (Soyabean
mosaic viriis-SYMYV) tohumla tagindigindan tiim kademelerde toleransi sifirdir.

4.2. Laboratuvar Kontrolii

Kuru fasulye tohumculuk faaliyetinde laboratuvar standartlar

asagida Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Kuru fasulyede laboratuvar standartlar
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s 2| 8 -
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(*) Cimlenme degerlerine sert tohum orani dahildir

4.3. Ambalajlama ve Etiketleme
4.3.1. Ambalajlama

1. Tohumluk olarak yetistirilen kuru fasulyelerin konulacagi

ambalajlar lizerinde asagida yer alan bilgilerin bulunmasi gereklidir.

Uretici veya tedarikginin ad1 ve adresi

Tir ad1
Cesit ad1

Tohumlugun sinif ve kademesi

Ambalajin net veya briit agirligi

Tohumlugun ilaghh olup olmadigi, ilach ise ilacin adi

yazilmalidir.
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2.

Tohumluklar c¢uval, torba, paket veya kutu ambalajlar i¢inde

satilmalidir.

3. Tohumluk ambalaj bilgilerinin silinmeyecek ve kazinmayacak

sekilde olmasina dikkat edilmelidir.

4. Karisimlarda karisimi olusturan 6gelerin tiir ve ¢esit isimleriyle

birlikte agirlik veya yiizde oranlar1 belirtilmelidir.

4.3.2. Etiketleme

1. Kuru fasulye tohumluk etiketlerinin tizerinde bulunmas1 gereken

minimum bilgiler agagida siralanmaistir;

2.

Etiketi diizenleyen sertifikasyon kurulusunun ad1 ve logosu
Tohumluk partisinin numarast

Numunenin alindig1 veya miihiirlemenin yapildig: tarih

Tiir ad1

Cesit ad1

Tohumluk sinif ve dol kademesi

Tohumluk ambalajinin beyan edilen net veya briit agirhigi veya
tohum sayisi

Tohumluk ilaglanmigsa ilacin ad1

Uretici firmanin ad1 ve adresi

Kuru fasulye tohumculuk faaliyetinde sertifika alinacak

tohumluk siniflarina gore etiketler asagidaki Cizelge 4’te verilen

renklere uygun olarak diizenlenir.

3.

Tohumluk etiketlerinin asgari boyutlarinin 67x110 mm

boyutlarinda olmasina dikkat edilmelidir.
4. Etiketler dikme ve yapistirma olarak hazirlanmalidir.
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Cizelge 4. Sertifika alinacak tohumluk siniflar1 ve etiket renkleri

Tohumluk Siniflari Etiket Renkleri
Orijinal Beyaz
Sertifikali I Mavi
Sertifikal: 1T, IIT Kirmizi
Ham Tohumluk Gri
Karisim Yesil

Kuru fasulye tohumluklarinin partilerine ait asgari numune miktari

ve azami ambalaj ve parti bliytiikliikleri Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. Tohumluklarda asgari numune ve azami ambalaj ve

parti biyiikliikleri
Azami parti Azami Ambalaj Asgari Numune
Tiir Biiyiikliigii (*) Agirh@r (**) Miktari (g)
(ton) (kg)
Kuru fasulye 20 50 1.000

4.3.3. Tohumluk Partilerinin Numaralandirilmasi

Kuru fasulye tohumculuk faaliyetlerinde olusturulacak tohumluk

partileri, TR.KKKK.NNNN bi¢iminde numaralandirilir.

Numaralandirilmada;

e TR: Ulke kodunu

e OO: Tohumlugun tiretildigi ilin plaka numarasini

e KKKK: TTSM tarafindan verilen tohumlugu yetistiren

ureticinin kod numarasini

e NNNN: Tohumlugun parti sira numarasini ifade eder.
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1. FASULYE ISLAHI

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), baklagiller familyasina ait bir tiir
olup diinya genelinde bir¢ok farkli ¢esidiyle yetistirilen 6nemli bir tarim
riintidiir. Fasulyenin kékeni Amerika kitasina, 6zellikle Orta ve Gliney
Amerika'ya dayanir. Yapilan arkeolojik ve genetik arastirmalar,
fasulyenin ilk defa yaklasik 7.000 ila 10.000 y1l 6nce Meksika ve Peru
civarinda kiiltiire alindigin1 gostermektedir (S6zen, 2022). Kolomb
oncesi donemde, fasulye bu bolgelerde temel bir gida kaynag: olarak
kullanilmis ve yerel halklar tarafindan misir ve kabakla birlikte
yetistirilmistir (Alexandratos ve Bruinsma, 2012; Bellucci ve ark., 2014;
So6zen ve ark., 2018).

Fasulye, ozellikle Maya, Aztek ve Inka uygarliklarinin tarim
sistemlerinin dnemli bir parcasiydi. Bu uygarliklar, fasulyeyi, topragi
azot acgisindan zenginlestiren bir bitki olarak misir ve kabakla birlikte
yetistirmislerdir. Bu ti¢lii tarim sistemi, bitkilerin birbirlerini destekleyici
nitelikleri sayesinde olduk¢a verimli bir yontemdi. Kolomb'un Amerika
kitasina gelmesinden sonra, fasulye Avrupa, Afrika ve Asya'ya tasinmis
ve burada hizla yayilmistir (Nadeem ve ark., 2021; S6zen ve Bozoglu,
2021).

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), diinya genelinde yaygin olarak
yetistirilen ve insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan bir
baklagil tiiriidiir. Fasulye, 6zellikle protein, vitamin ve mineral igerigi
acisindan zengin bir besin kaynagidir (S6zen ve Karadavut, 2020).
Ayrica, tarimsal iiretimde toprak verimliligini artiran 6nemli bir bitki
olarak da bilinir, ¢iinkii atmosferik azotu baglayabilme yetenegi
sayesinde topraga azot katkisinda bulunur. Bu nedenle fasulye, hem

ekonomik hem de ¢evresel agidan degerli bir tarim tirtiniidiir (Karadavut
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ve Sozen, 2019). Ancak fasulye iiretimi, ¢esitli biyotik ve abiyotik stres
faktorlerinden etkilenir. Bu nedenle, fasulye 1slahi, verimliligin ve kalite
ozelliklerinin  iyilestirilmesi, hastaliklara ve zararhilara karsi
dayanikliligin artirilmasi gibi hedefler dogrultusunda yonlendirilmelidir.
(Motto ve ark., 1978; Karakdy ve ark., 2012; S6zen ve ark., 2022; Cilesiz
ve ark., 2023; Yiice ve Dumlupinar, 2023; Ceyhan ve ark., 2024).
Fasulye cigekleri kendine dollek oldugu igin tek bitki segme islemi
kolaylikla yapilir. Kendilenmis materyalde acilmanin ¢ok az olmasi
nedeniyle, istenmeyen varyantlarin secilip atilmasiyla, saf hatlarin elde
edilmesi kolaydir. Bazen biiyiik bocekler ve arilar, kapali ¢icekleri
acarak yabanci dollenmeye sebep olabilir ve bdylece yeni genetik
kombinasyonlar meydana gelebilir. Ya da kosullara gore ciftgiler
yeniden se¢meler yapmistir. Amerikan yerlileri biiyiik tohumlu biiytik
baklali, cabuk pisme yetenegi, gosterisli tohum rengi ve bodur bitki
habitusu gibi acgik¢a goriilen karakterleri dikkate alarak tabii florada
genis Olglide rastlanan varyetelerde se¢meler yapmislardir. Bolgesel
cevre kosullar1 da bu se¢meler iizerinde etkili olmustur. Ornegin, cok
kurak bolgeler kisa yagmur mevsimli olduklarindan bu gibi yerlerde
erken olgunlasan bodur formlar, ilkbahar ve yazlik olarak yetistirilmistir.
Kuru fasulye olarak kullanilan ve ge¢ olgunlasan sarilici formlar, halen
genis Olclide uzun yagmur mevsimli olan nemli bdlgelerde
yayginlagsmistir. Bdylece fasulyenin evoliisyonu, insanligin segmesi
kadar yetisme bdlgelerindeki iklim kosullarinin da kontrolii altinda
olmustur. Bodur bitki formu, énemli birgok genetik degisiklikler ve
bir¢cok genlerin kaybolmasina sebep olmustur. Bdylece yetistiricilerin
secenekleri varyantlar1 azalmistir. Bodur fasulye diger bdlgelere

dagildiktan sonra bircok yaygin cesit ortaya ¢ikmis ve 1slah kaynagi
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olarak siirli segmeler yapilmistir. Eski anacglardaki genetik¢e zengin
kaynaklar bilingsiz olarak yok edilmistir. Zayif, hastalik ve boceklere
dayanikli olmayan, tropik Amerika’nin bir¢ok bolgelerinde yetistirilen
fakat artan niifusun besin ihtiyacin1 saglayacak gesitler bunun en acgik
delilidir. Amerika yerlileri bizim anladigimiz anlamda fasulye 1slah1
yapmamislar kendilerine tabiatin verdigini zekice kullanmiglardir.
Hicbir genetik bilgisine sahip olmadiklarindan melezleme de
yapmamiglardir. Bitki hastaliklar1 hakkinda da bilgileri olmadigindan
hastalik 1slah1 da yapamazlardi (Beebe ve ark., 2012).

Binlerce yildan beri yabani formlar bitki 1slahinda kullanilmistir.
Son yillarda fasulye koleksiyonlar1 elde bulunan genetik stokun
diinyanin bu 6nemli besin kaynaginin 1slahina baslangic yapilabilecegini
gostermistir. Dolayisiyla fasulye islahinda yeni bir ¢ag baslamaktadir.
Bu, diger bitkilerden elde ettigimiz deneylere dayanan bir tahmindir.
Ilkel formlardan elde ettigimiz cesitlere genler transfer edildikten sonra
{iriinde yeni bir dirilme ve kararlilik ortaya ¢tkmaktadir. Ornegin, sadece
fasulyenin bitki habitusu ve yapisi, tarlamizdaki verim artisina, kurakliga
ve diger iklim kosullarina, hastalik ve boceklere dayanikliliga, makineli
hasada uygunluga etkili olmustur (S6zen ve Karadavut, 2017; Nadeem
ve ark., 2021; Nadeem ve ark., 2020).

Fasulye 1slahi, fasulye bitkisinin (Phaseolus spp.) genetik
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan bilimsel ve teknik ¢alismalar
kapsar. Islah, verimi artirmak, hastaliklara karsi diren¢ saglamak,
cevresel kosullara uyum yetenegini iyilestirmek, besin degerini artirmak
veya ticari degerini yiikseltmek gibi cesitli hedefler dogrultusunda

yapilir. Fasulye 1slah1 birka¢ ana adimdan olusur:
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Hedeflerin Belirlenmesi
Fasulye 1slah1 c¢aligmalarinda ilk adim, yetistirici ya da

arastirmacinin ne tiir 6zellikleri gelistirmek istedigine karar vermesidir.
Bu hedefler sunlar olabilir:

*Yiiksek verim: Birim alanda daha fazla iiriin almak.

*Hastaliklara ve zararlilara karst direng: Fasulyenin yaygin
hastaliklara (6rnegin antraknoz, pas) ve zararhlara (6rnegin
fasulye sinegi) kars1 dayanikli olmas.

« Kuraklik ve soguk gibi cevresel strese dayaniklilik: iklim
degisikliklerine ve su kisithligina karst  dayaniklilik
kazandirmak.

*Tanelerin besin degeri: Protein, lif, vitamin ve mineral igerigini
artirmak.

*Kalite oOzellikleri: Pisirme stiresi, lezzet, dig goriiniis gibi

pazarlama agisindan 6nemli 6zellikleri gelistirmek.

b. Genetik Kaynaklarin Secimi

Islah i¢in kullanilacak genetik kaynaklarin belirlenmesi ¢ok
onemli bir adimdir. Bu kaynaklar, yerel veya yabanci fasulye ¢esitleri
olabilir. Ayrica, yabani fasulye tiirleri de genetik cesitlilik saglamak i¢in
kullanilir. Arastirmacilar, bu c¢esitlerden faydali ozellikler tasiyan
bitkileri seger ve bunlar1 birlestirerek daha iistlin 6zelliklere sahip yeni

cesitler elde etmeye calisir.

¢. Melezleme (Hibridizasyon)
Melezleme, iki farkli ebeveyn bitkisinin genetik 6zelliklerini
birlestirmek icin yapilan bir islemdir. Ornegin, yiiksek verimli bir

fasulye ¢esidi ile hastaliklara dayanikli bir baska cesit ¢aprazlanir. Bu
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islem, genellikle elle tozlasma yoluyla yapilir. Melezleme sonucunda
elde edilen tohumlar, hedeflenen 0zelliklerin bir kombinasyonunu

tagtyabilir.

d. Secim (Seleksiyon)

Melezleme sonucu elde edilen bitkiler arasinda istenen 6zelliklere
sahip olanlar segilir. Bu siireg, birkag yil siirebilir ve tarla denemeleri,
laboratuvar analizleri ve sera kosullarinda yapilir. Se¢im asamasinda,

bitkilerin hastalik direnci, verim, kalite ve diger 6zellikleri gézlemlenir.

e. Molekiiler Markorlerin Kullanilmasi

Giiniimiizde fasulye 1slahinda molekiiler biyoloji teknikleri 6nemli
bir rol oynar. Molekiiler markerler (belirtegler) kullanilarak bitkilerin
DNA diizeyinde hangi 6zellikleri tasidigi tespit edilebilir. Bu yontem,
geleneksel seleksiyon yoOntemlerinden daha hizli sonu¢ alinmasini
saglar. Ornegin, bir fasulye ¢esidinin hastalik direncini belirleyen genler
molekiiler markerlerle tanimlanabilir ve bu 06zelliklere sahip bitkiler

daha kolay segilebilir.

f. Verim Denemeleri ve Tescil

Islah edilen yeni ¢esitler, tarla kosullarinda ¢ok sayida denemeden
gecirilir. Bu denemelerde verim, kalite ve diger onemli 6zellikler
degerlendirilir. Eger bu denemelerde basarili sonuglar alinirsa, yeni

fasulye cesidi resmi olarak tescil edilir ve {reticilere sunulur.

g. Islah Yontemleri
Klasik Islah: Melezleme ve seleksiyon yoOntemlerine dayanir.
Mutasyon Islahi: Genetik ¢esitliligi artirmak i¢in mutasyonlarin

tetiklenmesi (6rnegin, radyasyon veya kimyasal maddelerle) ve
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mutasyon sonucu olusan yeni Ozelliklerin se¢ilmesi. Hibrit Tohum
Uretimi: ki farkli saf hattin melezlenmesi ile elde edilen hibrit tohumlar,
daha yiiksek verim ve diren¢ saglayabilir. Genetik Miihendislik:
Fasulyenin belirli 06zelliklerini dogrudan degistirmek icin genetik
modifikasyon teknikleri kullanilabilir. Ornegin, genetik miihendislikle
hastaliklara kars1t diren¢ genleri eklenebilir (Singh, 1999; Singh ve
Schwartz, 2010).

h. iklim Degisikligi ve Islah

Iklim degisikligi, fasulye gibi hassas bitkiler icin yeni zorluklar
yaratmaktadir. Artan sicakliklar, kuraklik ve asir1 hava olaylarina karsi
dayanikli fasulye ¢esitlerinin gelistirilmesi gelecekte 1slah ¢alismalarinin
onemli bir hedefi olacaktir.

Sonu¢ olarak, fasulye 1slahi, bitkinin biyolojik ve c¢evresel
kosullara daha iyi uyum saglamasini, verim ve kalite Ozelliklerinin

artirilmasini hedefleyen ¢ok yonlii bir bilimsel siirectir.

Fasulyenin Islah Amaglar:

Fasulye 1slahinin temel amaci, giftgilere daha verimli, dayanikl ve
kaliteli fasulye gesitleri sunmaktir. Tarimsal iiretimin stirdiiriilebilirligi
acisindan fasulye 1slahi, su baslica hedeflere odaklanmaktadir:

a. Fasulye liretiminde verim, bir¢ok cevresel ve genetik faktore
baghdir. Yiiksek verimli gesitlerin gelistirilmesi, {ireticilerin daha az
alandan daha fazla iiriin elde etmesini saglar. Ustiin verimli ¢esit elde
etmek (iklim ve toprak kosullar altinda iistiin verim saglama). Fasulye
yetistirildiginde saptanan sorunlar parasal olanaklarin yeterliligi
oraninda kisa ya da uzun siirede ¢oziimlenebilir. Fakat iyilestirilmesi

Onerilecek kosullarin tam karsiliginin alinabilmesi, ¢esitlerin genetik
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yapilarinin da degisikligini gerektirmektedir. Bu amacla yeni cesitlerin
gelistirilip ya da 1slah edilerek ¢ift¢ilerimize ulastirilmasi zorunludur.

b. Cok cesitli tiiketim olanaklar1 bulunan fasulyede ideal gesit
tanim1 yapilamamustir. Tiketici cevrelerinin isteklerine gore 1slah
calismalarinin yapilmasi

Taze tiikketim (yesil toplanan baklalar),

Konservelik veya dondurulmus gida sanayi i¢in (olgunlasmamis
daneler (shell beans))

Kuru dane i¢in (olgun daneleri).

Fasulyenin taze sebze olarak tiiketimi ya da konserve endiistrisinde
kullanilmas: farkli yonlii calismalar gerektirir. Ayrica gesitli tiiketici
yorelerde bakla ya da danenin biiyiikliik form ve rengine gore istenen
cesitlerin gelistirilmesi de farkli ¢aligmalar1 gerektirir. Kuru dane tiriinii
i¢in ¢esit 1slahinda genellikle bodur fasulye formlar se¢ilmektedir. Kuru
danede renk, irilik ve sekil kullanma gayesine bagli olarak degisir (Bizde
iri beyaz ve bobrek seklinde tohumlar tercih edilir). Danenin kalitesi
yoniinden dane kabugunun inceligi, iyi pisme kalitesi, lezzetlilik ve
besleyicilik istenen 6zelliklerdir. Ayrica danelerin tiiketici ¢evrelerce
aranan renk ve bicimde olmasi da onemlidir. Bazi tiiketiciler beyaz
daneli ¢esitleri aradig1 halde bazilar1 mermer desenli (6rnegin barbunya)
ya da kahverengi daneli ¢esitleri aramaktadir. Konservelik gesitlerde
fasulye meyvelerinin uzun yuvarlak ve diizgiin olmasi lazimdir (Yass1
fasulyeler asla konservede kullanilmaz).

c. Besin Kalitesinin Artirilmasi: Insan beslenmesi agisindan
onemli olan fasulyenin protein, vitamin ve mineral i¢eriginin artirilmast
da 1slah caligmalarinin hedeflerinden biridir. Kalitesi yiiksek cesitler

gelistirmek, kuru dane fdiriiniinde es zamanli pisme, bitkide
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olgunlasmanin miimkiin oldugunca kisa siireli olmasit sonucudur.
Ciceklenme ve meyve baglama siiresi uzun olan ¢esitler bu gereksinimi
giicliikle karsilarlar. Beslenme yoniinden de danedeki protein orani ve
protein igindeki kiikiirt kapsamli animoasitler (methonine ve cytstine)
oraninin yiiksek olmas1 gerekmektedir.

d. Abiyotik Stres Kosullarina Dayaniklilik: Kuraklik, tuzluluk,
sicaklik degisiklikleri gibi cevresel stres faktorleri, fasulye verimini
olumsuz etkileyebilir. Islah c¢alismalari, bu tiir streslere dayanikli
cesitlerin gelistirilmesine odaklanir. Stres kosullara dayanikli cesitler
gelistirmek (yOrenin yiiksek ve diisiik sicakliklara toleransli, kuraga
dayanikli ve Onemli hastalik ve zararlilarina karsi dayanikli ya da
toleransl).

e. Hastaliklara ve Zararlilara Dayanikhilik: Fasulye bitkileri,
ozellikle kok curiikligii, pas, bakteriyel yamklik gibi g¢esitli
hastaliklardan ve bocek zararlilarindan etkilenebilir. Bu nedenle,
dayanikli gesitlerin gelistirilmesi, hem tiretimde kayiplar1 azaltir hem de
pestisit kullanimini diistirerek ¢evresel fayda saglar.

f. Makinali tarima uygunluk yoniinden bitki govdesinin dikligi,
baklalarin toprak yiizeyinden yliksekte olusmasi, danelerin es zamanl
olgunlagsmas1 ve baklalarin ¢atlayarak {riin kaybmna neden olmayan

cesitler gelistirmek (Trabanco ve ark., 2015).

ISLAH YONTEMLERI

Fasulye kendi ¢icek tozlari ile tozlasan bir bitki oldugu icin su 1slah
metotlar1 uygulanmaktadir.

Introdiiksiyon

Seleksiyon
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Melezleme

Introdiiksiyon
Bu yontem tir ve form zenginligine sahip olan koken
bolgelerinden fasulye yetistirilen yorelere ¢esitlerin getirilip denenmesi
ve uyum gosterenlerinin se¢ilmesi islemlerini kapsar getirilen ¢esitler iyi
uyum gosterdiklerinde dogrudan dogruya ftretimi alinirlar. Buna
introdiiksiyon denir. Bu metottan amag; ¢cevre sartlarina uyabilen verimi
ve kalitesi yliksek olan fasiilye ¢esitlerini tespit etmek ve bu ¢esitlerin
tohumlarini iireterek ciftciye ulasmasini temin etmektir. Introdiiksiyon
yolu ile temin edilen fasiilye cesitleri li¢ amag icin kullanilmaktadir.
a. Getirilen fasulye cesitlerinin iilke sartlarinda yetisebildigi
kontrol edildikten sonra gesitleri oldugu gibi kullanmak
b. Getirilen fasulye ¢esitlerinden iilkemiz sartlarina en uygun
karakteri gosteren bitkileri segerek bunlardan yeni bir varyete
meydana getirmek (Seleksiyon).
c. Getirilen fasulye ¢esitleri, yerli fasulye ¢esitleri ile melezlenmek
suretiyle; verimi, kalitesi yiiksek, hastaliklara dayanikli yeni

varyeteler elde etmek amaciyla kullanilmaktadir.

Bazen gelen materyal karisim halindedir. Bu kez oncelikle gelen
materyalin saflagtirilmas1 gerekir. Bazen introdiiksiyonla saglanan
materyal melezleme ¢alismalarinda anag olarak kullanilacaktir. Bu kez
materyal istenen karakterleri etkin bigimde tasimalidir. Ciinkii birgok

durumda genlerin genetik ¢evresi degisince etkileri kaybolmaktadir.
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Seleksiyon

Biitiin bitkilerin 1slahinda kullanildig1 gibi, fasulye cesitlerinin
1slahinda da bagariyla kullanilan en eski bir metottur. Seleksiyon, ister
tabii olsun, ister insan eli ile yapilmis olsun esasi aynidir. Yani arzu
edilen karakteri tastyan bitki veya bitki grubunu kanisik bir
popiilasyondan ayirip ¢ikarmaktan ibarettir. Yapilan seleksiyonun etkisi
ve basaris1 populasyondaki genetik varyabiliteye (degiskenlige) baglidir.
Fasulye ¢esitlerinde kullanilan iki seleksiyon metodu vardir.

Saf-Hat seleksiyonu (Teksel segme)

Toptan Se¢me (Mass seleksiyonu)

Saf-Hat seleksiyonu (Teksel secme): Saf-Hat seleksiyonunda
protein, saf-hat adi verilen ve homozigot olan sadece tek bitkiden
meydana gelir. Boylece saf-hat varyete bir tek bitkiden cogaltilan
tohumdan meydana gelmistir. Saf-hat seleksiyonu ile elde edilen
varyete, toptan seleksiyonla elde edilen varyeteden daha tiniformdur.
Ciinkii varyetenin biitiin fertleri ayn1 genotipe sahiptirler. Saf-hat
seleksiyonunda projenin kontrolii sarttir. Ciinkii, secilen bitkinin
heterozigot olmasi durumunda agilim yapar. Bu tip seleksiyonda yeni
genotipler meydana getirilemez. Bu seleksiyonun basarisi seleksiyonu
yapilan populasyonun genetik variyasyonuna baglidir. Populasyonun
genetik variyasyonu genis ise saf-hat seleksiyonu da o orada basarili

olur.

Saf-hat Teorisi: Bu teori 1903 yilinda “Johansen” tarafindan
ortaya atilmistir. Bu 1slah¢t denemesinde “Princes” fasulyesini
kullanmistir. Once fasulye populasyonundan tesadiifi olarak fasulyeler

dane biiyiikliikklerine gore siralanmistir. Farkli biiyiikliikteki fasulye
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danelerinden elde edilen fasulye bitkileri de degisik biytikliikte
fasulyeler vermistir. Biiyiikk tohumlarm, biyiiklik yoniinden dol
ortalamalari, kii¢iik tohumlarin dol ortalamasindan yiiksel olmustur.
Bunun anlami, se¢me ile biiyiikk tohumlu olmaya etki eden genlerin
secilebilmesidir. Fasulye bitkisi kendine ddllek oldugu i¢in, tohumluk
baslangigta farkli saf-hatlarin karisimindan teksel se¢me ile elde
edilmigtir. Biiylikliik yoniinden yapilan se¢me, bitkiler homozigot

oldugu icin basarili olmustur.

N o

Sekil 1. Fasulye bitkisinin yasam dongiisii

Johansen, bu c¢alismaya karigik fasulye tohumlarindan se¢mis
oldugu 19 saf-hatt1 ayr1 ayr1 ekmek suretiyle gelecek generasyonlarda
yetistirmis. Sonugta, bu kiiciik ve biiyiik fasulyelerin saf-hat délleri
arasinda yine degisiklik gormiis, fakat ayni saf-hat icerisindeki biiyiik
tohumlu fasulyelerin miiteakip doéllerinde, dane biiyiikliigii ortalama
agirlik bakimindan, kii¢lik tohumlu déllerin fasulyeleriyle ayni oldugunu

gérmiistiir. Bundan da anlasildigina gore; karisik genotipi bulunan bir
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populasyonda, kalitimlar1 farkli olan hatlarin elde edilmesinde se¢gme
etkilidir. Fakat bir kez saf-hatlar ayrildiktan sonra ayni hat igerisinde
yapilacak olan se¢meler, ortalama olarak birbirlerinden ayni olmasi
bakimindan etkisizdir. Burada orijinal karisik fasulye populasyonundaki
varyasyon hem ¢evre hem de genotipik sartlardan meydana gelmistir.
Fakat saf-hat icerisindeki ise sadece ¢evre sartlarindan ileri gelmistir.
Bunlarin genotipleri, kendine dollenme devam ettikge, oldukg¢a sabit
kalmaktadir. Biiyiik tohumlu fasulyeleri, bitki basina diisen mahsul
miktarini artirirlar ve her fasulyenin de agir olmasini saglar. Biiyiik
tohumlar, kiiciik tohumlara gore bitki basina diisen bakla sayisini
arttirmaktadir (De Ron ve ark., 2015).

Autogam olan fasulye populasyonlar1 az ya da ¢ok sayida farklh
genotipteki bitkilerden olugmaktadir. Bdyle bir populasyondan bitki
secilir ve saf-hat meydana getirilir. Uzun yillar boyunca koylerde
nesilden nesile ge¢cmis olan “Yerel Cesitler” seleksiyon i¢in ¢ok degerli
kaynaklardir. Ciinkii bu yerel ¢esitler farkli genetopite olan fasulye
sathalarim kapsarlar.

Fasulye 1slah ¢esitlerinin bazi stres sartlara (hastalik ve kuraklik)
dayaniksiz olmasi, nedeniyle koyliimiiz, fasulye yetistiriciliginde yerel
cesitleri kullanmaktadir. Bu c¢esitler asirlar boyunca ayni bolgede
yetistirildiklerinden bolge sartlarina ¢ok iyi adapte olmuslardir. Teksel
segmede ortaya c¢ikan cesit, kendini dollemesi sonucu ortaya g¢ikan
dollerin ¢ogaltilmasi ile saglandigindan, toptan se¢me ile elde edilen
¢eside oranla genetik yonden ¢ok daha uniformdur.

Saf-hat (Teksel Se¢me) seleksiyonunun fasulyede uygulanmasi

yillara gore soyledir:
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Autogame bir bitki olan fasulye populasyonlari az ya da ¢ok sayida
farklt genotipteki bitkilerden olusmaktadir. Boyle bir populasyonda
belirli kriterlere gore iistiinliik gosteren farkli bitkilerden yeteri kadar
secilerek saf hat seleksiyonu uygulanir. Yurdumuzda yetistirici
tohumlugunu, genelde “yerel cesitlerden” saglamaktadir. Koylerimizde
nesilden nesile gegmis olan bu yerel ¢esitler seleksiyon i¢in ¢ok degerli
kaynaklardir. Uzun yillar g¢evre kosullarina uyum gostermis farkli
genotipteki fasulye saf hatlarini1 kapsarlar. Boyle bir materyalden teksel
segme ile ortaya c¢ikan cesit genetik yonden toplu segme sonucu elde
edilen ceside oranla daha saftir. Ancak daha fazla emek harcama ve
zamani gerektirir.

Yontemin fasulye 1slahinda yillara gore uygulamasi soyle
yiriitiilmektedir:

Birinci y1l: Karisik olan fasulye populasyonu (yerel ¢esit ya da etki
bir ¢esit) tohum istenilen 6zelliklere gore tiplere ayrilir ve her tip eldeki
tohumluk miktar1 dikkate alinarak 2 m’lik bloklara 60 x 20 cm ekim
sikliginda en az ikiser sira halinde ekilir. Her 10 hatta bir kontrol ¢esidi
ekilmelidir. Subjektif gézlemlere gore her tipte {istiinliik gosteren bitkiler
secilerek ayr1 ayr1 hasat ve harman edilir.

Ikinci y1l: Segilen her hattan saglanan tohumlar ayr1 siralar halinde
2 m’lik bloklara ekilir. Ekim siklig1 bodur formlarda 50 x 15 cm, yart
sarilic1 formlarda 60 x 20 cm, sarilic1 formlarda ise 80 x 25 cm olmalidir.
Yetistirme siiresince yapilan gézlemlerde tip dis1 bitki bulunduran siralar
atilir. Kalan siralar ayr1 ayr1 hasat ve harman edilir.

Uciincii Yil: Her hattan elde edilen tohumlu 10 hatta 1 kontrol
cesidi eklenerek 5 m’lik bloklara ekilir. Ekim siklig1 bodur formlarda 50

x 10 cm, yar sarilici formlarda 60 x 15, sarilic1 formlarda 80 x 20 cm
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olmalidir. Bu dénemde yeterli tohumluk bulunuyorsa ekim, tiger sirali ve
tekrarlamali 6n verim donemleri bigiminde yapilir. Her hasat yilinda,
yabanct tozlanma ve mekanik karisimlar nedeniyle tohumlugun
bozulmamast i¢in parsellerde kenar siralar tohumluga katilmalidir.

Dérdiincii Yil: Ustiinliik gostererek secilen iyi hat sayis1 oldukga
azalmis, tohumluk miktar1 yeterince artmistir. Bu nedenle dordiincii yil
c¢esit verim denemelerine gegilir. Cesit verim denemelerinde ekim sikligi
onverim denemelerinde oldugu gibidir. Ancak, parsel biiylikliigli en az
20 m2, 6 siral1 ve tekrarlama sayis1 4-6 olmalidir. Altinct yilin sonuna
dek stiren bu donemde hatlarin tarimsal, teknolojik ve patolojik
karakterlerinin kontrolii tamamlanir.

Yedinci yildan baslayarak iistiin saf hatlar bolge ¢esit verim
denemelerine alinir. Bu denemelerin degisik ¢evrelerde olmasi onerilir.
Ekim siklig1 ve parsel boyutlar1 g¢esit verim denemelerinde oldugu
gibidir.

Dokuzuncu yil sonuna dek siiren bu denemelerde {istilinliik
gosteren saf hat ya da hatlar secilir ve tescile gonderilir. Bolge cesit
verim denemelerinin birinci ve ikinci yilinda {stiinliik gosteren saf
hatlarin tohumlari, elde edildikleri kurumlarca kiigiik capta tiretilir.
Boylece saf hat, “cesit” olarak tescil edildiginde iiretim icin yeterli
tohumlugun bulunmasi saglanmis olur.

Onuncu yil, tescil edilen ¢esidin tohumluklarn iireticiye dagitilir
Teksel se¢me ile elde edilen ¢esitler mutasyonlar, ara sira olusan tabii
melezlemeler, tarlada hasat-harman ve ambarlama sirasinda meydana
gelen mekanik karigmalar nedeniyle, zamanla safliklarini yitirebilirler.
Bu nedenle ¢esidin saf tohumlugunu devamli olarak elde

bulundurabilmek i¢in, zaman zaman se¢me islemi uygulanir. Buna
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“Muhafaza 1slah1” denilir. Bu ¢esit 1slahta, ¢esidin kendi 6zelliklerini
tagiyan bitkiler disinda tip dis1 bitkiler segilerek atilir. Cesidin tiim
karakterlerini tasiyanlar ise, topluca hasat ve harman edilirler. Ornegin
Tombul, Cali, Horoz, Dermason, Selanik, Battal, Seker ve Barbunya

uzun bir devre i¢inde se¢ilerek ortaya konan ¢esitlerdir.

1.1. Toptan Se¢cme (Mass Seleksiyonu)

Bu seleksiyonun amaci, Ustiin genotipleri segmek ve bunlarin
tohumlarini karigtirmak suretiyle populasyonun genel seviyesini inkisaf
ettirmektir. Toptan se¢gmenin iki zayif yani vardir.

a). Secilen fasulye bitkilerinin genotiplerinin homozigot mu yoksa
fenotipe bakilarak segilen bitkilerin karakterlerinin ortam sartlarindan mi
yoksa genetik yapidan mu ileri geldigini kestirmek miimkiin degildir.

b). Fasulye 1slahinda toptan se¢cme i1slah amacina uygun olan
bitkiler fenotiplerine gore toplu olarak segilir, hasat ve harman edilir. Bu
metodun teksel segmeden olan farki harmani yapilip tohumlarim
karistirilan bitki sayisinin birden fazla olmasindan ileri gelmektedir. Bu
seleksiyon metodu, fasulye tarimmin tim olarak ¢ok sayida yerel
cesitlere bagli bulundugu yurdumuzda, fasulye islahinda ¢ok &nem
tasimaktadir. Bu metotla ¢cok sayida genotip bulunduran fasulye yerel
cesitlerinin emniyetli ve hizli bicimde 1slah edilmesi imkan1 vardir. Bu
tip segme genis tutuldugunda basar1 oran1 daha da artar. Bu nedenle bu
tip calismada ¢ok sayida bitkinin toptan se¢ilmesi Onerilir. Metodun
yilara gore uygulanmasi soyledir:

Birinci yil: fasulye populasyonu istenen 6zelliklere gore tiplere
ayrilir. Her tip 2 m’lik bloklara tohumlugun yettigi kadar 60 x 20 cm

ekim sikliginda ekilir. Ayni tip i¢inde ayni morfolojik goriinlimdeki
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miimkiinse 200 - 500 bitki se¢ilir ve bunlar topluca hasat ve harman
edilir. Gerek duyulursa bu islem birkag yil devam eder.

Ikinci y1l: Standart gesitlerle segilen ¢esit verim denemesine alinr.
Eger toptan se¢me eski bir ¢esidi saflastirmak i¢in yapiliyorsa, bu kez
standart c¢esit olarak saflastirilmasi istenen c¢esit kullanilir. Verim
denemeleri 5 m’lik parsellerde, 6. sira ve 4-6 tekrarlamali olarak yapilir.
Ekim siklig1 bodur formlarda 50 x 10 cm, sirik formlarda 80 x 20 cm
olmalidir.

Ucgiincii ve Altiner Yillar: ikinci yil sonuglarina gore segilen cesit
adaylari, standart ¢esitlere bolge ¢esit verim denemelerine alinir. Cesidin
adaptasyon ve {iniformitesi saptanir. Denemelerin uygulanmasi verim
denemelerinde oldugu gibidir.

Yedinci Yil: Standart g¢esitlerden iistiinlilk gdsteren cesitlerin
tohumlar ¢iftciye dagitilmak tizere tiretime gecilir. Toptan se¢mesi daha
iyi yapabilmek i¢in birinci yil yerel ¢esitten segilen ¢ok sayidaki fasulye
bitkisi, ayr1 ayr1 hasat ve harman edilir. Segilen bu bitkiler ikinci y1l ayr
ayr ekilir.

Gozlemlere gore istiinliik gosterenler iiclincii yi1l birlestirilerek

yerel ¢gesitle karsilastirilir. Ustiin bulunursa yeni ¢esit olarak tescil edilir.

1.2. Melezleme
Melezleme, seleksiyonla saglanmayan karakterlerin (hastaliklara
dayaniklilik, dane karakterleri, erkencilik, verimlilik vb) cesitlere

aktarilmasi i¢in uygulanmasi zorunlu bir 1slah yontemidir.

1.2.1.Melezleme ve Acilan Generasyonlarda Seleksiyon
Kendi cicek tozu ile tozlasan bitkilerde uygulanan melezleme

metodu, iki varyeteyi ¢aprazlamak ve melez ac¢iliminda ortaya ¢ikan
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bitkilerden ana ve babanin arzu edilen karakterlerini tagiyan bitkileri
secmekten ibarettir. Melezleme ile ana ve baba fasulye varyetelerinin
iistlin karakterlerini bir tek bitkide toplamak miimkiindiir. Melezlemede
esas olan ana olarak se¢ilen fasulye bitkisinin erkek organlarinin ¢icek
tozu agmadan Once koparilmasi, izolasyon torbasina alinmasi ve bilahare
baba bitkiden alinan ¢igek tozlarini oldiirmeden ana bitkinin stigmasi
lizerine tasinmasidir. Melezleme 1slahi, seleksiyonla saglanamayan
karakterlerin (hastaliklara dayaniklilik, tohum karakteri, erkencilik,
verimlilik vb) cesitlere aktarilmasi i¢in uygulanmasi zorunlu bir 1slah

metodudur. Bu metot da ilk ve 6nemli nokta anaglarin se¢imidir.
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Sekil 2. Fasulye bitkisinde farkli tane tipleri

1.2.2.Melezleme Islahinda Etkili Faktorler

a) Anaclarin secimi: Melezleme ile elde edilecek ¢esit, eski
cesidin yerini alacagindan, o bolgede yetisen cesit anaglardan biri
olacaktir. Tkinci anag noksan olan karakteri kuvvetli bicimde tasimalidir.
Ciinkii bircok durumlarda genlerin genetik cevresi degisince etkiler

ortadan kalkmaktadir.
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Bir bolgede yalniz verimi artirma yoniinden bir melezleme yapilir
da diger karakterler dikkate alinmaz ise, ayn1 bolgede yetistirilen iki
fasulyede cesidi anac olarak se¢ilebilir. Boylelikle her iki ¢esitteki verim
genleri yeni ¢esitte toplanmis olur. Bu gibi melezlemelerde ikinci anag
farkli ekolojiden de secilebilir Bu gibi bazi majér verim genlerinin

bolgede yetisen ceside aktarilmasi istenir.

b) Saghkh Bitki: Melezlemeden saglanacak tohum miktarini
azaltabilen bir faktor de, bitkilerin sihhatli olmamasidir. Bu nedenle iyi

sonug i¢in, anag bitkilerin hastalik ve boceklerden korunmasi gereklidir.

¢) Kuruma: Diisiik dane tutma flizerinde en etkili faktor
kurumadir. Eger melezlemeden sonra ¢igcegin i¢ kisimlar1 kuruyacak
olursa, c¢icek dane tutmaz ve dokiilir. Bu nedenle kisirlastirma ve
tozlama sirasinda ¢icek dikkatle agilip kapatilmalidir. Yapilan arastirma
sonuclarina gore kuru ¢evre kosullarinda melezlenen ¢igegin etrafinda

nemliligin artirilmas1 dane tutmayi artirici etkide bulunmusgtur.

d) Sicakhk: Fasulyede yiiksek ya da diisiik sicakliklar ¢icegin
dokiilmesine ve dane tutmanin azalmasina neden olur. Eger baska 6zel
bir durum yoksa, en iyi sicaklik se¢imi fasulye bitkilerinin normal

cigeklenmesindeki sicaklik ya da hafif serin olmalidir.

e) Isik: Giin 15181 ve 15181n miktar ¢igeklenme ve tohum tutma
tizerinde etkilidir. Sicakligin yiiksek oldugu durumlarda, tozlanmadan
sonra ¢igeklerin golgede birakilmasi ya da 1518 disiikligi sicakligin

olumsuz etkilerini 6nleme yoniinde yararlidir.



231 | Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

f) Hormonlar: Bazi arastirma sonuclarina gore bazi hormonlar
tozlamadan sonra uygulandiklarinda c¢igcegin dokiilmesini Onleme
yoniinde yararli olmaktadirlar. Ornegin, 1 kisim gliserin + 4 kisim Karo
muisirt surubu karisimi Parachlorophenoxyacetic asitle doyurulur. 37.40
%C’de erimemis olan pargaciklarm ¢okmesi igin bolca PCPA eklenir.
Berrak olarak hazirlanmis olan bu eriyik siiziildiikten sonra
Indolebutyric asit kullanilarak doyurulur. Boylece eriyik her iki bilyiime
hormonu ydéniinden doymus duruma gelir. Eriyikten kii¢iik bir damla
tozlanmis olan ¢igegin Calyx ya da ¢icek tablasina bage, ¢elik tel vb ile

stiriiliir. Boylece tozlanmadan sonraki ¢i¢ek dokiimii azaltilir.

g) Emaskiilasyon (Kisirlastirma): Bu amagla agilmadan bir giin
onceki biiyiikliige ulasmis olan ¢igek tomurcuklari segilir. Tomurcuk, sol
elin bas ve isaret parmaklar1 arasinda, bayrak yapraginin (vexillum)
kapanma yeri 6nde goriilecek bicimde tutulur. Keskin fakat diiz uclu bir
pensle, bayrak yaprak birlestigi yerden dikkatlice acilir ve kisimlar
ayrilir. Bayrak yapragiin sol yarist (calisanin solundaki kisim) ters
cevrilir ve sol elin bag parmagi ile asagiya dogru bastirilir. Sol kanatcik
acilarak birlesmis olan kayik¢igin u¢ kisminin goriinmesi saglanir.
Pensin bir ucu kayik¢ik helezonunun son kivrimina sokulur ve
kayik¢igin i¢ kismi dondiiriilerek soyulur. Boylece anterler ve disicik
borusuna bagli bulundugu yerden parca parga dikkatlice koparilip
cikarilir ve atilir. Anterlerin pek azi direkt olarak kopartilabilir. Biiyiik
cogunlugu tepecik ve disicik borusunun meydana getirdigi kivrim i¢inde
bulundugundan, disicik borusunun ug kismi, anterler koparilincaya kadar
yukarida tutulur. Bu islemlerden sonra ¢igek tozlama i¢in hazirlanmig

olur. Cicege verilecek herhangi bir zarar, ¢icek dokiimiinii artirir. Bunun
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yaninda melezleme yapilan ¢i¢cek salkimindaki diger meyve ya da cicek
tomurcuklarimin  atilmasi, melezlemede tohum tutma oranini
arttirmaktadir. Bu nokta, normalde ¢igek meydana geldigi durumlarda

Onem tasir.

h) Cicek tozlarmmin saglanmasi: Bu is i¢in ¢igek tozu keselerini
yeni patlamis olan taze ¢icekler segilir. Cigek kisirlastirma isleminde
oldugu gibi sol elle tutulur. Sag elle ¢igegin sol kanat¢ig1 asagiya dogru
bastirilarak patlamis olan ¢icektozu keseleri ile tozlanmis olan tepecik ve
disicik borusunun bir kismi, kayik¢igin ucundan disart ¢ikar. Disari

¢ikan disicik borusu koparilir ve tozlayici firga olarak kullanilir.

1.2.3. Tozlanma Yontemleri

Melezleme 1slahinda temel, degisik melezleme yontemlerinin
bulunmasidir. Arastirmada yiliksek oranda basarili melez elde etmek
uygun tozlama yonteminin se¢imiyle saglanir. Fasulyede melezleme
1slahinda yaygin bi¢cimde kullanilan tozlama yontemleri asagida

agiklamistir.

A) Cigekleri kisirlastirdiktan sonra

a) Siirtme Yontemi: Kisirlastirma sirasinda kayikeik parca parga
koparilip atilir. Daha o6nce anmildigi bicimde saglanan c¢ok sayida
tozlanmis tepecik, tozlanacak olan tepecigin iizerine dikkatlice stiriilerek
tozlama yapilir. Cigegin bayrak yapragi tekrar kapatilir, ¢icek sapina
baglanan kiiciik bir etikette tozlamada kullanilan anaclara ilisik bilgiler

yazilir. Ornegin anaglarin kiitiik numaralar1 ya da parsel numaralari gibi.



233 | Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

b) Biikme-Cengel Yontemi: Bu yontemin degisik olan yonii,
tozlayici olarak kullanilan tepecigin tozlanarak tepecik iizerine konulup
birakilmasidir. Yontemin sakincali yonii ise ¢igektozu tasiyan tepecigin
tozlanacak tepecik iizerine takilma giicligli ve kiiclik bir hareketle

tozlayici tepecigin hemen diismesidir.

¢) Tekrar Tozlama: Hava kosullarina bagl olarak tarladaki
tozlama basaris1 genellikle ¢ok azdir. En uygun sonug¢ ayn1 tomurcugun
1-2 giin arayla tekrar tozlanmasiyla saglanabilir. Bu nedenle yukarida

anilan yontemlerden herhangi biri kullanilarak ¢igek iki kez tozlanir.

d) Siirtme Yontemi: Bayrak yapragimin ve kivrimciklarinin
acilms1; Kayik¢igin soldan koparilip ¢evrilerek c¢ikarilmasi; Erkek
organlarinin  kesilip ¢ikarilmasi; istenen ¢igektozlarinin tepecige

stiriilmesi; ¢icegin kapatilmasi ve anaglarin etikete kaydi.

e) Biikme Yontemi: Bayrak yapraginin ve kivrimciklarinin
acilamst; Kayik¢igin soldan koparilip gevrilerek c¢ikarilmasi; Erkek
organlariin kesilip ¢ikarilmasina kadar ayni; agik tozlanmis m tepecik

tozlanacak tepecik iizerine biikdiliir.

B) Cigekleri Kisirlastirmadan

a) Siirme Yontemi Cicegin morfolojik yapisindan yararlanarak bu
yontem uygulanir. Soyle ki; ¢igek tomurcugu sol elde tutuldugunda
calisanin solunda olan kanatgik asagiya bastirilir. Bdylece tepecik
kayik¢igin ucundan disari ¢ikar. Daha sonra isenilen ¢igektozlari tepecik
lizerine siirtlilerek tozlama islemi tamamlanir. Biiyiik ¢icekli olan fasulye
tiirleri bu yontemle kolaylikla melezlenebilir. Phaseolus vulgaris L.’nin

degisik cesitlerinde basariyla uygulanabilmis bir yontemdir. Yontemin
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sakincasi, tozlanmak iizere kayikciktan disar1 ¢ikan tepecigin
tozlanmadan hemen sonra geriye cekilerek kendi c¢igek tozlartyla
tozlanma olasiliginin bulunmasidir. Bu durumda tepecik verilen baba

yerine kendi ¢igektozlartyla tozlanmis olur.

b) Baglama Yontemi: Bu yontemde sol yondeki kanatgigin agagi
bastirilmasit sonucu kayikgiktan ¢ikan tepecik, baba olarak kullanilacak
cigegin cicektozu tepecigi ile baglanir. Bu baglama tozlayici tepecigin
tozlanacak tepecikle kayik¢ik arasina sokulmasiyla saglanir. Yontemin
biiyiik yarari, tozlayici tepecik tozlanan tepecikle kayik¢ik arasinda
kaldigindan, tozlanacak tepecigin tekrar geriye g¢ekilerek kendi ¢icek
tozlartyla tozlanma olasilig1 yoktur. Yukarida anildig1 bigimlerde tepecik
tozlandiktan sonra, sol kismi ters dondiiriilmiis olan bayrak yapak eski
durumuna getirilir. Tozlanmis olan tepecik ile iki kanatcik sise gibi
kapatilir ve ¢igek normale yakin duruma getirilir. Havanin kurak oldugu
yerlerde bayrak yaprak kismen agiksa, genellikle ince olan disicik
borusunun kurumasini Onlemek amaciyla, tozlanmis olan ¢icek
tomurcugu c¢alisanin istegine bagli olarak sakizla, kiiclik sellofan teyp
parcastyla, kagit bantla ya da erkek cicegin 1slatilmis bayrak yapragi ile

sanilir.

¢) Melezlemede Basar1 Orani: Uzun yillardir fasulye ile yapilan
calismalarda melezlemenin ¢ok gii¢c ve sonucu belirsiz bir islem oldugu
anlatilmistir. Bazi1 arastiricilar, fasulye melezlemelerinde giicliikle
karsilagsmiglardir. Tarla kosullarinda yapilan melezlemeler genellikle
basarili olmamaktadir. Bu nedenle fasulye melezlemelerinin biiyiik
cogunlugu sera kosullarinda yetistirilen anaclar arasinda yapilmaktadir.

Hollanda kosullar1 da %30-40; Almanya’da Max Blank Enstitiisii
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tarafindan uygulanan c¢engel yoOntemiyle %70-80; sellofan teyp
yontemiyle % 50-60; bayrak yapragi islatilip tozlanmis ¢icege sarmakla

% 48-75 oraninda basar1 saglanmistir.

1.3. Teksel Se¢me (Pedigri) Yontemi

Bu yontemde istenen karakterlere uygun olarak secilen anaglar
daha oOnce agiklanan yontemlerin biriyle melezlenir. Melezlemeyi
izleyen siirede F2’de agilma goriilmeye baslandiginda bu donemde

secme islemlerine baglanir. Yontemin yillara gére uygulanmasi sdyledir:
Birinci yil: Istenilen karakterleri tasiyan anaglar melezlenir.

Ikinci yil: Yeterli sayida F1 bitkisi elde edebilmek amaciyla,
tohumlar aralikl olarak yetistirilir. Ekim siklig1 bodur formlarda 60 x 20

cm, sirik formlarda 80x30 cm olmalidir.

Uciincii y1l: F2 doliinden segilen herbir bitki ayri siralar halinde
ekilir. Yetistirme siiresince yapilan gozlemlere gore fenotipik farklilik
gosteren siralar atilir. Kalan siralar iizerindeki fertlere “aile” ya da “hat”

adi verilir. Bu F3 dolii icinden tekrar uygun bitkiler secilir.

Besinci yil: F4 bitkileri F3 bitkileri gibi yetistirilir. Bu donemde
hatlarin ¢ogu homozigotiye yaklagmistir. Ancak homozigoti tam
olmadigr i¢in F4’de de sece islemleri uygulanir. F2 ve F3 dollerinden
secilen hatlarin ¢ogu F4 dolii yetistirilmesi sirasinda atilir. Cilinkii bu
generasyonda hatlar arasindaki genetik farklibk F2 ve F3
generasyonlarindan fazladir. F4 doliinde yapilan se¢im sonunda

genellikle 1-2 hat kalir.
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Altiner yil: Secilen hatlar F5 olarak genellikle ticari ekim
sikliginda (bodur formlarda 50 x 10 cm, sirik formlarda 80 x 20 cm)
yetistirilir. Bir¢ok arastiricilar F5 bitkilerinin tiimiinii F6’da verim ve
kalite testleri icin yeterli dane saglamak amaciyla hasat ederler. Bazi
1slahgilar ise F5’te 2-3 tekrarlamali 6n verim denemelerini uygulamay1

Onerirler.

Yedi ve sekizinci: Yillar, F6 ve F7 dollerinde genellikle F5’deki
islemlerin uygulanmasina devam edilir. Kalite testleri F5’de baslayip en

gec F8’de tamamlanmalidir.

Dokuz ve onuncu yillar: F8-F10 hatlar1 standart bir ¢esitle verim

denemelerine alinir. Standarttan iistiinliik gosterenler secilirler.

Onbir ve ondordiincii yillar: En istiin ¢esit adaylar1 standart

cesitlere bolge ¢esit verim denemelerine alinir.

Onbesinci yil: Segilen ¢esitlerin tohumluklar1 dagitim amaciyla

uretilir.

1.4. Toptan Secme (Bulk) Yontemi
Bu yoOntemin uygulanmasinda se¢meye  homozigotluk
saglandiktan sonra baslanmaktadir. Yontemin uygulanmasi yillara gore

sOyle olmaktadir:
Birinci yil: Secilen uygun anaglar arasinda melezleme yapilir

Ikinci yil: F1 bitkileri cogaltilir
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Uciincii-altinc1 yillar: F2 bitkileri genis parsellerde birkag yiiz
bitki elde edilecek bicimde yetistirilir. Burada ekim sikligi bodur
formlarda 50 x 10 cm sirik formlarda 80 x 20 cm olmalidir. Saglanan
tohumlar her mevsim ayni bi¢cimde yetistirilir. Ancak son ekilis olan

F5°de amaca uygun olan fasulye bitkileri segilir.

Yedinci yil: F6’da bitkiler ayr siralar halinde yetistirilir. Bu
generasyonda agilma duruldugu icin 1slah¢1 yeterli homozigot bitkiyi

secme olanagina sahiptir.

Sekizinci yil: F6 ve F7 bitkileri standart bir ¢esitle verim

denemelerine alinir. Standarttan iistiinliik gosteren ¢esit adaylar segilir.

Dokuz ve onuncu yillar: F8-F10’da iistlinliik gosteren cesit

adaylar bolge cesit verim denemelerine alinir.

On ikinci yil: Bolge cesit verim denemelerinde standarttan
iistlinliik gosteren cesit adaylarin tohumluklar: dagitim amaciyla tiretilir.
Melezleme 1slahinda fasulye i¢in toplu se¢me Onerilen bir

yontemdir.

1.5. Geriye Melezleme Yontemi

Bir bolgede 1slah edilmis ¢esitlerin bazi eksik ya da uygun olmayan
karakterlerinin tamamlanmasinda geriye melezleme yontemi uygulanir.
Geri melezleme F1 bitkilerinin tekrarlanan anagla tekrar
melezlenmesinde denilir. Geriye melezlemede iki tip anag¢ vardir.
Birincisi melezlemede birkag¢ kez kullanilan “Tekrarlanan Anag¢”’tir. Bu
anag, 1slah edilmis fakat eksik karakteri bulunan ticari ¢esittir. Digeri ise

tekrarlanan anaca bir ya da birkag¢ karakteri veren “Donor” anagtir. Bu
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1slah yontemi genellikle fasulyede hastaliklara dayaniklilik islahinda

kullanilmaktadir (Brunner ve Beaver, 1989).

2. Molekiiler Markorlerin Fasulye Islahinda Kullanim

Molekiiler markorler, bitkilerin genetik yapisini analiz etmek i¢in
kullanilan belirteglerdir ve fasulye islahinda 6nemli bir arag¢ olarak
kullanilmaktadir. Bu teknikler sayesinde, bitkilerin genetik 6zellikleri
hizl1 ve dogru bir sekilde tespit edilerek 1slah siireci daha etkin hale
getirilir. Molekiiler markorlerin fasulye 1slahinda nasil kullanildigina

dair detaylar soyledir.

3.1. Molekiiler Markorler Nedir?

Molekiiler markorler, bitkilerin DNA’sindaki spesifik bolgeleri
temsil eden genetik isaretlerdir. Bitkinin genetik yapisinda bulunan
dogal varyasyonlar ortaya ¢ikarirlar. Belirli bir 6zellige karsilik gelen
genler, bu markorler sayesinde tespit edilebilir (Biiyiikakkaglar ve ark.,
2020). Fasulye 1slahinda en ¢ok kullanilan molekiiller markoérler
sunlardir:

*RFLP (Restriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi)

* AFLP (Amplifiye Fragman Uzunluk Polimorfizmi)

* SSR (Basit Dizi Tekrarlari, Microsatellitler)

* SNP (Tek Niikleotid Polimorfizmi)

2.Fasulye Islahinda Kullanim Alanlar

Molekiiler markorler, fasulye islahinda birka¢ temel amag igin

kullanilir;
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a) Hastaliklara Karsi Direng Islah1

Fasulyede yaygin olarak goriilen hastaliklara (6rnegin, antraknoz,
bakteriyel yaniklik, kok ciirtikliigii) karst direngli cesitler gelistirmek,
1slah ¢alismalarinin temel hedeflerinden biridir. Molekiiler markorler, bu
direng Ozelliklerini tasiyan genleri tespit etmeyi ve bu genleri tagiyan
bitkileri segmeyi saglar (Beaver ve Osorno, 2009; Aydemir ve ark.,
2020). Bu siirecin asamalar1 su sekildedir:

* Hastaliklara kars1 direng gosteren genler belirlenir.

* Direngli bitkilerde bu genler i¢in spesifik molekiiler markorler
kullanilarak, bitkilerin tasidigi genetik varyasyonlar analiz
edilir.

» Markorler sayesinde, direng genini tasityan bitkiler, laboratuvar
ortaminda hizlica tamimlanir ve tarla denemelerine gerek

kalmadan 1slah siirecinde kullanilir.

b) Verim ve Kalite Ozelliklerinin Gelistirilmesi

Molekiiler markdrler, fasulyenin verim ve kalite O6zelliklerini

belirleyen genlerin tespitinde de kullanilir. Ornegin:

* Yiiksek verim: Verim artig1 saglayan genetik 6zellikler molekiiler
markerler araciligiyla secilebilir.

* Besin igerigi: Protein, lif, mineral gibi besin degerlerini artiran
genlerin hizlh  bir gsekilde tanimlanmasi ve secilmesi
miimkiindiir.

* Pisirme ve lezzet ozellikleri: Pisirme siiresi, fasulyenin kabuk
kalinhig1 gibi kalite kriterleri genetik diizeyde molekiiler

markorlerle analiz edilebilir.
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¢) Cevresel Strese Dayamkhihk

Kuraklik, tuzluluk ve sicaklik gibi g¢evresel stres kosullarina
dayaniklilik, fasulye iiretimi i¢in Onemli bir faktordiir. Molekiiler
markorler, bu stres kosullarina karst direng saglayan genleri
tanimlayarak, 1slah siirecini hizlandirir. Ornegin, kuraklik toleransi
gosteren genler, molekiiler markorler sayesinde erken asamada tespit

edilip 1slah siirecinde segilebilir (Biiyiikakkaglar ve ark., 2020).

4. Marker Destekli Seleksiyon (MAS)

Molekiiler markérlerin en 6nemli kullanim alanlarindan biri
Marker Destekli Seleksiyon (MAS) yontemidir. MAS, bitkilerin genetik
yapisindaki belirli 6zelliklerin tespiti i¢in molekiiler markdrlerin
kullanildig1 bir seleksiyon yontemidir (Karakdy ve ark., 2024). Bu
yontemin adimlart su sekildedir:

o Ik olarak, hedef ozellikleri kontrol eden genler (&rnegin,
hastaliklara diren¢g genleri) ile bu genlerin yakinindaki
molekiiler markorler tanimlanir.

» Bitkilerden alinan DNA Ornekleri iizerinde bu markorler
kullanilarak genetik analiz yapilir.

» Markorlere sahip bitkiler, 1slah programinda secilerek melezleme
ve seleksiyon agsamalarina dahil edilir.

MAS yontemi, geleneksel seleksiyon yontemlerine kiyasla daha
hizli ve etkilidir ¢iinkii tarla denemelerine gerek kalmadan istenen
ozellikleri tasiyan bitkiler hizli bir sekilde belirlenebilir. Bu, 6zellikle
melezleme sonrasinda genetik kombinasyonlarin ¢ok fazla oldugu

durumlarda biiyiik bir avantaj saglar (Nadeem ve ark., 2021).
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5. Genomik Seleksiyon

Genomik seleksiyon, molekiiler markorler ile yapilan daha ileri bir
yaklagimdir. Bu yontemde, bitkilerin tim genomlar1 taranarak, c¢ok
saylida genin bir arada etkiledigi Ozellikler tespit edilir. Genomik
seleksiyon sayesinde, verim, kalite, hastalik direnci gibi karmasik
ozellikler daha genis bir genetik bakis agisiyla analiz edilir ve 1slah edilir

(Ojwang ve ark., 2019; Giingor ve ark., 2020).

6. Avantajlar

* Hiz: Geleneksel yontemlere gore daha hizli sonug alinir. Bitkinin
olgunlagsmasini beklemeye gerek kalmadan, geng¢ fideler veya
hatta tohumlardan aliman DNA oOrnekleri ile seleksiyon
yapilabilir.

* Dogruluk: Istenilen genetik o6zelliklerin tasmip tasinmadig
laboratuvar ortaminda kesin olarak belirlenir.

» Zaman ve maliyet tasarrufu: Tarla denemeleri daha az sayida
bitki ilizerinde yapilir, bdylece zaman ve kaynak tasarrufu
saglanir.

* Cevreye daha az bagimlilik: Tarla kosullarindaki degiskenligin

(6rnegin, hava sartlari) 1slah siirecine etkisi azalir.

7. Gelecekteki Potansiyel

Molekiiler markdrlerin fasulye 1slahindaki kullanimi, hizla gelisen
teknolojilerle daha da etkin hale gelecektir. Yeni nesil dizileme
teknolojileri ile daha fazla genetik bilgiye ulasilabilir, bu da daha
karmasik 6zelliklerin bile hizlica 1slah edilmesini saglayabilir. Ayrica,

CRISPR gibi gen diizenleme teknolojileri ile birlikte molekiiler
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markorlerin kullanimi, fasulye islahinda daha biiyiik atilimlar yapma
potansiyeline sahiptir (Raggi ve ark., 2019).

Sonug¢ olarak, molekiiler markdrler, fasulye islahinda hastalik
direnci, verim, kalite ve ¢evresel strese dayaniklilik gibi 6zellikleri hizli
ve verimli bir sekilde gelistirmek icin vazgecilmez bir arac¢ haline

gelmistir.

8. Fasulye Islahinda Basari1 Saglanan Alanlar
Fasulye 1slah1 konusunda bugiine kadar bir¢ok alanda Onemli

basarilar elde edilmistir:

Hastaliklara Dayamkh Cesitler: Ozellikle kok ciiriikliigi,
antraknoz ve bakteriyel yamiklik gibi hastaliklara karst dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi, liretim kayiplarinin 6nlenmesinde 6nemli bir

adim olmustur.

Kurakhk ve Tuzluluga Dayanmikhi Cesitler: Abiyotik stres
faktorlerine dayanikli  ¢esitlerin  gelistirilmesi, 6zellikle iklim
degisikliklerinin olumsuz etkilerini azaltmada biiyiik rol oynamaktadir.
Kuraklik ve tuzluluga dayanikli fasulye ¢esitleri, daha genis alanlarda

iiretim yapilmasina olanak tanir.

Verim Artis1 Saglayan Cesitler: Yiiksek verimli fasulye ¢esitleri
hem tarimmsal iiretimin siirdiiriilebilirligini hem de ekonomik kazanci
artirmaktadir. Verimlilik artisi, 6zellikle kii¢iik 6lgekli ciftgiler icin

biiylik 6nem tasir.
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9. Islahin Karsilastig1 Zorluklar ve Gelecek Perspektifleri

Fasulye 1slahi, biiyiik basarilar elde etmis olsa da bazi zorluklarla
karsilagsmaktadir. Genetik ¢esitliligin sinirli olmasi, yeni hastaliklarin
ortaya ¢ikmasi ve cevresel stres faktorlerinin artmasi, 1slah ¢alismalarini
zorlasgtiran etkenlerdir. Ancak, biyoteknolojik gelismeler, bu zorluklarin
asilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle CRISPR-Cas9 gibi
gen diizenleme teknolojileri, daha hassas ve hizli 1slah ¢alismalarina
olanak tanimaktadir.

Gelecek yillarda fasulye 1slahinda siirdiiriilebilir tarim ilkelerine
daha fazla odaklanilmasi beklenmektedir. Bu kapsamda, ¢evre dostu ve
iklim degisikliklerine dayanikli fasulye ¢esitlerinin gelistirilmesi,
tarimsal iiretimde verimliligin artirnllmasina ve gida gilivenliginin
saglanmasina katki saglayacaktir.

Fasulye 1slah1 hem iireticiler hem de tiiketiciler agisindan biiyiik
oneme sahip bir siiregtir. Verim artigi, hastaliklara dayaniklilik, abiyotik
streslere karst direng ve besin kalitesinin artirllmasi gibi hedeflerle
sirdiiriilen 1slah caligmalari, tarimsal {retimde siirdiiriilebilirligi
saglamak adina kritik rol oynamaktadir. Geleneksel yontemlerin yani
sira modern biyoteknolojik yontemlerin de kullanildig: fasulye 1slah,
gelecekte daha ¢evre dostu ve verimli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in onemli

firsatlar sunmaktadir.
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GIRIS

Diinya hizla degisiyor ve bu hizli degisimler, kontrolsiiz niifus
artisini ve dengesiz gelir dagilimini da beraberinde getiriyor; bu da tarim
alanlariin hizla yok olmasma ve dolayisiyla bu alanlarin tarima
elverissiz hale gelmesine neden oluyor (Sozen ve ark., 2017). Son yirmi
yilda fenotipik ve DNA markor analizlerinde kaydedilen siirekli
ilerleme, hem genetik arastirmalar hem de bitki 1slahi i¢in bir dizi yararl
ara¢ saglamistir. Bu araclar ayn1 zamanda ¢ogu bitki tiirii i¢in, 6zellikle
de degerli ozelliklerle ilgili genlerin bulundugu fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) gibi baklagil tiirleri i¢in genetik baglanti haritalarinin
olusturulmasina yol agmistir. Giiniimiizde, DNA markorii gelistirme,
bitki 1slah1 lizerine ¢alisan ¢ogu kamu arastirma kurumu ve 6zel sirket
icin ana hedefi olusturmaktadir. DNA markoérlerinin  haritalanmasi
sadece etkili bir genotip se¢cimine degil, ayn1 zamanda &zellikler igin
kantitatif 6zellik lokuslariin (QTL) tespit edilmesine de olanak saglar.
QTL analizi, linkage analizi ile molekiiler ve istatistiksel genetigi
birlestirerek, varyansa katkida bulunan kromozom bdlgeleri ve bu tiir
ozelliklerin kalitm modeli hakkinda tutarli bilgiler saglar. Bu temel
genetik bilgi, bitki 1slah¢ilar1 tarafindan arzu edilen Ozelliklerin
introgresyonunu hizlandirmak ve cevresel etkilesimleri yonetmek i¢in
kullanilabilmektedir. Fasulyenin genom dizisi ¢aligmalarimi sirasiyla
And (Schmutz ve ark., 2014) ve Mezoamerikan (Vlasova ve ark., 2016)
gen havuzlarmi temsil eden 'G19833" ve 'BAT93' genotiplerine
odaklayan iki dizileme konsorsiyumunun sonuglarinda yayinlanmigtir.
Buna ek olarak, Kanadal1 bir konsorsiyum da {i¢iinctii bir genotipi ('OAC-

Rex9") dizilemistir.
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AGRONOMIK VE KALITE OZELLIKLERI ILE ILGILI

GENLER VE QTL

I. Bitki Boyu ve Vejetatif Biiyiime ile Ilgili Ozellikler

Belirlilik, LGO1 iizerinde bulunan ve baskin allellin belirsiz bir
biliyiime aliskanligina neden oldugu FIN geni tarafindan kontrol edilir
(Koinange ve ark., 1996). PvTFL1y, Arabidopsis TFL1 ile homologdur
(Kwak ve ark., 2008) ve fasulyede belirleyicilikten sorumludur
(Repinski ve ark., 2012; Gonzalez ve ark., 2016). TOR geni biikiilmeyi
kontrol eder ve FIN ile korelasyon gosterir, bu da ya FIN'in biikiilme
iizerinde pleiotropik bir etkisi oldugunu ya da TOR'un FIN ile sik1 bir
sekilde baglantili oldugunu diisiindiiriir (Koinange ve ark., 1996). Benzer
sekilde, Koinange ve ark. (1996) FIN'in bitki boyu, ciceklenme ve
olgunluga kadar gegen giin sayisi, bakla sayis1 ve hasat indeksi iizerinde
pleiotropik etkileri veya siki baglantilari oldugunu bildirmistir. Biiytime
aligkanlig1 i¢in bir bagka gen LG11'in sonunda yer almistir ve ¢igeklenme
ve olgunluga kadar gecen gilin i¢in QTL ile Onemli &lglide
iligkilendirilmistir (Tar'an ve ark., 2002). Biiylime aligkanligi LG04
iizerinde haritalanmistir (Kolkman ve Kelly, 2003). Tar'an ve ark. (2002)
LGO02 iizerinde toplam dal i¢in bir QTL ve LG11 iizerinde dal agis1 i¢in
bir QTL haritalamistir. LG07 iizerinde dallanma deseni i¢in QTL tespit
edilmistir (Kolkman ve Kelly 2003). Beattie ve ark. (2003) LG 03 ve 04
iizerinde bitki boyu i¢in iki QTL ve LG 03 ve 05 {izerinde dal agis1 igin
iic QTL haritalamistir. Bitki boyu icin QTL LGOI iizerindeki ATAS
lokusunda, LG06 iizerindeki V lokusunda ve LGO7 tizerindeki Phs
lokusunda bulunmustur (Blair ve ark., 2006). Bitki boyu, tirmanma
yetenegi, bogum aras1 uzunlugu ve dal sayisi i¢in 03, 04, 08 ve 11

numarali LG'lerde QTL bulunmustur (Checa ve Blair, 2008). Chavarro
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ve Blair (2010) LGO1 tizerinde farkli bitki boyu 6zellikleri i¢in bir QTL

kiimesi kesfetmistir.

I1. Cigceklenme Tarihi ve Fotoperiyot Tepkisi

Ciceklenme zamani, fasulyesinin adaptasyonuna ve genisleme
araligina katkida bulunan 6nemli bir konudur (Vadez ve ark., 2012;
Weller ve Ortega, 2015). Iki lokusun, PPD ve HR, fasulyede fotoperiyot
tepkisini etkiledigi bilinmektedir. PPD, LGOI iizerindeki FIN lokusunun
5 ¢M iginde haritalanmistir (Koinange ve ark., 1996; Kwak ve ark.,
2008), burada resesif alleller uzun giinler altinda azalmis fotoperiyot
tepkisi ve erken cigeklenme saglar. Bu bolge soya fasulyesinde
E3/PHY A3 genini igeren bolge ile sinteniktir (McClean ve ark., 2010)
ve beklendigi gibi fasulye E3 ortologunu igerir, bu da PPD lokusu i¢in
cekici bir aday oldugunu diisiindiiriir. ikinci lokus HR daha az
tanimlanmistir ancak ELF3 ve FTa/c kiimesinin homologlarini i¢eren bir
bolge olan aynm1 baglanti grubunun diger ucuna dogru
konumlandirilmistir (Gu ve ark. 1998). HR'yi haritalanmasi zorlu bir
stire¢ olmustur. Cilinkii homozigot ppd, HR {lizerinde epistatiktir ve bu
nedenle genotipler, fotoperiyoda kars1 ayn1 duyarsiz tepkiyi verir. Buna
ek olarak, HR'nin ifadesi ¢evreden etkilenerek orta ve yiiksek derecede
hassas genotiplerin ortiismesine neden olur. LG9 {izerinde QTL olarak
tanimlanan t¢iincii bir lokus, Arabidopsis'te sirkadiyen saat diizenlemesi
icin 6nemli bir gen olan ZEITLUPEin fasulye ortologunun yakininda
yer almaktadir (Tar'an ve ark., 2002; Kwak ve ark., 2008). Ciceklenme
zamanini ve ¢iceklenme ile ilgili diger 6zellikleri kontrol eden QTL
fasulyede tanimlanmistir (Koinange ve ark., 1996; Tar'an ve ark., 2002,

Chavarro ve Blair, 2010; Pérez-Vega ve ark., 2010). Blair ve ark. (2006)
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LGO09 iizerinde fenotipik varyasyonun %13 ve %22'sini agiklayan iki
QTL tespit ederken, Chavarro ve Blair (2010) FIN genomik bdlgesine
yakin LGO1 iizerinde ciceklenme zamani i¢in bir QTL kiimesi
bulmustur. Pérez-Vega ve ark. (2010) ve Gonzalez ve ark. (2016)
tarafindan LGO1 (FIN genine yakin) ve LG02'de (I genine yakin) ve Blair
ve ark. (2012) tarafindan LG 04, 05, 06, 07 ve 11'de ¢igeklenme zamani

icin QTL kiimeleri de bulunmustur.

II1. Tohum ve Bakla Biiyiikliigii

Danimarkal1 bitki bilimci Wilhelm Johannsen (1911), genetik bir
etkinin kendi kendine dollenen fasulyelerde tohum biiyiikliiglinii
etkileyebilecegi sonucuna varmis ve biiyiik bir kii¢iik tohum biiyiikligii
popiilasyonundan elde edilen bir délde tohum biiyiikligii i¢in ayrismayi
tespit etmistir. Birka¢ yil sonra, tohum biiyiikliigii fasulyede poligenik
bir 6zellik olarak tanimlanmis (Sax, 1923) ve genetik kontroliinde en az
10 gen yer almistir (Motto ve ark., 1978). Tohum biiyiikliigiiniin
kantitatif kalitm1 Vallejos ve Chase (1991) tarafindan rapor edilmistir.
Tohum biyiikligi i¢in QTL LG 01, 03, 04, 07 ve 11 iizerinde
haritalanmistir (Nodari, 1992; Koinange ve ark., 1996). Park ve ark.
(2000) LG 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 ve 11'de tohum biiyiikligii
ozellikleri i¢in QTL’ler bulmuslardir. LG07 iizerindeki QTL, fazolin
tohum proteinini kodlayan PHS lokusunu kapsamaktadir (Nodari, 1992;
Koinange ve ark., 1996; Park ve ark., 2000). Guzman-Maldonado ve ark.
(2003) tohum agirlig: i¢in fenotipik varyasyonun %42'sini agiklayan bes
QTL bildirirken, Blair ve ark. (2006) sekiz L.G'de fenotipik varyasyonun
%4 ila 17'sini agiklayan 10 QTL tanmimlamistir ve bu da Onceki
caligmalarla uyumludur (Koinange ve ark., 1996; Park ve ark., 2000;
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Tar'an ve ark., 2002). Tohum biiytkligi QTL'si LG 02 ve 06'da iist uca;
LG 03, 07, 08 ve 10'da alt uca; LG 06 ve 08'de merkeze yakin olarak
eslesmistir (Park ve ark., 2000; Blair ve ark., 2006; Pérez-Vega ve ark.,
2010). Yuste-Lisbona ve ark. (2014a) LG 01, 02, 06, 07, 09 ve 10
tizerinde tohum agirhigi i¢in Park ve ark. (2000) ve Pérez-Vega ve ark.
(2010) tarafindan haritalanan QTL ile uyumlu QTL tespit etmistir.

Dort gen (Ea, Eb, la ve Ib), kesin genetigi belirsiz olmasina
ragmen bakla kesit seklini kontrol etmektedir (Leakey, 1988). Bakla
blyiikligi i¢in QTL, Koinange ve ark. (1996) tarafindan LG 01, 02 ve
07 tizerinde rapor edilmistir. Bakla uzunlugu ve yiiksekligi icin QTL, LG
01 ve 03 iizerinde birlikte kiimelenmistir (Hagerty, 2013). Yuste-
Lisbona ve ark. (2014b) bakla biiyiikligii 6zelligi i¢cin LGO02 harig
LG'lerin ¢oguna dagilmis 17 QTL tespit etmistir. Bakla biiytikligiinii
etkileyen QTL'lerin cogu LG 01 ve 04 {izerinde kiimelenmistir, bu da bu
genomik bolgelerin baglantili genler veya bu o&zellikleri yoneten

pleiotropik etkilere sahip bir gen igerebilecegini gdstermektedir.

1V. Bakla ve Tohum Verimi

Verim, bir¢ok gen tarafindan etkilenen kantitatif bir 6zelliktir ve
temel olarak ii¢ bilesen tarafindan kosullandirilir: bitki basina bakla
sayis1, bakla basina tohum sayisi ve 100 tohum agirligi (Adams, 1967).
Koinange ve ark. (1996) LG 01 (FIN ile iliskili), 04, 08 ve 11 tizerinde
bitki basina bakla sayisi icin QTL tanimlamistir. Tar'an ve ark. (2002)
05, 09 ve 11 numarali LG'lerde tohum verimi i¢in toplam fenotipik
varyasyonun %28'ini agiklayan tic QTL, LGO02'de bitki basina bakla
sayist icin bir QTL ve LGOS'te bakla basina tohum i¢in bir QTL
haritalamigtir. Tohum verimi i¢in altt QTL ve hasat indeksi i¢in dort QTL
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LG 05, 06, 07 ve 11 {izerinde tespit edilmistir (Johnson ve Gepts, 2002).
Beattie ve ark. (2003) LG 03 ve 05 iizerinde ii¢ verim QTL'si ve LG 02,
03 ve 05 iizerinde bitki basina bakla sayisi i¢in tic QTL bildirmislerdir.
Blair ve ark. (2006) LG 02, 03, 04 ve 09 iizerinde tohum verimi i¢in
fenotipik varyasyonun %9 ila %21'ini agiklayan dokuz QTL ve bitki
basina bakla sayisi i¢in fenotipik varyasyonun %64'nii agiklayan ii¢
QTL bildirmislerdir. Benzer sekilde, LG 06, 07, 09 ve 11 iizerinde
bulunan bitki basina tohum sayisi igin fenotipik varyasyonun %15 ila
%29'unu agiklayan iic QTL bildirmislerdir. Wright ve Kelly (2011) 03,
05, 10 ve 11 numarali LG'lerde tohum verimi i¢in yedi QTL
bildirmislerdir. Checa ve Blair (2012) LG 03, 04 ve 10 iizerinde verim
icin dort QTL; LG 04 ve 05 iizerinde salkim basina bakla sayis1 i¢in iki
QTL; ve LG 04 ve 10 iizerinde bitki basina bakla sayis1 i¢in iki QTL
tanimlamiglardir. Mukeshimana ve ark. (2014) LG 03 ve 09'da tohum
verimi i¢in QTL bildirmistir. Bitki bagina bakla sayist ve hasat indeksi
i¢in ti¢ QTL, LG 01, 03 ve 08 lizerinde haritalanmistir. Kullanilan farkli
prosediirlere ragmen, cesitli calismalar LGO3 {izerinde bitki basina bakla
sayis1 ve tohum verimi ile iliskili QTL bulmustur (Beattie ve ark., 2003;
Blair ve ark., 2006; Wright ve Kelly, 2011; Checa ve Blair, 2012). Yakin
zamanda Qi (2015), tohum verimini -etkileyebilecek bir cbZIP
transkripsiyon faktoriinii kodlayan BnMicEmUp/AT1G74730 geninin
A. thaliana homologunu fasulyede (Phvul.009G190100) karakterize

etmistir.

V. Tohum ve Bakla Rengi
Fasulye tohumlariin farkli desen ve renklerinin genetik kontrolii

Beninger ve ark. (2000) tarafindan incelenmistir. P geni tohum
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kabugunda flavonoidlerin varligini ya da yoklugunu belirler ve spesifik
renk diger genlerdeki allellerin epistatik etkilesimlerine baglidir
(Erdmann ve ark., 2002). Asp geni tohum kabugunun parlakligini kontrol
eder. Her iki gen de LGO7 tizerinde yer alir (Koinange ve ark., 1996). P_
bireylerinde, V genindeki multiallelic bir seri, V_ (mor) > vlae_ (pembe)
> vv (beyaz) genotipleri ile ¢i¢ek rengini kontrol eder (Beninger ve ark.,
1999, 2000). Diger genlerdeki (Gy, C, R, J, G, B ve Rk) alleller, tohum
kabugunda bulunan bir¢ok rengi belirlemek i¢in V ile ve birbirleriyle
etkilesime girer (Bassett ve ark., 2002). Ana, Ane, Bip, L, T ve Z
tohumun desen ve renk genleridir (McClean ve ark., 2002). Tohum
kabugu parlakligi i¢cin J lokusu LG10 iizerinde yer almaktadir (Freyre ve
ark., 1998; Galeano ve ark., 2011). Renk degistirici B geni LG02
tizerinde BCMYV direnci i¢in I genine baglidir (Nodari ve ark., 1993).
Tohum kabugu renk genleri C, G, V ve Gy sirasiyla LG 08, 04, 06 ve 08
tizerinde haritalanmistir (McClean ve ark., 2002). Z ve T genlerinin
tohum deseni LG 03 ve 09'da, Bip ve L lokuslar1 ise LG10'da yer
almaktadir. Balmumu fasulyesi bakla rengi tek bir resesif gen (y)
tarafindan kontrol edilir, ancak ikinci bir genden (arg) ve belki de diger
genlerden etkilenebilmektedir (Currence, 1931). P ve V genleri, [C Prp]
kompleks lokusundaki allelle bagli olarak diiz mor rengi veya mor
cizgileri kontrol eder (Bassett, 1996; Bassett ve ark., 2005). Prp (mor
bakla) lokusu LG 08 iizerinde yer almaktadir (Kelly ve Vallejo, 2004).
Tohum rengindeki varyasyonlardan sorumlu pigmentler
flavonoidler, esas olarak flavonol glikozitler, antosiyaninler ve
yogunlastirilmig tanenlerdir (Beninger ve ark., 1999). Tanen igerigi icin
dort QTL tespit edilmistir ve fenotipik varyasyonun %42'sini
aciklamaktadir (Guzmén-Maldonado ve ark., 2003). Caldas ve Blair
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(2009) tanen igerigi i¢in fenotipik varyasyonun %10 ila %64 ini
aciklayan on iki QTL bulmustur. Yuste-Lisbona ve ark. (2014a) tohum
renginin P lokusunun yakininda bulunan ve fenotipik varyasyonun %27
ila %42'sini agiklayan bir QTL tarafindan kontrol edildigini gostermistir.
Ayrica, Prp ve V genlerine karsilik gelebilecek LG 06 ve 08'de bakla
rengi icin QTL ve P lokusunun daha 6nce tanimlandigi LG07'de biiyiik
bir QTL bulunmustur (Erdmann ve ark., 2002; Koinange ve ark., 1996;
Vallejos ve ark., 1992; Yuste-Lisbona ve ark., 2014a). Bir QTL analizi,
LGO07'deki Asp geninin (tohum kabugu parlakligi) yakinindaki bélgenin
141 gen igerdigini, Asp i¢in en iyi gen adayimnin bir yag asidi elongazi
olarak islev goren FAEL/Tip III poliketit sentaz benzeri bir protein
oldugunu ortaya koymustur (Cichy ve ark., 2014).

VI. Diger Kalite Ozellikleri

En yaygin fasulye kalite Ozelliklerinin genetik karmasikligina
ragmen, son zamanlarda bir¢ok ¢alisma bu konuyla ilgili ilging
molekiiler ve fonksiyonel sonuglar bildirmistir. Koinange ve ark. (1996)
bakla siitiir liflerinin eksikliginin LGO02 iizerindeki bir ana gen (St
lokusu) tarafindan kontrol edildigini bulmustur. Gioia ve ark. (2012), St
lokusunun yaninda haritalanan INDESHICENT (IND, Arabidopsis'te
silique shattering i¢in gerekli bir faktor) ile homolog bir gen cogaltmustir.
Homolog PvSHP1 (Arabidopsis'te SHATTERPROOF-1) LGO06
tizerinde haritalanmis, tohum renk geni V ile baglantili (Nanni ve ark.,
2011) ve bakla dizisi i¢in bir QTL'ye yakin olup fenotipik varyasyonun
%26'sin1 aciklamaktadir (Davis ve ark., 2006). Hagerty (2013) LGO1
tizerinde bir bakla QTL'si ve LG04 {izerinde bakla uzunlugu, yiiksekligi
ve kalinligi i¢in kiimelenmis bir bakla lifi QTL'si tespit etmistir. Tohum
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agirhig ve uzunlugu i¢in QTL LGOS iizerinde haritalanmistir (Park ve
ark., 2000; McClean ve ark., 2002).

Son yirmi yilda, su emilimi ve kabuk oranindan (Pérez-Vega ve
ark., 2010) pisirme siiresine (Vasconcelos ve ark., 2012) kadar farkli
nitelikteki organoleptik kalite 6zellikleriyle cesitli belirtegcler ve QTL
iligkilendirilmistir. Renk tutma i¢in ana QTL'min dort flavonoid
biyosentez geniyle (ikisi kalkon sentaz proteinlerini kodlayan) ortlisen
pozisyonlarda eslestigini, diger kiigiik etkili QTL'nin ise antosiyaninle
ilgili genlerle birlikte lokalize oldugunu belirtmek ilgingtir (Wright ve
Kelly, 2011). Buna ek olarak, kiil, kalsiyum, diyet lifi, magnezyum ve
tironik asit igerigi ile iliskili bes QTL, LGO7 iizerinde, P lokusu ve tanen
igerigi ve tohum kabugu orani i¢in QTL'ye yakin olarak haritalanmigtir
(Caldas ve Blair, 2009; Pérez-Vega ve ark., 2010). Kiil ve kalsiyum
icerigi icin iki QTL FIN genine (LGO1) yakin tespit edilmis ve protein
igerigi i¢in bir QTL Phs kiimesine yakin LG07 iizerinde yer almistir
(Campa ve ark., 2011).
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