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OZET

YEREL FASULYE (Phaseolus vulgaris L.) CESITLERININ ONEMLI BESIN
ICERIKLERI BAKIMINDAN YENI CESITLERLE KARSILASTIRILMASI

Tugce CELMELI
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Haziran 2018, 31 sayfa

Fasulyeler (Phaseolus spp.), 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde,
gida giivenligi ve saglikli gida ihtiyacini karsilamak igin, onemli miktarda protein,
karbonhidrat, vitamin ve mineral kaynagi oluslari ile 6nemli yer tutmaktadirlar. Ayrica
linoleik ve oleik asitler gibi doymamis yag asitleri bakimindan da zengindir. Gegmisten
giiniimiize kadar, fasulyelerin (P. vulgaris L.), verimini arttirmak igin ¢ok sayida 1slah
calismalar1 sonucunda birgok yeni ¢esidin tescili ile sonuclanmistir, fakat yeni ¢esitlerde
kalite ve lezzet Ozellikleri neredeyse goz ardi edilmistir. Siireklilik gosteren bu
calismanin Oncesinde, yerel fasulye genotiplerinin besin degerleri yeni c¢esitlerle
karsilastirilmamistir. Bu nedenle, bu calisma, yerel genotiplerin protein, yag ve yag
asitleri ile selenyum (Se), ¢inko (Zn) ve demir (Fe) gibi bazi mineral igerigi bakimindan
yeni ¢esitlerle karsilastirilmas: amacglamistir. Yerel genotipler 6zellikle Se, Zn, oleik
asitler ve protein bakimindan yeni ¢esitlere gore daha yiiksek mineral igerige sahiptir.
Yerel genotipler, ciftciler ve kiigiik isletmelerin yani sira ticari sirketlerde de
yetistiriciligi yapilarak daha yiiksek fiyatlarla piyasaya sunulmaktadir. Sonug olarak,
fasulye yerel genotipleri sadece gelecege aktarilmasi gereken hazine olarak kalmayip,
ayni zamanda fasulye 1slah programlarinda onemli bir genetik kaynak olarak
kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
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demir, ¢inko, selenyum
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ABSTRACT

NUTRITIONAL CONTENTS OF COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris L.)
LANDRACES IN COMPARISON TO MODERN VARIETIES

Tugce CELMELI
MSc Thesis in Department of Field Crop
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
June 2018, 31 pages

For food security and healthy food supply, beans (Phaseolus spp.) have
considerable significant sources of protein, carbohydrates, vitamins and minerals
especially for poor peoples in the world. They are also rich in unsaturated fatty acids
such as linoleic and oleic acids. From the past to the present, a large number breeding
studies to increase yield of beans especially common bean (P. vulgaris L.) have been
resulted in registration of many modern varieties but quality and flavor traits in the
modern varieties have been almost ignored. Prior to the present study, nutritional
contents of common bean landraces were not compared with the modern varieties. The
present study was therefore aimed at comparing protein, fat and fatty acids and some
mineral contents such as selenium (Se), zinc (Zn) and iron (Fe) of landraces to modern
varieties. The landraces had higher mineral contents especially Se and Zn, oleic acids
and protein than those of modern varieties. The landraces are grown for dual uses such
as both of dry seed and snap bean production by farmers in small holdings and
commercialized with higher cash price. In conclusion, landraces of common bean are
not only the treasures that need to be transferred to the future but also important genetic
resources that can be used in the bean breeding programs.

KEYWORDS: Common bean, Phaseolus vulgaris, protein, fat, fatty acids, iron, zinc,
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ONSOZ

Fasulyenin kokenini bazi arastiricilar Hindistan, bazilar1 ise Avustralya ve Afrika
olarak bildirmislerdir.

Ancak son olarak fasulyenin kokeninin Amerika oldugu 6ne siiriilmiis ve kabul
edilmistir. Bugiin kiiltiir fasulyesinin yabani formu tam olarak bilinmemekle birlikte
Meksika ve Orta Amerika'daki tek veya ¢ok yillik sarilici formlarin oldugu tahmin
edilmektedir. Bodur formlarda yabani fasulye bulunmamakla birlikte, mutasyon sonucu
ortaya ¢iktigr belirtilmektedir. Fasulye tarimimin Meksika’da ¢ok eski yillardan beri
tarimimin yapildig1 belirlenmistir. Fasulye Amerika'nin kesfinden sonra Ispanyollar
tarafindan Avrupa'ya getirilmis olup buradan Asya'ya gecirilmistir.

Fasulye (Phaseolus spp.), Ozellikle az gelismis iilkelerde bulunan insanlarin
saglikli beslenebilmeleri i¢in tiiketilen, dnemli miktarda protein, karbonhidrat, vitamin
ve mineral kaynagina sahip bir baklagildir. Linoleik ve oleik asitler gibi doymamis yag
asitleri bakimindan zengindir. Ge¢misten giiniimiize kadar, fasulyenin (P. vulgaris L.)
verimini arttirmak icin ¢ok sayida yetistirme ¢alismasi bircok yeni ¢esidin tescili ile
sonuclanmistir, ancak yeni ¢esitlerde kalite ve lezzet Gzellikleri neredeyse g6z ardi
edilmistir. Bu calismadan once, yerel fasulye genotiplerinin besin igerikleri yeni
cesitlerle karsilastirilmamistir. Bu ¢alismada protein, yag ve yag asitleri ile selenyum
(Se), cinko (Zn) ve demir (Fe) gibi bazi mineral igeriklerin yeni cesitlere gore
karsilastirilmast amaglanmistir. Yerel genotiplerin Ozellikle Se, Zn, oleik asitler ve
protein bakimindan yeni ¢esitlerden daha yiliksek mineral icerige sahip oldugu kanisina
varilmigtir.

Bu arastirmanin yiiksek lisans tezi olarak planlanip yiiriitiilmesinde ve sonuglarin
degerlendirilmesinde destek ve yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Sayin Prof.
Dr. Cengiz TOKER’e tesekkiir ve minnetlerimi sunarim. Ayrica, ¢alismanin
yuritildigii Tarla Bitkileri Bolimii Uygulama Arazi ve Deneme Seralarinin
kullanimina izin verdikleri i¢in Ziraat Fakiiltesi Dekanligina, Tarla Bitkileri Bolim
Bagkanligina ve calismanin yiiriitiilmesi esnasinda ¢ok biiyliik yardim ve destegini
gordiigim Aras. Gor. Sayin Hatice SARI’ya tesekkiir ederim.

Lisansiistli egitimim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem
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1. GIRIS

Proteinler, dogal organik bilesikler arasinda fizyolojik ©nemi ve miktar
bakimindan ilk sirada gelmektedir. Proteinler viicudun en kiiciik birimi olan hiicrelerin
yapitasidir. Proteinlerin saglikli yasam igin sayisiz faydasi bulunmaktadir. Viicut
dokularmin olusumunda ve onariminda kullanilirlar. Enzimlerin timi, viriisler ve
hormonlarin birgogu protein yapisindadir. Proteinler viicuttaki organlarin ve yumusak
dokularin yapi unsurudur. Canlida bagkalasim ve biiyiimenin kontrolii proteinlerle
saglanmaktadir. Proteinler viicudun hastaliklara karsi dayanikliliginda ve hastalik
etmenlerine karst korunmada kullanilirlar. Biiyiime ve erginlik donemlerinde yeni
dokularin yapilmasinda etkindir ve kanin pihtilasmasinda rol oynarlar (WHO 2004).

Proteinin yani sira, son 20 yilda, mikro besin elementlerinin de insan saglig
acisindan biiylik 6nem tasidigi anlasilmistir. Cinko (Zn) tiim viicut dokularinda ve
sivilarda bulunur. Zn karbonhidratlarin, lipitlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin
sentezine katilan cok sayidaki enzimin yani sira diger mikro besin maddelerinin
metabolizmast i¢in vazgecilmez bir bilesendir. Zn hiicresel bilesenlerin ve zarlarin
molekiiler yapisini dengeler ve boylece hiicrenin ve organ biitiinliigiiniin korunmasina
katkida bulunur. Selenyum (Se) viicut dokularinin oksidatif strese karsi korunmasi,
enfeksiyona karsit korunmasi, biiylime ve gelisimde etkili rol oynamaktadir. Bununla
birlikte, daha yiiksek Se alimina sahip olan iilkelerde, daha diisiik Se alimina sahip
tilkelere gore kanser oranlarmin daha az oldugu vurgulanmistir. Saglikli yasam ig¢in
gerekli olan bir diger besin elementi ise demirdir (Fe). Fe viicutta birka¢ hayati
fonksiyona sahiptir. Ozellikle yeni dogan bebeklerde Fe icerigi 250-300 mg (75 mg/kg
viicut agirligl) olmahidir. Cesitli dokulardaki 6nemli enzim sistemlerinin entegre bir
pargasi olarak oksijen tasiyicisi olarak gorev yapmaktadir (WHO 2004).

Birgok vitamin, 6nemli mineraller bakimindan zengin olan yemeklik baklagiller
tohumlarinda yaklasik % 20-40 arasinda protein ihtiva ederler (Toker 2018). Yemeklik
baklagiller ~binlerce yildir insanlarin  beslenmelerinin = 6nemli  bir  kismini
olusturmusglardir. Baklagillerin tarihinin yaklasik 10 bin y1l dncesine dayandig: ¢esitli
arastirmalarla ve delillerle ortaya konulmustur (Zohary and Hopf 2000). Yemeklik
baklagiller, gecmisten giiniimiize kadar yiiksek oranda besleyici tohumlar icerdikleri
icin tahillarla birlikte yetistirilmislerdir ve bir¢cok eski medeniyetin énemli bir diyet
bilesenini olusturmuslardir (Zohary and Hopf 2000). Soya ve yerfistigi hari¢ baklagiller,
kompleks karbonhidratlar, yiiksek miktarda protein, 6énemli vitaminler ve minarellerce
zengin olmalarmin yani sira, diisiik yag miktarina sahiptirler (Toker 2018). Zaman
ilerledikge, kalp hastaliklari, kanser ve obeziteyi dnlemede, baklagillerin igerdigi besin
maddelerinin 6nemi daha da iyi anlagilmaktadir. Baklagillerin dogrudan tiiketimine
ilaveten tohumlarinda bulunan legiimin proteinleri et mamullerinde, bebek mamalarinda
ve bazi gidalarin besin degerinin arttirilmasinda da kullanilmaktadir (Swanson 1990).

Insanlarin  saghikli bir yasam siirdiirebilmeleri icin yeterli ve dengeli
beslenmeleri gerekmektedir. Diinya niifusunun hizla artmasi ve artan niifusu besleyecek
kaynaklarin yetersizligi, protein kaynaklarina duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bilindigi
gibi proteinler; hayvansal ve bitkisel olmak {izere iki temel kaynaktan elde edilirler.
Diinya protein ihtiyacinin % 70’1 bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Bitkisel
proteinlerin ise % 66’s1 tahillar, % 18.5’1 yemeklik baklagiller, % 15.5°1 ise diger
bitkisel kaynaklardan olusmaktadir. Tahil proteininin bazi aminoasitleri, baklagillerden
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daha az oranda icermesi ve hayvansal kaynakli gidalarin fiyatlarinin yiiksek olusu,
protein ihtiyacinin karsilanmasinda yemeklik baklagilleri vazgecilmez bir alternatif
konumuna getirmistir (Sehirali 1988).

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), ¢esitlilik agisindan Fabaceae familyasinin en
zengin tyelerinden biridir ve aymi zamanda en fazla iiretilen ve tiiketilen yemeklik
baklagil tiirlerinden biridir (Freytag ve Debouck 2002). Baklagiller arasinda fasulye
ekolojik kosullar bakimindan segiciligi en fazla olan tiirdiir. Bir bolgedeki fasulye
yetistiriciliginde, verim ve kaliteyi fiziksel, (sicaklik, yagis, nem, giin uzunlugu, toprak
yapist vs.), biyolojik (hastalik, zararlilar ve yabanci otlar) ve sosyo-ekonomik faktorler
etkilemektedir (Peksen 2005).

Antalya ve ¢evresi genetik kaynak cesitliligi bakimdan oldukg¢a zengindir.
Yabani bitki tiirleri ve yerel kdy ¢esitleri, mevcut kiiltiir bitki 6zelliklerinin 1slah1 veya
yeni cesitlerin bulunmasi i¢in gerekli gen kaynak depolaridir. Bitkisel iiretimde
stirdlirebilirlik i¢in bu materyallerin korunmasi sarttir (Sehirali 1988). Fasulye 1slahinda
bir¢ok iiretim sorununun bulunmasi ve ¢oziimiine yonelik sonuclarin yetersizligi, 1slah
edilmis c¢esit sayisinin az olmasit ya da ekiliglerinin yaygin olmamasi fasulye
tiretimindeki hamleleri kisitlamistir (Bozoglu ve Giiliimser 1998).

Fasulye cinsi (Phaseolus L.) yeni diinyada yayilis gostermekte ve 76 tiirden
olusmaktadir (Freytag ve Debouck 2002). Ancak diinyada bunlardan Meksika (tepary
bean) fasulyesi (P. acutifolius A. Gary), Aztek (scarlet runner bean) fasulyesi (P.
coccineous L.), Lima (Lima bean) fasulyesi (P. lunatus L.), yillik (year bean) fasulye
(P. polyanthus Greenman) ve yaygin (common bean) fasulyenin (P. vulgaris L.) tarimi
yapilmaktadir (Smartt 1990; Gepts 1998; Delgado-Salinas vd. 1999; Delgado-Salinas
vd. 2006; Smykal vd. 2015). Fasiilye tarim alanlarinin % 95°lik kismimi Ingilizce adi
“common bean” olarak bilinen fasulye (P. vulgaris L.) olusturmaktadir (Singh 1999a).
Fasulye sadece kuru ve taze fasulye olarak kullanilmaz, ayn1 zamanda endiistriyel
iiriinler gibi konserve iiriinlerde de marketlerde yer almaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii
veri tabanina (FAOSTAT) gore diinyada 2016 yilinda kuru dane olarak fasulye tiretimi
26.8 milyon ton iken, sebze veya taze fasiilye iiretimi 23.5 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Fasulye, atmosferik azotu (N2), Rhizobium bakterileri ile etkilesime
girerek topraga baglamakta ve ortalama 60 kg/ha azot baglayabilmektedir (Duque vd.
1985; Saito 1982). Ayrica protein, mineral ve vitamin agisindan zengin olan fasulye
(Reyes-Moreno ve Parades-Lopez 1993), yiiksek besinsel igeriklerinden dolay1 az
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde daha ucuz oldugu icin etin yerine tiiketilmektedir
(Broughton vd. 2003). Ancak o6zellikle son on yilda, yiiksek protein igermesinin yani
sira diyetsel lifleri icermesi, dnemli minareller ve bazi vitaminler bakimindan zengin
olmasmin daha 1iyi anlasilmasindan dolayr gelismis iilkelerde de tiiketimi artis
gostermistir (Lucier vd. 2000; Maredia 2012; Larochelle vd. 2016).

Augustin vd. (1981) tarafindan fasulyede potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), Zn, bakir (Cu) ve Fe iceren bazi vitamin ve mineraller belirlenmistir.
Phaseolin-protein degiskenligi, Gepts vd. (1986) tarafindan yabani formlarda ve yerel
fasulyelerde incelenmistir. Fasulyede Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve protein sindirilebilirligi
belirlenmistir (Sangronis ve Machado 2007). Protein, kiil, yag, bazi mineraller,
esansiyel amino asitler ve bazi1 antibesinsel faktorleri, Barampama ve Simard (1993)
tarafindan belirlenmistir. Beebe vd. (2000) tarafindan P. vulgaris’e ait iki genotipin
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melezlenmesi sonucu elde edilen bireylerde mineral (Mn, Zn, Ca, Mg, K, P) igerikleri
arasindaki korelasyonlar rapor edilmistir. Guzman-Maldonado vd. (2000) tarafindan
tarim1  yapilan fasulye ve vyabani tirlerinde protein ve mineral igerikleri
degerlendirilmistir. Baska bir ¢calismada fasulye ve yerel ¢esitler arasinda fenolik asit
igerikleri karsilagtirllmistir (Luthria ve Pastor-Corrales 2006). Hassan vd. (2018)
tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada kiiltiir fasulyelerinde protein, karbonhidrat, fenolik
asitlerin ¢ogu, flavonoidler, vitaminler, esansiyel aminoasitleri ve doymamis yag
asitleri, incelenmistir. Grela vd. (2017), tarimi yapilan fasulyesinin de dahil oldugu
baklagiller familyasina ait birkag tiiriin mineral ve yag asitlerini incelemislerdir. Grela
ve Ginter (1995), kiiltiir fasulyelerinde linoleik ve oleik asit igeriklerini belirlerken,
Koehler vd. (1987), Zn igeriklerini rapor etmislerdir. Ayrica, tarimi yapilan fasulye ve
yabani tiirler arasinda Zn ve Fe igerikleri Guzman ve Maldonado (2000) tarafindan
karsilastirilmistir. Diger yiirtitiilen bir ¢calismada, kiiltiir fasulyelerinden elde edilen RIL
popiilasyonunda ¢inko ve demir gibi bazi mineraller belirlenmistir (Gelin vd. 2007).
Hindistan'in ¢esitli bolgelerinden toplanan fasulye genotipleri Fe, Zn ve protein
icerikleri agisindan degerlendirilmistir (Mahajan vd. 2017). Ayrica, Ray vd. (2014)
tarafindan fasulye dahil olmak iizere baz1 baklagillerin Mg, K, Fe, Zn, Mn, Cu ve Se
igerikleri belirlenmistir.

Fasulye ile ilgili 1slah ¢alismalarinin en 6nemli amaglarindan biri birim alandan
elde edilen verimi artirmaktir (Singh 1999b). Arastirmalarin ¢ogunda, islah edilen
tescilli ¢esitlerde daha yiiksek verime odaklanilmistir. Fakat yeni gesitlerde besinsel
igerikler gozardi edilmistir (Smykal vd. 2018). Mevcut literatiirlere gore, kiiltiir
fasulyesinin verimini artirmak igin pek ¢ok c¢alisma yapilmistir (Adams 1967; Hamblin
ve Zimmermann 1986; Nienhuis ve Singh 1988; Gallegos ve Shibata 1989; Beyaz ve
Gonzalez 1990; Gallegos ve Adams 1991; Singh vd. 1991; Singh vd. 1999a; Mekbib
2003; Rosales-Serna vd. 2004) fakat protein, mineraller, yag ve yag asitleri igerigi gibi
onemli besinsel igerikleri géz ardi edilmistir. Islah ¢alismalariyla, yeni ¢esitlerin
verimlerinin artmasi gibi avantajlarin yan sira, yerel genotiplerin kullaniminin azalmasi
sonucu genetik erozyona ugramalarina sebebiyet veren dezavantajlart da bulunmaktadir
(Hammer vd. 1996). Yerel genotipler mevcut ve gelecekteki islah ¢alismalarinda ele
alimacak bazi konularda heniiz potansiyelleri aciga cikarilmamis benzersiz genetik
kaynaklardir. Kendilerine has lezzetleri olan yerel genotipler, diinyanin sadece birkag
bolgesinde yerel ireticiler tarafindan tiretilmekte ve yerel gesitlerin lezzetini bilenler
tarafindan tiikketilmektedir. Gida giivenligi ve saglikli gida tedariki i¢in, yerel genotipler
diinyada 6zellikle yoksul insanlar i¢in onemli miktarda protein, karbonhidrat, vitamin
ve mineral kaynaklaridir. Bu ¢aligmada, Bati Toros daglarinin yaylalarindan toplanan
yerel genotiplerin protein, yag, yag asitleri, selenyum (Se), demir (Fe) ve ¢inko (Zn)
icerikleri belirlenerek, bu bolgedeki yeni gesitlerle karsilastirilmasi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Fasulye insan beslenmesinde dnemi her gecen giin artan bir kiiltiir bitkisidir.
Ulkemizdeki hayvansal protein agigimi icerdigi yiiksek orandaki bitkisel proteini ile
karsilayabilecegi diistiniilen fasulyenin, topraga azot kazandirmasi bakimindan da ekim
nobetine sokulmasi gereken bir bitki olmaktadir. Fasulye 1slahi, yetistirilmesi, kullanimi
ve tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi gibi konularinda yapilmis ulusal ve uluslararasi
bircok c¢alisma bulunmaktadir. Ancak konumuza yakin olan fasulye de protein, Se, Zn,
Fe, yag ve yag asitleri igerikleri belirleme gibi bazi ¢alismalarin 6zetleri asagida
sunulmustur.

Varankaya (2011), seleksiyon yoluyla gelistirilen fasulye hatlar1 (yerel
popiilasyonlar) ve ticari c¢esitlerin (Gina ve Akman-98) bazi tarimsal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ylriittigli ¢alismasinda, genotipler arasinda Onemli farklar
oldugunu vurgulayarak, genotiplerin protein oranlarinin % 18.57-26.80 arasinda
degistigini tespit etmistir.

Yigitarslan (2010), kaolin ¢ozeltisinin (% 3 ve % 5 doz) fasulye genotiplerinin
proteinlerine etkisini arastirdigi calismasinda, protein oranlarinmin % 20.88-21.46
arasinda degistigini vurgulamistir.

Kahraman (2008), kuru fasulye popiilasyonlart arasindaki genetik farkliliklar: ve
baz1 kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 calisma da, Konya ili merkez,
ilce ve kdylerinden toplanan 38 popiilasyon ile 4 tescilli ¢esit kullanmistir. Arastirma
bulgularia gore, popiilasyonlarin genetik yonden baslica 3 ana gruba ayrildigi, protein
oranlarimin % 20.11-28.59 arasinda degistigini tespit etmistir.

Cengiz vd. (2008), 2005-2006 yillarinda Sakarya ve Eskisehir lokasyonlarinda
13 farkli bodur kuru fasulye ¢esidinin protein oranlarini saptamislardir. En diistik
protein oranin1 Akdag cesidinde % 18.9 belirlerken, en yliksek protein oranin1t Akman-
98 ¢esidinde % 23.6 olarak belirlemistir.

Sat (2002), Tirkiye'de tescilli Aras-98, Terzibaba-98 ve Yakutiye-98 kuru
fasulye ¢esitlerinin kimyasal igeriklerini belirleme arastirmasi yapmugtir. Bulgularina
gore, Aras-98’in su, ham protein, ham yag, kiil, ham seliiloz, nisasta, sakaroz, rafinoz,
stakiyoz, tanen ve firik asit miktarlarinin sirasiyla % 9.03, % 26.66, % 1.92, % 4.24, %
5.86, % 41.33, % 2.18, % 0.68, % 2.63, 11.60 mg ke/100g ve 9.57 mg/g, Terzibaba-98
¢esidinin igerikleri sirastyla % 9.37, % 26.17, % 1.64, % 4.97, % 6.43, % 38.85, % 2.55,
% 1.06, % 3.31, 48.70 mg ke/100g ve 12.14 mg/g, Yakutiye-98 ¢esidinin igerikleri ise
sirastyla % 8.90, % 26.90, % 1.76, % 4.17, % 5.28, % 42.71, % 3.09, % 0.96, % 2.92,
20.70 mg ke/100g ve 11.72 mg/g olarak tespit edilmistir.

Karahan (1997), Sehirali-90 bodur fasulye cesidinde, bakteri asilamasi ve
degisik azot dozlarmin etkisi ile; protein oran1 % 21.04-23.50, protein verimi 38.7-76.6
kg/da ve tane verimi 181.7-337,6 kg/da arasinda degistigini bildirmistir.

Akcin (1974), Erzurum’da kuru fasulyede yetistirme teknigi ile ilgili yaptig
calismada, kullandigi cesitlerde kuru madde oranmin % 90.8-92.3, ham protein
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oranlarinin % 18.29-31.46; ham yag oranlarinin % 0.8-3.14 ve ham kiil oranlarinin da %
1.59-5.20 arasinda bulundugunu tespit etmistir.

Onder (1994), bodur kuru fasulye ¢esitlerinde Rhizobium phaseoli bakterisi ile
inorganik azotun, ayr1 ayr1 ve beraber uygulamasinin tane verimi, protein orani ve bazi
verim unsurlar tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 bir ¢alisma da, gesitlerin
tane verimleri 264.23 kg/da ile 358.47 kg/da arasinda, protein oranlart % 20.04 ile %
27.12 arasinda degistigini bildirmistir.

Onwuliri and Obu (2002), Kuzey Nijerya’da yiiriittiikleri ¢aligmada iki fasulye
cesidinde ve dort farkli boriilce c¢esidinde ham yag ve bazi kimyasal bilesenleri
degerlendirmislerdir. Fasulye tohumlarindan elde edilen sonuglara gore, ham yag
oranlar1 % 1.02-1.22, ham protein oranlarin1 % 31.1-33.1, Zn ve Fe igeriklerinin ise
sirastyla 2.75-2.46 mg, 8.46-35.1 mg olarak bildirmislerdir.

Kuru fasulyede kuru maddenin % 6.6-9.2’sini tane kabugu olusturmaktadir.
Olgun tanelerde kuru maddede % 23-34 protein, % 60 karbonhidrat, % 5 ham seliiloz,
% 1.7 yag, % 3.6 kiil bulunmaktadir. Karbonhidrat oraninin bu kadar yiiksek olmasi
verdigi kaloriyi arttirmaktadir. Mineral madde igerigi 1.2-1.9/100 gr potasyum, 0.49-
0.58/100 gr fosfor, 0.1-0.2/100 gr kalsiyum, 0.15-0.20/100 gr magnezyum, 0.05-
0.23/100 gr kiikiirt, 0.012-0.008/100 gr demir, 0.002/100 gr mangandir (Sehirali 1988).

Kuru fasulye tanesindeki proteinlerin amino asit bilesimi geside, yetistirme
kosullarina ve ekilis zamanlarina bagl olarak degigsmektedir. Protein igerikleri yliksek
olan fasulyeler de temel amino asit seviyesi diisiiktiir. Protein igerigi % 20-22 arasindaki
fasulyeler de amino asit oran1 en yiiksek olmaktadir (Sehirali 1988).

2.1. Yemeklik Tane Baklagillerin Onemi
2.1.1. insan beslenmesindeki 6nemi

Diinya’da hizla artan niifusun dengeli bir bicimde beslenmesi 6zellikle niifus
yogunlugunun fazla oldugu gelismekte olan iilkelerin en onemli sorunudur. Dengeli
beslenmede karbonhidratlarin yaninda proteinli besinlerin de belirli oranda tiiketilmesi
gerekmektedir. Yetigkin bir insanin dengeli beslenebilmesi i¢in giinde 2800-3000 kalori
ve 75-80 gr protein almasi gerekmektedir. Bu proteinlerin % 40-45’inin hayvansal
proteinlerden olusmasi gerekmektedir (Singh vd. 2007). Hayvansal {iriinlerden olan et,
slit ve yumurta insan viicudunun gelismesi ve fizyolojik fonksiyonlarini yiiriitebilmesi
icin gerekli olan gidalardir.

Diinya’da 6zellikle az gelismis olan iilkelerde hayvansal {iriinlerin maliyetlerinin
yiikksek olmasi nedeni ile bitkisel kaynaklar 6nemli yer tutmaktadir. Diinya’da kisi
basia 70.9 gr giinliik protein tiiketilmekte, bunun 46.1 gr’1 bitkisel, 24.8 gr’1 hayvansal
gidalardan olusmaktadir. Bitkisel proteinlerin % 66’s1 tahillardan, % 18.5°1
baklagillerden, % 15.5’1 ise diger bitkisel kaynaklardan saglanir. Ortalama % 22-25
bitkisel protein igeren, fosfor, demir, kalsiyum, potasyum ve vitaminler bakimindan
zengin olan yemeklik tane baklagiller gelismekte olan iilkelerde beslenme diizeyinin
artmasinda onemli rol oynamaktadir. Fasulyenin de i¢inde bulundugu tane baklagiller
insanlarin gereksinim duydugu proteinin % 33’iinii karsilamaktadir (Singh vd. 2007).
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Yemeklik tane baklagil tarimi ile birim alandan en fazla aminoasit iriinii elde
edilmektedir. Gerek beslenme degerinin yiiksek olmasi, gerekse maliyetinin diisiik
olmasi ve uzun zaman bozulmadan saklanabilmesi nedeni ile yemeklik tane baklagil
talebi artmaktadir (Sehirali 1988).

2.1.2. Hayvan beslenmesindeki 6nemi

Yemeklik tane baklagillerin taneleri ve saplart hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Hayvan beslenmesinde biiyiik yer tutan tahil saplarinin bir tonunda
70.5 kg protein bulunurken, baklagillerde bu deger 137.4 kg’dir. Iki ton tahil sap1 bir
ton baklagile esdegerdir. Baklagil saplarinda ve taneclerinde bulunan proteinlerin
sindirilebilirlik dereceleri de tahillara oranla yiiksektir (Peksen ve Artik 2005).

2.2. Yemeklik Tane Baklagillerin Ekonomik Onemi
2.2.1. Diinya’da ekonomik onemi

2016 yili verilerine gore diinya toplam baklagil ekim alani 69.8 milyon ha,
tiretimi ise 71.0 milyon ton dolaylarindadir (FAOSTAT 2018). En fazla ekim alan1 (29
392 817 ha) ve tiretim miktarina (26 833 817 ton) fasulye sahipken, en yiiksek verim
seviyesi (1 884 kg/ha) bezelye olarak bulunmustur. Diinyada ekim alani bakimindan
fasulye ilk sirayr alirken bunu nohut, boériilce, bezelye, mercimek ve bakla takip
etmektedir, tiretimde ise bezelye boriilcenin 6niine gegmektedir (FAOSTAT 2018).

Cizelge 2.1. Diinyada 2016 y1l1 yemeklik baklagiller ekim alani, tiretim ve verimi

Cinsler Ekim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
Fasulye 29 392 817 26 833 817 913

Boriilce 12 316 878 6991 174 568

Bakla 2 403 746 4 459 655 1855

Nohut 12 650 078 12 092 950 956
Mercimek 5481120 6 315 858 1152

Bezelye 7625 705 14 363 099 1884

Toplam 69 870 344 71056130 -

Diinya’da 126 {ilkede degisik miktarlarda fasulye {iretimi yapilmaktadir.
Diinyada fasulye iiretimi alanlar1 ve degisimleri Sekil 2.1°de verilmistir. 2003 yil1 itibari
ile 28 milyon ha civarinda olan fasulye ekim alan1 2013 yil1 sonu itibari ile 29 milyon
ha seviyesinde oldugu goriilmektedir. 2009 yilinda 25 milyon hektar diizeyinde olan
diinya fasulye toplam iiretim alaninin, 2010 ve 2011 yillarinda 31 milyon ha diizeyine
yiikseldigi goriilmektedir. Son yillarda diinya kuru fasulye tiretim miktar1 23 milyon ton
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civarinda olup yillara gore mevsimsel dalgalanmalara gore kiiciik degisiklikler
gosterebilmektedir (FAOSTAT 2018).

Diinya fasulye ticareti incelendiginde Mynmar, Cin, ABD, Arjantin ve
Kanada’nin en biiyiik ihracat¢i iilkeler oldugu goriilmektedir. Hindistan, Brezilya,
Meksika, ABD ve Japonya ise en biiyiik ithalat¢1 iilkelerdir (FAOSTAT 2012).
Diinyada en o6nemli kuru fasulye fireticileri arasinda Myanmar (% 16.4) birinci,
Hindistan (% 15.7) ikinci ve Brezilya ise (% 12.7) ti¢iincii sirada yer almaktadir. Ayni
tilkeler ithalat agisindan da ilk siralarda yer almaktadirlar. Bu durum kuru fasulyenin bu
iilkelerde fazla tiiketilmesi ile agiklanmaktadir.

2.2.2. Tiirkiye’de ekonomik 6nemi

Tiirkiye’de tiretimi yapilan baklagiller arasinda en fazla tiretimi yapilanlar nohut,
fasulye ve mercimektir. Baklagil tiretimi iilke geneline yayilmis olmakla beraber Orta
Anadolu ve Gegit Bolgeleri, Gilineydogu Anadolu ile Marmara Bdlgesi’nin giineyi
tiretimin en yogun oldugu bdlgelerdir. Fasulye Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde
yetistirilmektedir (TUIK 2017).

Yillara gore Tiirkiye fasulye iiretim miktarlar1 agisindan incelendiginde; fasulye
iiretimi en fazla 2003 yilinda en az ise 2007 yilinda gerceklesmistir. 2008 yilindan sonra
toplam fasulye iiretim miktar1 agisindan bir artis goriilmiig, bu artis 2010 yilinda {ist
noktaya ulasarak diger yillarda tekrar azalmaya baglamigtir. Tiirkiye toplam fasulye
tiretim miktarlart bir 6nceki yila gore ortalama % 1.6 oraninda azalmaktadir. Bu azalis,
iiretim alanlarinin azalmasi ile agiklanmistir. Uretim alani ve iiretim miktarlariin
tersine Tiirkiye fasulye veriminde yillara gére artis oldugu gériilmektedir (TUIK 2014).

Cizelge 2.2. Tirkiye’de 2016 y1l1 yemeklik tane baklagiller ekim alani, iiretim ve verimi

Cinsler Ekim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Fasulye 89 818 235 000 262

Bakla 5292 14 489 274

Nohut 359 529 455 000 127
Mercimek 252 236 365 000 133

Bezelye 1088 2919 268

Boriilce 1900 1860 103

Toplam 709 863 1074 268
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2003 yilinda 155 kg/da olan verim, yillar itibari ile dalgalanmalar gosterse de
2016 yilinda 262 kg/da verime ulagilmistir. Tiirkiye fasulye verimi birim alana diisen
verim bakimindan diinya ortalamasinin iizerinde iken verim artis oranlar1 bakimindan
diinya ortalamasinin altinda kalmistir (FAOSTAT 2018).

2.3. Kokeni ve Diinyaya Yayihisi

Fasulye (Phaseolus L.) cinsinde 76 tir iginden tarimi yapilan 5 tiir
bulunmaktadir (Smartt 1990; Gepts 1998; Delgado-Salinas vd. 1999; Delgado-Salinas
vd. 2006; Smykal vd. 2015). Fasulye tarim alanlarinin % 95°lik kismini Ingilizce adi
“common bean” olarak bilinen fasulye (P. vulgaris L.) olusturmaktadir (Singh 1999a).
P. wvulgaris Giiney Meksika ve Guatemala’da biiyiik degisim gosterdiginden bu
bolgelerin gen merkezi oldugu kabul edilmektedir (Salk vd. 2008). Phaseolus
vulgaris’in kiiltiir formlarmna ait en eski bulgular 10000 yil 6ncesine sahip olup Peru’da
bulunmustur. Biiylik taneli lima fasulyesi 1400-1800 yil 6nce Meksika’da kiiltiire
alimmistir. P. acotifolius’un zamanimizdan 5000 yil ve P.coccineus’un 2200 yil dnce
Meksika’nin Techuacan vadisinde kiiltiire alindigina dair deliller bulunmustur (Graham
ve Ranalli 1997; Koutsika-Sotiriou ve Traka-Mavrona 2008). Kiiltiire alinmig formlari
Antarktika haricinde diinyanin her yerinde yetistirilebilmekte, taze bakla ve tohum
olgunlugundan once tam kurumamis baklasi ile kuru tohumlar1 tiiketilmektedir
(Koutsika-Sotiriou ve Traka-Mavrona 2008). Ulkemizde hemen hemen her bélgede
yetistirilen fasulyenin gegmisi 250-300 y1l dncesine dayanmaktadir (Salk vd. 2008).

Morfolojik, cografik dagilimi, genetik ve arkeolojik yonden yapilan arastirmalar
Meksika ve Guatemala’da yabani olarak yetisen sarilict baklagil formlarinin P.
vulgaris’in atasi (progenitorii) oldugu kabul edilmistir. Yabani fasulye populasyonlari
arasinda bodur formlara rastlanmamustir.

Fasulyenin onemli iki tiiri P. vulgaris ve P. lunatus Kristof Kolomb’un
Amerika’yr kesfinden sonra Ispanyollar tarafindan Diinya’ya yayilmis, P .vulgaris
Avrupa’ya 16. yiizyilda ulasmis ve 17. yiizyilda Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Iran’da
fasulye tarimi biiyiik oranda yapilmaya baslanmistir (Salk vd. 2008).

2.4. Fasulyenin Morfolojik Ozellikleri
2.4.1. Kok

90 cm derine inebilen kazik kokii vardir. Esas kok engele rastladiginda
biiyiimesi durur ve yan kokler ¢ikar. Yan kokler lateral olarak topragin iistteki 15 em’lik
kisminda yayilirlar. Koklerin {izerinde kiire veya gayri muntazam sekilli nodoziteler
bulunmaktadir (Azkan 2002; Sechirali 1988).

2.4.2. Govde

Fasulyede govde sarilici ve bodur olmak tizere iki sekildedir. Bodur fasulyede
ana sapta 4-8 tane bogum ve ¢ok kisa bogum aralar1 vardir, ana sap ise daima bir ¢igek
salkim1 ile sonuglanir. Cigek salkimi olusunca biiyiimeleri durur, bu nedenle bunlara
smirli bliyiimeli bitkiler denir. Bodur fasulyeler dik biiyidiikleri ve baklalari kisa
zamanda olgunlastig1 i¢cin makine ile hasat edilebilirler. Ana saptan 3-4 tane yan dal
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ciktiktan sonra, bitkinin u¢ kismim siilik gibi sarilir. Bunlarin biiyiimeleri sinirh
olmadig1 i¢in sinirli olmayan biiyiimeli bitkiler denir. Fasulyeler kisaca oturak (bodur)
ve sarilici olarak iki gruba ayrilabilir. Cigek salkimlar1 yaprak koltuklarindan cikar.
Ayn1 bitki tizerinde ¢igek tomurcugu, cicek, yesil bakla, kuru bakla birlikte goriilebilir
(Azkan 2002; Sehirali 1988).

Fasulye bitkisinde sapin ilk boguma kadar olan kismi yuvarlak, bogum
aralarinda alt1 koseli ve i¢i bostur. Gévde rengi genellikle yesil, renkli tohumlularda
antosiyanli veya menekse renkte goriilmektedir (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.4.3. Yaprak

Fasulyede gelisme siiresince iki tip yaprak goriilmektedir. Ilki tohumun
cimlenmesi ile toprak ylizeyine ¢ikan kalp seklindeki kotiledon yapraklaridir. Asil
yapraklar {i¢ yaprakeiktan olusan bilesik yaprak tipindedirler. Yapraklar gévdede spiral
dizilmektedir. Yapraklarda orta yaprak¢ik, orta damar boyunca simetrik, yanlarda
bulunan yaprakg¢iklarin dis kenarlar1 konkavdir. Yaprakeiklar oval ucu sivri yumurta
veya mizrak seklindedirler. Yapraklarin yiizeyleri tiylidiir. Kulakgiklar 6 tane olup,
kiictik, yumurta seklinde ve ucu sivridir. Bunlardan ikisi yaprak sapinin dala birlestigi
yerde, ikisi orta yaprak¢igin yaprak sapina birlestigi yerde, ikisi iki yan yaprake¢igin
yaprak sapina birlestigi yerde bulunmaktadir (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.4.4. Cicek

Fasulyede ¢igekler yaprak koltuklarindan ¢ikan bir salkim seklindedirler. Bodur
fasulye formlarinda ug (terminal) ve yan ya da koltuk (axial) ¢igek salkimlari, sarilici
fasulye formlarinda sadece yan (axial) ¢igek salkimlari bulunmaktadir. Cigek salkimi
ekseni 2-6 bogumdan olusur ve her bogumda iki ¢igek bulunur. Fasulye ¢icek renkleri
cogunlukla beyaz, mor ve acik leylaktir. Genelde beyaz ¢igekli ¢esitlerin taneleri de
beyazdir. Fasulye cicekleri gece yarisi ile sabahin erken saatleri arasinda agilmaktadir.
Acilma yiiksek oransal nem ve serin havalarda saat 10’a kadar siirmektedir. Bitki ve
salkim {izerinde ¢iceklerin agilis yonii alttan iiste dogru olur.

Fasulyede g¢evre kosullarina bagli olarak ciceklerin bir kismi1 bakla meydana
getirmez ve dokiiliir. Sicakligin artmasi ve oransal nemin diismesi ¢igek dokiilmesini
arttirmaktadir. Agan ¢igeklerin yaklasik dortte ligli dokiilmektedir (Azkan 2002; Sehirali
1988).

2.4.5. Bakla

Fasulyede baklalar diiz, i¢biikey ve disbiikey olmaktadir. Bakla uzunlugu 5-15
cm eni 7-30 mm’dir. Baklalarin ucu belirgin sekilde gaga seklinde uzanmistir. Bu gaga
seklindeki ¢ikint1 diiz, asag1 ve yukar1 dogru kivrilmistir.

Fasulye baklalarmin enine kesitleri de ¢esitlere gore degisiklik gostermektedir.
Bu 6zellik bakimindan 4 grup altinda toplanabilir:

a- Yasst eliptik kesitli baklalar
b- Eliptik kesitli etli baklalar
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c- Eliptik kesitli baklalar
d- Yuvarlak kesitli baklalar

Fasulyede bakla rengi ¢ogu kez yesil, sar1, mor ve yesilimsi-gri-beyaz arasinda
degisiklik gosterir. Kuru olgunlukta baklalar sar1 renk almaktadirlar. Fasulye gesitlerinin
bir kisminda baklalar kilgiklidir (ipliklidir) (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.4.6. Tane

Tohum biiyiikliigii genotipe ve ¢evre faktorlerine baglidir. Baklalara gére tohum
biiyiikliigii degisebilir. Bir bakladaki sapa yakin olan tohumlar u¢ kisimlardakilere gore
daha biiyiiktiir. Tane biiyiikliigi 100 gramdaki tane sayisi ile belirlenir.

600 den fazla : Cok kiiciik tane
400-600 arasinda : Kiiciik tane

250-400 arasinda : Orta biiyiikliikte tane
250’den az : Iri tane

Fasulyede taneler beyaz, kirmizi, kahverengi, sar1 ve siyah renklidir. Taneler tek
renkli olabilecegi gibi noktali, ¢izgili, alacali da olabilir. Tane sekli silindirik, bobrek,
yuvarlak, yassidir. Tane ylizeyi diiz veya kirigik olabilir. Kuru fasulye olarak tiiketilen
tanelerde tohum kabugu 6nemli bir 6zelliktir. Tanelerde ince kabuklu olma tercih edilen
bir 6zelliktir (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.5. Taksonomi

Fasulye Fabales takimi, Fabaceae familyasi, Phaseolus L. cinsinin bir {iyesidir.
Fasulye Papilionoideae alt familyasindan, Phaseoleae oymaginin Phaseolus cinsine bagl
bir tiirdiir. (Smykal vd 2015). Fasulye cinsinde kromozom sayisi 2n=22"dir. Phaseolus
cinsine bagli yaklagik 230 tiir bulunmakta, ancak bu tiirlerin bir ¢ogu yabani olarak
yetismektedir. Eski kaynaklara gore Asya ve Amerika kokenli fasulyeler seklinde iki
gruba ayrilmigtir. Tarimi yapilan tiirler: Meksika (tepary bean) fasulyesi (P. acutifolius
A. Gary), Aztek (scarlet runner bean) fasulyesi (P. coccineous L.), Lima (Lima bean)
fasulyesi (P. lunatus L.), yillik (year bean) fasulye (P. polyanthus Greenman) ve yaygin
(common bean) fasulyenin (P. vulgaris L.) tarimi1 yapilmaktadir (Smartt 1990; Gepts
1998; Delgado-Salinas vd. 1999; Delgado-Salinas vd. 2006; Smykal vd. 2015). Fasiilye
tarim alanlarinin % 95°lik kismini Ingilizce adi “common bean” olarak bilinen fasulye
(P. vulgaris L.) olusturmaktadir (Singh 1999a).
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Phaseolus acutifolius Gray. (Tepary bean)

Orta Amerika kokenli bir bitkidir. Meksika fasulyesi olarak ta bilinir. Orta
Amerika A.B.D. ve Avrupa’da iiretilmektedir. Kotlii kosullarda ¢alimsi, yar dik, iyi
kosullarda uzun ve sarilict tek yillik bir bitkidir. Yaprakeiklar: oval, tiiysiiz, sivri uglu
ve mumludur. Cigek salkiminda beyaz ya da menekse renkli 2-5 adet ¢igek
bulunmaktadir. Baklalar1 basik, ucu sivri gagali, 4-6 adet tohum bulunmaktadir.
Taneleri basik, yuvarlakla oblong arasinda, beyaz, sar1 kahverengi, menekse renkli veya
desenlidir. Diger fasulyelerin yetisemedigi sicak ve kuru sartlara adapte olabilir. Kuru
tane, kuru ot veya Ortii bitkisi olarak yetistirilir (Caicedo vd. 1999; Singh 2001;
Koutsika-Sotiriou ve Traka-Mavrona 2008; Coelho vd. 2009).

Phaseolus coccineus L. (Scarlet runner bean)

Orta Amerika kokenli bir bitkidir. Aztek fasulyesi olarak bilinir. Bu bolgelerde
cok yillik formlarinin tarimi yapilmaktadir. 4 m veya daha uzun gévdenin ucu siiliikle
son bulmaktadir. Yaprakgiklari yumurta seklindedir. Cicekleri beyaz veya kirmizi
renklidir. Baklalar1 uzundur. iri, uclar1 kiit olan taneleri koyu mor iizerine kirmizi
benekli veya beyazdir. Yesil taze baklalari, yesil ve kuru taneleri, taze yumrulari insan
gidas1 olarak tiiketilmektedir. Iri kirmizi ¢gigekleri siis bitkisi olarak yetistirilmektedir
(Caicedo vd. 1999; Singh 2001; Koutsika-Sotiriou ve Traka-Mavrona 2008; Coelho vd.
2009).

Phaseolus lunatus L. (Lima bean, Butter bean, Sieva Bean, Carolina bean)

Kokeni Orta ve Giiney Amerika’dir. Genel olarak ‘Phaseolus lunatus’ tiiriiniin
iki tipi Sieva fasulyesi ve Lima fasulyesi en ¢ok taninanidir. Sieva fasulyesinde bitki tipi
ince uzun, tek yillik, govdesi hafif tiylidiir. Lima fasulyesinde gévde ¢ok saglam yapili
ve tliylidir. Lima fasulyesinin yabani formlar1 ¢ok yillik olup, kiiltiir formlar1 tek
yilliktir. Sieva fasulyesinin yaprakgiklart ince yapili sivri uglu olup, Lima fasulyesinin
yaprakeiklari kalin yapidadir. Her ikisinde de ¢igek salkiminda ¢ok ¢igek bulunur.
Baklalar genellikle yass1 ve tiiyliidiir. Sieva fasulyesinde baklalarin uglar tiiylii, gagal
ve sert yapilidir, Lima fasulyesinin baklalart daha kisa, kalin, gagams1 kisim belirgin
degildir. Her ikisinde de taneler yassi ve ince, beyaz, kahverengi, kirmizidir. Hilum
beyaz olup, buradan cikan kisa yar1 seffaf cizgiler vardir. Bu tiire ait ¢esitler A.B.D.,
Giliney Amerika ve Kanada’da sebze olarak iiretilmektedir. A.B.D.’de kuru tanesi i¢in
tarrm1 yapilmaktadir. Tanelerde hidrosiyanik asit bulunmasi sebebi ile taneler
kaynatilarak ve kaynatma suyu degistirilerek yenebilecek hale gelmektedir (Caicedo vd.
1999; Singh 2001; Koutsika-Sotiriou ve Traka-Mavrona 2008; Coelho vd. 2009).

Phaseolus vulgaris L. (Common bean)

Fasulye tiirleri i¢inde Diinya’da en ¢ok taninan ve yetistirilen tiir P.vulgaris’tir.
Cesitli arastiricilar bakla ve tanenin morfolojik &zelliklerine gore P.vulgaris’i
smiflandirmislardir.  Gradinaroff (1939) tarafindan yapilan siniflandirma Tiirkge
kaynaklarda en ¢ok bilinenlerden biridir. Arastirict tanenin morfolojik 6zelliklerine gore
P.vulgaris tiirlinii bes alt tiire ayirmistir (Caicedo vd. 1999; Singh 2001; Koutsika-
Sotiriou ve Traka-Mavrona 2008; Coelho vd. 2009). Bunlar;
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a- ssp. sphaericus Mart

Tohumlar yuvarlagimsi, uzunluk/genislik oran1 1.20-1.49 arasindadir.
b- ssp. elipticus Mart

Tohumlar elips bigiminde, uzunluk/genislik oran1 1.51-1.71 arasindadir.
c- ssp. oblongus Savi

Tohumlar uzun silindirik ve bdbrek bigimindedir. Tohumlarin kalinlig
genisligine hemen hemen esittir. Uzunluk/genislik oran1 1.85-2.31 arasindadir.

d- ssp. subcompressus Al.

Tohumlar uzun silindirik veya bdbrege benzerdir. Genislik/kalinlikxuzunluk
orani 1.29-2.08 arasindadir.

e- ssp. compressus DC.

Taneler basik, uzunlugu genisliginin, genigligi kalimligimin iki kati kadardir.
Genislik/kalinlikxuzunluk orami1 2.17-3.51 arasindadir. Gradinaroff her alt tiirii kendi
icinde sarilict ve bodur olamk iizere iki varyeteye ve her varyeteyi tane rengi ve
renkleme durumlarina gore form ve alt formlara ayirmistir.

2.6. Kiiltiirii

Fasulye, baklagiller familyasindan besin degeri oldukga yiiksek, tek yillik bir
bitkidir. Topraga tohum ekilerek yetistirilmektedir.

2.6.1. Toprak ve iklim sartlari

Fasulye, toprak istekleri bakimindan segici olmayan bir bitkidir. Fakat organik
madde yOniinden zengin, iyi havalanan, yumusak ve su tutma kapasitesi iyi olan
topraklarda daha basarili sonu¢ vermektedir. Fasulye tarimi 1liman kusakta
yapilmaktadir. Fasulyenin optimum ¢imlenme sicakligi ortalama 15-20 derece, biiylime
ve ¢imlenme sicakligt 20-25 derece arasinda olmasi gerekmektedir. Sicaklik sifirin
altinda 2-3 dereceye diiserse bliylik zarar goriir. Yillik ortalama yagis1 500-1500 mm
olan yerlerde fasulye sulanmadan da yetistirilebilir (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.6.2. EKim zamam

Nisan ve Mayis aylar1 fasulye ekimi yapmak i¢in en dogru zamanlardir. Fasulye
tohumlar1 havanin iyi oldugu giinlerde ekilmelidir ¢ilinkii topragin 1s1s1 ¢ok Snemlidir.
Soguk topraga yapilan ekimde yeterli {iriin alinmaz. Ekim isleminden 6nce fasulye
tohumlarini bir giin suda veya nemli bir bez i¢inde bekletmek daha kolay ¢imlenmesine
yardimct olur. Ekilecek alana once yanmis ahir gilibresi atilmalidir. Sonra toprak
diizlestirilmelidir. Fasulye tohumlar1 3-4 cm derine ekilmelidir. Tohumlar ortalama bir
hafta sonra ¢imlenmeye baslar. Toprak soguksa ¢imlenme siiresi uzamaktadir (Azkan
2002; Sehirali 1988).
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2.6.3. Giibreleme

Fasulye i¢in Onerilecek gilibre miktari, topraktaki besin maddeleri miktar: ile
ilgilidir. Toprak tahlili sonuglarina gore ihtiya¢ duyulan giibrelerin verilmesi en dogru
yontemdir. En uygun toprak olan kumlu-tinli topraklara birka¢ senede bir, dekara 2-3
ton olmak lizere yanmus ¢iftlik giibresi verilmelidir. Dekara 2-5 kg saf azot, 4-6 kg
fosfor ve 3-5 kg potasyum verilmelidir (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.6.4. Su ihtiyac1 ve sulama

Fasulye ¢imlenme siirecinde suya pek fazla ihtiyag duymaz. Cicek actiginda ve
hasat zamaninda hafif ama sik sulama yapilmalidir. Cigeklenme doneminde su eksikligi
bitkide bakla sayisin1 ve govde ciriikliklerini arttirmaktadir. Sularken yaprak ve
cigeklerine su degmemesine Ozen gosterilmelidir. Tane doldurma doneminde su
eksikligi tanenin iriligini azaltmaktadir, ciliz ve burusuk tohumlar olugmasina neden
olmaktadir (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.6.5. Capalama

Fasulye toprak yiizeyine ¢ikip 4-5 ¢ift yaprakli olunca ilk capa yapilmalidir.
Bitkilerin dallanma doneminde ¢igek agmadan Once, birinci ¢apadan 2-3 hafta sonra
ikinci ¢apa yapilmalidir. Cigeklenme doneminde capalama islemi yapilmamalidir.
Sulama sonrasinda, toprak yilizeyinde olusan kaymak tabakasi fidelerin ¢ikigini
engelleyebilecegi i¢in capalama yerinde olur. Boylece hem topragi havalandirmis
oluruz, hem de yabani otlar gelismez (Azkan 2002; Sehirali 1988).

2.6.6. Hasat

Fasulye, yer fasulyesi ve sirik fasulyesi olarak iki biiyiik gruba ayrilir. Sirik
fasulyesinde bitki uzamaya bagsladig1 zaman, yanina dikilen bir siria iple sarilmalidir.
Singa sardirinca gelisigiizel biiylimedigi icin fasulyeleri kolayca hasat edebilirsiniz.
Fasulye hasad1 3-4 giinde bir yapilmalidir. Boylece hem aldiginiz mahsul artar, hem de
taze ve lezzetli {irtin toplanmis olur. Normal hasat zamani baklalarin biiyiik kisminin
sarardigr donemdir. Hasat gec yapilirsa, baklada ¢atlamalar ve kilgiklanma meydana
gelmektedir. Gerek makineli hasatta gerek elle hasatta hasadin havanin nispi neminin
yiiksek oldugu sabah saatlerinde yapilmasi hasat kaybini azaltmaktadir (Azkan 2002;
Sehirali 1988).
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Bitki Materyali

Arastirmada bitki materyali olarak 10 yerel genotip (LR02, LR03, LR04, LROS,
LRO6, LRO7, LR0O8, LR09, LR10 ve LR11) ve 5 ticari ¢esit (MV02, MV03, MV04,
MVO05, MV06) dahil olmak {izere 15 tane fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotipinin
hasat olgunluguna gelmis tanelerinde ham protein, yag, yag asidi, selenyum (Se), demir
(Fe) ve ginko (Zn) igerikleri degerlendirilmistir. LR ve MV sirasi ile yerel genotipler ve
yeni c¢esitler olarak adlandirilmistir. Fasulye materyalleri hakkinda ayrintili bilgi
Cizelge 3.1°de sunulmustur. Tiirkiye’de bat1 Akdeniz bolgesindeki kiigiik isletmelerden
(vaklasitk 900 metreden 1200 m yiikseklige kadar) yerel genotipler cgiftcilerden
toplanirken, yeni ¢esitler Antalya’da bulunan uluslararasi tohum sirketlerinden elde
edilmistir.

Cizelge 3.1. Yerel genotipler ve yeni ¢esitlerin tohumlarinin karakteristik 6zellikleri

Yerel genotipler (LR) ve Yeni ¢esitler (MV)  Genotipler  100-tane agwrliklar: (g)  Tohum renkleri

LR 2 ACP 112 46.70 Siyah
LR 3 ACP 113 17.07 Beyaz
LR 4 ACP 114 37.71 Kahverengi
LR 5 ACP 115 49.48 Beyaz
LR 6 ACP 116 49.90 Kahverengi
Yerel genotipler

LR 7 ACP 117 53.40 Mor
LR 8 ACP 118 42.46 Beyaz
LR 9 ACP 119 53.82 Beyaz
LR 10 ACP 120 65.24 Beyaz
LR 11 ACP 121 27.53 Beyaz
MV02 ACP 122 31.43 Beyaz
MV03 ACP 123 43.84 Beyaz

Yeni gesitler MV04 ACP 124 38.86 Beyaz
MV05 ACP 125 39.54 Beyaz
MV06 ACP 126 44.40 Beyaz

3.2. Deneme Yeri

Calismada kullanilan 10 yerel genotip ve 5 ticari cesit olmak iizere 15 tane
fasulye (Phaseolus wvulgaris L.) genotipi 2017-2018 yillar1 arasinda Akdeniz
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Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait deneme seralarinda yetistirilmistir. Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde bulunan cam sera
igerisinde 2 yil tist iiste yiiriitiilen bu arastirmada, bitki materyali olarak 10 yerel genotip
ve 5 ticari ¢esit olmak iizere 15 tane fasulye genotipi kullanilmis, fasulyeler tesadif
bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak sira aras1 50 cm, sira iizeri 20 cm
olacak sekilde yetistirilmistir. Arastirma yerinin denizden yiiksekligi yaklasik 33 m
olup, 36° 53’ kuzey enlemi ve 30° 38 dogu boylaminda yer almaktadir.

3.3. Deneme Yerinin Toprak Analizi Sonuclar:

Deneme yerinin toprak oOzellikleri analiz sonuglarina gore organik madde ve
magnezyumca diisiik ve orta, diger besin maddelerince yeterli diizeyde bulunmustur
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme alanina iligkin toprak analizi sonuglari

Olciilen Parametreler Bulunan Degerler Degerlendirme
pH 8 Alkali
Organik Madde (%) 1.2 Diisiik
Toplam N (%) 0.09 Orta

P (ppm) 24.74 Yeterli
K (meq/ 100 g) 0.45 Yeterli
Na (meq/ 100 g) 0.15 Diisiik
Ca (meq/ 100 g) 32.6 Yeterli
Mg (meq / 100 g) 1.2 Diisiik
Fe (ppm) 511 Yeterli
Zn (ppm) 1 Yeterli
Mn (ppm) 27.74 Yeterli
Cu (ppm) 1.26 Yeterli
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3.4. iklim Verileri

Yetistirme periyodu siiresince giinlilkk sicaklik izlenmigtir. Ciceklenme
donemindeki ortalama sicaklik 31.4 °C olup, maksimum sicaklik 39.2 °C olarak
kaydedilmistir.

3.5. Ham Protein Ol¢iimii

Ham protein Kjeldahl yontemine gore belirlenmis, 6.25 (N x 6.25) donilisiim
faktorii ile carpilmis ve sonuglar AOAC (1990)’a gore ylizde (%) olarak elde edilmistir.

3.6. Yag ve Yag Asitleri Analizleri

Her bir fasulye materyalinin tohumlar1 Soxhlet aparati vasitasiyla yag
ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Tohum 6rneklerinin yag igerikleri Uzun vd. (2007)
yontemine gore degerlendirilmistir. Yag asitlerinin bilesimi gaz sivi kromatografisi
(GCQ) ile belirlenmis ve standartlar Uzun vd. (2007) metoduna gore degerlendirilmistir.
Fasulyelerin yag ve yag asitleri yiizde (%) olarak belirlenmistir.

3.7. Mineral Icerik Tayini

Selenyum (Se), demir (Fe) ve ¢inko (Zn) igerikleri daha énce Hue vd. (2000)
tarafindan tarif edildigi gibi bir ICP spektrofotometresi kullanilarak kiil ¢ozeltisi
izerinde analiz edilmistir ve kg bagina mg olarak degerlendirilmistir.

3.8. istatistiksel Analizler

Yerel genotipler ve yeni cesitlerde besin bilesenleri i¢in veriler, SPSS 22.0 ile
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Sonuglar istatistiksel olarak ifade
edilmistir (P<0.05), Duncon’in ¢oklu aralik testi (DMRT) ayirma araci olarak
kullanilmistir. Tiim besin icerikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 (r) XLTAT 2018
ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Ham Protein

Yerel genotipler ve yeni c¢esitlere ait genotiplerin ham protein igerikleri
belirlenmistir. Genotipler arasinda protein igerikleri bakimindan istatistiksel olarak
onemli farklar tespit edilmistir (P<0.05). En vyiiksek protein igerigine yerel
genotiplerden LRO5 (% 25.20) sahip olurken, en diisiik protein icerigi LR10 (% 16.58)
genotipinde tespit edilmistir. Yeni cesitlerin protein igerikleri % 19.69 ile % 24.32
arasinda degisirken, yerel genotiplerin protein igerikleri % 16.58 ile % 25.20 arasinda
degisiklik gostermektedir. Yerel genotiplerin protein igeriklerinin degisim araliklar
daha genis bulunmustur. Yerel genotiplerin ¢ogunun protein igerikleri, yeni ¢esitlerden
daha yiiksek oldugu gézlenmistir. (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Yerel genotipler ve yeni c¢esitlere ait ham protein oranlari. Kiigiik harfler
karsilagtirma testine gore genotipler arast farkliligi temsil etmektedir ve ayni
harflendirilen genotipler arasinda 6nemli bir fark yoktur (DMRT; P <.05).

4.2. Yag ve Yag Asitleri Bilesimi

Yerel genotipler ve yeni ¢esitlerde yapilan 6l¢iim sonuclarina gére ham yag
iceriklerinin % 0.33 ile % 1.33 arasinda degistigi bulunmustur (Sekil 4.2). LR11 (%
18.60) en 6nemli yag asitlerinden biri olan linoleik asit igerigine sahipken, MV06 (%
7.55) en diisiik linoleik asit igerigine sahiptir. Hemen hemen tiim yerel genotipler, yeni
cesitlerden daha yiiksek linoleik asit igerigine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).
MVO06 (% 24.22) en yiiksek oleik asit igerigine sahipken bu genotipi MV05 (% 22.35)
ile LRO2 (% 22.10) genotipleri takip etmektedir (Sekil 4.2).
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OYag (%) MOleik asit (%) Linoleik asit (%)
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Sekil 4.2. Yerel genotipler ve yeni ¢esitlerin yag ve yag asitleri bilesenleri Kiigiik
harfler karsilastirma testine gore oleik asit igeriklerinin, biiylik harfler ise linoleic asit
iceriklerinde genotipler arast farkliligi temsil etmektedir ve aymi harflendirilen
genotipler arasinda 6nemli bir fark yoktur (DMRT; P <.05)

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) igerikleri yerel genotiplerde % 19.42 ile %
24.26 arasinda degisirken, yeni gesitlerde % 21.90 ile % 25.86 arasinda degismektedir
(Sekil 4.3). En yiiksek MUFA igerigine sahip ilk ii¢ genotip sirasiyla MV06 (% 25.86),
MVO05 (% 25.78) ve LR0O2 (% 24.26)’dir (Sekil 4.3). Yeni gesitlerin ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA) igerikleri % 49.23 ile % 55.32 arasinda degisirken, yerel
genotiplerin % 40.33 ile % 53.16 arasinda degismektedir (Sekil 4.3). MUFA ve PUFA
icerikleri agisindan fasulyeler arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
bulunmamaktadir. Yerel genotipler ve yeni cesitlerin ¢ogu % 50’den fazla ¢oklu
doymamus yag asitleri icerigine sahipken, ayn1 zamanda % 20’den fazla tekli doymamis
yag asidi igerigine sahiptirler (Sekil 4.3).
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Sekil. 4.3. Yerel genotipler ve yeni ¢esitlerin toplam MUFA ve PUFA igerikleri
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4.3. Mineral Icerik

Yerel genotipler ve yeni gesitler arasindaki Se igeriklerinde istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir. Yerel genotiplerden LROS5, kg basia 0.48 mg Se igerigine
sahiptir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Yerel genotipler ve yeni cesitlere ait selenyum igerikleri Kii¢iikk harfler
kargilagtirma testine gore genotipler arast farkliligi temsil etmektedir ve aym
harflendirilen genotipler arasinda 6nemli bir fark yoktur (DMRT; P <.05)

En yiiksek Fe icerigi MV03 (kg basina 133.64 mg), MV04 (kg basina 116.31
mg) ve kg basma 115.05 mg ile LR10 genotiplerinde bulunmustur (Sekil 4.5). Yerel
genotiplerin Zn igerikleri kg basina 17.81 mg ile 37.88 mg arasinda degisirken, yeni
cesitlerde kg basina 25.04 mg ile 33.54 mg arasinda degismistir. LR0O5, kg basina 37.88
mg ile en yiiksek Zn igerigine sahiptir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Yerel genotipler ve yeni ¢esitlerin demir ve ¢inko igerikleri Kiigiik harfler
karsilastirma testine gore c¢inko iceriklerini, biiyiik harfler ise demir igeriklerinde
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genotipler arasi1 farkliligi temsil etmektedir ve ayni harflendirilen genotipler arasinda
onemli bir fark yoktur (DMRT; P <.05)

4.4, Fasulye Genotiplerinin Temel Bilesen Analizi (PCA)

Hem yerel genotipler hem de yeni ¢esitler kendi aralarinda birbirlerine daha
yakindir ve benzer gruplara dahil olmuslardir. Linoleik asit LR03, LR04, MVO02 ve
MV04 ile agiklanirken; yag, oleik asit ve 100-tohum agirligi LR02, LRO8, LR11, LRO6,
LRO7, LR09, LR10 ve MVO06 genotipleri ile genis varyans olarak agiklanmistir. LROS5,
MVO03, MV04 ve MVO05 genotipleri ise, protein, Se, Zn ve Fe iceriklerine daha yakin
oldugu bulunmustur (Sekil 4.6).

3
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L]
MVO6e
2 L]
LRO7
LR11
. LRO9 .

1 R0z, —e  Yag(%)
_ Oleikasit(%)  'R10
]
= LR 100tanea§|rl|k.
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LRO3
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2 4 MV03
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PCA1 (27.76 %)

Sekil 4.6. Yerel genotiplerin (LR) ve yeni ¢esitlerin (MV) Temel Bilesenler Analizi
(PCA)

4.5. Korelasyon

Tohumlardaki ham yag igerikleri, oleik asit icerikleriyle (r = 0.531 **) pozitif
korelasyonlu (P <0.01) iken, protein igerigi ile negatif korelasyon gdstermistir (r = -
0.368 *). Oleik asit ve linoleik asit arasinda negatif korelasyon bulunmustur (r = -0.304
*). Se ve Zn (r = 0.541 **) arasinda ¢ok Onemli diizeyde pozitif korelasyon
bulunmaktadir (P <0.01), ayrica en yiiksek korelasyon (r = 0.628 **) Fe ile Zn arasinda
P <0.01 6nem seviyesinde oldugu belirlenmistir. 100-tane agirhigi ve diger 6zellikler
arasinda 6nemli bir korelasyon bulunmadigi ortaya koyulmustur. (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Yerel genotipler ve yeni gesitlerin besinsel iceriklerinin birbirleriyle
korelasyonu

Ozellikler Protein  Yag Oleik asit  Linoleik asit ~ Selenyum Cinko  Demir
Protein

Yag -0.368"

Oleik asit -0.064  0.531™

Linoleik asit -0.233  -0.091  -0.304"

Selenyum 0.063 -0.067 0.157 -0.076

Cinko 0.112 -0.231 0.070 0.015 0.541™

Demir 0.009 -0.179  0.120 -0.133 -0.006 0.628™
100-tane agirhik -0.268 0.189 0.449 -0.338 0. 201 0.204 0.303

“Korelasyon 0.05 diizeyinde énemli, ™ Korelasyon 0.01 diizeyinde énemli
4.6. Yerel Genotipler ve Yeni Cesitlere Ait Morfolojik Ozelliklere Ait Gozlemler

Yerel genotipler (LR02, LRO3, LR0O4, LRO5, LRO6, LRO7, LR08, LR09, LR10,
LR11) ve yeni gesitlere ait (MV02, MV03, MV04, MV05, MV06) bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, bakla sayisi, bakla boyu, baklada dane sayisi, biyolojik verim ve tohum
verimleri gibi morfolojik ozellikler Cizelge 4.2°de verilmistir. Bitki boyu
degerlendirildiginde yerel genotiplerin bitki boyu yeni ¢esitlere gore daha yiiksek
gozlenmistir. Yerel genotiplerin ilk bakla yiikseklikleri yeni gesitlere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bitkide bakla sayisinin yerel genotiplerde daha fazla oldugu
bulunmustur. Her bitkiden rastgele ii¢ bakla segilerek bakla boyu ve baklada dane sayis1
Olctimleri yapilmistir. Bu baklalara ait 6l¢timlerin ortalama degerleri ve diger morfolojik
gozlemlere ait veriler Cizelge 4.2’de sunulmustur. Buna gore yeni ¢esitlerin bakla boyu
ortalamalar1 yerel genotiplere oranla daha yiiksek oldugu go6zlenmistir. Yerel
genotiplerin ve yeni ¢esitlerin tanelerine ait gorseller ise Sekil 4.7°de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Yerel Genotipler ve Yeni Cesitlere Ait Morfolojik Gézlemler

Bitki ilk Bakla . Bitkide  p1ja  BaKIada g1tk Tohum
Genotipler Boyu Yiiksekligi g;zkl SB:;IS SDa ?Tsel Ver.im_ Ver_im_i

(cm) (cm) (Ade) em) oy (@bitk)  (ghbitki)
MV03 45 7 Beyaz 16 18 6 112.4 18.80
MV06 305 22 Beyaz 18 22 7 194.99 38.64
MV05 28 5 Beyaz 12 16 6 115.1 19.75
MV04 42 6 Beyaz 14 16 5 96.6 13.65
MV02 35 5 Beyaz 15 22 11 79.8 14.12
LR0O8 300 37 Beyaz 11 9 5 66.69 12.88
LRO5 50 5 Beyaz 12 12 4 126.85 12.75
LRO9 280 29 Beyaz 12 11 4 91.17 24.88
LRO7 48 12 Lila 11 12 4 54.85 12.7
LRO6 45 7 Beyaz 13 16 7 43.7 39.9
LRO3 261 9 Beyaz 24 8 5 139.17 18.31
LRO4 320 37 Beyaz 21 19 8 265.21 57.24
LR11 36 4 Beyaz 6 12 5 41.92 12.66
LR10 278 14 Beyaz 15 14 6 155.35 44.6
LRO2 200 15 Beyaz 9 7 5 66.37 19.17
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(i) () (k) 0]

Sekil 4.7. Yerel genotipler ve yeni ¢esitlerin tohum taneleri; a) LR04; b) LRO9; c)
LR10; d) LRO2; e) LRO5; f) LR11; g) LRO7; h) LRO3; i) MV06; j) MVO05; k) MVO03; 1)
LR11;m)LRO6;n)LRO8
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5. TARTISMA

Yerel genotiplerin ¢ogunun tohumlarinda yeni gesitlerden daha fazla protein
bulunmaktadir. Yeni g¢esitlerin protein igerikleri % 19.69 ile % 24.32 arasinda
degisirken, yerel genotiplerin protein igerikleri % 16.58 ile % 26.20 arasinda
bulunmustur. Yerel genotiplerden LRO5, % 26.20 ile en yiiksek protein igerigine
sahiptir (Sekil 4.1). Vitale ve Bollini (1995) ¢alismalarinda fasulye gesitlerinde ortalama
% 22.5 protein belirlemislerdir. Guzman-Maldonado vd. (2000) tarimi yapilan
fasulyelerin protein igeriginin (kg basina 16.6-24.6 g), yabani ve yerel fasulyelerden (kg
basina 18.8-33.3 gr) daha az oldugunu vurgulamistir. Bir diger ¢alismada P. vulgaris
genotiplerinin protein igerigi % 20.9 ile % 22.1 arasinda bulunmustur (de Almeida
Costa vd. 2006). Tarimi yapilan fasulyelerde birgok protein ¢alismalar bildirilmistir
(Barampama ve Simard 1993; Shellie-Dessert ve Bliss 1991; Vitale ve Bollini 1995;
Guzman-Maldonado vd. 2000; de Almeida Costa vd. 2006). Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglara gore, yerel genotiplerde protein igerik araligi (% 16.6-26.2), yukarida
belirtilen fasulye ¢esitlerinden daha fazla oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, Coelho
vd. (2009) tarafindan yerel fasulye genotiplerinde % 23-29.8 daha yiiksek protein igerigi
belirlenmistir. Yapilan bir diger calismada fasiilyenin kuru tohumlarindaki protein
oranlarinin %17 ile %35 arasinda degistigi ve globulin-1 (fazeolin), globulin-2,
albiimin, prolamin ve alkali ¢oziiniir gibi bes kisimdan olustuklar1 belirlenmistir (Ma ve
Bliss 1978).

Caligmada kullanilan tiim genotiplerde, yag igerigi % 0.33 ile % 1.33 arasindadir
ve yerel genotipler, yeni ¢esitlerden daha fazla yag icerigine sahiptir (Sekil 4.2). Yag,
insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir (Gore vd. 2016). Fasulyenin
besinsel iceriklerinin arastirildigi bir ¢alismada yag igerigi % 2.20-5.03, linoleik asit
icerigi % 33, oleik asit igerigi ise % 9.5 olarak bulunmustur (Srivastava vd. 2004).
LR11, en onemli yag asitlerinden biri olan linoleik asit igerigine % 18.60 ile sahip
olurken, MV06, yeni ¢esitler arasinda en diisiik linoleik asit igerigine sahiptir (Sekil
4.2). Fasulye ¢esitlerinin besinsel igeriklerinin arastirildigi bagka bir ¢calismada ise, oleik
asit ve linoleik asit igerikleri sirasiyla % 13.9 ve % 12.4 olarak belirlenmistir (Grela ve
Gunter 1995). Salunkhe vd. (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fasulye yaginda
linoleik ve linolenik yag asitlerinin baskin oldugu belirlenmistir. Fasulyede oleik asit ve
linoleik asit igeriklerinin arastirildigi bir calismada oleik asit igerigi % 7.8-13.8
arasinda, linoleik asit igerigi ise % 16.7-25.8 olarak bildirilmistir (Yoshida vd. 2005).
Yapilan arastirmada oleik asit igeriginin bizim bulgularimizdan daha az oldugu
saptanirken, linoleik asit icerigi bu calismaninkinden daha yiliksek bulunmustur. Yerel
genotiplerde oleik asit igerigi, hem mevcut ¢alismanin sonuglarina gore, hem de onceki
caligmalarin sonuglarma gore yeni ¢esitlerden daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.2).
Linoleik asit (Omega 3), linolenik asit (Omega 6) ve oleik asit (Omega 9) iceren omega
yag asitlerinin, obeziteyi korumaya, bagisiklik sistemini giiclendirmeye ve kolesterolii
onlemeye yardimer oldugu bildirilmistir (Salunkhe vd. 1983; Grela ve Gunter 1995;
Srivastava vd. 2004). Omega yag asitleri, viicut fonksiyonlari igin fizyolojik ve
biyokimyasal olarak énemli olmasinin yani sira, saglikli doku gelisiminde de 6nemli rol
oynamaktadir (Gomez-Candela 2011; Gore vd. 2016). Pari ve Venkateswaran (2004),
tarafindan yapilan bir calismada diyabetik farelerin fasulye ile beslendiklerinde
viicutlarinda oleik, linoleik ve arasidonik gibi yararli yag asitlerinin artis gosterdigi
belirlenmistir.
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Se, Fe ve Zn gibi esansiyel mineraller insan saglig: i¢in ¢ok 6nemlidir (Reilly
1996; Rayman 2000). Se bagisiklik sistemini giliglendirmekte ve kanser riskini
onlemektedir (Kiremidjian-Schumacher 1994; Sunde, 1997; Rayman 2000). Ayrica, Se
eksikliginin hastaliga yatkinligin olumsuz sonuglara yol acabilecegine dair kanitlar
bulunmaktadir (Spallholz 1990; Kiremidjian-Schumacher 1994; Neve 1996; Reilly
1996). Yerel genotip LROS, kg basina 0.48 mg ile en yliksek Se icerigine sahiptir ve
digerlerine gore yaklasik 2-3 kat daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 4.4).

Yerel genotiplerdeki Zn igerigi kg basina 17.81 mg ile 37.88 mg arasinda
degisirken, yeni cesitler arasindaki Zn igerikleri kg basina 25.04 mg ile 33.54 mg
arasinda degismistir (Sekil 4.5). En yiiksek Zn igerigi kg basina 37.88 mg ile LROS
yerel genotipinde bulunmustur. Koechler vd. (1987) tarafindan yapilan g¢alismanin
sonuclarindan daha yiiksek bulunmustur. Zn igerigi de Guzman ve Maldonado (2000)
tarafindan yapilan calismanin sonucglardan (kg basmma 17 mg) daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Yerel genotiplerin Zn igeriklerinin yeni gesitlerden daha az oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.5). Ancak daha onceki ¢alismalardan daha yiiksek bulunmustur
(Koehler vd. 1987; Gelin vd. 2007). Ote yandan, Barampama ve Simard (1993)
tarafindan yapilan bir calismada 100 g basina 7.33 mg oldugunu belirlenmistir ki bu,
mevcut ¢calismaninkinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anemiye cogunlukla demir eksikliginin neden oldugu ve gelismekte olan
tilkelerde anemik insan sayisinin, Avrupa ve ABD'deki anemik insan sayisindan daha
fazla oldugu bildirilmistir (Barclay vd. 1996; Rosado vd. 1992). Ayni arastirmacilar, Fe
alimlarinin % 40'1n1n tahil ve baklagiller tarafindan saglandigini bulmuslardir. Fe igerigi
kg basina 133.64 mg ile en yikksek MV03’te bulunmustur, bunu kg basina 116.31 mg ile
MV04 ve kg basina 115.05 mg ile LR10 takip etmistir (Sekil 4.5). Gelin vd. (2007)
tarafindan yapilan calismada fasulyede Fe igerigi fasulye RIL popiilasyonunda kg
basina 86.9 mg olarak belirlenmistir. Gelin vd. (2007) tarafindan belirlenen Fe igerikleri
mevcut ¢alismada elde ettigimiz verilere gore daha diisiiktiir. Blair vd. (2009) tarafindan
yapilan caligmanin sonuglarina gore, diisiik ve yiiksek mikrobesin igeren anne-
babalardan elde edilen RIL popiilasyonunda, kg basina 40.0-84.6 mg arasinda Fe
konsantrasyonlari sergiledigi belirlenmistir. Yerel genotiplerimizin bir kismi, Blair vd.
(2009) tarafindan yapilan ¢aligmanin bulgularindan daha yiiksek Fe konsantrasyonlarina
sahiptir. Hem yerel genotipler hem de yeni gesitler Koehler vd. (1987) ve Guzman ve
Maldonado (2000) tarafindan yapilan c¢alismanin sonuglarindan daha yiiksek Fe
icerigine sahip oldugu bulunmustur. Ayrica Zn igerigi, Se icerigi (r = 0.541**) ve Fe
icerigi (r = 0.628**) arasinda yiiksek onem seviyesinde korelasyon bulunmaktadir
(Cizelge 4.1).

Yerel gesitlerden dort genotip oturak (bodur) olmasina karsin, alti genotipin
sarilict tipte oldugu goriilmiistiir. Islah edilmis modern gesitlerden bir tanesi sarilici
iken, digerlerinin bodur tipte oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Bitkide bakla sayisi
en ¢ok olan genotipler sirasi ile LR03 (24 adet) ve LR04 (21 adet) olarak belirlenmistir.
Modern cesitlerin hepsinin bakla uzunluklar1 daha uzun bulunmustur (Cizelge 4.2.) ki
bu bulgular bunlarin taze fasulye olarak tiiketiminin daha uygun oldugunu
gostermektedir. Baz1 yerel c¢esitlerin (LR04, LR10 ve LR06) modern ¢esitlerden daha
verimli olduklar1 (Cizelge 4.2.) da onlarin bolgeye daha iyi adapte olduklarimi
gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Arastirmada bitki materyali olarak 10 yerel genotip (LR02, LR03, LR04, LROS,
LRO6, LRO7, LROS, LR09, LR10 ve LR11) ve 5 ticari ¢esit (MV02, MV03, MV04,
MVO05, MV06) dahil olmak tizere 15 tane fasulye genotipinin hasat olgunluguna gelmis
tanelerinde ham protein, yag, yag asidi, selenyum (Se), demir (Fe) ve ¢inko (Zn)
icerikleri degerlendirilmistir. Calisma bulgularindan elde edilen 6nemli sonuglar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Yemeklik baklagiller bilindigi tizere 6dnemli protein bitkileridir. En yiiksek
protein igerigine yerel genotiplerden LRO5 genotipine ait olup oram1 % 25.20 olarak
belirlenmistir. Yerel genotiplerin protein igeriklerinin degisim araliklar1 daha genis
oldugu gozlemlenmistir ve yerel genotiplerin ¢ogunun protein igerikleri, yeni
cesitlerden daha fazla oldugu saptanmustir.

2. Calismada kullanilan tiim genotiplerde, yag igeriklerinin degisim araligi dar
bulunmustur (% 0.33 ile % 1.33 arasinda degismistir). Bunlar arasinda yerel
genotiplerden LR11’in en 6nemli yag asitlerinden biri olan linoleik asit igeriginin %
18.60 oldugu bulunmustur. Yerel genotiplerde oleik asit igerigi, mevcut c¢alismanin
sonuclarina gore, yeni cesitlerden daha yiiksek bulunmustur.

3. Se, Fe ve Zn gibi esansiyel mineraller insan sagligi i¢in ¢ok Onemlidir.
Calisma sonuglarindan elde edilen bulgulara gore, yerel genotip LROS, kg basina 0.48
mg ile en yiiksek Se igerigine sahiptir ve digerlerine gore yaklasik 2-3 kat daha yliksek
oldugu belirlenmistir. Bu genotip daha detayli Se kalitim ve haritalama c¢aligmalarinda
kullanilabilecek niteliktedir. Zn igerigi bakimmdan da (37.88 mg/kg igerigi ile) LRO5
genotipi en yiiksek Zn igerigine sahip genotip olarak bulunmustur. En yiiksek Fe igerigi
MVO03 (kg basina 133.64 mg), MV04 (kg basina 116.31 mg) ve LR10 (kg basina 115.05
mg) genotiplerinde belirlenmistir.

4. Yerel fasulyeler kiigiik isletmeler ve giftgiler tarafindan ©nemli besin
iceriklerinden dolayr yetistirilmekte ve kullanilmaktadir. Islah calismalarinda
cogunlukla verim 6n planda tutulmaktadir. Ancak verim ¢aligmalar1 yapilirken, besinsel
igeriklerinde bir azalma olup olmadig1 ¢alismamizda degerlindirilmis olup bir¢ok besin
iceriginde yerel genotiplerin daha iyi oldugu belirlenmistir. Yerel genotiplerden
LRO5’in protein igerigi, Zn ve Fe igerigi bakimindan genotipler arasinda en yiiksek
degerlere sahip oldugu saptanmustir. Ayrica diger yerel genotiplerin yag asitleri
iceriginin yeni ¢esitlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglar, fasulye yerel genotiplerinin besinsel i¢erik bakimindan ¢ok énemli

oldugu ve dogrudan kullanilabilinecekleri gibi, ayn1 zamanda da 1slah g¢alismalarinda
kullanilabilecek essiz genetik kaynaklar oldugunu saptanmustir.
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