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Oz

Onemli tarimsal 6zelliklerin kalitimlarinin ortaya konulmasi islah galismalarinin basarisi igin elzemdir.
Calismanin amaci fasulyede 6nemli tarimsal karakterlerin kalitimlarinin belirlenmesidir. Arastirmada iki adet kuru
dane fasulye (Great Northern 59 ve Alberto) gesidi ve bir adet ates fasulyesi (ispanyol, Bombay fasulyesi)
(Phaseolus coccineus L.) baba olarak ve 6 fasulye (PV04035, PV04086, PV04092, PV04145, PV05001 ve PV05023)
hatti ise ana olarak kullaniimistir. F2 populasyonu ve ebeveynler 2019 yilinda Selcuk Universitesi Tam Kontrollii
Bitki Islah Serasinda vyetistirilmistir. Calismada tane verimi ve bazi tarimsal Ozellikleri icin ebeveyn ve F»
populasyonlarinda c¢oklu dizi analiz yontemiyle genel ve 0zel kombinasyon vyetenekleri, heterosis ve
heterobeltiosis degerleri, genis ve dar anlamda kalitim dereceleri ve 6zellikler arasi iliskiler tespit edilmistir. Tane
veriminin kalitiminda eklemeli olmayan gen etkilerin etkili oldugu belirlenmistir. Heterosis ve heterobeltiosis
degerleri tane verimi F2 populasyonlari igin pozitiftir. Arastirmada kuru fasulye islahinda kullanilabilecek bazi
tarimsal 6zellikler igin uygun ebeveyn ve melezler kombinasyonlari belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, ¢coklu dizi analizi, GKK, kalitim, OKK

Heredity of Agricultural Characters Determined Through Line X Tester Method in Bean

Abstract

Elucidation of inheritance of agronomic characters is crucial for the success of plant breeding. The aim of
the study is to determine the inheritance of agronomic characters in bean. Two dry bean (Great Northern 59 and
Alberto) and one runner bean (Phaseolus coccineus L.) were crossed with six bean lines (PV04035, PV04086,
PV04092, PV04145, PV05001 and PV05023) to get 18 hybrid combinations. The F> populations along with the
parents were evaluated in a fully-automated plant breeding greenhouse of Selcuk University in 2019. For seed
yield and other agricultural traits, line x tester analysis method was employed to determine general combining
ability (GCA) and specific combining ability (SCA), heterosis and heterobeltiosis values, broad and narrow sense
heritability and correlations among the traits. For seed yield, non-additive gene effects were important. Heterosis
and heterobeltiosis values for seed yield were positive. Compatible parents that can be used in future bean
breading programs were determined for the agriculture characters.

Key words: Bean, line x tester analysis, GCA, heredity, SCA

Giris onemli bitkilerin basinda fasulye gelirken (Aragao ve

Fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) gen Brasileiro, 1995) ulkemizde ise insanlarimizin
merkezi yeni diinya ve Asya oldugu icin sicak ve beslenmesinde ¢cok dnemli protein ve karbonhidrat
ihman iklime sahip yerlere iyi adapte oldugu ve kaynagi ilk siralarda yer almaktadir. Son yillarda
diinyada ¢ok genis ekim alanlarina sahip oldugu artik protein kaynagi olan besin maddelerinin insan
bilinmektedir. Fasulye bitkisi cimlenme doneminde beslenmesindeki ©6nemi bilinmektedir. Fasulye
sicak, ciceklenme déneminde ise kuraga ve diisik taneleri % 22-30 gibi yiliksek miktarda protein
neme son derce hassastir (Sehirali, 1988). Diinyada bulundurmasi, karbonhidratlarca zengin; potasyum,
gelir duizeyi diistik olan (lkelerin beslenmesinde en kalsiyum, magnezyum ve fosforca yeterli ve cesitli
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vitaminler bakimindan iyi bir bitkisel
kaynagidir (Akgin 1988).

Kuru dane fasulye melezlerinde bitki boyu,
bitkide bakla sayisini ve tane verimi 6zelliklerinde
yuksek genel kombinasyon kabiliyeti (GKK) ve 6zel
kombinasyon kabiliyeti (OKY) Singh ve Urrea (1994),

Oliveira Junior ve ark. (1997), Ceyhan ve ark. (2014)

protein

ve Tamiksek ve Ceyhan (2020) tarafindan
bildirilmistir.  Yerel genotipler bu tip 1slah
programlarinda temel slah kaynagl olarak

kullanilabilir (Oliveira Junior ve ark., 1997; Ceyhan
ve ark., 2014).

Fasulyede tane verimi ve hasat indeksinin
eklemeli genler (Zimmermann ve ark., 1985; Singh
ve Urrea, 1994; Oliveira Junior ve ark., 1997;
Rodrigues ve ark., 1998; Barelli ve ark., 2000),
baklada yumurtalk sayisinin bir tek gen allelinin
eklemeli etkisi altinda (Al-Mukhtar ve Coyne, 1981),
ayrica tane verimi, bakla 6zelikleri ve bitki boyunun
kaltiminda eklemeli olmayan genlerin (Rodrigues
ve. ar., 1998; Ceyhan ve ark., 2014 ve Tamiksek ve
Ceyhan, 2020) etkili oldugu bilinmektedir.

Dinyada fasulye bitkisinin yetistiriciligini
sinirlayan en o6nemli iklim faktérinin sicakhk
oldugu bilinmektedir (Akgin, 1988). Yaz aylarinda
sicakligin 10 °C’nin altina diisen bodlgelerde baklalari
olgunlasamamakta, giinlik sicakligin 32 °C’nin
Gzerine ¢iktig yerlerde ise giceklerini dékmektedir
(Sehirali, 1988). Ulkemizin tiim bdlgelerinde fasulye
tarimi yapilmakta ise de fasulye tariminin en fazla
yapildigi bolge Orta Anadolu Boélgesi'dir. Ekim
alanlari  duslndldiginde  Glkemizde  fasulye
tariminin en yogun olarak Orta Anadolu bdlgesinde
yapilmasina ragmen (Ceyhan, 2004), ortalama
verimi Turkiye ortalamasinin altinda
gerceklesmektedir. Bunun en 6énemli nedenlerinin
basinda tescilli c¢esitlerin bazi stres sartlara
dayaniksiz (kuraklik, nisbi nem, hastalik vb.) olmasi
ve bolgeye adapte olamamasi nedeniyle bolge
ciftcisi  tarafindan tercih edilmemesidir. Bu
calismanin amaci fasulyede ©6nemli agrnomik
karakterlerin kalitimini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Arastirmada, iki adet kuru dane fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) (Great Northern 59 ve
Alberto) cesidi ve bir adet ates fasulyesi (ispanyol,
Bombay fasulyesi) (Phaseolus coccineus L.) baba ve
6 fasulye (Phaseolus vulgaris L.) hatti ise ana olarak
kullanilarak melezleme vyapilmistir. Melezleme
islemi Ceyhan (2003)’e gore yapilmistir. Melezleme
islemi Line x Tester metoduna gore 6 x 3 olacak
sekilde vyapimistir. Bu melezlemelerde 1slah
amaglarimiza uygun ebeveynler kullaniimistir.
Arastirmada o6zellikle yiksek sicakhiga dayanikh saf
hatlar (PV04035, PV04086, PV04092 ve PV04145)ile
hassas saf hatlar (PV05001 ve PV05023) ana olarak
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kullanilmigtir. Ayrica Baba olarak kullanilan Alberto
ve Great Northern 59 gesitleri bolgede en fazla
ekimi yapilan ve erkenci olan gesitlerdir.

F1 bitkilerinden elde edilen F2 populasyona
ait melez tohumlarinin 180 adeti ve ebeveynler yine
sera sartlarinda yetistirilmistir. Sera denemesi
“TesadUf Bloklari Deneme” desenine gore g
tekerriirli olarak “Selguk Universitesi Tam Kontrolli
Bitki Islah Serasi”nda kurulmustur. Parseller 2 m
boyunda ve her parsel li¢ siradan olusmustur. Ekim
islemi sira arasi 50 cm ve sira Uzeri 10 cm olacak
sekilde 30 Mart 2019 tarihinde yapiimistir. Deneme
alanina dekara 15 kg olacak sekilde DAP
(Diamonyum Fosfat) gibresi verilmistir. Deneme
suresince yabanci otlarla miicadele igin 3 defa
¢apalama yapilmistir.  Bitkilerin su ihtiyaglar
damlama sulama ile karsilanmig ve 6 defa sulama
islemi gerceklestirilmistir. Agustos ayi icerisinde
bitkilerin % 90 olgunlastiginda hasat islemi
gerceklestirilmistir. Fasulye bitkisinin yetistirilme
mevsiminde seranin sicakligi gindizleri 25 2C#5,
geceleri 18 2C+5 olacak sekilde kontrol edilmistir.
Ayrica seranin riizgar hizi 5 km/saat ve nisbi nem %
50-55 arasinda sabit olacak sekilde ayarlanmistir.
Arastirma tam kontrollU sartlarda ylruttlmastar.

Arastirmada incelenen ozelliklere ait 6l¢im
ve sayimlar ebeveyn ve F2 populasyonlarinda her
parselde 5 bitkiden elde edilmistir. Arastirmada
Uzerinde durulan ozellikler ait verilerin alnigi
Ceyhan (2003) gore yapilmistir. Arastirmada F
bitkileri Gzerinde yapilan gézlem, lglimlerden elde
edilen veriler “Tesadlf Bloklari Deneme” desenine
gOre On varyans analizine tabi tutulmustur. Melezler

arasinda  varyasyon tespit edilen tarimsal
ozelliklerde c¢oklu dizi (line x tester) analizi
uygulanmistir -~ (Kempthorne 1957, Sing ve

Chaudhary 1979).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada F2 poplilasyonun da incelenen
tane verimi ve bazi tarimsal 6zelliklere ait ¢oklu dizi
varyans analizi kareler ortalamasi Cizelge 1'de,
genel ve 6zel kombinasyon varyanslari bunlarin
genetik parametreleri Cizelge 2'de verilmistir.

Arastirmada varyans analizi sonuglarina gore
incelenen tim  oOzellikler igin  genotiplerin,
ebeveynlerin ve melezlerin kareler ortalamalarinin
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Hatlar
arasinda baklada tane sayisi, tane verimi harig diger
ozelliklerin  hepsinde istatistiki olarak 6nemli
farkhhklar bulunmustur. Tester hatlar arasinda ise
bakla sayisi hari¢ diger tum 6zelliklerde istatistiki
olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. Hat x
Tester interaksiyonuna ait varyanslar iginde ise bitki

boyu hari¢ diger tim ozelliklerde istatistiki
bakimdan c¢ok onemli farkhliklar belirlenmistir
(Cizelge 1).
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Cizelge 2’den de gorilecegi gibi F2
populasyonunda bu ¢alismada incelenen tim
dzelliklerin B2GKK/ BPOKK oranlarinin 1’den kiigiik
ve (H/D)¥? oranin da 1’den biiyiik cikmasi bize
eklemeli olmayan gen etkisinin yani dominant gen
etkisinin bu 6zelligin kalitiminda etkili oldugunu
gostermektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bu
sonuglara benzer sonuglar Oliveira Junior ve ark.
(1997), Barelli ve ark. (2000) ve Ceyhan ve ark.

(2014) tarafindan bildirmistir. Ancak bizim bu
calismamizin tersine Rodrigues ve ark. (1998),
Barelli ve ark. (2000) ve Ceyhan ve ark. (2014)
fasulyede bitkide bakla sayisinin  kalitiminda
eklemeli gen etkisinin etkili oldugunu, Zimmermann
ve ark. (1985), Singh ve Urrea (1994), Oliveira Junior
ve ark. (1997), Rodrigues ve ark. (1998) ve Barelli ve
ark. (2000) ise fasulye bitkisinin tane veriminin
kalitiminda eklemeli gen etkisinin ve dominant gen
etkisinin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 1. Fasulye F2 populasyonlarinda incelenen tane verimi ve bazi verim o6zellikleri igin ¢oklu dizi analiz
metoduyla hesaplanan kareler ortalamalari

Varyasyon Kaynaklari ~ SD Bitki Boyu Bakla Sayisi Baklada Tane Sayisi
Tekerrir 2 38.679 3.012 6.677
Genotipler 26 307.419** 124.487%** 194.863**
Ebeveynler 8 810.843** 51.093** 392.385**
Melezler 17 105.147* 82.166** 61.958**
Ebev. x Melez int. 1 26.080 1555.580** 1068.935**
Hatlar 5 52.078** 160.207* 59.079
Testerler 2 702.722** 49.019 167.126*
Hat x Testerler int. 10 12.167 49.774%** 42.364*
Hata 52 45.538 5.141 18.217
Varyasyon Kaynaklari ~ SD Bitkide Tane Sayisi Yiz Tane Agirhigi Tane Verimi
Tekerrir 2 168.494 0.036 6.677
Genotipler 26 1554.832** 31.694%** 194.863**
Ebeveynler 8 643.759** 76.770%* 392.385**
Melezler 17 728.549** 7.361%* 61.958**
Ebev.x Melez int. 1 24445.062** 116.439%* 1068.935**
Hatlar 5 1040.844* 13.896** 59.079
Testerler 2 1665.722** 17.373** 167.126*
Hat x Testerler int. 10 384.967** 2.091%** 42.364*
Hata 52 52.314 0.165 18.217

*:p<0.05; **: p<0.01

Cizelge 2. Fasulye F2 populasyonlarinda incelenen 6zellikler igin genel kombinasyon yetenegi varyans tahmini
(E*GKY), 6zel kombinasyon yetenegi varyans tahmini (B20KY), eklemeli varyans (2D), dominantlik

varyans (B2H) ile oransal iliskileri

Ozellikler BER2GKK E2OKK BERGKK/ B2OKK E2D B2H (H/D)Y2
Bitki Boyu 2.788 67.251 0.041 5.576 -11.124 1.412
Bakla Sayisi 0.971 26.093 0.037 1.942 14.878 2.768
Baklada Tane Sayis! 0.587 23.181 0.025 1.175 8.049 2.617
Bitkide Tane Sayis! 10.301 315.764 0.033 20.603 110.884 2.320
Yiiz Tane Agirhigi 0.158 3.494 0.045 0.316 0.642 1.425
Tane Verimi 0.587 23.181 0.025 1.175 8.049 2.617

Bitki boyu: Arastirmada ebeveynlerin bitki
boylarinin 42.0 (PV04092) ile 96.7 cm (P. coccineus
L.) arasinda, F2 populasyonlarinin bitki boylarinin ise
43.3 cm (PV04145 x Alberto) ile 66.7 cm (PV04092 x
P. coccineus L.) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Daha oOnce vyapilan
calismalarda Genchev (1995), Ceyhan (2004b),
Ceyhan ve Ulker (2008), Ceyhan (2012) ve Tamiiksek
ve Ceyhan (2020) bizim arastirma sonuglarina
benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Bitki boyu icin GKK incelendiginde tester
hatlardan P. coccineus pozitif ve 6nemli (p<0.01)
etki gosterirken, Great Northem 59 ¢esidi negatif ve
onemli (p<0.01) etki gdstermistir (Cizelge 3).

F2 populasyonunda melezlerin OKK etkilerine
bakildiginda, hicbir melez kombinasyonu 6nemli
OKK etkisine sahip degildir. “PV04092 x Alberto” ve
“PV04145 x Alberto” melezleri negatif yiiksek OKK
etkisine sahiplerdir. “PV04092 x Alberto” ve
“PV04145 x Alberto” melezleri kisa veya orta bitki
boyu igin 1slah c¢alismalarinda kullanilabilecek
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genotipler olarak belirlenmistir (Tablo 3). Rodrigues
ve ark. (1998), Barelli ve ark. (1999), Ceyhan
(2004a), Ceyhan ve ark. (2008) ve Tamiuksek ve
Ceyhan (2020) bitki boyu igin ebeveyn ve melezlerin
GKK ve OKK degerlerinin 6nemli oldugunu
bildirmisler ve bu ebeveyn ve melezlerin bitki
boyunu arttirmada ve kisaltmada
kullanilabileceklerini belirtmiglerdir.

F2 populasyonunda heterosis degerlerinin %
-19.57 (PV04086 x P. coccineus L.) ile % 22.97
(PV04092 x Great Northern 59) arasinda,
heterobeltiosis degerlerinin ise % -38.97 (PV04145 x
P. coccineus L.) ile % 10.83 (PV04092 x Great
Northern 59) arasinda degistigi belirlenmistir.
Ayrica ortalama heterosis ve heterobeltiosis

degerlerinin negatif olmasi bu populasyondan orta
ve kisa boylu bitkilerin elde edilebilecegini
gostermistir (Cizelge 3). Bitki boyu icin heterosis ve
heterobeltiosis degerlerini inceleyen Rodrigues ve
ark. (1998), Baralli ve ark. (1999), Ceyhan (2003),
Ceyhan ve ark. (2008) ve Tamiiksek ve Ceyhan
(2020) bizim arastirma sonuglarimiza benzer
sonuglar elde etmiglerdir.

F2 populasyonlarinda bitki boyunun genis
anlamda kalitim derecesinin digsik ve dar anlamda
kalitim derecesinin yiksek ¢ikmasi, bu 6zellige cevre
varyansinin etkisinin disik oldugu belirtmektedir.
Buda bize bitki boyu bakimindan seleksiyonun F2
generasyondan itibaren yapilabilecegini
gostermektedir.

Cizelge 3. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda bitki boyuna ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi
(GKK), 6zel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(cm) (%) (%)

PV04035 46.67 -0.500
PV04086 56.67 0.167
PV04092 42.00 2.833
PV04145 46.00 -4.278
PV04001 46.67 1.500
PV04023 54.00 0.278
Phaseolus coccineus L. 96.67 6.944**
Alberto 52.33 -1.778
Great Northern 59 49.67 -5.167**
F2 Melezleri
PV04035 x P. coccineus L. 61.33 -0.833 -14.42 -36.55%**
PV04035 x Great Northern 59 52.33 -1.111 5.72 0.00
PV04035 x Alberto 52.00 1.944 7.96 4.70
PV04086 x P. coccineus L. 61.67 -1.167 -19.57 -36.21**
PV04086 x Great Northern 59 53.67 -0.444 -1.53 -5.29
PV04086 x Alberto 52.33 1.611 -1.57 -7.65
PV04092 x P. coccineus L. 66.67 1.167 -3.85 -31.03**
PV04092 x Great Northern 59 58.00 1.222 22.97 10.83
PV04092 x Alberto 51.00 -2.389 11.27 2.68
PV04145 x P. coccineus L. 59.00 0.611 -17.29 -38.97**
PV04145 x Great Northern 59 52.00 2.333 5.76 -0.64
PV04145 x Alberto 43.33 -2.944 -9.41 -12.75
PV05001 x P. coccineus L. 63.33 -0.833 -11.63 -34.48**
PV05001 x Great Northern 59 54.33 -1.111 9.76 3.82
PV05001 x Alberto 54.00 1.944 12.11 8.72
PV05023 x P. coccineus L. 64.00 1.056 -15.04 -33.79**
PV05023 x Great Northern 59 53.33 -0.889 0.31 -1.23
PV05023 x Alberto 50.67 -0.167 -2.25 -6.17
LSD %1 : 14.733  Ortalama Hs % : -0.35 h? : 57.89 SH (Hatlar) : 5.060
LSD %5 : 11.053 Ortalama Hb % : -9.86 H? : 56.69 SH (Testerler): 2.530

SH (OKK) 15.179

Bakla sayisi: Bakla sayisi, ebeveyn degerleri
16.00 (PV04092) ile 33.33 (P. coccineus L.) adet/bitki
arasinda, F2 populasyonunda bitkide bakla sayisinin
18.7 (V05001 x Great Northern 59) ile 38.7
adet/bitki (PV05023 x P. coccineus L.) arasinda

degistigi belirlenmistir (Cizelge 4). Bu arastirma
sonuglari ile Ceyhan (2004), Ulker ve Ceyhan (2008),
Varankaya ve Ceyhan (2012) ve Tamiiksek ve
Ceyhan (2020)"in yaptigl calismalar arasinda buyik
oranda benzerlik bulunmaktadir.
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GKK incelendiginde PV04086, PV04023 ve P.
coccineus L. (p<0.01) hatlari 6nemli ve pozitif etkiye
sahipken, PV04145, PV04001 ve Great Northern 59
(p<0.01) hatlari 6nemli ve negatif etki gdstermistir
(Cizelge 4). Arastirma da GKK etki degeri pozitif ve
o6nemli olan PV04086, PV04023 ve P. coccineus L.
hatlari  fasulyede bakla sayisini  arttirmada
kullanilabilecek ebeveynler olarak dnerilebilir.

F2 populasyonunda melezlerin OKK etkilerine
bakildiginda, “PV04035 x Alberto” ve “PV04086 x
Great Northern 59”7, “PV04092 x Great Northern
59”, “PV04145 x P. coccineus L.” (p<0.01), “PV05023
x P. coccineus L.” ve “PV04092 x P. coccineus L.”
(p<0.05) melezleri pozitif ve énemli OKK etkisine

sahip olurken, “PV04035 x P. coccineus L.”,
“PV04086 x P. coccineus L.”, “PV04092 x Alberto”,
“PV04145 x Alberto”, “PV05001 x Great Northern
59” ve “PV05023 x Great Northern 59” (p<0.01)
melezi ise negatif ve dnemli OKK etkisine sahiptir
(Cizelge 4). Pozitif ve 6nemli OKK etkisine sahip olan
melezler  bitkide bakla sayisini  artirmada
kullanilabilecek uygun genotip olarak belirlenmistir.
Bitkide bakla sayisi ebeveyn ve melezlerin GKK ve
OKK etkilerini Al-Mukhtar ve Coyne (1981),
Rodrigues ve ark. (1998), Barelli ve ark. (2000),
Ceyhan (2004), Ceyhan ve ark. (2014) ve Tamiiksek
ve Ceyhan (2020) da sonuglarimizla benzer
sonuglar tespit etmislerdir.

Cizelge 4. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda bakla sayisina ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi

(GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(adet) (%) (%)

PV04035 18.00 0.074

PV04086 17.67 2.185**

PV04092 16.00 0.630

PV04145 17.67 -1.704**

PV04001 20.00 -6.926**

PV04023 26.00 5.741%*

Phaseolus coccineus L. 27.00 1.852%*

Alberto 17.00 -0.537

Great Northern 59 16.33 -1.315**

F2 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 26.00 -4.741%** 15.56* -3.70

PV04035 x Great Northern 59 28.00 -0.352 60.00** 55.56**

PV04035 x Alberto 32.67 5.093** 90.29** 81.48%**

PV04086 x P. coccineus L. 29.33 -3.519** 31.34%* 8.64

PV04086 x Great Northern 59 34.00 3.537%%* 96.15%* 92.45%*

PV04086 x Alberto 29.67 -0.019 74.51%* 67.92%*

PV04092 x P. coccineus L. 33.33 2.037* 55.04%** 23.46%**

PV04092 x Great Northern 59 32.00 3.093** 93.94%* 88.24**

PV04092 x Alberto 23.00 -5.130** 42.27** 40.82**

PV04145 x P. coccineus L. 31.67 2.704** 41.79%** 17.28*

PV04145 x Great Northern 59 27.00 0.426 55.77** 52.83%*

PV04145 x Alberto 22.67 -3.130** 33.33* 28.30**

PV05001 x P. coccineus L. 25.00 1.259 6.38 -7.41

PV05001 x Great Northern 59 18.67 -2.685** 0.90 -6.67

PV05001 x Alberto 22.00 1.426 21.10% 10.00

PV05023 x P. coccineus L. 38.67 2.259* 45,91** 43.21**

PV05023 x Great Northern 59 30.00 -4.019** 39.53* 15.38*

PV05023 x Alberto 35.00 1.759 65.35* 34.62**

LSD %1 : 4950 OrtalamaHs % : 47.42 h? . 10.48 SH (Hatlar) : 0.571

LSD %5 : 3.714  Ortalama Hb % : 35.90 H? : 93.74 SH (Testerler): 0.286
SH (OKK) 1.714

Heterosis degerleri % 0.90 (PV05001 x Great
Northern 59) ile % 93.9 (PV04092 x Great Northern
59) arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -7.41
(PV05001 x P. coccineus L.) ile % 92.5 (PV04086 x
Great Northern 59) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir  (Cizelge  4). Heterosis  ve
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heterobeltiosis degerlerini bitkide bakla sayisi igin
inceleyen Ceyhan (2004) ve Ceyhan ve ark. (2008)
bu 6zellik icin 6Gnemli, negatif ayni zamanda pozitif
heterosis ve heterobeltiosis degerleri ortaya
koymustur.
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Bu 0Ozellik igin genis anlamda kalitim
derecesinin yiuksek ve dar anlamda kalitim
derecesinin duslik ¢ikmasi baklada tane sayisinin
cevreden oldukca etkilendigini gostermekte ve
bundan dolayi seleksiyona 3-4 generasyon sonra
baslanilmasi uygun olacaktir.

Baklada tane sayisi: Baklada tane
sayilarinda ebeveyn degerlerinin 3.26 (PV04023) ile
5.34 adet (PV04001) arasinda; F2 populasyonlarinda
ise baklada tane sayisinin 3.59 (PV04092 x Great
Northern 59) ile 5.30 adet (PV05001 x P. coccineus
L.) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 5).
Daha o6nce bu konu ile ilgili ¢calismalarda bizim
arastirma sonuglarimiza benzer sonuglar elde
etmislerdir (Genchev, 1995; Ceyhan, 2004b; Ceyhan

ve Ulker, 2008; Ceyhan ve ark. 2014; Tamiksek ve
Ceyhan, 2020).

Baklada tane sayisi bakimindan GKK
incelendiginde, F2 populasyonunda PV04001
(p<0.01) hatti pozitif ve 6nemli degere sahipken;
PV04092 ve Alberto (p<0.01) hatlari 6nemli ve
negatif degere sahiptirler (Cizelge 5). GKK
bakildiginda pozitif dGnemli ¢ikan PV04001 hatti bu
ozellik igin  yapillacak 1slah  g¢alismalarinda
kullanilabilecek uygun ebeveynler olarak tespit
edilmistir. Melezlerin OKK etkilerine bakildiginda F2
populasyonunda, “PV04092 x Alberto” (p<0.01)
melezi pozitif ve onemli etki gostermistir ve islah
calismalarinda kullanilabilecek pozitif genotip
olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda baklada tane sayilarina ait ortalamalar, genel kombinasyon
yetenegi (GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim

dereceleri
Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(adet) (%) (%)

PV04035 4.82 -0.008

PV04086 4.05 -0.159

PV04092 4.73 -0.334%**

PV04145 4.71 0.017

PV04001 5.34 0.741%*

PV04023 3.26 -0.257

Phaseolus coccineus L. 4.24 0.089

Alberto 4.79 -0.206**

Great Northern 59 4.86 0.117

F2 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 4.86 0.428 7.27** 0.74

PV04035 x Great Northern 59 3.91 -0.230 -18.74** -19.01*

PV04035 x Alberto 4.26 -0.197 -11.91%** -12.19

PV04086 x P. coccineus L. 4.47 0.189 7.86%* 5.51

PV04086 x Great Northern 59 3.91 -0.073 -11.50** -18.32*

PV04086 x Alberto 4.20 -0.116 -5.83** -13.61

PV04092 x P. coccineus L. 3.83 -0.279 -14.65** -19.12*

PV04092 x Great Northern 59 3.59 -0.224 -24.65** -25.12%*

PV04092 x Alberto 4.64 0.503** -3.26%* -4.47

PV04145 x P. coccineus L. 4.24 -0.217 -5.21** -9.96

PV04145 x Great Northern 59 4.32 0.155 -9.12** -9.90

PV04145 x Alberto 4.55 0.062 -4.90** -6.33

PV05001 x P. coccineus L. 5.30 0.119 10.65** -0.80

PV05001 x Great Northern 59 4.96 0.072 -2.15 -7.19

PV05001 x Alberto 5.02 -0.191 -1.57 -6.06

PV05023 x P. coccineus L. 3.94 -0.240 5.21%** -6.91

PV05023 x Great Northern 59 4.19 0.300 4.02** -12.60

PV05023 x Alberto 4.15 -0.060 2.33 -14.48*

LSD %1 : 0.931 Ortalama Hs % : -4.63 h? . 17.20 SH (Hatlar) : 0.020

LSD %5 : 0.698 Ortalama Hb % : -10.03 H? : 71.63 SH (Testerler): 0.010
SH (OKK) 0.061

Heterosis degerleri % -24.7 (PV04092 x Great
Northern 59) ile % 10.7 (PV05001 x P. coccineus L.)
arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -25.1
(PV04092 x Great Northern 59) ile % 5.5 (PV04086 x
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P. coccineus L.) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 5).

Dar anlamda kalitim derecesinin duslk
olmas! baklada tane sayisinin ortaya c¢ikmasinda
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cevrenin  etkisinin  daha ylksek oldugunu
gostermektedir. Baklada tane sayisinin kalitiminda
eklemeli olmayan gen etkilerinin 6nemli olmasi
bizim seleksiyona ge¢ generasyonlarda baslamamiz
daha uygun olacaktir.

Bitkide tane sayisi: Baklada tane sayilarina
ebeveyn degerlerinin 71.3 (PV04086) ile 114.3
adet/bitki (P. coccineus L) arasinda, F:
populasyonunda bitkide tane sayisinin  92.0
adet/bitki (PV05001 x Great Northern 59) ile 145.3
adet/bitki (PV05023 x Alberto) arasinda degisim
gosterdigi  belirlenmistir (Cizelge 6). Arastirma
sonuglarimiz daha 6nce bu konuda arastirmalar
Ulker ve Ceyhan (2008) ve Tamiiksek ve Ceyhan
(2020)"in sonuglari ile uyum igerinde yer almistir.

Bitkide tane sayilarinin GKK incelendiginde
PV04086, P. coccineus L. ve PV04023 (p<0.01)

hatlari pozitif 6nemli etkiye sahipken, PV04092,
PV04145, PV04001 ve Alberto (p<0.01) hatlari
negatif onemli etki goéstermistir (Tablo 6). Fa2
populasyonunda  melezlerin  OKK etkilerine
bakildiginda, “PV04035 x Alberto” ve “PV05001 x P.
coccineus L.” melezleri pozitif ve &nemli OKK
etkisine sahipken, “PV04035 x P. coccineus L.”,
“PV04086 x P. coccineus L.”, “PV04086 x Great
Northern 59” ve “PV04145 x Alberto” ve “PV05001
x Great Northern 59” melezleri ise negatif ve 6nemli
OKK etkiye sahiptir (Cizelge 6). F2 populasyonun da
“PV04035 x Alberto” ve “PV05001 x P. coccineus L.”
melezleri pozitif ve yiksek OKK etkisine sahip
oldugu icin bitkide tane sayisinin artiriimasinda
kullanilabilecek uygun melez olarak belirlenmistir.
Bizim sonuglarimiza benzer sonuglar Tamiiksek ve
Ceyhan (2020) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 6. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda bitkide tane sayisina ait ortalamalar, genel kombinasyon
yetenegi (GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim

dereceleri
Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(adet) (%) (%)

PV04035 86.67 0.778

PV04086 71.33 6.111**

PV04092 71.67 -7.556**

PV04145 83.00 -5.333**

PV04001 106.33 -11.778**

PV04023 84.67 17.778**

Phaseolus coccineus L. 114.33 10.500%*

Alberto 81.33 -8.389**

Great Northern 59 79.00 -2.111

F2 Melezleri

PV04035 x P. coccineus L. 125.67 -8.944** 25.04 9.91

PV04035 x Great Northern 59 108.67 -7.056 29.37 25.38**

PV04035 x Alberto 138.00 16.000** 66.60* 59.23**

PV04086 x P. coccineus L. 131.00 -8.944** 41.11 14.58**

PV04086 x Great Northern 59 133.00 11.944%** 74.24* 63.52**

PV04086 x Alberto 124.33 -3.000 65.41* 57.38**

PV04092 x P. coccineus L. 127.33 1.056 36.92 11.37*

PV04092 x Great Northern 59 113.67 6.278 48.58 39.75%*

PV04092 x Alberto 106.33 -7.333%* 41.15 34.60**

PV04145 x P. coccineus L. 134.33 5.833 36.15 17.49**

PV04145 x Great Northern 59 116.67 7.056 41.99 40.56**

PV04145 x Alberto 103.00 -12.889** 27.16 24.10**

PV05001 x P. coccineus L. 132.33 10.278** 19.94 15.74**

PV05001 x Great Northern 59 92.00 -11.167** -1.95 -13.48*

PV05001 x Alberto 110.33 0.889 19.06 3.76

PV05023 x P. coccineus L. 152.33 0.722 53.10* 33.24%*%*

PV05023 x Great Northern 59 125.67 -7.056 51.41* 48.43**

PV05023 x Alberto 145.33 6.333 77.60** 71.65**

LSD %1 : 15.792  Ortalama Hs % : 40.43 h? . 13.83 SH (Hatlar) : 5.813

LSD %5 : 11.847 Ortalama Hb % : 30.41 H? : 92.82 SH (Testerler): 2.906
SH (OKK) 17.438

Heterosis degerleri % -1.95 (PV05001 x Great
Northern 59) ile % 77.6 (PV05023 x Alberto)
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arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -13.5
(PV05001 x Great Northern 59) ile % 71.7 (PV05023
x Alberto) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6).

Bitkide tane sayisi i¢in F2 populasyonun da
genis anlamda kalitim derecesinin yliksek ve dar
anlamda kalitim derecesinin disik olmasi baklada
tane sayisinin gevreden oldukga fazla etkilendigini
gostermektedir. Bundan dolayl seleksiyona 3-4
generasyon sonra baslaniimasinin daha iyi olacagi
gozlemlenmektedir.

Yiiz tane adirhgi: Yiz tane agirliklarn igin
ebeveyn degerleri 22.1 g (Great Northern 59) ile
38.4 g (P. coccineus L.), F2 populasyonunda yiiz tane
agirhgr 20.7 g (PV05023 x Alberto) ile 26.0 g
(PV04035 x P. coccineus L.) arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 7). Genchev

(1995), Ceyhan ve Ulker (2008), Ceyhan ve ark.
(2014) ve Tamiksek ve Ceyhan (2020) daha 6nce
yaptiklari calismalarda bizim arastirma sonuglarina
benzer sonuglar elde etmislerdir.

Arastirmada yiz tane agirhg bakimindan
GKK incelendiginde  “PV04035”, “PV04145”,
“Alberto” ve “P. coccineus L.” hatlari 6nemli ve
pozitif degere sahipken, “PV04092”, “PV04001” ve
“Great Northem 59” hatlarinin ise negatif ve 6nemli
etkisi belirlenmistir (Cizelge 7). GKK bakildiginda yiiz
tane agirliginin artirlmasinda F1 generasyonun da
pozitif ve 6nemli ¢ikan “PV04035”, “PV04145”,
“Alberto” ve “P. coccineus L.” hatlari ¢esidi bu 6zellik
icin yapilacak melezleme calismalarinda
kullanilabilecek uygun ebeveynler  olarak
gozlemlenmistir.

Cizelge 7. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda ylz tane agirligina ait ortalamalar, genel kombinasyon
yetenegi (GKK), dzel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim

dereceleri
Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(8) (%) (%)

PV04035 25.80 1.524%*
PV04086 23.81 -0.127
PV04092 22.63 -0.350**
PV04145 24.81 1.223**
PV04001 23.44 -0.363**
PV04023 22.30 -1.906**
Phaseolus coccineus L. 38.37 0.869**
Alberto 24.19 0.197**
Great Northern 59 22.07 -1.066**
F2 Melezleri
PV04035 x P. coccineus L. 26.00 0.883** -18.96** -32.23**
PV04035 x Great Northern 59 24.04 -0.404 -3.81** -6.81**
PV04035 x Alberto 22.70 -0.479** -5.14%* -11.99**
PV04086 x P. coccineus L. 23.76 0.291 -23.59%** -38.08**
PV04086 x Great Northern 59 22.58 -0.210 -5.91** -6.64**
PV04086 x Alberto 21.45 -0.081 -6.50%* -9.92%*
PV04092 x P. coccineus L. 23.96 0.713** -21.44%* -37.56**
PV04092 x Great Northern 59 22.29 -0.284 -4,79** -7.87**
PV04092 x Alberto 20.88 -0.430 -6.58%* -7.73**
PV04145 x P. coccineus L. 24.88 0.064 -21.23** -35.15**
PV04145 x Great Northern 59 24.89 0.750%* 1.61** 0.35
PV04145 x Alberto 22.07 -0.814** -5.85%* -11.05**
PV05001 x P. coccineus L. 22.09 -1.137** -28.51%** -42.42%%*
PV05001 x Great Northern 59 22.81 0.256 -4.21%* -5.69**
PV05001 x Alberto 22.18 0.881** -2.54%* -5.39%**
PV05023 x P. coccineus L. 20.87 -0.814** -31.18** -45.60**
PV05023 x Great Northern 59 20.91 -0.108 -10.05** -13.57**
PV05023 x Alberto 20.67 0.922** -6.80%* -7.28%**
LSD %1 : 0.887 Ortalama Hs % : -10.36 h? : 31.19 SH (Hatlar) : 0.018
LSD %5 : 0.665 Ortalama Hb % : -16.24 H? : 97.76  SH (Testerler) :  0.009

SH (OKK) 0.055

Melezlerin OKK etkilerine bakildiginda F2
generasyonunda, dokuz melez istatistiki bakimdan
dnemli OKK etkisi gésterdigi belirlenmistir. Pozitif ve

dnemli OKK etkisi gosteren bes melez tespit
edilirken; negatif ve Onemli dort melez tespit
edilmistir. “PV04035 x P. coccineus L.”, “PV04092 x
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P. coccineus L.”, “PV04145 x Great Northern 59”,

“PV05001 x Alberto” ve “PV05023 x Alberto”
melezler yuz tane  agirhgim  arttirmada
kullanilabilecek genotip olarak belirlenmislerdir
(Cizelge 7).

Heterosis degerleri % -31.2 (PV05023 x P.
coccineus L.) ile % 1.6 (PV04145 x Great Northern
59) arasinda, heterobeltiosis degerleri ise % -45.6
(PV05023 x P. coccineus L.) ile % 0.35 (PV04145 x
Great Northern 59) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 7). Heterosis ve heterobeltiosis degerlerini
bitkide bakla sayisi igin inceleyen Ceyhan (2004) ve
Ceyhan ve ark. (2008) bu 6zellik icin 6nemli, negatif
ayni zamanda pozitif heterosis ve heterobeltiosis
degerleri ortaya koymustur.

F1generasyonunda yliz tane agirligi igin genis
anlamda kalitim derecesinin yiiksek olmasi ¢evre
varyansindan etkilendigini gosterirken seleksiyon
isleminin ileriki dénemlerde yapilmasi daha uygun
olacagi ortaya ¢ikmaktadir.

Tane verimi: Tane verimi igin ebeveyn
degerlerinin 18.0 (PV04086) ile 53.9 g/bitki (P.
coccineus L.), F2 populasyonunda tek bitki tane
verimlerinin 26.3 (PV05001 x Great Northern 59) ile
40.8 g/bitki (PV05023 x P. coccineus L.) arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 8). Arastirma
sonuclarimiz ile (Genchev, 1995; Ceyhan ve Ulker,
2008; Ceyhan ve ark. 2014; Tamiksek ve Ceyhan,
2020)'nin sonuglari birbiriyle uyum igerisindedir.

Cizelge 8. Fasulye ebeveyn ve F2 populasyonlarinda tane verimine ait ortalamalar, genel kombinasyon yetenegi
(GKK), 6zel kombinasyon yetenegi (OKK), heterosis (Hs), heterobeltiosis (Hb) ve kalitim dereceleri

Ebeveynler Ortalamalar  GKK OKK Hs Hb
(g/bitki) (%) (%)

PV04035 30,69 2,596
PV04086 17,98 1,063
PV04092 21,22 -1,227
PV04145 21,59 0,499
PV04001 33,93 -4,540**
PV04023 19,88 1,609
Phaseolus coccineus L. 53,85 3,504**
Alberto 22,34 -2,025**
Great Northern 59 20,10 -1,480
F2 Melezleri
PV04035 x P. coccineus L. 39,66 -0,989 -6,18 -26,35**
PV04035 x Great Northern 59 31,80 -3,319 19,92 3,61
PV04035 x Alberto 39,97 4,308 57,40* 30,23*
PV04086 x P. coccineus L. 37,45 -1,662 4,28 -30,45*
PV04086 x Great Northern 59 37,71 4,125 87,02* 68,77**
PV04086 x Alberto 31,67 -2,463 66,32* 57,56**
PV04092 x P. coccineus L. 40,11 3,280 6,86 -25,52*
PV04092 x Great Northern 59 30,32 -0,977 39,21 35,69*
PV04092 x Alberto 29,54 -2,303 42,99 39,23*
PV04145 x P. coccineus L. 38,74 0,186 2,70 -28,06*
PV04145 x Great Northern 59 37,34 4,320 69,98* 67,12%*
PV04145 x Alberto 29,06 -4,506 39,41 34,59*
PV05001 x P. coccineus L. 31,58 -1,938 -28,06 -41,36**
PV05001 x Great Northern 59 26,31 -1,672 -6,48 -22,45%*
PV05001 x Alberto 32,14 3,610 18,97 -5,27
PV05023 x P. coccineus L. 40,78 1,122 10,64 -24,26*
PV05023 x Great Northern 59 31,66 -2,476 49,96 41,68**
PV05023 x Alberto 36,03 1,355 80,28* 79,28**
LSD %1 : 9,319 Ortalama Hs % : 31,19 h? 7,68 SH (Hatlar) : 2,024
LSD %5 : 6,991 OrtalamaHb %: 15,58 H? : 70,60 SH (Testerler): 1,012

SH (OKK) 6,072

Bitki tane verimlerine GKK etki degerine
bakildiginda hatlar arasinda o6nemli ve pozitif
degere sahip hat yok iken, PV04001 hatti negatif ve
onemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Testerler arasinda ise P. coccineus L. ¢esidi pozitif ve
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onemli (p<0.01) etki gosterirken, Alberto cesidi ise
negatif ve dnemli (p<0.01) etkili olmustur (Cizelge
8). GKK etki degeri pozitif ve 6nemli bulunan P.
coccineus L. gesidinin melezleme c¢alismalarinda
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tane verimini artirmak igin kullanilabilecek uygun
ebeveyn olarak belirlenmistir.

F2 populasyonunda melezlerin OKK etkilerine
bakildiginda higbir melezin pozitif ve énemli OKK
etkisi tespit edilememistir. Ancak “PV04035 x
Alberto”, “PV04086 x Great Northern 59” ve
“PV04145 x Great Northern 59” melezlerinin OKK
etkilerinin pozitif ylksek ¢ikmasi nedeniyle ileriki
generasyonlarda tane verimi igin i1slah potansiyeli
olan genotip olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 8).
Fasulyede GKK ve OKK etkisi {izerine yapila bir cok
arastirma sonuglarinda tane verimi igin farkl
sayilarda 6nemli GKK ve OKK etkisi gdstermis olan
ebeveyn ve melez kombinasyonlari ortaya
koymuslardir (Zimmermann ve ark., 1985; Oliveira
Junior ve ark., 1997; Rodrigues ve ark., 1998; Barelli
ve ark., 2000; Ceyhan ve ark., 2014 ve Tamiksek ve
Ceyhan, 2020).

Arastirmada heterosis degerleri % -28.1
(PV05001 x P. coccineus L.) ile % 87.0 (PV04086 x
Great Northern 59) arasinda, heterobeltiosis
degerleri ise % -41.4 (PV05001 x P. coccineus L.) ile
% 79.3 (PV05023 x Alberto) arasinda degismistir
(Cizelge 8). Heterosis ve heterobeltiosis degerlerini
bitkide bakla sayisi i¢in inceleyen Ceyhan (2004) ve
Ceyhan ve ark. (2008) bu 6zellik icin 6nemli, negatif
ayni zamanda pozitif heterosis ve heterobeltiosis
degerleri ortaya koymustur.

Bu ozelligin kaltiminda genis anlamda
kahtim derecesinin ylksek, dar anlamda kalitim
derecesinin ise dislik olarak bulunmustur. Buda
bize fasulyede tane veriminin ¢evre varyansindan da

etkilenen kompleks bir karakter oldugunu
gostermektedir. Kompleks karakter olan tane
veriminin seleksiyonuna daha sonraki
seleksiyonlarda diger ozelliklerle birlikte

degerlendirilerek baslanmasi daha dogru olacaktir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, incelenen tarimsal ozellikler
bakimindan ele alinan populasyonda yeterli
dizeyde bir genetik varyasyon bulunmaktadir. Bu
calismada incelenen ozellikler Uzerinde eklemeli
olmayan genlerin ve dominant genler daha etkili
olduklari bulunmustur. Bu popiilasyonda seg¢me
islemi tane verimi ile beraber degerlendirilerek
daha ileriki generasyonlarda yapilmasinin dogru
olacagi kanaatindeyiz.

Tesekkiir: Bu calismaya 18401158 nolu proje ile
katki  saglayan  Selcuk  Universitesi BAP
KoordinatorlGgiine tesekkiir ederiz.

Cikar Catigsmasi Beyani: Yazarlar olarak herhangi
cikar catismasi olmadigini beyan ederiz.
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Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Makaleye
esit oranda katki saglamis oldugumuzu beyan
ederiz.
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