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Özet 

Baklagiller içerisinde fasulye (Phaseolus vulgaris L.), dünya genelinde 

yetiştiricilik ve tüketim alanı bakımından en geniş alana ve çeşitliliğe 

sahip türdür. Aynı zamanda son yıllarda, lifler, polifenoller ve fasulyenin 

insan sağlığıyla ilişkili diğer bileşenlerine bağlı olarak ortaya çıkan 

etkileri nedeniyle yerel genotiplerin biyokimyasal ve diğer bileşenler 

bakımından çeşitliliğinin belirlenmesi önem kazanmıştır. Buradan 

hareketle planlanan çalışma kapsamında Türkiye’nin farklı 

lokasyonlarından ve dünyanın farklı bölgelerinden temin edilen ticari 

çeşitlerden oluşan 101 genotip yer almıştır. Çalışma kapsamında fasulye 

genotiplerinin klorofil, toplam fenolik içerikleri ve antioksidan 

aktiviteleri belirlenmiştir. İncelenen özellikler bakımından genotipler 

arasında yüksek varyasyonun olduğu gözlemlenmiş ve farklı fasulye ıslah 

programlarında genitör olabilecek genotipler belirlenmiştir. Veriler 

değerlendirildiğinde, yüksek klorofil içeriğine sahip 4 genotipin 

içeriğinin 12.58 mg 100 g-1 ile 16.37 mg 100 g-1 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Yüksek toplam fenolik içerikleri ve antioksidan 

aktivitesine sahip 14 genotipin toplam fenolik madde miktarının 64.71 

mg GAE 100 g-1 yaş ağırlığı (YA) ile 82.68 mg GAE 100 g-1 YA arasında, 

antioksidan aktivitesinin ise 3.77 µmol TE g-1 YA ile 6.41 µmol TE g-1 

YA arasında değiştiği ölçümlenmiştir. Tüm veriler değerlendirildiğinde 

22, 72, 97, 98 ve 100 numaralı genotipler, fasulyede yapılacak ıslah 

programlarında genitör olarak kullanılabileceği belirlenmiştir. 
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Evaluation of Chlorophyll, Total Phenolic Content, and Antioxidant Activity of Bean 

(Phaseolus vulgaris L.) Genotypes under Menemen Ecological Conditions 

Abstract  

Among legumes, common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the species 

with the widest cultivation and consumption area and the greatest 

diversity worldwide. In recent years, determining the diversity of local 

genotypes in terms of their biochemical and other components has gained 

importance due to the effects associated with fibers, polyphenols, and 

other health-related compounds found in beans. In this context, the 

present study included 101 genotypes, consisting of commercial varieties 

obtained from different locations in Turkey and various regions of the 

world. Within the scope of the study, the chlorophyll content, total 

phenolic content, and antioxidant activities of the bean genotypes were 

determined. A high level of variation was observed among the genotypes 

for the examined traits, and genotypes that could serve as parents in 

different bean breeding programs were identified. When the data were 

evaluated, it was determined that the four genotypes with high 

chlorophyll content ranged from 12.58 mg 100 g⁻¹ to 16.37 mg 100 g⁻¹. 

For the 14 genotypes with high total phenolic content and antioxidant 

activity, the total phenolic content ranged from 64.71 mg GAE 100 g⁻¹ 

fresh weight (FW) to 82.68 mg GAE 100 g⁻¹ FW, while antioxidant 

activity ranged from 3.77 µmol TE g⁻¹ FW to 6.41 µmol TE g⁻¹ FW. 

Based on all the data, genotypes numbered 22, 72, 97, 98, and 100 were 

identified as potential parents for use in future bean breeding programs. 
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1. Giriş 

Baklagiller, protein, nişasta, diyet lifi ve 

mineraller gibi zengin besin içeriği ile 

beslenme programlarında önemli bir yere 

sahiptirler (Amarowicz ve Pegg, 2008). Aynı 

zamanda yüksek karbonhidrat, lif, mineral, 

antioksidan ve vitamin içeriği düşük yağ oranı 

ve glisemik indeks değerleri ve kolestrol 

içermeyişleri ile sofralarımızda daha çok yer 

bulur hale gelmiştir (de Almeida Costa ve ark., 

2006; Karmas ve Harris 2012; Hayat ve ark., 

2014; Abbas ve Ahmad, 2018). Bu biyolojik 

olarak aktif bileşikler, birçok fizyolojik ve 

metabolik süreçte önemli bir rol oynar (Singh 

ve ark., 2007). Diğer yandan baklagiller sadece 

insan beslenmesinde değil sağlıklı tarım 

ekosistemleri için vazgeçilmezdir ve zengin 

fitokimyasal içerikleriyle hem insan ve hayvan 

sağlığını hem de çevresel sürdürülebilirliği 

etkilemektedirler (Duarte ve ark., 2024). Diğer 

yandan artan dünya nüfusu ve değişen iklimsel 

ve ekonomik koşullar tarımsal üretimin 

sürdürülebilirlik arayışlarını gündeme 

getirmiştir. Bu bağlamda bitki köklerinde ve 

hasat edilmeyen kısımlarında kalan 

fitokimyasalların toprağa karıştırılması ile 

toprak besin maddeleri dengesini ve 

mikrobiyal çeşitliliği olumlu yönde etkileyerek 

toprak fraksiyonlarını geliştirir ve 

sürdürülebilir üretim için önemli katkı sağlar 

(Duarte ve ark., 2024, Kılınç ve Uslu, 2024). 

Baklagiller içerisinde fasulye dünya genelinde 

yetiştiricilik ve tüketim alanı bakımından en 

geniş alana ve çeşitliliğe sahip türdür. Aynı 

zamanda son yıllarda, lifler, polifenoller ve 

fasulyenin insan sağlığıyla ilişkili diğer 

bileşenlerine bağlı olarak ortaya çıkan 

biyolojik etkileri sebebi ve hem kuru hem de 

taze değerlendirilme çeşitliliği ile tüm 

dünyanın sağlıklı beslenme arayışlarında 

beslenme programlarında önemli bir yer 

bulmaktadır. Her ne kadar yüzyıllar öncesine 

dayanan bir yetiştirme ve tüketim alışkanlığı 

olsa da tüm bu özellikleri nedeniyle son 

yıllarda giderek artan bir popülariteye sahip 

olmuştur. Polifenollerin insan sağlığı 

üzerindeki faydalı etkileri, öncelikle oksidatif 

stresi azaltmaları yoluyla ortaya çıkar (Ranilla 

ve ark., 2010). Bazı polifenoller ayrıca 

antiapoptotik (hücre ölümü karşıtı), yaşlanma 

karşıtı (antiaging) ve antikanserojenik aktivite 

gösterebilir; genel olarak hücre çoğalması 

süreçlerini engelleyici etki yaparlar (Cardador-

Martínez ve ark., 2006; Kalogeropoulos ve 

ark., 2010). Epidemiyolojik çalışmalar, 

baklagil tüketimi ile kanser riskinin önlenmesi 

arasında güçlü bir ilişki olduğunu, ayrıca 

diyabet ve kardiyovasküler riskin azalmasında 

da kan lipid ve glukoz profilinin 

normalleşmesine etki ederek ortaya çıktığını 

göstermektedir (Kan ve ark., 2016). Wedick ve 

ark. (2012), flavonoidler arasında, 

antosiyaninlerin daha yüksek alımının tip 2 

diyabet riskinin anlamlı şekilde azalmasıyla 

ilişkili olabileceğini göstermiştir (risk: 0.85). 

Fasulye özelinde baktığımızda fenolik 

bileşiklerin, fasulyede bulunan en önemli 

fitokimyasal ailelerinden biri olduğu 

bilinmektedir. Bu moleküller, antioksidan 

aktiviteleri sayesinde anti-diyabetik, anti-

obezite, anti-inflamatuar, anti-mutajenik ve 

anti-kanserojen özelliklere sahip oldukları için 

insan sağlığında önemli bir rol oynamaktadır 

(Ganesan ve Xu, 2017). Buradan hareketle 

günümüz ıslah trendlerinde özellikle besin 

içeriklerinin iyileştirilmesi konusunda 

eğilimlerin arttığı bilinmektedir. Baklagil 

türlerinde bu amaçla pek çok çalışma 

yürütülmüştür. Baklagil ürünleri üzerine 

yapılan araştırmalar, fasulye (Beebe ve ark., 

2000; Ray ve ark., 2014; Murube ve ark., 

2021), börülce (Gerrano ve ark., 2022; Sodedji 

ve ark., 2022), mercimek (Ray ve ark., 2014; 

Kumar ve ark., 2016; Vandemark ve ark., 

2018), maş fasulyesi (Dahiya ve ark., 2015; 

Kumar ve Pandey, 2020) ve bezelyedeki (Ray 

ve ark., 2014; Dissanayaka, 2019; Klein ve 

ark., 2020) gibi temel mikro besinler açısından 

önemli genetik varyasyonlar olduğunu ortaya 

koymuştur. Bir gen havuzunda bulunan bitki 

materyalinin, farklı agromorfolojik, genetik ve 

biyokimyasal içerikler bakımından 

varyasyonunu ortaya koyabilmek bir yandan 

beslenme ve fonksiyonel açıdan daha ilgi 

çekici olabilecek genotiplerin belirlenmesini, 

diğer yandan ise gelecekteki ıslah programları 

için güçlü bir veri tabanının oluşturulmasını 

sağlar. Buradan hareketle planlanan bu 

çalışmada, 101 fasulye genotipinin klorofil, 
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toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 

aktivitesi belirlenmiştir.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Bitkisel materyal 

Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Menemen 

Uygulama ve Araştırma Çiftliğinde yürütülen 

bu çalışmada, Türkiye’nin ve dünyanın farklı 

yelerinden temin edilen 101 adet fasulye 

genotipi bitki materyali olarak kullanılmıştır 

(Tablo 1). Çalışma tesadüf blokları deneme 

desenine uygun 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Genotiplere ait tohumlar, sıra 

arası 70 cm sıra üzeri 25 cm ve her parselde 25 

bitki olacak şekilde düz tarlaya damla sulama 

sistemi ile ekilmiştir.  

 
Tablo 1. Genotiplerin temin edildiği lokasyonlar ve büyüme tipleri 

Table 1. Locations and growth types from which genotypes were obtained 

Numara Genotip No Lokasyon Büyüme şekli 

1 Alacalı Ayşe Gölcük/Türkiye Sırık 

2 Sürmeli-Alacalı Bozdağ/Türkiye Sırık 

3 Sürmeli Birgi/Türkiye Sırık 

4 Alceli Bozdağ/Türkiye Sırık 

5 Alceli Asın Bozdağ/Türkiye Sırık 

6 Boncuk Ayşe (III) Bandırma/Türkiye/Türkiye Sırık 

7 Boncuk Ayşe (I) Bandırma/Türkiye/Türkiye Sırık 

8 Sarıkız Fasulye Bandırma/Türkiye Oturak 

9 Kumbar Ödemiş/Türkiye Sırık 

10 Çalı Fasulyesi Aydin-cine/Türkiye Sırık 

11 Yerli Ayse Bozdağ/Türkiye Sırık 

12 Aşın Bozdağ/Türkiye Sırık 

13 Aşın Bozdağ/Türkiye Sırık 

14 Kolsuz Aydin-cine/Türkiye Oturak 

15 Çalı Fasulye Aydin-cine/Türkiye Sırık 

16 Kaynarca Kırklareli/Türkiye Sırık 

17 Alman Bozdağ/Türkiye Sırık 

18 Kuru fasulye Gölcük/Türkiye Oturak 

19 Alman Ayşe tipi Gölcük/Türkiye Sırık 

20 Boncuk Ayşe Bandırma/Türkiye Sırık 

21 Oturak taze fasulye Samsun/Türkiye Oturak 

22 Ayşe kadın Edirne/Türkiye Oturak 

23 Gino tipi Bandırma/Türkiye Oturak 

24 Boncuk Ayşe Bandırma/Türkiye Sırık 

25 Boncuk Ayşe Bandırma/Türkiye Sırık 

26 Sarıkız Kırklareli/Türkiye Oturak 

27 Horoz Bandırma/Türkiye Oturak 

28 Çine 1 Aydın-Çine/Türkiye Oturak 

29 Çine kuru fasulye Aydın-Çine/Türkiye Sırık 

30 Piyazlık Türkiye Sırık 

31 Sırık 40 günlük Tokat/Türkiye Sırık 

32 Sırık Boncuk Tokat/Türkiye Sırık 

33 Sarıkız Bodur Tokat/Türkiye Oturak 

34 Krem renkli Niğde/Türkiye Sırık 

35 Beyaz renkli Niğde/Türkiye Sırık 

36 Bombay Bolu/Türkiye Sırık 

37 Dermason Konya/Türkiye Sırık 

38 İspir fasulyesi Karadeniz/Türkiye Sırık 

39 Küçük Dermason Konya/Türkiye Sırık 

40 Akbıyık Bursa/Türkiye Oturak 

41 Yenişehir Bursa/Türkiye Oturak 

42 Bulgaristan fasulyesi Çorlu/Türkiye Oturak 

43 Koy Pop 1 Havsa-Edirne/Türkiye Oturak 
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44 Horoz-yerel pop. Uzunköprü Oturak 

45 Yerli yerel Lüleburgaz/Türkiye Sırık 

46 Ballıhoca koyu Tekirdağ/Türkiye Sırık 

47 Fasulye taze İzmir/Türkiye Oturak 

48 Fasulye sırık Türkiye Sırık 

49 Fasulye oturak Türkiye Oturak 

50 Fasulye oturak Türkiye Oturak 

51 Fasulye sırık Türkiye Sırık 

52 Fasulye sırık Torbalı/Türkiye Sırık 

53 Fasulye sırık Türkiye Sırık 

54 Fasulye çalı Torbalı/Türkiye Sırık 

55 Kuru alman Torbalı/Türkiye Sırık 

56 Kuru oturak Torbalı/Türkiye Oturak 

57 TR39074 P. vulgaris Aydin/Türkiye  Sırık 

58 TR28094 P. vulgaris Muğla/Türkiye Sırık 

59 TR33486 P. vulgaris Kırklareli/Türkiye Sırık 

60 TR65047 P. vulgaris Manisa/Türkiye Sırık 

61 Volare  May/Türkiye Oturak 

62 Taze fasulye Korkuteli/Türkiye Oturak 

63 Yerli2 Bursa/Türkiye Oturak 

64 Helda  Vilmorin/Türkiye Sırık 

65 Emergo155 Kienpenkerl-Germany Sırık 

66 Purple teepe 141 Kienpenkerl-Germany Oturak 

67 Sarıkız köy çeşidi Türkiye Oturak 

68 Ayse kadın köy çeşidi Trabzon/Türkiye Sırık 

69 Algarve Marshalls-England Sırık 

70 Magnum koy çeşidi Türkiye Oturak 

71 Limka Holland seed-Netherlands Sırık 

72 E-Z Pick  Johnny seed-USA Oturak 

73 Dellinel 3155 Twinplus-Netherlands Oturak 

74 Dellinel 3155 Twinplus-Netherlands Oturak 

75 Maxi bell Johnny seed-USA Oturak 

76 Provider  Johnny seed-USA Oturak 

77 Piyazlık Peru Sırık 

78 Sarıkız Türkiye Oturak 

79 Gino Türkiye Oturak 

80 Yalova 17 Türkiye Oturak 

81 Alman Ayşe  Altın Tohum/Türkiye Sırık 

82 Sarıkız  Neobi/Türkiye Oturak 

83 40 günlük Atlantis  Arzuman/Türkiye Oturak 

84 Demir Magnumax  Arzuman/Türkiye Oturak 

85 Simbo oturak  Arzuman/Türkiye Oturak 

86 Yunus 90 Eskişehir/Türkiye Oturak 

87 Mecidiye (barbunya) Erzurum/Türkiye Oturak 

88 Yakutiye 98 Erzurum/Türkiye Oturak 

89 Akman 98 Eskişehir/Türkiye Sırık 

90 Şehriali 90 Eskişehir/Türkiye Oturak 

91 Karaca şehir 90 Eskişehir/Türkiye Sırık 

92 Akın Eskişehir/Türkiye Oturak 

93 Göynük 98 Eskişehir/Türkiye Oturak 

94 Terzibaba Samsun/Türkiye Sırık 

95 Yerli Türkiye Oturak 

96 Sırık kontender Türkiye Sırık 

97 Sırık kontender Türkiye Sırık 

98 Yerli Türkiye Sırık 

99 Oturak yerli Türkiye Oturak 

100 Oturak yerli Türkiye Oturak 

101 Sırık yerli Türkiye Sırık 
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2.2. Klorofil a, b ve toplam klorofil miktarı 

Taze bakla hasadı dönemine gelen 

genotiplerden onar adet bakla hasat edilerek, 

elde edilen örnekler, Arnon (1943) 

metodolojisine uygun olarak hazırlanmıştır. 

Hazırlanan numuneler, Carry Bio 100 (Varian, 

Avustralya) spektrofotometresi kullanılarak 

645, 663 ve 652 nm dalga boylarında 

ölçümlere tabi tutulmuştur. Elde edilen 

absorbans verileri ışığında, klorofil a, klorofil 

b ve toplam klorofil miktarları, Lichtenhaler ve 

Welburn (1983) tarafından önerilen hesaplama 

yöntemleri kullanılarak belirlenerek sonuçlar 

mg 100 g-1 cinsinden ifade edilmiştir. 

2.3. Toplam fenolik madde ve antioksidan 

miktarı 

Taze bakla hasadı dönemine gelen 

genotiplerden onar adet bakla hasat edilerek, 

toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 

aktivitesi ölçümleri Thaipong ve ark. (2006), 

protokolünde bazı küçük değişikliklerle takip 

edilerek gerçekleştirilmiştir. Fasulye dokuları 

(5 g) 25 ml metanol ile karıştırılmış ve Ultra-

Turrax homojenizatörü (Ultra-Turrax T18 

Basic, Ika, Almanya) kullanılarak homojenize 

edilmiştir. Homojenatlar 4 oC’de 14-16 saat 

bakletilmiş ve süzülmüştür. TPC, Zheng ve 

Wang (2001), yöntemine göre Folin–Ciocalteu 

yöntemi kullanılarak belirlenmiş ve renk 

gelişimi için iki saatlik inkübasyonun ardından 

(oda sıcaklığında), absorbans Carry 100 Bio 

(Varian, Mulgrave, Avustralya) 

spektrofotometresi ile 725 nm’de okunmuştur. 

Toplam fenolik madde içeriği sonuçları, galik 

asit standart eğrisi (0-0.1 mg ml-1) kullanılarak 

taze ağırlık (FW) başına 100 g’da miligram 

(mg) galik asit eşdeğeri (GAE) olarak ifade 

edilmiştir. Antioksidan aktivitesi tayini için 

Ferrik indirgeme yeteneği (FRAP) yöntemi 

kullanılmıştır (Benzie ve Strain, 1996). Bu 

yöntem, Fe (III)/tripiridiltriazine kompleksinin 

antioksidanlar tarafından mavi ferroz forma 

indirgenmesi esasına dayanır. Reaksiyon 

karışımının absorbansı 593 nm’de 

spektrofotometre ile ölçülmüştür. Antioksidan 

aktivitesi sonuçları, Trolox standart eğrisi (25–

500 µmol) kullanılarak µmol Trolox Eşdeğeri 

(TE g-1) olarak elde edilmiştir.  

2.4. İstatistiksel analiz 

Çalışmada, genotiplerin benzerlik 

düzeylerine göre gruplandırılmasını sağlamak 

amacıyla hiyerarşik kümeleme analizi 

uygulanmıştır. Analiz öncesinde, değişkenler 

arasındaki ölçüm birimi farklılıklarını 

gidermek için tüm veriler standartlaştırılmış; 

her bir değişkenin ortalaması sıfır, standart 

sapması bir olacak şekilde dönüştürülmüştür 

(Jolliffe ve Cadima, 2016). Kümeleme 

analizinde, öklidyen mesafe ölçütü ve varyans 

içi toplamı minimize etmeye dayalı Ward 

yöntemi kullanılmıştır (Ward, 1963; Murtagh 

ve Legendre, 2014). Uygulanan analiz 

sonucunda oluşan dendogram yardımıyla 

genotipler arasındaki benzerlik örüntüsü görsel 

olarak değerlendirilmiştir (Ketchen ve Shook, 

1996). Kümelere ait ortalama değerler 

karşılaştırılmış, gruplar arasındaki farklılıklar 

grafiklerle desteklenerek sunulmuştur. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

Elde edilen veriler incelendiğinde 

genotipler arasında çalışmada yer alan tüm 

özellikler bakımından varyasyonun geniş 

olduğu görülmektedir. Klorofil a değerinin 

3.00 mg 100-1 g ile 8.61 mg 100 g-1 arasında, 

klorofil b değerinin 1.40 mg 100 g-1 ile 7.81 mg 

100 g-1 arasında, toplam klorofil içeriğinin 

4.18 mg 100 g-1 ile 16.37 mg 100 g-1 arasında 

değiştiği ölçümlenmiştir (Şekil 1).  
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Şekil 1. Genotiplerin klorofil içeriklerinin dağılımı 

Figure 1. Distribution of chlorophyll contents of genotypes 

 

Genotiplerin sahip olduğu toplam fenolik 

madde miktarları ve antioksidan aktiviteleri 

incelendiğinde genotipler arasında 

varyasyonun oldukça yüksek olduğu 

saptanmıştır. Toplam fenolik madde 

miktarının 28.24 mg GAE 100 g-1 YA ile 83.67 

mg GAE 100 g-1 YA arasında yüksek bir 

varyasyon gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 2). 

Genotiplerin antioksidan aktivitesi ise 1.38 

µmol TE g-1 YA ile 6.41 µmol TE g-1 YA 

değerleri arasında dağılış göstermiştir (Şekil 

2).

 

 
Şekil 2. Genotiplerin toplam fenolik madde miktarları ve antioksidan aktivitelerinin dağılımı 

Figure 2. Distribution of total phenolic substance amounts and antioxidant activities of genotypes 

 

Fasulye genotiplerinde klorofil, toplam 

fenolik madde miktarları ve antioksidan 

içeriklerinin çoklu biyokimyasal analizleri 

gerçekleştirilmiş ve elde edilen veriler Temel 

Bileşenler Analizi (PCA) ile 

değerlendirilmiştir. Analiz sonucunda, 

genotipler üç ana bileşen ekseninde toplam beş 

gruba ayrılmıştır ve 3 ana bileşen varyasyonun 

%98.8’ini açıklamaktadır (Şekil 3). Bu tür 

gruplandırmalar, genetik kaynakların 

çeşitliliğini anlamak ve ıslah programlarında 

üstün genotiplerin seçilmesi için önemli bir 

temel oluşturmaktadır (Carbas ve ark., 2020). 

Birinci grupta yer alan dört genotip, klorofil a 

(8.35 mg 100 g-1), klorofil b (6.49 mg 100 g-1) 

ve toplam klorofil (14.85 mg 100 g-1) içerikleri 

bakımından en yüksek değerlere sahip 

olmuştur. Klorofil içeriğinin yüksek olması, 

genotiplerin fotosentetik etkinliğinin ve 

potansiyel verimliliğinin göstergesi olarak 

kabul edilmektedir (Taiz ve Zeiger, 2015). 

Ayrıca, yüksek klorofil içeriği, bitkilerin 

çevresel streslere karşı daha dayanıklı olmasını 

sağlayabilir. Kalaji ve ark. (2017), klorofil 

floresans parametrelerinin bitkilerin içerdikleri 

besin maddeleri ve stres toleransı ile yakından 

ilişkili olduğunu belirtmiştir. Bu bağlamda, 

birinci gruptaki genotipler, hem tarımsal 

verimlilik hem de çevresel adaptasyon 

açısından ön plana çıkmaktadır. İkinci grupta 

896



Kaygısız 

 
 

 

yer alan 17 genotip, toplam klorofil içerikleri 

(10.39 mg 100 g-1) bakımından ikinci sırada 

yer almakla birlikte, antioksidan aktivitesi 

(2.48 µmol TE g-1 YA) değerleri açısından en 

düşük seviyelere sahip olmuştur. Bu durum, 

klorofil miktarları ve antioksidan aktiviteleri 

arasında doğrudan bir korelasyon olmadığını 

göstermektedir. Sytar ve ark. (2018), bitkilerde 

fenolik bileşiklerin ve antioksidan 

kapasitesinin genetik ve çevresel faktörlerden 

bağımsız olarak değişebileceğini 

vurgulamıştır. Ayrıca, antioksidan kapasitenin 

sadece fenolik bileşiklerden değil, askorbik 

asit, karotenoidler ve diğer sekonder 

metabolitlerden de etkilendiği bildirilmektedir 

(Duenas ve ark., 2006). Bu nedenle, ikinci 

gruptaki genotiplerin düşük antioksidan 

içeriği, bu genotiplerin biyotik ve abiyotik 

streslere karşı daha hassas olabileceğini 

düşündürmektedir. Üçüncü grup, çalışmada 

yer alan genotiplerin büyük çoğunluğunu (47 

genotip) içermektedir. Bu grubun ortalama 

toplam klorofil miktarı 7.39 mg 100 g-1, toplam 

fenol miktarı 46.18 mg GAE 100 g-1 YA ve 

antioksidan aktivitesi ise 2.56 µmol TE g-1 YA 

olarak belirlenmiştir. Bu bulgu, genotiplerin 

çoğunluğunun orta düzeyde biyokimyasal 

içeriğe sahip olduğunu göstermektedir. Orta 

düzeyde fenolik madde miktarı ve antioksidan 

aktivitesine sahip genotiplerin, hem tarımsal 

verimlilik hem de besin değeri açısından 

dengeli özellikler gösterebileceği Carbas ve 

ark. (2020), tarafından yürütülen çalışmada 

bildirilmektedir. Ayrıca, bu grup içerisindeki 

varyasyonun, ıslah programlarında farklı 

amaçlara yönelik genotip seçimi için geniş bir 

kaynak sunduğu söylenebilmektedir. 

Dördüncü grupta yer alan 14 genotip, en 

yüksek toplam fenolik madde miktarına (73.90 

mg GAE 100 g-1 YA) ve antioksidan 

aktivitesine (5.04 µmol TE g-1 YA) sahip 

olmuştur. Fenolik bileşikler, bitkilerde 

oksidatif strese karşı koruyucu rol oynayan ve 

insan sağlığı açısından önemli antioksidan 

özellikler gösteren sekonder metabolitlerdir 

(Duenas ve ark., 2006; Sytar ve ark., 2018). 

Yüksek fenol içeriğine sahip genotipler, 

fonksiyonel gıda ve sağlık açısından daha 

değerli olabilir. Ayrıca, fenolik bileşiklerin 

bitkilerde hastalıklara ve zararlılara karşı 

savunma mekanizmasında da önemli rol 

oynadığı bilinmektedir (Lattanzio ve ark., 

2006). Bu nedenle, dördüncü gruptaki 

genotipler, hem besin değeri hem de tarımsal 

sürdürülebilirlik açısından ön plana 

çıkmaktadır.Beşinci grup ise 19 genotipten 

oluşmakta olup, en düşük klorofil a (4.34 mg 

100 g-1), klorofil b (1.89 mg 100 g-1) ve toplam 

klorofil (6.22 mg 100 g-1) değerlerine sahiptir. 

Düşük klorofil içeriği, bu genotiplerin 

fotosentetik kapasitesinin ve muhtemelen 

biyotik/abiyotik streslere karşı toleransının 

daha düşük olabileceğini düşündürmektedir 

(Kalaji ve ark., 2017). 

  

 
Şekil 3. PCA sonucu genotiplerin oluşturduğu kümeler 

Figure 3. Clusters formed by genotypes as a result of PCA 
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Genotiplerin klorofil, toplam fenolik madde 

miktarları ve antioksidan aktivitelerinin ward 

metoduna göre oluşturulan dendogramda 

genotiplerin 5 ana gruba ayrıldığı 

gözlemlenmiştir (Şekil 4). Dendogram 

değerlendirildiğinde 1. grupta yer alan 

genotiplerin (95, 96, 12, 57) özellikle 

fotosentez içeriklerinin yüksek olduğu göze 

çarpmaktadır. Bu grupta yer alan 

genotiplerden 95 numaralı (16.37 mg 100 g-1) 

ve 96 numaralı (15.76 mg 100 g-1) genotipler 

tüm genotipler içerisinde en yüksek değerlere 

sahip olmuşlardır. Yüksek klorofil içeriği, 

bitkilerin fotosentetik kapasitesinin ve 

dolayısıyla biyokütle üretiminin artmasında 

temel bir rol oynamaktadır (Lichtenthaler, 

1987). Klorofil a ve b miktarlarının yüksek 

olması, bitkinin ışık enerjisini daha etkin 

kullanmasını ve bitkinin fotosentez 

verimliliğini artırmasını sağlamaktadır. Bu 

durum, özellikle stres koşullarında (kuraklık, 

yüksek sıcaklık gibi) bitkinin adaptasyon 

yeteneğini ve verim potansiyelini olumlu 

yönde etkiler (Kabay, 2018). Nitekim, yapılan 

çalışmalarda yüksek klorofil içeriğine sahip 

fasulye genotiplerinin, düşük klorofil içeriğine 

sahip olanlara göre stres koşullarında daha iyi 

performans gösterdiği ve verim kayıplarının 

daha az olduğu bildirilmiştir (Kabay ve 

Şensoy, 2017). Bu bağlamda, 95 ve 96 

numaralı genotipler, yüksek klorofil 

içerikleriyle öne çıkmakta ve özellikle 

fotosentez aktivitesinin artırılması ile stres 

koşullarına dayanıklılığın geliştirilmesinde 

önemli potansiyele sahip oldukları 

görülmektedir. İkinci grupta yer alan 

genotipler incelendiğinde, 17 genotipin (11, 

13, 14, 16, 25, 38, 39, 41, 42, 58, 79, 87, 90, 

91, 92, 101) grubu oluşturduğu görülmektedir. 

Bu grupta yer alan genotipler birinci grupta yer 

alan genotiplerden sonra en yüksek klorofil 

içeriğine sahip olarak karşımıza çıkmakla 

birlikte toplam fenolik madde miktarı ve 

antioksidan aktivitesi bakımında en düşük 

değerleri verdikleri görülmektedir. Çalışmada 

yer alan genotiplerin %47 sinin bulunduğu 3. 

grupta yer alan genotiplere baktığımızda grup 

özellikleri bakımından ortalama değerlere 

sahip olan 47 genotipin yer aldığı 

görülmektedir. Genotipler  (3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 

15, 17, 19, 20, 21, 24, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 

34, 35, 36, 37, 40, 43, 44, 59, 60, 61, 64, 65, 

66, 69, 70, 73, 74, 75, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 

85, 86, 88, 93, 94) oluştuğu görülmektedir. 

 

 
Şekil 4. Cluster analizi sonucu 101 genotipten oluşan dendogram 

Figure 4. Dendogram consisting of 101 genotypes as a result of cluster analysis 
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Dördüncü grup olarak karşımıza çıkan 14 

genotipten (22, 26, 28, 45, 49, 52, 53, 54, 56, 

72, 89, 97, 98, 99) oluşan grupta en yüksek 

toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 

aktivitesi ile dikkati çekmektedir. Grupta yer 

alan özellikle 98 numaralı genotip, 82.68 mg 

GAE 100 g-1 YA toplam fenolik madde miktarı 

ve 5.56 µmol TE g-1 YA antioksidan aktivitesi 

ile hem grup içinde hem de genel olarak en 

yüksek değerlere ulaşmıştır. Bu bulgu, fenolik 

bileşiklerin bitkilerde antioksidan aktivitesinin 

belirlenmesinde önemli bir gösterge olduğunu 

ortaya koyan çalışmalarla da uyumludur 

(Shahidi ve Ambigaipalan, 2015; Dai ve 

Mumper, 2010). Fenolik bileşiklerin yüksek 

olması, genotipin oksidatif stresle mücadelede 

ve insan sağlığı açısından potansiyel 

faydalarının artmasına katkı sağlamaktadır 

(Scalbert ve ark., 2005). Ayrıca, literatürde 

yüksek fenol içeriği ve antioksidan aktivitesine 

sahip genotiplerin, fonksiyonel gıda ve doğal 

antioksidan kaynağı olarak 

değerlendirilmesinin önerildiği 

bildirilmektedir (Balasundram ve ark., 2006; 

Ignat ve ark., 2011). Bu bağlamda, 98 numaralı 

genotip başta olmak üzere bu gruptaki 

genotipler, hem ıslah programlarında hem de 

fonksiyonel gıda üretiminde önemli bir kaynak 

olarak değerlendirilebileceği düşünülmektedir. 

Beşinci grupta yer alan 19 genotipin (1, 2, 4, 

18, 23, 46, 47, 48, 50, 51, 55, 62, 63, 67, 68, 

71, 76, 77, 100) toplam fenolik madde 

miktarları ve antioksidan aktiviteleri 

bakımından en iyi ikinci grup olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Bu grup içerinde de 100 numaralı 

genotip 80.78 mg GAE 100 g-1 YA ile en 

yüksek toplam fenolik madde miktarına, 5.63 

µmol TE g-1 YA değeri ile en yüksek 

antioksidan aktivitesine sahip 50 numaralı 

genotipin yer aldığı grup olarak görülmektedir. 

Tüm bu bilgiler birlikte değerlendirildiğinde 

farklı amaçlar doğrultusunda hazırlanacak 

ıslah programları için oluşturulacak melezleme 

programlarına farklı genotiplerin geliştirmek 

istenen çeşit özellikleri için genitör olabileceği 

düşünülmektedir. 

 

4. Sonuçlar 

Çalışmada yer alan genotiplere ait tüm 

veriler değerlendirildiğinde fasulye 

genotiplerinin yüksek biyokimyasal çeşitliliği 

ortaya konmuştur. Günümüzde yeni çeşit 

geliştirme trendleri üreticinin taleplerinin 

yanında vitamin, mineral ve biyokimyasal 

içerikleri iyileştirilmiş tat ve aroma özellikleri 

tüketiciler tarafından talep edilen çeşitlerin 

ıslah edilmesi şekline evrilmektedir. Bu 

bağlamda elde edilen bulgular, mevcut 

literatürde bildirilen sonuçlarla uyumlu olup, 

genotiplerin biyokimyasal profillerinin bitki 

ıslahı programlarında dikkate alınmasının 

gerekliliğini bir kez daha ortaya koymaktadır 

(Nogueira ve ark., 2021). Çalışmada yer alan 

genotiplerden özellikle, klorofil içeriğinin 

artırılmasına yönelik ıslah programlarında 1. 

grupta yer alan genotiplerin genitör potansiyeli 

ile öne çıktığı belirlenmiştir. Diğer yandan, 

düşük klorofil içeriği, bitkilerin büyüme ve 

gelişme potansiyelini de olumsuz 

etkileyebileceğinden dolayı düşük klorofil 

içeriğine sahip genotipler, özellikle düşük 

verimlilik ve adaptasyon kapasitesi nedeniyle 

ıslah programlarında daha az tercih edilmesi 

önem taşımaktadır. Çalışmada yer alan diğer 

iki biyokimyasal olan fenol içeriği ve 

antioksidan aktivitesi bakımından, 4. gruptaki 

genotipler, yüksek fenolik bileşik ve 

antioksidan aktiviteleriyle dikkat çekmektedir. 

Günümüzde giderek önem kazanan 

fonksiyonel gıda geliştirme çalışmalarında 

öncelikli olarak değerlendirilebilecek 

genitörler arasında yer almaktadır (Luthria ve 

Pastor-Corrales, 2006). Tüm bu bulgular 

değerlendirildiğinde 22, 72, 97, 98 ve 100 

numaralı genotipler, fasulyede yapılacak ıslah 

programlarında genitör olarak 

kullanılabileceği ve farklı ıslah hedeflerine 

yönelik olarak genotip seçiminin, 

biyokimyasal parametreler temelinde 

yapılmasının, yeni ve üstün özelliklere sahip 

fasulye çeşitlerinin geliştirilmesine önemli 

katkılar sağlayacağını göstermektedir. Ayrıca, 

bu çalışma, biyokimyasal çeşitliliğin 

sürdürülebilir tarım ve insan sağlığı açısından 

taşıdığı önemi de bir kez daha vurgulamaktadır 

(Beninger ve Hosfield, 2003; Singh, 2007). 

Ayrıca, bu tür analizler, genetik kaynakların 

korunması ve sürdürülebilir tarım 

uygulamaları açısından da büyük önem 

taşımaktadır.  
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