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ADIYAMAN DOĞAL BADEM POPÜLASYONUNDAKI 
GENOTIPLERDE GÖZLENEN DEĞIŞKENLIĞIN ÇOK 

DEĞIŞKENLI ANALIZLERLE INCELENMESI

ÖZ

Çalışmada, Adıyaman doğal badem popülasyonundaki genotiplerin bazı özel-
likler bakımından ortaya koyduğu değişkenlik temel bileşenler analizi ile incelen-
miş ve incelenen genotipler kümeleme analizi ile sınıflandırılmıştır. Temel bile-
şenler analizi sonucunda, incelenen özellikler bakımından popülasyondaki toplam 
değişkenliğin %70’inin ilk 4 temel bileşen tarafından açıklandığı saptanmıştır. De-
ğişkenliğin önemli bir kısmından sorumlu olan birinci temel bileşen iç oranı yük-
sek buna karşılık meyve ağırlığı ve kabuk kalınlığı düşük olan genotipleri iç oranı 
düşük, meyve ağırlığı ve kabuk kalınlığı yüksek olanlardan ayırmıştır. Kümeleme 
analizi sonucuna incelenen genotipler 4 grupta sınıflandırılmıştır. İç kalitesi yüksek 
olanlar birinci kümede toplanırken, çift iç oluşum oranı ve iç ağırlığı düşük geno-
tipler ikinci grubu oluşturmuştur. Meyve ağırlığı yüksek genotipler üçüncü grupta, 
ince kabuklu ve yüksek iç oranına sahip olanlar ise dördüncü grupta toplanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Kümeleme Analizi, Temel Bileşenler, Meyve Özellikleri.



INVESTIGATION OF THE VARIABILITY OBSERVED IN 
GENOTYPES IN ADIYAMAN NATURAL ALMOND 

POPULATION BY MULTIVARIATE ANALYSIS

ABSTRACT

In the study, the variability of genotypes in the Adıyaman natural almond po-
pulation in terms of some characteristics was examined by principal component 
analysis and the examined genotypes were classified by cluster analysis. As a result 
of principal component analysis, it was determined that 70% of the total variabi-
lity in the population in terms of examined characteristics was explained by the 
first 4 principal components. The first principal component, which is responsible 
for a significant part of the variability, distinguished genotypes with high kernel 
ratio, but low fruit weight and skin thickness, from those with low kernel ratio, 
high fruit weight and shell thickness. As a result of cluster analysis, genotypes were 
classified into 4 groups. Genotypes with high kernel quality were collected in the 
first cluster, while genotypes with low kernel weight and doubles ratio formed the 
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second group. Genotypes with high fruit weight were collected in the third group, 
and those with thin shell and high kernel ratio were collected in the fourth group.

Keywords: Cluster Analysis, Principle Component, Pomology.



1. GIRIŞ

Türkiye diğer birçok meyve türü yanında badem açısından da önemli bir ge-
netik kaynağa sahiptir. Binlerce yıldır tohumla yapılan yetiştiricilik ülkenin birçok 
bölgesinde önemli bir genetik zenginliğin oluşmasına yol açmıştır. Doğada yabani 
olarak yetişen badem tiplerin seleksiyon yolu ile ıslahı, mevcut genetik kaynakla-
rın değerlendirilmesi açısından da oldukça önemlidir (Özbek, 1978). Ülkemizde 
badem seleksiyonuyla ilgili ilk çalışma sonuçları; “Ege Bölgesi Bademlerinin Se-
leksiyon Islahı Üzerine Araştırmalar” adıyla 1968 yılında Ege Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi yayını olarak yayınlanmıştır (Dokuzoğuz ve ark., 1968). Bu çalışmalar 
sonucunda belirlenen Dokuzoğuz-I (104-1), Gülcan I (101-23), 48-2 ve 101- 9 gibi 
genotipler daha sonraki yıllarda tescil edilmiş ve çeşit özelliği kazanmıştır. Bu ilk 
çalışmadan sonra badem seleksiyonu konusunda çalışmalara devam edilmiş ve 
geç çiçeklenen, kalitesi iyi ve verimi yüksek olan yüzlerce genotip tespit edilmiştir 
(Şimşek ve ark., 2010). Gülsoy ve ark. (2016), Türkiye’de yürütülen badem seleksi-
yon çalışmaları konusunda yaptıkları derlemelerinde, 14 tanesi Güneydoğu Ana-
dolu Bölgesinde, 8 tanesi Doğu Anadolu Bölgesinde, 3 tanesi Akdeniz Bölgesinde, 
2 tanesi Ege Bölgesinde, 2 tanesi İç Anadolu Bölgesinde ve 2 tanesi de Karadeniz 
Bölgesinde olacak şekilde toplam 31 seleksiyon çalışmasından bahsetmişlerdir. 
Aynı araştırıcılar bu çalışmaların illere göre dağılımını da belirlemişler ve en çok 
çalışmanın 9 çalışma ile Diyarbakır ilinde yapıldığına bildirmişlerdir. Bunun dışın-
da Şanlıurfa, Van ve Elazığ illerinde 2’şer, Adıyaman, Aydın, Erzincan, Erzurum, 
Hatay, Isparta, Kahramanmaraş, Konya, Malatya, Mardin, Niğde, Samsun, Siirt, 
Tokat ve Tunceli illerinde ise birer adet çalışmanın yapılmış olduğu kaydedilmiştir. 

Dünya badem üretiminin yarıya yakını karşılayan ABD’de de Nonpareil, Texas, 
Tuono, Ne Plus Ultra, Solana, Lauranne, Genco Cristomorto, Verdeal, Gama, Boa 
Casta, Glorieta Masbovera ve Monteray gibi badem çeşitleri, 1800’lü yıllarda İspan-
yol kolonistleri tarafından Kuzey Amerika’ya götürülen tohumlardan çıkan ağaçlar 
arasından seleksiyonla elde edilmiş birer şans çöğürleridir (Dokuzoğuz ark., 1968; 
Kester ve Asay, 1975; Kester ve ark.,1990; Wesley ve ark., 1996; Noronha Vaz,1996).

Doğal popülasyonlarda yapılan seleksiyon çalışmalarında, araştırıcının be-
lirlediği belli özelikler bakımından üstün olan bireyler seçilmektedir. Bu durum 
belirlenen özellikler dışında başka üstün özelliklere veya gelecekte önemi ortaya 
çıkabilecek özelliklere sahip bireylerin ihmal edilmesine neden olmaktadır. Bu 
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nedenle herhangi bir popülasyonun birçok özellik bakımından tanımlanması ge-
lecekte yapılacak ıslah çalışmalarının planlamasına önemli katkılar sağlayacaktır. 
Bu çalışma belli bir popülasyondaki üstün bireyleri belirlemekten ziyade seçilen 
popülasyonun tanımlanması amacıyla yürütülmüştür.

Ülkemizde doğanın bir armağanı olan mevcut bitkisel gen kaynaklarının de-
ğerlendirilmesi ve korunması meyve yetiştiriciliğinin geleceği açısından oldukça 
önemlidir. Bütün dünyada başta insan kaynaklı faaliyetlerin doğal sonucu olarak 
gittikçe artan çevre kirliliği, şehirleşme, orman alanlarının daralması tür çeşitlili-
ğinin ve tür içinde genetik zenginliğin gün geçtikçe azalmasına neden olmaktadır. 
Bu durum mevcut genetik kaynakların tanımlanmasının ve koruma altına alınma-
sının önemini artırmaktadır. Bu çalışmada zengin badem genetik kaynağına sahip 
olan Adıyaman ilindeki badem ağaçları taranmış ve bazı morfolojik özellikler ba-
kımından popülasyondaki değişkenlik belirlenmiştir.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışma Adıyaman merkez ilçede bulunana tohumdan yetişmiş badem geno-
tipleri üzerinde yürütülmüştür. Belirlenen 49 genotipin her birinden tesadüfen 15 
adet meyve alınarak ortalama meyve ağırlığı (MA), iç ağırlığı (İA), iç oranı (İO), 
kabuk kalınlığı (KK), çift iç oranı (ÇO), iç meyve rengi (İR), yeşil kabuğun ayrılma 
durumu (YKK), kabukta gözenek durumu (KG), tohum kabuğunun düzgünlüğü 
(TKD), içte tüylülük (İT), kabukta sütur açıklığı (SA) ve meyve şekil indeksi (MS) 
belirlenmiştir. Meyve şekli, elips, uzun oval, kalp şekli ve uzun dar olarak sınıflan-
dırılmış ve elips şeklinde olanlara 4, uzun-oval olanlara 3, kalp şeklinde olanlara 2, 
uzun-dar şekilli olanlara 1 puan verilerek sayısal değerlere ifade edilmiştir. İç rengi, 
çok açık (4), orta açık (3), koyu (2), çok koyu (1) olarak ifade edilmiştir. Yeşil ka-
buğun ayrılma durumunu hiç ayrılmayan (1), 1/3’ü ayrılanlar (2), yarısı ayrılanlar 
(3), tamamına yakını ayrılanlar (4) olarak sınıflandırılmıştır. Kabukta sütur açık-
lığı, çok açık (1), orta açık (2), açık (3) ve kapalı (4) olarak ifade edilmiştir. Tohum 
kabuğunun düzgünlüğü, düzgün (4), az buruşuk (3), buruşuk (2) ve çok buruşuk 
(1) olacak şekilde tanımlanmıştır. İçte tüylülük az tüylü (2) ve tüylü (1) şeklinde sı-
nıflandırılmıştır. Kabukta gözenek durumu çok gözenekli olanlara 1, gözeneklilere 
2 ve az gözenekli olanlara 3 puan verilerek ifade edilmiştir.

İncelenen özelliklerin genotiplere göre nasıl bir dağılım gösterdiğini ve geno-
tipler arasındaki benzerlik ilişkilerini belirlemek amacıyla temek bileşenler ve kü-
meleme (cluster) analizleri yapılmıştır. Verilerin ölçüm skalaları farklı olduğunda 
analizlerden önce veriler ortalaması 0 standart sapması 1 olacak şekilde standardi-
ze edilmiştir. Kümeleme analizinde hiyerarşik kümeleme yöntemlerinden Average 
metodu kullanılmıştır.
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA

Tablo 1’de temel bileşenlerin varyansı ve bunların toplam varyans içindeki 
oranları verilmiştir. Tablodan da görüldüğü gibi ilk temel bileşenin varyansının 
3.82 olduğu bunun toplam varyans içindeki payının ise %32 olduğu belirlenmiştir. 
Bu sonuç incelenen özelliklerdeki toplam değişkenliğin %32’sinin TB1 ile açıkla-
nabileceğini göstermektedir. Temel bileşenler analizinde hangi bileşenin önemli 
olduğunun belirlenmesinde belirgin kurallar olmamakla birlikte, öz değeri (var-
yansı) 1’den büyük olanların değerlendirilmesi önerilmektedir (Iezzoni ve Pritts, 
1991). Diğer taraftan bileşenlerin sahip olacağı varyans veri matrisinin büyük-
lüğüne bağlı olarak değişebileceğinden bileşenin sahip olduğu varyansın toplam 
varyans içindeki payının da dikkate alınması önerilmektedir (Karr ve Martin, 
1981; Stauffer ve ark., 1985; Iezzoni ve Pritts, 1991). Bu bilgiler ışığında, bu çalış-
mada yapılan temel bileşenler analizi sonucunda 1’den daha büyük varyansa sahip 
olan ilk dört temel bileşenin toplam varyansın %70’ini açıkladığı tespit edilmiştir. 
Bu durum göz önüne alınarak incelenen genotipler ilk 4 temel bileşen dikkate 
alınarak değerlendirilmiştir.

Çizelge 1. Temel bileşenlerin (TB) varyansı (öz değer) ve bunların toplam var-
yansa katkıları

Table 1. Eigenvalues of PC axes and their contributions to total variations

Temel Bileşenler Varyans Toplam Varyansa Oranı Kümülatif Oran
TB1 3.82 32 0.32
TB2 1.96 16 0.48
TB3 1.45 12 0.60
TB4 1.21 10 0.70
TB5 0.92 8 0.78
TB6 0.83 7 0.85
TB7 0.66 6 0.90
TB8 0.48 4 0.94
TB9 0.29 2 0.97

TB10 0.27 2 0.99
TB11 0.12 1 1.00
TB12 0.02 0 1.00

Toplam varyasyonun %32’sini açıklayan birinci temel bileşene göre S1, S2, S20, 
S25, S26 ve S47 kodlu genotiplerin düşük skorlar alarak diğerlerinden belirgin şe-
kilde ayrılmıştır (Şekil 1). İncelenen özelliklerin TB1 üzerine ağırlıkları incelendi-
ğinde, İO’nun negatif, MA, KK, MS, SA ve KG’nin ise pozitif yönde yüksek skor-
lara sahip oldukları görülmektedir (Tablo 2). Bu sonuç bu genotiplerin diğerlerine 
kıyasla daha yüksek İO yanında daha düşük, MA, KK, MS, SA ve KG’ değerlerine 
sahip olduklarını ifade etmektedir. Birinci temel bileşene göre yüksek skorlar alan 
S16, S29, S31, S33 ve S36 genotipleri ise daha yüksek meyve ağırlığı yanında daha 
kalın meyve kabukları ile dikkat çekmiştir. Birinci temel bileşene göre genel bir 
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değerlendirme yapıldığında, incelenen popülasyonda, MA, KK, MS, SA, KG ve İO 
açısından büyük bir değişkenliğin olduğu görülmektedir. MA yüksek olan geno-
tiplerde İO’nın düşük olduğu meyve ağırlığında KK’nın daha belirleyici olduğu 
saptanmıştır. Tüketiciler meyve ağırlığı ve iç oranı yüksek tipleri tercih ederken 
Akdeniz Bölgesindeki yetiştiricilerin el ve diş bademlerine göre hastalıklara daha 
dayanıklı olan sert ve taş kabuklu bademleri tercih ettikleri bildirilmiştir (Gülcan, 
1976; Kaşka ve ark., 1993). Yine Avrupa’da önemli bazı badem çeşitlerinin çok sert 
kabuk yapısına sahip olduğu rapor edilmiştir (Kester and Gradziel 1996).

Şekil 1. İlk dört temel bileşene göre genotiplerin dağılımı (Parantez içindeki 
değerler 4. temel bileşenin skorlarıdır.

Figure 1. Scattering of genotypes according to the first four principal components 
(Values in parentheses are scores for the 4th principal component.

İç ağırlığının ağırlıklı olarak temsil edildiği TB2 ise yüksek skorlar alan S2, S16, 
S21 ve S29 ile düşük skorlar alan S44, S23, S57 ve S38 genotiplerini birbirinden 
ayırmıştır. İncelenen popülasyonda S2, S16, S21 ve S29 kodlu genotipler yüksek 
iç ağırlığına, S44, S23, S57 ve S38 kodlu genotipler ise düşük iç ağırlığına sahip 
oldukları görülmektedir. Bademin tohumundan yararlanıldığı için gerek iriliğin 
göstergesi olması gerekse randımanı etkilemesi bakımından iç badem ağırlığı se-
leksiyon çalışmalarının önemli bir kriteridir. İç badem ağırlığı çeşit özelliği olup, 
kalıtım derecesi yüksektir (Kester and Gradziel, 1996). Bazı ülkelerde badem içle-
ri dilimlenerek veya şerit şeklinde kesilerek yemelerde veya farklı gıda ürünlerini 
süslemek için kullanılmaktadır. Bu tür kullanım içim iri içe sahip badem çeşitleri 
tercih edilmektedir (Saa, 2020).

TB3 ise IT, TKD ve İR değerlerinin ağırlıklı olarak temsil edildiği temel bileşen 
olmuştur. Bu temel bileşene göre S11, S19, S25 ve S27 numaralı genotipler düşük 
puanlar alırken, S9, 39 ve S41 numaralı genotipler yüksek puanlar almıştır. Bu so-
nuç, bu genotiplerin İT, İR ve TKD özellikler açısından birbirinden önemli derece-
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de farklı olduklarını ve popülasyon ortalamasına göre S11, S19, S25 ve S27’nin daha 
düşük İT, İR ve TKD değerlerine S9, 39 ve S41 genotiplerinin ise daha yüksek İT, İR 
ve TKD değerlerine sahip olduklarını işaret etmektedir. Bu özellikler sayısal olarak 
ifade edilirken iç tüylülüğü az olanlara, iç rengi açık olanlara ve tohum kabuğu düz-
gün olanlara yüksek skorlar verildiği için S9, 39 ve S41 genotiplerinin daha açık iç 
rengi yanında, badem içlerinin daha az tüylü ve tohum kabuklarının daha düzgün 
olduğu ortaya çıkmaktadır. Açık renkli ve pürüzsüz içe sahip çeşitler tüketici tara-
fından daha çok tercih edilmektedir. Ticari değeri yüksek olan pek çok çeşidin açık 
iç rengi yanında pürüzsüz tohum kabuğuna sahip olduğu bildirilmiştir (Saa, 2020).

Toplam varyasyonun %10’luk kısmını açıklayan TB4’te ise negatif yönde yük-
sek ağırlıkla temsil edilen değişkenin YKK, pozitif yönde ise MS olduğu belirlen-
miştir (Tablo 2). TB4’de genotiplerin puanları incelendiğinde en düşük puanı -2.17 
ile S46’nın, e yüksek puanı ise 1.8 ile S7 ve S20’nin aldığı görülmektedir. Bu sonuç 
S46 genotipinin yüksek YKK değeri (yeşil kabuğun kalay ayrılması) yanında düşük 
MS değerine (uzun-dar meyve şekli) sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Yine bu 
sonuçlar, popülasyondaki diğer genotiplere kıyasla S7 ve S20 genotiplerinin yeşil 
kabuklarının zor ayrıldığını, meyve şekillerinin ise eliptik olduğunu ortaya koy-
maktadır. Yeşil kabuğun kolay soyulması tercih edilen bir özellik olmakla birlikte 
meyve şekli açısından badem çeşitlerinin tercih edilebilirliği tüketim şekline bağlı 
olarak değişmektedir. Örneğin Kaliforniya tipi bademlerin genelde dar ve uzun ol-
duğu ve atıştırmalık olarak bu meyve şeklinin daha çok tercih edildiği bildirilmiş-
tir (Saa, 2020). Yıldırım (2007), Isparta yöresinde incelediği 320 badem genotipi-
nin %34’unun oval, %29’unun kalp, %27’sinin elips, %4’ününü yuvarlak, %4’ününü 
uzun dar şekilli olduğunu ifade etmiştir.

Çizelge 2. İncelenen özelliklerin temel bileşenler üzerindeki ağırlıkları

Table 2. The weights (Eigenvectors) of the investigated features on the principal 
components

Özellikler TB1 TB2 TB3 TB4
MS 0.236 0.262 -0.064 0.370
SA 0.323 -0.071 -0.122 0.008
IT 0.037 -0.034 0.665 0.338

TKD 0.009 0.225 0.434 0.208
KG 0.341 -0.023 -0.072 0.293
İR -0.039 0.347 0.488 -0.307

YKK 0.180 -0.085 0.195 -0.678
KK 0.472 0.087 -0.025 -0.007
MA 0.431 0.305 -0.040 -0.119
İA -0.047 0.602 -0.180 -0.183
İO -0.481 0.069 -0.034 0.042
ÇO -0.214 0.527 -0.182 0.130
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MA:meyve ağırlığı, İA: İç ağılığı, İO: iç oranı, ÇO: çift iç oranı, IR: iç rengi, 
YKK: yeşil kabuğun kavlama durumu, KG: meyve kabuğunda gözenek durumu, 
TKD:tohum kabuğunun düzgünlüğü, İT: içte tüylülük, SA:sütür açıklığı, KK: ka-
buk kalınlığı, MS: meyve şekil indeksi

Yapılan kümeleme analizinde badem genotipleri 4 kümeye ayrılmıştır. Birinci 
kümeyi oluşturan S1, S49, S9, S12 ve S39 genotiplerinin ortak özellikleri as tüylü 
ve iç renklerinin açık veya çok açık olmasıdır. İkinci küme sütür açıklığı olmayan 
çift iç oluşturmayan ve iç ağırlığı düşük S5, S7, S14, S15, S23, S35, S37, S38, S42 ve 
S44 genotiplerinden oluşmuştur. En fazla genotip üçüncü kümede toplanmıştır. Bu 
kümede toplanan 20 genotipin elips veya uzun-oval meyve şekline sahip oldukları 
görülmüştür. Ayrıca yüksek meyve ağılığı da yine bu kümedeki genotiplerin or-
tak özelliği olarak dikkat çekmiştir. Çok sayıda genotipi içine alan bu küme kendi 
içinde alt kümelerden oluşmuştur. Bu alt kümelerden birisini oluşturan S16, S24, 
S29, S32, S33, S34 ve S41 genotiplerinin popülasyondaki en iri meyveli genotipler 
oldukları görülmektedir. Nispeten ince kabuklu ve iç oranı yüksek sekiz genotip ise 
dördüncü kümede toplanmıştır.

Şekil 2. Kümeleme analizi sonucunda genotipler arasındaki uzaklığı 
gösteren dendogram

Figure 2. Dendogram showing the distance between genotypes as a result 
of cluster analysis

SONUÇ

Çalışma sonucunda araştırmanın yürütüldüğü Adıyaman badem popülas-
yonunda MA, KK, MS, SA, KG ve İO açısından önemli bir değişkenliğin olduğu 
belirlenmiştir. Yüksek meyve ağırlığının daha çok kalın kabuktan kaynaklandığı, 
meyve ağırlığı yüksek olan genotiplerde iç oranının düşük olduğu saptanmıştır. 



8 Adıyaman Doğal Badem Popülasyonundaki Genotiplerde...

ANAJAS, 2024, Cilt 39, Sayı 1, Sayfa 1-10

Yapılan kümeleme analiz sonucunda incelenen genotipler genel olarak 4 grupta 
sınıflandırılmıştır. Bu kümelerin oluşmasında iç kalitesi (iç rengi, içte tüyülük), sü-
tür açıklığı, çift iç oluşturma, iç ağırlığı ve meyve ağırlığı belirleyici temel özellikler 
olarak dikkat çekmiştir.
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