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Oz: Bu calismanin amaci; yonca ileri 1slah programlarinda kullanilmak {izere, 26 adet yonca populasyonunu, 21 6zellik
agisindan degerlendirip, morfolojik olarak akrabalik dereceleri NTSYS 2.1 paket programi kullanilarak korelasyon matriksi
ile kiimeleme/tartisiz aritmetik grup ortalamalari (UPGMA) metotlarina gore belirlenmesidir. Arastirmada tarla denemesi
2013 ve 2014 yillarinda Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirliigli deneme alaninda yiiriitilmiistiir. Yapilan
kiimeleme analizi sonucunda; hatlar % 50 ile % 98 arasinda benzerlik gostermistir. Genotiplerin ortalama benzerlik katsayisi
r= 0.50 olup, buna gore genotipler 2 ana grup altinda 5 alt gruba ayrilmistir. Temel bilesen analizi sonucu ise genotiplere ait
toplam varyasyonun % 84.33’{inii tanimlayan 6 adet temel bilesen ekseni elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yonca, kiimeleme, temel bilesen, akrabalik derecesi

Determination of Variation Between Some Alfalfa (Medicago sativa L.)
Genotypes by Principal Component and Clustering Analysis

Abstract: The aim of this study is to evaluate 26 alfalfa population in terms of 21 characters and to determine morphology of
kinship degrees by using NTSYS 2.1 statistical software based correlation matrix and unweigted pair group method arithmetic
average (UPGMA). The study carried in trial area of Bat1 Akdeniz Agricultural Research Institute in 2013-2014. As a result
of the clustering analysis; correlation coefficients among pairs ranged from 50% to 98%. The average similarity coefficient of
the genotypes was r= 0.50 and five subgroup were detected under the two main groups. Six basic component axes were
obtained that defining 84.33% of the total variation of genotypes.

Keywords: Alfalfa, cluster, principal component, relationship

1. Giris gelistirilmesi agisindan, yonca 1slah galismalarmin
arttirilmasi, ekolojik sartlara uyum gosterebilen
yiiksek verimli ¢esitlerin gelistirilmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Islah ¢aligmalarinda ilk basamak,
dogal kaynaklarin degerlendirilmesidir ve bu
asamada  bircok  degiskene ait  gbzlemler
alinmaktadir. Elde edilen veriler varyans analizi ile
analiz edilmekte ve yorumlanmaktadir. Ancak son
yillarda birden fazla degiskenin birlikte analiz

Hayvanlarin kaba yem gereksinimlerinin kisa
vadede karsilanmasi igin, tarla tarimm iginde
yetistirilen yem bitkilerine biiyiik 6nem verilmesi
gerekmektedir (Karakdy, 2001). Tirkiye’de, ¢ok
yillik baklagil yem bitkisi olarak yonca (Medicago
sativa L.) kuru ve sulu sartlarda yetistirilen 6nemli
bir yem bitkisidir. Yem bitkileri tariminin

*: Bu calisma; Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’nde yiiriitiilen Doktora Tez calismasmnin bir boliimiinii igermektedir.
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edilebildigi teknikler ortaya cikmistir (Ozdamar,
2004). Coklu degisken analizleri (multivariate)
olarak adlandirilan kiimeleme ve temel bilesen
analizi gibi yontemler, mevcut varyasyonun ortaya
konmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Hair
ve ark., 1995; Tan, 2005).

Kiimeleme analizi; gruplart kesin olarak
bilinmeyen, birimleri, degiskenleri birbiriyle benzer
alt kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimer olan
¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden
birisidir. Kiimeleme analizinin temel amaci
birimleri sahip olduklari karakteristik ozellikleri
temel alarak gruplandirmaktir (Ozdamar, 2004).
Cok degiskenli istatistik tekniklerinden biri olan
kiimeleme analizi, istatistik sonu¢ ¢ikarmaya
dayanmayan tanimlayici 6zelligi olan bir analizdir.

Temel bilesen analizinde ise, ¢ok boyutlu alan
icinde genotipler arasindaki iligskiyi en iyi temsil
edecek bir eksen ya da eksenler dizisi lizerindeki
izdiisiimlerinin goriintiilenmesi temeline
dayanmaktadir. Ana bilesenler ¢evresinde dagilan
orneklerin varyanslar1 her bir bilesen i¢in ayr1 ayri
hesaplanmaktadir. Bunlara da 6z deger (eigen
degeri) adi verilmektedir. Oz deger degerlerinin
1’den biiyiik bilesenler igin toplam varyans oranlari
ve kiimilatif (eklemeli) varyans degerleri
belirlenmektedir  (Ferriol ve  ark., 2003;
Mohammadi ve Prasanna, 2003; Karaagag, 2006).

Bu calisma ile 26 adet yonca genotipine ait
morfolojik  gozlem  degerleri  kullanilarak,
kiimeleme analizi ve temel bilesen analizi metotlar1
vasitasi ile morfolojik olarak akrabaliklarint ortaya
konulmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada tarla denemesi Bat1 Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii deneme alaninda,  tesadiif

bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali
olarak yiirtitilmustiir. Arastirmada, deneme 2012
yilinda tesis edilmis olup ilk y1l kiiltiirel islemler ve
ciceklenme doneminde yapilan bicimler haricinde
hicbir gozlem alinmamis; denemeye esas veriler,
2013-2014  yillarinda  alinmaya  baglamistir.
Arastirmanin  yurtitiildiigi topraklar; milli kil
biinyeye sahip, tuzsuz, ¢ok yiiksek kiregli, kuvvetli
alkali ve organik madde igerigi diisiik topraklardir
(Tablo 1).

Tablo 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zelligi Degeri
pH 8.6
Kireg, % 24.8
EC, mikromhos 197
Kum, % 15
Kil, % 43
Mil, % 42
Organik madde, % 1.88

Tarla denemelerinin yiiriitildiigii yillar ile uzun
yillara ait baz1 iklim verileri incelendiginde; ilk yil
en yiiksek oransal nem Mart ayinda tespit edilirken,
ikinci yil gozlemlerin alindigi Eyliil ay1 sonuna
kadar en yiksek oransal nem Mayis ayinda
gerceklesmistir. Birinci yil yillik yagis miktar1 727
mm iken, gozlem alian 10 aya ait yagis toplami
606 mm olmustur. Her iki yilda da yagis miktari
uzun yillar ortalamasindan diistiktiir (Tablo 2).

Tablo 1’deki toprak analiz sonuglarina gore;
21/11/2012 tarihinde yapilan klonla ekimden once,
dekara 16 kg hesabiyla triple siiper fosfat (TSP,
% 43-44 P,0s) ve dekara 8 kg hesabiyla amonyum
stilfat (% 23 N) her parsele homojen olacak sekilde
uygulanmistir. Deneme siiresince Mayis ayindan
Ekim aymna kadar ¢igeklenme Oncesinde ve
bicimden hemen sonra sulama yapilmustir.

Tablo 2. Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii 2013-2014 ve uzun yillara (1961-2014) ait bazi iklim verileri

(Anonim, 2014)

2013 2014 Uzun yillar
Aylar Yagis Nispinem Sicaklik Yagis Nispinem Sicaklik Yagis Nispinem Sicaklik
(mm) (%) (°©) (mm) (%) (°©) (mm) (%) (°©)
Ocak 203 74.4 10.2 224 68 8.65 224.9 9.8 15
Subat 59 74.9 12.1 112 64.6 8.2 156.3 10.4 15.5
Mart 19 69.7 13.3 66 57.5 12.15 96.2 12.7 18
Nisan 34 67.1 17.7 51 62.2 16.9 58.3 16.1 213
Mayis 56 66 22.5 64 72 20.9 31.8 20.5 25.6
Haziran 0 61.6 254 4 63.4 27 7.9 254 30.9
Temmuz 16 57.8 28 0 61.3 29.8 3 28.4 34.1
Agustos 0 57.6 28.7 0 59.6 28.65 2.4 28.2 342
Eyliil 19 58 24.7 20 60.4 25.11 13.7 24.7 31.2
Ekim 89 53.4 18.1 65 57.7 19.87 78.8 20 26.6
Kasim 179 71.5 15.9 - - - 137.1 14.9 21.1
Aralik 53 58 9.56 - - - 259.4 11.3 16.6
Yillik 727 - - 606 - - 1069.8 - -
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Aragtirmada; ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
donemlerinde bitkinin kaplama alan1 (1-dar;
9-genis), bicimden sonra yeniden biiylime hizi
(bicimden 2 hafta sonra; 1 ¢ok yavas, 9-¢ok hizli),
yayilma alan1 (% olarak toprak yiizeyini kaplama
alan1), biiylime sekli (1-dik, 9-yatik), rizomlu
bitkilerin varligt (1-yok, 9-¢ok fazla) (Altinok ve
ark., 2011; Albayrak ve ark., 2014), dogal bitki
boyu (cm), ana sap uzunlugu (cm), yaprak
blytkligi (1-kii¢iik, 9-biiyiik), kok tacinda dal
say1st (adet), kok tacinin yapisi (1- dar bir alanda
¢ok fazla ince dal, 2-bir ana dal ve bir¢ok kiigiik dal
olusmus), cicek rengi, ¢igeklenme baglangicina
kadar gegen giin sayisi (giin) gézlemleri ile birlikte;
ilk bigim kuru madde verimi (kg), yillik kuru madde
verimi (kg), ilk bigim kuru madde verimi/yillik kuru
madde verimi orant (%), ham protein (HP) orani
(%), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif oran1 (ADF,
%), notral deterjanda ¢oziinmeyen lif oran1 (NDF,
%) gibi verim ve kalite 6zellikler incelenmistir.

Elde edilen veriler, United States Department of
Agriculture, Agricultural Research Service (USDA,
ARS), Ulusal Genetik Kaynaklart Programi
(Anonymous, 2012) ve Prosperi ve ark. (2006)’nin
yonca ig¢in belirtilen kriterlerine ve skala
degerlerine gore yapilmistir.

Kiimeleme analizi, Tartisiz Aritmetik Grup
Ortalamalart (Unweighted Pair-Group Method
Algorithm (UPGMA) metodu yardimiyla, akrabalik
diizeylerini gosteren dendogramlar olusturularak
gergeklestirilmigtir  (Sneath ve Sokal, 1973;
Mohammadi ve Prasanna, 2003). Temel bilesen
analizi yapmak ic¢in ise Numerikal Taksonomi
Multivaryasyon Analiz yontemiyle NTSYSpc
versiyon 2.01  bilgisayar paket programi
kullanilmistir (Rohlf, 2005).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Morfolojik, verim ve kalite ozellikleri

Rizomlu bitkilerin varligi, kok tacinin yapist ve
cicek rengi harig, biitiin genotiplerde genis bir
varyasyon tespit edilmistir. S6z konusu ti¢ gézlem
de ise tim genotiplerde ayni degerler tespit
edilmistir. {lkbaharda bitkinin kaplama alan1 puani
5.7-9.0, yazin bitkinin kaplama alani puani 4.3-8.0,
sonbaharda bitkinini kaplama alani puani 3.3-6.2,
kisin bitkinin kaplama alani puan1 3.2-5.0, bi¢imden
sonra yeniden bilyiime hizi puani 4.5-7.8, yayilma
alan1 65-100, biiyiime sekli puani 1.0-3.2, dogal
bitki boyu 89.0-57.9 cm, ana sap uzunlugu 97.8-
73.1 cm, yaprak biytkligii puam 4.3-7.7, kok
tacinda dal sayist 27.3-71.0 adet, g¢igceklenme
baslangicina kadar gegen giin sayist 193.0-205.3
giin, ilk bi¢im kuru madde verimi 62.1-190.7 kg,
yullik kuru madde verimi 949.5-331.4 kg, ilk bigim
kuru madde verimi/yillik kuru madde verimi orani

% 0.17-0.27, HP oram1 % 12.8-17.9, ADF orani
% 34.5-39.5, NDF oran1 % 44.5-50.0 olarak
belirlenmistir (Tablo 3).

3.2. Kiimeleme analizi

Arastirmada incelenen genotipler % 50 ile % 98
arasinda benzerlik gostermistir. Kiimeleme analizi
sonucunda, genotiplerin  ortalama  benzerlik
katsayist r=0.50 olup, bu ortalamaya gore
genotipler 2 ana grup altinda 5 alt gruba
ayrilmaktadir. Birinci alt grupta, Gazipasal,
Kemerl, Alanyal, Aksu2, Finike2, Kepezl, Kasl,
Doésemealtil, Demrel ve Konyaaltil genotipleri;
ikinci alt grupta, Serik2, Konyaalti2, Aksul,
Finikel, Demre2, Kepez2 ve Kumluca2 genotipleri;
iclincli grupta, Gazipasa2, Manavgat2, Serikl,
Kemer2 ve Kas2 genotipleri; dordiincii alt grupta,
Alanya2, Manavgatl ve Dosemealti2 ve besinci
grupta ise, Kumlucal genotipi yer almistir.
Morfolojik gozlem degerleri ile yapilan analiz
sonucunda, Aksu2 ve Finike2 genotipleri % 93
oraninda benzerlik gosterirken, genotipler arasinda
en uzak olanlar ise Gazipasal ve Kumlucal olarak
bulunmustur (Sekil 1).

Aygtin ve ark. (2009) domuz ayrig1 (Dactylis
glomerata L.)’ 1nda, Bilmez ve S6giit (2015) susam
(Sesamum indicum L.)’da, Balkaya ve ark. (2005)
lahana (Brassica oleracea var. acephala)’da ve
Oten ve ark. (2017) ise miirdiimiik (Lathyrus
sativus  L.)’te  morfolojik ve diger tarimsal
gozlemler ile kiimeleme analizi yapilmislar ve
farkli gruplarm olustugunu tespit etmislerdir.
Annicchiarico (2006) ve Benabderrahim ve ark.
(2009) caligmamizla benzer sekilde yoncada
morfolojik ozelliklere goére kiimeleme analizi
gerceklestirmis ve farkli gruplar tespit etmistir.

3.3. Temel bilesen analizi (TBA)

Incelenen ozellikler yoniinden 6z degerleri
1’den biiylik ve birbirinden bagimsiz 6 adet TBA
ekseni elde edilmistir. Bu TBA eksenlerinin 6z
degerleri 1.00-9.61 arasinda degismekte olup,
genotiplere ait toplam varyasyonun % 84.33’{inii
tanimlamaktadir (Tablo 4).

Ele alinan o&zelliklerin temel bilesenlerdeki
agirlik degerleri incelendiginde; TBA1 ekseninde
yer alan 6zellikler, bigimden sonra yeniden biiylime
hizt ve yayllma alani Ozellikleri varyasyonun
% 45.79’unu  temsil ettigi  goriilmektedir.
Calismada, TBA2 ekseninde yer alan 6zellikler, ilk
bi¢im kuru madde verimi, yillik kuru madde verimi,
ilk bi¢im kuru madde verimi/yillik kuru madde
verimi orant ve ADF oram1 varyasyonun
% 14.74%inl belirleyen onemli &zelliklerdir.
Varyansin % 7.41’ini temsil eden TBA3 ekseninde
ise ana sap uzunlugu, kok tacinda dal sayisi,
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Sekil 1. M. sativa L. genotiplerinin UPGMA’ya gore kiimeleme dendogrami

Tablo 4. M. sativa L. genotiplerinin temel bilesen analizi sonuglari

Oz degeri 9.61 3.10  1.56 1.28  1.16 1.00
Varyans (%) 4579 1474 741 6.10 5.53 4.76
Toplam varyans (%) 4579  60.53 67.94  74.04 79.57 84.33
Ozellikler TBA1 TBA2 TBA3 TBA4 TBAS TBAG6
ilkbaharda bitkinin kaplama alani 0.30 0.04 0.05 0.07 0.14  -0.00
Yazin bitkinin kaplama alan 0.28 -0.06 -0.02 023 0.23 0.00
Sonbaharda bitkinini kaplama alani 0.27 -0.04  0.04 -0.11  0.12 0.00
Kisin bitkinin kaplama alani 0.27 -0.15  0.14 0.10 0.16  -0.00
Bicimden sonra yeniden biiyiime hizi 0.30 -0.07  0.03 0.05 0.12 0.00
Yayilma alan 0.31 0.02 -0.10 0.09 0.03 -0.00
Biiyiime sekli -0.24 0.25 -0.01 0.19 0.15 0.00
Rizomlu bitkilerin varlig -0.00 -0.00  0.00 0.00 -0.00 1.00
Dogal bitki boyu 0.21 028 -0.27 -0.35  -0.09 0.00
Ana sap uzunlugu 0.20 022 -0.34 -0.40 -0.01 0.00
Yaprak biiytikligi 0.26 -0.14 -0.10  -0.12 -0.24  -0.00
K&k tacinda dal sayist 0.15 0.29  0.33 032 -0.24  -0.00
Kok tacinin yapist 0.11 0.21 -0.13 0.20  0.53 0.00
Cicek rengi 0.16 021 -0.27 041 0.05 -0.00
Cigeklenme baslangicina kadar gecen giin sayisi -0.23 -0.03  0.33 0.04 0.06 -0.00
Tlk bigim kuru madde verimi 0.12 040 0.42 -0.22  -0.01 0.00
Yillik kuru madde verimi 0.19 0.31 0.36 0.08 -0.23  -0.00
ilk bigim kuru madde verimi/y1llik kuru madde verimi orani -0.13 0.31 0.17 -037 046 0.00
Ham protein 0.25 -0.19 0.14  -0.17 -0.23 0.00
Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif -0.02 0.40 -0.23 0.24 -0.33  -0.00
Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif -0.24 021 -0.24 -0.01  -0.12 0.00
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ciceklenme baglangicina kadar gegen giin sayis, ilk
bicim kuru madde verimi ve yillik kuru madde
verimi Ozellikleri yer almakta; TBA4 ekseni ise
varyasyonun % 6.10’unu temsil eden dogal bitki
boyu, ana sap uzunlugu, kok tacinda dal sayisi,
cicek rengi ve yillik kuru madde verimi
ozelliklerden olusmaktadir. Analiz sonucuna gore,
TBAS ekseninde yer alan ozellikler kok tacinin
yapisi, yillik kuru madde verimi ve ADF orani
ozellikleri varyasyonun % 5.53’inii temsil ettigi
goriilmektedir. TBAG6 ekseninde yer alan rizomlu
bitkilerin varligi gézlem degeri varyasyonun
% 4.76 st belirleyen 6nemli 6zelliktir.

Temel bilesen analizinin etkin kullanilabilmesi
ve dogru  yorumlanabilmesi igin  toplam
varyasyonun ilk iki veya ii¢ bilesen oraninin
% 25’ten biiyiilk olmasi gerekir (Mohammadi ve
Prasanna, 2003). Ayrica analizin yorumlanmasinda
temel bilesen sayist belirlenirken toplam varyansin
2/3’l esas alinir. Populasyonun toplam varyansi
olan % 84.33’tin 2/3 olan % 56.22 degeri esas

almdiginda, 2 TBA ekseni bu degeri
karsilamaktadir. Calismada TBA eksenlerinde
incelenen morfolojik  dzellikler —bakimindan

bilesenlerdeki agirlik degerleri 0.3 ve iizerinde
oldugu takdirde onemli agirliga sahip olduklar
kabul edilmektedir (G6zen, 2008).

Buna gore; genotiplerin morfolojik olarak
tanimlanmasinda yeterli goriilen ilk iki eksenden
TBAI ekseninde ilkbaharda bitkinin kaplama alani,
bicimden sonra yeniden biiylime hizi ve yayilma
alam1 Ozellikleri; TBA2 ekseninde ise, ilk bi¢im
kuru madde verimi, yillik kuru madde verimi, ilk
bi¢im kuru madde verimi/yillik kuru madde verimi
oran1 ve ADF ozellikleri, genotipleri morfolojik
olarak tanimlamada yeterli bulunmustur.

Yoncada yaptiklari arastirmalarinin
sonucundaki temel bilesen analizi neticesinde;
Jenczewski ve ark. (1999) toplam varyasyonun
% 75’ini, Annicchiarico (2006) % 35’ini ve Tucak
ve ark. (2009) % 89.02’ini tanmimladigini
bildirmislerdir. Caligmalar arasindaki benzerlik ve
farkliliklar, kullanilan genotiplerden ve cografi
farkliliklardan  kaynaklandigi  disitiniilmektedir.
Nitekim, Dias ve ark. (2007) ve Sardana ve ark.
(2007) benzer sekilde morfo-agronomik 6zellikler
kullanarak Temel Bilesen analizi yaptiklar
caligmalarinda, cografi farklilik ve genetik
cesitliligin bliylik 6nem arz ettigini bildirmislerdir.

4. Sonuclar

Aragtirma sonucunda elde edilen morfolojik, verim
ve kalite 6zelliklerinden rizomlu bitkilerin varligi,
kdok tacinin yapist ve ¢igek rengi 6zellikleri arasinda
herhangi bir varyasyon belirlenemezken, diger
ozellikler arasinda genis bir varyasyon tespit

edilmistir. Esas olarak yonca genotiplerinin
morfolojik olarak akrabalik derecelerini tespit
ederek, ileri 1slah programlarinda kullanilmak {izere
seciminin yapilmasi amaciyla yiiriitiilen bu calisma
sonucunda; Aksu2 ve Finike2 genotipleri % 93
oraninda benzerlik gosterirken, genotipler arasinda
en uzak olanlar ise Gazipasa-1 ve Kumluca-1 olarak
bulunmustur.  Genotiplerin  morfolojik olarak
tanimlanmasinda yeterli goriilen TBA1 ekseninde
ilkbaharda bitkinin kaplama alani, bigimden sonra
yeniden bilyime hiz1 ve yayilma alani 6zellikleri,
TBAZ2 ekseninde ise, ilk bi¢gim kuru madde verimi,
yillik kuru madde verimi, ilk bicim kuru madde
verimi/yillik kuru madde verimi orani ve asit
deterjan fiber ozellikleri genotipleri morfolojik
olarak tanimlamada yeterli bulunmustur.
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