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OZET

Bal kabaklari, Tiirkiye’de 6nemli kabakgil sebze tiirlerinden birisidir. Arastirma i¢in 17 bal kabagi (Cucurbita
moschata Duch.) populasyonu, Karadeniz Bolgesi’ndeki farkli illerden toplanmis, 2006-2007 yillari arasinda
karakterizasyonlar1 yapilmis ve meyve ozelliklerindeki fenotipik varyasyon belirlenmistir. Mevcut koleksiyon, meyve
eni, meyve sekli, rengi, parlakligi, meyve boyutlari, meyve sayis1 ve meyve agirligi bakimindan belirgin bir fenotipik
cesitlilik gostermistir. Bal kabagi populasyonlarinin meyve ozelliklerindeki varyasyon, 13 kantitatif ve 5 kalitatif
degisken esas alinarak Temel Bilesen Analizi (PCA) kullanilarak incelenmistir. {lk alti PC faktor degeri, toplam
kiimiilatif varyasyonun % 85.38’ini aciklamistir. Verilere Cluster (kiime) analizi de uygulanmis ve populasyonlarin 7
grupta kiimelendigi belirlenmistir. Populasyonlar arasindaki benzerlikleri degerlendirmek icin bir dendrogram
diizenlenmistir. Yiiksek oranda varyasyon oldugu ortaya c¢ikmistir. Meyve oOzelliklerindeki varyabilitenin
degerlendirilmesi, sebze 1slahgilarina gelecekte yiiriitiilecek bal kabag: 1slah ¢aligmalarinda populasyonlara ait arzu
edilen 6zelliklerin belirlenmesinde yardimci olabilecektir.
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ABSTRACT

Pumpkins are one of the most important Cucurbit crops in Turkey. In this research, 17 populations of pumpkin
(Cucurbita moschata Duch.) were collected and identified from different provinces of the Black Sea region in 2006
and 2007 and phenotypic diversity in their fruit characters was assessed. The collection showed appreciable
phenotypic variation in fruit shape, fruit colour, fruit brightness, fruit dimensions, fruit number and fruit weight.
Cluster and principal component analysis (PCA) were performed to determine relationships among populations and to
obtain information on the usefulness of those fruit characters for the definition of groups. Cluster analysis based on 13
quantitative and 5 qualitative variables identified 7 different groups. The first six principal component axes accounted
for 85.38 % of the total multivariate variation among the populations. The dendrogram was prepared to evaluate
morphological similarity between the pumpkin genotypes. It revealed high variation. This evaluation of fruit trait
variability can assist geneticists and breeders to identify populations with desirable characteristics for inclusion in
variety breeding programs.
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1. Giris

Cucurbitaceae familyasinda yapilan taksonomik
siniflandirmada 119 cins ve 825 tiir bulunmaktadir
(Jeffrey 2005). Bunlar igerisinde diinya’da en fazla
ekonomik Oneme sahip olan tiirler; Citrullus,
Cucumis, Cucurbita ve Lagenaria cinsleri
icerisinde yer almakta olup, bunlar Citrullus lanatus
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai),
Cucumis sativus L., Cucumis melo L., Cucurbita
pepo L., Cucurbita maxima Duch., Cucurbita
moschata Duch. ve Lagenaria siceraria (Molina)
Standl.’dir (Robinson & Decker-Walters 1997,
Pitrat et al 1999). Cucurbita moschata’nin kokeni
iizerinde  yapilan calismalarda, ilk  Once
Meksika’nin batisinda yetistirildigi (M.O. 3400) ve
daha sonra ABD’nin giineybatisina dogru (M.O.
900) yayilis gosterdigi bildirilmistir. Ispanyol
kasifler, Amerika’ya ulagtiktan sonra buradaki tiir
cesitliligini Japonya ve oradan da Asya’ya
gotiirmiislerdir (Decker-Walters & Walters 2000).
Ancak, Avrupa’da Cucurbita moschata’nin 17.
yy’dan Once yetistiriciliginin yapildigina dair
herhangi bir kanit bulunmamaktadir (Paris 1989;
Decker-Walters&Walters 2000). Ulkemizin sahip
oldugu zengin iklimsel cesitlilik, kabakgil tiirlerinin
bircogunun iilkemizde sorunsuz olarak
yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Anadolu,
kabaklar ve kavunlar igin sekonder gen merkezi
durumundadir ve ¢ok genig bir varyasyona sahiptir
(Sensoy et al 2007).

Diinya kabak iiretiminde, ilk sirada Cin
(6,309,623 ton) yer almaktadir. Bunu Hindistan
(3,500,000 ton), Rusya Federasyonu (1,318,150
ton), ABD (861,870 ton), Misir (708,000 ton) ve
Ukrayna (524,700 ton) izlemektedir (FAO 2007).
Tiirkiye’nin toplam kabak iiretim miktart; 337,882
ton olup, bu iiretim miktar: ile diinyada 12. sirada
yer almaktadir. Ulkemizde kestane kabagi ve bal
kabag1 arasindaki genetik farkliliklar hem iiretici
bazinda ve hem de istatistikgiler tarafindan tam
olarak ayirt edilemedigi i¢in mevcut verilerde
kestane kabag iiretim miktar1 da bal kabag tiretim
degerleri igerisinde yer almaktadir. Ulkemizin
kishik kabak iiretimi, 70,740 tondur (TUIK 2007).
Samsun ili, bu iiretim igerisinde 6.791 ton ile ilk
sirada yer almaktadir. Samsun ili, Tiirkiye kishk
kabak iiretim potansiyelinin yaklasik % 9.6’sin1 tek
basina karsilamaktadir.  Karadeniz Bolgesi’nde
kabak {iiretim degerleri bakimindan Samsun ilini;
Bolu (1,295 ton), Amasya (539 ton) ve Sinop (480
ton) illeri izlemektedir. Bu illerin mevcut kislik

kabak iretim degerleri goz Oniine alindiginda,
Karadeniz Bolgesi’nin iilkemizin kighk kabak
tiretiminin ~ yaklastk %  12.9’luk  kismim
gerceklestirdigi goriilmektedir.

Morfolojik ~ varyasyonlarin  bitki  1slahi
caligmalarinda biiyiikk bir 6nemi bulunmaktadir.
Ciinkii  yetistirilen tiirler igerisinde bulunan
varyasyonlarin bilinmesi ve bu varyasyonun dagilis
durumu 1slah programlarinin uygulanmasi agisindan
cok Onemlidir (Bliss 1981). Sebze 1slahinda
kantitatif ~ bir  Ozelligin  genetik  ydnden
degerlendirilmesinde olusan varyasyon biiyiik bir
Onem tasimaktadir. Bu varyasyonlarin birbirleriyle
olan kismi biiylikliikleri populasyonun genetik
ozelliklerinin ~ tanimlanmasinda  yardimeci  olur
(Yildinm  1985).  Cucurbita  populasyonlari
icerisinde fenotipik c¢esitlilik olduk¢a fazladir.
Cesitliligi ortaya cikaran varyasyonlar da daha ¢ok
meyve sekli, meyve rengi, meyve et kalinligi,
meyve et rengi, meyve biiyiikliigii, tohum iriligi ve
tohum sayisi vb. gibi ozelliklerden
kaynaklanmaktadir (Whitaker & Robinson 1986;
Hernandez et al 2005; Balkaya et al 2009).
Ulkemizde farkli arastiricilar tarafindan
Cucurbitaceae familyasina giren su kabagi, kavun
ve karpuz gibi tiirlerde meyve ozelliklerine gore
cesit tamimlamalar1 yapilmis ve mevcut morfolojik
varyasyonlar ayrintili olarak ortaya konulmustur
(Yetisir & Sakar 2006; Sar1 & Solmaz 2007; Aras et
al 2007; Sart et al 2008). Karadeniz Bolgesi’'nde
kishik kabak iiretimi olduk¢a yaygin olarak
yapilmaktadir. Ureticiler ellerindeki populasyon
halini almis karigik tohumlarla tiretim yapmakta ve
bunlar1 karsilikli olarak degistirmektedirler. Ayrica
kislik kabak tiirlerinde ticari olarak kullanilan tescil
edilmis cesit sayisinin az olmasi ve hibrit cesitlerin
yararlar1 iireticilerce tam olarak bilinememesi
nedeniyle, bolgede cok sayida tip zenginligine
rastlanmakta ve genetik cesitliligin devami s6z
konusu olmaktadir (Balkaya et al 2009). Karadeniz
Bolgesi’nde kestane kabagi ve bal kabagi gen
kaynaklarinin toplanmast, toplanan gen
kaynaklarinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve mevcut
varyasyonun ortaya konulmasi tizerinde 2005-2008
yillar1 arasinda TUBITAK tarafindan desteklenen
bir 1slah calismasi yiiriitiilmiistir (Balkaya et al
2008). Bu arastirma, so6z konusu projenin bir alt
calismasi olarak gergeklestirilmistir.

Tarimsal arastirmalarda klasik olarak ANOVA
(varyans analizi) ve regresyon gibi tek degiskenli
teknikler ile analiz edilmekte ve
yorumlanmaktadir.  Son  yillarda  bilgisayar
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teknolojisinde ortaya cikan gelismeler tek bir
degisken yerine birden fazla degiskenin birlikte
analiz edilebilecegi tekniklerin kullanim imkanini
ortaya cikarmustir (Ustiin et al 2003; Ozdamar
2004). Coklu degisken analizleri (multivariate)
olarak adlandirilan sayisal taksonomik
siniflandirma yontemleri ile mevcut varyasyonun
saptanmast son Yyillarda yayginlasmistir (Tan
2005). Populasyon icerisindeki gruplar arasindaki
mevcut benzerlik veya farkliliklar cluster analizi
kullanmak suretiyle gosterilebilmektedir. Bu analiz
yontemi, populasyonlar arasindaki taksonomik
iligkilerin ~ gosterilmesinde yararli olmaktadir
(Escribano et al 1991; Cartea et al 2002). Bal
kabagi populasyonlarinda genetik cesitliligin
belirlenmesi ve taksonomik iliskilerin ortaya
konulmasi amaciyla farkli arastiricilar tarafindan
(Babu et al 1996; Kale et al 2002; Kumar et al
2006) bazi caligmalar yiiriitiilmiis ve varyasyon
kaynaklar1 saptanmistir.

Genetik  kaynaklarin ~ tamimlanmasit  ve
siniflandirilmasinda  ilk  asama  morfolojik
karakterizasyondur (Smith & Smith 1989). Bu
calisma ile Karadeniz Bolgesi’nin farkli yerlerinden
toplanan bal kabag: populasyonlarinin
karakterizasyonlar1 yapilmistir. Ayrica sebze 1slah
programlarinin  yiiriitiilmesinde mevcut genetik
kaynaklarda var olan kantitatif ve kalitatif 6zellikler
icin var olan varyasyonun belirlenmesi de biiyiik bir
onem tasir (Escribano et al 1998).

Bu calisma ile bal kabag1 populasyonlarinda var
olan mevcut genetik varyasyonun varligi ve
boyutlarinin saptanmasi amaglanmisgtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme alani ve ozellikleri

Bu calisma, 2005-2008 yillar1 arasinda yapilmstir.
Aragtirmanin arazi ¢alismalari, 2006 Mayis-2007
yili Ekim aylar1 arasinda iki yil siireyle Samsun {li,
Bafra llgesi'nde yer alan Adakdy’de bir iiretici
bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alani, 35° 54°
dogu, 41° 35” kuzey enlem ve boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Deneme yerinden alinan toprak
ornekleri, OMU  Ziraat  Fakiiltesi Toprak
Boliimii’nde analiz edilmistir. Toprak analizlerinde
biinye; Bouyoucos (1951), pH; U.S. Salinity
Laboratory (1954), organik madde; Jackson (1958)
yontemlerine gore belirlenmistir. Analiz sonucunda
toprak  yapisinin  siltli-inli yapida  oldugu
belirlenmigtir. Tekstiir yapisi incelendiginde %

18.1’1inin kil, % 42.6’smin silt ve % 19.7’sinin ise
kum oldugu goriilmiistiir. Deneme alaninin pH’nin
ise hafif bazik (7.3) oldugu tespit edilmistir.
Toplanan genetik kaynaklarin karakterizasyonu i¢in
yapilan morfolojik 6l¢ciim ve incelemeler ise Bafra
Meslek Yiiksekokulu laboratuarinda yapilmistir.

2.2. Deneme materyalinin toplanmast

Aragtirma materyali olarak Karadeniz Bolgesi’'nde
bal kabagi tiretiminin yogun olarak yapildig:
Samsun, Amasya, Sinop ve Bolu illerinden
toplanan bal kabagi populasyonlart kullanilmistir.
Genetik materyalin toplama islemi, 2005 Ekim
ayinda baglatilmis ve 2006 Ocak ayinda
tamamlanmigtir. Belirtilen bu tarihlerde; Samsun,
Bolu, Amasya ve Sinop Tarim Il Miidiirligii
elemanlariyla birlikte secilen ilge ve koylere
gidilerek meyve o6zellikleri bakimindan farkli
oldugu diisiiniilen meyve veya bunlara ait tohumlar
toplanmig  ve  {dreticilerle  yapilan  sozlii
gorlismelerde toplanan materyalin kaynagi ve genel

ozellikleri hakkinda bilgi alinmistir. Toplama
calismalarinda  “gayeli  Ornekleme”  yontemi
kullamlmistir (Balkaya et al 2008). Materyal

toplama c¢alismalar1 sonucunda; toplam 17 bal
kabagr (Cucurbita moschata Duch.) genotipi
toplanmustir (Cizelge 1). Arastirmada gen kaynagi
olarak toplanan tohum ornekleri plaka sistemi ile
isimlendirilmistir (Balkaya & Ergiin 2007).

2.3. Bitkilerin yetistirilmesi ve genetik materyalin
karakterizasyonu

Toplanan 17 adet populasyonla arazi ¢alismalarina
baslanilmigtir. Tohum ekimi, 2006 yilinda 20 Nisan
ve 2007 yilinda ise 10 Nisan tarihinde viyollere
yapilmstir. Viyoller, Ondokuz Mayis Universitesi
Bafra Meslek Yiiksekokulu’na ait olan sera
icerisindeki fide yetistirme tezgdhlar1 {izerine
yerlestirilmislerdir. Fide yetistirme ortami olarak
2:1 oraninda torf ve perlit karisinu kullanilmistir.
Fide doneminde gerektiginde hastalik ve zararlilara
karst periyodik olarak ilaglamalar yapilmstir.
Fideler, ilk y11 19-20 Mayis 2006 ve ikinci yil 10-
11 Mayis tarihlerinde; 4-5 yaprakli olduklar
donemde 2.8x2.0 m swra aras1 ve swra iizeri
araliklarla araziye dikilmistir. Her tip i¢cin 20 bitki
kullanilmigtir. Dikim igleminden sonra can suyu
verilmigtir. Fide dikiminden sonra Kkiiltiirel
islemlere diizenli olarak devam edilmistir. Toprak
analizi sonuglarina gore, K yeterli oldugu icin, ilave
olarak P ve N giibrelemesi yapilmistir. Fosforun
(TSP) tamami, dekara 20 kg hesabiyla arazi
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hazirlig1 6ncesi atilmistir. Amonyum siilfat (% 21
N) formundaki azot giibresi ise arazi hazirhiginda
(10 kg da™), kol atmaya baslayinca (15 kg da™') ve
meyve tutumu sonrasinda (15 kg da™) olmak iizere
dekara 40 kg hesabiyla, 3 donemde yapilmistir. Her
iki deneme yilinda da 8-19 Haziran tarihlerinde
deneme alaninda tespit edilen kirmizi oriimcek ve
yaprak biti icin kimyasal ilagclama uygulamasi
(Oberon 50 m/ 100 I'' suya, Confidor 40 m/ 100 [
suya) yapilmistir. Kestane ve bal kabaklarinda
hasat islemi, denemenin ilk yilinda 16 Eyliil-25
Eyliil 2006 tarihleri arasinda, ikinci yilda ise 11-15
Eyliil 2007 tarihleri arasinda yapilmigtir. Hasat
islemi, bitkinin yapraklarinin kurudugu ve meyve

sapinin kuruyarak bitki govdesinden ayrilabilecek
duruma geldigi donemde yapilmistir (Salk et al
2008). Genotiplere ait meyveler hasat sirasinda
dikkatli bir sekilde etiketlenmistir. Kislik kabak
tiirlerinde karakterizasyon icin incelenen meyve
ozellikleri, Uluslararas1 Bitki Gen Kaynaklarn
Arastirma Enstitiisii (IPGRI 1995) ve Uluslararasi
Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi (UPOV
1998) tarafindan gelistirilen kriterler esas alinarak
tarafimizdan modifiye edilerek olusturulmustur.
Buna gore meyvelerde, Cizelge 2’de belirtilen
ozellikler incelenmistir.

Cizelge 1-Bal kabag genotiplerinin toplandigi i, ilce ve kdyler
Table 1-Accession number and data on the collection site of pumpkin populations studied

No Kayit numarasi Toplandig il Toplandigi koy/ilce
Gl 55BA 01 Samsun Seyhulag/ Bafra

G2 55 CA 04 Samsun Merkez Mahallesi/ Carsamba
G3 55 CA 06 Samsun Temirli/Carsamba

G4 55 CA 07 Samsun Temirli/Carsamba

G5 55 BA 06 Samsun Giimiisyaprak Koyii/ Bafra
G6 05 AM 02 Amasya Dadi Koyii/Merkez

G7 05 AM 03 Amasya Kayabags1 /Merkez

G8 05 ME 04 Amasya Ortaova/Merzifon

G9 05MEO05 Amasya Ortaova/Merzifon

GI10 14 DO 01 Bolu Cetikoren Koyii/ Dortdivan
Gl1 14 DO 02 Bolu Asag diiger Koyii/Dortdivan
Gl12 14 YE 01 Bolu Yamanlar/Yenicag

Gl13 14 YE 02 Bolu Yamanlar/Yenicag

Gl4 14 BO 01 Bolu Demirciler Koyii/Merkez
Gl15 14 GE 03 Bolu Ibricak Koyii/Gerede
Gl6 57 Si01 Sinop Uzungiirgen/Merkez
G17 578102 Sinop Pazar /Merkez

Cizelge 2-Bal kabagi genotiplerinde incelenen meyve o6zellikleri

Table 2-Traits used in pumpkin population characterization

Meyve boyu, cm

Meyve eni, cm

Meyve sap uzunlugu, cm
Meyve sap ¢api, cm

Meyve dilimlilik say1s1
Meyve sekli

Meyve kabugu ana rengi
Meyve kabugu ikinci rengi
Meyve kabugu parlakligi
Meyve kabugu kalinligi, mm

(1) Var (2) yok

(1) Fazla; (2) Orta; (3)Az

Ol¢tilmiistiir.
Meyve et rengi
Meyve eti kalinligi, mm
Meyve sertligi, kg
SCKM, %
Cekirdek evi uzunlugu cm
Meyve sayis1 / bitki
Lif agirligi, g meyve
Meyve agirligy, kg
Lif oran1, %

Acik turuncu 1; Turuncu: 2; Koyu turuncu: 3; Acik sar1 4
Dijital kumpas yardimiyla ¢ekirdek evinden meyve kabuguna kadar olan mesafenin l¢tilmesi.
Penetrometre yardimiyla belirlenmistir
El refrakrometresi ile belirlenmistir
Boyuna kesilmis meyvede ¢ekirdek evi boslugu kumpasla 6l¢iilmiistiir

Her bitkiden hasat edilen toplam meyve sayis1 adet olarak belirlenmistir

Meyve icerisinden ¢ikarilan liflerin 0.1g’a duyarli terazide tartilmasi ile belirlenmistir
Her bitkiden hasat edilen meyvelerin agirliklart 1 g’a duyarli hassas terazide tartilarak bulunmustur
Meyve lif agirhiginin, meyve agirlifina boliinmesi yoluyla belirlenmigtir

(1) Oval; (2) Kiire; (3) Ovalimsi ; (4) Armudi (5)Topag; (6) Golf sopasi
(1) Sarimst yesil; (2) Turuncu; (3)Turuncu-sigilli; (4)Yesil; (5) Sar
(1)Beyaz benekli; (2) Citili beyaz; (3)Yesil; (4) Citili yesil; (5) Citili pembe; (6) Citili sar1; (7)Yok

Meyve kabugunun dis kismindan meyve etinin basladig1 kisma kadar olan uzunluk dijital kumpas ile
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2.4. Verilerin analizi

Bal kabagi populasyonlarinin karakterizasyonlari
yapildiktan sonra bu verilerin degerlendirilmesi i¢in
istatistiksel analizleri SPSS (15.0 for windows)
paket programinda yapilmistir. Populasyonu temsil
eden Ozellikleri on plana ¢ikartmak ve karakterize
edilen ozelliklere gore populasyonlari
gruplandirmak amaciyla veri setlerine énce Temel
Bilesen Analizi uygulanmis (PCA) ve genotiplere
ait PC eksenleri elde edilmistir. PC eksenleri ve
bunlara ait varyans ve kiimiilatif varyans oranlar ile
ozellik bazinda ortaya c¢ikan ana bilesenlerdeki
agirhik degerlerini belirten faktor katsayilar elde
edilmistir (Balkaya et al 2009). Daha sonra
genotiplerin birbirleri ile benzerlik ve farkliliklarini
gosteren dendrogram olusturulmustur. Calismada
olusturulan dendrogram, “Gruplar arasi benzerlik”
dendrogramidir. Bu dendrogram Ward metoduna
gore cluster (kiime) analizinin yapilmasiyla elde
edilmistir (Rohlf 1993; Balkaya et al 2005; Balkaya
& Ergun 2008).

3. Bulgular ve Tartisma

Temel bilesen analizi, ¢cok boyutlu alan i¢inde tipler
arasindaki iliskiyi en iyi temsil edebilecek bir eksen
ya da eksenler dizisi iizerindeki tip izdiigiimlerinin
goriintiilenmesi esasina dayanmaktadir (Karaagac
2006). Temel bilesen analizi sonucunda bal kabagi
populasyonunda olusan toplam ¢oklu varyasyonun
% 85.38’ini temsil ettigi saptanmustir (Cizelge 3).
Analizde eigen degerlerinin 1’den biiyiik olmasi ele
alman ana bilesen agirlik degerlerinin giivenilir
oldugunu gostermektedir (Mohammadi & Prasanna
2003). Analiz sonucunda eigen degeri 1’den biiyiik
olan 6 otonom PC ekseni oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Bu eksenlere ait toplam varyans
oranlar1 ve kiimiilatif varyans degerleri de
belirlenmis ve yorumlamalar buna goére yapilmistir.
Temel bilesen analizinde incelenen Ozellikler
bakimindan bilesenlerdeki agirlik degerleri 0.6 ve
iizeri oldugu takdirde Onemli agirhiga sahip
olduklari kabul edilmektedir (Jeffers 1967). Analiz
sonucunda toplam varyasyonun % 31.18’ini
kapsayan birinci PC ekseninde meyve eni, meyve
sap kalinlig1, meyve sekli, ¢ekirdek evi uzunlugu,
meyve sayist ve meyve agirhigr ozellikleri yiiksek
faktor katsayilart tasiyan  Ozellikler olarak
belirlenmistir. Toplam varyasyonun % 18.70’ini
temsil eden ikinci PC ekseninde meyve eti kalinligi,
meyve lif agirligi ve meyve lif oran1 6zelliklerinin
onemlilik gosterdigi belirlenmistir. Uciincii PC

ekseni ise meyve et rengi ve SCKM gibi 6zellikleri
temsil etmektedir. Toplam varyasyonun % 9.32’sini
temsil eden dordiincii PC ekseninde ise meyve
kabuk parlaklig1 6zelligi yer almaktadir. Ozdamar
(2004), ana bilesen ekseni sayisinin belirlerken en
az ana bilegen sayisinin total varyansin 2/3’linii yani
% 67’sini agiklayabilecek sayida olmasinin yeterli
oldugunu bildirmistir. Cizelge 3 incelendiginde elde
edilen ilk 4 PC ekseninde kiimiilatif varyansin %
72.71 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 5. ve 6.
eksende yer alan faktorlerin agirliklarinin daha az
onemli oldugu kabul edilmistir. Temel bilesen
analizi sonucunda birinci ve ikinci PC ekseninin,
toplam varyasyonun yarisindan fazlasina sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bu nedenle ilk iki
eksende yer alan ve 0.6 dan daha yiiksek katsayilara
sahip olan meyve eni, meyve sap kalinligi, meyve
sekli, cekirdek evi uzunlugu, meyve sayist ve
meyve agirligt ve meyve eti kalinligi, meyve lif
agirligt ve meyve lif orami oOzelliklerin  diger
ozelliklere gore daha 6nemli oldugu bulunmustur.
Cesit 1slah1 ¢aligmalarinda temel yontem, genis bir
genetik varyasyon olusturarak istenilen ozelliklere
sahip bitkilerin secilmesidir. Analiz sonucunda
belirtilen bu 6zelliklere sahip genetik materyaller;
kabak 1slah  programlarinin  planlanmasinda
heterojen bir gen havuzunun olusturulmasinda
1slah¢ilara yardimcei olabilecektir.

Cluster (kiime) analizi sonucunda ‘‘Gruplar
arast benzerlik’> yOntemine gore olusturulan
dendrogram Sekil 1’de yer almaktadir. Bu
dendrogram ilk 6 PC degerleri kullanilarak
olusturulan toplam varyasyonun % 85.38’sini
kapsamaktadir. Cluster analizi sonucunda olusan
dendrogramda genotipler 7 grup ve 10 alt grup
icerisinde kiimelenmistir (Cizelge 4).

Grup A: Bu grupta Karadeniz Bolgesi’nin farkli
illerinden toplanmig olan 6 populasyon yer
almaktadir. Grup B ile birlikte en fazla genotipin
kiimelendigi grup olarak belirlenmistir (Cizelge 4,
Sekil 1). Meyve boyutlar1 yoniinden yapilan
degerlendirmede; meyve boyunun (28.5 cm) diger
genotiplere gore daha diisilk oldugu, buna karsin
meyve eninin ise daha genis (36.1 cm) yapili
oldugu (Grup B’ den sonra) saptanmistir (Cizelge
5). Bu grupta yer alan populasyonlarin meyve
sekilleri; oval, ovalimsi ve kiire sekillidir. Bal
kabag1 meyvelerinde et kalinliginin fazla olmasi,
meyvenin  degerlendirilmesi  yOniinden  ¢ok
onemlidir (Balkaya et al 2008). Genotiplerin meyve
eti kalinhiklar1 24.3 mm olarak Olciilmiis ve
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Cizelge 3-Bal kabagi populasyonlarinda incelenen ozelliklerin temel bilesen analizine gore

faktor gruplar: ve bunlara karsilik gelen PC eksenleri

Table 3-Principal component (PC) coeffiecients of each fruit trait in pumkin populations. Proportions of
variations are associated with first six PC axes, which correspond to eigenvalues greater than I

Temel bilesen eksenleri

Eigen degeri (Ozdeger) 5.65 3.37 2.40 1.68 1.22 1.06
Varyasyon, % 31.38 18.70 13.31 9.32 6.76 591
Kiimiilatif varyasyon, % 31.38 50.08 63.39 72.71 79.47 85.38
Faktor katsayilart
OZELLIKLER PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Meyve boyu, cm 0.11 0.31 0.08 0.21 0.24 -0.77
Meyve eni, cm 0.93 0.21 0.13 -0.02 -0.08 -0.02
Meyve sap uzunlugu, cm 0.13 0.28 -0.32 -0.77 0.07 -0.01
Meyve sap capi, mm 0.70 0.11 -0.31 0.49 -0.06 0.24
Meyve sekli -0.69 -0.26 0.43 -0.04 0.39 0.00
Meyve kabugu ana rengi -0.24 0.05 0.50 0.44 0.56 0.25
Meyve kabugu ikinci rengi -0.14 -0.42 0.16 -0.08 0.79 -0.04
Meyve kabugu parlakligi 0.01 -0.34 0.24 -0.75 -0.02 0.06
Meyve kabugu kalinlig1, mm 0.21 0.14 -0.06 0.23 0.32 0.77
Meyve et rengi 0.05 -0.24 0.81 -0.07 0.21 -0.22
Meyve eti kalinlig1, mm 0.24 0.75 0.25 0.18 -0.07 0.36
Meyve sertligi, kg 0.41 0.35 0.45 0.50 -0.22 0.32
SCKM, % 0.33 0.00 0.80 0.07 0.06 0.04
Cekirdek evi uzunlugu (cm) 0.83 0.14 0.28 -0.18 0.04 0.07
Meyve sayist / bitki -0.64 -0.05 -0.03 0.33 -0.56 0.00
Meyve lif agirhg, g 0.42 0.84 -0.10 -0.01 -0.10 -0.23
Meyve agirhigl, kg 0.80 0.25 0.41 0.09 -0.05 0.01
Lif oran1, % 0.12 0.88 -0.28 -0.01 -0.16 -0.14
G1
G10
G12
| &0 rA
e
G14
G3
— 1
c11
(e [ B
G13
G1-¢
G6 T D
G2 —E
G17~ F
G4~ G
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Sekil 1-Bal kabag populasyonlarinda cluster (kiime) analizi sonucunda elde

edilen gruplararasi benzerlik dendrogrami

Figure 1-Genetic groupings of pumpkin populations according to Cluster analysis

Grup B’ den sonra tiim gruplar igerisinde ikinci
sirada yer almistir (Cizelge 5). Meyve eti sert (2.8
kg) yapihidir. SCKM igerigi ise diger gruplardan
oldukca yiiksektir (Cizelge 5). Genotiplerin
meyveleri orta irilikte olup (3.5 kg), lif oranlar ise
% 3.3 diizeyinde bulunmustur.

Grup B: Bu grupta yer alan genotiplerin meyve

boyutlarinin, diger gruplara gore daha uzun ve
genis yapilt olduklari saptanmistir (Cizelge 5).
Meyveler; oval, ovalimsi ve kiire sekillidir. Meyve
agirligr (3.7 kg) tiim gruplardan daha fazladir. Buna
karsin meyve boyutlariyla paralel olarak lif oran1 da
(% 4.7) ytksek olarak bulunmustur. Bal kabagi
meyvelerinde lif oraminin ¢ok fazla olmasi arzu
edilmemektedir.
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Cizelge 4-Bal kabagi populasyonlarin Cluster
analizi sonucunda elde edilen grup ve alt gruplari
Table 4-The groups and subgroups of pumpkin
populations according to Cluster analysis

Gruplar Alt Genotipler Toplam
gruplar genotip sayisi
1 Gl1, G10,G12,G16
A 2 G8 6
3 G14
B 1 G3, G5, Gl11 6
2 G9, G15,G13
C 1 G7 1
D 1 G6 1
E 1 G2 1
F 1 G17 1
G 1 G4 1
Toplam 10 17

Cluster analiz sonucunda diger 5 grupta yer alan
kiimeler icerisinde ise sadece birer tane
populasyonun yer aldigi goriilmiistir (Cizelge 4,
Sekil 1). Meyve ozellikleri yoniinden her bir grupta
tek bir populasyonun yer almasi, morfolojik
varyasyonun (% 85.38) nicin bu kadar yiiksek
oldugunu belirten bir gostergedir. Bu sonug ayrica
mevcut gen kaynagimin heterojen bir yapida
oldugunu da belirtmektedir. Kiiltiire alinmis bitki
tirlerinde mevcut varyasyonun bilinmesi ve
varyasyonu olusturan dagilis durumun ortaya
konulmasi, 1slah programlarinin gelistirilmesi icin
cok onemlidir (Gil & Ron 1992; Balkaya & Ergiin
2007). Cluster analizi ve Temel Bilesen analizi
Sekil 2’de birlikte degerlendirildiginde genotiplerin

gruplara gore dagilisinin hangi eksenlerde yer alan
ozelliklerden  kaynaklandigi  belirgin  olarak
goriinmektedir. Bu c¢aligmada bal  kabagi
genotiplerinin toplandigi alan igerisinde genotipler
arasinda meyve Ozellikleri bakimindan yiiksek
diizeyde bir varyasyonun oldugu goriilmiistiir.
Meyve ozellikleri yoOniinden benzer o6zelliklere
sahip olan genotipler aym1 gruplar igerisinde
kiimelenmistir. Ayn1 grup icerisinde yer alan benzer
meyve Ozelliklerine sahip genotiplerin, farkli
illerden toplandiklar1 goriilmiistiir (Cizelge 1, Sekil
1). Toplama yeri ile gruplar arasinda dogrusal bir
iliski olmadigir saptanmustir. Bu durum bir¢ok
faktorden kaynaklanmis olabilir. Ornegin tohumlar,
iireticiler tarafindan tohum aligverigleriyle bolgenin
farkli lokasyonlarina taginmig olabilir (Balkaya et al
2008). Ayrica agikta tozlanan populasyonlarda
yiikksek oranda yabanci tozlanma goriilmesi,
populasyonlarin genetik yapisinda agilmalara neden
olmaktadir. Bu nedenle ozellikle acikta tozlanan
kabakgil populasyonlarda yiiksek oranda varyasyon
ortaya c¢ikmaktadir (Robinson & Decker-Walters
1997). Bu calismada elde edilen sonuclar, bu
goriisii desteklemekte ve populasyonlar arasinda
saptanan belirgin varyasyonun nedenini
aciklamaktadir. Toplanan bal kabagi populasyonu
icerisinde seleksiyon calismasi ile iimitvar olarak
belirlenen genotiplerde ¢esit 1slahina yonelik
saflastirma ¢aligmalar1 halen devam etmektedir.

Cizelge 5-PC gruplarinda yer alan populasyonlarin 6zelliklerine ait ortalama degerler
Table 5-Means of the traits used to identify pumpkin groups

Ozellikler A B C D E F G
Meyve boyu, cm 28.5+5.1 30.2+4.8  32.843.0 32.7+3.8 28.8+3.7 30.7+3.3 31.2+2.7
Meyve eni, cm 36.1+£8.3 38.246.9  24.6+£3.3 22.3+2.5 33.0+4.0 30.5£5.3 35.745.8
Meyve sap uzunlugu, cm 7.8+1.1 8.2+0.9 8.6+x1.4 9.4+1.2 6.8£1.0 5.5+1.0 7.3+1.6
Meyve sap ¢ap1, cm 29.8+4.3 31.0£3.7 14.6x1.6 1622 324+3.6 25352 29.7+6.3
Meyve dilimlilik say1s1 2 2 2 2 2 2 2
Meyve sekli 1,2,3 1,2,3 5 4 2 6 3
Meyve kabugu ana rengi 1,2,4 2,3,4 2 2 2 5 2
Meyve kabugu ikinci rengi 2,4,6 2,3,4,5,7 7 4 1 7 2
Meyve kabugu parlaklig 1,2 1 2 1 1 1 1
Meyve kabuk kalin., mm 3.8+1.00 5.9+1.0 1.9+0.7 2.8+0.7 3.1+x0.5 6.2+1.7 3.0+0.5
Meyve et rengi 1,2,3 1 2 2 1 4 2
Meyve eti kalinligi, cm 24.3+8.3 249+7.3  11.4x1.5 17.445.1 20.3+2.5 22.5+5.6 17.4+3.2
Meyve eti sertligi, kg 2.8+0.4 3.0+0.2 2.1£04 2.7+0.3 29+0.2 3.0£0.1 2.7+0.3
SCKM, % 7.5£2.9 5.8+0.9 4.540.7 5.0£1.2 52414 7.0+1.2 34
Cekirdek evi uzun., cm 17.6£3.9 16.5£2.5 12.7#24 114420 14.7+1.6 14.3+23 16.943.0
Meyve sayis1 / bitki 2.5+1.2 2.0+0.4 24+1.0 3.8+1.0 4.0+0.5 2.3+09 3.0£0.5
Meyve lif agirhg, g 115.2+83.0 169.2+137.8 16 70 52 48.7 79.5
Meyve agirligs, kg 3.5%1.5 3.7+1.1 1.740.3 19404 2.1+0.6 2.8%0.6 3.1+0.9
Lif orani, % 33+1.8 4.743.1 1.0 3.7 24 1.7 2.6
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Sekil 2-Bal kabag1 populasyonlarimin aldiklar ilk
ii¢ PC degerine gore birbirleri ile benzerliklerinin
ii¢ boyutlu diyagrami

Figure 2-Scatter plot based on the the first three
principal component (PC) axes and refer to the “work
codes” of Table 1

4. Sonuclar

Bu caligsma ile genetik kaynaklar yoniinden onemli
bir ¢esitlilige ve varyasyona sahip olan Karadeniz
Bolgesi’ndeki bal kabagi populasyonlar1 toplanarak
karakterizasyonlar1 yapilmistir. Populasyonlara ait
karakterizasyonlar1 yapilmis bir 6rnek set, ulusal
tohum gen bankasina gonderilerek koruma altina
almmustir. Ayrica bu calisma ile coklu varyans

analizleri  kullanilarak  1slah  programlarinda
kullanilabilecek olan meyve ozellikleri ve bunlar
arasindaki  iligkilerde  varyasyonu  olusturan

tanimlayic1 parametreler de ortaya konulmustur.
Mevcut germplasm koleksiyonlarinda, genetik
cesitliligin saptanmas1 ve genotipler arasindaki
ozellikler yoniinden dagilislarinin tam olarak ortaya
konulmas1 1slah stratejilerinin  olusturulmasinda
onemli yararlar saglayacaktir.
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