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Ali GOKSU, Kenan YILDIZ

ADIYAMAN DOGAL BADEM POPULASYONUNDAKI
GENOTIPLERDE GOZLENEN DEGISKENLIGIN COK
DEGISKENLI ANALIZLERLE INCELENMESI

0z

Calismada, Adiyaman dogal badem popiilasyonundaki genotiplerin bazi 6zel-
likler bakimindan ortaya koydugu degiskenlik temel bilesenler analizi ile incelen-
mis ve incelenen genotipler kiimeleme analizi ile siiflandirilmistir. Temel bile-
senler analizi sonucunda, incelenen 6zellikler bakimindan popiilasyondaki toplam
degiskenligin %70’inin ilk 4 temel bilesen tarafindan a¢iklandig1 saptanmustir. De-
giskenligin 6nemli bir kismidan sorumlu olan birinci temel bilesen i¢ orani yiik-
sek buna karsilik meyve agirlig1 ve kabuk kalinlig: diistik olan genotipleri i¢ orani
diisitk, meyve agirligs ve kabuk kalinlig yiiksek olanlardan ayirmistir. Kiimeleme
analizi sonucuna incelenen genotipler 4 grupta siniflandirilmistir. i¢ kalitesi yiiksek
olanlar birinci kiimede toplanirken, ¢ift i¢ olusum orani ve i¢ agirlig: diisiik geno-
tipler ikinci grubu olusturmustur. Meyve agirlig: yitksek genotipler {igiincii grupta,
ince kabuklu ve yiiksek i¢ oranina sahip olanlar ise dordiincii grupta toplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme Analizi, Temel Bilesenler, Meyve Ozellikleri.

e

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 Adiyaman 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.
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1. GIRIS

Tiirkiye diger birgok meyve tiirii yaninda badem agisindan da 6nemli bir ge-
netik kaynaga sahiptir. Binlerce yildir tohumla yapilan yetistiricilik tilkenin bir¢ok
bolgesinde 6nemli bir genetik zenginligin olusmasina yol agmistir. Dogada yabani
olarak yetisen badem tiplerin seleksiyon yolu ile 1slahi, mevcut genetik kaynakla-
rin degerlendirilmesi agisindan da olduke¢a onemlidir (Ozbek, 1978). Ulkemizde
badem seleksiyonuyla ilgili ilk galisma sonuglari; “Ege Bolgesi Bademlerinin Se-
leksiyon Islahi Uzerine Arastirmalar” adiyla 1968 yilinda Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi yayini olarak yayinlanmistir (Dokuzoguz ve ark., 1968). Bu galismalar
sonucunda belirlenen Dokuzoguz-I (104-1), Giilcan I (101-23), 48-2 ve 101- 9 gibi
genotipler daha sonraki yillarda tescil edilmis ve gesit 6zelligi kazanmistir. Bu ilk
¢alismadan sonra badem seleksiyonu konusunda ¢aligmalara devam edilmis ve
gec cigeklenen, kalitesi iyi ve verimi ytiksek olan yiizlerce genotip tespit edilmistir
(Simsek ve ark., 2010). Giilsoy ve ark. (2016), Tirkiyede yiiriitiilen badem seleksi-
yon galismalar1 konusunda yaptiklar1 derlemelerinde, 14 tanesi Giineydogu Ana-
dolu Bélgesinde, 8 tanesi Dogu Anadolu Bélgesinde, 3 tanesi Akdeniz Bolgesinde,
2 tanesi Ege Bolgesinde, 2 tanesi I¢ Anadolu Bélgesinde ve 2 tanesi de Karadeniz
Bolgesinde olacak sekilde toplam 31 seleksiyon galismasindan bahsetmiglerdir.
Ayni arastiricilar bu ¢aligmalarin illere gore dagilimini da belirlemisler ve en ¢ok
¢alismanin 9 ¢alisma ile Diyarbakir ilinde yapildigina bildirmislerdir. Bunun disin-
da Sanlwrfa, Van ve Elazi§ illerinde 2’ser, Adiyaman, Aydin, Erzincan, Erzurum,
Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Konya, Malatya, Mardin, Nigde, Samsun, Siirt,
Tokat ve Tunceli illerinde ise birer adet ¢aliymanin yapilmis oldugu kaydedilmistir.

Diinya badem iiretiminin yariya yakini karsilayan ABD'de de Nonpareil, Texas,
Tuono, Ne Plus Ultra, Solana, Lauranne, Genco Cristomorto, Verdeal, Gama, Boa
Casta, Glorieta Masbovera ve Monteray gibi badem ¢esitleri, 1800’lii y1llarda Ispan-
yol kolonistleri tarafindan Kuzey Amerika’ya gotiiriilen tohumlardan ¢ikan agaglar
arasindan seleksiyonla elde edilmis birer sans ¢ogiirleridir (Dokuzoguz ark., 1968;
Kester ve Asay, 1975; Kester ve ark.,1990; Wesley ve ark., 1996; Noronha Vaz,1996).

Dogal popiilasyonlarda yapilan seleksiyon caligmalarinda, arastiricinin be-
lirledigi belli 6zelikler bakimindan {istiin olan bireyler secilmektedir. Bu durum
belirlenen 6zellikler diginda bagka {istiin 6zelliklere veya gelecekte 6nemi ortaya
cikabilecek oOzelliklere sahip bireylerin ihmal edilmesine neden olmaktadir. Bu
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nedenle herhangi bir popiilasyonun bir¢ok 6zellik bakimindan tanimlanmasi ge-
lecekte yapilacak 1slah ¢aligmalarinin planlamasia 6nemli katkilar saglayacaktir.
Bu galigma belli bir popiilasyondaki istiin bireyleri belirlemekten ziyade secilen
popiilasyonun tanimlanmasi amaciyla ytratilmistir.

Ulkemizde doganin bir armagani olan mevcut bitkisel gen kaynaklarinin de-
gerlendirilmesi ve korunmasi meyve yetistiriciliginin gelecegi agisindan oldukga
onemlidir. Biitiin diinyada basta insan kaynakl faaliyetlerin dogal sonucu olarak
gittikce artan cevre kirliligi, sehirlesme, orman alanlarmin daralmasi tiir cesitlili-
ginin ve tiir icinde genetik zenginligin giin gegtik¢e azalmasina neden olmaktadir.
Bu durum mevcut genetik kaynaklarin tanimlanmasinin ve koruma altina alinma-
sinin 6nemini artirmaktadir. Bu ¢alismada zengin badem genetik kaynagina sahip
olan Adiyaman ilindeki badem agaglar1 taranmis ve baz1 morfolojik 6zellikler ba-
kimindan popiilasyondaki degiskenlik belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma Adiyaman merkez ilcede bulunana tohumdan yetismis badem geno-
tipleri izerinde yuritilmistiir. Belirlenen 49 genotipin her birinden tesadiifen 15
adet meyve alinarak ortalama meyve agirhigi (MA), i¢ agirligi (1A), ig oran1 (10),
kabuk kalinligi (KK), ¢ift i¢ orani (CO), i¢ meyve rengi (IR), yesil kabugun ayrilma
durumu (YKK), kabukta gézenek durumu (KG), tohum kabugunun diizgiinligi
(TKD), igte tiiyliiliik (IT), kabukta siitur agiklig1 (SA) ve meyve sekil indeksi (MS)
belirlenmistir. Meyve sekli, elips, uzun oval, kalp sekli ve uzun dar olarak siniflan-
dirilmis ve elips geklinde olanlara 4, uzun-oval olanlara 3, kalp seklinde olanlara 2,
uzun-dar gekilli olanlara 1 puan verilerek sayisal degerlere ifade edilmistir. I¢ rengi,
¢ok acik (4), orta agik (3), koyu (2), ¢ok koyu (1) olarak ifade edilmistir. Yesil ka-
bugun ayrilma durumunu hig ayrilmayan (1), 1/3’ti ayrilanlar (2), yaris1 ayrilanlar
(3), tamamuina yakini ayrilanlar (4) olarak siniflandirilmistir. Kabukta stitur acik-
1181, ok agik (1), orta acik (2), agik (3) ve kapali (4) olarak ifade edilmistir. Tohum
kabugunun diizgtinligi, dizgin (4), az burusuk (3), burusuk (2) ve ¢ok buruguk
(1) olacak sekilde tanimlanmustir. Icte tiiyliiliik az tiiylii (2) ve tiiylii (1) seklinde s1-
niflandirilmistir. Kabukta gozenek durumu ¢ok gozenekli olanlara 1, gozeneklilere
2 ve az gozenekli olanlara 3 puan verilerek ifade edilmistir.

Incelenen 6zelliklerin genotiplere gore nasil bir dagilim gésterdigini ve geno-
tipler arasindaki benzerlik iliskilerini belirlemek amaciyla temek bilesenler ve kii-
meleme (cluster) analizleri yapilmistir. Verilerin 6l¢iim skalalar: farkli oldugunda
analizlerden Once veriler ortalamasi 0 standart sapmasi 1 olacak sekilde standardi-
ze edilmistir. Kiimeleme analizinde hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Average
metodu kullanilmigtir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1de temel bilegenlerin varyans: ve bunlarin toplam varyans icindeki
oranlar1 verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi ilk temel bilesenin varyansinin
3.82 oldugu bunun toplam varyans i¢indeki payinin ise %32 oldugu belirlenmistir.
Bu sonug incelenen 6zelliklerdeki toplam degiskenligin %32’sinin TBI ile a¢ikla-
nabilecegini gostermektedir. Temel bilesenler analizinde hangi bilesenin 6nemli
oldugunun belirlenmesinde belirgin kurallar olmamakla birlikte, 6z degeri (var-
yanst) 1'den biiyiik olanlarin degerlendirilmesi 6nerilmektedir (Iezzoni ve Pritts,
1991). Diger taraftan bilesenlerin sahip olacag1 varyans veri matrisinin biiyiik-
ligiine bagh olarak degisebileceginden bilesenin sahip oldugu varyansin toplam
varyans i¢indeki paymin da dikkate alinmasi onerilmektedir (Karr ve Martin,
1981; Stauffer ve ark., 1985; Iezzoni ve Pritts, 1991). Bu bilgiler 1s181nda, bu ¢alis-
mada yapilan temel bilegenler analizi sonucunda 1'den daha biiyiik varyansa sahip
olan ilk dort temel bilesenin toplam varyansin %70’ini agikladig: tespit edilmistir.
Bu durum goz 6niine alinarak incelenen genotipler ilk 4 temel bilesen dikkate
alinarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Temel bilesenlerin (TB) varyansi (6z deger) ve bunlarin toplam var-
yansa katkilar1

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

Temel Bilesenler Varyans Toplam Varyansa Orani Kiimiilatif 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 agiklayan birinci temel bilesene gore S1, S2, S20,
S§25, 526 ve S47 kodlu genotiplerin diisiik skorlar alarak digerlerinden belirgin se-
kilde ayrilmistir (Sekil 1). Incelenen 6zelliklerin TB1 iizerine agirliklar1 incelendi-
ginde, [O'nun negatif, MA, KK, MS, SA ve KG'nin ise pozitif yénde yiiksek skor-
lara sahip olduklar: gériilmektedir (Tablo 2). Bu sonug bu genotiplerin digerlerine
kiyasla daha yiiksek IO yaninda daha diisiik, MA, KK, MS, SA ve KG’ degerlerine
sahip olduklarini ifade etmektedir. Birinci temel bilesene gore yiiksek skorlar alan
S16, S29, S31, S33 ve S36 genotipleri ise daha yiiksek meyve agirlig1 yaninda daha
kalin meyve kabuklar ile dikkat ¢ekmistir. Birinci temel bilesene gére genel bir
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degerlendirme yapildiginda, incelenen popiilasyonda, MA, KK, MS, SA, KG ve 1O
acisindan biiyiik bir degiskenligin oldugu goriilmektedir. MA yiiksek olan geno-
tiplerde 1O’nin diisitk oldugu meyve agirliginda KK’'nin daha belirleyici oldugu
saptanmustir. Tiiketiciler meyve agirlig1 ve i¢ orani yiiksek tipleri tercih ederken
Akdeniz Bolgesindeki yetistiricilerin el ve dis bademlerine gore hastaliklara daha
dayanikli olan sert ve tag kabuklu bademleri tercih ettikleri bildirilmistir (Giilcan,
1976; Kaska ve ark., 1993). Yine Avrupada 6nemli baz1 badem ¢esitlerinin ¢ok sert
kabuk yapisina sahip oldugu rapor edilmistir (Kester and Gradziel 1996).
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2 18003 519(0.5)
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Sekil 1. ilk dort temel bilesene gore genotiplerin dagilimi (Parantez igindeki
degerler 4. temel bilesenin skorlaridir.

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

I¢ agirhiginin agirlikli olarak temsil edildigi TB2 ise yiiksek skorlar alan S2, S16,
S21 ve S29 ile diisitk skorlar alan S44, S23, S57 ve S38 genotiplerini birbirinden
ayirmugtir. Incelenen popiilasyonda S2, S16, S21 ve S29 kodlu genotipler yiiksek
i¢ agirligina, S44, S23, S57 ve S38 kodlu genotipler ise diisiik i¢ agirhigina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bademin tohumundan yararlanildig1 igin gerek iriligin
gostergesi olmasi gerekse randimani etkilemesi bakimindan i¢ badem agirlig: se-
leksiyon ¢aligmalarinin énemli bir kriteridir. I¢ badem agirlig1 cesit 6zelligi olup,
kalitim derecesi yiiksektir (Kester and Gradziel, 1996). Bazi {ilkelerde badem igle-
ri dilimlenerek veya serit seklinde kesilerek yemelerde veya farkli gida tirtinlerini
stislemek i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir kullanim i¢im iri i¢e sahip badem cesitleri
tercih edilmektedir (Saa, 2020).

TB3 ise I'T, TKD ve IR degerlerinin agirlikli olarak temsil edildigi temel bilesen
olmustur. Bu temel bilesene gore S11, S19, S25 ve S27 numarali genotipler diisiik
puanlar alirken, S9, 39 ve S41 numarali genotipler yiiksek puanlar almistir. Bu so-
nug, bu genotiplerin IT, IR ve TKD &zellikler agisindan birbirinden énemli derece-
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de farkli olduklarini ve popiilasyon ortalamasina gore S11, S19, S25 ve S27’nin daha
diisiik T, IR ve TKD degerlerine S9, 39 ve S41 genotiplerinin ise daha yiiksek I T, IR
ve TKD degerlerine sahip olduklarini isaret etmektedir. Bu 6zellikler sayisal olarak
ifade edilirken ig tityliiliigii az olanlara, i¢ rengi acik olanlara ve tohum kabugu diiz-
giin olanlara yiiksek skorlar verildigi icin S9, 39 ve S41 genotiplerinin daha agik i¢
rengi yaninda, badem i¢lerinin daha az tiiylii ve tohum kabuklarinin daha diizgiin
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Acik renkli ve piirtizsiiz ice sahip gesitler tiiketici tara-
findan daha ¢ok tercih edilmektedir. Ticari degeri yiiksek olan pek ¢ok ¢esidin agik
i¢ rengi yaninda piiriizstiz tohum kabuguna sahip oldugu bildirilmistir (Saa, 2020).

Toplam varyasyonun %10’luk kismini agiklayan TB4’te ise negatif yonde yiik-
sek agirlikla temsil edilen degiskenin YKK, pozitif yonde ise MS oldugu belirlen-
mistir (Tablo 2). TB4'de genotiplerin puanlari incelendiginde en diisiik puani -2.17
ile S46’n1n, e yiiksek puani ise 1.8 ile S7 ve S20’nin aldig1 goriilmektedir. Bu sonug
$46 genotipinin yiiksek YKK degeri (yesil kabugun kalay ayrilmas1) yaninda diisiik
MS degerine (uzun-dar meyve sekli) sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yine bu
sonuglar, popiilasyondaki diger genotiplere kiyasla S7 ve S20 genotiplerinin yesil
kabuklarinin zor ayrildigini, meyve sekillerinin ise eliptik oldugunu ortaya koy-
maktadir. Yesil kabugun kolay soyulmasi tercih edilen bir 6zellik olmakla birlikte
meyve sekli agisindan badem gesitlerinin tercih edilebilirligi titketim sekline bagl
olarak degismektedir. Ornegin Kaliforniya tipi bademlerin genelde dar ve uzun ol-
dugu ve atigtirmalik olarak bu meyve seklinin daha ¢ok tercih edildigi bildirilmis-
tir (Saa, 2020). Yildirim (2007), Isparta yoresinde inceledigi 320 badem genotipi-
nin %34’unun oval, %29’ unun kalp, %27’sinin elips, %4 tintinii yuvarlak, %4’ tintini
uzun dar sekilli oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 2. Incelenen 6zelliklerin temel bilesenler tizerindeki agirliklary

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

Ozellikler TB1 TB2 TB3 TB4
MS 0.236 0.262 -0.064 0.370
SA 0.323 -0.071 -0.122 0.008
1T 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
iR -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
IA -0.047 0.602 -0.180 -0.183
io -0.481 0.069 -0.034 0.042
cO -0.214 0.527 -0.182 0.130
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MA:meyve agirhg, 1A: I¢ agihigy, 10: i¢ orani, CO: cift i¢ orani, IR: i¢ rengi,
YKK: yesil kabugun kavlama durumu, KG: meyve kabugunda gozenek durumu,
TKD:tohum kabugunun diizgiinliigii, IT: igte tityliiliik, SA:siitiir agikhigi, KK: ka-
buk kalinligi, MS: meyve sekil indeksi

Yapilan kiimeleme analizinde badem genotipleri 4 kiimeye ayrilmistir. Birinci
kitmeyi olugturan S1, S49, S9, S12 ve S39 genotiplerinin ortak ozellikleri as tiyli
ve i¢ renklerinin agik veya ¢ok agik olmasidir. Tkinci kiime siitiir agikligi olmayan
¢ift i¢ olusturmayan ve i¢ agirlig: disiik S5, S7, S14, S15, S23, S35, S37, S38, S42 ve
S44 genotiplerinden olugmustur. En fazla genotip ti¢tincii kiimede toplanmustir. Bu
kiimede toplanan 20 genotipin elips veya uzun-oval meyve sekline sahip olduklar:
gortulmistiir. Ayrica yliksek meyve agilig1 da yine bu kiimedeki genotiplerin or-
tak ozelligi olarak dikkat ¢ekmistir. Cok sayida genotipi i¢ine alan bu kiime kendi
icinde alt kiimelerden olusmustur. Bu alt kiimelerden birisini olusturan S16, S24,
§29, §32, §33, S34 ve S41 genotiplerinin popiilasyondaki en iri meyveli genotipler
olduklari goriilmektedir. Nispeten ince kabuklu ve i¢ orani yiiksek sekiz genotip ise
dordinci kiitmede toplanmustir.

125

100

Kiimeler aras1 mesafe

SI 54959 S12 30 S5 S44 545 §35542 S14538 S7 L5 $37 523 §3 S10 31 SE S13536 S17S16 S20 $32534 $24 833 S41 18827 $30 SI19546 540 52 §20 21 SES11 825522 §47 §26
Genotipler

Sekil 2. Kiimeleme analizi sonucunda genotipler arasindaki uzaklig
gosteren dendogram

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

SONUC

Calisma sonucunda arastirmanin yiritildigii Adiyaman badem popiilas-
yonunda MA, KK, MS, SA, KG ve 10 agisindan énemli bir degiskenligin oldugu
belirlenmistir. Yitksek meyve agirliginin daha ¢ok kalin kabuktan kaynaklandigi,
meyve agirlig yiiksek olan genotiplerde i¢ oraninin diisiik oldugu saptanmustir.
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Yapilan kiimeleme analiz sonucunda incelenen genotipler genel olarak 4 grupta
siniflandirilmigtir. Bu kiimelerin olusmasinda i¢ kalitesi (i¢ rengi, icte tiiytiliik), sii-
tiir agikligy, ¢ift ic olusturma, i¢ agirligs ve meyve agirlig belirleyici temel 6zellikler
olarak dikkat cekmistir.
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Veri Toplanmasi (Data Acquisition): KY(%10), AG(%90)

Veri Analizi (Data Analysis): KY(%90), AG(%10)

Makalenin Yazimi (Writing Up): KY(%75), AG(%25)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): KY(%90),
AG(%10)
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