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Tiirkiye’de Uretimi Yapilan Bazi Misir Cesitlerinin Discriminant ve Cluster
Analizleri Ile Farkhihiklarimin Belirlenmesi

Ahmet Oz Halil Kapar  Ali Ustiin
Karadeniz Tarumsal Arastirma Enstitiisii. Samsun

Ozet: Tiirkive’de hayvan besleme ve yag sanayi igin 6nemi hizl bir sekilde artan musir bitkisinde ekolojive
uygun cesitlerin yetistirilmesi yiiksek verim i¢in en énemli unsurlar arasindadir. En uygun gesit tespitine
vonelik arastirma verilerinin analizinde verim gibi tek bir karakter ele alinmakta ve her bir karakter ayn
analiz edilmektedir. Ancak verilerin hepsini bitlikte analiz etmek daha saglikli sonuglar elde etmek igin etkin
bir vol olabilir. Bu amagla iilkemizde halen vetistirilmekte olan 27 tek melez musir ¢esidi, tesadiif bloklari
deneme deseninde 2001 ve 2002 wyillaninda Samsun, Bafra ve Amasya lokasyonlarinda denenmisgtir.
Denemelerde tane verimi. tane/kogan orant, ilk kogan yiiksekligi, bitki bovu ve tepe piiskiilii gosterme siiresi
kavit edilmistir. Discriminant analizinde lokasyon ve yil faktorleri metodun geregi olarak dikkate alinmanus.
cesitler arasindaki uzaklik (D7) degerleri bulunmustur. Buna gore birbirine en gok benzeyen iki gesit olarak
LG 33 ile LG 60 bulunmustur. Buna mukabil birbirine en az benzeyen iki gesit Vero ve C.6127 dir. Cesitler
arasindaki benzerlikleri eksen boyutunda gorme gayesiyle Eksen (Canonical) 1, 2 ve 3 incelenmistir. Tane
verimii ve kogan yiiksekligi her ii¢ kategoride de g¢esitleri ayirt edici unsur olarak gorittiirken, bitki boyu ve
tepe piiskiilii gosterme siiresinin etkisinin ¢ok az oldugu goriilmiistir. Cluster analizinde 4 ayr gesit grubu
olugmustur. Discriminant analizi ile cluster analizi arasinda baz1 farklilikiar gériilmiistiir. Cluster analizinde
sadece ortalamalarin kultamlmasi nedeniyle deneme hatasi belirlenmediginden discriminant analizi kadar
giivenilir degildir. Ancak cluster analizi gérsel olarak gruplandirma igin begeni toplamaktadir. Bu analizlerde
verim i¢gin elde edilen katsayilar bu karakter i¢in hala etkili seleksivon yapilabilecegini gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: hibrit misir, anova, discriminant, cluster,

Determination of Differences Among Some Corn Cultivars Grown in
Turkey by Discriminant and Cluster Analysis

Abstract: Suitable corn cultivars are among the most important components to increase corn yield. The
importance of corn in Turkey has been increasing steadily to meet demand for animal feed and oil. The
conventional (univariate) statistical models anatyse each trait one by one. However, it is possible that all
variables can be analyzed by multivariate methods to get better results. In order to analyze corn data by
multivariate fashion. 27 corn cultivars (single hybrid) were tested in three locations (Samsun, Bafra and
Amasya) in a “randomized complete block design” in 2001 and 2002. Grain yield. kernel to ear ratio, ear
height. plant height and days to tasselling were recorded in the experiments. Location and vears effects were
ignored in discriminant analysis. The distances between cultivars (D?) were estimated. D~ showed that LG.55
and LG.60 were the most similar cultivars and Vero and C.6127 were the most different cultivars from each
other. In order to visualize the distances among cultivars, Canonicals 1, 2 and 3 were examined. Yield and
ear height were the traits to differentiate cultivars in all 3 canonicals. Plant height and days to tasselling were
found inefficient to differentiate cultivars. Cluster analysis use only means of traits. therefore experimental
error cannot be estimated. However. dendogram by cluster is more attractive for readers than graph from
discriminant analysis. The coefficients estimated for yield in discriminant analysis imply that efficient
selection for vield is still possible.

Key Words: hiybrid corn, anova, discriminant, cluster,

1. Giris

Gelisen teknoloji tarmmsal aragtirmalann  ©tkisinin altmda ortaya ¢ikmasi varyabiliteyi
daha uygun sekilde degerlendirilmesi ve dogru arirmaktadir  (1). Klasik olarak bu tip
vorumlan-masint miimkiin kilmaktadir  denemelerin analizinde her bir karakter tek tek
Tiketiciden treticive kadar olan zincirdeki ele almmakta ve bu yizden bazen hatali yorum
biutin ilgi gruplarmin farkl istekte bulunmasi Ve onerilere yol agmaktadir.
bu arastirmalarda fazla sayida gozlem alinmasi Son 15 wilda bilgisayar teknolojisindeki
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlara ilave gelismelere bagli olarak istatistik yontemler:
olarak bitkilerde ekonomik 6neme sahip olan geligtirilmis  ve geemigte analizi zor olan
karakterlerin  biiyiik cogunlugunun poligenik ~ verllerin  analizi miimkin olmustur. Bunun
kalitm dolayisiyla genetik yapi ve g¢evre ~ Sonucu olarak daha o6nceki yillarda analiz



sonuglart ¢ok zor elde edilebilen ¢ok degiskenli
(multivariate) analiz yontemleri kolaylikla
uygulanabilir hale gelmigtir. Bu metotlardan
Faktor, Principal Component ve Discriminant
Analizleri tek degiskenli analiz (Univariate)
metotlarini ya tamamlamak ya da onlarin yerine
kullanma  gayesiyle. giindeme  gelmistir.
Dolayisiyla birden fazla karakteri birlikte analiz
ctme sans1 dogmustur (2, 3). Cluster Analizinde
ortalamalar iizerinden analiz yapildigindan
deneme hatas1 yoktur ve herhangi bir hipoteze
dayali degildir. Ancak istatistiki agidan fazla
onem tasimasa da fazla sayida degiskeni bir
arada analiz etmesi nedeniyle bu ¢aliymada
multi-variate metotlarindan birisi olarak kabul
edilmigtir.

Ilarslan ve ark. (4) Tirkiye’nin degisik
bolgelerinden topladiklan 32 cin, sert ve atdigi
msirlan 25  morfolojik  ve  agronomik
Ozelliklerine g6re Discriminant analizi ile
degerlendirmis  ve  genetik  defisimlerini
arastirmislardir. Canonical Discriminant analizi,
musirlarm 25 morfolojik ve agronomik
ozelliklerinde iki  cononical discriminant
degiskeninin, toplam varyasyonun % 68’ini
meydana getirdigimi ortaya koymustur.

Ebdon ve ark. {3) 61 cayir salkim otu
gesidini 3 farkh lokasyonda, 14 morfolojik
karakter viiniinden mceleverek discriminant ve
cluster analizi ile degerlendirmis, morfolojk
karakterler ile diigik ve viksek su kullanimm
bakinundan sisflandirnmglardar .

Cardi (6) 36 hibnt patates gegidinde farkh
ploidi diizeylerindeki degisimi Discrimmnant ve

Cluster analizlerivie degerlendirip
siflandumugtr.  Bu  hibntlenin 7 grup
olugturdugunu ifade etmigtir.

Adl (7) Orta Anadolu (Apis mellifera
anatoliaca), Kafkas (4. m. caucasica) ve Iran
(A4 m meda) Bal Anlanmin morfolojik
ozelliklerine goére karglagtirmasim Anova,
Manova ve Disciminant Analizine gore
yaprus, Orta Anadolu ans: ile Kafkas ki ve
fran ekotiplerinin birbirlerinden bagmsiz iig
farkh kiime olusturdugunu belirtmistir. Kafkas
wkimn Orta Anadolu ansma yakmlgi Iran

ansindan daha fazla bulunmusgtur.
Cui ve ark. (8) Cin ve Kuzey Amerika
kaynakli soya cesitlerinin fenotipik

benzerliklerini belirlemek amaci ile yaptiklan
calismada cluster analizini kullanmuglar, aym
kiimede bulunan ¢esitlerin introdiiksiyon amaci
ile  kullamlmamasmm  etkili  olacagmi
bildirmislerdir.
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Yem bitkilerinde yapilan bir arastirmada
genetik  ¢esitlilik  incelenmis ve sonuglar
discriminant  analizi ile  yorumlanmugtir.
Incelenen 6zellikler bakimindan oénemli genetik
farklihiklar gozlenmigtir (9).

Cayrr salkim otu populasyonlarindaki
varyasyon modellerinin belirlenmesinde
canonical discriminant analizi kullamlmgtir.
Analiz sonuglarna gére Augusta ckotiplerinden
olusturulan kiimenin olduk¢a homojen oldugu
ve kullanilan kontrol populasyonu ile oldukga
benzer oldugu bildirilmigtir (10).

Bu cahsmaya konu olan musir bitkisi
Tirkiye igin biyilk 6nem arz etmektedir. Son
yillarda  hayvan  beslenmesinde  yaygin
kullanima dolayisiyla bu iiriine olan talebin
arigina  paralel olarak iretimde  artig
olmadigindan 1995 yilinda ithalat 623.975 ton
iken, 2000 yilinda 1.286.190 ton’a yiikselmistir
(11). Tirkiye’de son 20 wida uygulanan
ekonomik politikalarin sonucu olarak diger
sektorlerde oldugu gibi tohumculuk sektoriinde
de gelismeler vaganmugtir. Bumm olarak
aulke icinde piyasaya arz musir
cegitlerinin sayisi hizh bir artig gostermugtir.

Fazla sayida ¢esidin piyasada olmas:
nedenivle bu cesitler arasmndaki  benzerlikler
ortaya  konulmalidir. Boylece  tavsive
durumunda  birbinine  altermatif  gesitler
belirlencbilir. Bundan dolay1 elde edilen verler
ANOVA, Discriminant ve Cluster Analizlen ile
analiz edilip, cesitlerin benzerlikleri
amaclanmigtir.

2. Materyal ve Metot
Aragtirma kamu ve ©6zel tohumluk
firmalarindan temin edilen 27 gegit 2001 vilinda
Samsun ve Amasya, 2002 yilmda ise Samsun
ve Bafra’da performanslarmu tespit etme
gayesiyle denenmigtir. Sekillerin daha anlagilir
olmasi igin baz ¢egitler harf, digerleri rakam ile
kodlanmustir (Cizelge 1). Tim gesitler rakam ile
kodlandiginda rakamlar kanstigindan harf
kullamimu tercih edilmistir. Denemeler tesadiif
bloklari deneme deseninde Samsun’da 4,
Amasya ve Bafra’da 3 tekrarlamah olarak
yiiriitilmiigtiir. Biitiin denemelerde sira arasi 70,
sira iizeri 25 cm almmug, saf olarak 18 kg/da N
ve 6 kg/da P,Os verilmistir. Ekimler Mayis,
hasatlar Ekim ay1 ortasinda yapilmsgtir.
Maisir gesitlerinin tane verimi, tepe puskiili
gosterme siiresi (TPGS), bitki boyu, kogan
yitksekligi (KY) ve tane/kogan oram (TKO)

~degerleri Slgiilmigtiir.
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Cizelge 1. Misir gesitleri ve kodlar

Kod | Cesitler | Kod | Cesitler
1 Trebbia G TTM.815
2 Ada.95-16 h Luce
4 Konsur i Doge
5 Rx.9292 j TTM.8119
6 Korduna k Piave
7 Progen Sir 1 LG5S
8 Vero m LG.60
9 Rx.670 n DK.647
a Sele ) c.6127
b T.1915 p T.1595
c T.1866 r Rx.788
d Rx.770 s Otello
e C.7993 t TTM.813
t Rx.760
Denemelerde  tekerriir  sayismm  esit

olmamast denemelerin toplu analizinde SAS
programmm Proc GLM islemi kullamldigy icm
miimkiin olmugtur. Anova analizi sonuglannda
tane verimi degerleri Duncan Testine gore
(p<0.01) gruplandirilmigtir. Discriminamt ve
Cluster analizleri SAS istatistik programmda
Proc DISCRIM ve Proc CLUSTER kullamlarak
yaptlmustir. Cesitler arasmdaki uzakhk D’
degerleri  kullamlmak suretiyle bulunmugtur.
D’ = (xy) cov' (=y) formile edilen uzakhk
_ashnda iki gesit arasindaki mesafenin karesidir.
x ve y deBerlei x ve y cesitleninin genel
ortalamasmi ifade etmektedir. Cluster analizleri
Average Linkage Metotu kullamlmak suretivle
gergeklestmimigtir  (12). Bu metotta  birden
fazla degisken kullamldigr icin veriler standart
hale getiritmistir. Islem yiiksek degere sahip
degiskenin diger degiskenlerin etkisini Srtmeyi
onlemek amaciyla yapilnustir.

Discrimunant veva Cluster Analizlenn tek
degiskenli olan varyans veya regresyon
analizleri yenne kullamlabilecek tekniklerden
zivade bu analizleri destekleyici ve yorumm
kuvvetlendinici 6zelliklert meveuttur (2,3).

Discriminant analizi gesitler arasindaki
genel nzakhg D” ile rakamsal olarak verme
yvaninda ¢le alinan kriterler arasinda gesitleri
birbirinden ayirt etmeye yarayan karakterlen de
gostermektedir. Bu karakterlerden yararlanarak
ele alinan g¢esit veya uygulamalan tasnif etmek
mimkiin olmaktadir. Bu karakterler cesitli
eksenler  (Canonical) iizerinde katsayilar
almakta ve bu katsayilarin genel bir teamiil
olarak 0.5’den viksek olmasi durumunda o
karakter ayirt edici olarak tammlanmaktadir.
Her bir ¢eside ait ortalama degerlere gore sekil
olusturulmaktadir (2).

Cesit ve uygulamalarm smuflandirilarak
sekil ile sunulmasmm en giincel yollarindan
birisi kiime (cluster) analizidir (2,3). Kime
analizinde ayirt edici karakter belirleme sansi
olmayip elde edilen grafikte gesitler arzu edilen
sayida gruplara ayrilmaktadir. Discriminant
analizinde y1l ve lokasyon dikkate alinmamakta
tekerriirler kullamlmaktadir. Cluster analizinde
sadece ortalamalar kullanilir. Bu - nedenle
istatistiki agidan bir hipotez ve hipotezin test
edilmesi s6z konusu degildir. Discriminant
analizinde simuflama igin birden fazla yol
oldugu halde cluster analizinde aym metotla tek
grafik elde edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

* Varyans analizi sonuglarna gore incelenen
karakterler bakinundan gesitler arasinda 6nemli
(p<0.01) farklihk bulunmustur. Deneme yerlen
arasindaka farklilik tane verimi, KY ve TKO
icin, vilxgesit interaksiyonu tane verimi, TPGS
ve TKO igin dnemli bulunmustur (Cizelge 2).

Dé6rt denemenin  ortalamasma  gdre
ADA 95-16 en vyiiksek tane verimine sahip
olmug, onu Sele ve Progen Sir gesitlert takip
etmistir. En az tane verimine erkenci gesit
TTM 813 sahip olmustur. En yiksek btk
boyuna Doge, TKO’na ise Konsur, C.6127 ve
TTM.813 gesitleri sahip olmustur. RX760 ve
Piave ¢esitleri en erken TPGS'ne sahiptir
{Cizelge 3).

Discriminant analizi sonucunda elde edilen
D’ degerleri birbirine en az benzeyen iki gesitin
Vero ve C.6127. en ¢ok benzeven iki cesitin
LG5S ile LG60 ve LG.60 1le Rx.9292
oldugunu gostermektedir (Cizelge 5). Ancak ele
alinacak karakter sayisi degistikge bu durumun
da degisebilecedi dikkate almmalidar.

Bu deneme i¢in vyapilan analizde Eksen
1I'de KY, TKO ve tane verimi ayvirt edici
karakterken Fksen 2°de TPGS, KY, TKO ve
tane vertmi ayirt edici karakter olarak kendini
gostermistir (Cizelge 4). Ik iig eksen katsayilan
incelendiginde bitki boyu ve TPGS nin ¢esitler:
ayirt  etmede etkisinin @ ¢cok az oldugu
anlagilmaktadir. Bunun vam sira KY ve tane
verimimin gesitleri ayirt etmede etkili oldugu
gorillmektedir. 1lk ii¢ eksende bu iki ézellik 0.3
katsayisindan daha yiksek bir deger almugtir.
Discriminant Analizinde varyasyonun buyvik
kismu ilk ii¢ eksende ortaya ¢ikmaktadir (4).

Eksenler iizerindeki ¢esit ortalamalarini
kullanmak suretiyle farkh grafikler elde etmek
mimkindiir. Genel olarak Eksen 1'den gerive
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dogru gittikge eksenin temsil etmis oldugu
varyasyon azalmaktadir. Bu yizden ilk iig
cksenin dikkate alinmas: yeterli olmaktadir. Bu
kabule dayanarak bu ii¢ eksen arasmdaki
iligkiler Sekil 1, 2 ve 3’de verilmistir. Ug sekil
birlikte ele alindiginda karakterler yoniinden
gesitlerin  simflandirildign  goriilmektedir. Tane
verimi yitksek, KY; TKO ve TPGS diisik
cesitlerin Rx.788 (r), Rx.670 (9), Rx.770 (d) ve
Sele (a) oldugu gorillmektedir (Sekil 1). Rx.760
(f) cesidi de bu gruba dahil edilebilir. Trebbia
(1) ve Progen Sir (7) gesitlerinin yiiksek
verimli, TKO’nmn digik ve geggi oldugu
anlagilmaktadir.  Grafik iizerinde ozellikle
kosegenler dogrultusunda gesitler arasindaki
uzakhk cesitlerin arasindaki s6z konusu
karakterler igin farkliign  gostermektedir.
Merkez noktaya dogru yaklasildikga gesitlerin
birbirine yakinlign artmaktadir. Cesitlerin 3 ayn
sekilde  gosterilmesi  seleksiyonun  hangi
karakterler icin yapilmast gerektifi ve bu
gruplandirmada  istenilen 6zelliklere sahip gesit

secme kolavhigindandir (2,3).
Cizelge 2. Misur gesitlerinde incelenen ozelliklere ait
varyans analiz sonuglan

Ozellikier h’ﬂj Yer chn | Yd xCegit | VK
Tane verimi hid 16.74
Tepe piskinlis g siirest  ** OD bt = 2.27
Bitki boyu “  Op = oD 6327
Kogan viiksekligi OD had hid oD 10.36
“Tene/kogan acany = ** hid ** 1.53

Cizelge 3. Misir gesitlerinin verim ve digier 6zelliklen

Cegitier | T.P.GS | Bita KY TKO Tane
{gin) | boyn { (em) (%) verimi
{cm) (kg/da)

Ada93-16 64 280 126 g3 1178 a
Sele 61 275 107 83 1156 a
PrpgenSir 61 267 110 81 1150 a
Vero 62 273 102 T8 1149 ab
Konsur 62 281 117 85 1142 ac
Trebbia 62 260 107 79 1135 ac
Doge 66 282 121 82 1110 ad
Rx770 60 260 100 83 1090 ae
T.1866 65 275 122 84 1075 af
Rx.760 58 260 100 83 1067 af
Rx.670 59 264 95 84 1066 af
Luce 61 255 105 80 1061 af
Korduna 61 271 111 83 1055 af
T.1915 67 280 121 82 1032 af
Rx.9292 64 267 115 83 1016 af
DK 647 62 270 107 82 984 af
Piave 58 259 98 84 978 af
Otello 63 269 117 84 975 af
TTM.815 62 271 120 82 959 af
TTM.8119 62 270 117 83 919 bg
Rx.788 61 263 105 82 917 cg
C.6127 61 257 113 85 909 dg
T.1595 63 268 113 82 907 dg
LG 55 64 267 113 83 895 dg
C.7993 63 263 107 82 890 eg
LG 60 63 262 108 83 878 eg
TTM.813 60 261 110 85 839 fg
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Cizelge 4. Standartlagtinlmg toplam eksen katsayilar

Degisken Eksenler (Canonical)
1 ] 2 | 3 l 4 ] s
Tane verimi 078 -0.60 0.58 0.87 0.15
Tepe piiskiilii g. stiresi -0.18  0.63 -009 -030 0.86
Bitki boyu -0.19 0.11 -1.55 0.06 -0.15
Kogan yiiksekligi 0.71 1.01 093 039 -0.27
Tane/kogan orant 1.51 -0.56 -0.16 022 0.12

LG.55 () ile LG.60 (m), Trebbia ile
Progen Sir (7), Rx.670 (9) ile Sele (a)
cesitlerinin iig gekilde de aym: bolgede olduklan
gorilmektedir.

Ele alinan mmsir gegitleri cluster analizi
yoniinden incelendiginde 6nce 2 sonra 4 kiime
olusturduklari  gorilmektedir  (Sekal  4).
Discriminant Analizinde oldugu gibi tane
veriminin Cluster Analizinde de etkili faktor
oldupu gorilmektedir. Sekil iki kime olarak
degerlendirildiginde birinci kiimedeki
cesitlerin tane verimi bakimindan 1000 kg/da’in
altinda ikinci kiimenin ise iizerinde Aoldugu
gonilmektedr.

Dort kiime olarak degerlendinildiginde
ikinci kimedeki  TTM.813(t) ¢cesidinin
digerlerinden aynildig: goritlmektedir.  Bunun
nedeni bu ¢esidin digerlerine gore TKO nin
vikksek olmas: olabilir. Dordiincii kimede
Rx9292(5) we T.1915(b) cesitleri de
digerlerinden aynimaktadu. Bunun sebebi de
TPGS’ nin farkhi olusu olabilir. Sekil 4°¢ gore
incelenen Ozellikler bakimindan birbirine en
yakin gegitler Vero(8) ve Sele(a) olup, Progen
Sin(7) ¢esidi de bunlara ¢ok yakwindir. Rx670(9)
ve Rx.760 gesitleri de birbirine gok yakindir. D’
degerleri bakumndan birbirine en yakin olan
LG.55 ve LG.60 gesitleri Cluster analiznde de
aym kiimededir. Kiimelerdeki benzedik ve
farklibklarin bir kismim izah etmek mimmkiin
oldugu halde digerlerini gerekgeli olarak
anlatmak zordur. Discriminant w kiime
analizleri karsilastinidiginda olusan gruplarn
birbiri ile genelde aymi olmadi$ goriilmektedir.
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Sekil 1. Cegsitlerinin Eksen 1 ve 2’ye gére siniflandirimas:
(+ yiiksek, - digiik degeri ifade etmektedir)
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$ekil 2. Cegifierinin Eksen 1 we 3'e gire smiflendindmas
{+ yaksek, - ditpik deficri ifade etmekicdir)
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EKSEN 2

Sekil 3. Cesitlerinin Eksen 2 ve 3°¢ gore siuflandinlmas
(+ yitksek, - ditgik degeri ifade etmektedir)

4. Sonug

Discriminant  analizi  ¢esgitler  arasindaki
benzerligi ortaya koymak igin etkili olacak bir
teknik gorinimii  vermektedir. Ote ymmdan elde
edilecek katsaylar ile olusmmlacak grafikler
genelde aramdan Gzellikler igin itlerin
tercth  edilebilecei  komnmsunda - verme
potansiyeline sahiptir. Bu haliyle aym 1slah
program: igerismde ©m verim  denemelen
asamasindan itibaren  Discridnant  analizinin
kullamlarak birbirine benzeyen hatlann gegit haline
doniistiirilmesi ve kaynak israfi onlencbilir. Bu
haliyle Discriminant analizi ayirt edici karakterleri
belirlemedeki ve gesitler arasindaki  benzerdigi
rakamsal ortaya koyma potansgdnnh dolay: ceget
tescil islemlermde rabathkia kullandabilic

Kiime (cluster) amalizi bu axaslmnada diger

metotlar ile tam olarak Grtigmemektedir. Bumun

nedeni dort denemenin ortalamas: olarak sunulan
deperler kime analizinde baz zayfliklara yol
agmus olabilir. Yada istatistili olarak ba"analizin
tasidigs bazi zayif yonlerin bu aragtirmadadendisini
gostermis olabilir.

_ Birbirine en yakm gesitler LG.55 ve LG.60'm
aym islah programmdan geldigi  dolayisiyla
bunlarin benzer genetik yapiya sahip olma sansinin
yitksek olduunu discriminant ve cluster analizleri
ile ortaya konmugtur.
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Sekil 4. Misir gesitlerinin kiime analizi yoluyla simflandiriimas: (Cesit isimleri Cizelge 2°de verilmistir).
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