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OZET

Cactaceae familyasina ait Opuntia cinsi i¢inde yer alan Dikenli incir (Opuntia ficus-
indica L.), iilkemizde Akdeniz Bo6lgesine 6zgii bitkiler i¢inde yer almaktadir. Tiirkiye'de
dikenli incir genellikle Mersin, Adana, Osmaniye, Hatay, Antalya ile Gliney Ege
sahillerinde dogal olarak yetismektedir. Bu bolgelerde dogal olarak yetisen dikenli incir
yaz aylarinda toplanarak yerel pazarlarda satilmaktadir. Ulkemizde dikenli incir iiretim
miktar1 konusunda resmi istatistiklere gore bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
Akdeniz bolgesinde yer alan Mersin, Adana, Osmaniye ve Hatay illerinden selekte edilen
dikenli incir (Opuntia ficus-indica L.) genotiplerinin tiir i¢i ¢esitliliginin morfolojik ve
molekiiler olarak belirlemektir. Bu ¢alisma ile 2014 yilinda Mersin, Adana, Hatay ve
Osmaniye illerinden selekte edilen toplam 40 dikenli incir genotipi pomolojik ve
molekiiler olarak incelenmistir. Calismada 13 pomolojik 6zellik incelenmistir. Sonugta
meyve pomolojik karakterlerinin genis bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Molekiiler
analizler neticesinde 19 RAPD primerinden toplam 137 bant elde edilmistir. Bu bantlardan
112 tanesi polimorfik bulunmustur ve polimorfizm oran1 % 81,75 olarak tespit edilmistir.
Dikenli incir genotipleri arasindaki farklihgin yiiksek seviyede (0,61-0,93) oldugu

saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Dikenli incir, Opuntia ficus indica, Dogu Akdeniz Bolgesi,
seleksiyon, pomoloji, RAPD
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SUMMARY

Prickly pear (Opuntia ficus-indica L.) belongs to Opuntia geneous of Cactaceae
family. Prickly pear is naturally grown in Mediterranean region of Turkey particularly in
Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay, Antalya and southern Aegean. It is sold and consumed
in summer time at local markets. There is no statistical data of production and consumption
amounts of prickly pear in Turkey. The aim of the determination of morphological and
molecular biodiversity of prickly pear (Opuntia ficus-indica L.) genetic resources in
Eastern Mediterranean Region. In this project, 40 prickly pear genotypes were selected in
Eastern Mediterranean Region have been examined as pomological and molecular DNA
properties. It weas determined that fruit pomological propeties showed wide diversity.
Nineteen RAPD primers generated a total of 137 reproducible bands; 81.75% of which
were polymorphic. It was determined that there was a high genetic difference (0.61-0.93

genetic similarity) among 40 prickly pear genotypes.

Keywords: Prickly pear, Opuntia ficus indica, Eastern Mediterranean Region, selection,

pomology, RAPD
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1. GIRIS VE AMAC

Dikenli incirin siiflandirilmasi;

Takim: Caryophyllales

Alt Takim: Portulacineae

Familya: Cactaceae

Alt Familya: Opuntioideae

Cins: Opuntia

Altcins: Opuntia

Tiir: Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (Scheinvar, 1995) olarak belirlenmistir.

Cactaceae familyasi, {i¢ alt familya olan Pereskioideae, Opuntioideae ve
Cactoidea'y1 igerir ve 130 bolgede yaklasik 1.600 tiirden olusan bir grubu tanimlamaktadir
(Wallace ve Gibson, 2002). Cactaceae, diinyanin kita yiizeyinin yaklasik % 30'unu
kaplayan kurak ve yar1 kurak bolgelerinin en ilgi ¢ekici bitki familyalarindan biridir

(Kigel, 1995)

Dikenli incir (Opuntia spp) Cactaceae familyasina ait olup, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yetismektedir (Duru ve Turker, 2005). Dikenli incir (Opuntia ficus-indica (L.)
Mill.) ¢ok yillik bir kaktiis bitkisi olup meyveleri dikenli, tatli ve bol cekirdeklidir.
Kendine 6zgii bir aromaya sahip dikenli incir meyvelerinin et rengi kirmizdan turuncuya,

saridan yesile kadar degismektedir (Y1lmaz, 2010; Toplu vd., 2009).

Dikenli incir, sis veya az miktardaki yagmurdan bile suyu emme kabiliyetinde ve
genis bir alana yayilan kok sistemine sahiptir. Bu kok sistemi, bitkilerin suyu almasina ve
slingerimsi parankima dokusu iginde muhafaza etmesine imkan verir. Cactaceae
familyasinin olumsuz iklim kosullar1 altinda bile su tutma kabiliyetinin, hem kladotlarda
hem de meyvelerde bulunan yiiksek miktardaki miisilaj tiretiminden kaynaklandig:

gosterilmistir (Saenz vd., 2004).

Morfolojik acidan bakildiginda dikenli incir; kok, vejetatif kisim, ¢icek ve meyve

olarak incelenmektedir. Vejetatif kisim yapraklar yerine fotosentez gorevini yerine getiren
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kladotlardan olusmustur. Kladotlar etli olup, yumurtamsi veya uzun bi¢imli 18-25 cm
uzunluktaki yapilardir. Kladotlarin dis1 fotonsentez islevini gerceklestiren klorenkima
dokusundan, i¢ kisim ise su depolamada gorevli olan parankima dokusundan olusmaktadir

(Feugang vd., 2006).

Dikenli incirin ana vatan1 Amerika kitasidir, Kuzey Afrika, Akdeniz ve Orta Dogu
iilkelerinde de yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Cogunlukla yabani olarak yetisen dikenli
incirin; basta Meksika olmak iizere Sili, Brezilya, Arjantin, italya ve ABD (Amerika
Birlesik Devletleri). gibi bircok iilkede kiiltiire alinarak yetistiriciliginin yapildig
goriilmektedir (Inglese vd., 2002).

Dikenli incir ¢ogunlukla meyve iiretimi icin yetistirilmektedir. Ancak bazi
tilkelerde sebze olarak tiiketilmekte ve hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Dikenli
incir meyvelerinin hasat zaman1 Afrika ve Amerika’da Nisan ayindan Agustos ayina kadar
stirerken, Akdeniz bolgesinde ise Kasim — Aralik’a kadar devam etmektedir (Houerou,
1996).

Dikenli incir meyveleri 3-4 haftadan daha kisa bir raf 6mriine sahiptir, bu durum
uzun siireli depolamay1 ve diinya ¢apindaki dagilimi simirlandirmaktadir. Tipik olarak, 5,3
ila 7,1 arasinda degisen yiiksek bir pH degeri bulunur ve ¢ok diisiik asitlik (% 0,05-0,18
sitrik asit esdegerleri), meyvelerin depolanma dmriinii uzatir (Sepulveda ve Saenz, 1990;
Saenz, 1996).

Dikenli incir kladotlar1 ve meyveleri, ¢esitli besin maddelerinin kaynagi olarak
bilinirler. Bu besin maddelerinin konsantrasyonlar1 dikildigi alan, iklim ve yetistirilen ticari
¢eside bagl olarak degismektedir (Stintzing vd., 2001). Dikenli incir meyveleri, 100 g taze
agirlikta 20-40 mg askorbik asit igerigine ve 5,0-6,6 arasinda degisen pH degerleriyle %
0,03 ila % 0,12 titrasyon asitligi igerigine sahiptir. % 12-17’lik SCKM (Suda Coziiniir Kat1
Madde) igerigi, kuru erik, kayist ve seftali gibi diger meyvelerinde bulunan SCKM
degerinden daha yiiksektir (Schmidt-Hebbel vd., 1990; Kuti ve Galloway, 1994; Felker
vd., 2005).
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Genellikle, kladotlar pektin, miisilaj ve mineraller; meyveler ise vitamin,
aminoasitler ve betalainler agisindan zengindir. Tohum endosperminin arabinanca zengin
polisakkaritlerden olustugu bildirilirken, tohum kabuklarinda D-ksilan bulunur. Tohumlar

yag bakimindan ¢ok zengindir ve buna ek olarak antosiyaninler de bulunur (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Meyve eti ve kladotlarin kimyasal bilesenleri (Stintzing ve Carle, 2005; Saenz,

2004)

Amino asit Kuru agirhik Taze agirhk
Kladotlar (g/100 g) Meyve suyu (mg/L)
Su - 88-95 84-90
Karbonhidrat | 64-71 3-7 12-17
Kiil 19-23 1-2 0,3-1
Lif 18 1-2 0,02-3,15
Protein 4-10 0,5-1 0,21-1,6
Yag 1-4 0,2 0,09-0,7

Dikenli incir meyveleri genellikle taze olarak tiiketilmektedir. Bunun yaninda
meyve suyuna islenerek, kurutularak, regel, marmelat gibi iiriinlere doniistiiriilerek de
degerlendirilebilmektedir. Meyvede ¢ok sayida bulunan cekirdekler, 6nemli bir yag ve
protein kaynagi olarak insan beslenmesinde ve yem sanayinde kullanilmaktadir. Dikenli
incirin kladotlar1 kurak bolgelerde hayvan yemi olarak son derece degerlidir. Meksika'da

ise kladotlar taze ve pisirilmis olarak da tiiketilmektedir (Y1lmaz, 2010).

Dikenli incir genellikle subtropik bolgelerde yetistirilmektedir. Bu bolgeler
genellikle 1lik kis (ortalama 10 °C sicaklik), sicak yaz iklimine ayrica ortalama yillik 100-
600 mm yagisa ve en az 2-5 ay kurak bir doneme sahip ozelliktedir. Fakat ekonomik
yetistiricilik i¢in meyveli donemde yagis almayan yerlerde veya yagisin yillik 300 mm’nin

altina indigi yerlerde sulama yapilmalidir (Inglese vd., 2002).

Kiiltiire alinmis olarak tiretimin yapildig1 diinyanin en dnemli dikenli incir tireticisi
Meksika'dir. Meksika'y1 Italya, Giiney Afrika ve Sili takip etmektedir. Dikenli incir
yetistiren diger iilkeler ise Brezilya, Arjantin, ABD, Peru, Kolombiya, Urdiin, Misr,
Tunus, Cezayir, Fas, Israil, Tiirkiye, Ispanya ve Yunanistan'dir. Meksika’nin iiretimi 300
bin ton civarindadir. Italya’min dikenli incir {iretimi yaklasik 60 bin tondur. Genellikle

Sicilya adasinda yetistirilmektedir. En popiiler dikenli incir ¢esidi  “Sciliy” dir. Dikenli
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incir bahgelerinde modern tiim kiiltiirel uygulamalar yapilmaktadir. Meyveler lilke iginde
satilmakla birlikte ihrag da edilmektedir. Dikenli incir iiretimi giin gectikce artma
egilimindedir ve iilkede heniiz verime yatmamis bir¢ok bahge bulunmaktadir. Ispanya’nin
dikenli incir iiretimi 18 bin tondur. Bu iiretim 227 ha diizenli bah¢eden ve 1 400 000 adet
dagmik agactan elde edilmektedir. Ispanya’da dikenli incir plantasyonlar1 5x5 veya 6x4 m
mesafelerle dikilmekte ve damla sulama sistemi ile sulanmaktadir. Ulkede “Verdales”,
Morados”, “Sanguinos” ve “Blancos” adinda renklerine gore adlandirilmis yerel ¢esitler
yetistirilmektedir. Israil’de genellikle dikenli cesitler yetismektedir. Diizenli bahgelerde
dikim, sira arasi ve ilizeri 4X5 m mesafeyle yapilmaktadir. En kaliteli ¢esitleri “Offer”

isimli dikensiz bir gesittir (Y1lmaz, 2010).

Tiirkiye'de dikenli incir sadece Mersin, Adana, Osmaniye, Hatay, Antalya ile
Gliney Ege sahillerinde dogal olarak yetismektedir. Bu bolgelerde dogal olarak yetisen
dikenli incir yaz aylarinda toplanarak yerel pazarlarda satilmaktadir. Ulkemizde dikenli

incir iretim miktar1 konusunda resmi istatistiklere gore bilgi bulunmamaktadir.

Dikenli incir pek ¢ok toprak tiiriinde kolaylikla yetistirilmektedir. Toprak derinligi
en az 60-70 cm olmalidir. Taban suyu yiiksek, gecirimsiz ve drenaji zayif topraklar uygun
degildir. Kok ¢iirtimeleri ve agac gelisimi agisindan topraktaki kil icerigi %20°nin {izerinde
olmamalidir. Dikenli incir tuza ¢ok toleransli degildir. Dikenli incir genellikle gelikleme ile

cogaltilmaktadir (Inglese vd., 2002).

Meyve olgunlasmast kuzey yarim kiirede genellikle haziran ile kasim aylari
arasinda  gerceklesmektedir. Ulkemizde de yogunlukla agustos ve eyliil aylarinda
olgunlagsmaktadir. Meyve hasadi sabah saatlerinde yapilmalidir. Miimkiinse meyve bir
bicak yardimiyla ana yapraktan bir parga kalacak sekilde kesilmelidir. Bdylelikle
mikrobiyal ¢iiriime riski azaltilmis olur. Hasat periyodu genellikle 2 ile 6 hafta arasinda
devam etmektedir. Dekara ortalama verim genellikle 1-3 ton arasindadir. ilk verim
dikimden sonra 2-3. yilinda baglar ve agag, 7-8. yilda tam verim c¢agina gelmektedir.
Genellikle verim 1 yasindaki kladotlar tizerinde olusur. 1 yasli yapraklar tizerindeki
meyveler toplam verimin yaklasik %9011 olusturmaktadir. Thracat icin meyve boyutu 120

grami1 agmalidir. Meyve eti randimani %55 ve iizeri olmalidir (Paolo vd., 2002).
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Uluslararast marketlerde daha c¢ok sarimsi turuncu meyve etli c¢esitler tercih
edilmektedir. Italya’da ‘Gialla’, Meksika’da ‘Amarilla huesona’, Israil’de ‘Offer’, Giiney
Afrika’da ‘Malta’, ‘Gymnocarpo’ ve ‘Direkteur’, ve Arjantin’de ‘Amarilla sin espinas’

¢esidi sarimsi turuncu meyve et rengiyle en favori gesitlerdir.

Dikenli incir meyveleri c¢eside, olgunluk durumuna ve hasat Oncesi bakim
kosullarina goére degismekle birlikte 6-8 °C’de ve %90-95 oransal nemde 2-6 hafta
muhafaza edilebilir. Meyvesi klimakterik degildir yani hasat sonrasi olgunlasma devam
etmez. Muhafaza sirasinda tisiimeye hassastir. 5 °C’nin altinda 24 saatten fazla kalmasi

durumunda iistime zarar1 goriilmektedir.

Bu calismanin amaci, Akdeniz bolgesinde yer alan Mersin, Adana, Osmaniye ve
Hatay illerinden selekte edilen dikenli incir (Opuntia ficus-indica L.) genotiplerinin tiir ici

cesitliligini morfolojik ve molekiiler olarak belirlemektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Dikenli incir ¢ok yillik bir kaktiis bitkisi olup meyveleri dikenli, tatli ve bol
cekirdeklidir. Kendine 0zgii bir aromaya sahip dikenli incir meyvelerinin et rengi
kirmizdan turuncuya, saridan yesile kadar degismektedir. Cogunlukla 120-350 adet
arasinda tohum igermektedir. Genellikle abortif (gelismemis, bos) tohumlarin normal
tohumlara oran1 meyve kalitesini belirlemektedir. Bu oran Italyan cesitlerinde, Meksika
cesitlerine gore daha yliksektir. Meyve basina tohum agirligi 2-7 g arasinda degismektedir.
Ulkemizde yapilan bir ¢alismada incelenen dikenli incir meyve drneklerinde vitamin A ve
C igeriginin sirasiyla 2,64-25,13 pg/g ve 18,04-37,31 mg/100g arasinda degistigini,
antioksidan aktivitenin %45,5-76,8 arasinda, toplam fenolik igerigin ise 19,4-49,4 mg/ g
kuru agirlik (gallik asit degerinde) arasinda degistigini belirlemislerdir (Toplu vd., 2009).

Dikenli incir (Opuntia ficus-indica), Cactaceae familyasina ait Opuntia alt tiiriine
giren ¢ok yillik bir bitkidir. Govde ve meyveler lizerinde farkli boyutlarda dikenler
bulunmaktadir. Dikenli incir meyveleri beyaz, sari, turuncu ve kirmizimsi-mor gibi farkli

renklerde olabilmektedir (Sepulveda, 1998).

Meyvede ¢ok sayida bulunan ¢ekirdekler, 6nemli bir yag ve protein kaynag: olarak
insan beslenmesinde ve yem sanayiinde kullanilmaktadir (Cantwell, 1995). Dikenli incir
govdesi kurak bolgelerde hayvan yemi olarak son derece degerlidir (Azokar, 1998).
Meksika'da ise etli yapraklar taze ve pisirilmis olarak da tiiketilmektedir (Barbera vd.,
1992; Corrales, 1998).

Dikenli incirde istenen karakterler incelendiginde, bitki karakterleri olarak;
e Yiiksek verim potansiyeli,
e Kisa genglik kisirlig
e Diizenli verim
e Orta vejetatif gelisme
e Budama ve gicek seytreltme gereksiniminin az olmasi

e Hastalik ve zararhlara yiiksek dayanim



Genis adaptasyon yetenegi
Sezon dis1 verimlilik egilimi

Az dikenlilik ve tiiyliilik

Istenen meyve karakterleri ise;

Iri meyveli (>140 g)
Cezbedici meyve ve et rengi
Uzun raf émri

Diistik tohum igerigi

Kiigiik tohumluluk

6 mm’de az kabuk kalinlig1
%13 ‘ten yiiksek SCKM
Gizel tat ve aroma

Yiiksek meyve suyu igerigi
Meyve et oraninin yiiksek olmasi (> %50)
Catlamaya dayaniklilik
Kolay soyulma

Sanayide islemeye uygunluk 6zellikleridir (Potgieter ve Mkhari, 2000).

Karababa vd. (2004) Tiirkiye’de Adana, Bozon, Ciftlikkoy, Silifke ve Tarsus’tan

topladiklar1 5 dikenli incir genotiplerinin bazi fiziksel meyve 6zelliklerini incelemislerdir.

Arastirma sonucunda, meyvedeki tohum sayist ile meyve iriligi arasinda pozitif bir iliski

belirlemislerdir.

Duru ve Tiirker (2005) Mersin-Bozon yoresinde yabani olarak yetisen dikenli incir

meyvelerinin olgunlagsma doneminde fiziksel ve kimyasal degisimlerini incelemislerdir.

Dikenli incir meyveleri 2000 yilinin haziran aymin sonunda baglanarak 15 hafta boyunca

haftalik olarak toplanmistir. Toplanan dikenli incir meyveleri ¢igeklenmeden 98-121 giin

sonra tam olgunluguna ulagmis ve bu meyvelerde sigmoidal biiyiime tipi gdzlenmistir.

Tam olgunlukta meyve etinin %45-50 arasinda, SCKM/asit oranmin ise 75 oldugu

belirlenmistir. Ayrica meyve renklenmesinin, meyvenin hizli gelisme donemine denk

geldigi de bildirilmistir.
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Coskuner vd. (2000) dikenli incir meyve kabuk ve pulpunun betalain (kirmizi sar1)
renk pigmenti yoniinden zengin oldugunu ve 6zellikle de Mersin ve gevresinden toplanan
meyvelerde sar1 renkli betaksantin oranmin fazlaligina dikkat ¢ekmislerdir. Tirker vd.
(2001) de dikenli incir meyve renk pigmentinin 1sil stabilitesine bakmuglar ve

fermentasyonun stabiliteye etkisini incelemislerdir.

Aksay vd. (1999) Mersin ve Adana bolgelerinden topladiklart dikenli incir
meyvelerinin marmelata islenebilirligini incelemislerdir. Dikenli incir meyvesinin sade ve
turunggil meyveleriyle belirli oranlarda karistirilmasiyla iiretilen marmelatlarin duyusal

degerlendirme sonuglarinda begeniyle tiiketilebileceklerini belirtmislerdir.

Florian vd. (2001) dikenli incirde serbest amino asit olarak 6nemli miktarda taurin
ve prolin oldugunu ve fonksiyonel gida iiretiminde oOzellikle de igecek iiretiminde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Larsen vd. (2007), Taurin esansiyel amino asit olarak
cocuklarin merkezi sinir sitemi gelisiminde onemli oldugunu vurgulamislardir. Ayrica
taurinin antioksidan aktivite, viicut 1s1s1 diizenleyici, retina yapisini ve fonksiyonunu tedavi
edici ve antikansorejen (Ozellikle karaciger kanserine kars1) etkilerinin oldugu
belirtilmektedir. Viicut 1s1sin1 diizenleyici, kalp ritim bozukluklarinda ve yiiksek tansiyonu
diisiirtici etkileri oldugu ve enerji i¢eceklerinde katki olarak kullanildigi da bilinmektedir

(Gupta, 2006).

Gregoriou (1995) Kibris’ta kapama dikenli incir plantasyonu olmadigini, bitkilerin
dagimik olarak veya smir agaci olarak yetistigini ve meyvelerinin yerel pazarlarda

satildigini bildirmistir.

Mansour (1995) Misir’da dikenli incirin daginik agaclar, ¢it bitkisi veya riizgar
kiran olarak yetistirildigini ve genellikle kumlu topraklara dikiminin gerceklestirildigini
saptamistir. Ayrica standart bir c¢esidin olmadigi ve meyvelerin Temmuz ve Agustos

aylarinda pazarlandig bildirilmistir.

Blumenfeld (1995) Israil’de genellikle dikenli cesitlerin yetistirildigini, iilkede
diizenli bahgelerin oldugunu, bahge tesisinin 4X5 m mesafeyle yapildigin1 ve son

donemlerde “Offer” isimli dikensiz bir ¢esidin selekte edildigini bildirmistir.
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Italya’nin dikenli incir {iretimi yaklasik 60 bin tondur. Genellikle Sicilya adasinda
yetistirilmektedir. En popiiler dikenli incir ¢esidi “Sciliy” dir. Dikenli incir bahgelerinde
modern tiim kiiltiirel uygulamalar yapilmaktadir. Meyveler iilke i¢cinde satilmakla birlikte
ihra¢ da edilmektedir. Dikenli incir iiretimi giin gectikce artma egilimindedir ve llkede

heniiz verime yatmamis bir ¢cok bahge bulunmaktadir (Monastra vd., 1995).

Llacer vd. (1995) Ispanya’nin dikenli incir {iretiminin 18 bin ton oldugunu 227 ha
diizenli bahg¢enin ve 1 400 000 adet daginik agacin bulundugunu bildirmislerdir.
Ispanya’da dikenli incir plantasyonlar1 5x5 veya 6x4 m mesafelerle dikilmekte ve damla
sulama sistemi ile sulanmaktadir. Ulkede “Verdales”, Morados”, “Sanguinos” ve

“Blancos” adinda renklerine gore adlandirilmis yerel ¢esitler yetistirilmektedir.

El Finti vd. (2013) Fas’ta 13 dikenli incir ¢esidinin pomolojik 6zelliklerini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda meyve agirliginin 80,60 g ile 108,55 g arasinda,
meyve et agirliginin 47,98 g ile 63,44 g arasinda, toplam tohum sayisinin 176 ile 298 adet
arasinda, pH’nin 4,68 ile 6,38 arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica meyve karakterleri
arasindaki korelasyonlar incelendiginde meyve agirligi ile meyve et agirligl ve meyve ¢api

arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir pozitif iligski oldugu saptanmustir.

Ak (2006) Adana ve Mersin illerinde yaptig1 ¢alismada selekte ettigi dikenli incir
genotiplerinde meyve agirliginin 80-140 g arasinda, ortalama meyve eninin 51,82 mm,
ortalama meyve boyunun 74,43 mm, ortalama meyve eti oraninin %54,18, ortalama tohum
sayisinin 235 saglam tohum oraninin %39,6 ve abortif tohum oraninin %60,4 oldugunu

belirlemistir.

Toplu vd. (2009) Dogu Akdeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen dikenli incir
bitkilerinden topladiklari meyve orneklerini  fizikokimyasal 6zellikler yoniinden
incelemislerdir. Sonugta, meyve Orneklerinde vitamin A ve C igeriginin sirasiyla 2,64-
25,13 pg/g ve 18,04-37,31 mg/100g arasinda degistigini, antioksidan aktivitenin %45,5-
76,8 arasinda, toplam fenolik maddenin ise 19,4-49,4 mg/ g kuru agirhik (gallik asit

degerinde) arasinda degistigini belirlemislerdir.



10

Ayrica meyve kabuk L degeri ile kabuk a degeri ve meyve eti a degeri arasinda
negatif, kabuk L degeri ile kabuk b degeri arasinda pozitif, meyve kabugu a degeri ile
kabuk b degeri arasinda negatif, meyve eti a degeri arasinda pozitif ve meyve eti L degeri

ile meyve eti b degeri arasinda 6nemli bir korelasyonun oldugunu saptamislardir.

Tiitiinci (2014) Adana ve cevresinden 31 dikenli incir genotipi selekte ettigi
caligmasinin sonucunda ortalama meyve agirliginin 80 g ve meyve basina diisen ortalama
tohum sayisinin 240 adet oldugunu ve tartili derecelendirme yontemi sonucu segilen
genotipler icinde en yiiksek puani 010pl9 genotipinin aldigin1 saptamistir. Yapilan
molekiiler analizler sonucunda 29 genotipin %90 diizeyinde benzerlik gosterdigini

belirlemistir.

Butera vd. (2002) Sicilya’da iiretilen sar1, kirmizi ve beyaz meyve renkli dikenli
incir meyvelerinde renk ve diger kimyasal 6zellikleri inceledikleri ¢alismada sar1 ve beyaz
meyvelerin, kirmiz1 meyvelere gore daha yiiksek antioksidatif kapasiteye sahip olduklarini

ve kirmizi meyvelerin daha ¢ok betanin renk maddesi igerdigini saptamislardir.

Fernandez-Lopez vd. (2010) degisik kaktiis tiirlerinin meyvelerinin antioksidan
Ozelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, Opuntia ficus-indica tiirliniin meyvelerinin
toplam fenolik madde igeriginin 218,8 mg/100 g, betanin igeriginin 15,2 mg/100g,
betasiyanin ve betaksantin igeriginin 40,6 mg/100g ve antioksidatif kapasitesinin (ABST
yontemi) 6,7 uM troloks esdeger/g oldugunu bildirmislerdir.

Bendhifi vd. (2013) morfolojik karakterleri ve RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA) markoérlerini kullanarak Tunus Opuntia ficus-indica ekotiplerinin
genetik cesitliligini calismislardir. Calisma sonunda morfolojik degerlendirme fenotipik
varyasyonu ortaya c¢ikarmistir. Kullanilan fenotipik 6zelliklerin dikenli incir ¢esitleri i¢in
iyi bir tamimlayici oldugu goriilmiistiir. RAPD primerlerinden ¢ok sayida polimorfik bant
elde edilmistir. 10 primer kullanilmis ve 41 polimorfik RAPD markorii saptanmistir.
Polimorfik bantlarin yiizdesi (% 73,21) ve ayirma giicli (Rp) (24,17), kullanilan primerlerin
verimliligini gostermistir. Ortaya ¢ikan RAPD markorleri tiim gesitleri ayirt etmeye ve
homonim sorununu ¢ézmeye izin vermistir. Cesitler arasindaki cesitlilik kaliplarina ve

yapisina erismek igin UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)



11

dendrogram ve ana bilesen analizi gergeklestirilmistir. Cesitlerin dagilimi cografi
kokenlerinden bagimsiz olarak gergeklesmistir. Molekiiler varyasyonun genel dagilim
diizeni, grup icinde hesaplanan toplam varyansin yaklasik % 92,58 oldugunu gdstermistir.
Morfolojik tanimlayicilar ile RAPD markorleri arasinda pozitif ve anlamli bir korelasyon

oldugu goriilmiistiir.

Mondragoén-Jacobo (2003) Orta Meksika bolgesinden otuz iki kaktiis genotipini
RAPD teknigini kullanarak incelemistir. Bu koleksiyonu dikenli incir, diger Opuntia tiirleri
ve sebze amaciyla kullanilan kaktiisler olusturmustur. 46 adet RAPD primeri denenmistir.
Bunlardan 56 polimorfik bant ile iligkilendirilen 9 tane primer segilmistir. RAPD teknigi,
bu genotipleri 11 ayr1 gruba aymrmustir. Benzerlik katsayisi, Val ve BUR genotipleri
arasinda 0,32’den, CP18 ve 'Reyna’ genotiplerinde ise 1’e kadar degisiklik gostermistir.
Kiiltiire alinmis kaktiis tiirleri birlikte gruplanmis ve 0,8’den yiiksek benzerlik katsayisi

gostermislerdir.

Luna-Paez vd. (2007) 22 dikenli incir ¢esidi tohumlarindan izole edilen DNA
ornekleri kullanarak RAPD ve ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) primerleri uygulamas,
poliakrilamid jelde yiiriiterek bu gesitleri karakterize etmislerdir. RAPD ve ISSR profilleri,
dikkate alinan ¢esitler ve tiirler arasindaki farkliliklar1 ortaya koymustur. Farkli bir
genomik grupta yer alan ‘Burrona’ ve ‘Camuezo’ cesitleri disinda diger genotipler

birbirleriyle yakinlik gdstermistir.

Wang vd. (1998) bes dikenli incir ¢esidini Meksika ve Sili’den, iki siis bitkisi
olarak kullanilan genotipi Teksas’tan ve sebze olarak tiiketilen bir genotipi yine
Meksika’dan alarak bu kaktiis ¢esitlerinin morfolojik, fizyolojik ve molekiiler analizlerini
gerceklestirmiglerdir. Molekiiler analiz igin RAPD yontemi kullanilmistir. Fenotipik ve
molekiiler analizler meyve, sebze ve siis bitkisi gibi pazar 6zellikleri farkli olan Opuntia
ellisiana, O. lindheimerii, O. cochinellifera, O. hyptiacantha ve O. ficus-indica tiirleri
arasindaki bariz farklilig1 ortaya koymustur. Meyve ¢esitleri arasindaki farkliliklarin daha
az oldugu ve daha once bildirilen ¢apraz uyumlulukla baglantili olarak, tiir belirlemelerinin
tekrar gozden gecirilmesi gerekebilecegi onerilmistir. Sonuglar, Opuntia'da DNA parmak

izinin verimliligini ortaya koymustur.
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Bendhifi vd. (2015) Tunus Tarimsal Arastirma Ulusal Enstitiisii'niin
koleksiyonunda bulunan Tunus’un yerli Opuntia tiirlerinin 25 temsilcisi arasindaki genetik
cesitliligi  degerlendirmek i¢in rastgele cogaltilan mikrosatellit polimorfizmlerinin
kullanilmasi {izerinde durmuslardir. 72 DNA markiri, 16 basarili primer kombinasyonu
kullanilarak katilimlar1 ayirt etmek {lizere taranmistir. Polimorfik bantlarin yiiksek yiizdesi
(% 100), ¢cozme giicii degeri (5,68), polimorfik bilgi icerigi (0,94) ve markdr indeksi (7,2),
test edilen primerlerin verimliligini ortaya koymustur. Bu nedenle, kullanilan uygun kiime
analizi, incelenen cesitler arasinda farklilik gostermis ve cografik kokenlerden bagimsiz
olarak gergeklesen siirekli bir varyasyon gézlenmistir. O. ficus-indica diger kaktiis inciri

tirlerinden ayrilmadigi belirlenmistir.

Yunan dikenli incir genotiplerinin genetik c¢esitliligi ISSR molekiiler markorleri
kullanilarak Ganopoulos vd. (2015) tarafindan analiz edilmistir. Altt primer, yirmi iki
dikenli incir genotipi icinde polimorfizmi saptama yeteneklerini degerlendirmek {izere
taranmis ve primer basina ortalama 9,5 markorle birlikte 57 bant tiretmisledir. Polimorfik
bantlarin yiizdesi (% 50,21) ve ayirma giicii (RP) (28,85) kullanilan primerlerin
verimliligini gostermistir. GD (gen ¢esitliligi) ve I (Shannon indeksi) igin ortalama
degerler sirasiyla 0,215 ve 0,355 olarak bulunmustur. ifade olunan ISSR isaretleyicileri, bir
ornek hari¢ olmak iizere analiz edilen tiim katilimlari ayirt etmeye izin vermistir.
Genotipler arasindaki gesitlilik modellerine ulasmak i¢in UPGMA dendrogram: ve PCA
(Temel Bilesenler Analizi) uygulanmistir. Yunan genetik havuzundaki mevcut yiiksek
genetik cesitlilik, dikenli incir islah programlarinda kullanilmasinin yararli olacagini

gostermistir.

Tarimsal ve ekonomik dnemi olan 52 Opuntia genotiplerinin genetik degiskenligi,
RAPD ve ISSR markerlar1 kullanilarak 12 farkli tiirde siniflandirilmistir. Her bir yontemde
5 primer olmak iizere toplamda 10 primer bu bitki ¢esitlerindeki polimorfizm saptama
yeteneklerini degerlendirmek igin secilmistir. Her iki markor sistemi toplam 307 bant
olusturmus; bunlarin% 50,8' polimorfik ve primer basina ortalama 15,6 polimorfik bant
oldugu goriilmiistir. Bu nedenle, Meksika Opuntia genotiplerinin genis bir genetik
varyasyon sundugu degerlendirilmistir. Polimorfik bantlarin yiizdesine bakilarak;
¢oziimleme giicli ve polimorfik bilgi igerigi agisindan, K-12 (RAPD) ve 1S-06 (ISSR)

primerleri en zengin olanlart olarak bulunmustur. RAPD, ISSR ve her iki veri setinin bir
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kombinasyonundan elde edilen kiimelerin ger¢ek taksonomik siniflandirmayla eslesmedigi
goriilmiistiir. Ote yandan, hali hazirda ayni tiirde siiflandirilan cesitler ayn1 kiimede yer
almamustir. Ayrica, O. ficus-indica, O. albicarpa ve O. megacantha’ ya dahil olan
genotipler biiyiikk ¢esitlilik gostermistir. Burada elde edilen veriler su ana kadar
aciklananlara uygun olarak daha az sayida Opuntia tiiriiniin varlig ile ilgi hipoteze destek

saglamistir (Luna-Paez vd., 2015)

Arnholdt-Schmitt vd. (2011) Opuntia ficus-indica bitkilerinin DNA ekstraksiyonu
icin hizli ve etkin bir mikro yontem gelistirmis ve daha sonra RAPD analizini
gerceklestirmislerdir. Ekstraksiyon i¢in kladotlardan 100 mg klorenkima dokusu
kullanilmistir. izole edilen DNA miktari, bildirilen makro yontemlerden énemli miktarda
daha fazla olmustur. Her taze agirlik i¢in 100 pg'a kadar DNA elde edilmistir. RAPD
analizi, iki polimeraz iceren bir kit kullanilarak 10 ng sablon DNA ile gergeklestirilmis ve
pipetleme prosediirii li¢ asamaya indirgenmistir. Yontem, somatik embriyogenez ve
genetik transformasyon caligsmalari igin kullanilan bir O. ficus-indica gesidine (Gigante)
uygulanmistir. Elde edilen parmak izleri, sonuc¢larin ¢ok yiiksek bir tekrarlanabilirlik

oranina sahip oldugunu ve bitki materyalinin homojenligini gostermistir.

Nagaty ve Rifaat (2012) Taif'in Shafa bolgesinde yetisen iki dikenli incir gesidinin
(Red Toti ve Yellow Shafawi) molekiiler olarak karakterizasyonunu gergeklestirmislerdir.
10 RAPD primeri denenmis ve kullanilan RAPD primerlerinden, iki ¢esidi ayirt etmede
verimli olacagi diisiiniilen 7 primer se¢ilmistir. Farkli RAPD primerleri, ¢aligilan iki ¢esit
arasinda 23'0 polimorfik olmak iizere toplam 71 bant (110 bp ila 2500 bp boyutunda)
tiretmistir. Iki cesit arasindaki genetik benzerlik, Jaccard'n katsayis1 baz almarak % 43
olarak bulunmustur. RAPD profilleri ve RAPD bantlarimin kiimelesmesi RAPD
markorlerinin -~ goriinimiinii  gelistirdigi  gézlenmistir. Tanimlanan bazi  RAPD
markorlerinin, Kirmizi Toti ve Sar1 Safavi gesitlerini ayiran biyokimyasal ve morfolojik

ozelliklerle iliskili olabilecegi degerlendirilmistir.

Zoghlami vd. (2007) RAPD markorlerini kullanarak 36 O. ficus-indica ekotipinin
genetik ¢esitliligi tizerine ¢alismislardir. Primerler, bu genotiplerdeki polimorfizmleri
saptama yeteneklerini degerlendirmek tizere taranmistir. Sonucunda 39 RAPD markérii

ortaya cikarilmis ve DNA seviyesinde genetik cesitliligin arastirilmas: ve iligkilerinin
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kurulmasi i¢in kullanilmistir. Sonug olarak 6nemli genetik cesitlilik saptanmis, UPGMA
analizi tiim genotiplerin ayrimina izin vermis ve 13 gruba aymrmustir. 'R Sbiba Inerme’
tiyeligi, test edilen genotiplerden onemli derecede farkli oldugu goriilmiistiir. Buna ek
olarak, kiimelenme belirlendigi gibi, test edilen genotiplerin, farkli lokaliteden koken aldig:

halde 6nemli bir farklilik gostermedigi anlagilmistir.

Gordon ve Kubisiak (1998) bir dikenli incir populasyonunun birden fazla genotip
igerdigini belirlemek i¢in bu genotiplere RAPD yontemini uygulamislardir. Bu genotiplere
0zel koleksiyonlardan ve Karayip’lerden bagka tipler de eklenmistir. 42 RAPD
markdriiniin analizi, tim Florida tiplerinin yakindan iligkili oldugunu ortaya koymustur. Bu
populasyonda 7 genotipin benzersiz olabilecegi belirlenmistir. Jamaika tipi, Florida

kaktiislerinden ortalama 22 markér ile ayrilmistir (%52,3).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda materyal olarak 1110135 no’lu “Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
Dikenli incir (Opuntia ficus-indica L.) Genetik Kaynaklarinin Toplanmasi, Muhafazas,
Degerlendirilmesi ve Cesit Olabilecek Tiplerin Belirlenmesi” isimli TUBITAK projesi
kapsaminda Mersin, Adana, Osmaniye ve Hatay illerinden selekte edilen 40 dikenli incir
genotipi kullanilmistir (Sekil 3.1). Kullanilan bu genotipler ile ilgili bilgiler Cizelge (3.1)
de verilmistir (Yilmaz vd., 2015).

Cizelge 3.1. Arastirma kapsaminda incelenen dikenli incir genotiplerinin lokasyon bilgileri

Sira No Kodu Lokasyon Rakim (m) Enlem (K) Boylam (D)
1 33DI01 Mersin Silifke 13 36.27469K 33.81754D
2 33DI04 Mersin Silifke 14 36.18947K 33.66405D
3 33Di08 Mersin Anamur 92 36.10482K 32.57483D
4 33Di12 Mersin Anamur 45 36.07194K 32.78356D
5 33Dil4 Mersin Anamur 63 36.11596K 32.78007D
6 33DI26 Mersin Giilnar 29 36.15481K 33.44952D
7 33D129 Mersin Silifke 10 36.40803K 34.07016D
8 33DI30 Mersin Silifke 21 36.38486K 34.02603D
9 33DI31 Mersin Silifke 22 36.39230K 33.96645D
10 33DI33 Mersin Silifke 10 36.32162K 33.88036D
11 33DI34 Mersin Silifke 5 36.33325K 33.93488D
12 33Di36 Mersin Mezitli 120 36.80215K 34.49553D
13 33Di37 Mersin Akdeniz 32 36.87974K 34.72129D
14 33DI38 Mersin Akdeniz 90 36.88891K 34.72239D
15 33Di39 Mersin Akdeniz 80 36.91664K 34.72004D
16 33Di41 Mersin Tarsus 97 37.03046K 34.93357D
17 33Di42 Mersin Erdemli 52 36.66670K 34.36419D
18 33Di44 Mersin Tarsus 214 37.06298K 34.92367D
19 33Di45 Mersin Tarsus 258 37.08140K 34.92427D
20 33Di47 Mersin Silifke 14 36.40879K 34.07027D
21 33Di54 Mersin Tarsus 590 37.08357K 34.75174D
22 33Di55 Mersin Tarsus 96 36.94170K 34.84042D
23 33DIi57 Mersin Erdemli 2 36.62045K 34.33233D
24 33Di59 Mersin Erdemli 722 36.65707K 34.19028D
25 OIDIOS Adana Yiiregir 28 36.84560K 35.60093D
26 01DI09 Adana Ceyhan 75 37.02125K 35.92724D
27 01Di14 Adana Sarigam 44 37.07760K 35.45636D
28 01Di24 Adana Cukurova 82 37.09506K 35.27844D
29 01DIi26 Adana Karaisali 96 37.17947K 35.23028D
30 01DIi28 Adana Karaisali 189 37.29595K 35.15840D
31 01 D129 Adana Karaisali 192 37.27516K 35.13889D
32 01DI30 Adana Karaisali 231 37.25634K 35.06491D
33 OIDBI Adana Karaisali 114 37.14372K 35.09953D
34 01DI32 Adana-Yiiregir 89 36.90116K 35.63114D
35 3 lDi()l Hatay Erzin 5 36.94410K 36.05724D
36 31DI03 Hatay 57 36.17041K 36.10935D
37 31Di04 Hatay Belen 525 36.49165K 36.19600D
38 31Di06 Hatay iskenderun 28 36.37497K 35.90483D
39 31DI08 Hatay Doértyol 103 36.83213K 36.24341D

40 80DI01 Osmaniye Kadirli 93 37.377K 36.07697D
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Sekil 3.1. Dogu Akdeniz Bolgesinden selekte edilen 40 dikenli incir genotipinin cografi dagilimi
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3.2. Yontem
Calismada pomolojik analizler; Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii ve Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisti (Erdemli-Mersin)
laboratuvarlarinda, DNA izolasyonu ve RAPD analizleri ise Eskisehir Osmangazi

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji

Boliimii Su ve Atik Su Analiz laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.2.1. Pomolojik analizler

3.2.1.1. Meyve agirhgi (g)

Meyve agirlig, selekte edilmis 40 genotipe ait bitkilerden tesadiifi olarak alinan 10

adet meyve, 0.01 g’a duyarli terazide tartilarak g cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.2. Meyve eni (mm)

Meyve en dl¢limii tesadiifi olarak alinan 10 adet meyvede 0,01 mm duyarlikl dijital

kumpas yardimiyla yapilmistir.

3.2.1.3. Meyve boyu (mm)

Meyve boyu ol¢iimii tesadiifi olarak aliman 10 adet meyvede 0,01 mm duyarlikli
dijital kumpas yardimiyla yapilmistir.

3.2.1.4. Meyve kabuk ve et rengi

Meyve orneklerinin kabuk ve et rengi “CR 400 Model Minolta Colorimeter” ile
oOl¢iillip ve L a b degerleri beyaz plakaya gore kalibrasyon yapilarak belirlenmistir.
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3.2.1.5. Meyve et agirhg (g)

Her meyvede meyve eti kabuktan ayrildiktan sonra 0.01 g’a duyarh hassas terazide

tartilarak belirlenmistir.

3.2.1.6. Meyve et orani (%)

Her meyvede meyve eti agirliginin, kabuklu meyve agirligina oranlanmasi ile

hesaplanmustir.

3.2.1.7. Kabuk kalinhgi

Meyve kabuklar1 soyulduktan sonra kabuk, her meyvenin ekvator bolgesine denk

gelen kisimdan 0.01 mm ye duyarli dijital kumpas ile 6l¢iilerek saptanmistir.

3.2.1.8. Titre edilebilir asit miktari (TA)

Dikenli incir meyvelerinin suyu bir bez yardimiyla sikildiktan sonra meyve
suyundan 5 ml alinip tizerine 100 ml saf su eklenmistir. Daha sonra {izerine 2-3 damla
fenolftalein eklenip 0.1 N’ lik NaOH ile meyve suyunun rengi pembe-kirmiziya doniinceye
kadar titre edilmis, harcanan NaOH miktar1 belirlenmis ve sonug sitrik asit cinsinden

hesaplanmustir.

0,1 N’lik NaOH ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 4 g NaOH tartilir. Saf su ile 1000 ml’ye

tamamlanir. 1g fenolftalein tartilip etil alkol ile son hacim olarak 100 ml’ye tamamlanir.

3.2.1.9. Suda coziinebilir kuru madde miktari (% SCKM)

Alinan meyve orneklerinin meyve etleri, temiz bir bez icinde el ile sikilmis ve
meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve suyunda suda ¢oziinebilir kuru madde

miktarlart portatif hassas (£0.01) (ATAGO MASTER-53S) refraktometre ile okunmustur.
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3.2.1.10. pH degeri

Her bir genotipe ait meyve sularinin pH degerleri, laboratuvar kosullarinda pH

metre ile okunarak belirlenmistir.

3.2.1.11. Meyve tohum/et orani (%)

Her meyvenin toplam tohum agirligi, meyve eti agirligina oranlanarak

belirlenmistir.

3.2.1.12. Tohum agirhgi

Her meyveden 100 adet kurutulmus ¢ekirdek 0.01 g a duyarli terazide tartilmis ve

sonug 100'e boliinerek saptanmaistir.

3.2.1.13. Toplam tohum sayis1 (Adet)

Toplam tohum sayisi, her bir meyvenin igerdigi tohum sayilarak saptanmustir.

3.2.2. Molekiiler karakterizasyon ¢alismalar:

3.2.2.1. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu igin bitkilerin 2 ve daha yash kladotlarindan gelisen geng
kladotlar kullanilmigtir. Geng kladot bulunamayan genotiplerde ise 1 veya 2 yasindaki
kladotlar DNA izolasyonu i¢in kullanilmistir. Alinan bu kladotlar taze olarak laboratuvara
getirilmis ve havanda sivi azot ile muamele edilip ezilerek DNA izolasyonuna baglanmistir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Calismada DNA izolasyonu i¢in kullanilan geng ve yash kladotlar
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DNA izolasyonlari, Doyle ve Doyle (1990)un yonteminden modifiye edilmis
CTAB protokoliine gore yapilmistir. Buna gore;

e 50-100 mg geng kladot dokusu sivi azot ile muamele edilerek havanda ezilmis
ve ayni anda tizerine 1.2 ml ekstraksiyon buffer (1.4 M NaCl, 20 mM EDTA,
100 mM Tris-HCL (pH 8.0), %2 CTAB, ve 1,2 ul beta-mercaptoethanol)
eklenerek elde edilen karisim tiipe alinmustir.

e Bu tiipler 6nceden hazirlanmis 62-65°C" deki sicak su banyosunda birka¢ kez
ters yiiz edilerek 1 saat boyunca inkiibe edilmistir.

e Bir saat sonra tiiplerin iizerine 600 pl kloroform:oktanol (oktil alkol) (24: 1)
eklenmis, ters yiiz edilerek iyice karistirtlmis ve 14000 rpm'de 5 dk siireyle
santriflyj yapilmistir.

e Ust kisim pipetle almarak temiz bir tiipe aktarilmis ve iizerine 600 ul soguk
isopropanol eklenerek hafifge karistirilmustir.

e 14000 rpm'de 1 dk santrifiij yapilmis ve s1v1 kisim tiipten uzaklastirilmistir.

e Uzerine 500 pl yikama ¢ozeltisi (%76 ETOH, 10 mM NH4Ac) eklenerek 14000
rpm’ de 2 dk santrifiij yapilmastir.

e Sivi kisim tiipten uzaklastirilmis, pellet tizerine 200 pl TE (10 mM Tris, 0,1
mM EDTA, pH 7,4) ilave edilmis ve 10 pg/ml son konsantrasyonda olacak
sekilde RNAse eklenmistir. 37°C' de 30 dk inkube edilerek iizerine 200 TE ve
15 pl amonyum asetat (10 M, pH 7,7) ilave edilmistir. Son olarak ¢ozelti
tizerine 800 pl soguk etanol ilave edildikten sonra 30 dk bekletilmistir.

e 14000 rpm’de 2 dk santrifiij yapilmis ve sulu kismi dikkatlice dokiildiikten
sonra pelletin bir miktar kurumasi saglanmistir. Uzerine 200 ul TE eklenerek -

20 °C'de muhafaza edilmistir.
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Cozelti 1. IM Tris-HCI

e Tris Base 1211 g
e Konsantre HCI (%37,2) 42 ml
e pH 8,0

Distile su ile 1000 ml’ye tamamlanir. 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize

edilmistir.

Cozelti 2. 0,5 M EDTA

e Disodium EDTA.2H20 186,1 g
e Distile su 1000 ml
e pH 8,0

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Cozelti 3. 5M NaCl
e NaCl 292,29
e Distile Su 1000 ml
121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Cézelti 5. TE (Tris-EDTA) 1X

e 1M Tris-HCI (pH 8) 10 ml
e 0,5M EDTA (pH 8) 2ml
e Distile su 988 ml

121°C’de 15 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Cozelti 4. %2 CTAB (Cetyl trimethylammonium bromide) DNA ekstraksiyon ¢ozeltisi

e CTAB 20 g

e 1M Tris-HCI (pH 8) 100 ml
e 05MEDTA (pH 8) 40 ml
e 5M NaCl 28 ml
e pH 8,0

Toplam hacim distile su ile 1000 mI’ye tamamlanur.
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Dikenli incirde, ozellikle saf ve fazla miktarda DNA eldesine engel olan yiiksek
miktardaki miisilaj varligi nedeniyle, DNA izolasyonu zordur (Zoghlami, 2007). Kaktiiste
bulunan miisilaj siklikla, suda ¢oziiniir, pektin benzeri bir polisakkarit olarak tanimlanir ve
kaktlis miisilajinin 6nemli miktarda su baglama kapasitesine sahip oldugu bildirilmektedir
(Cardenas, 1997; Loik ve Nobel, 1991; Nobel, 1992). Cactaceae familyasinin olumsuz
iklim kosullar1 altinda su tutma kabiliyeti kismen bu miisilaj iceriginden
kaynaklanmaktadir (Nobel, 1988). Klorenkima ve su muhafaza eden parankima
hiicrelerinin birlestigi kisimlarda miisilaj bulunmaktadir (Nobel, 1992). Ekstraksiyon
tamponundaki suyun dokuda bulunan miisilajlarla baglanmas1 ve bunun da jel benzeri bir

karisim tliretmesi sonraki islemleri engellemektedir (Mondragon-Jacobo, 2000).

Bu yiizden DNA’nin yiiksek saflikta ve miktarda elde edilmesi i¢in ek saflagtirma
islemlerine ihtiyag¢ duyulmustur. Bunun ig¢in ayrica Fenol-Kloroform yo6ntemi

uygulanmstir.

e DNA ornekleri son hacim 100-700 pl olacak sekilde TE ya da saf su ile dilue
edilmistir.

e Esit hacimde fenol : kloroform : isoamil alkol (25:24:1) eklenmis ve fazlarin
karismasi i¢in vortekslenmistir.

e 14000 rpm’de 1-2 dakika santrifiij edilmistir.

e Ust faz yeni tiiplere aktarilir ve iki kez daha fenol uygulanmistir.

e Alinan st faz ile esit hacimde kloroform : isoamil alkol eklenmis, hafifce
karigtirilmis ve 14 000 rpm’de 1 dakika santriflij edilmistir. Bu islem bir kez daha
uygulanmistir.

e Ust faz yeni bir tiipe alinmustir.

e 1/10 hacminde 5M amonyum asetat ve 2-3 kati hacimde % 100 etanol eklenip
karistirilmastir.

e  Omnekler bir gece -20 °C’de bekletilmistir.

e 14 000 rpm’de 4 °C’de 30 dakika santrifiij edilmistir.

e Pellete zarar vermeden supernatant uzaklastirilmis ve pelletin  kurumasi
saglanmistir.

e Pellet kuruduktan sonra 100-200 ul TE eklenerek pelletin ¢oziinmesi saglanmistir.
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e DNA ornekleri -20 °C'de muhafaza edilmistir.

Calismada kullanilan tiim materyallere ait DNA izolasyonlar1 yapildiktan sonra
DNA Kalitesi ve kantitesi spektrofotometre ile 260 ve 280 nm dalga boylarinda okumalar
yapilarak belirlenmistir. Daha sonra tiim o6rneklerde 20 ng/ul olacak sekilde DNA
konsantrasyonlar1 esitlenerek yeni DNA soliisyonlari hazirlanmistir. PCR (Polimeraz
Chain Reaction-Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ¢alismalarinda konsantrasyonlari esitlenmis

olan DNA soliisyonlar1 kullanilmis ve orijinal stok DNA'lar -20°C'de muhafaza edilmistir.

3.2.2.2. RAPD PZR analizleri

PZR cihazinin ¢alisma kosullar1 optimize edilmistir. PZR bilesenleri ve PZR dongiisii
asagida verilmistir. 40 dikenli incir genotipinin molekiiler analizi i¢in asagidaki 20 RAPD
primeri kullanilmistir (Cizelge 3.2).

PZR Bilesenleri

Toplam hacim 15 pl olacak sekilde,
* 1,5 ul 10X PZR buffer
* 1,33 mM primer
* 200 uM her bir ANTP (dATP, dGTP, dCTP ve dTTP)
+ 2,5 mM MgCI?
* 0,2 pg/ul BSA (Bovine serum albumin)
* 1 iinite taq DNA polimeraz enzimi
* 20 ng DNA
* 4,3 ul ddH20

PZR Dongiisii
94°C 2 dk on denaturasyon
94°C 1 dk denaturasyon

38°C 1 dk 35 dongii  ‘annealing’, primer baglanmasi



72°C 2 dk
72°C 7 dk
4°C oo

‘extension’ uzama

Cizelge 3.2. PZR calismalarinda kullanilan RAPD primerleri
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Primer kodu Baz Dizinleri (5°-3°)
OPAU-08 CACCGATCCA
OPAV-03 TGTAGCCGTG
OPAO-19 GTTCTCGGAC
OPAN-20 GAGTCCTCAC
OPAW-14 GGTTCTGCTC
OPAY-04 AAGGCTCGAC
OPBC-11 TTTTGCCCCC
OPBF-20 ACCCTGAGGA
OPAP-13 TGAAGCCCCT
OPAR-07 TCCTTCGGTG
OPBA-12 TGTTGGGCAC
OPBE-14 CTTTGCGCAC
OPAM-17 CCTAACGTCC
OPAQ-09 AGTCCCCCTC
OPBD-17 GTTCGCTCCC
OPAE-15 TGCCTGGACC
OPAT-18 CCAGCTGTGA
OPAS-16 AACCCTTCCC
OPAX-06 AGGCATCGTG
OPAZ-16 AGGCGAACTG
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3.2.2.3. RAPD agaroz jel elektroforezi

PZR calismalarindan elde edilen PZR iriinlerine 3 ul yiikleme bufferi (20 ml
gliserol (%40), 30 ml steril su, 0,05 g bromofenol blue) eklenmistir. Elde edilen karisim
%2’lik agaroz jele yliklenerek 110 V elektrik akimi altinda 2,5 saat siireyle yiiriitiilmiistiir.
Agaroz jelin hazirlanmasinda 1X TAE bufferi (89 mM Tris, 89 mM Asetat, 2 mM EDTA)
kullanilmis ve igerisine 25 ul (10 mg/ml) etidium bromide c¢ozeltisi eklenmistir.
Elektroforez tanki yine 1X TAE bufferi ile doldurulmus ve agaroz jel tankin igerisine
yerlestirilmistir. Biitiin elektroforez islemlerinde agaroz jele 5 ul 100 bp DNA ladder
standart olarak yiiklenmistir.

Elektroforez isleminden sonra jeller bilgisayara bagl olan jel goriintiileme {initesine

alarak UV altinda jel goriintiileri alinmis ve bilgisayara kaydedilmistir.

3.2.2.4. Primerlerin polimorfizm oranlarimin belirlenmesi

Tiim jel goriintiilerinde bantlar var (1) ve yok (0) seklinde skor edilerek bunlarin
dosyalar1 olusturulmustur. Her primer kombinasyonu i¢in toplam bant sayisi, polimorfik
bant sayisi ve polimorfizm oranlari belirlenmistir. Polimorfizm orani asagidaki formiil

yardimiyla bulunmustur (3.1)

3.1:Polimorfizm Orani1 (%) = (Polimorfik Bant Sayis1/ Toplam Bant Sayis1) X 100

Elde edilen skorlama degerleri NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate
Analysis System, NTSYS-pc version 1.8, Exeter Software, Setauket, N.Y., USA, Rohlf,
1993) bilgisayar paket programinda analiz edilmistir. Benzerlik indeksleri DICE (1945)
yontemine gore hesaplanmis ve dendrogramlar UPGMA metoduna gore olusturulmustur.
UPGMA metodu diger metotlara gére genotipler arasindaki iligkileri ortaya koymakta daha
basarili olarak gosterilmistir (Mohammadi ve Prasanna, 2003). Benzerlik indeksleri ile
dendrogram arasindaki korelasyon, kofenetik korelasyon katsayisi (r) hesaplanarak
bulunmustur. Ayrica iki boyutlu grafik iizerinde genotipler arasindaki mesafeleri gosteren
temel bilesenler analizi (PCA) ve bilesenlerdeki toplam varyasyonu ortaya koyan 'eigen'

degerlerinin hesaplanmast ayni program kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Orneklerin Alindig1 Koordinatlar ve Genotiplerin Yayilim Alanlari

Projede kullanilan 40 dikenli incir genotipi Dogu Akdeniz Bolgesi’nden seleksiyon
caligmalar1 kapsaminda toplanmistir. Selekte edilen dikenli incir genotiplerinin

meyvelerine ait resimler Sekil 4.1.’de sunulmustur.

Seleksiyon ¢alismasi ile incelenen Mersin, Adana, Osmaniye ve Hatay illerinde
dikenli incir yetistiriciliginin daha ¢ok Mersin ydresinde, ardindan Adana ilinde oldugu
tespit edilmistir. Dikenli incir genotipleri genellikle yerlesim yerleri i¢inde veya kenarinda

ya da bahg¢e kenarlarinda tespit edilmistir.

Mersin ili Tarsus ilgesine bagli Tasobast ve Giirlii kdyleri ve gevresinde yogun bir
dikenli incir yetistiriciligi tespit edilmistir. Dikenli incir, bu bolgede, yamag arazi ve
kayalik alanlarin agirlikta olmasi, diger meyve tiirlerinin yetistiriciliginin miimkiin
olmamas1 ve su sikintis1 nedeniyle daha yogun olarak yetistirilmektedir. Bu bolgedeki

koyliiler kayalik alanlardaki dikenli incir meyvelerini satarak kazang saglamaktadirlar.

Seleksiyon bolgesinde tespit edilen dikenli incir genotiplerinin orjini konusunda
bilgiye ulasilamamustir. Genellikle dikenli incir genotiplerinin kladotlar1 budama ile veya
herhangi bir zararlanma ile ana bitkiden ayrilinca diistiigii yerde kolayca koklenebilmekte
ve yeni bitkiler olusturmaktadir. Bununla birlikte meyveleri tercih edilen genotiplerden
alinan kladotlar ile cogaltma yapilmakta ve yerlesim yerleri i¢inde veya disindaki bolgelere

tasinmaktadir.

Dikenli incir meyveleri ¢ok sayida tohum icermektedir. Bununla birlikte selekte
edilen dikenli incir genotiplerinin yetistigi yer c¢evresinde genellikle tohumdan gelismis
bitki goriilmemistir. Bu dikenli incir bitki ocaklarinin genellikle kok ve ana bitkiden

ayrilan kladotlardan yeni bitkilerin ¢ogalmasi ile olustugu tespit edilmistir.
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Yerlesim yeri iginde veya {iretim alani kenarinda yetistirilen dikenli incir
genotiplerine herhangi bir ¢esit veya tip adi konulmadig1 saptanmistir. Genellikle hangi
genotip olursa olsun dikenli incir, hint inciri, frenk inciri, papug inciri, kaktlis inciri,

kaynana dili, lap inciri vb. isimler verildigi goriilmiistiir.

Selekte edilen dikenli incir genotiplerinin tamaminin taze meyve amaciyla

degerlendirildigi belirlenmistir.
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33Di 01

33 Di 01

Ortalama Meyve Agirli31:80,06 g
Ortalama Meyve Boyu:74,42 mm
Ortalama Meyve Eni:46,54 mm
Meyve Et Agirhig:44,1 g
Ortalama SCKM:%12,3

33 Di 04

Ortalama Meyve Agirl181:81,48 g
Ortalama Meyve Boyu:65,40 mm
Ortalama Meyve Eni:45,40 mm

Meyve Et Agirlhigi:44,4 g
Ortalama SCKM:%9,9
33 Di 04
33 Di 08

Ortalama Meyve Agirli31:89,1 g
Ortalama Meyve Boyu:70,6 mm
Ortalama Meyve Eni:42,2 mm
Meyve Et Agirlig1:40,3 g
Ortalama SCKM:%7,8

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri
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33Di12

e Ortalama Meyve Agirl181:95,52 g
e Ortalama Meyve Boyu: 73,16 mm
e Ortalama Meyve Eni:49,52 mm

e Meyve Et Agirl1§1:60,9 g

e Ortalama SCKM:%11,7

33Di 14

e Ortalama Meyve Agirlig1:135,76 g
e Ortalama Meyve Boyu:87,74 mm
e Ortalama Meyve Eni:56,58 mm

e Meyve Et Agirlig1:70 g

e Ortalama SCKM:%9,6

33Di 14

33 Di 26

e Ortalama Meyve Agirlig1:103,9 g
e Ortalama Meyve Boyu:75,2 mm
e Ortalama Meyve Eni:51,4 mm

e Meyve Et Agirlig1:46,3 ¢

e Ortalama SCKM:%11,2

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir
meyveleri (devam)
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33 Di 29

Ortalama Meyve Agirl131:66,30 g
Ortalama Meyve Boyu:69,25 mm
Ortalama Meyve Eni:43,14 mm
Meyve Et Agirlig1:48,5 g
Ortalama SCKM:%8,1

.

¥ 4
‘ ! 33 Di 30

08/03/2¢

33 Di 30

Ortalama Meyve Agirl181:101,82 g
Ortalama Meyve Boyu:78,80 mm
Ortalama Meyve Eni:49,81 mm
Meyve Et Agirhig:51 g

Ortalama SCKM:%11,1

33Di3l

33Di 31

Ortalama Meyve Agirligi:120 g
Ortalama Meyve Boyu:74 mm
Ortalama Meyve Eni:48,86 mm
Meyve Et Agirhig:54 g
Ortalama SCKM:%9,4

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)
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33 Di 33

e Ortalama Meyve Agirl11:89,40 g
e Ortalama Meyve Boyu:79,25 mm
e Ortalama Meyve Eni:45,69 mm

e Meyve Et Agirhig:37,5 g

e Ortalama SCKM:%8,1

33 Di 34

e Ortalama Meyve Agirl181:98,54 g
e Ortalama Meyve Boyu:80,93 mm
e Ortalama Meyve Eni:49,01 mm

e Meyve Et Agirhigi: 36,5 g

e Ortalama SCKM:%9,7

33 Di 36

e Ortalama Meyve Agirlig1:11,96 g
e Ortalama Meyve Boyu:74,10 mm
e Ortalama Meyve Eni:53,40 mm

e Meyve Et Agirhigi:45,8 g

e Ortalama SCKM:%12,6

33 Di 36

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir
meyveleri (devam)



33Di 37

33

33 Di 37

Ortalama Meyve Agirl181:96,58 g
Ortalama Meyve Boyu:70,50 mm
Ortalama Meyve Eni:50,13 mm
Meyve Et Agirlig1:50,8 g
Ortalama SCKM:%7,3

33 Di 38

Ortalama Meyve Agirlig1:114,03 g
Ortalama Meyve Boyu:87,64 mm
Ortalama Meyve Eni:52,42 mm
Meyve Et Agirhigi:58 g

Ortalama SCKM:%10,3

33 Di 39

33 Di 39

Ortalama Meyve Agirli81:117,86 g
Ortalama Meyve Boyu:80,85 mm
Ortalama Meyve Eni:53,43 mm
Meyve Et Agirlig1:55,9 g
Ortalama SCKM:%10

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)
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33 Di 4l

33Di41

Ortalama Meyve Agirl151:92,70 g
Ortalama Meyve Boyu:70 mm
Ortalama Meyve Eni:50,67 mm
Meyve Et Agirhigi:41,4 g
Ortalama SCKM:%11,9

! 33 Di 42 g

33 Di 42

Ortalama Meyve Agirl151:88,28 g
Ortalama Meyve Boyu:67,71 mm
Ortalama Meyve Eni:48,54 mm
Meyve Et Agirhigr44,4 g
Ortalama SCKM:%10,7

33Di 44

33Di 44

Ortalama Meyve Agirlig1:75,25 g
Ortalama Meyve Boyu:58,04 mm
Ortalama Meyve Eni:46,89 mm
Meyve Et Agirli81:46,9 g
Ortalama SCKM:%9,6

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)
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33 Di 45

33 Di 45

Ortalama Meyve Agirlig1:73,98 g
Ortalama Meyve Boyu:65,64 mm
Ortalama Meyve Eni:45,96 mm
Meyve Et Agirhig1:56,4 g
Ortalama SCKM:%9,1

33 Di 47

33 Di 47

Ortalama Meyve Agirl151:68,68 g
Ortalama Meyve Boyu:67,16 mm
Ortalama Meyve Eni:42,29 mm
Meyve Et Agirhigi:51,8 g
Ortalama SCKM:%10,8

33 Di 54

33 Di 54

Ortalama Meyve Agirl181:96,03 g
Ortalama Meyve Boyu:63,50 mm
Ortalama Meyve Eni:50,85 mm
Meyve Et Agirlig1:55,8 g
Ortalama SCKM:%14,4

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)
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33 Di 55

33 Di 55

Ortalama Meyve Agirligi:71,1 g
Ortalama Meyve Boyu:66,17 mm
Ortalama Meyve Eni:43,03 mm
Meyve Et Agirhigi:54,3 g
Ortalama SCKM:%11,4

33 Di 57

Ortalama Meyve Agirl181:98,73 g
Ortalama Meyve Boyu:70,08 mm
Ortalama Meyve Eni:50,69 mm
Meyve Et Agirhig:43,7 g
Ortalama SCKM:%10,6

33 Di 59

33 Di 59

Ortalama Meyve Agirli§1:71,35 g
Ortalama Meyve Boyu:56,03 mm
Ortalama Meyve Eni:45,93 mm
Meyve Et Agirligi:55 g

Ortalama SCKM:%13

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)
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01 Di 05

= == 3

™

01 Di 05

Ortalama Meyve Agirl181:68,6 ¢
Ortalama Meyve Boyu:69 mm
Ortalama Meyve Eni:43,6 mm
Meyve Et Agirlig1:36,3 g
Ortalama SCKM:%9,9

01 Di 09

Ortalama Meyve Agirli1:79,5 g
Ortalama Meyve Boyu:70,5 mm
Ortalama Meyve Eni:47,2 mm
Meyve Et Agirlig1:49,8m
Ortalama SCKM:%12

01 Di 14

Ortalama Meyve Agirlig1:82 g
Ortalama Meyve Boyu:81,6 mm
Ortalama Meyve Eni:46,1 mm
Meyve Et Agirhig:43,7 g
Ortalama SCKM:%9,9

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)



01 Di 24

01 Di 24

Ortalama Meyve Agirlig1:87 g
Ortalama Meyve Boyu:83,6 mm
Ortalama Meyve Eni:46,8 mm
Meyve Et Agirhigi:61 g
Ortalama SCKM:%13,2

01 Di 26

Ortalama Meyve Agirl181:70,63 g
Ortalama Meyve Boyu:73,31 mm
Ortalama Meyve Eni:44,24 mm
Meyve Et Agirhigi:51,7 g
Ortalama SCKM:%11,1

01 Di 28

01 Di 28

Ortalama Meyve Agirl181:91,6 g
Ortalama Meyve Boyu:68,96 mm
Ortalama Meyve Eni:50,78 mm
Meyve Et Agirligi41,1 g
Ortalama SCKM:%10,4

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye
meyveleri (devam)

38

illerinden selekte edilen dikenli incir
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01 Di 29

e Ortalama Meyve Agirli§1:106,45 g
e Ortalama Meyve Boyu:72,84 mm
e Ortalama Meyve Eni:51,44 mm

e Meyve Et Agirligi:44 ¢

e Ortalama SCKM:% 85

01 Di 29

01 Di 30

e Ortalama Meyve Agirlig1:71,63 g
e Ortalama Meyve Boyu:77,7 mm
e Ortalama Meyve Eni:42,56 mm

e Meyve Et Agirlig1:46,3 mm

e Ortalama SCKM:%11,2

01 Di 30

01Di 31

e Ortalama Meyve Agirlig1:63,7 g
e Ortalama Meyve Boyu:71 mm
e Ortalama Meyve Eni:40,3 mm

e Meyve Et Agirlig1:40,4 g

e Ortalama SCKM:%12,3

01 Di 31

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir
meyveleri (devam)
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01 Di 32

Ortalama Meyve Agirl181:86,3 ¢
Ortalama Meyve Boyu:65,1 mm
Ortalama Meyve Eni:54,1 mm
Meyve Et Agirlig1:48,7 g
Ortalama SCKM:%11

31 Di 01

31Di01

Ortalama Meyve Agirl181:90,1 g
Ortalama Meyve Boyu:70,9 mm
Ortalama Meyve Eni:53 mm
Meyve Et Agirhig:47,9 g
Ortalama SCKM:%9,4

31Di 03

Ortalama Meyve Agirlig1:87 g
Ortalama Meyve Boyu:72,7 mm
Ortalama Meyve Eni:47,5 mm
Meyve Et Agirli81:46,8 g
Ortalama SCKM:%9,7

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)
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31 Di 04

Ortalama Meyve Agirl181:65,8 ¢
Ortalama Meyve Boyu:65,9 mm
Ortalama Meyve Eni:44 mm
Meyve Et Agirhig1:33,7 g
Ortalama SCKM:%9,3

31 Di 06

Ortalama Meyve Agirli81:94,2 g
Ortalama Meyve Boyu:88,6 mm
Ortalama Meyve Eni:48,4 mm
Meyve Et Agirlig:48,9 g
Ortalama SCKM:%9,7

31 Di 08

Ortalama Meyve Agirligi:75 g
Ortalama Meyve Boyu:69,5 mm
Ortalama Meyve Eni:46,5 mm
Meyve Et Agirlig1:42,9 g
Ortalama SCKM:%9,2

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir

meyveleri (devam)
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80 Di 01

e Ortalama Meyve Agirlhig1:75,4 g
e Ortalama Meyve Boyu:72,5 mm
e Ortalama Meyve Eni:46,4 mm

e Meyve Et Agirhigi:31g

e Ortalama SCKM:%12,3

A
[ sopion

Sekil 4.1. Adana, Mersin, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte edilen dikenli incir
meyveleri (devam)
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4.2. Dikenli Incir Genotiplerinin Pomolojik Analiz Bulgular

Selekte edilen 40 dikenli incir genotipinden alinan meyve Orneklerinde yapilan
pomolojik analizlerde meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, kabuk rengi (Minolta L, a,
b), meyve et rengi (Minolta L, a, b), kabuk kalinlifi, meyve et agirligi, meyve et
randimani, SCKM, titre edilebilir asitlik, pH, tohum agirli§i ve toplam tohum sayisi

Ozellikleri belirlenmistir.

4.2.1. Meyve agirhig (g)

Meyve agirligi, degerlendirilen 40 genotip i¢inde 63 g ile 135 g degerleri arasinda
dagilim gostermistir. En diisiik meyve agirligt 01 Di 31 genotipinde 63,75 g olurken, en
yiiksek deger ise 135,70 g ile 33 Di 14 kodlu genotipe ait meyvelerde bulunmugtur. Se¢ilen
40 dikenli incir genotipinin meyve agirliklarinin ortalamasi ise 87,76 g olarak

bulunmustur.

Duru ve Turker (2005), Bozon-Mersin’den se¢mis olduklar1 dikenli incir meyve
agirliklarini en diisiik ve en yiiksek deger olmak iizere 80-120 g olarak bulmuslardir. Bekir
(2006) ise Mersin ve Adana’dan almis oldugu meyvelerde meyve agirliklarini 80 g - 140 g,
ortalama agirlig1 ise 107,28 g olarak bulmustur. Fakat Tiitiinci vd. (2016) Adana’dan
secmis oldugu genotiplerde yaptigi dlclimlerde ise en diisiik ve en yiiksek degeri sirasiyla
29 ve 99 g olarak elde etmistir. Ticari olarak kiiltiire alinan Giiney Afrika cesitlerinde
(Sharsheret, Santa Rosa ve Robusta) meyve agirliklar1 141,35 g, 138,88 g ve 136,44 g
olarak bulunmustur. Ticari olarak {iretimi yapilan ¢esitlerde ortalama agirlik degerleri 100-

200 g arasinda degismektedir (Inglese, 2009).

Meyve yetistiriciliginde en onemli kalite parametrelerinden biri meyve agirhigidir.
Meyve agirliginin, ekonomik olarak yetistirilen dikenli incir gesitlerinde 120 g ile 200 g
arasinda oldugu bulunmustur. Selekte edilen bazi genotiplerin meyve agirliklarini
ekonomik bakimdan diisiik sayilabilir. Baz1 genotipler ise ekonomik agidan yeterli olabilir.
Bu degiskenlik 6rnek alinan genotiplerin yabani olmasi, ¢ok degisik toprak ve ortam

kosullarinda diizenli sulama olmadan yetismesi olarak acgiklanabilir.
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4.2.2. Meyve eni (mm)

2014 yilinda secilen 40 genotipe ait meyvelerde yapilan meyve eni Ol¢limleri
sonunda en kiiciik deger 01 Di 31 genotipinde 40,30 mm olarak bulunmustur. En biiyiik
meyve eni degeri ise 33 Di 14 genotipinde 50,58 mm olmustur.

Kabas vd. (2005), Antalya yakinlarinda bulunan Karaburnu’dan aldigi meyvelerde
meyve eni degerlerini 63,27 mm ve 71,93 mm arasinda bulmustur. Tutuncu vd. (2016)
Adana’daki genotiplerde meyve enini en diisiik 33,29 mm, en yiiksek 50,73 mm olarak

saptamigtir. Elde ettigimiz bulgular 6nceki arastirmacilarin bulgulariyla 6rtiismektedir.

4.2.3. Meyve boyu (mm)

Meyve boyu oOl¢limlerinde ise en kiiciik ortalama boy degeri 33 Di 59 genotipinde
56,03 mm olurken, en yiiksek ortalama boy degeri ise 31 Di 06 genotipinde 88,60 mm

olarak tespit edilmistir.

Duru ve Tiirker (2005), Mersin’deki genotiplerde meyve eni degerlerinin 50 mm ve
100 mm arasinda degistigini sOylemistir. Karadeniz (2015), Mersin’den sectigi dikenli
incirlerde meyve enini 54,15 ve 62,01 mm degerleri arasinda saptamistir. Toplu vd. (2009),
ise Dogu Akdeniz Bolgesi’nde selekte ettigi meyvelerde meyve boyunu 53,2 mm-—74,97
mm araliklarinda bulmugtur. Buldugumuz meyve eni degerleri onceki caligmalardaki

bulgularla paralellik gdstermistir.

4.2.4. Meyve kabuk ve et rengi

Kabuk L degeri 41,95 ile 69,86, kabuk a degeri -4,50 ile 20,80, kabuk b degeri
17,56 ile 46,25, meyve eti L degeri 27,93 ile 71,56, meyve eti a degeri -5,79 ile 19,41,
meyve eti b degeri 13,52 ile 63,55 arasinda degismistir.

Dikenli incirin meyve suyunun kirmizi-turuncu rengi betalain ve antosiyaninlerden
ileri gelmektedir (Skrede vd., 1996).



45

4.2.5. Meyve et agirh@

Meyve i¢ agirligl i¢in yapilan Slgiimlerde 80 Di 01 genotipi 31 g ile en kiigiik
degere, 33 Di 14 genotipi ise 70 g ile en yiiksek meyve i¢i agirlik degerine sahip oldugu

bulunmustur. Ortalama meyve eti degeri ise 47,7 g olarak saptanmuistir.

El Finti vd. (2013) Fas’ta 13 dikenli incir genotip ¢esidinin pomolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda meyve et agirliginin 47,98 g ile 63,44 g arasinda
oldugu bulunmustur. Ak (2006) Mersin, Tarsus, Ceyhan, ve Karaisali’dan sectigi
genotiplerde meyve eti agirligini 85 ve 43 g arasinda, ortalama degeri ise 58 g olarak
bildirmistir. Karababa vd. (2004) ise ¢alismasinda meyve et agirhiginin 70.46 g ve 96.71 ¢
arasinda degistigini rapor etmistir. Meyve agirligi ve dolayisiyla meyve eti agirligi cevresel
faktorlerden onemli Sl¢lide etkilenen parametrelerdir. Ayni bolgelerden segilen genotipler

arasindaki meyve et agirhigi degerlerinin farkli olusu bu etkilerle agiklanabilir.

4.2.6. Meyve et orani (%)

Meyvelerin ylizde meyve et oranlar1 meyve i¢ agirlhiginin kabuklu meyve agirligina
orani baz alinarak hesaplanmistir. Meyve et orani en yiiksek olan genotip % 69,3 01 Di 24
olarak belirlenmistir. Meyve et orani en diisiikk genotip ise 80 Di 01 olmustur. Meyve eti

orant ise % 41,2 olarak bulunmustur.

Meyve et oran1 Duru ve Tiirker (2015) tarafindan daha 6nce bildirilen ¢aligmanin
sonuglarina benzer sekilde ortalama % 53 olarak bulunmustur. Tutuncu vd. (2016) ise
Adana’dan sectigi dikenli incir meyvelerinde meyve et oranint % 52 olarak rapor etmistir.
Ote yandan, meyve et oram Karababa (2004) nin sonuglarma gére 6nemli derecede
diisiiktiir. Meyve eti, toplam meyve agirliginin % 60-70'ini olusturur ve bu oranlar; ekim
uygulamalari, meyve yiki, iklim farkliliklari ve hasat mevsimine goére degiskilik
gosterebilir. Felker vd. (2002) olgunlagsma esnasinda daha yiliksek bir yagisin meyve
boyutunu ve meyve eti yiizdesini artiracagini bildirmistir. Barbera ve Inglese (1993) ve
Mashope (2007)’a gore, olgunlasma mevsiminde daha diisiik sicaklik, pulp yiizdesinde

diisiis ile sonuglanmustir.
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4.2.7. Kabuk kalinhg

Kabuk kalinlig1 incelenen genotiplerde 1,9 mm’den 4,75 mm’ye kadar degiskenlik
gostermistir. Bu degerlere gore kabuk kalinliginda yiiksek bir dagilim oldugu saptanmaistir.
Toplu vd. (2009) Dogu Akdeniz Bolgesinden aldig1 genotiplerde kabuk kalinligim 1,77 —
4,47 mm degerleri arasinda bulmustur. Elde edilen sonuglar dnceki ¢alismalarla paralellik

gostermistir.

4.2.8. Titre edilebilir asit miktar1 (TA)

Genotiplerin meyvelerinin titre edilebilir asit icerigi % 0,07 - 0,42 arasinda dagilim
gostermistir. Tim genotiplerin titre edilebilir asitlik miktarina bakildiginda degerlerin

genelde % 0,1 ile % 0,2 arasinda yogunlastig1 goriilmiistiir.

Dikenli incir meyvelerinde organik asit profili i¢inde sitrik asit baskindir (Stintzing,
2001). Dehbi vd. (2014) Fas cesitlerinde yaptiklar1 TA analizlerinde % 0,04 - % 0,09
degerlerini bulmuslardir. Felker vd. (2005) ise % 0,05 ve % 0,18 degerlerini rapor
etmislerdir. Elde ettigimiz sonuclar daha Onceki calismalardaki bulgularala paralellik

gostermektedir

4.2.9. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (% SCKM)

Degerlendirmede yer alan geotiplerin % SCKM degerleri % 7 ile % 14 arasinda
degisim gosterdigi bulunmustur. SCKM degeri en diisiik genotip 33 Di 37 olurken SCKM
degeri % 7,3 olarak belirlenmistir. 33 Di 54 kodlu genotipin ise % 14,4 SCKM degeri ile

en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir.

Ak (2006), Mersin, Tarsus, Ceyhan ve Karaisali’dan topladigi meyvelerde SCKM
degerlerini % 10,4 ve % 11 arasinda bulmustur. Dehbi vd. (2014) Fas dikenli incir
cesitlerinde SCKM degerini % 11,33 - % 15,47 arasinda bulurken, Tiitiincii vd. (2016) % 7
ila % 15 arasinda degerler elde etmislerdir. Bulunan degerlerin yapilan calismalarla

paralellik gdsterdigi sdylenebilir.



47

Dikenli incir meyvelerinin yiiksek seker igerigine ve diisiik asitlilik derecesine
sahip olmasi, meyvelerin oldukga tatli olmalarin1 saglar. Meyvelerin seker igerigi hemen
hemen esit miktarlardaki glikoz ve fruktozdan olusur (Sepulveda ve Saenz, 1990). Seker
icerigi tathh meyveleri tercih eden tiiketiciler i¢in meyve kalitesinin énemli bir kriteridir.
Kuru bolgelerde yetistirilen dikenli incir meyveleri, nemli bolgelerde veya sulama
yapilarak yetistirilen meyvelerden daha tatl oldugu goriilmiistir. SCKM miktar1 ¢evresel
faktorlerden oldukga fazla etkilenmektedir (Inglese vd., 1995).

4.2.10. pH degeri

Meyvelerin pH degerleri 4,51 ile 6,22 arasinda yer almistir. En asidik pH degerine
sahip olan 33 Di 38 kodlu genotipin pH degeri 4,51 olarak bulunurken, diger genotiplere
oranla daha bazik olan 01 Di 24 kodlu genotipin pH degeri ise 6,22 olarak saptanmistir.

Diger genotiplerin pH degerlerinin ise 5-6 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Dikenli incir meyvelerinin dogal pH degeri 5,4 — 5,75 arasindadir (Sawaya vd.,
1983; Coskuner vd., 2000). pH degeri meyve olgunlagma siirecinde degisiklik gosterir.
Olgunlagmaya yakin pH 6 ya kadar yiikselir ve o degerlerde sabit kalir (Silos-Espino vd.,
2003).

Toplu vd. (2009), Dogu Akdeniz Bolgesinden topladiklar1 dikenli incir
meyvelerinde asitligi ¢ok diisiik ve pH degerini yiiksek bulmuslardir. pH degerleri 5,25 ve
6,10 arasinda degisiklik gostermistir. Ayn1 bolgede yapilan ¢alismlarda da benzer degerler
elde edilmis ve bulgularimiz bu ¢alisma sonuglartyla paralelik gostermistir. Diisiik pH
degerler1 meyve depolama Omriinii uzatan bir faktordiir (Saenz, 1996). Dikenli incirin

sahip oldugu yiiksek pH degerleri depo dmriinii kisaltan faktorlerden biridir.

4.2.11. Meyve tohum/et orani (%0)

Meyve tohum/et orani en yiiksek olan genotip %29,2 ile 33 Di 57 olurken, en disiik
orana sahip genotip % 10,9 ile 33 Di 59 kodlu genotip olmustur. Bu degerlere gére meyve

tohum/et oraninda yiiksek bir dagilim oldugu saptanmaistir.
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4.2.12. Tohum agirhg

Tohum agirlig1 6l¢timleri sonucunda en yiiksek deger 26,2 g, en diisiik deger ise 5,3
g olarak bulunmustur. Bu degerlere sahip genotipler sirasiyla 01 Di 09 ve 31 Di 04’tiir.

Ortalama tohum agirligi ise 0,041 g olarak belirlenmistir.

Toplu vd. (2009) sectigi meyvelerin tohum agirhiklarint 1,15- 2,12 g arasinda
bulmustur. Karababa vd. (2004) ise tohum agirhgmi 2,1-2,7 g degerleri arasinda

bulmustur.

4.2.13. Toplam tohum sayis1 (Adet)

En yiiksek tohum sayisina sahip genotip 33 Di 44, en disik ise 80 Di 01
genotipinde goriilmiistiir. Tohum sayilar sirasiyla 284 ve 109 adet olarak bulunmustur.

Meyvelerdeki ortalama tohum sayis1 ise 211 olarak bulunmustur.

Ak, (2006) toplam tohum sayisinin 184 ila 262 arasinda degistigini rapor etmistir.
Tiitiincii, (2016), en diisiik ve en yiiksek tohum sayisin1 95 ve 347 olarak belirlemistir..

Dikenli incir meyvelerinde tohum sayis1 6nemli bir etkendir. Tohum sayis1 meyve
etinin olusmasi i¢in olduk¢a Onemlidir (Weiss ve Mizrahi, 1993). Arastirmalar, meyve
biiyiikliigiiniin ve seklinin, tohum sayis1 ve agirligindan etkilendigini gostermistir (Barbera
vd., 1994; Bukovac ve Nakagawa, 1968; Barbera vd., 1995). Meyve biiyiikliigii ile tohum
miktar1 arasindaki iligki, genotip ve meyve pozisyonu gibi cesitli faktorlere bagl olarak
degisir (Grant ve Ryugo, 1984; Lawes vd., 1990). Bu durumun bulgularimizla paralellik

gosterdigi gozlenmistir.

Selekte edilen 40 dikenli incir genotipinde meyve 6zellikleri incelendiginde meyve
agirh@ 63,7 g ile 135,76 g, meyve eni 40,30 mm ile 56,58 mm, meyve boyu 56,03 mm ile
88,60 mm, kabuk kalinligi 1,90 mm ile 4,75 mm, meyve et agirligi 31,0 g ile 70,0 g,
meyve et randimani %52,9 ile %69,3, SCKM degeri %7,3 ile %14,4, asitlik %0,07 ile
%0,42, pH 4,51 ile 6,22, tohum agirligi 0,024 g ile 0,070 g, tohum/et orant %10,9 ile
%29,2, toplam tohum sayis1 109 ile 284 adet arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge
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4.1.). Elde edilen veriler, ililkemizde daha Once yiiriitilen Ak (2006), Toplu (2009) ve

Tiitiincii (2014)’niin elde etmis oldugu bulgular ile benzer bulunmustur.

Meyve oOzellikleri agisindan oldukc¢a genis dagilim saptanmistir. Selekte edilen
bitkilerin bulunduklar1 kosullarin, genetik yapilarinin ve bitki yaslarmin farkli olmasi
nedeniyle bu genis dagilimin olustugu diisiintilebilir. Selekte edilen tiim genotipler ile
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonunda bir bahge tesis edilmistir. Ayn1 kosullar ve
bakim altindaki bu 40 genotipin verim ve meyve Ozellikleri, seleksiyon II. asamasinda

karsilagtirildiginda genotipten kaynaklanan fark ortaya ¢ikacaktir.



Cizelge 4.1. Denemede kullanilan 40 dikenli incir genotipine ait pomolojik veriler

Mey"e( g;g""g‘ Meyve Eni (mm) Me)(%en?)oy“ Kabuk L degeri | Kabuk a degeri | Kabuk b degeri Meg:geei? L M?’e";efi“ a Meé’;’geeitii b
33DI01 80,06+14,09 46,54+4,14 74,42+3,78 53,35+5,77 7,63+5,76 22,89+2,25 34,44+9,62 11,59+4,47 17,14+4,55
33Di04 81,48+7,34 45,40+3,21 65,40+3,93 46,69+9,41 7,03+10,95 18,41+6,47 34,06+9,67 14,58+5,46 19,06+5,47
33Di08 89,10+22,20 42,20+11,60 70,60+19,20 47,70+1,50 4,20+6,50 32,40+0,30 41,70+5,20 1,90+0,20 31,70+8,90
33Di12 92,52+10,41 49,52+1,89 73,16+4,17 66,88+6,80 -3,46+6,20 44,41+5,54 62,68+5,15 -0,56+4,19 58,66+14,96
33DI14 | 1357622500 | 565843100 | 87.74:2.43 | 6603617 | -43316.64 | B62555839 | 61.16+4,15 | 821+345 | 631554357
33Di26 103,90+15,8 51,40+4,60 75,20+7,10 50,50+14, 7,10£2,00 32,200+6,60 40,90+1,80 4,60+£7,10 34,30+8,50
33DI29 66,30+9,21 43,14+2,33 69,25+3,93 42,58+7,57 11,07+1,85 18,17+4,12 35,33+4,25 17,55+5,00 18,41+3,71
33Di30 101,82+9,37 49 ,81+2,15 78,80+0,78 55,56+9,70 4.4145,73 23,59+6,78 27,93+2,56 4,40+0,42 13,52+1,47
33Di31 100,20+24,50 48,86+4,23 74,00+6,12 60,38+10,23 4,0249,32 26,32+7,09 36,77+18,12 4,34+1,19 21,71+11,18
33DIi33 89,40+10,28 45,69+4,40 79,25+4,15 53,55+11,15 3,7249,76 21,07+4,97 38,26+£11,88 10,44+1,78 19,95+7,84
33Di34 98,54+12,17 49,01+2,38 80,93+1,13 46,29+5,75 7,95+5,82 23,24+2,68 32,90+5,34 11,06+6,78 17,79+4,73
33DI36 | 111.96+748 | 53404124 | 74105181 | 6820542 | -45046,07 | 35894986 | 68.14=7.92 | -5.79+429 | 54.78+1.72
33DI37 | 96,58+17,96 | 5013329 | 70,50£2,80 | 6421:1049 | 227+618 | 3525:8.82 | 5540£320 | 17.99£1,09 | 50,65+3,99
33DI38 | 114034929 | 52.42:144 | 87.64£325 | 56.66:2.93 | 9534652 | 2926+470 | 4831274 | 1941182 | 50.27+6.12
33DI39 | 117864847 | 5343131 | 80.85:3,10 | 69.86£5,65 | 035:11,45 | 4414398 | 71,56£2,62 | 3312440 | 57,74+12,99
33Di41 92.70+8.96 | 50.67+153 | 70,0046,08 | 48.64+7.76 | 10.18+8.03 | 20.85+3.40 | 3633£10,02 | 11,624633 | 19.59+6.75
33DI42 | 8828+1549 | 48544335 | 67714620 | 60,05£5.04 | 644688 | 32394836 | 52.13+721 | 13.96:7.11 | 47.19:6.93
33DI44 | 75255618 | 46.89+1.54 | 58,04+239 | 486941528 | 9781252 | 18.05:6,62 | 38.12£547 | 17.48£229 | 21,12+334
33DI45 | 73.98:1137 | 4596:149 | 65.64+3.69 | 61311012 | -2.25:8.94 | 2848582 | 53.95:634 | 659+3.91 | 28.44+4.77
33Di47 68,68+2,62 42.29+1,11 67,16+5,37 59,80+9,62 2,22+49,33 26,94+6,24 53,29+10,43 10,37+4,47 31,83+6,24
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Cizelge 4.1. Denemede kullanilan 40 dikenli incir genotipine ait pomolojik veriler (Devami)

Meyve Agirhigi Meyve Eni Meyve Boyu Kabuk L Kabuk a degeri Kabuk b degeri Meyve eti L Meyve eti a Meyve eti b
(9) (mm) (mm) degeri degeri degeri degeri
33DI54 96,03+10,59 50,85+2,35 63,50+£3,14 41,95+2,79 15,73+£13,25 17,56£2,95 31,78+5,20 8,69+3,55 18,00+3,14
33Dis5 71,10£17,76 43,03+5,52 66,17+5,79 48,39+8,84 -0,12+£5,78 19,61+£5,34 47,77+6,16 4,78+3,74 26,774,771
33DI57 98,73+9,51 50,69+2,69 70,08+1,83 59,03+14,84 5,55+10,38 24,66+7,58 37,00+7,78 13,25+7,30 20,21+£6,92
33DI59 71,35+34,16 45,93+7,16 56,03+9,72 51,09+4,53 13,25+2,65 21,88+2,97 43,15+7,88 15,00+2,16 26,18+6,13
01Di05 68,60+£14,10 43,60+0,20 69,00£3,50 50,20+5,20 20,80+8,1 25,20+14,60 43,20+6,70 12,10+6,70 40,00+£11,90
01Di09 79,50+£33,10 47,20+10,40 70,50+4,00 58,60+6,10 11,30+6,0 33,00+3,20 56,50+3,70 5,10+4,40 48,10+£9,40
01Di14 82,00+£11,00 46,10+0,60 81,60+5,00 49,90+6,60 8,10+2,1 29,40+5,00 46,10+6,10 12,30+8,20 44,70+9,00
01Di24 87,00+£6,80 46,80+3,80 83,60+6,40 48,30+7,10 16,50+1,8 20,90+3,60 44,20+1,90 6,30+2,10 39,1045,20
01Di26 70,63+8,35 44244275 73,31£3,87 54,25+6,26 12,10+5,87 23,78+2,94 45,354+8,38 14,42+2,89 26,47+5,36
01Di28 91,60+£23,54 50,78+6,84 68,96+6,98 52,47+8,43 6,61+9,38 22,62+7,80 43,55+4,84 15,68+3,34 25,29+2,61
01DI29 106,45+17,90 51,44+3,39 72,84+2,79 56,82+6,73 2,49+7,61 24,03+4,74 54,05+4,96 3,16+7,51 31,76£2,76
01Di30 71,63+16,84 42,56+3,77 77,70+5,12 55,76+7,31 3,45+6,76 25,65+5,58 38,48+3,96 11,19+6,16 21,97+2,72
01DIi31 63,70£13,70 40,30+3,00 71,00£16,60 | 49,80+11,20 11,70£17,3 27,60+18,70 50,60+£11,60 10,00+6,60 48,40+24,00
01Di32 86,30+13,30 54,104+9,50 65,10+2,80 47,10+£23,40 11,40+2,3 35,10+2,20 46,00+5,50 7,3043,60 37,20+20,30
31Di01 90,10+5,30 53,00+£3,20 70,90+2,60 55,80+8,60 10,30+6,5 36,50+4,10 52,60+8,30 9,10+£7,80 53,10+10,90
31Di03 87,00+26,20 47,50+3,70 72,70+7,30 51,60+£3,60 11,90+3,0 30,20+0,60 44,30+9,30 10,10+0,70 41,50+19,50
31Di04 65,80£16,70 44,00+3,00 65,90+£6,20 44,70+4,30 11,50+7,3 24,20+1,80 37,60+£17,70 13,60+5,50 34,60+27,30
31Di06 94,20+£27,60 48,40+7,60 88,60+£16,90 52,60+9,20 8,10+3,2 33,104+9,40 43,10+1,90 15,40+5,70 41,40+7,60
31Di08 75,00+14,80 46,50+4,00 69,50+0,90 53,60+6,50 11,50+5,6 33,20+4,10 45,00+6,60 11,20+6,40 45,00+14,50
80DI01 75,40+18,90 46,40+6,60 72,50+7,10 53,00+1,80 14,60+2,3 32,60+7,60 42,50+5,90 15,50+4,70 38,70+4,30
Ortalama 87,76 47,88 72,49 54,05 7,25 28,02 45,40 9,77 34,65
Min. 63,70 40,30 56,03 41,95 -4,50 17,56 27,93 -5,79 13,52
Maks. 135,76 56,58 88,60 69,86 20,80 46,25 71,56 19,41 63,55
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Cizelge 4.1. Denemede kullanilan 40 dikenli incir genotipine ait pomolojik veriler (Devami)

Kabuk

Meyve Et

Meyve Et

Toplam Tohum

Kalmhga(mm) Arhi(e) Randiman(%) | STKM (%) Asitlik (%) pH Tohum Agirhg (g) Tohum/et orani(%) Sayis: (adet)
33Di01 | 3,60+0,36 44,1498 50,4+8,8 12,3£1,7 | 02240,05 | 4,84+1,18 9,8+0,62 21,845,9 248+13
33Di04 | 2,93+0,15 44,4+8.9 51,9497 9,940,9 | 0,19+0,06 | 5,21+1,09 7,9+0,61 17,0+13,5 227451
33Di08 |  4,70+0,80 40,3+16,0 44,4453 7,8+1,9 | 0,10+0,04 | 4,88+1,97 6,4+0,8 17,4454 178423
33Di12 | 2,71+0,29 60,9+17,4 53,946,3 11,740,3 | 0,22+0,01 | 4,97+1,36 10,6+0,98 21,346,5 237422
33Di14 |  2,62+0,47 70,0+6,4 56,0+0,1 9,6+0,3 0,13+0,05 | 5,18+1,43 13,9+0,51 19,1+4,1 268+109
33Di26 | 3,40+1,50 46,3+7,7 46,149,8 11,2402 | 0,12£0,05 | 5.21+1,32 8,1%1,6 17,9+5,9 227467
33Di29 | 2,77+0,66 48,5+8,0 51,3+1,8 8,142,1 | 0,13£0,01 | 5,21+1,41 6,8+0,49 17,942,8 199+72
33DI30 | 3,78+0,18 51,0449 53,5+4.,9 11,1+1,8 | 0,13£0,05 | 5,29+1,60 16,3+0,97 12,4+3,4 175+88
33Di31 | 2,4440,16 54,0+7,3 48,9+6,1 9,440,4 0,19+0,04 | 5,08+1,34 16,5+0,6 14,8+1,9 238460
33DI33 | 2,96+0,71 37,5+14,8 52,4+10,1 8,1424 | 0,26+0,05 | 5,17+1,49 7,8+0,39 23,9473 228+74
33Di34 | 4,75+0,45 36,5+1,8 47,0+6,9 9,741,9 | 0,17+0,12 | 5,02+1,08 6,7+0,69 19,0+6,0 178434
33Di36 |  4,39+0,36 45,8+14,7 52,4+7,1 12,6£2,7 | 021+0,10 | 5,00+1,24 16,6+0,79 21,4425 20138
33Di37 | 3,29+0,13 50,8+14,2 57,3+10,0 7343,5 | 0,14£0,07 | 5,30+1,14 13,0£1,7 16,243,8 235439
33Di38 | 3,96+0,53 58,0+8,5 50,98+3,2 10,3203 | 0,15+0,06 4,51+1,1 12,1£0,53 20,643,24 214+14
33Di39 | 2,35+0,16 55,9<1,5 55,7+3,2 10,042,7 | 0330,04 | 5,04+1,31 26,2+1,1 19,9489 250438
33Di41 | 4,30+0,85 41,4471 50,9129 11,9¢1,0 | 0,1120,01 | 4,65+1,10 8,3£1,5 22,1+1,5 20749
33Di42 | 4,26+0,67 44,4463 473497 10,742,6 | 0,11£0,04 | 4,93+1,18 11,9+0,87 18,5+1,0 241485
33Di44 | 2,01+0,39 46,9+11,5 53,848,5 9,6+0,8 | 0,11+0,02 | 5,62+0,73 11,1£0,51 21,9417,9 284+51
33Di45 | 3,59+0,94 56,4+15,7 62,6+11,3 9,142,4 | 0,11+0,05 | 5,44+1,25 14,4+0,94 21,4+16,4 265+86
33Di47 | 2,29+0,43 51,8473 56,06,1 10,8+0,3 | 0,19+0,07 | 4,68+1,44 10,0+0,87 17,3+1,3 252458
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Cizelge 4.1. Denemede kullanilan 40 dikenli incir genotipine ait pomolojik veriler (Devami)

Kabuk

Meyve Et

Meyve Et

Toplam Tohum

kalnhgi(mm) Agrhgg) Randimam(%) SCKM (%) Asitlik (%) pH Tohum Agirhig (g) Tohum/et orani(%) Sayisi (adet)
33Di54 4,20+0,26 55,8+17,7 52,042,3 14,4£0.8 | 0,15£0,02 | 6,17+0,08 9,2+1,4 16,1£6,9 238+122
33Dis5 4,30+0,44 54,3£3.8 56,1+4,8 11,406 | 0,42+0,05 | 4,82+1,82 6,4+0,83 12,2424 194+51
33DIi57 2,76+0,25 43,7+8.0 52,743,3 10,642,0 | 0,13+0,02 | 4,73+1,70 14,2+0,85 29,2+19.4 227432
33DI59 3,70+0,69 55,0+8,2 52,4443 13,0£2,2 | 0,12+0,04 5,79+0,24 7,4+0,48 10,942,1 199+24
01Di05 2,30+0,40 36,340,5 53,7+12,0 9,942.7 0,08+0,03 5,00+0,95 7,4+0,92 23,3+£17,6 217+5
01Di09 3,00+1,60 49,8426.,6 60,1+7,0 12,0£0,8 | 0,17+0,18 | 4,99+0,38 7,1£0,45 25,843,5 161£102
01Di14 3,00+0,40 43.7+8.6 52,543 4 9,9+0,9 0,14+0,01 5,71+0,71 10,0+0,71 27,1£11,1 182449
01DI24 1,90+0,20 61,0£6,4 69,3+4,2 13,241,2 | 0,07+0,02 | 6,22+0,62 9,4+0,56 15,0+4,1 157+21
01Di26 2,62+0,43 51,7422.2 61,4+2.4 11,1£3,7 | 0,14+0,03 4.8241,15 7,0£1,87 18,5+3,8 207+£19
01Di28 3,97+1,07 41,1+11,7 52,342,9 10,442,4 | 0,1140,02 | 5,23+1,22 10,5+0,55 13,0+5,4 734
01DI29 4.55+0,57 44,0423 53,4443 8,5+0,5 0,10+0,02 5,91+0,07 16,4+1,2 23.5+19,7 237+37
01Di30 2.99+0,45 46,3+£16,2 58,9433 11,2421 0,14+0,10 5,68+0,81 10,0+0,61 18,2+11,4 195491
01DIi31 2,50+0,00 40,4+15,9 58,5+6,8 12,3+1,3 | 0,12+0,08 5,67+0,29 7,0+0,9 20,3+8,4 228+110
01Di32 2,80+0,30 48,7+8.0 59,6+0,2 11,0£0,0 | 023+0,07 | 4,68+1,05 8,6+0,78 18,3+8,5 160+15
31Di01 2,80+0,40 47,9+6,5 51,746,1 9,4+2.6 0,14+0,03 5,06+0,99 7,9+0,6 17,743,5 232477
31Di03 2,90+0,30 46,8+17.8 50,542,0 9,7+0,1 0,12+0,04 5,96+0,38 10,2+0,77 27,6+9,6 214439
31Di04 2,60+0,50 33,729 50,6+6,3 9,3£1,1 0,14+0,05 5,64+0,26 5,3+1,4 14,243,9 190+66
31Di06 3,30+0,50 48,9+14,9 50,3+2,7 9,7+1,0 0,13+0,02 | 5,66+0,72 7,0£0,9 17,945,9 174+38
31DIi08 2,70+0,80 42.9+15.8 52,948,4 9,2+1,4 0,14+0,04 5,46+0,91 7,1£1,3 20,1+12,4 194429
80DI01 3,20+0,80 31,043,8 41,2449 12,3+2,1 0,11+0,06 5,6840,62 6,1+0,71 17,1£2.4 109+24
Ortalama 3,23 477 53,3 10,5 0,16 5,25 10,2 19,2 211,9
Min. 1,90 31,0 41,2 7,3 0,07 4,51 53 10,9 109
Maks. 4,75 70,0 69,3 14,4 0,42 6,22 26,6 29,2 284
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Incelenen 18 meyve 6zelligi ile 40 dikenli incir genotipinin NTSYS programinda
elde edilen dendrogram ve PCA grafikleri Sekil 4.2. ve Sekil 4.3°te sunulmustur.

Olusturulan dendrogramin genotipleri 2 ana gruba ayirdigi goriilmektedir.

Dendrogramda 1. grupta 01 Di 31, 01 Di 05 ve 33 Di 44 genotipleri yer almistir.

18 meyve Ozelligi ile elde edilen dendogramda birbirine en yakin genotipler 33Di
01 ile 01 Di 24, 33 Di 30 ile 33 Di 45, 33 Di 38 ile 31 Di 08, 33 Di 39 ile 01 Di 29 ve 33
Di 08 ile 33 Di 55 olarak belirlenmistir.

Elde edilen dendrogramimn matriks korelasyon katsayist r = 0,7451 olarak
bulunmustur. Bu deger elde ettigimiz dendrogramin, genotipler arasindaki benzerlik

indeksini zayif diizeyde temsil ettigini gostermektedir.
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Sekil 4.2. 40 dikenli incir genotipinde 18 meyve karakterinin kullanilmasiyla elde edilen dendrogram
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Sekil 4.3. 40 dikenli incir genotipinde 18 meyve karakterinin kullanilmasiyla elde edilen PCA analiz grafigi
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4.3. Dikenli Incir Genotiplerinin Molekiiler Karakterizasyon Bulgular
Denemede, Dogu Akdeniz Bolgesi’nden selekte edilmis 40 dikenli incir genotipi

kullanilmigtir. Bu genotiplerden elde edilen DNA 6rneklerinin 20 RAPD primeri ile PCR

calismalar1 yapilmis ve bu primerlerden polimorfik bant veren 19 tanesi PCR ¢aligmalari

icin kullanilmistir. Ardindan jel goriintiileme isleminden sonra bantlar degerlendirilmistir

(Sekil 4.4).

L L 2 ot

OPAY-04 OPAS-16

Sekil 4.4. 40 dikenli incir genotipinin OPAY-04 ve OPAS-16 primerine ait jel goriintiileri

Dikenli incir genotiplerinde, 19 RAPD primeri ile yapilan molekiiler analizde elde
edilen bant uzunluklar1 100-2200 bp arasinda degismistir. Toplam 137 bant elde edilmistir.
Bu bantlardan 112 tanesi polimorfik bulunmustur ve polimorfizm orant %81,75 olarak

tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Calismada kullanilan dikenli incir genotiplerine ait RAPD primerleri i¢in elde
toplam bant say1si, polimorfik bant sayisi ve polimorfizm orani1 (%)

Primer Bant Toplam Bant | Polimorfik Polimorfizim
Biiyiikliikleri | Sayisi Bant Sayis1 Orani (%)
(bp)
1.0PAU-08 300-800 4 1 25
2.0PAV-03 300-900 8 8 100
3.0PAO-19 600-800 2 1 50
4.0PAN-20 300-1100 7 5 71,4
5.0PAW-14 200-600 3 1 33,3
6.0PAY-04 200-1300 11 5 455
7.0PBC-11 200-500 3 2 66,7
8.0PBF-20 200-1300 7 2 28,6
9.0PAP-13 300-1200 10 10 100
10.0PAR-07 300-2200 9 9 100
11.0PBA-12 100-1200 7 7 100
12.0OPBE-14 300-1300 5 1 20
13.0PAM-17 200-500 4 4 100
14.0PAQ-09 200-1000 5 5 100
15.0PBD-17 400-900 8 8 100
16.0PAE-15 200-1200 11 11 100
17.0PAT-18 200-1000 10 10 100
18.0PAS-16 300-1800 11 11 100
19.0PAX-06 100-900 12 11 91,7
Toplam 137 112
Ortalama 81,75
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Elde edilen veriler NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System,
NTSYS-pc version 2.1, Exeter Software, Setauket, N.Y. USA, ROHLF, (1993)) bilgisayar
paket programinda analiz edilmistir. Benzerlik indeksleri DICE (1945), yontemine gore
hesaplanmistir. Benzerlik indeksinden yararlanilarak UPGMA metodu ile dendrogram

olusturulmustur. Dikenli incir genotipine ait dendogram Sekil 4.5’te Sunulmustur.
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Sekil 4.5. Denemede kullanilan 40 dikenli incir genotipine ait 19 RAPD primeri ve UPGMA metodu kullanilarak elde edilen ve genetik
benzerlikleri gdsteren dendrogram

09



61

Benzerlik indeksleri ile dendrogram arasindaki korelasyonu ortaya koyan kofenetik
korelasyon katsayisi, r=0,82 olarak bulunmustur. Bu katsaymnim 0,9 degerinden biiyiik
olmas1 durumunda benzerlik indeksleri ile elde edilen dendrogram arasinda ¢ok iyi iliski
oldugu, 0.8 ile 0.9 arasinda olmasi durumunda iy1 bir iliski oldugu, 0,7 ile 0,8 arasinda
olmasi durumunda zayif bir iligki oldugu ve bu degerin 0.7°den kii¢iik olmasi durumunda
ise ¢ok zayif iligki oldugu belirtilmistir (MOHAMMADI ve Prasanna, 2003). Bu temelde,
benzerlik indeksleri ile elde edilen dendrogram arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyon

oldugu, dendrogramin benzerlik indekslerini yiiksek bir oranda temsil ettigi belirlenmistir.

Toplam 137 bantla elde edilen dendrograma gore 40 dikenli incir genotipinin
benzerlik oranlar1 0,61 ile 0,93 arasinda degismistir. Dendrogram incelendiginde, diger
genotiplere en uzak konumda olan 33 Di 41 ile 01 Di 14, 33 Di 59, 33 Di 37 ve 33 Di 42
genotipleri ayr1 gruplar olusturmuslardir. Daha sonra 31 Di 03, 33 Di 38 ve 33 Di 12, diger
genotiplerden ayri1 bir grupta toplandig goriilmiistiir. Adana Bolgesinden selekte edilen 01
Di 05, 01 Di 26, 01 Di 09, 01 Di 24, 01 Di 30 ve 01 Di 31 genotiplerinin dendrogramin iist

kisminda toplandiklari saptanmistir.

RAPD primerleri ile yapilan bu ¢alismada en diisiik benzerlik (0.6182) 33 D1 41 ile
01 D1 09 genotipleri arasinda tespit edilmistir. En yiiksek benzerlik degeri (0,9371) ise 33
Di 26 ile 01 Di 31 genotipleri arasinda belirlenmistir.

Dikenli incir genotiplerine genel olarak bakildiginda ¢ok yiiksek diizeyde genetik
varyasyona sahip olduklar1 goriilmistiir. Bunun nedeni, bu genotiplerin genis bir
cografyadan selekte edilmeleri, genetik acilim ve mutasyon ile degisimler olarak

agiklanabilir.

Elde edilen veriler kullanilarak “Temel Bilesenler Analizi” yapilmis ve dikenli incir
genotiplerinin iki boyutlu diizlem iizerinde dagilimi ortaya konulmustur. Temel bilesenler
analizi i¢in ilk adim temel bilesenlerde gosterilen ve toplam varyasyonun miktarini
tanimlayan ‘eigen’ degerinin hesaplanmasidir. Dikenli incir genotiplerinde yapilan temel
bilesenler analizleri sonucuna gore birinci ‘eigen’ degeri toplam varyasyonun % 82,44’luk
kismini agiklamigtir (Cizelge 4.3.). Bu durum yapilan temel bilesenler analizi ile

varyasyonun kabul edilebilir seviyede aciklandigini ve bu analizle elde edilen iki boyutlu
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dagilimla bireyler arasindaki benzerlik veya farkliliklarin yeterince ifade edildigi anlamina

gelmektedir.

Cizelge 4.3. Temel bilesenler analizi sonucu 40 dikenli incir genotipinde elde edilen ilk {i¢
eigen degeri

Temel Eigen Degeri Oran (%) Birikimli
Bilesenler Toplam (%)
1 32,97 82,44 82,44
2 0,797 1,99 84,43
3 0,579 1,449 85,88

Iki boyutlu dagilim grafiginde dikenli incir genotipleri arasindaki benzerlik ve
farkliliklar belirgin bir sekilde ortaya konulmustur. Dikenli incir genotiplerinin genelde
yiiksek benzerlikle kiimelendigi, 6zellikle 33 Di 41, 01 Di 14, 33 Di 59, 33 Di 38, 33 Di
37, 33 Di 42, 01 Di 39 genotiplerinin ayr1 olarak kiime disinda daha uzakta yer aldigi
gorilmistiir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Denemede kullanilan 40 dikenli incir genotipine ait Temel bilesenler analizleri (PCA) ile elde edilen iki boyutlu diizlem dagilimi
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5. SONUC VE ONERILER

Cactaceae familyasina ait Opuntia cinsi iginde yer alan dikenli incir (Opuntia
ficus-indica L.), iilkemizde Akdeniz Boélgesine 6zgii bitkiler ig¢inde yer almaktadir.
Tiirkiye'de dikenli incir genellikle Mersin, Adana, Osmaniye, Hatay, Antalya ile Giiney
Ege sahillerinde dogal olarak yetismektedir. Bu bolgelerde dogal olarak yetisen dikenli
incir yaz aylarinda toplanarak yerel pazarlarda satilmaktadir. Ulkemizde dikenli incir

iiretim miktar1 konusunda resmi istatistiklere gore bilgi bulunmamaktadir.

Diinyada kiiltiirii yapilan meyve tiirleri arasinda yer alan dikenli incirin iilkemizde
dogal olarak yetismesine ragmen bugiline kadar Tarsus disinda ticari bahge bitkileri
yetistiriciligi ac¢isindan degerlendirilmemesi iilkemiz icin bir kayip olarak diisiiniilmelidir.
Bugiine kadar iilkemizde bu tiir i¢in herhangi bir introdiiksiyon veya islah ¢aligmasi
yapilmamistir. Bununla birlikte bu tiir ile bah¢e kurmay1 diistinen kisiler, {ilkemiz kosullar

icin uygun bir dikenli incir ¢esidi ve bu ¢eside ait materyal bulmalart miimkiin degildir.

Bu ¢alisma ile 2014 yilinda Mersin, Adana, Hatay ve Osmaniye illerinden selekte

edilen toplam 40 dikenli incir genotipi pomolojik ve molekiiler olarak incelenmistir.

Selekte edilen 40 dikenli incir genotipinden alinan meyve Orneklerinde yapilan
pomolojik analizlerde meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, kabuk rengi (Minolta L, a,
b), meyve et rengi (Minolta L, a, b), kabuk kalinligi, meyve et agirligi, meyve et
randimani, SCKM, titre edilebilir asitlik, pH, tohum agirligi ve toplam tohum sayisi

ozellikleri belirlenmistir.

Selekte edilen 40 dikenli incir genotipinde meyve 6zellikleri incelendiginde meyve
agirh@ 63,7 g ile 135,76 g, meyve eni 40,30 mm ile 56,58 mm, meyve boyu 56,03 mm ile
88,60 mm, kabuk kalinligr 1,90 mm ile 4,75 mm, meyve et agirhig 31,0 g ile 70,0 g,
meyve et randimant %52,9 ile %69,3, SCKM degeri %7,3 ile %14,4, asitlik %0,07 ile
%0,42, pH 4,51 ile 6,22, tohum agirhig 0,024 g ile 0,070 g, tohum/et oran1t %10,9 ile
%29,2, toplam tohum sayis1 109 ile 284 adet arasinda degiskenlik gostermistir.
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Genotiplere ait 13 pomolojik kriterin kullanilmasi ile elde edilen dendrogram

neticesinde meyve pomolojik karakterlerinin genis bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Molekiiler ¢aligsmalarda, 40 dikenli incir genotipi kullanilmistir. Bu genotiplerden
elde edilen DNA orneklerinin 20 RAPD primeri ile PCR c¢alismalar1 yapilmis ve bu
primerlerden polimorfik bant veren 19 tanesi PCR analizi i¢in kullanilmistir

Molekiiler analizler neticesinde toplam 137 bant elde edilmistir. Bu bantlardan 112
tanesi polimorfik olarak bulunmustur ve polimorfizm oranmi ise % 81,75 olarak tespit

edilmistir.

Selekte edilen dikenli incir genotiplerinin benzerlik oranlar1 0,61 ile 0,93 arasinda
degismistir. RAPD primerleri ile yapilan bu ¢aligmada en diisiik benzerlik (0.6182) 33 Di
41 ile 01 Di 09 genotipleri arasinda tespit edilmistir. En yiiksek benzerlik degeri (0,9371)
ise 33 D1 26 ile 01 Di 31 genotipleri arasinda belirlenmistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde Dogu Akdeniz Bolgesi’'nden selekte
edilen 40 dikenli incir genotipinin morfolojik ve molekiiler karakterler agisindan genis bir
varyasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, gelecekte bu genotiplerin ayni
ekolojide daha uzun yillar morfolojik olarak ve daha ileri molekiiler tekniklerle

incelenmesi neticesinde mevcut olan varyasyon daha agik olarak ortaya konulacaktir.
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Ek Agiklama-A: Denemede yer alan 40 dikenli incir genotipinin RAPD molekiiler analizi
sonucu elde edilen Benzerlik indeksi (DICE, 1945) degerleri
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Ek Agiklama-A: Denemede yer alan 40 dikenli incir genotipinin RAPD molekiiler analizi
sonucu elde edilen Benzerlik indeksi (DICE, 1945) degerleri
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01-Di-09 |
01-Di-14 |
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33-Di-30 |
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33-Di-34 |
33-Di-36 |
33-Di-37 |
33-Di-38 |
33-Di-39 |
33-Di-41 |

1.0000
0.8844
0.7517
0.8435
0.9118
0.8312
0.8160
0.8552
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0.8904
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0.8630
0.7943
0.8553
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0.8235
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0.8219
0.8387
0.8242
0.8026
0.7556
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0.7879
0.7368
0.7342
0.7586
0.6727



33-Di-42 |
33-Di-44 |
33-Di-45 |
33-Di-47 |
33-Di-54 |
33-DI-55 |
33-DI-57 |
33-DI-59 |
31-Di-01 |
31-Di-03 |
31-Di-04 |
31-Di-06 |
31-Di-08 |
80-DI-01 |

01-DI-30 01-Di-31 01-Di-32 33-Di-01 33-Di-04 33-Di-08 33-Di-12

0.7445
0.7660
0.8591
0.8742
0.8477
0.8844
0.8500
0.7200
0.8874
0.8254
0.8472
0.8429
0.8361
0.8322

0.7286
0.8056
0.8158
0.8442
0.8312
0.8667
0.8197
0.7451
0.8182
0.8154
0.8163
0.7972
0.7967
0.7763

0.7324
0.7297
0.8205
0.7468
0.7468
0.7403
0.7717
0.7516
0.7342
0.7313
0.7152
0.7483
0.7559
0.7564

0.8000
0.8082
0.8701
0.8718
0.8718
0.9079
0.8640
0.7355
0.8333
0.8397
0.8322
0.8414
0.8525
0.8052

0.7344
0.7879
0.8429
0.8652
0.8511
0.8633
0.8333
0.7222
0.8592
0.8571
0.8421
0.8382
0.8333
0.8321

0.7347
0.7763
0.8500
0.8272
0.8395
0.8228
0.8030
0.7081
0.8395
0.8029
0.8000
0.7947
0.8271
0.8250

01-DI-30 |
01-Di-31|
01-Di-32 |
33-Di-01 |
33-Di-04 |
33-DI-08 |
33-Di-12 |
33-Di-14 |
33-Di-26 |
33-Di-29 |
33-Di-30 |
33-Di-31 |
33-DI-33 |
33-Di-34 |
33-Di-36 |
33-Di-37 |

1.0000
0.8221
0.8212
0.8707
0.8400
0.8630
0.8310
0.8250
0.8481
0.8312
0.8758
0.8435
0.8333
0.8072
0.8105
0.7852

1.0000
0.8452
0.8734
0.8503
0.8780
0.7925
0.8814
0.9371
0.8421
0.8588
0.8537
0.8902
0.9180
0.8235
0.7843

1.0000
0.8667
0.8645
0.8609
0.8299
0.8242
0.8589
0.8428
0.7975
0.8553
0.8820
0.8187
0.8101
0.7429

1.0000
0.8609
0.9028
0.8451
0.9045
0.9150
0.8831
0.8627
0.8356
0.9032
0.8889
0.8497
0.8235

1.0000
0.8533
0.8493
0.8171
0.8395
0.8608
0.8408
0.8742
0.8625
0.8000
0.8408
0.7482

1.0000
0.8671
0.8944
0.8931
0.8516
0.8831
0.8784
0.8790
0.8623
0.8235
0.7972

0.7797
0.7642
0.8182
0.8507
0.8358
0.8462
0.8200
0.7068
0.8060
0.7778
0.8031
0.8293
0.8317
0.8485

1.0000
0.8077
0.8182
0.8000
0.8188
0.8252
0.8421
0.7778
0.8322
0.7121
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33-Di-38| 0.7885 0.7500 0.7647 0.7477 0.8235 0.7664 0.8660
33-Di-39| 0.8257 0.7395 0.8000 0.8462 0.8302 0.8155 0.7885
33-DI-41| 0.6916 0.7258 0.7857 0.7103 0.7706 0.7857 0.7379
33-DI-42| 0.7826 0.7871 0.8112 0.8143 0.7887 0.7714 0.7761
33-Di-44| 0.8056 0.8176 0.8400 0.8276 0.8188 0.8252 0.8369
33-Di-45| 0.8289 0.8862 0.9114 0.8816 0.8790 0.8831 0.8188
33-DI-47| 0.8831 0.8994 0.8500 0.9032 0.8805 0.9032 0.8477
33-DI-54| 0.8571 0.8876 0.8625 0.9221 0.8553 0.8774 0.8344
33-Di-55| 0.8667 0.8848 0.8590 0.9333 0.8774 0.8874 0.8435
33-Di-57| 0.8780 0.8261 0.8346 0.8525 0.8640 0.8485 0.8595
33-DI-59| 0.7712 0.7976 0.7925 0.7320 0.7975 0.7843 0.7467
31-DI-01| 0.8442 0.8639 0.8125 0.8846 0.8176 0.9032 0.8079
31-Di-03| 0.7846 0.8194 0.8358 0.8527 0.8333 0.8571 0.8504
31-Di-04| 0.8163 0.8148 0.8105 0.8188 0.7895 0.8378 0.8056
31-DI-06| 0.8392 0.8608 0.8322 0.8828 0.8243 0.8966 0.8286
31-DI-08| 0.8455 0.8507 0.8640 0.8594 0.8640 0.8992 0.9000
80-Di-01| 0.8421 0.8383 0.7848 0.8571 0.8153 0.8235 0.8054

33-DI-14 33-Di-26 33-Di-29 33-Di-30 33-Di-31 33-DIi-33 33-Di-34

33-Di-14| 1.0000

33-DI-26| 0.8953 1.0000

33-DI-29| 0.8452 0.8554 1.0000

33-DI-30| 0.8144 0.8848 0.8199 1.0000

33-DI-31| 0.8447 0.8428 0.8258 0.8312 1.0000

33-DI-33| 0.8824 0.8690 0.8537 0.8466 0.8408 1.0000
33-DI-34| 0.9111 0.9213 0.8506 0.8671 0.8383 0.8750 1.0000
33-DI-36| 0.8144 0.8364 0.8199 0.7875 0.8312 0.8221 0.8092
33-DIi-37| 0.7600 0.8108 0.7361 0.8112 0.7591 0.7671 0.7949
33-DI-38| 0.7387 0.7778 0.7593 0.7593 0.8600 0.7290 0.7478
33-DI-39| 0.7759 0.7521 0.8288 0.8036 0.8491 0.7679 0.7438
33-Di-41| 0.7107 0.7333 0.7544 0.7130 0.7778 0.7241 0.7302
33-Di-42| 0.7763 0.8000 0.7397 0.7724 0.7770 0.7973 0.7722



33-Di-44 |
33-Di-45 |
33-Di-47 |
33-Di-54 |
33-DI-55 |
33-DI-57 |
33-DI-59 |
31-Di-01 |
31-Di-03 |
31-Di-04 |
31-Di-06 |
31-Di-08 |
80-DI-01 |

33-DI-36 33-Di-37 33-Di-38 33-Di-39 33-Di-41 33-Di-42 33-Di-44

0.7821
0.8902
0.8916
0.8916
0.8889
0.8000
0.7515
0.8916
0.8227
0.8176
0.8516
0.8722
0.8415

0.8571
0.8765
0.9146
0.9268
0.9125
0.8507
0.7853
0.8780
0.8429
0.7898
0.8889
0.8769
0.8519

0.8421
0.8750
0.8642
0.8765
0.8608
0.8527
0.7826
0.8272
0.8000
0.7871
0.8477
0.8438
0.8125

0.8212
0.8428
0.9317
0.8696
0.8790
0.8702
0.7625
0.8696
0.8175
0.7922
0.8667
0.8615
0.8679

0.8000
0.8889
0.8645
0.8387
0.8344
0.8710
0.7662
0.8387
0.8308
0.8108
0.8333
0.8852
0.8105

0.8258
0.8957
0.8970
0.8970
0.9068
0.8333
0.7927
0.8606
0.8406
0.8228
0.8571
0.8462
0.8344

33-Di-36 |
33-DI-37 |
33-DI-38 |
33-Di-39 |
33-Di-41 |
33-Di-42 |
33-Di-44 |
33-Di-45 |
33-Di-47 |
33-Di-54 |
33-DI-55 |
33-Di-57 |
33-Di-59 |
31-Di-01 |
31-DI-03 |
31-Di-04 |
31-Di-06 |

1.0000
0.7183
0.8269
0.8108
0.7568
0.8138
0.8267
0.8354
0.8625
0.8500
0.8462
0.8254
0.7925
0.8125
0.8120
0.8627
0.8054

1.0000
0.7961
0.7347
0.6535
0.6977
0.7273
0.7552
0.7917
0.7778
0.7857
0.7273
0.6620
0.7778
0.8197
0.7445
0.7761

1.0000
0.8235
0.7714
0.6947
0.8041
0.7850
0.7778
0.7664
0.7736
0.8085
0.6972
0.7455
0.8632
0.7885
0.7619

1.0000
0.6923
0.7379
0.8224
0.8440
0.8000
0.8036
0.8000
0.8817
0.7059
0.7748
0.7273
0.7963
0.8113

1.0000
0.7071
0.7810
0.7965
0.7719
0.7193
0.7143
0.7579
0.7521
0.7304
0.7677
0.7170
0.7339

1.0000
0.7586
0.8138
0.8299
0.8163
0.8252
0.7627
0.7500
0.7945
0.7603
0.8286
0.7941

0.8272
0.8706
0.9186
0.8837
0.8690
0.8143
0.7485
0.8605
0.8082
0.8000
0.8571
0.8467
0.8588

1.0000
0.8289
0.8312
0.8442
0.8133
0.8525
0.7947
0.7712
0.7813
0.7347
0.8112
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31-Di-08| 0.9134 0.7769 0.8283 0.8478 0.8085 0.8205 0.8595
80-Di-01| 0.7848 0.7465 0.7358 0.7963 0.6909 0.8163 0.7662

33-Di-45 33-Di-47 33-Di-54 33-Di-55 33-Di-57 33-Di-59 31-Di-01
33-Di-45| 1.0000
33-Di-47| 0.8765 1.0000
33-Di-54| 0.8889 0.9146 1.0000
33-Di-55| 0.8861 0.9250 0.9250 1.0000
33-Di-57| 0.8397 0.8702 0.8397 0.8372 1.0000
33-Di-59| 0.7950 0.7607 0.7607 0.7673 0.7519 1.0000
31-Di-01| 0.8642 0.9268 0.9146 0.9125 0.8182 0.7485 1.0000
31-Di-03| 0.8676 0.8467 0.8613 0.8889 0.8034 0.7429 0.8551
31-Di-04| 0.8258 0.8662 0.8153 0.8497 0.8130 0.7564 0.8535
31-Di-06| 0.8609 0.8889 0.8889 0.8993 0.8346 0.7763 0.9020
31-Di-08| 0.8923 0.8855 0.8923 0.8750 0.8276 0.8030 0.8722
80-Di-01| 0.8375 0.8765 0.8765 0.8354 0.8661 0.7205 0.8765

31-Di-03 31-Di-04 31-Di-06 31-Di-08 80-Di-01
31-Di-03| 1.0000
31-Di-04| 0.8217 1.0000
31-Di-06| 0.8485 0.8082 1.0000
31-Di-08| 0.8718 0.9032 0.8750 1.0000
80-Di-01| 0.7970 0.8258 0.8344 0.8438 1.0000



