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Oz: Incir (Ficus carica L.), dinyada yaygin olarak yetistirilen en eski kutsal meyvelerdendir. Giineydogu Anadolu’nun, incir
gen merkezi olarak 6zel bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Bu arastirmada, Siirt (Tirkiye) yoresinde yetistirilen incir (F.
carica L.) genotiplerinin 21 kalitatif ve kantitatif 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu galigma ile incir genotiplerinin fenotipik
karakterizasyonu yapilmis olup, incelenen genotipler arasinda yiiksek diizeyde fenotipik gesitlilik saptanmustir. Incelenen
ozelliklerin ¢ogunun varyasyon katsayist (VK) % 20.00’dan yiiksek bulunmus olup, parametrelerin VK degerleri % 10.79-
62.78 araliginda degiskenlik gostermistir. frdelenen karakterlerin birbiriyle olan iliski diizeyleri ile her bir faktériin incir
meyvesini tanimlamadaki etki oranlar1 belirlenmistir. En yiiksek kaliteye sahip genotiplerin; E-42, E-19, E-26, E-27, E-30 ve
E-20 oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢alismanin sonuglari, incir genetik kaynaklarinin uygun bir sekilde yonetilmesi ve
korunmasi baglaminda 6zgiin bir degere sahiptir. Uzerinde ¢alisilan genotiplerin gelecekteki 1slah programlari icin énemli bir
gen kaynagi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Incir, Ficus carica, korelasyon analizi, ok degiskenli analiz

Determination of Phenotypic Variation Among Fig (Ficus carica L.)
Genotypes by Clustering and Principal Component Analysis Method

Abstract: Fig (Ficus carica L.) is one of the oldest sacred fruits widely grown in the world. Southeastern Anatolia is known
to have a special place as a fig gene center. In this study, 21 qualitative and quantitative properties of fig genotypes grown in
the Siirt (Turkey) region were evaluated. In this study, phenotypic characterization of fig genotypes was made and a high
level of phenotypic diversity was detected among the genotypes examined. The coefficient of variation (CV) of most of the
traits examined was found to be higher than 20.00%, and the CV values of the parameters were ranged between 10.79% to
62.78%. The correlation levels of the examined traits and the effect ratios of each factor in defining the fig fruit were
determined. The genotypes with the highest quality were determined as E-42, E-19, E-26, E-27, E-30, and E-20. The results
of the current study have a unique value in the context of proper management and conservation of the fig genetic resources. It
is thought that the studied genotypes can be an important source of genes for future breeding programs.

Keywords: Fig, Ficus carica L., correlation, multivariate analysis

1. Giris biinyesinde ortalama 800 tiir barindirmaktadir
(Frodin, 2004). Incir, Bat1 Asya’ya 6zgii bir meyve
olup daha sonra Akdeniz bolgesine
yayimistir. Kislev ve ark. (2006)’na gore, incir
agaclart muhtemelen tahillardan yaklasik bin yil

Incir (Ficus carica L.) tiiriiniin de i¢inde bulundugu
Moraceae (Dutgiller) familyasinda, yaklasik
1400°den fazla tiir bulunmaktadir. Ficus cinsi
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once Neolitik donemin ilk kiltire alinmis
meyvelerindedir. Subtropikal bir meyve olmasina
ragmen, ylksek adaptasyon kabiliyetine sahip
incirler, iliman iklim bolgesinde de yaygin olarak
yetistirilmektedir  (Kaska ve ark., 1992).
Yetistiriciliginin yapilmadig1 yerlerde incir, egzotik
meyve olarak kabul edilmistir (Aksoy ve ark.,
2003).

Incir i¢in Dogu Akdeniz Bolgesi, Kkiiltiire
alindig1 ve yetistiriciliginin yapildigir alan olarak
kabul gormektedir. Akdeniz iilkeleri baslica incir
iireticileri olup; Tiirkiye, toplam diinya {iretiminin
% 26.8’ini karsilamaktadir. incir taze veya
kurutulmus olarak tiiketilmekte; tibbi ve biyoaktif
ozellikleri ve Akdeniz diyetinin dnemli bileseni
olmast nedeniyle de geleneksel tipta da yaygin
olarak kullanilmaktadir (Tous ve Ferguson, 1996;
Solomon ve ark., 2006; Falistocco, 2009; Gozleketi,
2010; Crisosto ve ark.,2011; Ercisli ve
ark., 2012; Giirbiiz ve ark., 2018).

Tiirkiye iklim, toprak, ekolojik farklilig1
nedeniyle zengin bir incir gesitliligine sahip olup;
yetistiricilik kapasitesi agisindan diinya genelinde
ilk siralarda yer almaktadir. Basta Aydin ili olmak
iizere, Ege Bolgesi’nde tretimi yapilan Sarilop
inciri, diinyada yiiksek kalitesi ile taninmaktadir.
Tirkiye incir T{retiminde sofralik incirler,
kurutmalik incirler kadar ragbet gOérmemistir
(Aksoy ve ark., 2003). Incir lezzetli bir meyve
olmasinin yani sira vitamin, protein, mineral ve lif
bakimindan da zengin bir icerige sahiptir (Uzun ve
Yarilgag, 2021). Tiirkiye’de zengin incir ¢esitliligi
bulunmasma karsilik, maalesef sofralik incir
iretimi Bursa ili ve ¢evresi disinda hak ettigi degeri
gormemektedir. Ancak son yillarda, incirin besin
degerlerinin ve 6neminin anlasilmasi, taze meyve
nakliye imkanlarmin artmasi, incir meyvesine
uygun ambalajlarin gelistirilmesi, sofralik incirlerin
de dis piyasaya arzin1 kolaylastirarak talebi
artirmigtir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi zengin incir

formlarmm1  biinyesinde  barmmdirmakta;  Siirt
(Botansuyu  Havzasi), Diyarbakir, Elazig,
Gaziantep, Kahramanmaras illeri ve Ceyhan

Havzasi’nda incirin ¢esitli kiiltiir ve yabani formlar1
bulunmaktadir (Simsek ve ark., 2017). Bu nedenle
Glineydogu Anadolu Bolgesi incir gen merkezi
olarak 06zel bir konuma sahiptir (Ilgm, 1995;
Simsek, 2009). Siirt ilinde 6zellikle Eruh ilgesinde
karigik meyve bahgelerinde daginik sekilde
yetistirilen azimsanmayacak oranda incir agact
bulunmaktadir. Kapama incir bahgesi sayisi yok
denecek kadar az olsa da farkli 6zelliklerde meyve
veren incir agaglar1 da bulunmaktadir.

Geleneksel olarak, incir genetik cesitliliginin
belirlenmesinde morfolojik, fenolojik ve pomolojik

kriterler ~ ¢ergevesinde  degerlendirilmektedir.
Fenotipik kriterler; iklim, toprak ve kiiltiirel
islemlerden etkilenmektedir. Biyokimyasal,

molekiiler ve teknolojik analizlerden 6nce mutlaka
morfolojik, fenolojik ve pomolojik kriterler
degerlendirmeye alimmalidir (Ersoy ve ark., 2005;
Simsek ve Yildirim, 2010; Gozlekci ve ark., 2011;
Caliskan ve ark., 2017; Rodolfi ve ark., 2018). Bu
nedenle morfolojik, pomolojik ve fiziko-kimyasal
ozellikler kullanilarak yapilan tanimlamalar; incir
degerlendirmesi, genetik kaynaklarin envanteri,
muhafaza ve 1slah programlar igin biyiik dnem
tagimaktadir (Podgornik ve ark.,2010; Simsek,
2011; Ersoy ve ark., 2015).

Incir ile ilgili bilimsel g¢alismalar olmasina
ragmen, farkli meyve Ozellikleri arasindaki
iligkilerin incelendigi ¢ok az sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bu calismada; Siirt ilinin farkli
lokasyonlarindan Orneklenen incir genotiplerinin
bazi temel Ozellikleri arasindaki iliskiler,
parametreler bazinda dnem diizeyleri ve birbirlerine
etki oranlariin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada; Siirt ili Merkez ve Eruh lokasyonlarinda
yer alan, agilanmamis ve dogal olarak yetigen incir
genotipleri bitkisel materyal olarak kullanilmistir.
Siirt yoresinde kapama bahge niteliginde incir
yetistiriciligi yapilmamaktadir. Yetistiricilik diger
meyve tiirleri ile karigik bahge niteligindedir. Ayni
zamanda smir agact olanlara da rastlanmistir.
incelemeye alman incir agaglart  verimli,
periyodisite goéstermeyen, 10-25 yas araliginda
olanlar c¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Siirt
Merkez ilgeden 5 genotip, Eruh ilgesinden 49
genotip olmak tizere toplamda 54 genotip ¢alisma
kapsaminda degerlendirmeye almmustir.
Degerlendirilmeye almman incir genotiplerinin
alindig1 yerler Tablo 1’de verilmistir.

Incir genotiplerine ait ornekler; Uluslararasi
Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisii  (IPGRI,
International Plant Genetic Resources Institute)
tarafindan olusturulmus, 14’4 kalitatif ve 7’si

kantitatif ~ olan 21 kriter kullanilarak
degerlendirilmistir (Anonymous, 2003).
Calismanin  gerceklestirildigi bahgelerde hasat

doneminde, her agagtan rastgele olgunlasmis 10
adet meyve Ornegi almmmis ve toplanan Ornekler
pomolojik ve bazi kimyasal 6zelliklerine bakilmak
iizere viyoller ile laboratuvar ortamina alinmistir.
Secilen incir agaclarinda bazi fenolojik, morfolojik,
pomolojik goézlem, ol¢lim ve analizler; Aksoy
(1991), Cebeci (1993), Anonymous (2003), Polat ve
Caliskan (2007) ve Uzun ve Yarilgag (2021)
tarafindan bildirilen esaslara gore yapilmistir.
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Tablo 1. incelenen yerel incir genotiplerine ait genel bilgiler
Table 1. General information of the investigated local fig genotypes

Genotip no Ilge Koy Genotip no Ilge Koy

E 01 Eruh Baggoze E 28 Eruh Ormanardi
E 02 Eruh Kavakozii E 29 Eruh Ormanardi
E 03 Eruh Kavakozii E 30 Eruh Ormanardi
E 04 Eruh Kemerli E 31 Eruh Erdogdu
E 05 Eruh Ormanardi E 32 Eruh Baggoze
E 06 Eruh Kavakozii E 33 Eruh Baggoze
E 07 Eruh Baggoze E 34 Eruh Ormanardi
E 08 Eruh Kavakozii E 35 Eruh Ormanardi
E 09 Eruh Kemerli E 36 Eruh Ormanardi
E 10 Eruh Ormanardi E 37 Eruh Ormanardi
E11 Eruh Baggoze E 38 Eruh Ormanardi
E 12 Eruh Kavakozii E 39 Eruh Ormanardi
E13 Eruh Kavakozii E 40 Eruh Erdogdu
E 14 Eruh Ormanardi E 41 Eruh Celtiksuyu
E 15 Eruh Kavakozii E 42 Eruh Ormanardi
E 16 Eruh Kavakozii E 43 Eruh Ormanardi
E 17 Eruh Kavakozii E 44 Eruh Erdogdu
E 18 Eruh Ormanardi E 45 Eruh Baggoze
E 19 Eruh Kemerli E 46 Eruh Kasikyayla
E 20 Eruh Baggoze E 47 Eruh Baggoze
E21 Eruh Kasikyayla E 48 Eruh Kemerli
E22 Eruh Baggoze E 49 Eruh Kavakdzii
E23 Eruh Erdogdu M 01 Merkez Gokeebag
E 24 Eruh Kasikyayla M 02 Merkez Gokegebag
E25 Eruh Kavakozii M 03 Merkez Gokegebag
E 26 Eruh Kemerli M 04 Merkez Gokeebag
E 27 Eruh Ormanardi M 05 Merkez Gokeebag

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde;
fenotipik verilerin ortalama degerleri kullanilmus,

Olclilen  Ozellikler i¢in ortalama, minimum,
maksimum, standart sapma (SS) ve varyasyon
katsay1s1 (VK, %) gibi parametreler

hesaplanmustir. Oznitelik iliskilerini belirlemek icin
korelasyon, kiime ve temel bilesen analizi
yapilmistir. Analiz ve veri gorsellestirmesinde JMP
Pro istatistik yazilimi kullanilmigtir. Korelasyon
analizi R programimda yapmak igin “corrplot”
paketi (Wei ve Simco, 2017) ve Temel Bilesenler
Analizi (PCA, Principal Component Analysis) i¢in
“ggplot2” paketi (Wickham, 2016) kullaniimustir.

Incir seleksiyonlarinda tartih derecelendirme
yontemlerine gore belirlenen kriterler ¢ercevesinde
incelenen genotipler puanlamaya tabi
tutulmaktadir. Degerlendirme prensibi olarak temel
alman degistirilmis tartili derecelendirme kriterleri
Tablo 2°de sunulmustur (Aksoy, 1991).

Incelenen incir genotiplerine iliskin fenolojik,
morfolojik ve pomolojik kriterler agisindan elde
edilen degerler ve bunlarin genel analizi Giil ve
Ozrenk (2019)’da yaymlanmistir. Bu makale
kapsaminda elde edilen degerlerin Oznitelik
iligkileri, temel bilesen analizi ve kiimeleme
analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen 14’

karsilikli etkilesimleri ortaya konulmustur. Ayni
zamanda, incir seleksiyonlarmin
degerlendirilmesinde kullanilan, tartili
derecelendirme kriterleri ve etki seviyeleri JMP Pro
istatistik  yazilimindaki “Local Data Filter”e
tanimlanmak  suretiyle iimitvar  genotiplerin
kolaylikla belirlenmesine ¢alistlmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Temel bilesen analizi

Genotipler arasindaki degiskenlik modellerini
belirlemek ve veri setindeki degiskenlerin ayrimini
yapmak i¢cin PCA yapilmaktadir (Iezzoni ve Pritts,
1991). PCA analizi, sofralik incirlerin (Caliskan ve
Polat, 2008; Saddoud ve ark., 2008; Giraldo ve
ark., 2010; Podgornik ve ark., 2010; Hssaini ve ark.,
2020) ve yabani incirin (Khadivi-Khub ve Anjam,
2014) fenotipik cesitliligini belirlemek igin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu analizin amaci,
incelenen genotipleri siniflandirmak ve inceleme

kriterlerinin ~ etki ~ diizeylerini  belirlemektir.
Incelenen kriterlere iligskin elde edilen degerler
istatistiki  analizi gerceklestirmek igin skala

degerlerine ¢evirimleri yapilmistir (Tablo 3). Ayni
zamanda genotiplerin fenolojik, morfolojik ve
pomolojik  ozelliklerine  iliskin  tanimlayict

kalitatif ve 7’si kantitatif olan 21 kriterlerin istatistikler yapilarak Tablo 4’te sunulmustur.
aralarindaki  korelasyonlar  incelenmis  olup
284 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 8(3): 282-294
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Tablo 2. Sofralik incir genotiplerinde tartili derecelendirme yontemine goére uygulanan puanlama sistemi
Table 2. The scoring system applied according to the weighed grading method in table fig genotypes

Ozellikler Goreceli puan Smnif Tartili derecelendirme puani (TDP)
<20.0
20.1-30.0
30.1-40.0
40.1-50.0
50.1-60.0
>60.0
<0.9
Meyve sekil indeksi 15 0.9-1.1
>1.1
Yok
Kabuk gatlamasi 10 Orta
Var
Kolay
Kabugun soyulma durumu 10 Orta
Zor
Kapali
Ostiol agiklig1 5 Orta
Acik
<13.0
13.1-16.0
SCKM (%) 15 16.1-20.0
20.1-25.0
>25.1
<0.050
0.051-0.125
TEA (%) 15 0.126-0.225
0.226-0.300
>0.301

Meyve agirhigi (g) 30

—

—

—

—

—

—

Poxwxoacocloworoxwolcascoano|loo x|lowa hoo

TOPLAM 100

Tablo 3. Genotipler arasinda olciilen kalitatif karakterlerin frekans dagilim
Table 3. Frequency distribution of qualitative characters measured among genotypes

Niteliksel 6zellikler Dagilim I 3Skala degerleri 5 7

Ostiol agikhig Siklik / % 46/ % 85.18 5/%9.26 3/%35.55 -
Skala anlami1 Kapali Orta Acik

Catlama durumu Siklik / % 52/ % 96.30 2/%3.70 - -
Skala anlami1 Yok Var - -

Meyve kabuk rengi Siklik / % 10/ % 18.52 28/ % 51.85 6/%11.11 10/ % 18.52
Skala anlami1 Sar1 Sarimtirak-Yesil Mor Koyu Mor

Meyve pulp rengi Siklik / % 5/%9.26 24/ % 44.44 25/ % 46.30 -
Skala anlami1 Krem Pembe Kirmizi -

Tat Siklik / % 9/% 16.67 25/ % 42.30 20/ % 37.03 -
Skala anlami1 Eksimtrak Tath Cok Tath -

Verim Siklik / % 11/%20.37 36/ % 66.67 7/ % 12.96 -
Skala anlam1 Orta lyi Cok lyi -

Cekirdek iriligi Siklik / % 4/ % 7.40 28/ % 54.85 22 /% 40.74 -
Skala anlami1 Iri Orta Kiigiik -

Cekirdek miktart Siklik / % 15/%27.78 30/ % 55.56 9/% 16.67 -
Kod anlami Az Orta Cok -

0, 0, 0, 0,

Meyve kabuk dayaniklilig: g:{l;lll:;nﬁml 3/ ﬁZS.56 20 /0/1;7.04 31/ i/<;,i57.41 )

Soyulma durumu Siklik / % 2/%3.70 4/%7.41 48 /% 88.89 -
Skala anlami1 Zor Orta Kolay -

Meyve kabuk kalinlig: Siklik / % 7/ % 12.96 24/ % 44.44 23/%42.59 -
Skala anlami1 Ince Orta Kalin -

Az Siklik / % 16 /% 29.63 23/ % 42.59 11/%20.37 4/%7.41

£36 yast Skala anlami 10-15 16-20 21-25 26>

Derim siiresi Siklik / % 38/ % 70.37 15/%27.78 1/% 1.85 -
Skala anlami 25-39 Giin 40-60 Giin >60 Giin -
Siklik / % 12/ % 22.22 8/% 14.81 34/ % 62.96 -

Hasat tarihi Skala anlami1 16-20 Agustos 21-24 Agustos 25-30 Agustos -
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Tablo 4. Genotiplerin fenolojik, morfolojik ve pomolojik 6zelliklerine iliskin tamimlayic istatistikler
Table 4. Descriptive statistics on phenological, morphological and pomological characteristics of genotypes

No Ozellik Birim  Minimum Maksimum Ortalama SS (\g /[(3

1 SCKM, % % 9.00 32.00 18.17 5.09 28.02
2 pH - 3.21 4.68 3.87 0.42 10.79
3 TEA, % % 0.14 0.54 0.29 0.10 34.00
4 Ostiol agiklig1 (OA) Skala 1.00 5.00 1.41 1.06 74.99
5 Catlama durumu (CD) Skala 1.00 3.00 1.07 0.38 35.50
6  Meyve pulp rengi (MPR) Skala 1.00 5.00 3.74 1.31 3491
7  Tat Skala 1.00 5.00 341 1.42 41.71
8  Verim Skala 1.00 5.00 2.85 1.16 40.53
9  Cekirdek iriligi (C) Skala 1.00 5.00 3.67 1.23 3351
10 Cekirdek miktar1 (CM) Skala 1.00 5.00 2.78 1.33 47.77
11  Meyve kabuk dayanikliligt (MKD)  Skala 1.00 5.00 4.04 1.21 30.04
12 Soyulma durumu (SD) Skala 1.00 5.00 4.70 0.90 19.21
13 Meyve kabuk rengi (MKR) Skala 1.00 7.00 3.59 1.97 54.75
14  Meyve agirligi (g) (MA) g 2.31 64.82 25.33 13.75 54.28
15 Meyve boyu (mm) (MB) mm 20.00 52.50 34.59 7.28 21.05
16 Meyve eni (mm) (ME) mm 20.00 55.00 37.42 8.17 21.83
17 Meyve sekil indeksi (MST) ME/MB 0.83 1.45 1.09 0.13 12.26
18 Meyve kabuk kalinligr (MKK) Skala 1.00 5.00 3.59 1.38 38.43
19 Agacin tahmini yas1 (ATY) Skala 1.00 7.00 3.11 1.80 57.79
20 Derim siiresi (DS) Skala 1.00 5.00 1.63 1.01 62.28
21 Hasat tarihi (HT) Skala 1.00 5.00 3.81 1.67 43.83

SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist

Korelasyon matrisine dayali PCA analizi
kullanilarak, incelenen kriterler i¢in ilk alt1
bilesenin 6zdegerleri (eigen), varyasyon ylizdeleri
ve yiik katsayilart hesaplanmistir. Temel bilesen
analizinde, nihai ¢iktinin giivenilirligini korumak
icin Ozdegerleri 1.00’dan fazla olan bilesenler
korunmustur. ilk alt1 temel bilesenin varyasyonlarin
sirastyla % 15.41, % 11.15, % 10.43, % 9.80,
% 7.91 ve % 6.50’sini olusturdugu ve varyasyonun
kiimiilatif oraninin toplam varyansin % 61.19’una
karsilik geldigi bulunmustur (Tablo 4).

Alt1 temel bilesen (PC) tarafindan ¢ikarilan
varyansin PC1 ve PC2 arasinda azaldigmi, ancak
varyans azalmasinin PC2'den itibaren yavagladigini
gostermigtir  (Tablo 4). PC1 toplam varyansin
% 15.41'ini agiklamis ve meyve boyu (0.43), meyve
eni (0.45), meyve agirligi (0.32) ve ostiol acikligi
(0.28) ile temsil edilmis pozitif korelasyonlari
olusturmustur. Titre edilebilir asit (-0.24) negatif
korelasyonu temsil etmistir. PC2 toplam varyansin
% 11.15’ini agiklamis ve pozitif korelasyonlar hasat
tarihi (0.36), meyve sekil indeksi (MSI) (0.37),
meyve kabuk dayanikliligi (0.29) ve pH (0.26)
tarafindan, negatif korelasyonlar ise meyve kabuk
rengi (-0.30), ¢atlama durumu (-0.31), tat (-0.27) ve
cekirdek iriligi (-0.25) tarafindan olusturulmustur
(Tablo 5).

PC3’te toplam degiskenligin % 10.43’0
aciklamistir. Gozlenen pozitif korelasyonlar; hasat
tarihi (0.32), titre edilebilir asitlik (TEA) (0.32),
meyve kabuk dayanikliligi (0.23), meyve eni (0.21)
ve meyve kabuk rengi (0.20) degerleri saptanmistir.

Gozlenen negatif korelasyonlar; suda ¢oziilebilir
kuru madde (SCKM) (-0.43), pH (-0.38) ¢ekirdek
iriligi (-0.22), c¢atlama durumu (-0.22) ve agacin
tahmini yas1 (-0.18) degerleri ile temsil edilmistir
(Tablo 5).

Incelenen genotiplerde etki diizeyi acisindan
pozitif degerlere sahip kriterler ME (0.45) > MB
(0.43) > MSI (0.37) > HT (0.36) > MA (0.32) =
TEA (0.32) > MKD (0.29) > OA (0.28) > pH (0.26)
>KD (0.23) > MKR (0.20) sirali etki degerleri PC1,
PC2 ve PC3’te saptanmustir. Incelenen genotiplerde
etki diizeyi agisindan negatif degerlere sahip
kriterler SCKM (-0.43) > pH (-0.38) > CD (-0,31)
> MKR (-0.30) > Tat (-0.27) > CI (-0.25) ve ATY
(-0.18) siralt etki degerleri PC1, PC2 ve PC3’te
saptanmistir. PC1 ve PC2 toplam varyansin
% 26.56’sm1  anlamlandirmaktadir.  Fenotipik
ozellikler agisindan genotiplerin ve incelenen
kriterlerin konum diizeyleri Sekil 1°de verilmistir.
Grafik incelendiginde genotiplerin dort tarafa
dagildig1 gozlenmektedir. Mevcut bulgular, sofralik
incir (Bostan ve ark., 1998; Caliskan ve Polat,
2008; Podgornik ve ark., 2010) ve yabani incirde
(Khadivi-Khub ve Anjam, 2014; Khadivi ve ark.,
2018) daha once rapor edilen ¢aligmalarin
sonuglartyla uyumludur.

Yapilan temel bilesen analizi sonucunda bazi
kriterlerde d6nemli farkliliklar gézlenmistir. Temel
bilesen analizinde etki diizeyleri yiiksek olan
kriterler pembe dolgu ile belirtilmis olup, etki
degerleriyle (- veya + 0.38-0.44 araliklarinda)
karakterize oldugu gériilmiistiir. irdelenen 6 temel
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Tablo 5. incir genotiplerinde temel bilesenlerdeki (PC'ler) varyasyon degerleri
Table 5. Variation values in principal components (PCs) in fig genotypes

Temel bilesenler (PC)
No 1 2 3 4 5 6
Oznitelik (Eigen) degeri 3.24 2.34 2.19 2.06 1.66 1.37
Aciklanan varyasyon orani (%) 15.41 11.15 10.43 9.80 7.91 6.50
Varyasyonun kiimiilatif oran1 (%) 15.41 26.56 36.99 46.79 54.69 61.19
Ki-kare testi 6nemlilik diizeyi >.0001 >.0001 >.0001 >.0001 >.0001 >.0001
Oznitelik degeri
SCKM (%) 0.20 0.14 -0.02 0.14 0.23
pH 0.18 0.26 0.11 0.01 0.10
TEA (%) -0.24 -0.16 -0.04 _&
Ostiol aciklig1 0.28 0.15 0.07 0.05 0.19
Catlama durumu 0.16 -0.22 0.21 0.12 -0.22
Meyve pulp rengi -0.02 0.10 -0.13 -0.11 -0.14
Tat 0.23 -0.27 0.17 0.20 0.05 0.20
Verim 0.22 0.02 0.21 0.29 -0.26 037
Cekirdek iriligi 0.12 -0.25 -0.22 0.15 0.07
Cekirdek miktart -0.14 0.09 -0.10 -0.13 -0.22
Meyve kabuk dayaniklilig 0.12 0.29 0.23 -0.29 0.01
Soyulma durumu 0.14 -0.03 -0.18 -0.02 0.00
Meyve kabuk rengi -0.16 0.20 -0.17 -0.04 0.03
Meyve agirligi (g) 0.03 0.06 -0.26 -0.28
Meyve boyu (mm) 0.19 0.08 0.05 0.04
Meyve eni (mm) 0.21 0.00 0.28 -0.11
Meyve sekil indeksi 0.04 -0.15 -0.23
Meyve kabuk kalinlig: 0.21 0.18 0.06 0.02
Agacin tahmini yas1 0.17 -0.13 -0.18 -0.15 -0.12 -0.17
Derim siiresi 0.01 0.13 0.13 0.14
Hasat tarihi 009  [1036 032 o0.16 -0.09 0.03
4
3 FM-034610 HE-35/620
047450 KE-45/490
KE-37/630
7 M-04/670K  E-32/460 L dMsE
HE-09/6TX 36580
*E-48/600
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Sekil 1. incelenen karakterlere dayali olarak incir genotipleri icin ilk temel bilesenin dagilim grafigi
Figure 1. Scatter plot of first principal component for fig genotypes based on the characters studied
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bilesendeki kriterlerin almis olduklar1 6znitelik
degerleri azdan ¢oga dogru mor rengin tonlar1 ile
ifade edilmistir. Varyasyonu agiklamada tiim temel
bilesen seviyelerinde SCKM (-0.43), pH (0.38),
¢ekirdek miktari (0.45), meyve boyu (0.43), meyve
eni (0.45), meyve sekil indeksi (0.44) ve derim
stiresi (0.38) en etkili kriterler olmustur (Tablo 5).
Taze olarak tiiketilen incirlerin  fenotipik
tanimlamalarda bilhassa bu parametreler iizerinde
durulmasinin tamimlamaya etkisi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Incir genotiplerinin
ayrilmasinda ve tanimlanmasinda inceleme
kriterlerinin etki diizeylerinin belirlenmesi 6nemli
bulunmustur. Oznitelik degerleri olarak yiiksek
bulunan kriterlerin varyasyon oranmin fazlaligi

[

" ge
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| ] |

]
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It e

i

fenotipik ayrimda etkili olmasina neden oldugu
gdzlenmistir.

3.2. Kiimeleme analizi

Kiimeleme analizi ile hedeflenen fenotipik
karakterlere dayali olarak 54 incir genotipi
arasindaki konum diizeyini belirlemektir. Cok
degiskenli analiz, genotipler arasinda benzerlikleri
ve farkliliklar1 yansitmig olup yiiksek polimorfizm
gostermistir. Genotipler arasindaki benzerlikleri ve
farkliliklar1 vurgulamak i¢in JMP programi ile
“Hierarchical Clustering-Ward” metodu
kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda genotiplerin yedi gruba ayrildigi
goriilmiistir (Sekil 2).
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Sekil 2. incir genotiplerinin morfolojik ve pomolojik 6zelliklerine gore kiimeleme analizi
Figure 2. Cluster analysis of fig genotypes according to morphological and pomological characteristics
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Ustiin genotipleri segmede referans kabul edilen
tartili derecelendirme kriterleri ve aralik degerleri
bu puanlama sistemine goére degerlendirilmistir.

Genotip

K Rengi T.D. Puam

CARLYEE 300

Calisilan incir genotiplerinin almis olduklar tartili
derecelendirme puanlar1 ve genotiplerin dagilimlari
Sekil 3’°te verilmistir.

A =
B 100
50 -
C
o
i ==

E-18
E=23

50 100

Sekil 3. incir genotiplerinin kabuk rengi ve tarti derecelendirme puanlarina gore kiimeleme
analizindeki konumlar
Figure 3. Position of fig genotypes in clustering analysis based on shell color and weighed grading scores

Genotiplerin aldiklar1 tartili  derecelendirme
puanlarma gore dagilim gruplari incelendiginde “F”
grubunda yiiksek tartili derecelendirme puanina
sahip genotiplerinin toplanmig bulunmasi oldukca
anlamli bulunmustur (Sekil 3). Meyve kabuk rengi
kriterinden daha baskin konumda, etki oranlari
yiiksek kriterler bulundugundan kabuk rengine
dayali nispeten dagilim meydana gelmis olsa da tam
bir ayrim gerceklesmemistir. Genotipler ayni
ekolojik kosullar ve tarimsal uygulamalar altinda
yetistirildiginde, gdzlenen varyasyon muhtemel
olarak genetikleriyle daha fazla ilgili olacaktir.
Fenotipik degerlendirme her zaman i¢in gereklidir;
clinkii, genetik kaynaklarin  performansinin
belirlenmesi ve genetik kaynaklarin korunmast bu
sayede miimkiin olmaktadir (Giraldo ve ark., 2010).

Korelasyon katsayist analizine gore, Olgiilen
degiskenler arasinda anlamli  korelasyonlar
saptanmistir (Sekil 4). SCKM ile pH (r=0.54), TEA
(r= -0.31), soyulma durumu (r= 0.29) ve meyve

kabuk rengi (= -0.32) arasinda Onemli
korelasyonlarin bulundugu saptanmistir. pH degeri
ile TEA (r=-0.50) ve meyve kabuk rengi (r=-0.34)
arasinda  Onemli  korelasyonlarin  bulundugu
saptanmustir. Titre edilebilir asit miktar1 ile meyve
agirhgr negatif iliskili (r= -0.30) bulunmustur.
Meyve agirhigr artikca TEA miktart digmektedir.
Ostiol agikliginin, meyve eni (r= 0.46) ve MSI
(r= 0.40) ile ¢ok Onemli iliski diizeyi tespit
edilmistir. Meyve eni ve baglantili olarak MSI
arttikca ostiol agiklik diizeyi artma egilimindedir.
Nitekim Khadivi ve ark. (2018) yapmis olduklar
calismada incirlerde meyve eni, meyve boyu
(r= 0.84), ostiol agiklig1 (r= 0.46), meyve agirlig
(r= 0.38) ile pozitif korelasyon bulduklarini rapor
etmislerdir. Incir meyvelerinde ¢atlama durumu,
meyve kabuk dayanikliligi ile negatif (r= -0.33),
meyve agirhigr ile pozitif (= 0.29) iligki tespit
edilmistir. Meyvede ¢ekirdek miktari arttik¢a kabuk
dayanikliligr azalmakta; meyve agirligi arttikea,
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Sekil 4. incelenen kriterlerin korelasyon diizeyleri”
*: 0.05'te anlamhihg: gosterir, **: 0.01'de anlamhihg: gosterir.
Figure 4. Correlation levels of the examined criteria”
*: Show signibility in 0.05, **: Show signibility in 0.01.

yani hacimce bilyiidiik¢e de incir meyvesinin kabuk
dayanikliligr istatistiki anlamda onemli diizeyde
artma egilimindedir. Meyve pulp rengi ile gekirdek
miktar1 arasinda anlaml pozitif iliski (r= 0.27)
bulunmaktadir. Meyve pulp rengi kremden-
kirmiziya dogru degistik¢e ¢ekirdek miktarini da
beraberinde arttirmaktadir. Pulp rengi koyu
olanlarin ¢ekirdek miktar1 fazla olmakta; bu 6zellik,
genetik potansiyeli ifade etmektedir. Saptanan bu
iligki diizeyleri kullanilarak aralarinda anlaml
korelasyon bulunan 6zelliklerin durumlart tahmin
edilebilir ve genotipleri karakterize etmek icin
kullanilabilir. Tat degerleri ile meyve boyu
(r= 0.41) ve meyve eni (r= 0.29) arasinda anlamli
pozitif korelasyon bulunmaktadir. Meyve kabuk
kalinlig1 ve meyve kabuk dayanikliligi arasinda ¢ok
onemli korelasyon (r= 0.48) saptanmistir. Meyve
boyu ile meyve eni ve meyve agirligi
parametrelerinin arasinda ¢ok Onemli pozitif
korelasyonlar (r= 0.38 ve r= 0.84) belirlenmistir.
Incir seleksiyon calismalarinda cesit aday1
olabilecek diizeydeki genotiplerin
belirlenmesinde korelasyon katsayisi, genotipleri
degerlendirmek icin nem diizeyi yiliksek kriterler
hakkinda bilgi verebilmektedir (Norman ve ark.,
2011; Khadivi-Khub, 2014; Khadivi ve ark., 2018).

3.3. Ustiin nitelikteki cesitlerin tammlanmasi

Uzerinde galisilan genotiplere ait verilerin genel
degerlendirilmesi ve {istiin nitelikte olanlar1 tespit
etme maksatl istatistik degerlendirmelerde “JMP
Pro” programinda bulunan “Local Data Filter”
kullanilmistir.  Uygulanacak olan bu filtrelerde
tartili  derecelendirme puanlama  sisteminde
belirtilen, meyve agirligi, meyve sekil indeksi,
ostiol ag¢ikligi, soyulma durumu, SCKM ve TEA
parametrelerinin  kriter araliklart tanimlanmigtir
(Sekil 5).

Bu filtrenin ¢aligtirilmasi ile ikili dendogram
elde edilmistir. Elde edilen dendogramda iimitvar
incir genotipleri goriilmektedir (Sekil 5). Umitvar
incir genotipleri i¢inde tartili derecelendirmede 940
puanla en yiiksek degeri alan E-42 (Eruh yoresi)
genotipi olmustur. Bunu E-19, E-20, E-26, E-27 ve
E-30 (TDP= 790) takip etmistir. E-20 genotipi de
730 TDP ile tespit edilen son genotiptir. Umitvar
goriilen incir genotiplerinin gorselleri Sekil 6’da
verilmistir.

Bu c¢alisma neticesinde elde edilen veriler
iizerinden herhangi bir tartili derecelendirme
tablosu olusturmaksizin 6ne ¢ikan genotipler tespit
edilebilmekte olup, yapilacak incir seleksiyon
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Sekil 5. Data filter uygulanmasi, iistiin nitelikli genotipler ve konum diizeyleri
Figure 5. Data filtering, superior genotypes and location levels

Sekil 6. Secilen sofralik incir genotipleri
Figure 6. Selected table fig genotypes

¢aligmalarinda kullanilabilirligi uygun
bulunmustur. Sofralik veya kurutmalik incir
seleksiyonlarinda tartili derecelendirme kriterleri
JMP programimin “Local Data Filter” modiiliine
tanimlanarak One ¢ikan genotipleri ve bunlarin
birbirine olan mesafelerini ortaya koymak miimkiin
goriilmektedir.  Secilen genotiplerin  birbirine

yakinlik ve uzakligini ifade eden mesafe matrisi
Tablo 6’da verilmistir. Ayni1 zamanda Elbow
yontemine gore “K Means Cluster” gruplandirmasi
yapilmistir. Yapilan gruplama neticesinde ii¢ temel
kiimeleme grubu olusmustur. Umitvar olarak tespit
edilen genotiplerin 1. kiimeleme grubunda yer
almasi anlamli bulunmustur (Sekil 7).
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Tablo 6. Secilen genotiplerin mesafe matriksi
Table 6. Distance matrix of selected genotypes

E-19 E-20 E-26 E-27 E-30 E-42

E-19 0

E-20 6.80 0

E-26 7.19  6.16 0

E-27 479 438 496 0

E-30 6.79 5.68 3.80 533 0

E-42 633 628 727 5091 7 0

Calisma neticesinde incelenen  kriterlerin

mekanizmasi, etki diizeyi, aralarindaki

korelasyonlar ve aralarindaki mesafe korelasyonlari
ortaya konulmugtur. Segilen genotiplerin birer

tanesi “C” ve “D” grubunda diger dort tanesinin “F”
grubunda toplanmasit onemli bulunan bir diger
bulgudur. E-26 ve E-20 genotiplerinin kiimeleme
analizinde ayr1 gruplarda olmasinin meyve agirligi
ve SCKM kriterlerinin sofralik incir tartili
derecelendirme puanlama  sistemindeki etki
oranlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Segilen genotiplerin kabuk rengi 4 genotipte
“yesil-sar1” birer genotipte de “sar’” ve “mor”
renklerde oldugu goriilmiistiir. Renk dagilimlarinin
farkli gruplarda toplanmasina neden olan “meyve
kabuk rengi” etki degerinin diger baskinlig yiiksek
kriterlere gore kiimeleme analizinde daha diisiik
etki degerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Prin 2

-4

T
] 1 2 3 4
Prin 1

Sekil 7. ncir genotiplerinin “K Means Cluster” grafigi
Figure 7. "K Means Cluster" graph of fig genotypes

4. Sonuclar

Yiiksek diizeyde ayiwrim yapabilen kriterlerin
secimi, etkili bir fenotipik karakterizasyon ve
kaynaklar1  optimize etmek i¢in  oldukga
onemlidir. Bu husus, diinya c¢apinda tanimlanmis
ylzlerce genotipe sahip incir gibi birgok
homonimin  gdzlemlenebildigi bir meyvede
ozellikle onemlilik arz etmektedir. Siirt yoresinde
meyve kalitesi agisindan timitvar diizeyde 6 adet
incir genotipinin bulundugu belirlenmistir. Kaliteli

bulunan incir genotiplerinin dogrudan bolgede
yetistirilmesi hususunda artik ydre genotiplerinin

isimleri  verilebilir nitelik kazanmistir. Aym
zamanda dolayli olarak 1slah programlarinda
kullanilabilecek  incir  genotiplerinin  ¢esit

ozelliklerinin ve birbirine olan konumlarinin bu
calismayla ortaya konulmasi biiyiikk 6nem arz
etmektedir. incelenen incir popiilasyonunda farkl
olgunlagma zamanlarma sahip genotiplerin varlig
sonraki yillarda yapilacak olan ¢aligmalarla pazarda
taze incir bulunma siiresini uzatacaktir. Bu ¢aligma
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ayni zamanda incir genotipleri arasinda var olan
genis pomolojik cesitliligi de ortaya koymaktadir.
Mevcut ¢aligmanmn  sonuglari, incir genetik
kaynagmin uygun bir sekilde ydnetilmesi ve
korunmasi baglaminda 6zgiin bir degere sahiptir.
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