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Tarsus ve Karaisali Bolgelerindeki Dogal Frenk Inciri (Opuntia ficus-indica) Popiilasyonunun
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Preliminary Identification of the Wild Prickly Pear (Opuntia ficus-indica) Population
in Tarsus and Karaisali Regions
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Oz: Frenk inciri (Opuntia ficus-indica), giiney bolgelerimizde dogal olarak yetisen, kaktiisgiller ailesinden bir meyvedir. Bu calismada, Adana ilinin
Bucak ve Bozcalar kdyleri ve Mersin ilinin Yanikkisla, Ir\cirgedigi, Kirit, Cirbiklar, Tagobasi, Kumdere, Cokak ve Aladag koylerinden olusan bolgede
dogal olarak yetisen frenk inciri poptilasyonu incelenmistir. Sérvey ¢alismasi ile iri meyveli ve nispeten az dikenli oldugu degerlendirilen genotipler
calismaya dahil edilmistir. Secilen genotiplerde bazi temel meyve 6zellikleri calisilmigtir. Temel bilesen ve kiimeleme analizi ile iimitvar genotipler
belirlenmistir. Genotiplerde meyve agirliklarinin 67.40-138.00g, yenilebilir meyve agirliklarinin 25.70-82.77g ve SCKM degerlerinin %9.10-13.23
arasinda oldugu tespit edilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda bes genotip iimitvar olarak 6ne ¢ikmustir. Calisma sonuglari Adana-Mersin il
sinirindaki koylerde yetisen frenk inciri genotiplerinin meyve boyutlar: bakimindan diisiik varyasyon gosterirken, 6zellikle yenilebilir meyve agirhig
bakimindan yiiksek varyasona sahip oldugu ve bu &zelligin sonraki calismalarda bir ayirag olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Frenk inciri, Opuntia ficus-indica, seleksiyon, kiimeleme, PCA
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Abstract: Prickly pear (Opuntia ficus-indica) is a cactus fruit that grows naturally in Turkey's southern regions. In this study, the naturally grown prickly
pear population in the region consisting of Bucak and Bozcalar villages of Adana province and Yanikkisla, incirgedigi, Kirit, Cirbiklar, Tagobasi,
Kumdere, Cokak, and Aladag villages of Mersin province were investigated. Genotypes evaluated to have large fruits and relatively few spines by
the survey were included in the study. Some primary fruit characteristics were studied in selected genotypes. Promising genotypes were determined
by principal component and cluster analysis. Fruit weights were between 67.40-138.00g, edible fruit weights were 25.70-82.77g, and TSS values were
between 9.10-13.23% in genotypes. As a result of cluster analysis, five genotypes emerged as promising. The results of the study showed that the
prickly pear genotypes grown in the villages on the Adana-Mersin province border exhibit low variation in terms of fruit sizes. However, they had a
considerable variation in terms of edible fruit weight, making this feature a suitable marker for future studies.
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GIRIS

Frenk inciri (Opuntia ficus-indica), Amerika'nin sicak ve tropik bolgelerinde, Anadolu’ da ise Giiney
bolgelerde dogal olarak yetisen Cactaceae (kaktiisgiller) familyasindan bir meyvedir. Ulkemizde, hint inciri,
kaynana dili, tahta yemisi ve kilis inciri gibi birbirinden farkli adlarla bilinmektedir (Karadeniz, 2004).
Frenk inciri 5-10 cm uzunlugunda, kaktiisgiller familyasindan dikenli bir meyvedir. Nisan-May1s aylarinda
ciceklenmektedir (Brahmi vd., 2022). Dikenli meyvelerinin dis kabuklar1 soyularak tiiketilmekte
(Karadeniz, 2004) ve meyveleri Temmuz-Agustos aylarinda olgunlasmaktadir (Brahmi vd., 2022).
Meyveleri taze ve kurutularak (Karadeniz, 2004), kabuklar1 ise salata olarak tiiketilir. Ayn1 zamanda
meyveleri regel, sarap, tursu, viicut losyonu, sampuan gibi bircok iiriine islenerek kullanilabilir (Pareek
vd., 2003).

Ulkemizde tesis edilmis frenk inciri bahgeleri bulunmamakla birlikte, uygun ekolojilerde dogal olarak
yetistigi bilinmektedir. Genellikle ev ve yol kenarlarinda smnir bitkisi olarak yetismektedir. Tath ve sulu
olan meyvelerinin i¢lerinde tohum bulunmaktadir. Frenk inciri iyi bir ekolojik adaptasyon yetenegine
sahiptir (Stintzing ve Carle, 2005, MofShammer vd., 2006). Meksika orijinli meyvenin bir¢ok Akdeniz
iilkesinde yetistiriciligi yapilmaktadir (Inglese vd., 2002; Mofhammer vd., 2006). Ulkemizde de Mersin,
Antalya, Mugla gibi sehirlerde yetistirilmektedir (Duru ve Turker, 2005). Ulkemizde yiiriitiilen bir
calismada Anamur’da yetisen frenk incirlerinin meyve kalitesi ve verim agisindan daha iistiin genotipler
oldugu bildirilmistir (Dengiz ve Zengin, 2016).

Frenk inciri {ilkemizde yoOresel ve mahalli pazarlarda, marketlerde yerini almaya baslamis olmasina
ragmen heniiz hak ettigi degeri gorememektedir. Adana, Mersin illeri bagta olmak iizere, frenk inciri
uygun ekolojilerde yetismekteyse de bu yorelerde dogada kendiliginden yetismis ve giin yiiziine ¢tkmay1
bekleyen ve iistiin 6zellikleri olmas1 muhtemel pek ¢ok frenk inciri bulunmaktadir. Tercih edilen 6zellikleri
barindiran iistiin bireylerin ortaya ¢ikarilmas: seleksiyon 1slahi ¢alismalari ile miimkiin olmaktadir (Giiler
ve Balta, 2020). Bu arastirmada Adana ve Mersin illerinin kesisme noktasinda bulunan 10 adet yerlesim
birimi etrafinda dogal olarak yetisen frenk inciri genotiplerinden f{istiin olanlar1 ortaya koymak
amaclanmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirma materyalini, Adana ilinin Karaisal ilgesine bagli Bucak ve Bozcalar koyleri ve Mersin ilinin
Tarsus ilgesine bagh Yanikkisla, 1ncirgedigi, Kirit, Cirbiklar, Tagobasi, Kumdere, Cokak ve Aladag
koylerinden olusan Adana-Mersin il simir1 bolgesinde dogal olarak yetisen frenk inciri popiilasyonu
olusturmaktadir.

Metot

Calismada her kdyden meyve iriligi ve dikenlilik bakimmdan gevresindeki genotiplerden iistiin oldugu
degerlendirilen 10 adet genotip segilmistir. Secilen genotipler bolgede meyvelerin halk tarafindan hasat
edildigi donemde hasat edilmistir. Secilen bitkilerin meyveleri Agustos aynin ilk haftasinda hasat edilerek
zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmis ve analizler her bir genotip icin 20 meyve {izerinden
yapilmigtir. SCKM  degeri 9un altinda kalan genotipler (49 adet) heniiz olgunlagsmadiklar:
degerlendirilerek ¢alisma dig1 birakilmis ve degerlendirmeler kalan 51 adet genotipte yapilmistir. Meyve
dikenliligi gorece olarak gozlem yoluyla belirlenmis ve az, orta ve ¢ok olarak ii¢ sinifta degerlendirilmistir.
Genotiplerde meyve agirligi (MA) ve yenilebilir meyve agirligi (YMA) hassas teraziyle (Neck, FLY-3000,
Cin), meyve boyu (MB) ve meyve eni (ME) dijital kumpasla (GUV), suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
el refraktometresiyle (ATC), titre edilebilir asitlik (TEA) masa tipi pH metre (Thermo, Orion Star- A211,
ABD) yardimuyla titrasyon yontemiyle belirlenmis ve asitlik degeri sitrik asit cinsinden hesaplanmistir
(Yilmaz ve ark., 2016).

Istatistiki Degerlendirmeler
Tarumlayic1 istatistiklerle frenk inciri popiilasyonunun genel ozellikleri belirlenmistir. Genotipler
arasindaki gesitliligin belirlenmesinde varyasyon katsayis1 kullanilmistir (Cizelge 1). Ayrica ¢ok degiskenli
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analizlerden temel bilesen analizi (PCA) ve kiimeleme analizi ile 6ne ¢ikan genotipler tespit edilmistir.
Istatistiki analizlerde JMP 16 Pro (SAS, ABD) istatistik programimin deneme versiyonu kullanilmistir.

Cizelge 1. Calisilan frenk inciri genotiplerinin meyve 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler.
Table.1. Descriptive statistics of fruit characteristics of studied prickly pear genotypes

) Standart Varyasyon
Ozellik Kisaltma Birim Ortalama Sapma Minimum  Maksimum  Katsayisi (%)
Meyve agirligi MA g 98.44 13.34 67.40 138.00 13.56
Yenilebilir meyve agirhig: YMA g 52.41 11.72 25.70 82.77 22.36
Yenilebilir meyve orani YMO % 52.79 6.62 35.93 68.49 12.53

Meyve boyu MB mm 72.05 5.87 59.60 84.80 8.14

Meyve eni ME mm 54.69 5.13 45.20 75.30 9.38

Suda ¢oziinebilir kuru madde  SCKM % 10.71 1.07 9.10 13.23 9.98

Titre edilebilir asitlik TEA % 0.38 0.12 0.18 0.73 32.34

BULGULAR VE TARTISMA

Tiiketicilerin tercihlerinde meyvelerin albenisi iizerine meyve agirligi ve boyutlar: etkili olmaktadir
(Muradoglu vd., 2021). Arastirmada meyve agirliklar1 67.40g (MRS 65) ile 138.00g (MRS 08) arasinda
degismis ve bu 6zelligin genotipler arasinda %13.56 varyasyona sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢calismada
elde edilen meyve agirlig1 degerleri Valdez-Cepada vd. (2013) ile benzer oldugu ve Patil vd. (2019)'un
bildirdigi degerlere gore ise daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ak (2006)'nin Akdeniz Bolgesi'nde
ylriitmiis oldugu calismada benzer degerler elde edilmistir. Bu durum frenk incirlerinin ekolojiye gore
meyve agriliklarinin degistigini gostermektedir. Meyve agirli§inin nispeten diisiik varyasyon katsayisma
sahip olmasi da farkin ekolojiden kaynakli olabilecegi tezini desteklemektedir. Ayrica diger arastiricilar
tarafindan farkli degerler bildirilmesinin bir diger nedeni de hi¢ kuskusuz genotip farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Zira genetik yapmin meyve Ozelliklerini belirleyen bas unsurlardan oldugu
bilinmektedir (Giiler, 2021).

Yenilebilir meyve agirlig1 nispeten daha yiiksek varyasyona sahip olarak (%22.36) 25.70 g (MRS 65) ile
82.77g (MRS 08) arasinda tespit edilmistir. Meyvenin yenilebilir kismimin tiim meyveye orani %52.79 ile
9%68.49 arasinda degistigi belirlenmis ve varyasyon katsayis1 %12.53 olarak hesaplanmistir. Genotiplerden
MRS 35 en uzun boylu meyvelere sahipken (84.80 mm), MRS 52 en kisa boylu (59.60 mm) meyvelere sahip
olmustur. Genotipler aras1 varyasyon en diisiik meyve boyunda %8.14 olarak belirlenmistir. Meyve eni de
nispeten diisiik bir varyasyon gostermis (%9.38) ve ADN 11 genotipi 45.20 mm meyve eni ile en dar
meyvelere sahip olurken, MRS 41 genotipi 75.30 mm meyve eniyle en genis meyvelere sahip olmustur
(Sekil 1). Calismada elde edilen meyve agirhig1 degerleri Tiitiincii ve ark. (2016)'m bildirdigi ortalama 80g
degerden daha yiiksek bulunmustur. Benzer bir sonug arastiricilarin bildirdigi yenilebilir meyve agirliklar:
ile bu calismada belirlenen meyve agirliklar arasinda da goriilmektedir. Aragtiricilar en yiiksek yenilebilir
agrilign 54.15g olarak bildirmis ve bu degerin bu c¢alismada elde edilen yenilebilir meyve agrilig:
degerinden 30 g daha az oldugu degerlendirilmistir. Toplu ve ark (2009) da Tiirkiye'de yetisen 25 farkli
genotipte ortalama meyve agriiginn 77.95g oldugunu bildirilmistir. Joubert (1993) bes farkh frenk inciri
cesidinde yenilebilir meyve oraninin %55 ile %68 arasinda degistigini bildirmistir. Ak (2006) Mersin ilinden
toplanan frenk inciri meyvesinin Tarsus, Ceyhan ve Karisali bolgelerine gore daha yiiksek yenilebilir
meyve oranina sahip oldugunu raporlamistir. Bu calismada elde edilen bulgular ve énceki arastiricilarin
raporlar1 frenk incirinde yenilebilir meyve oraninin genotipe ve yetistiriciligin yapildig1 bolgeye gore
farklihik gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. Genotiplerin meyve agirligi (MA), yenilebilir meyve agirligi (YMA), meyve boyu (MB) ve meyve eni (ME)
ozelliklerine gore violin plot grafigi.

Figure 1. Violin plot graph of genotypes according to fruit weight (MA), edible fruit weight (YMA), fruit length (MB), and fruit
width (ME).

Kimyasal bilesim ve duyusal ozellikler meyvelerin yeme kalitesini belirleyen esas unsurlar arasindadir
(Reis vd., 2018). SCKM ve asitlik meyvelerde olgunlasma ve tat olusumunda etkili olan 6nemli kalite
kriterlerindedir. Bu arastirmada SCKM %9.10 (ADN 25) ile %13.23 (MRS 03) arasinda degismis ve
varyasyon kat sayis1 %9.98 olarak hesaplanmustir. Titre edilebilir asitlik en yiiksek varyasyona sahip
(%32.34) 6zellik olmus ve %0.18 (ADN 28) ile %0.73 (MRS 04) arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 2). Reis
vd., (2018), Patil vd., (2019) ve Ak (2006) frenk incirlerinde nispeten yiiksek SCKM miktarlar
bildirmislerdir. Asitlik degerleri ise Reis vd. (2018) ve Patil vd. (2019)’a gore nispeten yiiksektir. SCKM ile
TEA arasinda negatif bir iliskinin oldugu bilinen bir fizyolojidir. Dolayisiyla, ¢nceki arastiricilarin
calismasinda bildirilen SCKM degerlerinin yiiksek, TEA degerlerinin ise diisiik olmasinin sebebi s6z
konusu aragtiricilarin  Orneklerinin muhtemelen daha fazla olgunlasmis meyvelerden olusmasidir.
Genotiplerin ilerde yiiriitiilecek calismalarla uygun hasat zamanlarinin belirlenmesi énemli bir husus
olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Genotiplerin suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asitlik (TEA) degerlerine gore violin plot
grafikle gosterimi.

Figure 2. Violin plot graphic representation of genotypes according to water-soluble dry matter (SSC) and titratable acidity (TEA)
values.

Frenk inciri meyveleri dikenli yapidadir. Bu durum hasat1 ve 6zellikle sofralik tiiketimi zorlastirmaktadir
(Makwana vd., 2019). Seleksiyon calismalarinda mevcut popiilasyonlardan farkli ve iistiin bireylerin
ortaya ¢ikarilmasi onem tasimaktadir. Calisilan genotiplerden 33 adetinin ¢ok dikenli, 13 adetinin orta
dikenli ve 5 adetinin ise az dikenli oldugu goézlemlenmistir. Frenk incirinde meyve kabugunun kolay
soyulamamasi insanlar1 bu meyveyi tiiketmekten uzaklastiran bir 6zelliktir. Bu ¢alismada genotiplerden
11’inin kolay, 40'1nin ise zor soyulan bir kabuga sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

33, 65% 40 40, 78%
30
30
20+
20+
13, 25%
A 11, 229
10 i ,22%
5, 10%
0 Az Cok Orta 0 Kolay Zor
Dikenlilik Soyulabilirlik

Sekil 3. Frenk inciri genotiplerinin meyvelerine ait dikenlilik ve soyulabilirlik bakimindan frekanslar1 ve bu
frekanslarin toplam icerisindeki yiizdeleri.

Figure 3. Frequency of prickly pear genotypes in terms of thorniness and peelability and the percentages of these frequencies in the
total.

Kiimeleme analizi genotipleri calisilan 6zelliklere gore genotipleri 6 farkli gruba ayirmistir. Bu kiimelerden
birincisi yiiksek meyve (110.26 g) ve yenilebilir meyve agirlig1 (64.55 g) ile digerlerinden ayrilirken, altinc
kiime bu 6zellikler bakimindan en diisiik degerlerle tanimlanmaistir. Ikinci kiime yiiksek suda ¢oziinebilir
kuru madde ve titrasyon asitligi degerleriyle 6ne cikarken, en fazla bireyin bulundugu tigiincii kiitme (17
adet genotip) tiim Ozellikler bakimindan ortalama degerlere sahiptir. (Cizelge 2). Birinci kiimede yer alan
iri genotiplerden ADN 25’in ayni zamanda meyve dikenlilik durumunun da az oldugu, ancak meyve
kabugunun nispeten zor soyuldugu goriilmiistiir. Birinci kiimede yer alan MRS 42 ve MRS 35
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genotiplerinin ise kolay soyulabildikleri belirlenmistir. (Sekil 4). Bu kiime igerisinde yer alan genotiplerde
daha ileri calismalar yiiriitiilerek birer gesit aday: olabilecekleri degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Kiimeleme analizinde olusan kiimelerin ¢alisilan 6zellikler bakimindan ortalama degerleri.
Table 2. The mean values of the clusters formed in the clustering analysis in terms of the studied characteristics.
Kiime Birey Sayisi MA YMA MB ME SCKM TEA

11 110.26 64.55 77.12 58.96 10.60 0.38
4 100.72 54.22 69.81 53.88 12.29 0.68

17 103.41 55.76 70.92 53.09 10.69 0.31
6 93.36 45.54 62.94 48.35 10.36 0.34
11 83.79 40.67 73.72 53.88 10.18 0.38
2 82.45 38.74 76.34 69.93 12.25 0.44

N U = W N

ADN 25
MRS 70
MRS 02
MRS 58
ADN 27
MRS 20
MRS 42
ADN 22
MRS 35

= 5<
S£88%

5 e

Dikenlilik
Soyulabilirlik

Sekil 4. Frenk inciri genotiplerinin iki yonlii kiimeleme analizi. Yesilden pembeye renk skalasi sirasiyla ¢oktan aza
degerleri ifade etmektedir. Her kiime icin ortalama degerler Cizelge 2'de verilmistir. Dikenlilik icin kirmiz1 az, yesil
orta ve mavi ¢ok degerini ifade etmektedir. Soyulabilirlik igin kirmizi kolay1, mavi ise zoru ifade etmektedir.

Figure 4. Figure 4. Two-way cluster analysis of prickly pear genotypes. The color scale from green to pink denotes the values from
high to low, respectively. Average values for each cluster are given in Table 2. For steepness, red means low, green means medium,
and blue means high. For peelability, red denotes easy, and blue denotes hard.
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Frenk inciri genotiplerinin o0zelliklere gore aralarindaki iliskilerin belirlenmesinde PCA analizi
kullanmilmistir. Analiz sonucunda ilk iki bilesenin toplam varyasyonun %58.75'ini agikladig1 ve bu
varyasyonun %34.65'inin PC1, %24.10’unun ise PC2 tarafindan tanimlandig1 goriilmektedir. Ozelliklerin
tamami PCl1 {izerine pozitif etkili olurken, PC2 tizerine SCKM, TEA, ME ve MB pozitif, MA ve YMA negatif
etki etmistir. YMA PC1 {izerine en yiiksek vektor yiikiine (0.61) sahip olurken, bunu MA (0.59) izlemistir.
TEA ise 0.54 vektor yiikii ile PC2 {izerine en yiiksek etkiyi yapan bilesen olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Temel bilesen analizinde dzelliklerin vektor yiikleri, eigen degerleri ve varyanslar:.
Table3. Vector loadings, eigen values and variances of features in principal component analysis.

Ozellik PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
MA 0.59 -0.33 0.22 0.05 -0.07 0.70
YMA 0.61 -0.29 0.21 0.01 0.05 -0.71
MB 0.34 0.21 -0.64 -0.03 0.65 0.07
ME 0.36 0.46 -0.39 0.09 -0.71 -0.04
SCKM 0.16 0.52 0.39 -0.73 0.10 0.04
TEA 0.09 0.54 0.44 0.67 0.24 0.01
Eigen degeri 2.08 1.45 1.15 0.69 0.51 0.12
Varyans 34.65 24.10 19.23 11.53 8.46 2.03
Kiimiilatif varyans 34.65 58.75 77.98 89.51 97.97 100.00
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Sekil 5. Frenk inciri genotiplerinin ¢alisilan 6zelliklere gore temel bilesen diizleminde dagilimi. TEA: Titre edilebilir
asitlik, SCKM: Suda ¢oziinebilir kuru madde, ME: Meyve eni, MB: Meyve boyu, YMA: Yenilebilir meyve agirligi, MA:
Meyve agirlig:.

Figure 5. Distribution of prickly pear genotypes in the principal component scatterplot according to the studied traits. TEA:
Titratable acidity, SCKM: Water-soluble dry matter, ME: Fruit width, MB: Fruit length, YMA: Edible fruit weight, MA: Fruit
weight.
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Temel bilesen diizleminde bilesenlerin ve 6zelliklerin iligkileri incelenmistir. Analiz sonuglart ADNO06,
MRS03 ve MRS41 genotiplerinin SCKM, TEA ve ME bakimindan diger genotiplerden ayrildigim
gostermistir. MRS08 genotipi ise yiiksek MA ve YMA ile tanimlanmistir (Sekil 5). MRS08 ve MRS32
genotiplerinin kiimeleme analizinde de aymi grupta yer aldigi goriilmektedir (bkz. Sekil 4). Onceki
arastiricilar temel bilesen analizi ile kiimeleme analizinin birbirini destekleyen istatistiki yaklagimlar
oldugunu bildirmistir (Macit, 2021; Giiler vd., 2021; Muradoglu vd., 2021). Bu ¢alismada elde edilen
sonugclar onceki arastiricilarin bildirdigi olgular1 desteklemekte ve ¢ok degiskenli analizlerin seleksiyon
calismalarinda iyi bir ayrag olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Adana ve Mersin illerinin kesisim noktasindaki bir bolgede yetisen dogal frenk inciri
popiilasyonu tanimlanmistir. Calisma sonucunda iri meyveli, az dikenli ve kabugu kolay soyulan bes adet
genotip timitvar olarak tespit edilmistir. Bu genotipler {izerinde tam tanilama calismalarinin yapilmasiyla
yeni gesit 1slah1 yoluna gidilebilecektir. Ayrica, fazla dikenli olduklari i¢in ¢alismaya dahil edilmemis frenk
inciri genotiplerinin de ileriki 1slah ¢alismalarinda anag olarak kullanilabilme imkan1 diistiniildiigiinde, bu
genotipler {izerinde de bu nevi ¢alismalarin yiiriitiilmesinin faydal olacag1 degerlendirilmistir. Sonuglar
Ozellikle yenilebilir meyve oraninin ayirici 6zellik olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu ¢alisma
frenk incirinde yiiriitiilecek sonraki ¢alismalara 151k tutacaktir.

YAZAR KATKISI

Furkan Burak Oktay sorvey ¢alismasi, 6rnek alma laboratuvar ¢alismalarinda, Tuba Bak ve Emrah Giiler
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