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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BURSA ILINDE YETISTIRICILIGI YAPILAN "BURSA SIYAHI" INCiR
CESIDININ SSR MOLEKULER MARKIRLARI KULLANILARAK
TANIMLANMASI

Baris YILDIRIM
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Hatice GULEN

Bu arastirmada, Bursa ilinde yetistiriciligi yapilan ‘Bursa Siyahi’ incir ¢esidinden
olusan bahgelerin, SSR (simple sequence repeat — basit dizi tekrarlar1) molekiiler markir
teknigi kullanilarak genetik taramalarinin yapilmasi ve ismine dogrulugunun tespiti
amaglanmistir. Arastirma kapsaminda Bursa ilinde 3 bolgede, 11 ayr lokasyondan
Bursa Siyahi incir agaglarindan yaprak ve meyve ornekleri toplanmigtir. Ayrica Aydin
ilindeki Incir Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’'ndeki genetik kaynaklar koleksiyonundan
‘Bursa Siyah1’ ¢esidi bitki 6rnekleri temin edilerek kontrol olarak arastirmaya dahil
edilmistir. Bursa Bolgesindeki toplanan taze yaprak orneklerinden DNA izolasyonu
yapilmistir. Bu yaprak orneklerine ek olarak, gesitli pomolojik analizlerde kullanmak
amaciyla ‘Bursa Siyah1” incir meyve ornekleri de toplanarak incelenmis ve sonuglar
istatistiki a¢idan degerlendirilmistir. Yapilan SSR analizlerinde MFC3. MFC4, MFC5,
MFC6 primerleri kullanilmistir. Molekiiler analiz sonug¢larindan elde edilen bantlarin
higbirinde polimorfizm gézlenmemistir. Bahgelerden toplanan tiim orneklerin genetik
acidan da ‘Bursa Siyahi’ incir cesidi oldugu tespit edilmistir. Pomoljik analizler
sonucunda incelenen Bursa Siyaht meyvelerin ortalama agirligi 82,6 g, eni 56,1 mm,
boyu 48 mm, boyun uzunlugu 7,8 mm, ostiol ag¢iklig1 6,4 mm, meyve kabuk kalinlig
4,0 mm, pH degeri 4,55 pH, SCKM degeri 17,4 °brix olarak belirlenmistir. Yapilan renk
Olglim analizlerinde ise CIE L*, a* ve b* renk degerleri meyve kabugunda sirasiyla
29,70 L*, 6,49 a* ve -0,70 b*; meyve i¢ renginde ise sirasiyla 44,04 L*, 12,93 a* ve
16,97 b* olarak bulunmustur. Dolayisiyla meyve pomolojik analiz sonuglart da
molekiiler sonuglar1 destekler nitelikte olmustur.

Anahtar Kelimeler: incir, Siyah Incir, Bursa, Bursa Siyahi, SSR markirlari, DNA,
Pomolojik Analizler
2016, vii, 53 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

IDENTIFICATION OF ‘BURSA SiYAHI’ FIG CULTIVAR GROWN IN BURSA
USING SSR MOLECULAR MARKERS
Baris YILDIRIM
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Hatice GULEN

The purpose of this research was to prove orginality of the fig that is ‘Bursa Siyah1’
cultivated in Bursa, doing genetic screening via SSR (simple sequence repeat)
molecular marker technique. In this study, ‘Bursa Siyahi’ samples were collected from
3 regions, 11 different locations in Bursa. Beside this, by supplying plant samples which
were identified as ‘Bursa Siyah1” from a collection of genetic resources in Fig Research
Institute in Aydin, were included in this research. The DNA samples were isolated from
fresh leaves of each plant picked from Bursa Region. In addition to this leaves’ samples,
also ‘Bursa Siyahi’fruit samples were examined for using in various pomological
analysis and the results were evaluated in terms of statistics. MFC3, MFC4, MFC5,
MFC6 primers were utilized in SSR analysis. Polymorphism wasn’t observed in the
bands obtained from molecular analysis results. All samples collected from gardens
were also genetically identified as kind of black fig known as ‘Bursa Siyah1’. As a result
of pomological analysis, these outcomes were determined; ‘Bursa Siyahi’ fruits average
weight is 82,6 g, average width is 56,1 mm, average height is 48,0 mm, average neck
height is 7,8 mm, average ostium aperture is 6,4 mm, fruit peel thickness is 4,0 mm,
average value is 4,55 pH, average TSS (total soluble solids) value is 17,4 °brix. In the
analysis of color measurement, CIE L *, a * and b * color values were obtained as
respectively 29,70 L*, 6,49 a* and -0,70 b* in the peel of fruit; as respectively 44,04
L*, 12,93 a* and 16,97 b* in the interior color of fruit. Consequently, the results of the
pomological analysis of fruit were supportive of the molecular results.

Keywords: Fig, black fig, Bursa, Bursa siyahi, SSR markers, DNA, pomological
analysis
2016, vii, 53 pages.
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1.GIRIS

Incir (Ficus carica), Dutgiller (Moracea) familyasinin Ficus cinsine ait Diinya’nin
farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan meyve tiirlerinden biridir. Anadolu ve Ege’de
binlerce yillik gegmise sahip olan incir, adimi da Ege Bolgesindeki antik yerlesim alani
‘Caria’dan almstir (Koseoglu 2008). Bununla birlikte Hazar Denizi’nin giiney
bolgelerinde, Iran’in giiney batisinda, Irak’ta, Giircistan’da, Hindistan’in kuzey
batisinda ve Arabistan’da eski devirlerden gelme incir kiiltiirleri ile karsilasiimaktadir
(Dikmen ve Maden 1942). Ayrica incir Anadolu’dan sonra bugiin, Kaliforniya’da kiiltiir

tarihinin ikinci gelisme donemini yagamaktadir (Kabasakal 1990).

Incirin en 6nemli kiiltir merkezi Akdeniz’in kiyr bolgelerinde bulunmakla birlikte
Diinya incir {iretiminin yaklagsik %70’i de bu bolgede bulunan iilkeler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Buna ek olarak incir, Akdeniz ikliminin bulundugu Amerika
Birlesik Devletleri, Avustralya ve bazi Giiney Amerika llkelerinde yogun olarak
yetistirilmektedir. (Ulkiimen ve ark. 1948, Trichopoulou ve ark. 2006, Caliskan ve Polat
2011).

Diinya genelinde yaklasik 755 Ficus tiiriiniin tanimlanmasi yapilmig; bunlardan
511’inin Hindistan-Avustralya’da, 132’sinin Orta ve Giliney Amerika’da yayilis
gosterdigi, Afrika kitasinin giiney boliimiinde ise yaklasik olarak 112 tiir bulundugu
belirtilmistir (Aksoy ve ark. 2007). Mevcut olan bu varyasyonlardan 272 adet disi incir
ve 58 adet erkek incir ¢esidi Erbeyli Incir Arastirma Enstitiisii koleksiyon bahgesinde de
mevcuttur. Ayrica iilkemizde var olan incir genotiplerini ortaya g¢ikarmak ve incir
koleksiyonu olusturmak amaciyla 1970-1980 yillar1 arasinda Dogu Anadolu Bolgesi
haricinde tiim bolgeler taranarak disi incir grubu, 1960’11 yillarda ise Aydin ve gevresi
taranarak erkek incir grubu olusturulmustur (Eroglu 1982, Aksoy ve ark. 1992, Kutlu ve
Aksoy 1997, Nalbant ve ark. 1998).

Incirin anavatan1 Anadolu’dur. Ozellikle Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
kiyilarinda yayilim alani bulan ve ekonomik anlamda da yetistiriciligi yapilan 6nemli

bir meyve tiiriidiir. Ayrica iilkemizde Giineydogu Anadolu Bélgesi ve I¢ Anadolu’nun



nehir kiyilarinda olugan mikroklima alanlarinda da incir yetistiriciligi yapilmaktadir

(Dilek ve Aksoy 1992).

Ekolojik kosullarin bahge bitkilerinin yetistiriciligine uygun olmasi, Tiirkiye’nin go¢
yollarinin tizerinde bulunmasi ve Anadolu’nun tarihin ilk ¢aglarindan itibaren pek ¢ok
medeniyetin yasadigl bir alan olmasi1 Tiirkiye’yi, Diinyada yetisen bir¢ok meyve ve
sebze tiirliniin gen merkezi konumuna getirmistir (Demir 1990, Agaoglu ve ark. 2001).
Bu nedenle iilkemiz hem kurutmalik hem de sofralik incir {iretim ve ihracatinda

diinyada en 6nemli iilkelerin basinda gelmektedir (Caliskan ve Polat 2012).

Diinya genelinde sofralik incire karsi olan talep, taze olarak tiiketilen diger bazi
meyvelere oranla daha fazladir ve her gegen giin daha da artmaktadir. Yiiksek olan bu
talebin nedenleri arasinda; incirin diger meyvelere oranla daha yiiksek besin degerlerine
sahip olmasi, kutsal kitaplarda adinin sik sik gegmesi nedeniyle kutsal meyve olarak
kabul edilmesi olarak gosterilebilir. Ayrica yetistiriciligi yapilmayan Orta ve Kuzey
Avrupa lilkelerinde, egzotik bir meyve olarak kabul edilmekte ve biiyiik ilgi
gormektedir (Caliskan 2010).

Subtropik bir meyve olan incir genis bir ekolojik uyum yetenegine sahiptir. Kislari 1lik,
yazlari ise sicak ve kurak bir iklim istemektedir. Yillik ortalama sicakligin 18-20°C
oldugu yerlerde yetistiriciligi yapilabilmektedir. Meyve dogusundan derim sonuna
kadar olan mayis-ekim aylarinda daha yiiksek ortalama sicakliklar ve 6zellikle meyve
olgunlugu ve kurutma doneminde (agustos-eyliill) 30°C’ye kadar ¢ikan ortalama
sicakliklara gereksinim duymaktadir. Sicaklik 40°C’yi gectiginde agacta ve meyvelerde
zararlanmalar baslamaktadir (Kabasakal 1990). Kis sonlarinda meydana gelen -4°C ile -

7°C’ye diigen sicakliklar erkek incirlerde ilek arisinin zarar gormesine neden olur (Sahin

ve Urel 1992).

Incir meyvesinin biinyesinde 50°den fazla bilesik tanimlanmistir. Bu bilesikler
tiketildigi takdirde insan sagligna zararli olan birgok hastalia karsi koruyucu ve
onleyici etki gostermektedir (Ribechini ve ark. 2011). Ayrica barindirdigi ham ve

indirgen lif, mineral ve polifenoller bakimindan da miikemmel bir besin kaynagidir.



Cinkii meyve ve sebzelerde bulunan fenoller, organik asitler, E vitamini ve
karetenoidler gibi antioksidan bilesikler, insan hiicrelerinde meydana gelen oksidatif
zararlanmalar1 engellemektedir (Silva ve ark. 2004). Fenoller buna ek olarak meyve ve
sebzelerde renk, tat ve aromay1 olusturan 6nemli bilesiklerdir. Kalsiyum igeriginin de
yiiksek olmasi nedeniyle kemik hastaliklarinda ve gelisim bozukluklarinda onerilir.
Mineral maddeler ve Ozellikle demir igeriginin fazla olmasi sebebiyle insanlarda
meydana gelen vitamin eksikligi ve kansizlik gibi rahatsizliklara iyi gelmektedir (Ozen

ve ark. 2007).

100 g kuru incir insan viicudunun ihtiyact olan kalsiyumun % 17’sini, demir ve
magnezyumun % 30’unu, fosforun % 20’sini, B1 vitamininin % 5’ini ve B2 vitamininin
% 4’Unl igerir (Goriinmezoglu 2008). 100 graminda 0,3 mg bakir bulunmasi, demirin

viicut tarafindan emilimini kolaylastirmaktadir (Sen 2009).

Incirin teze olarak tiiketiminin yaninda kurutulmus olarak uluslararasi pazarda cerezlik
olarak tiiketilmektedir. Ayrica; pasta imalatinda, sekerli mamuller imalatinda, meyve
karisimlarinda, komposto, regel, sekerleme, marmelat, karamela ve incir biskiivisi gibi
degisik sekillerde degerlendirilmekte oldugu ve hatta Avusturya ve Macaristan’da bir
cesit incir kahvesi yapildigi bilinmektedir (Ozbek 1978, Can 1993, Sahin ve ark. 2001,
Ozden 2008).

Diinya incir iiretim miktar1 yillara gore degismekle birlikte, son yedi yillik veriler
incelendiginde; diinya incir tiretiminin 1 001 795 ton ile 2007 yilinda en diisiik diizeyde,
2009 yilinda ise 1 149 384 ton ile en yiiksek seviyede gerceklestigi goriilmektedir.
Diinya incir iiretiminde fazla dalgalanma yasanmamakta ve liretimde her yil birbirine

yakin degerler elde edilmektedir (Anonim 2015).

BM Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) verilerinin son yedi yillik ortalama degerlerine gore
Tiirkiye, yaklasik 260 bin ton iiretim ile diinya yas incir iiretiminin yaklasik % 27’sini
karsilayarak ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye’yi Misir, Cezayir, Iran, Fas, Suriye, ABD
ve Ispanya takip etmektedir (Anonim 2015).



Diinyada gerek miktar, gerek kalite olarak dnemli sayilabilecek az sayida incir iireticisi
iilkelerinden biri olan Tiirkiye, bu pazarda lider konumdadir ve diinya ihracatinin
yarisindan fazlas1 {ilkemiz tarafindan karsilanmaktadir (Sahin ve ark. 2001).
Tiirkiye 2013 yilinda 34 460 000 dolarlik incir ihracat1 gergeklestirmis, 2014 yilinda ise
41 913 000 dolarlik incir ihracat1 ile tiim zamanlarin rekorunu kirmistir. Bursa Siyahi
olarak bilinen Siyah Incir iiretimi Bursa ilinde yaklastk 40 mahallede ve 100" iin
tizerindeki ihracat¢1 araciliiyla diinyada 30 civari tilkeye ihrag edilmektedir (Anonim
2014).

Diinya niifusunun artmasiyla, 6zellikle gelismemis lilkelerde bas gdsteren gida sikintisi
ve gida giivenligi gibi problemler, insanligin gelecegi acisindan, meyve genetik
kaynaklarinin korunmasini daha da 6nemli hale getirmistir. Son yillarda biyoteknolojide
goriilen hizli gelismeler, bitki genetik kaynaklaria ait ¢alisma alanlarinin tiimiinde,
ozellikle genetik cesitliligin muhafazasi, liretimi, yenilenmesi, karakterizasyonu, islah
ve ¢esit gelistirme gibi amaglar dogrultusunda kullaniminda dogrudan ve ¢ok biiyiik

katkilar saglamistir.

Bitkilerin tanimlanmasinda kullanilan morfolojik markirlarin; gbézlemi yapan kisiler
tarafindan goreceli olarak degisiklik gdstermesi, c¢evre kosullarindan fazlaca
etkilenmeleri ve heterozigot bireyleri ayirt edememe gibi cesitli dezavantajlar
nedeniyle yerini daha giivenilir olarak kabul edilen biyokimyasal markirlara birakmistir.
Bir siire kullanilan biyokimyasal markirlarinda ¢ok saglikli sonuglar vermedigi;
bitkilerde az sentezlendigi ve yine c¢evre kosullarindan etkilendigi tespit edilmistir
(Santamour ve Demuth 1980, Chevreau ve ark. 1997). Bu nedenlerden dolayr son
zamanlarda gerceklestirilen ve gelistirilen molekiiler markir ¢alismalart 6nem
kazanmistir. Molekiiler markirlardan en yaygin olarak kullanilan Mikrosatellit veya
bitkideki kullanimi ile SSR (Simple Sequence Repeat) markirlaridir. Bu markirlarin
uluslarasi veri paylasimi, Ko-dominant, yiiksek polimorfizm gostermesi, tekrar edilebilir
olmasi, tiirler aras1 gegiskenlik 6zelliklerine sahip olmast gibi 6zellikleri sahip oldugu
avantajlardan bazilaridir (Weber ve May 1989, Yamamoto ve ark. 2001, Wiinsch ve

Hormaza 2002).



Ulkemiz incir yetistiriciliginde, yakin ge¢mise kadar ¢ogunlukla kurutmalik incir
iiretimi ve ihracatiyla 6n planda olmustur. Fakat son yillarda, tasima olanaklarinin
artmasi, ambalaj kaplarinin taze incire uygun olarak gelistirilmesi, sofralik incirlere
verilen 6nemi ve iliretimi onemli Ol¢lide arttirmistir. Yurt disi taleplerinin de bu yonde
gelismesi sofralik incirin uluslararasi pazar piyasasinda onemli bir yer edinmesine
olanak saglamistir. Ulkemiz incir form ve cesit zenginligi acisindan, Diinya’da ilk
sirada yer almaktadir. Ancak bu zengin ¢esitlilik igerisinde sofralik incirlere gereken
onem verilmemektedir. Uygun gesitlerle iiretim sadece Bursa ili ¢evresi disinda heniiz

yeterince yapilmamakta ve istenilen {iretim degerlerine ulagilamamaktadir (Can 1993,
Caligkan 2003).

Incirin anavatan1 olan iilkemizde, dogal melezleme ve seleksiyonla birgok kiiltiir incir
cesitlerinin ortaya c¢iktigi bilinmektedir. Ancak iilkemizde ve Diinya’nin degisik
bolgelerinde yapilan taramalarda, ilk ¢esitlerin ve onlarin yabani akrabalarinin hizli bir
sekilde kayboldugu goriilmektedir. Bu nedenle son yillarda Gida ve Tarim Orgiitii,
Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisit (FAO, IPGRI) gibi degisik uluslararasi
kuruluglar, bitki genetik kaynaklarinin toplanmasi, degerlendirilmesi, muhafazasi ve

dokiimantasyonu konularina egilmislerdir (Kiiden ve ark. 1995).

Incirde genetik cesitliligin kaybolmamasi igin seleksiyon ¢alismalariyla elde edilen
genotiplerin ve yerel ¢esitlerin bir merkezde toplanarak incir gen kaynaklarinin
olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan bu gen merkezlerinde yer alan genotiplerin,
genetik yapilarinin bozulmadan da uzun siireyle muhafaza edilmesi gerekmektedir
(Kiiden 2000).

Kalite olciitleri, kendine 6zgli aromasi ve goriinimii nedeniyle dis satima yonelik
yetistiriciligi yapilan ve yurt i¢cinde de sofralik tiilketimde 6n planda olan Bursa Siyahi
incir ¢esidinin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi bu ¢esidin digsatimdaki payini
arttirabilecektir. Bursa Yas Meyve Sebze Ihracatgilar1 Birligi Bursa ilindeki dneminden
dolayr 2010 yilmi Incir yili ilan etmis ve dzellikle ‘Bursa Siyahi’ ¢esidini én plana
cikaran etkinlikler diizenlemistir. Yapilan toplant1 ve c¢alistaylar da 6zellikle ihracata

yonelik yetistiricilik yapilan bahgelerdeki ‘Bursa Siyah1’ ¢esidinin ismine dogrulugunun



tespiti ve kullanilan erkek incirlerin standartlastirilmas1 yoniinde ¢aligmalara oncelikle
ihtiya¢ oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, ililkemizde ozellikle ihracata yonelik incir
yetistiriciliginde 6nem arz eden ‘Bursa Siyahi’ incir ¢esidinin genetik parmak izinin
saptanmast ve ilerleyen asamalarda ise genetik haritasinin ¢ikartilmasi oldukga
onemlidir. Dolayisiyla bu ¢alismada, oncelikle Bursa ilinde ‘Bursa Siyahi’ incir g¢esidi
bahgelerindeki agaglarin genetik taramalarinin yapilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismadan
elde edilecek sonuglar bir taraftan ‘Bursa Siyahi’ incir ¢esidimizin uluslararasi boyutta
koruma altina alinmasi ¢alismalarina yardimer olurken; diger taraftan da ismine dogru

bir 6rnek yetistiricilik yapilmasina biiyiik katkilar saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Molekiiler Genetik

Molekiiler genetik, canlilardaki olaylart molekiiler seviyede tetkik eden daldir. Son
yillarda 6nem kazanan genetik, biyokimya, hiicre biyolojisi ve biyofizik gibi dallarin
gelismesiyle ortaya ¢ikmustir. Canli organizmada hayati 6nemleri oldukg¢a fazla olan
niikleik asitler, proteinler ve enzimlerin yapilarinin tamamen aydinlatilmasi molekiiler

genetigin ilgi alanidir (Leister 2005).

Meyve tiir ve gesitlerinde tanimlama galismalar1 ise son yillara kadar morfolojik ve
pomolojik ozellikler incelenerek gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, morfolojik
Ozelliklerin degerlendirilmesinin arastirictya gore degisiklik gostermesi, abiyotik
(tuzluluk, kuraklik vb.) ve biyotik kosullardan etkilenmesi gibi 6zellikler olumsuzluk
olusturmaktadir (Yildirim ve Kandemir 2001).

Ulkemizde bilim giindemine 1980°1i yillarda giren molekiiler genetik, dnemli gelismeler
saglamistir. 1980’11 yillarda molekiiler genetik alanindaki ¢arpici bulus ve gelismelerin
ve bu temel bilimsel kazanimlara dayali olarak molekiiler biyoteknoloji gibi gii¢lii bir
ileri teknolojinin ortaya ¢ikmasinin sonucu, tiim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de bu
alana kars1 bir ilgi uyanmistir ve son 20 yilda belirgin bir yol katedilmistir (Bermek
2003).

Rekombinant DNA teknolojisi, 1970’li yillarin basinda biyoloji bilimi i¢in bir arag
olarak gelistirilmistir (Arnheim ve Erlich 1992). PCR kesfinden sonra (Mullis ve
Faloona, 1987) molekiiler biyoloji c¢aligmalarinin hizi ve sayisinda artis olmus ve
ozelliklede PCR temelli markir calismalarina ¢ok fazla sayida yeni yaklasimlar
eklenmistir. PCR kisaca, canli organizma kullanmadan az miktarda DNA ve enzim
kullanilarak gerekli kimyasallarin (ANTP, tampon ¢ozelti vb.) yardimiyla yapilan DNA
cogaltma islemidir (Filiz ve Kog, 2011).



Bu belirteg sistemlerinde 6-25 b¢ uzunlugunda primer olarak isimlendirilen
oligoniikleotidler kullanilir. Bu primerler (baslatict baz dizileri) genomda baglandiklar
yerlerin arasini, eger 3-4 kb’nin altinda olursa 1-1,5 milyon defa ¢ogaltirlar. PCR
kaynakli polimorfizmin sebebi, kromozom diizeyinde meydana gelen yerlestirme/iptal
ve mutasyon nedeniyle olusan primer yapigsma bolgesi kazanci/kaybi olabilir (Yildirim
ve Kandemir 2001). Molekiiler belirteclerin ¢ogunlugu, elektroforez teknigine dayalidir.
Farkli biiytikliiklerdeki (polimorfik) protein ve DNA pargaciklari, jel iizerinde elektrik
akimi yardimiyla farkli sekillerde hareket ederler. Jel iizerinde ebatlarina gore farkli
sekilde hareket eden bu pargaciklar, boyama veya radyoaktif yontemlerle tespit
edilebilmektedir (Sensoy 2005).

PCR yonteminin gelismesinde en biiyiik katkiy1 ‘Taq Polimeraz’ enziminin bulunmasi
yapmustir. Zira bu enzim yiiksek sicakliklarda dahi dayanabilen tek enzimdir. Bu enzim
Kizildeniz'in sicak bolgelerinden birinde yasayan bir mikroorganizmadan elde
edilmistir. Dr. Kary B. Mullis, 1980’11 yillarda yaptig1 PCR ¢alismalar ile 1993 yilinda

Kimya alaninda Nobel 6diilii almistir (Hokanson ve ark. 1998).

PCR, ardisik dongiiler halinde DNA sentez karigimini belirli siire segmentlerinde
sicaklik  profilini denatiirasyon (92-95°C), primer baglanmasi1 (35-65°C) ve
polimerizasyon (72-74°C) sirasiyla degistirerek, kalip DNA duplekslerinin denatiire
edilip tizerinde oligoniikleotit primerleri ve bir termostabil (Tag) DNA polimeraz ile
DNA sentezinin gergeklestirildigi bir in vitro DNA (segment) amplifikasyonu teknigidir
(Sambrook ve Russell, 2001).

Molekiiler ¢alismalar igin gerekli olan, yiiksek kalite ve miktarda DNA eldesindeki
basari, elde edilen DNA miktar1 ve kullanilabilirligine baghdir. Bitki organlarinin
farklilig1; farkli yaprak dokusu ve yaprak yasi; doku bilesiminde bulunan, niikleik
asitlerin yapisim1 ve safligimmi etkileyen, organik kokenli kimyasallar nedeniyle her
zaman iyi bir niikleik asit izolasyonu miimkiin olamamaktadir (Doyle ve Doyle 1990).
Bahsedilen bu ikincil bilesikler, DNA’nin ¢6ziilmesini engelleyerek biiyiik miktarda
DNA kayiplarina ve siklikla analizlerde kullanilan enzimlerin ¢alismamasina neden

olmaktadir (Scarafani ve Duranti 2001).



2.2. Molekiiler Analizlerde Kullanilan Bazi Teknikler

Bitkilerde genetik iliskileri ortaya ¢ikarmak igin kullanilan ilk teknik RFLP teknigidir
(Tanksley ve ark. 1989). Bu teknik ¢esitlerin tanimlanmasinda ve genetik haritalarin
cikartilmasinda kullanilmigtir. RFLP kodominant molekiiler markir teknigi olmasina
ragmen, bir¢ok dezavantaji vardir. Analizlerinin pahali, uzun zaman ve ¢ok iscilik
istemesi, radyoaktif madde kullanimi gerektirmesi PCR’a dayali molekiiler markirlarin

gelismesine neden olmustur (Kafkas 2006).

PCR teknigine dayali molekiiler markirlardan ilk olarak RAPD yontemi gelistirilmistir.
Williams ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen RAPD teknigi, basit ve kisa
oligoniikleotid primerler kullanilarak genomik DNA’nin rastgele bdlgelerinin
cogaltilmasidir. RAPD tekniginde az miktarda DNA istemesine, kolay uygulanabilir ve
maliyeti diisiik olmasina ragmen, dominant Ozellik gostermesi ve tekrarlanabilirlik
ozelliginin az olmas: yontemin kullanilmasinda sinirlayici faktor olmustur (Williams ve
ark. 1990, 1993).

AFLP teknigi PCR esasl olup polimorfizm orani ¢ok yiiksektir. AFLP teknigi, toplam
DNA’nin kesim enzimleriyle kesildikten sonra DNA pargalarinin segici primerler ile
cogaltilmas: esasina dayanir. Tek bir reaksiyonda ¢ok sayida bant (60-500 bg) vermesi
ve ¢alisma igin ¢ok az miktarda DNA’ya ihtiya¢ olmasi en biiyiik avantajidir. Yiksek
orandaki tekrarlanabilir 6zelligi ve polimorfik bant sayisinin ¢oklugu AFLP teknigini 6n
plana ¢ikarsa da, teknigin uygulanmasinin pahali olmas: ve amplifike olmus bantlarin
goriintiilenmesinde radyoaktif madde veya floresan boyama istemesi bu yontemin

uygulanmasini sitnirlamaktadir (\Vos ve ark. 1995).

SSR markirlar1, heterozigot ve homozigot genotipleri birbirinden ayirabilecek
kodominant markirlaridir (Schlotterer ve Tautz 1993). SSR tekniginde genomda
tekrarlanan baz dizilerinin bulundugu bdolgeler ¢ogaltilir. SSR’ lar basit tekrar dizileri
olup 1-6 ardisik tekrarli niikleotitleri ifade etmektedir (Tautz 1989, Akkaya ve ark.
1992). Tekrarlanan DNA’larin sagindaki ve solundaki zincirler o dizine 6zgiidiir, yani

spesifiktir ve SSR primerlerini tasarimlamak i¢in kullanilir. Tekrar sayilarina gore



polimorfizm olusur ve farklh sayidaki tekrarlari temsil eden her bant, farkli bir alleli
gosterir. Tekrar sayilarindaki farkliliklarin kaynagi ise DNA replikasyonu sirasindaki
kaymalardir. iki primerin yapistig1 noktalar arasindaki uzakliklarin farkli olmasindan
dolay: da polimorfizm olusmaktadir. Molekiiler bitki 1slahinda DNA markir yonteminin
secimi; aragtirmanin amacina, populasyonun yapisina, ¢aligilan tiiriin genomik
cesitliligine, polimorfizm ve tekrarlanabilirlik durumuna, analiz igin gerekli zamana,
yatinrm ve uygulama maliyetine goére degisir. Buna gore markirlarin  kullanim

potansiyelini degerlendirmek ¢ok 6nemlidir (Giilsen ve Mutlu 2005).

SSR kiiciik miktarda DNA gereksinimi, yiiksek polimorfizm ve otomasyon 6zelliginden
dolayr kullanim i¢in RFLP’ den daha kolaydir. SSR markirlart kolayca arastiricilar
arasinda degis tokus edilebilir. Ciinkii her lokus primer dizileri tarafindan
tanimlanmistir. SSR, RAPD’ den daha saglam bir analiz metodudur ve AFLP’ den daha
cok transfer edilebilirdir. SSR tahil bitkilerinin genetik haritalanmasinda RFLP’ nin
yerini almaktadir. SSR’ larin AFLP ile beraber kombinasyonu detayli genetik haritalar
olusturmak igin kullanilir. Ayni zamanda ko-dominant yapisi genetik haritalamada

SSR’ larin bir avantajidir (Holton 2001).

2.3. Incirde Yapilan Molekiiler Calismalar

Genelde bitki tiir ve gesit tanimlamasinda agirlikli olarak morfolojik 6zellikler
kullanilmaktadir. Condit (1955) tarafindan incirde meyve ve yapraklarin irilik ve sekli,
meyve kabuk rengi gibi Ozellikler kullanilarak 600°den fazla ¢esit tanimlanmistir.
Bugiine kadar iilkemizde incirle ilgili yapilan ¢aligsmalar incelendiginde yaygin olarak
morfolojik parametreler dikkate alinarak genotiplerin tanimlanmasi yapilmigtir. Ancak,
bitkilerde bu 6zelliklerin ¢evre kosullarina hassas oldugu farkli arastiricilar tarafindan
belirtilmistir (Khadari ve ark. 2003, Baraket ve ark. 2009). Ayrica, kullanilan bu
ozellikler sinirhi sayidadir ve farkli fenotipik ozellikteki gruplarin ayirt edilmesini
saglamamaktadir (Valdeyron 1976). Bu problemi ¢ézmek igin, tam polimorfizm
gosteren molekiiler isaretleyicilerin gelistirilmesi ¢alismalar1 devam etmektedir. Bu
amagla, tiir i¢i ve tiirler arasinda polimorfizmi tanimlamak i¢cin DNA temelli yontem ve

metotlar kullanilmaktadir. Incirlerde bu amacla, RAPD, ISSR, SSR ve AFLP teknikleri,
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genotipler arasindaki farkliligi tanimlamada bagarili olarak kullaniimaktadir (Khadari ve
ark. 2003, Chatti ve ark. 2004, Saddoud ve ark. 2005, Baraket ve ark. 2009). Bitki
koleksiyon bahgelerinde yer alan genotipler arasindaki genetik iliskilerin tam olarak
karakterize edilmesi ve agiga ¢ikarilmasi igin bitki genetik arastirmalarinin uygun

kullanimi ve genotiplerin muhafazasi zorunludur (Rodriguez ve ark. 1999).

Khadari ve ark. (1995), bu arastirmada analiz i¢in gerekli olan materyalleri Fransa’da
ekonomik Oneme sahip olan incir genotipleri arasindan se¢mislerdir. Uygulamaya
konulacak olan 21 incir genotipinin ayirt edilebilmesi i¢in molekiiler analizde RAPD
teknigini kullanmiglardir. Dort genotip lizerinde 85 adet primerle yapilan 6n tarama
sonucunda 12 primerin polimorfik bant gosterdigini, kullanilan 19 RAPD
isaretleyicisinden de 17 farkli bant 6rnegi elde edildigini ifade etmislerdir. Arastiricilar
bu c¢alismalarinda RAPD primerlerinin genotiplerin ayirt edilmesinde yeterli
polimorfizmi gosterdigini vurgulamiglardir. Tanimlanmasi yapilan alt gruplardaki incir
genotiplerindeki genetik farkliligin yapisal olmadigi bunun muhtemelen gesitlerin
orijini olduklar1 dogal popiilasyonlardaki sinirli olan gen akisindan kaynaklanabilecegi

ifade edilmistir.

Elisiario ve ark. (1998), calismalarinda RAPD ve izoenzim analiz tekniklerini kullanmis
olup, arastirma i¢in gerekli olan materyalleri de Portekiz’deki 55 incir genotipinden
saglamiglardir. Arastirmanin amaci ise RAPD ve izoenzim tekniklerini kullanarak
secilmis olan incir genotiplerini tanimlamaktir Calismada alt1 izoenzim sistemi (PHI,
PGM, IDH, MGH, GOT ve LAP) kullanilmis, PGM, IDH ve GOT enzim sistemleri dort
polimorfik bant vererek c¢esitlerin tanimlanmasinda kullanilmislardir. RAPD analiz
tekniginde ise toplamda 60 primer ile On tarama yapilmis fakat 43 tanesi tiim
genotiplerde kullanilmistir. Kullanilan RAPD teknigi genotiplerin ayirt edilmesinde

basarili bulunmustur.

Galderisi ve ark. (1999), RAPD molekiiler analiz ydntemini kullanarak Italya’nin
giineyindeki ‘Campania’ Bolgesinden elde edilen alti incir ¢esidi ve bunlarin bazi
klonlarin1 tanimlamiglardir. Kullanilan alti ¢esidin tanimlanmasinda bes primer

kullanilmis ve elde bulunan ‘Bianco del Cilento’ ¢esidinin diger ¢esitlerden ayrildigini
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ve bunuda kullanilan primerlerin ikisi tarafindan tanimlandigini ifade etmislerdir. Son
olarak da RAPD molekiiler analiz metodunun incir g¢esitlerinin ayirt edilmesinde

giivenilir bir yontem oldugu belirtilmistir.

Cabrita ve ark. (2001), arastirmada izoenzim, RAPD ve AFLPs molekiiler tekniklerini
kullanarak 11 Sarilop klonu ve Sar1 Zeybek g¢esidini genetik olarak tanimlamiglardir.
Kullanilan her ii¢ teknigin tanimlama diizeyinin farkli oldugu belirtilmistir. Izoenzim ve
RAPD tekniginin ¢esitlerin birbirinden ayirt edilmesinde kullanilabilecegini, ancak
RAPD tekniginin ayn1 ¢esidin klonlari arasindaki farkliligi ayirt etmekte zayif kaldigini;
AFLP tekniginin ise oldukga basarili oldugunu ortaya koymuslardir.

Khadari ve ark. (2001), yaptiklari galismada incir SSR primerlerini gelistirmeyi
amaclamislar ve TC ile TG’ce zengin genom kiitiiphanesini taramiglardir. Dizi analizleri
sonunda tam olarak 20 SSR primeri tanimlanmistir. Bunlar MFC1, MFC2, MFC3,
MFC4, MFC6, MFC7, MFC8’dir. Tanimlanan primerlerden sekiz tanesi 14 incir ¢esidi
ve iki Fransiz genotipinde hem tiirler arasinda taginabilir hem polimorfik amplifikasyon
trlinleri vermistir. Lokustaki tanimlanan allel sayilar1 3-6 arasinda degismis olup
gozlenen heterozigotluk beklenen hererozigotluktan daha yiiksek bulunmustur. Bu da

null allelin olmadigini1 gostermektedir.

Papadopoulou ve ark. (2002), aragtirmada yedi RAPD primelerini kullanilarak 64 incir
genotipini tanimlamislardir. Alinan sonuglara gore, incirin genetik yapisinin oldukga dar
oldugu ancak RAPD tekniginin cesitlerin birbirinden ayirimi i¢in yeterli oldugu

vurgulanmustir.

De Masi ve ark. (2003), italya’da yetistirilen 19 adet ‘Dottato’ ve 20 adet ‘Bianco del
Cilento’ disi incir cesitlerine ait klonlarin genetik yapilarini tanimlamak i¢in RAPD
metodu uygulanmistir. Arastirmalar sonucunda, Dottato ¢esidinin alt1 klonunu diger 13
klondan, Bianco del Cilento ¢esidinin 8 klonunun diger 12 klondan tek bir primer ile
ayirmiglar; Dottato ¢esidine ait 13, Bianco del Cilento ¢esidinin ise 12 klonunun ayni

bant yapisina sahip oldugunu gostermislerdir.
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Uzun ve ark. (2003), izoenzim molekiiler analiz yardimiyla yedi incir g¢esidinin
molekiiler tanimlamasin1i ve c¢esitler arasindaki genetik iligkileri incelemislerdir.
Calismada kullanilan enzimler meyve ve yapraktan elde edilen Catechol oxidase (CO),
Glutamate-oxalacetate transaminase (GOT), Acid phosphatase (HP), Indophenol
oxidase (IPO), Leucine aminopeptidase (LAP), Malate dehydrogenase (MDH) ve
Peroxidase (PER) enzimleridir. CO ve PER izoenzimleri diger izoenzimlere gore en
yiiksek polimorfizmi gdstermis ve kullanilan incir ¢esitlerinin tanimlanmasinda basarili

bulunmustur.

Aka-Kacar ve ark. (2003), arastirmada molekiiler analiz yontemlerinden RFLPS,
RAPDs ve SSR’nin diger yontemlere gore daha iyi ve giivenilir sonuglar verildigi
sOylenmis olup; 30 incir ¢esidinin molekiiler tanimlanmasinda RAPD analiz yontemi
kullanilmistir. Bu teknigin basit, hizli oldugunu belirterek incir genotiplerinin ayirt

edilmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Khadari ve ark. (2003), arastirmalarinda RAPD, ISSR ve SSR tekniklerinin etkinligini
belirleyerek toplam 30 incir ¢esidinin molekiiler tanimlamasini yapmislardir. Bunlar
belirlerken, dokuz RAPD, dort ISSR ve alti adet SSR primeri kullanilmistir. SSR
analizlerinde sekiz lokusta 32 allel ile genotipler ayirt edilmistir. SSR teknigi beklenen
en yiiksek heterozigotlugu verirken ISSR teknigi ise en fazla c¢oklu lokus sayisini
vermistir. Incir genotiplerin tanimlanmasi ve ayirt edilmesi agisindan ISSR ve SSR

teknikleri en etkili yontemler olarak belirlenmistir.

Khadari ve ark. (2004), yaptig1 arastirma Italya’da yetistirilen ‘Moroccan’ incirlerinin
genotiplerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica ‘Morocco’ bolgesinin kuzeyindeki
incir Koleksiyonlarmi tanimlayan ilk referans ¢alisma verileridir. Arastirma igin
toplanan 75 incir 6rnegi SSR ve ISSR molekiiler analiz yontemiyle yapilmis olup; 8
adet ISSR ve 6 adet SSR primerleri kullanilmistir. Yapilan analizlerde toplamda 72
genotip teshis edilebilmistir. Genetik olarak birbirinden farkli genotipler ve ayni sinifta
olan genotipler molekiiler markir yontemleri ve pomolojik siniflandirma yardimiyla
tanimlanmistir. Ayrica bu molekiiler analizler yardimiyla 46 adet kiiltiir ve 6 adette

yabani incir ¢esidi tanimlanmistir. Geriye kalan 3 genotip yanlis etiketleme ve 4 genotip
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ise sinonim oldugundan dolay1 tam olarak teshis edilememistir. Son olarak cografik

olarak genis alana yayilmis genotiplerin varligiyla ilgili hi¢gbir kanit bulunamamustir.

Ikten (2007), calismasinda RAPD, SSR, ISSR ve SRAP primetlerini kullanarak toplam
192 genotip arasindaki filogenetik iligkileri ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢caligmanin sonucunda
ise bes isaretleyicinin erkek/disi fenotipini %77, ii¢ isaretleyicinin partenokarpi (yellop
olusturma) ozelligini %25, bes isaretleyicinin kabuk renginin %39, ii¢ isaretleyicinin
meyve capmin %41, iki isaretleyicinin meyve boyunu %21, bes isaretleyicinin meyve

agirliginin % 46 oraninda agikladig: tespit edilmistir.

Akbulut ve ark (2009), c¢alismalarinda Coruh vadisinden se¢ilmis olan 14 incir
genotipinin  genetik  farkliligit ve bunlar arasindaki akrabaligi  belirlemeyi
amaglamiglardir. Bunun i¢in de 13 RAPD primeri kullanmislardir. Bu primerlerden elde
edilen bantlarin %70’nin polimorfik oldugu belirtilmistir. Caligmasi1 yapilan 08-ART-09
ve 08-ART-10 genotipleri birbirine en uzak, 08-ART-02 ve 08-ART-06 genotipleri ise
birbirine en yakin olarak saptanmistir. Ayrica incir genotiplerinin ayirt edilmesinde

RAPD yonteminin etkili oldugu belirtilmistir.

Daoudi ve ark. (2009), Cezayir bolgesinden 74 incir genotipi ve 32 yerel incir ¢esidi
secilmis bunlar molekiiler yontemlerden SSR analizi kullanarak karsilastirmislardir.
Aragtirma sonucunda ise 58 incir genotipi tanimlanmis ve toplamda 61 allel tespit

edilmistir.

Nazareno ve ark. (2009), arastirmada iki Ficus tiirii olan Ficus strifolia ve Ficus
eximia’ya SSR yontemiyle karakterizasyon analizi yapilmistir. Ayrica bu caligmada
kullanilmak iizere iki tiir iginde SSR primerleri gelistirilmistir. Calisilan 15 primerden
12’si basarili olarak (%80) tiirler arasinda taginabilmistir. 60 adet Ficus strifolia ve 60
adet Ficus eximia genotipinde karsilikli incelemelerde 12 primer polimorfik olarak
belirlenmistir. F. citrifoli’da her lokus igin 4-15 allel belirlenmis ve beklenen
heterozigotluk ise 0,31-0,91 arasinda degisim gostermistir. F. examia’da ise lokusdaki
allel sayis1 2-12 arasinda ve beklenen heterozigotluk 0,42-0,87 arasinda degismistir.
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Achtak ve ark. (2009), Morocco’daki incir genotiplerinin karakterizasyonu igin 6 adet
SSR primerinin yeterli oldugu diisliniiliiyor fakat bu aragtirmada toplam 17 SSR
primerleri toplanan 75 incir genotipinde kullanilmistir. Bu incir genotiplerinin 51’1
yerli, 11°1 yabanci, 8’1 yabani incir ve 5 genotipin orjini bilinmiyor. Molekiiler analizde
her lokusta 6 adet allel olmak {izere toplam 85 allel ve 62 farkli genotip gozlenmistir.
Stipheli sinonimlerin dogrulandigi ve unlardan bazilarinin somatik mutasyondan dolay1
oldugu diisiiniilmektedir. Kullanilan SSR molekiiler analiz yonteminin daha kapsamli
yapilacak olan incir genotiplerinde kullanilabilecegini ve diger meyve tiirlerine adapte

edilebilecegi tespit edilmistir.

Ikegami ve ark. (2009), Avrupa ve Asya’dan segilen 19 incir genotipi ISSR, SSR ve
RAPD molekiiler markir yontemleriyle analiz edilmistir. Bu calismada 13 ISSR, 19
SSR ve 13 RAPD markir kombinasyonlar1 kullanilmistir. Kullanilan tiim bu primerler
258 lokus tiretmis olup en yliksek lokus iiretimi ise 119 ile RAPD analiz yonteminden
elde edilmistir. Calismada, cesitler arasindaki genetik yapi ve iligkiler, kullanilan dizi
analizleri sonucunda ortaya c¢ikmistir. Ortaya cikan ortalama genetik benzerlikler
0,787(ISSR), 0,717(RAPD), 0,749(SSR) olarak belirlenmistir. Ayrica bu molekiiler
markir analizinde goriilen birgok total poliformizmin nedenini grup igindeki goriilen
varyasyonlara dayandirilabilecegi ifade etmistir. Elde edilen sonuglar incir agaclarinin
genetik cesitliliginin diisiik oldugunu one siirmekte ve coklu markir kullaniminin
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Coklu markir kullanilmasinin 6nemi ise farkli

cesitler arasindaki iligkiyi daha agik tahmin edilebilmesi i¢indir.

Caligkan (2010), bu ¢alismasinda Hatay’da sofralik olarak yetistirilen 76 yerel incir
genotipini kullanmistir. Yerel incir genotiplerinde toplam 65 o6zellik morfolojik,
pomolojik ve fitokimyasal analizlerle incelenmistir. Bu analizlere ek olarak genetik
karakterizasyonu belirlemek amaciyla RAPD ve SSR teknikleri kullanilmustir.
Molekiiler analizlerde 10 SSR primer ¢ifti ve yedi RAPD primeri test edilmis olup,
RAPD analizleriyle toplam 68 agik ve tekrarlanabilir bant elde edilmistir. Bu elde edilen
bantlarin 55’inin polimorfik oldugu saptanmistir. SSR’ da ise toplam 68 allel

belirlenmis ve ortalama gozlemlenen heterozigotluk, beklenenden heterozigotluktan
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daha yiliksek bulunmustur. SSR analizleri sonucunda, biri benzer, altist sinonim ve

dordii homonim ¢ift genotipler igeren olmak iizere ii¢ grup tespit edilmistir.

Baraket ve ark. (2011), bu calismada Tunus bolgesinde yetisen incirlerin arasindaki
genetik iliski ve farkliliklar SSR ve AFLP molekiiler analiz yontemiyle ortaya
konmustur. Ayrica kullanilan bu iki molekiiler teknik etkinlik ve kullanim agisindan
karsilastirilmistir. 351 AFLP bandinin 342 tanesinde polimorfizm goézlenirken, 57 SSR
bandinin da tamaminda polimorfizm goriilmiistiir. Analizde kullanilan AFLP markirlar
en etkili ¢oklu oran ve indeksini verirken en diisiik degerler de SSR markirlarinda
kaydedilmistir. Yapilan molekiiler cesitlilik analizi gruplar arasindaki farklar1 ve bu
gruplar arasinda ne kadar genis varyasyon oldugunu ortaya koymustur. AFLP ve SSR

markilardan elde edilen veriler pozitif korelasyon gdstermistir.

Perez-Jiménez ve ark. (2012), yapilan ¢alismada 12 yerel varyasyona ve 2 yabani incire
tekabiil eden 42 hat olusturulmus ve bunlara ek olarak 15 adet referans 6rnegi 21 SSR
markirt ile incelenmistir. Calisma sonucunda toplamda 77 allel saptanmis ve genetik
cesitliligin yerel gen havuzunda cesitlilik seviyesinin yeterli oldugu algilanmistir.
UPGMA analiziyle yerel ve referans genotipler arasindaki genetik yapi ve iligkileri
ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica Endiiliis incir c¢esidinin incelenmesi amaciyla SSR

analizinin uygun bir metod oldugu tespit edilmistir.

Balas ve ark. (2014), odunsu bitkilerin eski germplasm koleksiyonlari, bitki genetik
kaynaklarinin en iyi ¢ikarilmasi igin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Incir agaglarinin
germplasm bankas1 229 6rnegi igeren Ispanya’daki ‘La Orden’ arastirma merkezindedir.
Olusturulan c¢ekirdek koleksiyonlarin germplasm koleksiyonlarini gelistirmek icin
kullanisli oldugu belirtilmistir. Bu calisma Akdeniz meyve agaclar1t ¢ekirdek

koleksiyonu olusturmak i¢in 30 6rnekte SSR molekiiler markir yontemiyle ¢alisilmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu Arastirma 2012-2015 yillar1 arasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Ana Bilim Dali Molekiiler Biyoloji ve Biyoteknoloji Laboratuvarinda

yiirtitiilmiistir.

3.1. Materyal

Bursa Siyahi olarak bilinen (F. carica) siyah incir bitkisinin yaprak ve meyve orneklerti;
Bursa ili incir yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi ve elde edilen {irlinlerin yurt
disina ihra¢ edildigi Osmangazi ilgesine bagl Giindogdu, Se¢ Koy, Ahmetbey, Selguk
Gazi, Diirdane, Ovaak¢a, Caglayan kdyleri ve mahalleri; Niliifer ilgesine bagli Golyazi,
Fadilli, Goriikle koyleri ve mahalleleri; son olarak da Mudanya ilgesine bagli Akkdy’de
bulunan incir bahgelerinden temin edilmistir (Cizelge 3.1.). Toplanan incir yaprak
orneklerine ek olarak, Aydm ili Incir Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’niin sahip oldugu
genetik kaynaklardan, Bursa Siyahi olarak tanimlanmis 7 grup 6rnek temin edilerek bu

arastirmada kontrol 6rneklerini olusturmustur.

Cizelge 3.1. Orneklerin temin edildigi lokasyonlar ve her lokasyondan temin edilen
bitki 6rnek sayilari

Il Ilge Bolge Ornek Sayisi

Ahmet Bey

Caglayan

Diirdane

Osmangazi Giindogdu

Ovaakga

Bursa Se¢ Koy

Sel¢uk Gazi

Fadillh

Niliifer Golyaz1

Gortukle

N[ | DN DN N N W N N W N

Mudanya Akkoy
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Calismada kullanilan Bursa Siyahi incir ¢esidine ait genel ozellikler kisaca sdyle

Ozetlenmistir:

Agacin gelisme durumu kuvvetli ve yayvandir. Yapraklari lig-bes loplu derin girintili
sik tiylidiir. Yellop olusturmaz, déllenme ihtiyact vardir. Meyve olgunlagsmasi Ege
Bolgesinde Agustos basindan Ekim ay1 ortalarmma kadar, Bursa yoresinde Eyliil
basindan Kasim ay1 ortalarina kadar devam etmektedir. Meyveleri iri, sekli yuvarlaktir.
Kabuk rengi koyu mor veya morumsu siyahtir. Meyve eti genis ve dolgun olup, meyve
ici boslugu ya hi¢ olmamakta ya da bazi meyvelerde ¢ok az bulunmaktadir. Pulp rengi
koyu kirmizidir. Meyve kisa bir boyuna sahip olup, kabuk kolay ve giizel
soyulmaktadir. Kabuk yapisi dayanikli, meyve eti siki dokulu, yola dayanimi iyi bir
cesittir. Ostiol agikligir kiiciiktiir. Kabuk iizerinde c¢eside Ozgii ¢izik ve catlaklar
bulunmaz. Meyvelerde agirlik 75-80 g, meyve eni 55 mm, pH 4,55, toplam asitlik %
0,18-0,19, SCKM %17-18, toplam kuru madde %20 ve indirgen sekerler %17,60’tir.
Bursa Siyahi meyveleri iri, gosterisli, kabuk ve i¢ rengi ile albenili, 1yi kaliteli sofralik

ve dondurulmaya uygun bir ¢esittir (Aksoy ve ark. 2001, Kabasakal 1990).

3.1.1. Yaprak 6rneklerinin temini

Yurt digina ihracat yapilan incir bahgelerinin belirlenmesinin ardindan Bursa siyahi
¢esidini temsilen her bolgeden 1-3 adet bahge secilmistir. Segilen bahgelerdeki tespit
edilen agaglarin geng siirgiinlerinden 3-6 adet arasinda yapraklar toplanarak muhafaza
edilmistir. Pomolojik analizler i¢in ise yine belirlenen her agagtan meyve Ornekleri
toplanmistir. Elde edilen yaprak ve meyve Ornekleri daha onceden numaralandirilmig
ornek paketlerine konularak buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmistir. Yaprak
ornekleri liyofilizatére konularak kurutulmus sekilde analizlere kadar muhafaza

edilmistir. Meyve Orneklerinde ise pomolojik analizler hemen yapilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Pomolojik analiz ve dl¢iimler

Temin edilen meyve 6rneklerinin pomolojik analizlerinde; meyve agirligi, meyve boyu,
meyve eni, meyve boyun uzunlugu, meyve ostiol agikligi, meyve kabuk kalinligi,
meyve pH derecesi, meyve SCKM miktar1, meyve kabugu ve meyve eti renk 6l¢timleri
yapilmustir.

3.2.1.1. Meyve agirhgi

Hasat sirasinda her bolgeden tesadiifi olarak segilen meyvelerin agirligi hassas teraziyle

tartilarak gram (g) cinsinden bulunmustur.

3.2.1.2. Meyve eni ve boyu

Meyvenin en ve boy olgtimleri 0,1 mm’ ye duyarli hassas kumpasla meyvenin ekvator

bolgesindeki en genis kismi ile meyve boynu dikkate alinarak yapilmaistir.

3.2.1.3. Meyve boyun uzunlugu

Meyve boyunu 6lgmeye basladigimiz nokta dikkate alinarak meyve boynunun uzunluk

Olgtimleri 0,1 mm’ ye duyarl hassas kumpas yardimiyla yapilmistir.

3.2.1.4. Meyve ostiol acikhig1

Meyvenin alt kisminda bulunan agiklik 0,1 mm’ ye duyarli hassas kumpas yardimiyla

Olciilmiistiir.
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3.2.1.5. Meyve kabuk kalinhg

Meyveler kesici ile dilimlenmis ve 0,1 mm’ ye duyarli hassas kumpas yardimiyla
meyve etinin baglangi¢ noktasi ile meyve kabugun dis bitis kismi baz aliarak

Olciilmiistiir.

3.2.1.6. Meyve SCKM miktari

SCKM igerigi, meyvelerin bir kesici ile dilimlenerek elektrikli meyve sikacaginda
sikilmasindan elde edilen ve filtre kagidindan siiziilen meyve suyu Orneginin el

refraktometresine damlatilmasiyla % (°Brix) olarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.7. Meyve pH degeri

Ayni sekilde edilen meyve suyu yine filtre kagidindan siiziilerek bir beher igerisine

konulmus ve pH 6lger cihazi yardimiyla pH degeri dlglilmiistiir.

3.2.1.8. Meyve kabuk ve et rengi

Meyve kabugu rengi ve meyve eti rengi Konica Minolta Chroma Meter CR-400
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Meyve kabugu ve meyve eti rengi i¢in L, a ve b degerleri
Ol¢iilmiistiir. L* en fazla 100 degerini almakta ve beyaz renge karsilik gelmekte, en az 0
degeri almakta ve siyah renge karsilik gelmektedir. a* degeri yesilden kirmiziya, b*
degeri ise maviden sariya renk degisimini gostermektedir. Pozitif a* kirmizi rengi,
negatif a* ise yesil rengi temsil etmektedir. Benzer sekilde, pozitif b* sar1 rengi, negatif

b* ise mavi renge karsilik gelmektedir.
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3.2.2. Molekiiler cahismalar

3.2.2.1. Bitki DNA’sinin ¢ikartilmasi

Ogiitiillmiis yaprak orneklerinin DNA’s1 Futter ve ark (1995)’nin tamimladigit CTAB

metoduna gore ¢ikarilmistir.

1.

10.

Liyofilizatorde kurutulup -80°C’ye kaldirilan ornekler oda sicakligina
getirildikten sonra 50 mg tartilip ardindan RNaz ve DNaz’dan ari steril
mikrosantrifiij tiiplerine aktarilmistir.

Yaprak orneklerinin parcalanmasi amaciyla her tiipe cam bilyeler eklenerek
ogiitiicli yardimiyla 6rnekler 6giitiilmiistiir.

Ogiitiilen 6rneklerin iizerine 1 mL ekstraksiyon tamponu [50 mM Tris-HCI (pH
8.0)], %1 (w/v) CTAB, 50 mM Na;EDTA, 0.7 M NaCl] eklenerek vorteksle
karigtirilmistir.

Ornekler 65°C’deki su banyosunda 30 dakika bekletilmis ve inkiibasyon
esnasinda 10 dakika araliklarla 6rnekler elle karistirllmistir. Su banyosundan
¢ikarilan Orneklerin tizerine 800 ul kloroform/izoamilalkol (24:1) eklenip 5
dakika 14 krpm hizda santrifiij edilmistir. Daha sonra tiipte meydana gelen sulu
st faz yeni 2 mL’lik mikrosantrifiij tiiplerine aktarilmistir.

Fazin izerine 80 ul %10’luk CTAB tamponu ve 800 ul CO
(chloroform:octanol) tamponu eklenip karistirilmistir. Ornekler tekrar 14 krpm
hizda 5 dakika santrifiij edildikten sonra sulu iist faz yeni 2 mL’lik
mikrosantrifiij tiiplerine aktarilmistir.

Tiiplere aktarilan fazin itizerine 800 pl ¢okeltme tamponu (PB) eklenip
karistirildiktan sonra oda sicakliginda 30 dakika tutulmustur.

Daha sonra 10 dakika 14 krpm’de santrifiij edilerek DNA ¢okeltilmistir.

Tiipteki sivi dokiildiikten sonra ¢okelmis DNA’lar 400 ul 1 M NaCl ¢ozeltisi
igerisinde tekrar ¢Oziilmiistiir.

400 pl 1 M NaCl i¢indeki DNA 6rnekleri tizerine 1 mL %96°lik etanol eklenip
20°C’de bir gece tutulmustur.

Ertesi giin DNA ornekleri 14 krpm'de 10 dakika santriflij edilerek DNA’lar

tekrar ¢okeltilmistir.
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11.

12.
13.

14.

Tiiplerdeki NaCl ve etanol karigimi dokiiliip ¢okeltiye tekrar %70’lik etanol
eklenerek DNA yikanmustir.

14 krpm’de 5 dakika santrifiij yapildiktan sonra etanol tiiplerden dokiilmiistiir.
Tipler kagit havlular iizerine ters gevrilip konularak tiiplerde yapisip kalan
etanol uzaklastirilmistir. Daha sonra DNA’lar 100 ul TE tamponu iginde tekrar
¢Ozilmiistiir.

DNA Kkalitesini ve konsantrasyonu Qubit flourometre (Invitrogen) ile
belirlendikten sonra DNA konsantrasyonlart 50 ng /u 1 olacak sekilde TE
tamponu ile ayarlanmistir.  DNA Ornekleri kullanilincaya kadar -80°C

saklanmustir.

3.2.2.2. SSR metodu

SSR analizi i¢in B. Khadari ve ark. (2001)’ nin yapmis oldugu caligmalar ile gelistirilen

SSR primerlerinden 4 tanesi segilerek kullanilmistir. Calismada kullanilan primerlerin

ozellikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.

3.2.2.3. PCR protokolii

N o g b~ w N

Her 20 uL PCR reaksiyonu karisimi 1x konsantrasyonundaki reaksiyon tampon
¢oOzeltisi,

1.0 U Tag DNA polimeraz,

0.25 mM dNTP,

1.5 mM MqCl,,

0.10 uM M13 dizisi iceren kuyruklu ileri primer,

0.20 uM geri primer,

0.20 uM LI-COR 700 nm veya 800 nm kizil6tesi boyayla isaretlenmis M13
primeri,

45 ng DNA,

icerecek sekilde hazirlanmistir
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan primerlerin 6zellikleri

Primer Sekans1 (5'-3")

Primer Baglanma

SSR Markar N Sicakligi
(F: ileri; R: geri) TA(°C)
MFEC3-IRD700 F-TGTAAAACGACGGCCAGTGATATTTTCATGTTTAGTTTG 55
R: GAGGATAGACCAACAACAAC
MFEC4-IRD700 F: TGTAAAACGACGGCCAGTCCAAACTTTTAGATACAACTT 55
R: TTTCTCAACATATTAACAGG
MFEC5-IRDS800 F: TAAAACGACGGCCAGTGCACCAATCCAAATAATAATCC 50
R: ACACGCTTACTAGAATTACC
MFEC6-IRDS00 F: TAAAACGACGGCCAGTGCAGGCTACTTCAGTGCTACA 50

R: GCCATAAGTAATAAAAACC
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3.2.2.4. PCR dongii programi

PCR termal dongiisii 55°C i¢in;

1. 94°C
2. 94°C
3. 61°C
4. 68°C
5. 94°C
6. 55°C
7. 68°C
8. 94°C
9. 54°C
10. 68°C
11. 68°C
12. 4°C

|:(>0140 dk
—————0:45 dk

|::>1120 dk

———————0:40 dk
———=0:45dk

|::>1120 dk
————0:40 dk
———=0:45 dk

|:(>1120 dk
————=15:00 dk
=

PCR termal dongiisti 50°C igin;

94°C
94°C
60°C
68°C
94°C
50°C
68°C
94°C
54°C
10. 68°C
11. 68°C
12.4°C

S A R

——3:00dk
————0:30 dk
————=0:45dk
———1:10dk
———0:30 dk
———=0:45 dk

—————1:10dk
————=0:30 dk
————=0:45 dk

|::>1110 dk

J

-7 Dongu

~28 Dongti

>7 Dongu

}Son uzatma dongiisii

-7 Dongl

~28 Dongti

>7 Dongu

J

——————=15:00 dk }Son uzatma dongiisii

 E— YN
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3.2.2.5. PCRiiriinlerinin jelde goriintiilenmesi

Jeli yapmak i¢in 6nceden temizlenerek hazirlanmis camlara; 20 mL akrilamit (%6°lik),
160 ul APS (Amonyum persiilfat), 16 ul temed kullanilarak yapilan karisim hizlica

dokiiliir ve jelin katilasmasi i¢in en az iki saat beklenir.

Elde edilen PCR firiinleri (2 pl), 20 ul formamide yiikleme tamponu ve 18 ul su ile
seyreltilerek 95°C” de 4 dakika PCR’ da denatiire edilir. Islemin hemen bitiminde
onceden hazirlanmig buz {izerine konur. Seyreltilen PCR iriinleri %6’lik
konsantrasyonda hazirlanan poliakrilamit jellere yiiklenmis 30 W da 2-3 saat LI-COR
4300 otomatik dizi analizi cihazinda yiiritiiliip jellerdeki bantlar cihaza bagh

bilgisayarda program ile dijital olarak goriintiilenmistir.
3.3. Sonuclarin Degerlendirilmesi
Deneme, ‘Tesadif Parselleri’ deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak

yirlitilmistiir. Pomolojik sonuglarin degerlendirilmesinde ve uygulamalar arasindaki

farkliliklarin gosteriminde SPSS 22.0 paket programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR

4.1. Pomolojik Analizler

4.1.1. Meyve agirhg

Bursa Siyahi’mi temsilen toplanan incir meyve orneklerinin agirlik 6l¢im analizleri
sonuglarinda en yiiksek ortalama meyve agirlik degeri 92,1 g ile ‘Fadilli 2’ bolgesinde,
en diisiik ortalama meyve agirlik degeri ise 73,3 g ile ‘Selguk Gazi 2’ bolgesinde tespit
edilmistir (Sekil 4.1.). Tim bolgelerin ortalama incir agirligi 82,6 g, ortalama agirligin

standart hatas1 ise +£0,498 olarak bulunmustur.

100,0

80,0 &

60,07

Meyve Agirhg (g)

40,07

20,07

0,0

L ACMMY.
T ADHAY.

1439 1IVIHY.
2439 LIWHY.
VHNTAY IOV
THYAYTIOY
E'NYAYTOY
L INFIHN
T ANTaHN
LITay
173y
VIZW A0
TIEYATO
L ITHAHO
1 MQSOaNN
2 NAD0aNN
L I A
W IHTY A
£ IMEY A
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Sekil 4.1. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyahi’ ¢esidinin agirlik ortalamalari. Dikey barlar
tekerriirlerin + standart hatalarin1 gostermektedir.
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4.1.2. Meyve boyu

Bursa Siyahi’mi temsilen toplanan incir meyve Orneklerinin boy o6lgiim analizleri
sonuglarinda en yiiksek ortalama meyve boyu degeri 51,3 mm ile ‘Goriikle 1°
bolgesinde, en diisiik ortalama meyve boyu degeri ise 44,9 mm ile ‘Giindogdu 1’
bolgesinde tespit edilmistir (Sekil 4.2.). Tiim bolgelerin ortalama incir boyu 48,0 mm;

ortalama meyve boyu standart hatas1 ise 0,219 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyahi’ ¢esidinin boy ortalamalari. Dikey barlar
tekerriirlerin + standart hatalarin1 géstermektedir.
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4.1.3. Meyve eni

Bursa Siyahi’n1 temsilen toplanan incir Orneklerinin meyve eni Olglim analizleri
sonuglarinda en yiiksek ortalama meyve eni 59,6 mm ile ‘Diirdane 2’ bolgesinde, en
diisiik ortalama meyve eni ise 52,1 mm ile ‘Caglayan 2’ bolgesinde tespit edilmistir
(Sekil 4.3.). Tiim bolgelerin ortalama incir eni 56,1 mm; ortalama meyve eni standart

hatasi ise £0,233 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyahi’ ¢esidinin en ortalamalari. Dikey barlar
tekerriirlerin + standart hatalarin1 géstermektedir.
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4.1.4. Meyve boyun uzunlugu

Bursa Siyahi’ni temsilen toplanan incir 6rneklerinin meyve boyun uzunluk o6l¢tim
analizleri sonuglarinda ortalama en yiiksek meyve boyun uzunlugu 8,8 mm ile ‘Golyazi
1’ bolgesinde; en diisiik ortalama meyve boyun uzunlugu ise 6,5 mm ile ‘Selguk Gazi 1’
bolgesinde tespit edilmistir (Sekil 4.4.). Tiim bolgelerin ortalama incir boyun uzunlugu

7,8 mm; ortalama meyve boyun uzunlugu standart hatasi ise 0,082 olarak bulunmustur.
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Bilgeler

Sekil 4.4. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyah1’ ¢esidinin boyun uzunluk ortalamalari. Dikey
barlar tekerriirlerin + standart hatalarin1 géstermektedir.

29



4.1.5. Meyve ostiol aciklig1

Bursa Siyahi’mi temsilen toplanan incir 6rneklerinin meyve ostiol acikligi 6lgiim
analizleri sonuglarinda ortalama en yiiksek meyve ostiol a¢ikligi 7,4 mm ile ‘Fadilli 2’
bolgesinde; en diisiik ortalama meyve ostiol agikligi 5,1 mm ile ‘G6lyaz1 1’ bolgesinde
tespit edilmistir (Sekil 4.5.). Tiim bolgelerin ortalama incir ostiol agikligi 6,4 mm;

ortalama meyve ostiol agiklig1 standart hatasi ise +0,065 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.5. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyahi’ ¢esidinin ostiol agiklik ortalamalari. Dikey
barlar tekerriirlerin + standart hatalarin1 géstermektedir.
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4.1.6. Meyve kabuk kalinhg:

Bursa Siyahi’ni temsilen toplanan incir Orneklerinin meyve kabuk kalinligi 6l¢iim
analizleri sonuglarinda ortalama en yiiksek meyve kabuk kalinligi 4,8 mm ile ‘Se¢ Koy
2’ bolgesinde; en diisiik ortalama meyve kabuk kalinligi ise 3,6 mm ile ‘Caglayan 2’
bolgesinde tespit edilmistir (Sekil 4.6.). Tiim bolgelerin ortalama incir kabuk kalinligi

4,0 mm; ortalama meyve kabuk kalinlig1 standart hatasi ise £0,035 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyahi” gesidinin kabuk kalinlik ortalamalari. Dikey
barlar tekerriirlerin + standart hatalarin1 géstermektedir.
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4.1.7. Meyve pH degeri

Bursa Siyahi’ni1 temsilen toplanan incir orneklerinin meyve pH oOlglim analizleri
sonuglarinda en yiiksek ortalama meyve pH degeri 4,72 ile ‘Ahmet Bey 2’ ve ‘Caglayan
3’ bolgelerinde; ortalama en diisiik meyve pH degeri ise 4,44 ile ‘Diirdane 2’ bolgesinde
tespit edilmistir (Sekil 4.7.). Tim bolgelerin ortalama incir pH degeri 4,55; ortalama

meyve pH degeri standart hatasi ise £0,09 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyah1’ ¢esidinin pH deger ortalamalari. Dikey barlar
tekerriirlerin + standart hatalarin1 géstermektedir.
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4.1.8. Meyve SCKM miktari

Bursa Siyahi’ni temsilen toplanan incir 6rneklerinin meyve SCKM miktar1 6lglim
analizleri sonuglarinda en yiiksek ortalama meyve SCKM miktar1 18,6 °brix ile
‘Diirdane 2’ bolgesinde; ortalama en diisik meyve SCKM miktar1 ise 15,9 °brix ile
‘Fadilli 2° bolgesinde tespit edilmistir (Sekil 4.8.). Tiim bdlgelerin ortalama incir
SCKM miktar1 17,4 °brix; ortalama meyve SCKM miktar1 standart hatasi ise +0,079

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.8. Bolgeler bazinda ‘Bursa Siyahi’ ¢esidinin SCKM ortalamalari. Dikey barlar
tekerriirlerin + standart hatalarin1 géstermektedir.
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4.1.9. Renk analizleri

4.1.9.1. Meyve kabuk rengi

Meyve dis kabugu renk Olciimlerinde beyazlik-siyahlik gostergesi olan CIE L* renk
degerleri, yesil-kirmiz1 gostergesi olan CIE a* degerleri ve mavi-sar1 gostergesi olan
CIE b* degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Ortalama CIE L* renk degerlerinde en
yiiksek 32,42 ile ‘Caglayan 2°, ortalama en diisiik CIE L* renk degeri 26,78 ile ‘G6lyazi
1’ bélgesi bulunmustur. Incir meyvelerinin tiim bolgelerde ortalama L* kabuk rengi de

29,70 olarak belirlenmistir.

CIE a* renk degerlerine araligin 2,21 ve 19,59 arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Ortalama a* degeri 8,6 ile en yiiksek ‘AkkOy 2’bolgesinde, en diisiik
ortalama a* degeri 4,61 ile ‘Ahmetbey 2’ bolgesinde belirlenmistir. Tim bdlgelerin

ortalama CIE a* degeri ise 6,49 olarak bulunmustur.

CIE b* renk degerleri -4,96 ile 9,06 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
ortalamaCIE b* renk degeri 0,36 ile ‘Akkdy 2’ bolgesinde bulunan incir meyve
orneklerinde; en diisiik ortalama CIE b* renk degeri ise -2,68 ile ‘Caglayan 3’
bolgesinde bulunan incir meyve 6rneklerinde rastlanmistir. Tiim bolgelerin CIE b* renk

deger ortalamasi ise -0,70 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. ‘Bursa Siyahi’ gesidinin meyvesine ait kabuk CIE L*, a* ve b* renk
degerleri (Ortalama+Standart hata)

Bolgeler L* a* b*

Ahmet Bey 1 30,57 £0,8 6,94 +0,7 -0,24 +£0,7
Ahmet Bey 2 29,93 +0,7 4,61 £0,7 -1,27 £0,7
Akkoy 1 29,60 +£0,8 7,80 +0,7 -0,31 £0,8
Akkoy 2 30,57 +0,8 8,60 +0,7 0,36 +0,7
Caglayan 1 29,37 +0,8 4,95 +0,8 1,41 £0,9
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Cizelge 4.1. ‘Bursa Siyah1’ ¢esidinin meyvesine ait kabuk CIE L*, a* ve b* renk
degerleri (Ortalama+Standart hata) (devam)

Bolgeler L* a* b*

Caglayan 2 32,42 +0,7 6,83 +0,7 -0,52 +0,7
Caglayan 3 31,60 £0,6 7,07 £0,6 -2,68+0,6
Diirdane 1 30,73 +0,7 6,76 +0,8 -0,75 £0,7
Diirdane 2 29,84 +0,7 5,53 +£0,7 -1,24 +0,7
Fadilli 1 29,55 +0,7 6,63 0,7 -0,31 +0,8
Fadilli 2 30,33 £0,6 7,04 £0,6 -0,63 +£0,6
Golyaz 1 26,78 +0,8 5,42 +£0,7 -1,46 £0,8
Golyaz1 2 28,31 +0,8 5,23 +0,8 -2,12 +0,7
Goriikle 1 28,94 +0,7 5,77 £0,7 -1,04 +£0,7
Giindogdu 1 29,47 +0,7 7,20 £0,7 -0,18 £0,7
Giindogdu 2 29,62 +0,9 6,97 £1.0 -0,40 £1,0
Ovaakea 1 31,53 £0,4 6,06 £0,5 -1,58 £0,4
Ovaakega 2 29,50 +0,8 5,40 £0,9 -1,07 +0,9
Ovaakga 3 29,00 +0,7 6,89 +£0,8 -0,20 +0,8
Se¢ Koy 1 27,96 +0,7 7,05 +0,8 -0,46 +0,8
Se¢ Koy 2 30,94 +0.,4 6,55 +0,4 -0,83 +0,4
Selcuk Gazi 1 30,36 +0,7 8,08 +£0,7 -0,56 £0,7
Selguk Gazi 2 29,66 +0,8 6,86 +0,7 -0,10 +0,8

4.1.9.2. Meyve i¢ rengi

Meyve eti renk ol¢iimlerinde beyazlik-siyahlik gostergesi olan CIE L* renk degerleri,
yesil-kirmiz1 gostergesi olan CIE a* degerleri ve mavi-sar1 gostergesi olan CIE b*
degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. CIE L* renk degerleri beyazlik-siyahlik gostergesi
olan CIE L* renk degeri 14,70 ile 54,97 arasinda degisim gostermistir. Ortalama L*
renk degeri en yiiksek 49,98 ile ‘Akkdy 1° bolgesinde, en diisiik ortalama L* renk
degeri ise 40,87 ile ‘Golyaz1 2’ bdlgesinde tespit edilmistir. Incir meyvelerinin tiim

bolgelerde ortalama L* kabuk rengi de 44,04 olarak belirlenmistir.
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CIE a* renk degerlerine bakildiginda araligin 4,70 ve 23,59 arasinda degisim gosterdigi
bulunmustur. Ortalama a* degeri 15,1 ile en yiiksek ‘GO6lyaz1 2’ bolgesinde, en diisiik
ortalama a* degeri ise 9,46 ile ‘Ahmetbey 2’ bdlgesinde tespit edilmistir. Tim

bolgelerin ortalama CIE a* degeri ise 12,93 olarak bulunmustur.

CIE b* renk degerlerine bakildiginda araligin 8,18 ile 29,96 arasinda degisiklik
gosterdigi bulunmustur. Ortalama degerlere bakildiginda ise 19,51 ile ‘Ovaakga 1’
bolgesinde bulunan incir meyve Orneklerinin en yliksek CIE b* renk degerine sahip
oldugu, en diisilk CIE b* degerinin ise 14,28 ile ‘Fadilli 1’ bolgesinde bulunan incir
meyve Orneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir. Tiim bolgelerin CIE b* renk deger

ortalamasi ise 16,97 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. ‘Bursa Siyahi’ ¢esidinin meyve i¢ rengine ait CIE L*, a* ve b* renk
degerleri (Ortalama+Standart hata)

Bolgeler L* ax b*

Ahmet Bey 1 45,14 +0,8 12,55 +0,8 17,19 +0,8
Ahmet Bey 2 45,38 £0,8 9,46 +0,8 19,15 +0,8
Akkoy 1 49,98 +£0,7 13,49 +0,7 18,20 +0,7
Akkoy 2 46,91 +£0,7 13,79 £0,8 17,98 +0,7
Caglayan 1 44,85 +0,9 13,07 £0,9 16,82 +0,9
Caglayan 2 44,17 £0,8 12,25 +0,7 17,13 +0,7
Caglayan 3 44,49 +£0,6 14,49 +0,5 15,65 +0,5
Diirdane 1 4421 +0,7 13,63 £0,8 16,67 +0,8
Diirdane 2 45,62 +0,8 13,17 £0,8 15,94 +0,8
Fadilli 1 44,27 £0,8 13,42 +£0,7 14,28 +0,7
Fadill1 2 42,95 £0,5 10,52 +0,5 15,91 +0,6
Golyaz 1 44,15 0,7 14,34 £0,8 15,65 +0,8
Golyazi 2 40,87 0,7 15,10 +£0,7 16,70 +0,8
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Cizelge 4.2. ‘Bursa Siyah1’ ¢esidinin meyve i¢ rengine ait CIE L*, a* ve b* degerleri

(Ortalama=Standart hata) (devam)

Bolgeler L* a* b*

Giindogdu 1 43,59 +0,7 11,93 £0,7 15,88 +0,7
Gilindogdu 2 45,37 +£0,9 13,30 £0,9 16,90 +1,0
Ovaakga 1 46,75 +0,5 12,00 £0,5 19,51 £0,4
Ovaake¢a 2 45,73 £0,9 12,46 +0,8 18,53 +0,9
Ovaakega 3 47,37 £0,7 13,64 +0,8 17,72 £0,8
Se¢ Koy 1 45,61 +0,8 12,37 +0,8 16,70 +0,8
Se¢ Koy 2 43,96 +0,2 14,44 +0,3 14,80 +0,4
Sel¢uk Gazi 1 45,96 £0,7 13,92 +0,7 17,03 £0,7
Selguk Gazi 2 45,74 +0,8 13,10 +£0,7 17,63 +£0,7

Tiim bolgelerden toplanan siyah incir meyve orneklerinin meyve agirligi, meyve boyu,
meyve eni, meyve boyun uzunlugu, meyve ostiol agikligi, meyve kabuk kalinligi,
meyve pH derecesi, meyve SCKM miktarinin oldugu pomolojik analiz veri sonuglar

Cizelge 4.3.” de ayrintili olarak verilmigtir.
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Cizelge 4.3. ‘Bursa Siyaht’ incir ¢esidinin meyvesine ait baz1 pomolojik dzellikler

Meyve Meyve Meyve  Meyve Boyun Meyve Ostiol Meyve Kabuk Meyve PH

Agirh@ Boyu Eni (mm) Uzunlugu Acikhig (mm)  Kahnh@
(9) (mm) (mm) (mm)

AhmetBey1l 81,7f1 46,3 fgh 55,0 fg 750 7,0 bc 41cd 4,58 bcd 17,6 c-g
AhmetBey2 89,2b 45,7 gh 54,6 gh 7,01 6,1 h1 4,2 cd 4,72 a 17,7 c-g
Akkoy 1 87,2 bc 47,6 def 55,4 efg 8,4 bcd 6,0 1 4,3 bc 4,57 bed 17,9 b-e
Akkoy 2 86,1cd  47,0efg 59,0 ab 7640 6,7 de 3,7h 4,46 fg 18,1 b
Caglayan 1 83,8 def 46,1 fgh 52,9 hi 8,2 cde 6,8 cde 3,9 ef 4,58 bcd 18,0 bc
Caglayan 2 80,6 i 47,2d-g 52,11 8,2 de 6,8 cd 361 4,56 bcd 17,8 b-f
Caglayan 3 776 481cde  553efg  66] 6,4 fg 3,8 f-1 472a 17,7 c-g
Diirdane 1 82,4fgh 49,6 bc 565d-g  83cd 58] 4,40 4,52 c-f 16,3 ]
Diirdane 2 85,5 cde 48,6 cde 59,6 a 8,3cd 6,2 gh 3,9 ef 4,44 g 18,6 a
Fadill1 1 81,6 f-1 47,2 d-g 56,2 efg 7,3h 6,9 bcd 3,7 ghi 4,50 c-g 16,81
Fadilli 2 92,1a 50,2 ab 57,7 bed 7,9 ef 7,4a 3,8 fgh 4,53 c-f 15,9 k
Golyaz1 1 82,6 fgh 49,5 Dbc 55,3 efg 8,8a 51k 3,7 h1 4,47 efg 16,1 jk
Golyaz1 2 825fgh 48,6b-e  57,8bcd 7.2h 6,1 hi 3,9 efg 4,49 d-g 17,8 gh
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Cizelge 4.3. Bursa Siyah Incir ¢esidinin meyvesine ait bazi pomolojik 6zellikler (devam)

Meyve Meyve Eni  Meyve Boyun Meyve Ostiol Meyve Kabuk Meyve PH

Agirh@ (mm) Uzunlugu Acikhigi (mm)  Kahnh@

©) (mm) (mm)
Goriikle 1 80,6 h 513a 556efg  8,0ef 5,9 1j 3,7 ght 457bcd 17,8 bg
Giindogdu 1 80,2 hi 449 h 56,9 c-e 8,1 de 6,0 1 3,9 ef 4,53 c-f 17,4 gh
Gilindogdu 2 79,0 15 49,4bc 57,0 cde 7,8 fg 591 3,9 ef 4,63 b 17,3 e-h
Ovaakga 1 83,5 efg 48,8 bcd 55,2 efg 7,8 fg 6,9 bc 4,2 cd 4,55 b-e 17,2 gh
Ovaakca 2 79,0 15 499ab 55,4 efg 8,5 bc 6,8 cde 4,1cd 4,53 c-f 17,6 1
Ovaakga 3 80,8 ghi 47,2d-g 55,3 efg 8,8a 6,8 cde 3,8 fgh 4,56 bcd 17,9 c-h
Se¢ Koy 1 86,5¢ 49,8 bc 56,6 def 7640 6,0 1 41cd 4,53 c-f 17,6 bcd
Se¢ Koy 2 82,4 fgh 48,8 bcd 55,6 efg 86D 6,6 ef 4,8 a 4,55 cde 17,4 c-h
Seleuk Gazi 1 80,5 h1 47,2d-g 58,6 abc 6,5 ] 6,9 bc 4,1 de 4,58 bc 17,6 fgh
Selcuk Gazi 2 73,3k 453 h 56,7 def 7,0 h1 70D 4,1 de 4,53 c-f 17,6 d-h
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4.2. Molekiiler Analizler

4.2.1. DNA konsantrasyonlari

Bursa Siyahi olarak bilinen incirlerin yaprak érneklerinden DNA izolasyonu yapilarak
konsantrasyonlart Qubit fluorometer ile 6l¢iilmiistir. DNA konsatrasyonlarinin 128

ng/ul ile 64,1 ng/ul arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Yaprak orneklerinden elde edilen DNA 6rneklerinin konsantrasyonlari

DNA Miktari (ng/ul) DNA Miktar: (%0)

KONTROL 1135 100

AHMETBEY 1 106 93,7
AHMETBEY 2 100 88,1
AKKOY 1 105,2 92,7
AKKOY 2 102,3 90,1
CAGLAYAN 1 114 100,5
CAGLAYAN 2 112 98,7
CAGLAYAN 3 113,3 98,9
DURDANE 1 109,5 96,5
DURDANE 2 99,9 88,1
ERBEY 1 89,6 78,9
ERBEY 2 90,4 79,6
ERBEY 3 73,4 64,7
ERBEY 4 113 99,6
ERBEY 5 104 91,6
ERBEY 6 111 97,8
ERBEY 7 115 101,3
FADILLI 1 103,1 90,8
FADILLI 2 107,9 95

GOLYAZI 1 102,4 90,2
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Cizelge 4.4. Yaprak orneklerinden elde edilen DNA 6rneklerinin konsantrasyonlari
(devam)

DNA Miktari (ng/ul) DNA Miktari (%)
KONTROL 113,5 100
GOLYAZI2 88 77,6
GORUKLE 1 100 88,1
GUNDOGDU 1 117,7 103,7
GUNDOGDU 2 108 95,1
OVAAKCA 1 108,3 95,4
OVAAKCA 2 114 100,5
OVAAKCA 3 109,3 96,3
SEC KOY 1 97,2 85,6
SEC KOY 2 112 08,7
SELCUK GAZi 1 118 104
SELCUK GAZI 2 113,3 99,9

4.2.2. SSR analizi

Calismada, daha once gerceklestirilen birgok arastirma kapsaminda kullanilan ve
basarili sonuglarin alindigi SSR primeleri arasindan 4 SSR primer ¢ifti kullanilarak,
bolgelerden alinan 6rnekler arasindaki genetik farklilik belirlenmeye ¢aligilmistir. SSR
analizi sonucunda elde edilen bantlarin tiimiinde herhangi bir polimorfizmin olmadigi
tespit edilmis; tiim bolgelerden alinan incir 6rneklerinin orijinal Bursa Siyahi oldugu
belirlenmistir. SSR metoduna gore siyah incir drneklerinden elde edilen jel goriintiisii

Sekil 4.9.” da verilmistir.
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Sekil 4.9. SSR metoduna gére MFC4 primeri kullanilarak siyah incir 6rneklerinden elde
edilen jel goriintiisii (1- Erbeylil, 2- AhmetBeyl, 3- Caglayan2, 4- Goriiklel, 5-
Diirdanel, 6- Fadillil, 7- Se¢Koyl, 8- SelgukGazil, 9- Ovaak¢a3, 10- Se¢Koy2, 11-
Ovaakga2, 12- SelgukGazi2, 13- Ovaakgal, 14- Erbeyli2, 15- Golyaz1l, 16- Akkoyl,
17- AhmetBey2, 18- Akkoy2, 19- Caglayanl, 20- Caglayan3, 21- Erbeyli3, 22-
Erbeyli4, 23- Fadilli2, 24- Golyazi2, 25- Giindogdul, 26- Erbeyli5, 27- Caglayan 3,28-
Giindogdu?2, 29- Erbeyli6, 30- Erbeyli7)
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5. Tartisma ve sonu¢

Tiirkiye, sahip oldugu zengin incir genetik kaynaklari ve farkli ekolojik kosullarda
diinyada incir yetistiriciliginin yapildigi en 6nemli iilkelerden biridir. Ayrica Tiirkiye
incirin anavatani olmasi nedeniyle de, tilkemizin ¢ok genis bolgelerinde dogal yayilma
alanlar1 bulmustur. Son yillarda incirin taze tiiketiminin artmasiyla birlikte, diinya
marketlerinde sofralik incire karsi olusan talepteki yiikselis, inciri daha da genis
kitlelerin 6nemli bir gelir kaynag haline getirmistir. Ulkemizde sofralik incir iiretiminin
ve sofralik incir ihracatinin tamamina yakini Bursa ili ve cevresinde yetistiriciligi
yapilan ‘Bursa Siyah1’ olarak da bilinen sofralik siyah incir ¢esidi ile saglanmaktadir.
Mevcut durumda diinya sofralik incir piyasasinda ‘Bursa Siyahi’ c¢esidi ile rekabet

edebilecek herhangi bir ¢esit bulunmamaktadir.

Genellikle arastiricilar tarafindan secilmis olan incir genotiplerinin morfolojik
ozelliklerinin tanimlanmas1 yaninda molekiiler karakterizasyonlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Cilinkii fenotipik yonden birbirinin aynis1 gibi goriinen bireyler genotipik
yonden farkli olabilirler. Bu amagla hem benzer genotiplerin ayiklanmasi hem de zengin
incir genetik kaynaklarimizin ortaya g¢ikarilmasi i¢in molekiiler karakterizasyonlarinin
yapilmasi bir zorunluluktur. Bu aragtirmada incir bitkilerinden alinan yaprak ornekleri
molekiiler yontemlerden SSR analiz teknigi ile karakterize edilmis; meyve ornekleri ise
pomolojik 6zellikleri yoniinden analiz edilerek karsilagtirilmistir. Toplam 3 bolge ve 11
lokasyondan temin edilen 23 bitki 6rneginin DNA izolasyonu Fiitterer ve ark. (1995)
tanimladig1 yonteme gore yapilmistir. DNA konsantrasyolart qubit cihaz1 ile
olgtildiikten sonra SSR analizleri yapilmigtir. SSR analizlerinde 4 adet (MFC3, MFC4,
MFC5, MFC6) primer kullanilmistir. LI-COR 4300 otomatik dizi analizi cihazinda
yuriitiiliip jellerdeki elde edilen bantlar incelendiginde herhangi bir polimorfizm
olmadigr ve tiim drneklerin orijinal Bursa Siyah inciri oldugu molekiiler agidan tespit
edilmistir. Incir bitkisinin celik yoluyla kolaylikla gogaltilmasi nedeniyle genellikle de
bu yontem kullanilarak olusturulan bahceler Bursa Siyahi ¢esidinin genetik yapisinin

korunmasini saglamistir.
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Saddoud ve ark. (2007), tarafindan yapilan aragtirmada Tunus’ta toplam 72 adet incir
genotipinin genetik tanimlamasi yapilmistir. Genetik tanimlama igin ¢aligmalarinda 6
SSR lokusu kullanilarak 70 genotipin ¢ok iyi diizeyde (tanimlama giicii %97,22)
tanimlandig1 tespit etmislerdir. Ayrica incir {izerine yapilan molekiiler ¢alismalardan
RAPD, ISSR ve SSR tekniklerinin etkinlikleri karsilastirildiginda; SSR tekniginin
tanimlama giiciiniin en iyi ve en yiiksek beklenen heterozigotlugu gosterdigi
arastirmalarda goriilmistir (Khadari ve ark. 2003). Yapilan calismalara dayanarak bu
arastirmada SSR molekiiler analiz yontemi tercih edilerek sonuglarin daha giivenilir ve

dogru olmasi amaglanmaistir.

Incir bitkisinde yapilacak olan molekiiler ¢alismalar i¢in SSR primerlerini gelistirmek
amactyla bazi calismalar ylriitiilmiis ve analizler sonucunda ¢esitli SSR primerleri
tamimlanmistir. Bu primerlerden bazilarimin (MFC1, MFC2, MFC3, MFC4, MFCS5,
MFC6, MFC7, MFCB8); incir genotiplerindeki gézlenen heterozigotluklari, beklenen
heterozigotluklarindan daha da yiiksek oranli sonuglar verdigi tespit edilmistir (Khadari
ve ark. 2001). Yapilan c¢aligmalarda tanimlanan primerlerden bazilar1 (MFC4, MFC5,

MFC6) referans olarak alinmis ve bu ¢aligmada kullanilmistir.

Aksoy ve ark. (2001) ve Kabasakal (1990) yapmis olduklar1 ¢calismalardan elde ettikleri
pomolojik veriler ile yapilan bu tez calismasindan elde edilen pomolojik veriler

birbirleriyle karsilastirildiklarinda sonuglarin paralellik gdsterdigi tespit edilmistir.

Meyve orneklerinden elde edilen pomolojik veriler SPSS programi yardimiyla analiz
edilmis ve bolgeler bazinda bulunan sonuglarda istatistiksel agidan fark oldugu tespit
edilmistir. Bolgeler arasinda molekiiler agidan SSR bantlarinda herhangi bir farklilik
olmamasina ragmen pomolojik analiz sonuglarinda gozlenen farklilik; Bursa bolgesinde
farkli lokasyonlarda zaman igerisinde olusan Bursa Siyahi incir Kklonlarindan
kaynaklanabilir. Buna ek olarak Bursa Siyahi incir bitkisinin Bursa ilinde genis bir
bolgede yayilim alan1 bulmasi, bahgelerin farkli iklim ve yetistirme kosullarina maruz

kalmas1 bu farkliliklarin olusmasinda etkili olmaktadir.
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Bolgeler arast ortalama Bursa Siyahi incir meyve agirliklarina bakildiginda ‘Fadilli 2°
bolgesinin 92,1 g ile ortalamalarin iizerinde bir agirliga sahip oldugu goriilmektedir. Bu
bolgede bahgelerde diizenli sulamalarin ve gilibreleme islemlerinin yapilmasi, meyve
agirligi acisindan olumlu bir sonu¢ alinmasina katki saglamistir. Fakat diger yandan
ayn1 bolgenin 15,9 °brix ile bolgeler arasi en diisiik ortalama SCKM degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Sulama incir bitkisinin meyve agirlhigindaki artisinda olumlu bir
etki gostermesine karsin SCKM degerine olumsuz bir etki gostermesine neden

olmustur.

Caliskan (2003), yapmis oldugu calismasinda Antakya ili dortyol kosullarinda
yetistirilen Bursa Siyahi incirlerinin pomolojik degerlendirme sonuglarindaki meyve
agirhgint 50,01 g, meyve enini 41,50 mm, meyve boyunu 45,76 mm, meyve boyun
uzunlugunu 4,47 mm, meyve ostium acgikligint 1,71 mm ve meyve SCKM degerini
20,14 °brix olarak bulmustur. Bizim yaptigimiz bu ¢alismadaki elde edilen pomolojik
sonuglarla Ortismemektedir. Bursa’ da yetistirilen Bursa Siyahi’nin sahip oldugu
SCKM miktar1 ile Antakya bolgesinde yetistirilen Bursa Siyahi’nin sahip oldugu
SCKM miktar1 arasindaki uyusmazlik, meyvelerin farkli iklim kosullarinda
yetistirilmesine ek olarak meyvelerin dalinda daha da uzun siire olgunlagsmasi nedeniyle

mevcut olan SCKM degerinin daha da artmasina sebep olmugtur
Yapilan bu arastirmanin sonucunda 6rnek alinan bolgelerdeki yetistiriciligi yapilan incir

bahgelerinin Bursa Siyah inciri ¢esidinden olustugu yapilan molekiiler analiz ve

pomolojik analizlerle desteklenmistir.
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