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Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilen bu
calismada 20 trabzon hurmasi ¢esit ve tiplerinde morfolojik ve molekiiler karakterizasyon
yapilmistir. Calismada morfolojik karakterizasyon igin agaglarinin gelisme durumu,
bliyime sekli, dal yapilar1 ile yaprak, meyve ve tohum Ozellikleri incelenmistir.
Morfolojik karakterizasyon sonucu elde edilen verilerde, trabzon hurmasi gesit ve
tiplerinden olusan popiilasyon igindeki benzerlik katsayisi, temel bilesenler analizi (TBA)
ve kiimeleme analizi yapilarak morfolojik dendrogram olusturulmustur. TBA analizi
sonucunda ilk {i¢ temel fakt6ér grubunun popiilasyon varyansinin %55,11’ini tanimladig:
saptanmigtir. Cesit ve genotiplerden olusan 20 birey igerisindeki benzerlik indeksi
morfolojik 6zellikler bakimindan %6,01 ile %67,47 arasinda degisim gOstermistir.
Yapilan rastgele cogaltilmis polimorfik DNA (RAPD) analizlerine gore, calismada
kullanilan genotipler arasindaki genetik polimorfizmin yiiksek oldugu saptanmustir.
Belirtilen bu polimorfizme ragmen, bazi genotiplerin yakin genetik iliskide oldugu da
tespit edilmistir. ‘Hana Fuyu’ (Fr) ve ‘Hachiya’ (Fr) genotipleri arasinda RAPD
sonuclarina gore %82 oraninda benzerlik tespit edilmistir. ‘Fuji’ genotipinin ise belirtilen
bu genotiplerle genetik benzerliginin yaklasik olarak %80 civarinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica ‘Kaki Tipo® (Fr), 07 TH 05, 07 TH 06 ve 33 TH 01 genotiplerinin ayn1 grup
icerisinde kiimelendigi ve benzerlik oranlarinin %65’in iizerinde oldugu tespit edilmistir.
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In this study, carried out in University of Cukurova, Faculty of Agriculture, Department
of Horticulture, morphological and molecular characterization of 20 persimmon
accessions were performed. To determine morphological characterization, plant
development stage, growth, and brunch structure, characteristics of leaf, fruit and seed
were investigated. Data obtained by morphological characterization were subjected to
similarity coefficient, principal components and cluster analyses to demonstrate the
overall phenotypic relationships among these genotypes. The first 3 components
contained 55.11% of the total multivariate variation. According to a cluster analysis, the
similarity index of the population consists of 20 persimmon genotypes ranged between
6.01% and 67.47%. According to molecular characterization by full name (RAPD)
markers, high level of genetic polymorphism was determined in persimmons. Although
the high polymorphism, close genetic relationships have been determined among some
genotypes. According to the RAPD markers, 82% similarity level was identified between
‘Hana Fuyu’ (Fr) and ‘Hachiya’ (Fr). Also ‘Fuji’ variety has shown a similarity of 80%
between these genotypes. In addition, ‘Kaki Tipo’ (Fr), 07 TH 05, TH 01 07 TH 06 and
33 genotypes were clustered in the same group, and similarity level has been determined
to be above 65%.
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Giris

Trabzon hurmas:t (Diospyros kaki L.) Diinya’da
cogunlukla subtropik iklim kugaklarinda yetistiriciligi
yapilan Cin kokenli bir meyve tiiriidiir. Bununla birlikte
Kore, Japonya, Brezilya, Italya, Israil, ABD, Yeni
Zelanda, Avustralya, Ispanya, Giircistan, Misir, Tiirkiye,
Iran ve Sili de o6nemli miktarlarda Trabzon hurmasi
iretimi yapilmaktadir (Kitagawa ve Glucina, 1984;
Alistair ve ark., 1995; FAO, 2017). Bu cins, ¢cogunlugu
tropik ve subtropik iklim bolgelerinde dogal olarak
bulunan yaklagik 400 tiir icermektedir ve sadece dort tiirii
ticari olarak yetistirilmektedir (Spongberg, 1977;
Kitagawa ve Glucina, 1984). Diospyros cinsi igerinde yer
alan Diospyros lotus L. ve Diospyros virginiana L. anag
olarak kullanilan tiirlerdir.

Trabzon hurmasi, 1900 yilindan oOnceki yillarda,
Japonya'da yetistiriciligi yapilan en Onemli meyve
grubunu olusturmakta ve ticari bahgelerin yani sira birgok
ev bahgesinde de tek veya grup agaclar halinde
bulunmaktaydi. 19. yiizyll sonundan itibaren trabzon
hurmasi 1liman iklim bdlgesinde yer alan birgok iilkede de
taminmaya basladi. Onceleri Japonya endiistrisinde hizlt
bir gelisme goéstermis ve son yillarda ABD o6zellikle
Kaliforniya'da, Italya, Brezilya ve Israil'de modern
trabzon hurmasi bahgeleri kurulmustur (Kitagawa ve
Glucina, 1984).

Trabzon hurmasit Tiirkiye’nin degisik bolgelerine
uyum saglamis bir meyve tiiriidiir. Diospyros cinsi
icerinde yer alan Diospyros lotus L. tiiriiniin yaygin
oldugu bolgelerden birisi de Karadeniz bolgesidir. Ticari
olarak yetistiriciligi yapilan Diospyros kaki tiiriiniin
Ulkemize girisi de bu bolgeden olmus ve bu nedenle
“trabzon hurmasi1” adimi almistir. Tirkiye’de bu meyve
bir¢ok yerde “Cennet Meyvesi” ve “Hurma” olarak da
adlandirilmaktadir. Ulkemizde Karadeniz, Marmara ve
Ege bolgelerinde trabzon hurmasi iiretimi ¢ok daginik,
pargalt ve genelde bir bahge diizeni icerisinde olmayan
sekilde yapilmaktayken, son 15 yilda diizenli bahgeler
yapildig1 goriilmektedir. Akdeniz bolgesinde ise diizenli
bahgeler halinde yetistiricilik uzun siiredir devam
etmektedir.

2016 yilinda, Tirkiye’nin toplam Trabzon hurmasi
iiretimi 34.650 ton’dur ve toplam {iretimin yaridan fazlasi
Akdeniz Bolgesi 6zelliklede Dogu Akdeniz boélgesinden
karsilanmaktadir. 2016 yili rakamlarina gore en c¢ok
iretim Adana ilinde (8.374 ton) yapilmaktadir. Daha
sonra Izmir (4.123 ton), Mersin (3.507 ton) ve Hatay
(3.249 ton) illeri gelmektedir. Uretimimizin 6nemli bir
kismi da Ege, Marmara ve Karadeniz bdlgelerinden
karsilanmaktadir (TUIK, 2017).

Ulkemizde bilimsel alanda trabzon hurmasi iizerinde
ilk aragtirmalar 1984 yilinda Narenciye Arastirma
Enstitlisiinde baslamistir. En yogun ve onemli iilkemiz
kosullarina adapte olabilecek, pazar isteklerine cevap
verebilir niteliklere sahip modern trabzon hurmasi
¢esitlerinin introdiiksiyonu 1983-1993 yillar1 arasinda
Cukurova Universitesi (C.0) tarafindan
gerceklestirilmistir. Halen, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiinde “Trabzon Hurmasi” parselinde 71
adet genotip bulunmaktadir. Bu ¢esitlerin 18 adedi yerel
seleksiyonlar ve 53 adedi de genellikle Japonya, Italya,
Ispanya, Fransa, ABD, Sili, Cin, Giiney Afrika, Misr,
Pakistan, Rusya, Iran ve Israil’den introdiiksiyon
edilmistir.

Genetik kaynaklarin survey, toplama, tanimlama,
simiflama ve degerlendirme c¢alismalarinin yapilmast
genotiplerin kullanilmast agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Trabzon hurmast yetistiriciliginde ve
ihracatinda sz sahibi olan iilkeler arasinda yer alabilmek
icin dis pazarlarda istenen kalite Ozelliklerine sahip
tiplerin  belirlenmesi ~ ve  genetik  kaynaklar
degerlendirmek ¢ok 6nemlidir.

Morfolojik karakterizasyon ¢aligmalari, mevcut bitki
gen kaynaklarimin degerlendirilmesi, yerel
popiilasyonlarin  tanilanmasi, tarimsal biyogesitliligin
ortaya konmasi, toplanmasi ve korunmasi agisindan
bliyliik 6nem tasimaktadir (Tan ve ark., 2004; Escribano
ve Lazaro, 2009). Ulkemizde ve diinyada farkli bitki
tirlerinde  morfolojik  karakterizasyon  g¢aligsmalari
gerceklestirilmistir. Mandarin (Koehler-Santoz ve ark.,
2003), sadok (Yahata ve ark., 2005), idris (Erogul, 2009),
findik (Yilmaz, 2009), portakal ve mandarin (Gokge,
2011), gibi birgok meyve tiiriinde ayrica ¢ilek
melezlerinde (Kiyga, 2009), morfolojik karakterizasyon
yapilarak tip, tiir ve cesitlerin birbirinden farkliliklari
belirlenmeye calisilmigtir. Diinyadaki Trabzon hurmasi
yetistiriciliginde meyve et rengi tozlanmadan sonra
¢ekirdek olugmasiyla da degismeyen ve buruk olmayan
gesitlere egilim artmaktadir. Dolayisiyla 1slah ¢alismalari
da bu amaglar dogrultusunda yiiriitilmektedir. Bu
nedenle, koleksiyon parselinde bulunan gesitleri 6zellikle
bu bakimdan belirlemek ve gelecek 1slah caligmalarina
materyal saglamak agisindan bu g¢aligsmalar biiyliik 6nem
tagimaktadir.

Bu ¢alismada C.U., Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Boliimii, Genetik Kaynaklar Koleksiyonunda bulunan 20
adet Trabzon hurmasi ¢esit ve tiplerinde molekiiler
(RAPD) ve morfolojik olarak karakterizasyonunun
yapilmasi; elde edilen verilerin trabzon hurmast
taksonomi calismalarina yardimct olmasi ve 1slah
calismalarinda  kullanilmasina  olanak  saglamasi
amaglanmigtir,

Materyal ve Metot

Arastirmada, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisindeki
trabzon hurmasi parsellerine 6 x 6 m aralikla dikilmis 15
yaslt 20 ¢esit ve tipin meyve, cicek, yaprak ve agaglari
materyal olarak kullanilmistir. Caligmada kullanilan
Trabzon Hurmasi ¢esit ve tipleri Tablo 1’de sunulmustur.

Morfolojik Karakterizasyon

Calismada kullanilan 20 c¢esit ve tipten olusan
popiilasyonun morfolojik karakterizasyonu ‘Uluslararasi
Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmast Birligi” (UPOV)
trabzon hurmasi tanmimlayicilar’’ igerisinde yer alan
degiskenler secilerek hazirlanmig formlar kullanilarak
gerceklestirilmistir  (UPOV, 2004). Elli yedi farkh
morfolojik 6zelligi iceren degiskenler ve bu degiskenlere
ait agiklamalar Tablo 2’de sunulmustur. Morfolojik
karakterizasyon  c¢aligmasi  kapsaminda  incelenen
degiskenlerden 8 tanesi bitki gelisimi, 5 tanesi yaprak, 6
tanesi ¢icek, 32 tanesi meyve ve 6 tanesi tohum
ozelliklerinden olusmaktadir.
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Molekiiler Karakterizasyon

Bitkisel materyalden DNA izolasyonu MiniPrep-
CTAB yontemine gore yapilmistir.  izolasyonu
gergeklestirilen DNA’larin - kalitesi ve  miktarlart
spektrofotometre ile (NanoDropND 100) &lglimler
yapilarak belirlenmigtir. Bitkisel materyallerden izole
edilen DNA’lar seyreltildikten sonra sentetik olarak
hazirlanmis RAPD  primerleri ve tim reaksiyon
komponentleri  eklenerek thermal cycler igerisine
yerlestirilmistir. Calisma OPERON firmasindan temin
edilmis 32 adet RAPD primeri kullanilmigtir. PCR
reaksiyonlar1 sonrasinda amplifikasyon firiinleri 1X TBE
buffer (40 mM Tris-Acetate, 1 mM EDTA, pH:8,0) ve 0,5
pg/mL etidyum bromid igeren %1,5’luk agaroz jelde 70
voltta 3 saat siireyle kosturulmustur. Elde edilen bantlarin
biiyiikligii belirlemek amaciyla 1 kb DNA ladder
kullanilmistir. DNA bant profilleri ise UV 11k altinda
goriintiilenmistir.

Istatistiksel Analiz

Morfolojik karakterizasyon c¢alismalari sonucunda
elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri minimum
deger, maksimum deger, ortalama deger ve ortalamanin
standart hatasi olarak SAS v.9.0 yaziliminin TABULATE
prosediirii kullanilarak hesaplanmigtir. Popiilasyondaki
bireylerin morfolojik &zellikler bakimindan birbirine
benzerliginin veya farkliligin belirlemesi amaciyla ¢oklu
karsilastirma analizlerinden ‘Temel Bilesenler Analizi
(TBA)’ ve ‘Kiimeleme (Cluster) Analizi’ SAS yaziliminin
PRINCOMP  prosediirii  kullanilarak  yapilmustir.
Morfolojik dendogram, MiniTab yazilimi araciligiyla
‘Oklid’ benzerlik katsayisi kullanilarak olusturulmustur.
RAPD analizleri sonucunda elde edilen jel goriintiilerinde
bant varligi durumunda (1), yoklugu durumunda (0)
degerleri verilerek elde edilen degerler Rohlf (1992)
tarafindan gelistirilen NTSYS (Numerical Taksonomy
and Multivariarte Analysis System, Version 2.0) adli
bilgisayar paket programi kullanilarak analiz edilmistir ve
benzerlik indekslerine dayali dendrogramlar
olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Morfolojik Karakterizasyon

Morfolojik  karakterizasyon c¢aligmalar1  Trabzon
hurmast ¢esit ve tiplerinden olusan 20 bitkiyi iceren
popiilasyonda 57 farkli 6zellik incelenerek yiiriitiilmustiir.
Morfolojik karakterizasyon sonucu elde edilen bulgulara
tamimlayict istatistik analizi yapilarak Tablo 3’de
sunulmustur. Genotiplerin bliyime ozelliklerini gosteren
agac gelisme durumu, agac biiylime sekli, dal uzunlugu,
dal kalinligi1 ve bogum aralifi degiskenleri bakimindan

popililasyonun minimum ve maksimum degerleri
incelendiginde, popiilasyon igerisinde yiiksek bir
varyasyon oldugu  goézlemlenmistir.  Popiilasyonu

olusturan bitkilerin agag¢ gelisme durumlarinin kuvvetli ve
cok kuvvetli gelisim gosterdigi saptanmistir. Agag
bliyime seklinin ise yart dik veya yayvan oldugu
belirlenmistir. Agaclarin  dal uzunlugu ve bogum
araliginin ise sirastyla 13,93-36,98 cm ve 2,20-3,50 cm
araliklarinda degisim gosterdigi saptanmigtir. Morfolojik
karakterizasyon c¢aligmasindan elde edilen bulgular
incelendiginde Trabzon hurmasi ¢esit ve tiplerinde en
ylksek varyasyonun meyve agirlifi, meyve verimi,
meyve uzunlugu, meyve genisligi ve kaliks genisligi
degiskenlerinde  oldugu  gozlemlenmistir.  Trabzon
hurmasi ¢esit ve tiplerinde meyve agirhg 5,20 g ile
159,55 g arasinda degisim gostermistir ve ortalama meyve
agirligr 96,06 g olarak saptanmistir. Aga¢ basgina verim
bakimindan popiilasyon incelendiginde ise meyve
veriminin 10 kg ile 132 kg arasinda degigim gosterdigi
belirlenmistir. Badenes ve ark. (2003), trabzon hurmasi
yetistiriciliginin Italya, Israil ve Ispanya’da alternatif bir
meyve yetistiriciligi haline geldigini, ancak g¢esitlerin
introdiiksiyonunun yapildigt Asya ilkeleri disindaki
yerlerde ¢esit tamimlamasinda bazi  karigikliklar
bulundugunu bildirmislerdir. Cesitlerin  ¢igeklenme
biyolojileri nedeniyle ¢ok genis bir genetik ¢esitlilige
sahip oldugu i¢in Trabzon hurmasi genetik kaynaklarinin
tanimlanmasinin 1slah ag¢isindan ¢ok biiyikk bir deger
tasidigt belirtilmistir.

Tablo 1 Calismada bitkisel materyal olarak kullanilan Trabzon hurmasi gesit ve tipleri

Cesit ve tip Bilimsel isim Orijin merkezi Meyve durumu
Hana Fuyu Diospyros kaki L. Fransa PCNA
Hachiya Diospyros kaki L. Fransa PCA
0O’Gosho Diospyros kaki L. Fransa PCNA
Kaki Tipo Diospyros kaki L. Fransa PVNA
Costata Diospyros kaki L. Italya PCA
Cekirdeksiz Diospyros kaki L. Adana’dan seleksiyon PCA
Persimmon seedless Diospyros kaki L. Pakistan PCA
Fuyu Diospyros kaki L. Pakistan PCNA
Ghora Gali Diospyros kaki L. Pakistan PVA
Rispoli Diospyros kaki L. Italya PVNA
Fuji Diospyros kaki L. Italya PCA
Mercatelli Diospyros kaki L. Italya PVNA
Jiro Diospyros kaki L. Italya PCNA
Tuzcu Diospyros kaki L. Mersin’den seleksiyon PVA
07 TH 05 Diospyros kaki L. Antalya’dan seleksiyon PCA
07 TH 06 Diospyros kaki L. Antalya’dan seleksiyon PVA
31 TH 02 Diospyros kaki L. Hatay’dan seleksiyon PVA
33THO01 Diospyros kaki L. Mersin’den seleksiyon PVA
Diospyros lotus Diospyros lotus Fransa PCA
Diospyros virginiana Diospyros virginiana Israil PCA
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Tablo 2 Calismada incelenen morfolojik 6zellikler ve agiklamalari

Incelenen 6zellik

Aciklama

Agag gelisme durumu
Agag biiyiime sekli
Dal uzunlugu

Dal kalinlig

Bogum aralig1
Siirgiin rengi
Tomurcuk sekli
Govde ylizeyi

Yaprak uzunlugu
Yaprak genisligi
Yaprak sekli

Yaprak alt kisim sekli
Yaprak ug kisim sekli
Cigek tipi

%380 agma zamant
Tac yaprak gap1
Canak yaprak ¢ap1
Canak yapragin iistten goriiniimii
Cigek olus meyve olus kadar gegen siire
Meyve toplama tarih
Meyve agirhigi
Meyve genisligi
Meyve uzunlugu

Meyve sekli

Meyve enine Kkesiti

Meyve alt sekli

Meyve alt oluk varlig1

Alt kisim ylizeyde ¢atlama
Cigek ucu gatlama

Meyve boynu oluk durumu
Kaliks sonunda burusukluk
Kaliksin baglanma durumu
Kaliks ¢evresinde oluk varligi
Kaliksin yapisi

Kaliks durumu

Kaliks genisligi

Meyve sap1 uzunlugu

Meyve sap1 kalinlig

Derimde meyve kabuk rengi
Olgunluk déneminde kabuk rengi
Meyve kabuk yapisi

Derimde meyve et rengi

Olgunluk déneminde meyve et rengi

Meyve etinde kahverengi leke varlig1
Tohum ¢evresinde meyve et rengi

Tohum olusumuyla mey et rengi iligkisi

Burukluk

SCKM

Asit

Meyve et aromast
Agag basina verim
Tohum durumu
Tohum agirlig
Tohum sekli
Tohum rengi
Tohum sayis1
Partenokarpiye egilim

1 (zayif), 3 (orta), 5 (kuvvetli), 7 (¢cok kuvvetli)

1 (dik), 2 (yar1 dik), 3 (yayvan), 4 (sarkik)

(cm)

(mm)

(cm)

1 (gri kahverengi), 2 (sar1 kahverengi), 3 (kahverengi), 4 (kirmizi kahverengi)
1 (liggen), 2 (genis yumurtamst), 3 (yuvarlak)

1 (diiz), 2 (kaba), 3 (¢cok kaba)

(cm)

(cm)

1 (oval), 2 (yumurtams1), 3 (ters yumurtamst)

1 (dar keskin), 2 (genis keskin), 3 (genis yayvan), 4 (yuvarlak)

1 (sivri), 2 (keskin), 3 (genis yayvan)

1 (yalniz disi ¢igek), 2 (disi ve erkek ¢igek), 3 (disi, erkek ve hermafrodit ¢igek)
1(erken), 2 (orta), 3 (geg)

(mm)

(mm)

1(yuvarlak), 2 (yuvarlak koseli), 3 (dortgen koseli), 4 (diizenli hag), 5 (diizensiz hag)
Giin

1 (erken), 2 (orta), 3 (gec)

(9)

(mm)

(mm)

1 (dar oval), 2 (oval), 3 (yuvarlak), 4 (kutuplardan basik), 5 (kutuplardan kdoseli),
6 (yumurtamst), 7 (konik), 8 (kisa konik)

1 (yuvarlak), 2 (koseli yuvarlak), 3 (kare)

1 (sivri), 2 (kiit), 3 (yuvarlak), 4 (diiz), 5 (basik)

1 (yok ya da zayif), 2 (orta), 3 (kuvvetli)

1 (yok ya da zayif), 2 (orta), 3 (kuvvetli)

1 (yok ya da zayif), 2 (orta), 3 (kuvvetli)

1 (yok ya da hafif), 3 (hafif), 5 (orta), 7 (derin)

1 (yok ya da ¢ok az), 3 (az), 5 (orta), 7 (¢ok)

1 (diiz), 2 (hafif basik), 3 (¢cok basik)

1 (yok), 9 (var)

3 (kiigiik), 5 (orta), 7 (biiyiik)

1 (dik), 2 (yar dik), 3 (yatay)

(mm)

(mm)

(mm)

1 (yesilimsi sar1), 2 (turuncu sart), 3 (turuncu), 4 (turuncu kirmizi)

1 (turuncu), 2 (koyu turuncu), 3 (turuncu kirmizi), 4 (kirmizi), 5 (kahverengi)
1 (¢ok parlak), 2 (parlak), 3 (mat)

1 (sar1), 2 (turuncu sar1), 3 (turuncu), 4 (turuncu kirmizi), 5 (kahverengi turuncu),
6 (kahverengi)

1 (sar1), 2 (turuncu sart), 3 (turuncu), 4 (kirmizi turuncu), 5 (kirmizi), 6
(kahverengi), 6 (koyu kahverengi)

1 (yok), 2 (bazen mevcut-kismen), 3 (var)

1 (turuncu), 2 (kahverengi), 3 (koyu kahverengi)

1 (Tohum olustugunda meyve et rengi degisenler - PV),

2 (Tohum olustugunda meyve et rengi degismeyenler PC)

1 (meyve eti buruk olan), 2 (meyve eti buruk olmayan)

%

%

1 (iyi), 2 (orta), 3 (¢ok yogun)

(ko)

1 (var), 2 (yok)

(9)

1 (dar eliptik), 2 (oval), 3 (basik oval), 4 (eliptik), 5 (yar1 liggen)

1 (agik kahverengi), 2 (kahverengi), 3 (koyu kahverengi)

Meyve basina tohum sayis1 adet

1 (disiik), 2 (yiiksek)
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Tablo 3 Trabzon hurmasi cesit ve tiplerinde incelenen 6zelliklere ait bazi tanimlayici istatistikler

Incelenen 6zellik Minimum Maksimum Ortalama St. Sapma
Agac gelisme durumu 5,00 7,00 6,60 0,82
Agag biylime sekli 2,00 3,00 2,85 0,37
Dal uzunlugu 13,93 36,98 21,69 6,43
Dal kalinlig1 3,20 4,93 4,09 0,47
Bogum araligi 2,20 3,50 2,80 0,42
Siirgilin rengi 1,00 3,00 2,40 0,94
Tomurcuk sekli 1,00 2,00 1,20 0,41
Govde ylizeyi 2,00 3,00 2,10 0,31
Yaprak uzunlugu 7,25 12,51 9,63 1,27
Yaprak genisligi 3,15 7,45 6,05 1,10
Yaprak sekli 1,00 2,00 1,25 0,44
Yaprak alt kisim sekli 1,00 4,00 2,35 0,81
Yaprak ug kisim sekli 1,00 2,00 1,35 0,49
Cigek tipi 1,00 2,00 1,20 0,41
%380 agma zamani 1,00 3,00 1,45 0,69
Tag yaprak ¢ap1 8,86 18,46 15,40 2,52
Canak yaprak capt1 10,97 39,32 27,01 7,87
Canak yapragn iistten goriiniimii 1,00 5,00 3,40 1,23
Cigek olus meyve olus kadar gegen siire 166,00 177,00 174,15 4,13
Meyve toplama tarih 1,00 2,00 1,10 0,31
Meyve agirlig 5,20 159,55 96,06 37,56
Meyve genisligi 21,09 69,73 55,54 11,79
Meyve uzunlugu 17,20 75,28 50,54 12,81
Meyve sekli 2,00 8,00 4,05 1,70
Meyve enine kesiti 1,00 3,00 1,25 0,55
Meyve alt sekli 2,00 5,00 3,60 1,23
Meyve alt oluk varligi 1,00 3,00 2,00 0,73
Alt kisim ylizeyde ¢atlama 1,00 2,00 1,15 0,37
Cicek ucu catlama 1,00 2,00 1,05 0,22
Meyve boynu oluk durumu 1,00 7,00 2,70 1,75
Kaliks sonunda burusukluk 1,00 5,00 2,70 1,34
Kaliksin baglanma durumu 1,00 3,00 2,05 0,39
Kaliks ¢evresinde oluk varligi 1,00 1,00 1,00 0,00
Kaliksin yapisi 5,00 7,00 6,60 0,82
Kaliks durumu 2,00 3,00 2,10 0,31
Kaliks genisligi 11,80 51,22 43,68 9,69
Meyve sap1 uzunlugu 3,50 13,97 9,84 2,59
Meyve sapi kalinligi 1,70 4,76 3,22 0,67
Derimde meyve kabuk rengi 1,00 4,00 1,65 0,81
Olgunluk déneminde kabuk rengi 1,00 5,00 2,70 1,56
Meyve kabuk yapist 2,00 3,00 2,05 0,22
Derimde meyve et rengi 1,00 6,00 3,75 1,86
Olgunluk déneminde meyve et rengi 3,00 7,00 4,65 1,90
Meyve etinde kahverengi leke varlig 1,00 3,00 1,90 0,72
Tohum gevresinde meyve et rengi 1,00 2,00 1,50 0,51
Tohum olusumuyla mey et rengi iliskisi 1,00 2,00 1,60 0,50
Burukluk 1,00 2,00 1,35 0,49
Suda ¢6zlinebilir kuru madde 0,00 17,80 13,41 4,87
Asit 0,00 0,30 0,18 0,08
Meyve et aromasi 1,00 4,00 3,70 0,92
Agag basina verim 10,00 132,00 53,05 32,22
Tohum durumu 1,00 2,00 1,10 0,31
Tohum agirligi 0,00 1,00 0,63 0,34
Tohum sekli 0,00 5,00 2,85 1,66
Tohum rengi 0,00 2,00 1,80 0,62
Tohum sayist 0,00 8,00 3,59 2,54
Partenokarpiye egilim 1,00 2,00 1,40 0,50
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Tablo 4 Morfolojik karakterizasyon bulgularina ait temel bilesenler analizi sonucu elde edilen 6zdegerler, varyans
degerleri ve temel bilesenler (TB) yiikleri

. . Faktor grubu

Ozellik 1 > 3
Ozdeger 16,22 9,00 5,65
Agikladigi varyasyon 28,96 16,06 10,09
Toplam varyasyon 28,96 45,02 55,11
Degiskenler TB yiikleri
Agag gelisme durumu -0,04 0,14 -0,09
Agag biiylime sekli 0,20 0,00 0,09
Dal uzunlugu -0,20 0,05 -0,01
Dal kalinligt -0,02 -0,18 0,02
Bogum araligi 0,11 -0,19 -0,15
Siirgiin rengi 0,05 0,16 -0,18
Tomurcuk sekli 0,02 -0,14 0,27
Govde ylizeyi -0,24 0,03 -0,02
Yaprak uzunlugu 0,14 0,02 -0,11
Yaprak genisligi 0,20 -0,06 -0,15
Yaprak sekli -0,05 -0,04 0,06
Yaprak alt kisim sekli 0,13 -0,06 0,04
Yaprak ug kisim sekli 0,06 -0,06 0,06
Cigek tipi 0,05 0,06 0,15
%380 agma zamant -0,19 0,04 -0,08
Tag yaprak cap1 0,15 0,01 0,05
Canak yaprak cap1 0,17 0,08 -0,12
Canak yapragin {istten goriiniimii -0,03 0,19 0,10
Cicek olus meyve olus kadar gegen siire 0,17 -0,04 0,08
Meyve toplama tarih -0,24 0,03 -0,02
Meyve agirligi 0,21 -0,01 -0,08
Meyve genisligi 0,22 -0,06 -0,03
Meyve uzunlugu 0,20 0,06 -0,13
Meyve sekli 0,04 -0,19 -0,25
Meyve enine kesiti 0,01 -0,27 0,10
Meyve alt sekli 0,03 -0,06 0,36
Meyve alt oluk varlig 0,05 -0,13 0,26
Alt kisim ylizeyde ¢atlama 0,05 0,05 -0,04
Cicek ucu gatlama 0,01 0,07 0,16
Meyve boynu oluk durumu 0,02 -0,12 0,06
Kaliks sonunda burusukluk 0,04 -0,14 -0,04
Kaliksin baglanma durumu 0,13 0,03 0,16
Kaliksin yapisi -0,03 0,24 0,01
Kaliks durumu 0,02 0,06 0,17
Kaliks genisligi 0,24 0,03 -0,02
Meyve sap1 uzunlugu 0,21 0,06 -0,09
Meyve sap1 kalinligi 0,18 -0,12 -0,03
Derimde meyve kabuk rengi -0,08 0,05 -0,21
Olgunluk déneminde kabuk rengi 0,11 0,21 0,01
Meyve kabuk yapisi -0,17 0,01 0,01
Derimde meyve et rengi 0,08 0,24 0,18
Olgunluk déneminde meyve et rengi 0,09 0,24 0,17
Meyve etinde kahverengi leke varlig 0,12 0,07 -0,08
Tohum cevresinde meyve et rengi 0,10 0,23 0,18
Tohum olusumuyla mey et rengi iliskisi -0,08 -0,21 -0,22
Burukluk 0,06 0,02 -0,03
Suda ¢6ziinebilir kuru madde 0,23 0,01 0,02
Asit 0,19 0,06 0,09
Meyve et aromast 0,24 -0,03 0,02
Agag basina verim 0,09 -0,18 -0,20
Tohum durumu 0,01 -0,26 0,17
Tohum agirhgi 0,14 0,17 -0,24
Tohum sekli -0,06 0,14 -0,02
Tohum rengi -0,01 0,26 -0,17
Tohum sayis1 -0,14 0,16 0,01
Partenokarpiye egilim -0,03 -0,16 0,04
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Tablo 5 RAPD analizlerinde kullanilan primerler ve bu primerlere ait bulgular

No Primer Toplam Bant Sayisi Polimorfik Bant Sayisi Polimorfizm Orani
1 OPJ 13 13 13 100
2 OPE 04 11 11 100
3 OPC 05 12 12 100
4 OPC 06 13 13 100
5 OPW 09 12 12 100
6 OPK 14 16 16 100
7 OPT 05 7 7 100
8 OPD 07 12 12 100
9 OPJ 05 12 12 100
10 OPF 13 15 15 100
11 OPE 19 10 10 100
12 UBC 52 21 21 100
13 UBC 44 10 10 100
14 UBC 29 10 9 90
15 UBC 24 17 17 100
16 S 270 9 9 100
17 UBC 47 9 8 88,8
18 UBC 42 7 7 100
19 UBC 8 15 15 100
20 UBC9 20 20 100
21 S274 15 15 100
22 UBC 16 16 16 100
23 UBC 20 11 11 100
24 UBC 3 18 18 100
25 S271 16 16 100
26 OPT 01 17 16 94,1
27 OPX 19 12 12 100
28 OPW 08 10 10 100
29 OPV 14 17 17 100
30 OPV 08 13 13 100
31 OPX 09 14 14 100
32 OPJ 09 13 13 100
Toplam 423 420 99,2

Birden fazla 6zelligin bir arada degerlendirilmesinde
kullanilan faktor analizi genotiplerin ¢ok yonlii olarak
degerlendirilmesine olanak sunmaktadir. Trabzon hurmast
gesit ve tiplerinden olusan popiilasyonda gergeklestirilen
morfolojik  karakterizasyondan elde edilen tiim
karakterlere ait verilere uygulanan temel bilesenler analizi
TBA ile varyasyonu olusturan 6zellikler tespit edilmistir.
Popiilasyon igerisinde genotiplerde kaliks ¢evresinde oluk
varlig1 degiskeni tiim bitkilerde yok siniflandirildigt igin
bu karakter TBA analizinde kullanilmamigtir. TBA
analizi sonucunda 6zdegeri (eigenvalue) 1’in iizerinde
olan 11 temel faktor grubu (FG) elde edilmis ve bu 11 FG
popiilasyon varyansinin %91,71’ini tanimlamigtir (Tablo
4). FG1 igerisinde toplam varyasyonun %28,96’sin1
olusturan dokuz karakter yer almis ve bu karakterler agac
bliyiime sekli, dal uzunlugu, yaprak genisligi, meyve
agirhigl, meyve genisligi, meyve uzunlugu, kaliks
genigligi, SCKM ve meyve et aromasi olarak
belirlenmistir. FG2’nin ise meyve enine kesiti, olgunluk
doneminde kabuk rengi, derimde meyve et rengi,
olgunluk doneminde meyve et rengi, tohum g¢evresinde
meyve et rengi, tohum olusumuyla meyve et renginin
iligkisi, tohum durumu ve tohum rengi karakterleriyle
varyasyonun %16.06’sin1 agikladigr saptanmustir. FG3’de
ise tomurcuk sekli, meyve sekli, meyve alt sekli, meyve
alt oluk varligi, derimde meyve kabuk rengi, aga¢ basina
verim ve tohum agirhg karakterleri %10.09’luk

varyasyona biiyiik oranda katki saglamistir (Tablo 4).

Yildiz ve ark. (2014), 24 farkli kavun tipinde
yaptiklar1  morfolojik  karakterizasyon c¢alismasinda
gergeklestirdikleri TBA analizinde 9 faktér grubunun
temsil ettigi degiskenlerin popiilasyon varyasyonunun
%77,2’sini  agiklayabildigini belirtmislerdir. Martinez-
Calvo ve ark. (2013) 27 Trabzon hurmasi ¢esit ve tipinin
morfolojik karakterizasyonunu c¢oklu degisken analizi
kullanarak incelemislerdir. Calismada gergeklestirilen
temel bilesenler analizi sonuglarna gore, 3 faktor
grubunun temsil ettigi 9 degiskenin toplam varyasyonun
%72,3’linii acikladig: bildirilmistir. Bu ¢aligmada benzer
sekilde 11 faktdr grubu popiilasyon varyansinin
%91,71’ini tanimlamustir.

Denemede yer alan melez genotiplerde morfolojik
ozellikler dikkate alinarak olusturulan dendogram Oklid
benzerlik katsayist kullanilarak olusturulmustur. Toplam
20 adet genotip igerisindeki benzerlik indeksi %6.01 ile
67,47 arasinda degisim gostermistir (Sekil 1). incelenen
genotipler iki ana gruba ayrilmustir. D. lotus ve D.
virginiana’nin diger incelenen morfolojik ozellikleri
bakimindan D. kaki genotiplerinden ayr1 olarak
gruplanmistir. ‘Cekirdeksiz’ ve ‘Persimmon Seedless’
cesitleri %69,59 oranda benzerlik gosterirken Hatay
ilinden selekte edilmis 31 TH 02 ise Fransa orijinli Kaki
Tipo cesidiyle %67,47 oraninda incelenen morfolojik
ozellikler bakimindan benzerlik gostermistir.
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Sekil 1 Trabzon hurmasi gesit ve tiplerinde morfolojik karakterizasyon bulgular1 kullanilarak elde edilmis gruplar arasi
benzerlik dendrogrami

Bl

P, Seedless

Cek

Mercatelli

Ghora Gali

Fuyu (P)
I,

Hana fuyu (Fr)

Hachiya (Fr)
Fuji

Kaki Tipo (Fr)
07 THO6
07 THOS
(B2l | 33 THO1

31 THO2

Costata

Tuzeu

Dyospyros

Dyospyros lotus (Fr)

Rispoli

©'Gosho (Fr)

032 0.44 057

0.69 0.82

Sekil 2 Bazi yerli ve yabanci trabzon hurmasi ¢esit ve tiplerinden RAPD analizleri sonucunda elde edilen dendrogram

Molekiiler Karakterizasyon

Calismada Trabzon hurmasi genotiplere ait DNA’lar
ile RAPD primerleri kullanilarak PCR reaksiyonlari
gergeklestirilmistir. PCR reaksiyonlarimin ardindan DNA
bantlarm goriintiileyebilmek i¢in agaroz jel elektroforezi
ile PCR firiinleri ayrilmis ve degerlendirilmistir. Elde
edilen jel goriintiilerinde DNA bantlarinin varliginda 1,
yoklugunda 0, amplifikasyon olmamasi durumunda ise 9
rakamlart verilmis ve tiim jel goriintiileri bu sekilde
degerlendirilmigtir. Caligmada kullanilan 32 RAPD
primerinden toplam olarak 423 DNA banti elde edilmis,
bu DNA bantlarindan 420 tanesinin ise polimorfik
sonuglar verdigi gozlenmistir. Polimorfizm orami ise
%99,2 olarak hesaplanmistir (Tablo 5). Zhang ve ark.
(2009), 29 Diospyros spp. (8’i Cin, 11, Japon ve 8’i

sadece erkek cicekli) genotipinde RAPD analizleri
yapmislar ve yiiksek oranda polimorfizm elde etmislerdir.
Ayrica, Yamagishi ve ark. (2005), Japonya’da yaptiklari
calismada polimorfizmin etkinligini artirmak igin uzun
primer dizimleri kullanmig ve ¢alismada 34 bazdan olusan
primerleri kullanmak 10 bazlik primer kullanmaya gore
daha etkili bulunmustur.

RAPD analizleri sonucunda olusturulan dendrogramda
benzerlik oranmmin 0,32 ile 0,82 arasinda degistigi
gbzlenmistir. Dendrogram 1 ve 2 seklinde gosterilmis iki
ana kola ayrilmistir (Sekil 2). Birinci ana kol igerisinde
calismada kullanilan genotiplerden yalnizca biri olan
‘O'Gosho’ (Fr) yer alirken, diger ana kolda ise calismada
kullanilan diger tiim genotipler kiimelenmistir. Hu ve ark.
(2008), yedi Diospyros cinsine ait 29 genotip iizerinde
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RFLP markoérleri ile caligmiglar ve Diospyros cinsi
igerisinde ¢ok fazla polimorfizim belirlemiglerdir.

RAPD analizlerine dayali olarak, ‘O’Gosho’ (Fr)
genotipinin yer aldigi 1. ana kol, diger tiim genotiplerin
yer aldig1 2. ana kola %32 oraninda benzer, %68 oraninda
ise uzak bulunmustur. Iki no.lu ana kol ise dendrogram
iizerinde 2.1 ve 2.2 seklinde gosterilmis iki alt kola
ayrilmistir. 2.1 alt kolu icerisinde yalmzca ‘Rispoli’
genotipi yer alirken, 2.2 alt kolu igerisinde ‘O*Gosho’ ve
‘Rispoli’ genotipleri diginda yer alan tiim genotipler yer
almigtir. RAPD analizleri sonucunda 2.1 ve 2.2 kollarinin
genetik benzerlik orani yaklagik olarak %36 olarak
belirlenmistir. 2.2 alt kolunun dendrogram ftizerinde 2.2.1
ve 2.2.2 seklinde kodlanmig iki grup olusturdugu
gozlenmistir. 2.2.1 grubu igerisinde sadece Dyospyros
lotus (Fr) yer alirken, 2.2.2 grubu igerisinde ise
‘O'Gosho’, ‘Rispoli” ve Dyospyros lotus (Fr) disindaki
tim genotipler kiimelenmistir. 2.2.1 ve 2.2.2 gruplarinin
birbirlerine genetik olarak benzerligi %39 olarak
belirlenmistir.

2.2.2 grubu ise dendrogramda A ve B seklinde
kodlanmis iki altgruba ayrilmistir A grubu igerisinde
Dyospyros virginiana genotipi yer almig, B grubu
icerisinde ise ‘Hana fuyu’ (Fr), ‘Fuji’, ‘Hachiya’ (Fr),
‘Mercatelli’, ‘Jiro’, ‘Kaki Tipo’ (Fr), ‘Tuzcu’, ‘Costata’,
07 TH 05, Cekirdeksiz, 07 TH 06, ‘Persimmon Seedless’,
31 TH 02, ‘Fuyuw’ (P), 33 TH 01, ‘Ghora Gali
genotiplerinin yer aldig1 gozlenmistir. A ve B gruplarinin
genetik  benzerlikleri yaklasik olarak %44 oldugu
belirlenmistir. Dendrogram iizerinde B olarak gdsterilmis
olan grup tekrar kendi igerisinde B1 ve B2 seklinde
gosterilmig iki gruba ayrilmistir. B1 grubu igerisinde
Tuzcu genotipi yalniz olarak yer alirken, B2 grubu
icerisinde ise ‘Hana fuyu’ (Fr), ‘Fuji’, ‘Hachiya’ (Fr),
‘Mercatelli’, ‘Jiro’, ‘Kaki Tipo’ (Fr), ‘Costata’, 07 TH 05,
‘Cekirdeksiz’, 07 TH 06, ‘Persimmon Seedless’, 31 TH
02, Fuyu (P), 33 TH 01, ‘Ghora Gali’ genotiplerinin yer
aldig1 gozlenmistir. B1 ve B2 gruplar1 RAPD analizleri
sonucunda yaklasik olarak %55 oraninda benzerlik
gostermiglerdir. B2 grubunun ise tekrar iki alt grup
olusturdugu gozlenmistir. Bu gruplar B2.1 ve B2.2 olarak
numaralandirtlmigtir.  B2.2  grubu igerisinde yalnizca
‘Persimmon  Seedless” genotipi yer alirken, B2.1
grubunda ise ‘Hana fuyu’ (Fr), ‘Fuji, Hachiya’ (Fr),
‘Mercatelli’, ‘Jiro’, ‘Kaki Tipo’ (Fr), ‘Costata’, 07 TH 05,
‘Cekirdeksiz’, 07 TH 06, 31 TH 02, ‘Fuyu’ (P), 33 TH
01, ‘Ghora Gali’ genotiplerinin yer aldigi gdzlenmistir.
Bellini ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada 18 Trabzon
hurmasi ¢esidi ve 2 yakin tiir de yaptiklar1 (Diospyros
lotus ve Diospyros virginiana L.) morfolojik incelemeler
ve RAPD markérleri kullanilarak yapilan analizler ile
fenotipik ve genetik uzakliklarim1  belirlenmeye
calismislardir. Morfolojik veriler siirgiin, yaprak, gigek,
meyve ve tohumlarda yiiriitilmiistiir. Tiim genotipler ii¢
farkli yaklasimla ayrilmistir. Morfolojik c¢aligmalarin
temelinde olusturulan dendogramlarda muhtemel italyan
cesitleri ile eski cesitlerde ayri dallar ortaya c¢ikmuistir.
Genotiplerin daha karmasik bir dagilimi  RAPD
markorleri ile yapilan analizler sonucunda olusturulan
dendogramlarda bulunmustur. Ayrica, Akbulut ve ark.
(2008), calismada yag asitleri (FAME) ve RAPD yontemi
kullanilarak Dogu Karadeniz Bolgesinden selekte edilmis
31 genotip arasinda iligki belirlenmeye c¢alisilmistir.

RAPD markorleri kullanilarak yapilan analizlerden elde
edilen dendogramlara goére 31 genotip li¢ ana grup
icerisinde toplanmigtir. Birinci ana grup 14 genotipin
dahil oldugu sekiz alt gruba ayrilmustir. Ugiincii ana
grupta dokuz genotip yer almustir.

Sonuc¢

Calismada, C.U., Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Boliimii'ne ait arastirma parsellerinde bulunana 20
trabzon hurmasi ¢esit ve tipinde morfolojik ve molekiiler
karakterizasyon yapilmistir. Trabzon hurmasi
genotiplerinde morfolojik karakterizasyon yapilarak
genetik varyasyon morfolojik 6zellikler bakimindan
ortaya konmustur. 20 adet birey icerisindeki benzerlik
indeksi %6,01 ile 67,47 arasinda degisim gostermistir.
Popiilasyondan elde edilen bulgulara ait tanimlayici
istatistikler popiilasyonda 6zellikle meyve dzelliklerinden
olusan degiskenler bakimindan biiyiik bir varyasyon
oldugunu gdstermistir. Caligmada Trabzon hurmas: gesit
ve tiplerinin molekiiler karakterizasyonu i¢in RAPD
marker sistemi kullanilmistir. Yapilan RAPD analizlerine
gore, calismada kullanilan genotipler arasindaki genetik
polimorfizmin yiiksek oldugu saptanmustir. Belirtilen bu
polimorfizme ragmen, bazi genotiplerin yakin genetik
iliskide oldugu da tespit edilmistir. Ornegin ‘Hana Fuyu’
(Fr) ve ‘Hachiy’a (Fr) genotipleri arasinda RAPD
sonuglarina gore %82 oraninda benzerlik tespit edilmistir.
‘Fuji’ genotipinin ise belirtilen bu genotiplerle genetik
benzerliginin yaklagik olarak %80 civarinda oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde ‘Mercatelli’ ve ‘Ghora
Gali’ genotiplerinin birbirleri ile olan benzerlikleri
%80’nin tlizerinde tespit edilmistir. Cekirdeksiz genotipi
ise belirtilen bu iki genotipe %70 civarinda benzerlik
gostermistir. Caligmada kullanilan  ‘Fuyu’ ve ‘Jiro’
genotipleri arasindaki bezerlik oranmmin %70°ten fazla
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ‘Kaki Tipo’ (Fr), 07 TH
05, 07 TH 06 ve 33 TH 01 genotiplerinin aynt grup
icerisinde kiimelendigi ve benzerlik oranlarinin %65’in
tizerinde oldugu tespit edilmistir.
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