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OZET

KAN PORTAKALLARININ BAZI CiCEK TOZU OZELLIKLERININ
INCELENMESI VE CLEMENTINE x KAN PORTAKALI
MELEZLERININ SRAP BELIRTECLERI ILE BELIRLENMESI

Gokhan ORUC
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Zeynel DALKILIC
2012, 83 sayfa

Kan portakalina (Citrus sinensis Osbeck) ait farkli genotipler ile ‘Clementine’
mandarini  (Citrus reticulata Blanco) arasinda 2010 ve 2011 yillarinda
melezlemeler gerceklestirilmistir. ‘Clementine” ana ebeveyn, ‘Moro’ (M),
‘Sanguinello’(S), ‘Tarocco’(T) Italyan cesitleri ve K1, K2, Al, A2, A3, H1, H2,
H3 yerel cesit genotipleri baba ebeveyn olmak iizere melezlemeler yapilmistir.
Kan portakalinin 11 genotipinin 2011 yili gigeklerinde bascik sayimu, ¢icek tozu
miktar, canlilik (TTC) ve ¢imlendirme testleri yapilmustir. Ug genotipte (M, S, T)
yapilan c¢igek tozu canlilik testinde %22.15 orani ile S, sekiz genotipte yapilan
teste gore %43.38 ile H3 ve %36.96 ile A3 diger genotiplerden yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Cigek tozu ¢imlendirme testine goére %1 agar+%25
sakkaroz ortaminda en yiiksek ¢imlenme H3 genotipinden, daha sonra A3
genotipinden elde edilmistir. Bir ¢i¢ekteki en fazla bascik sayis1 22.17 adet degeri
ile T ¢esidinde bulunurken, hemasitometrik lamda yapilan sayimda bir ¢i¢ekteki
toplam c¢igek tozu sayisinda 139421 adet ile Al genotipi en yiiksektir.
Melezlemelerde, 2010 yilinda toplam 1397 adet ¢icegi melezlemeyle 27 meyveden
86 tohum, 2011 yili i¢in 580 ¢icek melezlemeyle 43 meyveden 348 tohum elde
edilmistir. Bu 86 ve 348 tohum viyollere ekilerek serada yetistirilip sirasiyla 42 ve
161 melez bitki elde edilmistir. 2010 yili 13 melezi ve 2 ebeveyni ile (C, K1)
SRAP molekiiler belirtegleri kullanilarak melez bireyler ile ana ve baba birey
arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirlenmistir. Toplamda 24’ii polimorfik, 66
bant elde edilmistir. Polimorfizm oran1%36,4 tiir.

Anahtar sozciikler: Citrus sinensis, Citrus reticulata,‘Clementine’, melezleme,
SRAP belirtegleri






ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME POLLEN GRAIN FEATURES OF BLOOD
ORANGES AND DETERMINATION OF HYBRIDS IN CLEMENTINE x
BLOOD ORANGE CROSSES WITH SRAP MARKERS

Gokhan ORUC
M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Zeynel DALKILIC
2012, 83 pages

Hybridizations between ‘Clementine’ mandarin (Citrus reticulata Blanco) and
different genotypes of blood oranges (Citrus sinensis Osbeck) have been
conducted in 2010 and 2011 years. While ‘Clementine’ was used as female parent,
‘Moro’ (M), ‘Sanguinello’ (S), ‘Tarocco’ (T) cultivars, and Al, A2, A3, H1, H2,
H3, K1, K2 local genotypes used as male parents. Before hybridization, anther
count, pollen count, viability and germination tests were performed in 11 parent
blood oranges parents in 2011. The highest polen viability was found in S variety
with 22.15% within three varieties (M, S, T) and that of in H3 genotype with
43.38% followed by A3 with %36.96 within other eight genotypes. According to
germination tests, the highest germination was obtained at H3 genotype followed
by A3 genotype on 1% agar+ 25% sucrose media. While the highest anther count
was found in T variety with 22.17, the highest total pollen count of one flower was
found in Al with 139421 on the hemasitometric lam. At hybridization results,
1397 flowers were crossed, and 27 fruit and 86 seeds were obtained in 2010. The
580 flowers were crossed, and 43 fruit and 348 seeds were obtained in 2011.
These 86 and 348 seeds were sown in vials in a greenhouse and obtained 42 and
161 hybrid plants, respectively. The 13 hybrids and 2 parents (C, K1) from the
crosses in 2010 were used to obtain similarity and diversity between male and
female parents, and hybrids with SRAP moleculer markers. From the total 66
bands, 24 of which were polymorphic. Polymorphism ratio was 36.4%.

Key words: Citrus sinensis, C.reticulata, ‘Clementine’, hybridization, SRAP
markers
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1. GIRIS

Turunggiller, Citrus spp., Rutaceae familyasi igerisinde herdem yesil bitki
tiirleridir. Turunggillerin birinci derecede anavatani Giineydogu Asya’dir. ikinci
derecede anavatani ise kuzeydogu Hindistan, kuzey Burma, Cin’in Yunnan
eyaletidir (Webber, 1967; Gmitter ve Hu, 1990; Davies ve Albrigo, 2005)

(Cizelgel.1).

Cizelge 1.1. Turunggil tiirlerinin Latince isimleri ve anavatanlari (Davies ve
Albrigo, 2005)

Turunggiller Latince Anavatam

Agac kavunu Citrus medica* Hindistan

Sadok C.grandis* Hindistan

Mandarin C.reticulata* Giiney Cin

Portakal C.sinensis Giiney Cin

Altintop C.paradisi Hint Adalan

Limon C.limon Hindistan, Himalaya
Laym C.aurantifolia Hindistan

Turung C.aurantium Dogu Hindistan
Bergamot C.bergamia Dogu Hindistan

*: Gergek turuncgil tiirleri

Diinya toplam turunggil iretiminde Tirkiye’nin pay1 portakalda %2.46 ve
mandarinde %4.02 ile onemli bir payir olusturmaktadir (FAOSTAT, 2010)
(Cizelge 1.2). Tiirkiye toplam yaptig1 portakal ve mandarin ihracatiyla diinyada
%4.5 paya sahiptir (FAOSTAT, 2009) (Cizelge 1.3). Gegmis dénem 2008 yili
haricininde turunggil ihracat miktarlarina bakildiginda artan bir miktarla her gecen
giin onemini arttirmaktadir (Cizelge 1.4).



Cizelge 1.2. Turunggil iiretim miktarlari (FAOSTAT 2010)

Tirkiye TiirkiyeAlan Diinya Tiirkiye’nin
Uretim (ton) (ha) Uretim (ton) Pay1 (%)
Portakal 1.710.500 53.236 69.507.617 2.46
Mandarin 858.699 33.289 21.317.592 4.02
Limon 787.063 25.360 14.234.377 5.52
Altintop 213.768 6.063 6.952.737 3.07
Diger 2.346 213 11.743.428 0.01
TOPLAM 3.572.372 118.161 123.755.741 2.88
Cizelge 1.3. Turunggil ihracat miktarlar1 (FAOSTAT, 2009)
. . Tiirkiye ve
Thracat Toplam Ihracat Toplam y s
AB’nin orani
(ton) (10003%) (%)
Portakal Portakal
272.284 169.097
Tiirkiye 636,556 422.407 45
Mandarin Mandarin
364.272 253.310
Avrupa Birligi 5.139.420 4.052.343 36.5
Diinya 14.051.578 10.169.786 100.0

Cizelge 1.4. 2004-2009 doénemi Tiirkiye turunggil (Portakal +Tangelo
+Clementine) ihracat miktarlari (ton) ve degerleri (1000$)
(FAOSTAT, 2009)

2004 2006 2008 2009
Portakal+Tangelo + Ton 350.138 545.486 463.070 636.556
Clementine 1000% 147.132 188.513 291.765 422.407

Tiirkiye’de toplam turunggil {iretiminin %90.5’1 Akdeniz, %9.0’1 Ege, %0.5°1 ise

Dogu Karadeniz bolgelerinden elde edilmektedir. Mandarinlerin iklim kosullarina

iyi uyum saglamalari nedeniyle son yillarda mandarin yetistiriciliine talep

artmistir. Ulkemizde bélgelere gore mandarin yetistiriciliginde ilk sirada %69 ile

Akdeniz bolgesi yer alirken, Ege bdlgesi %28 ile bunu izlemekte, geriye kalan
%?3’liik kisim ise Dogu Karadeniz bolgesinden elde edilmektedir (Eken, 2006).




Turunggil meyveleri tiir i¢cinde degismekle birlikte C vitamini icerigi, yliksek
potasyum kaynagi olmasi agisindan kanin akigkanligini ve pihtilagmasini diizene
sokmasi, yiiksek tansiyonu diizenlemesi, kalp krizleri ve kanser olusumunu
engellemesi gibi Ozelliklere sahip olmasindan dolayr insan sagligi agisindan
faydali 6zelliklere sahiptir. Turunggiller ailesi igersinde kan portakali grubunda
antosiyanin igerigi, toplam fenolikler, flavanonelar, fenolik asitler agisindan
yiiksek orana sahiptir (Rapisarda vd., 2009). Bu bilesikler kansere neden olan
serbest radikalleri temizlemekte, kalp hastaligimni tesvik eden LDL kolesterolii
diisiirmekte ve diyabete karsi korumaktadir (Karp, 2007). Bilim insanlart biitiin
portakallarin antosiyanlar1 liretmek icin gerekli temel genlere sahip oldugunu
ancak bu genlerin sadece kan portakallarinda islevsel (agik) oldugunu yakin
zamanda kesfetmislerdir. Ozellikle antosiyanin olusturmak igin iki set gen
gereklidir. Normal portakallar yapisal genlere sahiptirler, ancak bu genlerin
ifadesini kontrol eden diizenleyici genlerden yoksundurlar (Karp, 2007). Bundan
dolay1 kan portakali grubu sahip oldugu bu 6zellikler ile 6nemlidir. Turunggillerin
sahip oldugu tiim bu &zelliklerden dolayi iireticiler i¢in turunggil yetistiriciligini
cazip kilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 turunggiller i¢in melezlemeye elverisli
olmasi ve pazar talebiyle birlikte yeni gesitler kesfedilmesi faydali olacaktir. Buna
ek olarak turunggiller dogal melezlemeye ve mutasyona egilimli bitkiler
olmasindan dolay1 yeni ¢esitler ortaya ¢ikarmaya elveriglidir. Yeni ¢esitler elde
edebilmek igin kargilikli eseysel uyusmanin olmasi, baba ebeveyn olarak
kullanilacak bitkinin canli ve bol sayida ¢icek tozu liretmesi, ana ebeveynin de
tohumlu meyve tiiretme ve monoembriyonik Ozellikte olmasi gerekmektedir
(Davies ve Albrigo, 2005).

Molekiiler belirtegler (markdorler), genomdaki herhangi bir gen bdlgesi ya da gen
bolgesi ile iligkili DNA pargasi olarak bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Bunlar
arasinda; genetik varyasyonun arastirilmasi, tiirlerin taksonomik tanimlanmasinin
yapilmasi, filogenetik akrabaliklarin bulunmasi, genetik haritalama ve genom
analizlerinde molekiiler belirteclerin kullanimi islahgilar i¢in ihtiya¢ duyulan bir
alandir (Turung 2010). Molekiiler belirtegler, 6zellikle apomiksis (dollenme
olmadan tohum olusumu) olaymin yaygin oldugu Citrus spp. melezlemelerinden
elde edilecek gergek melez bireylerin ortaya ¢ikarilarak erken zamanda belirtegler
yardimiyla seleksiyon (MAS, marker-assisted selection) calismalarinda zaman,
isgiici ve maddi kazang saglayabilmektedir. Farkli mutasyon siniflarinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan molekiiler belirtegler, melezlemeye (hibridizasyon) ve



PCR’a dayali olmak iizere ikiye ayrilir. Melezlemeye dayali olan molekiiler
belirtec RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)’dir. PCR’a dayali
molekiiler belirtegler arasinda RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA),
SCAR (Sequence-Characterized Amplified Region), AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism), SSR (Simple Sequence Repeat), ISSR (Inter-Simple
Sequence Repeat) ve SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism)
bulunmaktadir (Gulsen ve Uzun, 2011; Turung, 2010).

SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism), PCR teknigine dayali olup
DNA’daki ac¢ik okuma bélgelerinin (ORFs, Open Reading Frames) cogaltilmasi
esasina dayanir. SRAP primerleri gelistirirken ilk 6nce merkezde CCGG bazlarn
kullanarak ORF bolgelerindeki ekzonlar (gen kodlayan bolge) hedef alinir. ileri
(forward) primeri (baslatict) 17 niikleotit, geri (reverse) primeri 18 niikleotit
uzunlugundadir. Geri primerler DNA’nin intron (gen kodlamayan bolge) ve
promoter (kodlama baslangici tanima) bdlgelerini, ileri primerler ise DNA’nin
ekzon bolgelerini cogaltir (amplifiye eder). Ileri primerlerinde 5 ucundaki ilk 14
niikleotit, geri primerlerinde ilk 15 niikleotit aymidir. 3° ucuna yakin olan ig
niikleotit tesadiifi se¢ilim sonucu olusturulmustur. Primerin basindaki 10 veya 11
niikleotitten sonra gelen dort niikleotit dizini ileri primerinde CCGG dizinine, geri
primerinde AATT primer dizinine sahiptir (Li ve Quiros, 2001; Tamam, 2008).
SRAP belirteg sistemi kolay uygulanabilen, tekrarlanabilen, ucuz ve etkili bir
sistem olarak degerlendirilmis, genetik ¢esitliligin, genetik iliskilerin aragtirilmasi,
parmakizi calismalarinda uygulanabilecek etkili ve ucuz bir islem olarak
kullanilmaktadir (Uzun, 2009).

Bu caligmanin amaci, kan portakallarina ait 11 adet genotipin ¢igek tozlarinin
miktarlarini, canliliklarini, in vitro ortamda ¢imlenme oranlarini incelemektir.
Ayrica ‘Clementine’ ana ebeveyni ile kan portakali baba ebeveynine ait degisik
genotiplerin melezlenmesinden elde edilen meyve ve tohum tutumunu tespit
etmektir. Buna ekolarak, melezlemeden elde edilen bireylerin ger¢ek melez oluip
olmadiklarimi SRAP molekiiler belirtecleriyle ortaya koymaktir. Yapilan
caligmayla, gelecekte‘Clementine’ mandarininin diger istenen oOzelliklerine ek
olarak daha koyu meyve eti rengine sahip genotip(ler)in elde edilmesine temel
olusturulacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Turunggil ve Diger Baz Tiirlerde Cicek Tozlariyla Tlgili
Cahsmalar

Eti (1990), 1 keciboynuzu, 3 yenidiinya, 10 adet turunggil tiir ve ¢esidi ve 9 adet
badem c¢esidine ait ¢igek tozlar1 kullanilmistir. Basgik (anther) basina en yiiksek
cicek tozu miktar1 kegiboyunuzunda, en diisiik ise bademde elde edilmistir.
Yenidiinya cesitleri arasinda farklilik gozlenmemistir. Turunggil tiir ve cesitleri
arasinda oldukga farkli degerler ortaya ¢ikmustir. Turung, ‘Minneola’ ve yerli
portakalda en yiiksek ¢igek tozu miktari, yerli mandarin, ‘Klementin’ ve ‘Fremont’
mandarinlerinde en diisiik ¢icek tozu miktar1 elde edilmistir. Farkliligin ¢esitler

arasinda degil, daha ¢ok tiirler arasinda belirgin oldugu gosterilmistir.

Eti (1991), elma, armut, kiraz, visne ve erik tiirlerine ait toplam 10 ¢esidin ¢igek
tozlarinda in vitro sartlarda canlilk ve ¢imlenme testleri uygulamugtir.
Cimlendirme ortami olarak ‘asili damla’ yontemiyle %15 ve %20 sakkaroz, %0.03
ve %0.1 borik asit ve doymus petri yontemiyle %1 agar + %10 sakkaroz
karisimlart kullamilmistir. Ayrica 2,3,5 Triphenyl tetrazolium chlorid (TTC),
Fluorescein diacetat (FDA) ve iyotlu potasyum iyodiir (IKI) ¢ozeltileri ile ¢igek
tozlarinin canlilik diizeyleri belirlenmeye caligilmistir. Tiim ¢esitler arasinda en
yiiksek ¢imlenme %20’lik sakkaroz ortaminda %72’lik degerle ‘Kirmiz1 Williams’
armut ¢esidinde elde edilmistir. TTC testi sonuglar1 da %20’lik sakkaroz ortamiyla
paralelik gostermistir. Elma, armut gesitlerinde de %20°lik sakkaroz ¢ozeltisinde,
kiraz cesitlerinde ise %0.03’liik borik asitte elde edilmistir. Iyotlu potasyum
iyodir (IKI) canlilik testi sonuglarindan ‘Gloster’, ‘Kirmiz1 Williams’, ‘Sam’ ve
‘Schatten Morelle’ ¢esitlerinde tiim ¢igek tozlarinin ayni renk tonunda boyanmasi
nedeniyle sonu¢ alinamamistir. Denemeye alinan tiim cesitlerde %1 agar +%10
sakkaroz ortaminda saptanan ¢imlenme degerleri, her zaman icin diger

¢imlendirme ortamlarindan diisiik bulunmustur.

Eti (1992), Bazi1 turunggil ¢esitlerinde gigek tozlarinin agar + sakkaroz karisimiyla
olusturulmus in vitro ortamda ¢imlenme yetenekleri, TTC ve FDA testleriyle
canliliklar1 incelenmigstir. TTC testinde Robinson ¢esidi yiiksek canlilik tespit
edilmis. %1 agar +%15 sakkaroz ortaminda 1989 yilinda Robinson ¢esidinde,
1990 yilinda Fremont ¢esidinde en yiiksek ¢imlenme elde edilmistir.



Ali vd. (1998), 5 yerel ¢esitten (Balady red, Al-madina, Khob Al- Jamil, Taeifi ve
Harnid abiod) nar (Punica granatum L.) ¢i¢ek tozlarini elde etmistir. Ispanya’dan
2 gesit (De jativa ve Molar), Misir’dan 4 ¢esit (Banaty, Manfaluti, Mellasy ve
Succary) i¢in 24, 48, 72 saat sonra canlilik, ¢cimlenme, sekil ve polen tiipili gelisim
orant Sakkaroz kiiltiiriinde degerlendirilmistir. Cigek tozu ¢imlenme ve mutlak
canlilik yiizdesi De jative ve Molar’in ¢igek tozu canlilig1 diger ¢esitlerden anlamli
bir sekilde farklilik gostermistir. Canlilik %1.01°den %1.05’e, cansiz ¢igek tozlari
ise %1.11’den %1.84 oran araliginda bulunmustur. Hamid abiod ve De Jativa
cesitleri sakkaroz soliisyonunda kiiltiire alindiginda 72 saatten sonra diger
cesitlerden daha hizli gelismistir. Test edilen biitiin gesitler arasinda Hamid aboid,
De Jativa ve Succary disinda mutlak cicek tozu canlilig1 ve polen tiipii gelisimi
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur.

Bolat ve Pirlak (1999), 5 kayis1 (Prunus armeniaca L.), 4 kiraz (Prunus avium L.)
ve 1 vigne (Prunus cerasus L.) ¢esidinde ¢igek tozu canlilik, ¢imlenme oranlar1 ve
¢im borusu gelisimi incelenmigstir. Cigek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeylerinin
belirlenmesinde ii¢ canlilik (TTC, IKI ve Safranin) ve iki ¢imlenme testi (asilt
damla ve Petri’de agar) kullanilmistir. En yiiksek ¢igek tozu canlilik oranlar
safranin boyama yonteminde elde edilmistir. En yiiksek ¢i¢ek tozu ¢imlenme orani
%15 sakkaroz c¢ozeltisinde asili damla yonteminde kayisida %49.77-72.90,
kirazda 9%49.08-57.38, visnede %49.16 ve Petri’de agar yOnteminde kayisida
%57.83-84.42, kirazda %52.40-66.60, visnede %53.82 clde edilmistir. Petri’de
agar yonteminde ¢igek tozu ¢imlenme orani asili damla yonteminden daha yiiksek
bulunmustur. Kayis1 ve kirazda IKI canlilik testi ile ¢igek tozu ¢imlenme orani
arasinda pozitif korelasyonlar bulunmustur (r=0.686**, r=0.704*).

Dominigues vd. (1999), 44 seker portakali ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada ¢igek
tozu canliliklarin1 belirlemiglerdir. Buna goére en diisiik 'Pera Sem Sementes'
portakalinda % 12.0 ile 'Hamlin Reserva' portaklainda %88.0 en yiiksek calilik
degeri ve diger ¢esitlerde farkli degerler ‘Rubi Blood’ ¢esidinde % 68.7, 'Blood
oval’da %16.3, ‘Sangiiinea de Mombuca’da %77.7 canlilik degerleri elde

etmislerdir.

Koyuncu (2000), Van ekolojik sartlarinda yetistirilen bazi ¢ilek cesitlerinin ¢igek
tozu ¢imlenme oranlarim1 ve ¢icek tozu iiretim miktarlarin1 belirlemistir. Cilek
gesitlerinin ¢igek tozu ¢imlenme oranlart in vitro kosullarda Petri’de agar
yontemine gore (%1 agar + %0, 10, 15 ve 20 sakkaroz konsantrasyonlarinda),



cicek tozu iiretim miktarlar1 ise ‘hemasitometrik lam’ yontemi ile saptanmistir.
Cimlendirme denemelerinde kullanilan 7 ¢ilek ¢esidinin (‘Cruz’, ‘Tufts’,
‘Brio’,’Tioga’, ‘Vista’, ‘Aliso’ ve 216 (‘Doritt’) ¢icek tozlari genel olarak %1 agar
+ %15 ve %20 sakkaroz konsantrasyonlarinda en iyi ¢imlenme gostermislerdir.
Birinci deneme yilinda en yiiksek ¢igek tozu tiretim miktar1 216 (‘Doritt’) (42422
adet) c¢esidinde, ikinci deneme yilinda ise ‘Tioga’ (51937 adet) c¢esidinde

saptanmistir.

Ateyyeh (2005), 5 meyve agaci tiiriiniin (Olea europaea, Citrus maxima, Citrus
paradisi, Prunus persica, Prunus domestica) ¢icek tozu ¢imlenmesini
incelemislerdir. Cicek tozlari zeytinyagina daldirilmis ve en yiiksek ¢imlenme
orani kaydedilmistir. 0.8% agar, 10% sakkaroz ve 50 ppm sitrik asit igeren
ortamda (%55.8) ¢imlendirilmistir. Zeytinyag1 turunggillerin ¢icek tozu
¢imlenmesini tamamen engellemistir. Citrus maxima nin ¢igek tozu ¢imlenme
yiizdesi %0.8 agar ve %20 sakkaroz ortaminda diger ortamlardan daha yiiksek
bulunmustur. Citrus paradisi ¢igek tozu kayda deger sekilde %0.5 veya %0.8 agar
ve %20 sakkaroz igeren ortamda ¢imlenmistir. Prunus persica’nin ¢imlenmesi
zeytinyaginda gergeklestirilmis ve en yiiksek ¢imlenme %0.8 agar, %10 sakkaroz
ve 100 ppm borik asit veya 50 ppm sitrik asit igeren ortamda sirasiyla %43.3 ve
%43.1 olarak kaydedilmistir. Sonug¢ olarak Prunus domestica c¢icek tozlarinin
¢imlenmesini zeytinyagi bastirmigtir ve en yiikksek c¢imlenme %0.8 agar, %10
sakkaroz ve 50 ppm borik asit igeren ortamda %48.7 oraninda elde edilmistir.

Ahmed vd. (2007), turunggil melezleri (‘Orlando’ tangelo, ‘Minneola’ tangelo,
‘Seminole’ tangelo, ‘Honey’ mandarin, ‘Pixie’ mandarin and ‘Frost Dancy’
tangerine) ile ‘Mosambi’, ‘Kinnow’ ve ‘Duncan’ altintopu erkek ebeveyn olarak
melezlenmistir. Ebeveynde ¢igek tozu canliligy, ¢igek tozu ¢imlenmesi ¢aligmalari
yaplmistir. Cigek tozu canliligi ‘Dancy’ mandarininde %16.27, ‘Pixie’ mandarini
%92, ‘Honey’ mandarini %87.56, ‘Minneola’ tangelo % 86.21, ‘Orlando’ tangelo
% 77.93, ‘Seminole’ tangelo %49.29 olarak bulunmustur. ‘Kinnow’ mandarini
erkek ebeveyn olarak, 6zel melezleme davranisi ile ilgili olarak diger melezlerle
performans1 uyusmazken, ‘Honey’ mandarini ve ‘Orlando’ tangelo ile en iyi
degeri tretmistir. ‘Kinnow’ heniiz mandarinlere ait olmasina ragmen, ‘Pixie’
mandarini ile melezleme davranisi i¢in biiyiik degiskenlik gostermistir. ‘Kinnow’
caligmada kullanilan biitin melezler i¢in genel melezleme giicii olarak en iyi
tozlayici olarak ispatlanmistir. ‘Mosambi’ erkek ebeveyn olarak meyve veriminde
deneysel melezlerle tutarsiz bir davranig gostermistir.



Chaudhary vd. (2010), in vitro’da ¢igek tozu ¢imlenmesi, ¢im borusu (polen tiipii)
uzamasi Ve ¢igek tozu canliligini Murraya koenigii L.’de ortaya ¢ikarmuglardir.
Cigek tozu ¢imlendirilmesi %10 sakkaroz soliisyonunda yapilmigtir. Maksimum
¢imlenme oran1 %50 Brewbaker ve Kwack's ortaminda, minimum ¢imlenmenin
orant da %22.2 ile %10 sakkaroz soliisyonunda, %15 sakkaroz soliisyonunda
%33.3, maksimum g¢igek tozu canliligr %90.8 Alexander's stain’le, FCR testi ile
%60 orta, TTC testi ile %37.54 minimum bulunmustur.

2.2. Turunggillerde Melezleme ile Ilgili Calismalar

Reece ve Hearn (1964), ‘Clementine’ mandarininin melezleme davranisi® isimli
makalede, ‘Clementine’ ilk 1914’de Bowen altintopu Citrus paradisi Macf. x
‘Clementine’ arasindaki melezlemede erkek ebeveyn olarak kullanilmistir. Daha
sonra ‘Duncan’ antintopu yliksek apomiktik 6zelliginden dolay1 ‘Clementine’ X
‘Duncan’ altintopu melezlemesi yapilmis ve 163 melez elde edilmistir. 1918’de ise
(C. reticulata x Citrus paradisi) x ‘Clementine’ karsilikl1 (reciprocal) melezlemesi
gerceklestirilmis ve 33 melez iretilmistir. 1934°de 3 tangelo varyetesinin
‘Clementine’ ile tozlanmasindan 51 melez elde edilmis, ‘Clementine’ 14 erkekle
tozlandiginda 481 melez bitki elde edilmistir. 1942’de ‘Clementine’ Citrangor
Citrus sinensis osbeck x (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata), Morton citrange
(Citrus sinensis x Poncirus trifoliata), ‘Mott’ and ‘Davis’ altintopu, ‘Hamlin’
orange (Citrus sinensis), Tangor no: 653 (Citrus sinensis x Citrus reticulata) ve
‘Minneola’ ve ‘Orlando’ tangelosu ile tozlanmistir. 21 degisik tiple melezlemeler
yapilmustir. ‘Clementine’ x‘Hamlin’portakali melezlemesinden 25 populasyondan
sadece 2 bitki morfolojik olarak kimliklendirilmistir. Her iki melez de ebeveynden
erken olgunlagmislar, tadi ¢ok fevkalede olmadigi ve ¢abuk tiksindirdigi tespit
edilmistir.

Oiyama ve Kobayashi (1990), ‘Clementine’ x ‘Kawano Natsudaidai’(4x)
melezlemesinden 20 meyve 430 tohum elde edilmis, bunlardan 3 tohum tam
gelismis. ‘Clementine’ x ‘Miyauchi lyokan’ melezlemesinden de 12 meyve 151
tohum elde edilmis ve bunlardan 24 tohum tam geligsmistir. Seckin tetraploidlerle
melezlenen monoembriyonik diploid gesitlerin olgun turunggil meyvelerinden bu
gelismemis tohumlar poliembriyonik olarak elde edilmis. Poliembriyonik
tohumlardaki embriyolardan bitkiler in vitro ortamda iiretilms triploidmis ve
kimliksel peroksidaz bant desenleri poliakrilamid jelde goriintiilenmis ve bu
gostermis ki monoembriyonik diploidle tetraploid melezlerden elde edilen



gelismemis tohumlarda bulunan g¢oklu embriyolar genetik olarak kimlikli ve

zigotik orjinli oldugu goriilmiistiir.

Yeniyil (2000), ticari 6nemi olan mandarin gesitlerinden ‘Nova’, ‘Klemantin SRA
73’, ‘Lee’, ‘Minneola’, ‘Fairchild’, ‘Robinson’ ve ‘Sunburst’lin in vitro sartlarda
¢icek tozu canlilik, ¢imlenme ve iiretim miktarlar1 incelenmistir. Cicek tozu
canlih@ ve ¢imlenme yoniinden ‘Robinson’, ‘Fairchild’ ve ‘Klemantin’ ¢esitleri
en yiliksek degerleri vermis, ayrica bu iki Ozellik arasinda paralel bir iliski
bulunmugtur. Bu ¢alisma sonucunda ‘Minneola’ ¢esidinin ‘Robinson’, ‘Lee’ ve
‘Klemantin’; ‘Fairchild’ ¢esidinin ‘Minneola’, ‘Klemantin’, ‘Lee’; ‘Robinson’un
‘Minneola’ ve ‘Lee’; ‘Nova’nin ise ‘Minneola’ ¢esidi ile karigik bahge kurulmasi

durumunda verim ve kalite agisindan iyi sonuglar alinabilecegi elde edilmistir.

Rapisarda vd (2003), ‘Moro’ portakalinin nusellar klonu (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) ve disi ebeveyn olarak ‘Oroval’ Clementine’i (Citrus clementina Hort. ex
Tan.) arasindaki melezlemedeki 35 melezden OMO-31 standart turunggil
melezleme metodu tozlama kontrolleri kullanilarak se¢ilmistir. Bu melezlemelerin
meyvelerinden elde edilen tohumlar topraga aktarilmis ve fideler serada
yetistirilmigtir. 2 yil sonra, fidelerden as1 gozleri kesilmis ve Poncirus trifoliata
anaci iizerine agilanmigtir. 1 yi1l sonra agilanan bitkiler ‘Istituto Sperimentale per
I’ Agrumicoltura’ deneme parseline “Palazzelli” (Siracusa, italya) aktarilmistir.
Her bir agactan degisik olgunluk safhasinda 20 meyve Kasim 2000’den Mart
2001’e toplanmuis. ‘Oroval’ ve ‘Moro’ portakali meyve olgunlasmasi boyunca su
miktarini, toplam ¢oziinen kuru madde (SCKM), toplam asitlik (TA), SCKM/TA
orani, potansiyel sagliga etkili vitamin C, flavanonlar, anthosiyaninler ve fenolik
asitler gibi igerikler analiz edilmistir. OMO-31 melezinde su miktari, SCKM, T ve
SCKM/TA oram degerleri ‘Moro’ portakali ile ayni oldugu tespit edilmis. OMO-
31’in C vitamini icerigi ‘Clementine’den daha yiiksek ancak ‘Moro’ portakalindan
daha disiik ama olgunluk safhasinda 3 genotip arasinda hi¢bir fark olmadigi
bulunmugtur. Olgunlasma safhasinda OMO-31’de antosiyanin, flavanone ve
hidrosinnamik asit miktarlar1 dikkate deger sekilde ebeveynlerinden yiiksek
bulunmustur. Bu yeni meyve antioksidan maddelerin agisindan énemli oldugunu

ortaya konmustur.

Serttas (2003), ‘Dancy’, ‘Encore’, ‘Fairchild’, ‘Fortune’ ve ‘Kinnow’ ¢esitlerini
kullanmig ve bu gesitlerin in vitro kosulllarda ¢igek tozu canlilik, ¢imlenme ve
tretim miktarlar1 incelemistir. Yapilan tozlamalarda serbest tozlama, yapay
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tozlama ve kendilemelerin sonucunda meyve tutma diizeyi, meyve bilylime hizi ve
elde edilen meyvelerde meyve kalite 6zellikleri incelenmisgtir. Cigek tozu canliligi
yoniinden ‘Fortune’, ‘Fairchild® ve ‘Kinnow’ c¢esitleri en yiiksek degerleri
vermistir. %17.5 sakkaroz konsantrasyonunda ¢igek tozu ¢imlenmesinde basarili
sonuglar elde edilmistir. Cicek tozu canliligi ve ¢imlenmesi ile ilgili testlerde
birbirine paralel sonuglar ¢ikmustir. ‘Fortune’, ‘Kinnow’ ve ‘Fairchild’ gesitlerinin
tozlayicilik yeteneklerinin yiiksek oldugu ancak ‘Kinnow’un periyodisite
gostermesi nedeniyle tozlayici olarak onerilemeyecektir. ‘Fortune’ ve ‘Fairchild’
ile karigik bahge kurulmasi ile meyve tutumu ve kalitesi agisindan olumlu sonuglar
alinabilecektir. En yiiksek meyve tutumu ‘Dancy’ x ‘Fortune’ (%210.47)
kombinasyonundan saglanmugtir. ‘Fairchild’ ¢esidinde en siddetli dokiimlerin ilk
sayimda gergeklesmis ve ‘Fairchaild’ x ‘Fairchild’ melezlemesinden son sayimda
hi¢ meyve elde edilmemistir. ‘Fortune’ ile melezleme incelendiginde en yiiksek
meyve tutumu ‘Fortune’ x ‘Kinnow’ melezlemesinden, meyve dokiimiinde ise
‘Fortune’ x ‘Dancy’ melezlemesinden ve ‘Fortune’ serbest tozlamasindan en
siddetli meyve dokiimii meydana gelmis. ‘Encore’ ¢esidi tozlamasida en yiiksek
meyve tutumu ‘Encore’ serbest tozlamasindan, en diisiik deger ise ‘Dancy’ X
‘Encore’ (%5.71) uygulamasindan elde edilmistir.

Recupero vd. (2005), triploid turunggil melezlerinin yetistiriciligi Instituto
Sperimential per 1’Agrimicolturo Enstitiisi’nde yapilmaya baslanmistir
(Starrantino ve Reforgiato, 1981). Bir monoembriyonik 2x disi ebeveyn ile bir 4x
erkek ebeveyn melezlemede kullanilmigtir. Embriyo:endosperm arasindaki 3:4
orani in Vvivo ¢imlenme yetenegindeki melezlerden tohumlar olusturur. Bu
caligmada seker portakali (Citrus sinensis L. Osbeck.), mandarin (Citrus reticulata
Blanco), ‘Clementine’ (Citrus reticulata Blanco), altintop (Citrus paradisi Macf),
pummelo (Citrus maxima), tangor (Citrus reticulata x Citrus sinensis), limon
(Citrus limon (L.) Burm f.), aga¢ kavunu (Citrus medica L.), Fortunella hindsii
(Champ.) Swingle bitkilerini iceren 22 degisik ebeveynden triploid melezlerin ana
karekteristigi rapor edilmis ve tetraploid ebeveynin dublex oldugu, ¢iinkii
¢ekirdegin ¢ift kromozon sayisindan veya diger somatik dokulardan ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Ayr im ve rekombinasyon islemi 2x’ten 4x’e yakin olarak triploid
melez karekteristikleriyle sonuglanmistir.  Bu  stratejinin - geri  melezleme
generasyonundan sonra bir ebeveyne yakin tohumsuz meyve elde etmede 6nemli

oldugu sonucuna varilmstir.



11

Gilsen vd. (2006), ‘Clementine’ mandarini ana ebeveyn ve ‘Minneola’, ‘Orlando’
tanjelolar1 ile ‘Kara’ mandarini ¢igek tozu kaynagi olarak kullanilarak melezleme
i¢ farkli populasyon flizerinde yiiriitmiiglerdir. Cogiir gelisimi Mersin’de bulunan
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii arazilerinde iki popiilasyon yari
kontrollii sera kosullarinda, bir populasyon ise agik arazi kosullarinda
incelenmistir. Cogiir gelisimi agisindan her {i¢ populasyon da devamli varyasyon
gostermistir ki bu ¢ok gen tarafindan kontrol edildigini gostermektedir. Her iig
populasyonda da zayif gelisen veya tamamen kuruyan bitki sayilari normal
gelisme gosteren bitkilerden yiiksek bulunmustur. Sapma degerleri (skewness)
sirastyla 0.25, 0.38 ve 1.00 olarak hesaplanmistir. Bu calisma turunggillerde
melezleme programlarinda yakin akrabalar arasi1 melezlemelerde kendileme
depresyonunun O6nemli kayiplara sebep olabilecegini ortaya ¢ikarmistir.
Melezlemeden elde edilen toplam bitkilerden kuruma oranlar1 ‘Clementine’ x
‘Minneola’ tanjelo’da %8.7, ‘Clementine” x ‘Orlando’ tanjeloda % 10,
‘Clementine’ x ‘Kara’ mandarininde %11 bulunmustur.

Eken (2006), ‘Robinson’ mandarin ¢esidinde ‘Dancy’, ‘Fairchild’, ‘Klemantin
SRA-70’, ‘Klemantin SRA-73’, ‘Lee’, ‘Marsh Seedless’, ‘Nova’, ‘Sunburst’
tozlayici gesitleri kullanilarak bu gesitlerin in vitro kosullarda gicek tozu canlihgi,
¢icek tozu ¢imlenmesi ve ¢igek tozu iiretim miktarlar: incelemistir. ‘Robinson’ ana
cesidinde yapilan yabanci tozlama, kendileme ve degisik tozlayicilarla yapilan
yapay tozlamalar sonucunda meyve tutma diizeyi ve biiyiime hiz1 ve meyvelerin
meyve kalite Ozellikleri saptanmigtir. Cigek tozu canlilik testleri sonucunda en
yiiksek degerler ‘Klemantin SRA-70°, ‘Fairchild’, ‘Dancy’, ‘Klemantin SRA-73’
ve ‘Sunburst’ ¢esitlerinden elde edilirken, ‘Marsh Seedless’ altintop ¢esidinin
gicek tozu canlilik diizeyi yeterli bulunmamistir. Cigek tozu ¢imlendirme
testlerinde ‘Marsh Seedless’ altintop ¢esidi hari¢ tim ¢esitlerde en yiiksek
¢gimlenme %15 ve %20’lik sakkaroz konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Cigek
tozu tretim miktarlar1 yoniinden en yiiksek deger ‘Marsh Seedless’ c¢esidinden
elde edilmistir. “Fairchild’, ‘Lee’ ve ‘Klemantin SRA-73’ mandarin g¢esitlerinin
tozlayicilik yeteneklerinin yiiksek diizeyde oldugu, buna karsilik ‘Marsh Seedless’
altintop ¢esidinin tozlayicihk yeteneginin ¢ok diisitk olmasi nedeniyle tozlayici
olarak onerilemeyecegi belirlenmistir.

Karp (2007), ltalya’ya yaptigi seyahatte Istituto Sperimentale per
L’ Agrumicoltura, Acireale, Sicilya’daki 1slah¢ilar tarafindan yiiriitiilen melezleme
caligmalarin1 incelemistir. Melezleme ile mandarin benzeri meyvelerde
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renklenmeyi artirmak ve bu durum melezlemelerin ikinci neslinden tescil edilen
seleksiyonlar1 piyasaya slirerek mimkiin olmustur. Hepsi triploid ve
tohumsuzdurlar. ‘Monreal’ Clementine’i ve ‘Tarocco’ kan portakalinin 2 melezi
olan ‘Tacle’ ve ‘Clara’ g¢esitlerinin tadina bakmustir. Dr. Giuseppe Reforgiato
Recupero’ya gore giiniimiizde Italya’da kiiltire almmis olan bdyle kan
mandarinleri 400 da (100 acres)’in iizerindedir. Birka¢ yi1l 6nce o ve galisma
arkadaglari, ‘Alkanta’ (‘Oroval’ Clementine x ‘Tarocco’) ve ‘Mandared’ (‘Nules’

Clementine % ‘Tarocco’)’i piyasaya siirmiislerdir.

Antosiyaninli pummelo (sadok) ve altintop (greyfurt)’lar heniiz kayitlara
gegmemigler. Ancak University of California, Riverside (UCR)’dan turuncgil
islahgilart Dr. Robert Soost ve Dr. James Cameron, onceki ¢aligmalarinin bir
parcasinda, melez altintop benzeri turunggil bitkileri olan ‘Oroblanco’ ve
‘Melogold’ g¢esitlerini elde etmisler. Subat aymin ortasinda olgunlastigi i¢in
‘Valentine’ takma ismi ile anilan en timit var seleksiyon, ‘Siamese’ tatli pummelo
x (‘Dancy’ mandarini x ‘Ruby’ kan portakali) melezidir (Karp, 2007). Bu g¢esit,
pummelo ebeveyninden meyve iriligi ve disiik asitligi, ‘Dancy’ ebeveyninden
karmagik c¢icek kokusunu ve ‘Ruby’ ebeveyninden sulu kirmizi pulpu
birlestirmektedir. Bu meyve, yaklagik yarim diizine agacin denendigi UCR’daki
Turunggil Cesit Koleksiyonu’nunun gézdesi olmustur. Bazen ‘Dawn’ takma ismi
ile anilan diger bir kayda deger kan portakali melezi, ‘Siamese’ tatli pummelo X
‘Ruby’ kan portakali melezidir. Bu gesit ‘Valentine’den daha kiigiik ve daha az
renklenmektedir. Ancak esit derecede lezzetli ve ¢ekirdeksizdir.

Rapisarda vd. (2009), ‘Oroval’ Clementine ile kan portakalinin degisik cesitlerinin
melezlenmesiyle elde edilen pigmentli ve pigmentsiz yeni turunggil melezlerinin
meyve sulart meyve kalitesi ile baglantili parametreler (SCKM, TA, pH) elde
etmek i¢in ve askorbik asit, toplam fenolikler, flavanonelar, antosiyanin ve fenolik
asitlerin miktar1 analiz etmislerdir. Antioksidan aktivitesi ‘Tarocco’da diisiik bir
degerde iken OTA9 melezinde ebeveyninden daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek
antioksidan aktivitesi ile cok miktarda polyfenol icerigine sahip olmasi bazi
melezlerin fotokimyasallarin en zengin kaynaklar1 oldugu distiniilmiistiir.
‘Clementine’ ¢esidinin vitamin C igerigi 51.64 mg/100ml iken ‘Clementine’ X
‘Tarocco’ melezi OTA31’de 91.30 mg/100ml degeri ile ana ebeveynden yiiksek
bulunmus, antosiyanin miktarinda ise ‘Tarocco’da 116.79 mg/l iken OTA 9
melezinde 497.45 mg/l1 ile yine ebeveynden yiiksek degerde bulunmustur. OTA9
melezinin polifenollerde en zengin oldugu goriilmiis ve bu melezin meyvesi veya
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suyunun saglikta ve hastaliklar1 engellemede yararli bir yiyecek olabilecegi
Onerilebilecektir. Yiyecek ve ilag olarak kozmetikde ve antioksidan maddeler
iiretmede meyve ham maddesi olarak bu melezin suyu kullanilabilecegi ortaya

konmustur.

Seday (2010), “Turunggillerde As1 Gozii Seleksiyon Sertifikasyonu ve Cesit
Geligtirme Projesi” kapsaminda seleksiyonla elde edilen ve Alata Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitiisii (ALATA), Mersin’de yiiriitillen denemelerde verim ve kalite
ozellikleri bakimidan 6n plana ¢ikan bazi Klemantin mandarin tiplerinde (A67,
A82, A90, D22) kendileme, karsilikli tozlama ve degisik cesitlerle yabanci
tozlama sonucunda, meyve tutma oranlar: ve bazi meyve kalite 6zelliklerinin ne
sekilde etkilendigi belirlenmeye g¢alisgilmigtir. Calisma sonucunda meyve tutumu
ve Kalitesi bakimindan kullanilan tipler igin en uygun tozlayicilar olarak
‘Kiitdiken’ limon ¢esidi ve ‘Klemantin Nour’ mandarin ¢esidi 6n plana ¢ikmigtir.
‘Kiitdiken’ limonunda ¢i¢ek tozu canlihigi ve ¢imlenmesi diisiik bulunmasina
ragmen ¢icek tozu sayisi yiksek c¢ikmistir. ‘Valencia’ portakahna ait ¢igek
tozlarinin kullanildigr uygulamalarda hem meyve tutumu diisiik olmus, hem de
meyveler kiigiik kalmigtir. Kendileme ile elde edilen meyvelerin tohumsuz oldugu
belirlenmistir.

Javaid vd. (2010), mandarinde elit karekterde bazi yeni melezler bulmak i¢in
Bahge Bitkileri Arastirma Enstitiisii’nde c¢alisma yapmuslardir. ‘Feutrell’s
Early’nin en az 500 ¢igegi emaskiile edilmis, (‘Feurtell’s Early’ x ‘Kinnow”)
melezlenmis, torba ile izole edilmis ve etiketlenmis. F; meyvelerini aldiktan sonra
tohumlar ¢ikarilmis ve ekilmistir. Fiziko-kimyasal analizler yapilmistir. Olusan
yeni melezler her iki ebeveynden (‘Feutrell’s Early’ ve ‘Kinnow’) ¢ok daha sulu
oldugu (55.79%), cok daha az tohum (11) icerdigi goériilmiistiir. Bu yeni melez
agirhikta (120.54 g) ve biiyiikliikte (2733 cm) her iki ebeveynden de daha az
ortalamaya sahip oldugu ama ‘Feutrell’s Early’den daha fazla asit (%0.69),
‘Kinnow’dan daha az asit igerdigi tespit edilmistir.

Hossain ve Rabbani (2011), Banglades Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii’nde limon tiiriine ait secilen 8 genotipte diallel melezleme yapmislardir.
Sonugta diisiik yiizde de meyve verimi ortaya ¢ikmis, ancak bazi melezleme
kombinasyonlar1 arasinda segilen genotipler uyusmazlik gostermistir. Meyve
verimi ve tohum verimi kendine uyusmazlik belirtisi oldugundan melezlemede,
kendi kendine tozlamadan daha yiiksek goriilmiigtir. Tohumsuz meyveyi elde
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etmek i¢in kendine uyusmazlik basarili sekilde kullanilabilir. Kendine tozlamadan
%17-32 (ebeveyn P3-P2) arasinda meyve tutumu elde edilmis. P3 ebeveyni
tohumsuz meyve elde ettirmistir. Ebeveynden P2 ile melezlemeden (17-24), P6
(15- 22), P4 (15-19), P1 (13-18) tohum igeren meyve elde edilmistir. Hossain ve
Rabbani (2011)’e goére Yamamoto ve Tominaga, 2002’de yaptiklar1 ¢alismada,
Keraji’deki (Citrus Kkeraji) tohumsuzlugun disi steriliteden, kendi kendine
uyumsuzluktan ve partenokarpiden olustugunu belirtmistir. Bu ¢aligmadaki P1 X
P2 (56%), P2 x P3 (56%), P2 x P6 (52%), P4 x P6 (52%), P1 x P5 (48%), P1 x P6
(48%), P1 x P7 (48%), P2 x P4 (48%) ve P4 x PS5 (48%) melez
kombinasyonlarindan bu oranlarda meyve verimi elde edilmistir. P2 x P3 (21-33)
en yiiksek, P3 x P7 (3-7) en az tohum elde edilmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda
Vardi vd. (2008) mandarinde kendine uyusmazlik oldugunu bildirmislerdir.

Cevik ve Moore (2011), turunggillerde anaglar i¢in onemli bir 6zelik olan ¢ok
embriyoluluk ve O6nemli bir meyve kriteri olan c¢ekirdeksizlik Ozelliklerinin
kalittimin1 cinsler arast karmasik melez bir popiilasyon kullanilarak analiz
etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda 48 agagtan 27’sinin meyveleri tamamen
cekirdekli, 7 tanesinin tamami cekirdeksiz ve geriye kalan 14 agacin ise hem
cekirdekli hem de ¢ekirdeksiz oldugu saptanmistir. Cekirdekli ve g¢ekirdeksiz
meyve veren agaclarin sayilarmin 1:1, 2:1 ve 3:1 genetik ayrisma oranlari
cekirdekliligin bir veya birkag¢ genle kontrol edildigini 6nermistir. Popiilasyondaki
tiim bireylerin %4 ile %92 arasinda degisen oranlarda ¢ok embriyoluluk gosterdigi
ve ortalama oran ise %>51.4 oldugu tespit edilmistir. Bu popiilasyonun bireylerinin
cok embriyoluluk oranlarinin normal dagilim gdstermesi bireylerin bu o6zellik
acisindan araliksiz  ¢esitlilik (varyasyon) gosterdigine isaret ederek ¢ok
embriyolulugun c¢ok genle kontrol edilen kantitatif bir 06zellik oldugunu

gostermistir.
2.3. Turunggillerde Molekiiler Belirtecler ile Ilgili Baz1 Cahsmalar

Filho vd. (1998), turunggillerde 10 tiir ve 7 melez igeren 35 mandarin genotipleri
arasindaki genetik benzerligi belirlemek i¢in RAPD markérleri kullanmuslardir.
Bir octamer ve 21 decamer primeri 109 RAPD band1 iiretmis ve bunlardan 45’inin
polimorfik oldugu goriilmiistiir. Genetik benzerligi lgmek icin Jaccard katsayisi
ve fenogram tiretmek i¢cin UPGMA kullanilmistir. RAPD’ler bazi 6zel belirtegleri
tiretmek i¢in yeterlidir. Genotipler birka¢ grupta toplamistir. Mandarin grubunda
genetik benzerligin yiiksek ve yetistirilen mandarinlerin dar bir genetik tabana
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sahip oldugu i¢in C. reticulata Blanco’nun genetik olarak birbirinden farkli
bireylerden olusan tek bir tiir oldugunu bildirmislerdir.

Ruiz vd. (2000), 2 farkli popiilasyon melezlerinden elde edilen bitkilerin nusellar
nesilden ve zigotik nesilden olanlari, melez veya kendi kendine tozlananlar1 ayirt
etmek incelenmistir. Genellikle geng bitkilerin genetik orijinleri belirlemek igin
izoenzim Dbelirtegleri kullanilmustir. Turunggil bitkilerinin seksiiel orijinini
tanimlamada mikrosatellit belirtecler ¢ok etkindir. P x O popiilasyonundan bitkiler
SSR TAA41 i¢in gorintilenmis ve sadece 6 tanesinin nusellar oldugu
belirlenmistir. Mikrosatellitler 4 alleli ayirt edebilmistir. Her bitkinin genotipi
hatasizca belirlenebilmistir. 4 ve daha fazla SSR ile analiz edildiginde kalan 3
bitkinin zigotik oldugu goriinmiistiir. SSR ve izoenzimin etkisini karsilagtirmak,
nusellar ve zigotik bitkileri ayirt etmek i¢in 14 zigotik birey 3 isoenzimik sistem
kullanilarak  kargilagtirilmistir.  Bitkilerin - orijininin ~ nusellar ~ olmadigi
belirlenmistir. Ayni1 popiilasyon mikrosatellitlerle analiz edildiginde 6 zigotik bitki
bulunmustur. Kendi kendine melezlemeyle iiretildildigi zaman, turunggil ve
turunggil tiirlerinin zigotik bitkileri cok zayif olmakta ve ¢ok erken 6lmektedirler.
Zigotik Ozelliklerin tanimlanmasinda SSR’larla analiz izoenzim analizlerinden
daha etkin olmus ve daha fazla zigotik bitki tespit edilmistir.

Li ve Quiros (2001), Brassica oleracea L.’nin ¢ift haploid hatlarin1 ve dogal
rekombinant hatlarinda SRAP belirte¢ sistemini test etmisler. Ilk 5 dongii i¢in
baglanma (anneling) sicakligi 35°C, takip eden 35 dongiide 50°C’ye ayarlamiglar.
DNA nparcalarinin ¢ogalmas1 denatiire akrilamid jel ile ayrilmakta ve
autoradyografi ile belirlenmektedir. Siralamadan sonra izole edilen jel bantlarinin
%45°1 gen bankasinda bilinen genlerle eslesmis. SRAP belirteglerinin yiizde 20’si
kodominant oldugu goriinmiistiir. SRAP belirteclerinin dagilimi 9 ana baglanti
(linkage) grubunda ortaya ¢ikmistir. Baglanti haritasinin yapist AFLP markérleri
ile bu konuda farkli olmadigimi ortaya koymustur. Basarili bir sekilde
glucosinolate denatiirasyonu BoGLS-ALK geniyle etiketlenmistir. SRAP’lar
patates, piring, marul, Cin lahanasi (Brassica rapa L.), kolza tohumu (Brassica
napus L.), sarimsak, elma, turunggil ve kereviz gibi diger iriinlerden kolayca
cogaltilmigtir.

Oliviera vd. (2003), RAPD markorleri kullanarak turunggil melez popiilasyonu
ayirt etmiglerdir. ‘Cravo’ mandarini ile ‘Pera’ seker portakali arasinda 94 F;
melezi iizerinde 123 RAPD belirtecinin ayrimi1 analiz edilmistir. Genetik
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kompozisyonu, cesitlilik, heterozigotluk, farkliliklar kromozomal yapida zararh
resesif genler, elde edilen ayrim oranlar1 tartigitlmistir. Belirteglerin en yiiksek
oran1 F; popiilasyonunda umulan ayrim orani 1:1’den sapmadir (skeweness).
Birgok belirteg, muhtemelen dogrudan se¢im isleminden dolay1 tiim ¢esitlerde 3:1
ayrim orani gosterirken, ‘Pera’ seker portakalinda 1:3 ayrim oranmi gostermistir.
‘Crova’ mandarini i¢in 53 ve ‘Pera’ sweet portakali icin 12 RAPD belirteci elde
edilmistir. Bunlar bir ebeveyn icin heterozigot iken diger ebeveyn i¢in homozigot
bulunmustur. ‘Pera’ seker portakaliyla ‘Cravo’ mandarini arasinda genetik
benzerlik oldugundan dolayi, ebeveynler arasinda yiiksek homoloji yapisi ve
fonsiyonu, belirteglerin diisiik ayrim egrisini gostermelidir. RAPD belirteclerinin
siklik dagilimi agiga ¢ikarmistir ki verilerde normal bir dagilim elde edilmemistir.
‘Cravo’ mandarini igin belirteglerde anlamli fark elde edilmistir. ‘Pera’ seker
portakali i¢in 6nemli derecede anlamli bir fark elde edilmemistir. Her iki sonug da
gosterir ki ayrim tipleri 1:1°e yakindir. ‘Cravo’ mandarinin ayrim egrisi diger
tirlerde bahsedilene yakin seviyede olmasina ragmen, ‘Pera’ seker portakalindan
‘Cravo’ mandarini anlaml bir sekilde daha biiytiktiir. Birka¢ hipotez aciklayabilir
ki ‘Pera’ seker portakali belirteglerin daha biiyiik bir ayrimini gostermistir.

Gogmen vd. (2004), mandarin 1slah programi ile erkenci, meyve kalitesi yiiksek,
ince kabuklu mandarin ¢esidi elde etmek hedeflemistir. Islah programinda
‘Satsuma’ x ‘Clemantine’ melezlemesi ile 404 bitki elde edilmistir. Ancak
Satsuma’nin poliembriyonik olmasi nedeniyle elde edilen bitkilerin zigotik olup
olmadigini belirlemek igin bitkinin meyve vermesi gerekmektedir. Zigotik bitkileri
erken donemde belirleyip poliembriyonik olanlari elemek amaciyla RAPD
molekiiler  teknigi  kullamlmigtir. 404  bitkiden = DNA izolasyonu
gerceklestirilmigtir. ‘Satsuma’ ve ‘Clemantine’ ¢esitlerinin genetik olarak birbirine
olduk¢a benzer oldugu belirlenmis ve ‘Satsuma’ ve ‘Clemantine’ mandarininde
toplam 62 monomarfik DNA banti olugmis ve polimorfik DNA banti
belirlenememistir. Molekiiler belirtegler ve fenotipik gdzlem sonucunda segilen
bireylerin paralellik gosteren sonuglarinda; 343 bitki poliembriyonik, 32 bitki
zigotik olarak belirlenmistir.

An vd. (2008), Citrus sinensis Osbeck cv. ‘Yoshida’ navel orange ile Citrus
unshiu Marc. cv. ‘Okitsu’ satsuma mandarini arasindaki tiirlerarast somatik melez
olan allotetraploid bitkilerini yeniden iretmisler. ‘Okitsu’ yapraklarindan gelen
kalluslardan tretilen protoplastlarla “Yoshida’ yapraklarindan birlestirilmis
protoplastlar kimyasal olarak izole edilmisler. Kiiltiirden 6 ay sonra 102 bitki elde
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edilmistir. Bu melezler farkli yaprak morfolojileriyle DNA 151k yogunlugu ve
DNA analizleri tanimlanmustir. Ploidi analizleri flow cytometry yoluyla 102
bitkiden 12’sinin tetraploid oldugunu, geri kalanlarinin morfolojik olarak mezofil
ebeveyne benzeyen diploidler oldugunu ortaya ¢ikarmistir. SRAP analizleri bu
tetraploid bitkilerden 9 tanesinin allotetraploid oldugunu dogrulamistir. Bunlardan
tohumlu turunggil gesitlerini gelistirmek ve 6rnegin ‘Ponkan’ mandarini, lemon ve
kumquat gibi triploid tohumsuz hibritler tiretmek igin muhtemel bir polen
ebeveyni olarak kullanilabilecektir.

Uzun ve Yesiloglu (2012), bu calismada kullanilan 250 portakalin genetik
benzerligi 0.86 ile 1.00 arasinda degisim gostermistir. ‘Chironja’ 0.86 en uzak
benzerlik katsayisina sahiptir. Ciinkii zigotik orijinden tiiremistir. Portakallar
genel, diisiik asitli, pigmentli, gébekli olmak iizere 4 grupta siniflandirilirlar. Bazi
aragtiricilar portakallar arasindaki genetik benzerlik seviyesini 0.96 ile 1.00
arasinda bulmuglardir. Seker portakallarinin dar bir genetik temele sahip oldugunu
bulmuslar. Ekonomik olarak kullanilan bitiin ¢esitler melezlemeden elde
edilmigtir. Mandarinler arasinda melezlemeler mandarin x mandarin, mandarin X
pummelo, mandarin x portakal veya mandarin X tanjelodan tiiremistir. Biitiin
tanjelo ve tangorlar portakal ve pummelolarin yerine mandarinlere daha yakindir.
Diger taraftan ‘Ellendale’, ‘Ortanique’, ‘Mandora’, ‘Lake’ tanjelo, ‘Orlando’
tanjelo, ‘Thornton’ tanjelo, ‘Seminello’ tanjelo, ‘Sampson’ tanjelo ve ‘Robinson’
ve ‘Nova’ mandarinleri (‘Clementine’ x ‘Orlando’dan elde edilen) yakin olarak
gruplandirilmigtir. ‘Ortanique’in portakal ile mandarin arasinda dogal bir melez
oldugu rapor edilmistir. ‘Tankan’, ‘Ponkan’, ‘Minneola’ tanjelo, ‘Batangas’,
‘Swatow’ nusellar ve ‘Fuzhu’ yakin olarak gruplandirilmistir. ‘Ponkan’ and
‘Batangas’ sinonim olarak belirtilmistir. ‘Tankan’, portakal ve mandarin melezi
olarak rapor edilmistir. Diger ¢esitler ‘Fremont’, ‘Kinnow’ ve ‘Murcott’ i¢ ige
birbirine gegmis melez orijine sahiptir. ‘Fremont’, ‘Clementine’ x ‘Ponkan’ ve
‘Murcot’, portakal ve mandarin melezlemesinden elde edilmistir. ‘Sunburst’,
‘Fairchild’, ‘Encore’ aymi kiiciikk grupta bir araya gelmistir. ‘Sunburst’ ve
‘Fairchild’ yakin baglantili bulunmustur. ‘Fairchild’, ‘Clementine’ % ‘Orlando’
melezlemesinden ve ‘Encore’, ‘King” x ‘Willowleaf” melezlemesinden elde
edilmigtir. ‘Fortune’, ‘Clementine’ ve ‘Dancy’ arasindaki bir melez olarak
‘Clementine’ ile daha ¢ok baglantili bulunmustur. Biitiin ‘Clementine’ klonlari
yiiksek kalite ve degisik olgunluk zamani ile klonal se¢imden elde edilmistir.
Bunlarin birgogu yeni gesitler olarak kaydedilmistir. 42 ‘Clementine’ genotipi ile
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SRAP belirtecleri kullanarak yapilan son arastirmaya gore genetik benzerlik
0.96’nin iizerinde bulunmugtur. ‘Clementine A 64’ segilen Tiirk ¢esidi diger
genotiplerden ayrilmistir. Diger 41 genotip 0.99’da iki gruba ayrilmistir. Group A
6 Clementine genotipinden meydana gelen Tirkiye’den secilmis ve biitiinii
tanmimlanmustir. 35 yabanci ‘Clementine’ genotipini iceren Group B’de, sadece 34
tanesi tamimlanmustir.  ‘Clementine  SRA 87" digerlerinden ayrilmistir.
‘Clementine’ genotiplerinin genetik cesitliligi ¢ok disiiktiir. Onlarm birgogu
birbirinden ayrilmamustir. 7 genotip Tiirkiye’den orijinlenmis ve yabanci
genotiplerden ayrilmistir. 7 Tirk ‘Clementine’ genotipinin 6’s1 tanimlanmustir.
Tiirk ve diger genotipler cografik durumuna gére SRA Fransa’dan, ‘Clementine
SRA 87’, ‘Fino’ Ispanya’dan, ‘Algerian Tangerina’ Cezayir’den olarak
gruplandirilmustir. Tiirk genotipleri uzun yetistiricilik periyodundan ve yabanci
gesitlerin etkisinin olmamasindan dolay1 diisiikk polimorfizme sahiptir. RAPD
temeline gore ‘Clementine’de polimorfizm smirli bulunmustur. ‘Clementine’ler
genetik olarak benzerdir. ‘Clementine’lerin polimorfizmi diisik bulunmus ve
sadece 2 genotip ayrilmistir. Yeni cesitler spontan somatik mutasyonlardan
dikkatli se¢imle iiretilir.

Uzun vd. (2009a), Aurantioidea’da 86 turunggil ve akrabalari arasindaki iligkiyi
bulmak i¢in SRAP belirtecleri kullanilmistir. 21 SRAP primer kombinasyonu her
bir primer kombinasyonu 17.9 ile 376 polimorfik parga toplamu iiretmigtir. Nadir
allellerde de ¢alisilmigtir. %5’ten %10’a daha az siklikta meydana gelen bantlarin
adedi sirastyla 376’ nin diginda 239 ve 311 adet elde edilmistir. Bantlarin bu kadar
yliksek meydana gelmesi muhtemelen bu c¢alismada genotiplerin arasindaki
bantlarin uzakligindandir. Nadir bantlar seleksiyon baskisi, gen akis1 ve yonelimin
birlestigi mutasyondan dolay1 meydana gelmis olabilir. Agirliksiz parga aritmetik
ortalama ¢ift metodu grubu analizleri (UPGMA, unweighted pair group
mathematic average) 0.64 ortalama ile 0.28 ‘den 1.00’e benzer bir kapsama sahip
oldugunu gostermigtir. Citrinae (turunggil agaclar1) ve turunggile yakin akraba
agac gruplari agik¢a birbirinden ayri degildir, ancak bu grupta her cins farklidir.
Ote yandan, subgenus Papeda ve subgenus Citrus dendrogramlar1 birbirinden
acikca ayrilmig degildir. C. maxima, C. medica ve C. reticulata ii¢ ger¢ek temel
tir tezi ile uyusan ii¢ ayri kiimeye ayrilmistir. Benzerlik tabanli analizler
Aurantioidea’da birkag ata tiir olusu teorisini desteklemistir.

Uzun vd. (2009b) Tirkiye’de turunggil koleksiyonlarinda yer alan kaba limon
genotiplerinde SRAP belirtegleri ile genetik cesitliligi incelemislerdir. Ayrica
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bunlarin muhtemel ebeveyni olarak bilinen mandarin ve aga¢ kavunu ile iliskileri
arastirllmigtir. Caligma 21 adet primer kobinasyonu ile yapilmis ve veriler NTSY'S
paket programinda analiz edilmistir. Calismada, 182 adet bant elde edilmis ve
bunlarin 143 adedi polimorfik bulunmustur. Dendrogramda materyaller arasindaki
benzerlik diizeyi 0.65 ile 1.00 arasinda saptanmistir. Kaba limonlar aga¢ kavunu
ve mandarine sirasiyla 0.65 ve 0.69 diizeyinde benzer bulunmustur. Genel olarak

kaba limonlar igerisinde diisiik diizeyde bir varyasyon oldugu tespit edilmistir.

Uzun (2009), Tirkiye turunggil koleksiyonlarinda bulunan turunggil tiirleri ve
bunlarin akraba gruplarina ait 825 adet genotipte SRAP belirtegler ile genetik
cesitliligi ortaya koymustur. Caligmada 21 adet primer kombinasyonu kullanilmig
ve materyaller tiir gruplarina gore sekiz ayr1 gruba ayrilmigtir. VVerilerde her grup
ayr1 olarak degerlendirilmis ve daha sonra gruplar birlestirilerek toplam 10 ayri
degerlendirme yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, portakal, limon, altintop ve
turung tiirleri igerisinde diisiik diizeyde varyasyon oldugu saptanmistir. Mandarin,
sadok ve aga¢ kavununun turunggiller icerisindeki ii¢ temel tiir oldugu goriisii bu
caligmada da desteklenmistir. Dendrogramda biitiin genotiplerin benzerlik
diizeyleri 0.21 ile 1.00 arasinda degismistir. Citrus cinsi igerisinde, limon-agag
kavunu, sadok-altintop, mandarin-portakal gruplari olmak iizere {i¢ ana grup
olusmus ve diger Citrus tiirleri de bunlarin arasina dagilmistir. Gergek turunggiller
icerisinde Citrus cinsine yakinlik olarak diger cinslerin siralanmasi, Fortunella,
Eremocitrus, Poncirus ve Microcitrus seklinde olmustur. ‘Yakin (Benzer)’ ve
‘Tlkel’ turuncgiller ‘Gergek’ turunggillerden daha uzakta yer almuslar.

Uzun vd. (2011), SRAP ve SSR belirtegleri ile 45 Limon (Citrus limon (L.) Burm.
f.), 5 aga¢ kavunu (Citrus medica L.), 4 kaba limon (Citrus jambhiri Lush) ve 2
Volkamer limonu (Citrus volkameriana) koleksiyonlar1 arasindaki genetik
gesitlilik degerlendirilmistir. SSR primerleri 2.0 parga ortalamasi ile 26 tane
polimorfik par¢a toplami tretirken, 21 SRAP primer kombinasyonu da her bir
kombinasyonda 6.7 parca ortalamasi ile 141 polimorfik parca toplami iiretmistir.
SRAP ve SSR verilerinin birlestirilmesiyle elde edilen aritmetik ortalama
analizleri 0.65-1.00’a benzer bir kapsama sahip oldugu bulunmustur. Kaba
limonlar ve C. volkameriana koleksiyonlar1 akraba olarak yakin baglantili
bulunmustur. Limon gruplarinda melez orijinden koleksiyonlar digerlerinden uzak
baglantilidir. Koleksiyon g¢aligmalar1 arasinda en iyi akrabalik sunumu igin temel
bilesenler analizlerine (PCA, principle component analysis) bagvurulmustur. Buna
gore orijinal boyutlardaki toplam farkliligin %87°si ilk 2 PC ile tanimlanan 2
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boyut tarafindan temsil edilmistir. Biitiin koleksiyon yakin akraba olarak
ayrilabilmesine ragmen, limon ¢esitleri arasinda ortaya ¢ikan genetik gesitliligin
diisiik seviyede oldugu bulunmustur.

Gulsen vd. (2010), SRAP, SSR, ISSR, peroksidaz gen polimorfizmi (POGP),
direngli gen analogu (RGA, resistance gene analog), RAPD ve morfolojik
belirtegler turunggillerde Alternaria kahverengi lekesine neden olan (Alternaria
alternata f. sp. citri) ‘Clementine’ ve ‘Orlando’ arasinda tiireyen 164 F; bireyi
popiilasyonu turunggil genetik baglant1 haritasi elde etmek icin kullanilmustir.
Toplam 609 belirteg; 385 SRAP, 97 RAPD, 95 SSR, 18 ISSR, 12 POGP, and 2
RGA belirteg igeren baglanti analizlerinde kullanilmistir. ‘Clementine’ baglanti
haritas1 215 belirte¢ igcermekte, 9 baglant1 grubuna yerlesen 144 test melezi ve 71
melez aras1 karsilagtirilmigtir. © ‘Orlando’ baglanti haritas1 9 baglant1 grubunda
yerlesik 126 test melezi ve 61 ara melez karsilastirmasi 189 belirtece sahip oldugu
bulunmustur. Cabsr (Alternaria kahverengi benek hastaligina dayaniklilik geni)
icin ayrim oran1 1:1’den dikkate deger bir sekilde farkli degildir.

Turung (2010), ‘Klemantin® mandarininde genetik baglantt haritasinin
olusturulmak icin C. maxima ve C. clementina popiilasyonu kullaniimistir.
‘Chandler’ pummelo x ‘Clemenules’ melezlemesinden elde edilen 190 melez
birey 46 SSR belirteci kullanilarak ¢ogaltilmistir. Bu ¢alismaya yurtdisindan
bir¢cok kurulusta dahil olmustur. Projenin ana hedefi Turunggil Genom Haritasi’ni
olusturmaktir. Genetik haritanin olusturulmasinda 1. asama analizlerinde, tez
kapsaminda c¢aligilan 46 SSR primeri kullanilmig ve elde edilen 9 baglant:
grubunda 26 belirteg haritalanmistir. Projeye katilan tiim ortaklarin verileri
birlestirilerek Il. asama analizleri gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda 33
primer tez kapsaminda ¢aligilan primerler olmak {izere 247 SSR primeri ile genetik
harita olusturulmustur. Genetik haritada 247 belirte¢ 10 gruba dagilmistir.

SRAP belirteg¢ sistemi Paeonia suffruticossa Andrews (Han vd, 2008; Hao vd.,
2008), dut (Zhao vd. 2009), kayis1 (Uzun vd., 2010) ve yonca (Yuan vd., 2011)
bitkilerinde de kullanilmustir.
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2.4. Diger Calismalar

Rouse ve Sherrod (1996), ¢alismalarinda turunggil ¢esitlerinin optimum ¢imlenme
sicakliklar belirlenmis. Turung, Smooth Flat Seville, Citrus obovoidea, Gou Tou,
Zhu Luan, Cleopatra mandarin, Sun Shu Sha, X-639, Ridge Pinapple, Carrizo
citrange, Benton Citrange, C-35 citrange, Swingle Sitrumelo, F80-18 Citrumelo,
Rangpur lime x Troyer Citrange, Kaba Limon ve Poncirus trifoliata olmak iizere
17 turunggil ¢esidinin tohumlar1 15.56-37.78°C (60-100°F) arasinda ¢imlenmeleri
Olgiilmustiir. P.trifoliata 25.0°C (77.0°F), Rangpur x Troyer 32.3°C (90.5°F)
optimum tohum ¢imlenme sicakligi 6l¢iilmiis. Tiim gesitler i¢in ortalama optimum

¢imlenme sicakligi 29.7°C (85.5°F) hesaplanmustir.

Shinde vd. (2007), 27 turunggil anacinin ¢imlenme ve polyembriyoni ¢alismasi
yapilmis. En yiiksek ¢imlenme %54-81 yiizde ile L-19 Rangpur laym, yerel
lambheti, Chettali kaba limonu, Malta limon, L-12 Eureka limon, yerel Rangpur
laym, L-2 Rangpur laym, Sohmyndong, Citrus macrophylla, Nemu-tenga, Narangi
Cborg, Calamondin ve Galgal limon gesitlerinden elde edilmistir. Troyer citrange,
Canizo citrange, Cleopatra mandarin (Grabstan), Troyer citrange (Punjab),
Citrange A.P., Mannalade portakal ve Savage citrange’nda %31-45 yiizde ile
diisik ¢imlenme elde edilmis. Kalan anaglarda %46—53 tohum ¢imlenmesi
goriilmiis. Lambheri local, Sohmyndong, Narangi Cborg, Citrus macrophylla,
kumquat, Galgal limon, Kichili ve Marmalade portakali’'nda polyembryoni en
yiiksek, Malta limon, Savage citrange ve Bengal citrange’nda en diisiik
goriillmiistiir.



22

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. ‘Clementine’ Mandarini

‘Clementine’ mandarini tahminen Cin orijinlidir ve Cin’in ‘Canton’ mandarininin
Ozelliklerine benzer. 1890°da Oran, Fas’ta Father Clement Rodier tarafindan
secilmis ve diinya ¢apinda en genis dikim alanina sahip ve ekonomik énemde olan
mandarindir (Davies ve Albrigo, 2005). ‘Clementine’ mandarininin, turung (C.
aurantium) ve mandarinin (C. delicosa) tesadiifi bir melezi oldugu ileri
stirlilmektedir (Turung, 2010). Kuzey Afrika, Akdeniz boyunca ve kismen Giiney
Afrika’ya iyi adapte olmus ve genis dikim alanina sahiptir. ‘Clementine’ agaglar
yogun bir sekilde yaprak Ortiisiine sahip, orta derecede genis tag ve ¢ok yiiksek
trin  olustururlar. Meyveleri miilkemmeldir. Kabugu kolay soyulabilen
ozelliktedir. Meyveler ‘Monreal’ hari¢ cekirdeksizdir ve Avrupa pazarinda iyi
pazar bulmaktadir. Nemli subtropik ve tropik yetisme alanlarina Akdeniz iklimi
kadar iyi adapte olamaz. Degisik ‘Clementine’ ¢esitleri hasat zamani verim ve
meyve biiyiikliigii agisindan farkliliklara sahiptir. Bazi yillar meyve biiyiikliigi
istenenden az olmasina ragmen,’Fina’ yiiksek kalitede orta mevsim meyve iiretimi
ile Ispanya endiistrisinin baslica cesididir. ‘Marisol’ ve ‘Oroval’, ‘Fina’nin daha
erken olgunlasan seleksiyonlaridir. ‘Nules’ agag {lizerinde uzun siire dayanan, daha
gec olgunlasan ve bir ¢esittir. Hermafrodit ¢igek yapisina sahip olmakla birlikte
kendine uyusmaz ve monoembriyoniktir. Nusellar embriyoni orani ise %0’dir
(Davies ve Albrigo, 2005). Bu ddllenme biyolojisi 6zelliklerinden dolayr ana
ebeveyn olarak kullanilmistir. Melezlemede ana ebeveyn olarak kullanilan
‘Clementine’ agact Adnan Menderes Universitesi (ADU) Ziraat Fakiiltesi (ZF)
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi, Aydin arazisinde bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Melezlemede kullanilan ‘Clementine’ agact ADU ZF, Aydin

3.1.2. Kan (Pigmentli) Portakallar:

Kan portakallar: italya, Ispanya, Fas, Cezayir ve Tunus gibi baz1 Akdeniz
iilkelerinde ticari Oneme sahiptir. Ancak bu bolge disinda genis Olgiide
yetistirilmemektedirler. Akdeniz iklimi altindaki sicak giindiiz ve en Onemlisi,
serin gecelerde yetistirildigi zaman, meyveler kabukta da olusabilen koyu kirmizi
et rengi olustururlar. Meyve goriintiisii, ¢ok cekici ve i¢sel kalitesi miikemmeldir.
Et rengi, yiiksek gece sicakliklarinda subtropik ve tropik alanlarda ayni kirmizihiga
erismez. Kirmizi renk, altintop ve portakallardaki sirasiyla likopen ve karotenoid
pigmentlerinden ziyade, domates ve elmadaki baslica pigment olan antosiyanin
pigmentinden dolayidir. En 06nemli kan portakallar1 sunlardir: ‘Tarocco’,
‘Sanguinello’, ‘Sanguinelli’, ‘Moro’, ‘Maltaise Sanguine’. Hermafrodit ¢icek
yapisindadir (Saunt, 1990; Davies ve Albrigo, 2005).

‘Sanguinello’nun kaynagi belli degildir. Ancak Etna Dagi’nin giineyindeki Paterno
yakinlarinda 19.yiizyilda kesfedilen ‘Sanguigno’nun bir mutasyonu olabilecegi
distiniilmistiir. Minik “ello” agik kan kirmizisi renklenmeyi ifade etmektedir.
Gergekte bu tipin 1rklart tipik olarak ‘Moro’ ve ‘Tarocco’dan daha parlak
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kirmizidir, ancak gercek “yar1 kan portakallar1” kadar agik renkli degildir. Tath ve
zengin lezzetli ‘Sanguinello’ diger italyan gesitlerinden biraz daha gec olgunlasir;
agacta uzun siire kalir. Bu yiizden genellikle subattan nisana kadar pazarlanir
(Karp, 2007).

‘Tarocco’, kan portakallariin krali olarak tanimlanmaktadir. 1900 civarinda yazil
olmayan kaynaklara gore Francofonte’de kesfedilmis ‘Sanguinello’nun bir
mutasyonudur. Ya ‘Minneola’ tanjeloya benzer bir “boyna” sahip olan orijinal
tipin bir oyuncagin tepesine benzedigi i¢in ya da tarot kartlar1 i¢in kullanilan
Italyanca kelimeden isimlendirilmistir. ‘Tarocco’ ortadan biiyiige degisen meyve,
gevrek, pargalanmamis meyve eti ve tatll iyi dengeli lezzeti ile taze tiiketim
portakali olarak Italya’da deger bulmakta ve kan portakali iiretiminin %60’ m1
karsilamaktadir (Karp, 2007).

‘Moro’ (“Moor”) 20.yiizyilin baginda Lentini, Italya yakinlarinda ‘Sanguinello
Moscato’dan gelistirilmistir. Meyve eti bordo-kirmizisidan siyaha kadar degisir.
Tad1 aci-eksidir. italya’da baslica yogun, keskin kokulu, koyu renkli meyve suyu
yapiminda kullanilir (Karp, 2007).

Baba ebeveyn olarak kullanilan kan portakali ¢esitlerinden ‘Moro’, ‘Sanguinello’,
‘Tarocco’, Sicilya, italyan kokenlidir ve Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi
(BATEM) Turunggil Koleksiyon Bahgesi, Antalya’dan temin edilmistir. Bu
Italyan kan portakali gesitlerinin 2010 yili beyaz balon safhasindaki ¢igekleri
07.04.2010 tarihinde BATEM’den toplamis ve 14 saat sonra kargo ile soguk
ortamda elimize ulagmigtir. K1, K2 genotiplerinin 2010 yili ¢igekleri 05.04.2010
tarihinde toplanmistir. K1, K2, H1, H2, H3, Al, A2, A3 ebeveynleri ise yerli kan
portakallart olup Aydin ilinde yetistirilmektedir. Yerli kan portakali
genotiplerinden H1 ve H2’nin ¢i¢ekleri Hilmi SALBAS adli iireticinin Soke’deki
bahgesindeki 2 farkli agactan, H3 cicekleri ise yine Soke’deki Hiiseyin UNLU adli
ireticinin bahgesinden 16.04.2011 tarihinde temin edilmistir. Al, A2, A3
genotiplerine ait beyaz balon safhasindaki ¢icekler ise Aydin ili Ata
Mabhallesi’ndeki 2 farkli sahsin bahgesinden 20.04.2011 tarihinde toplanmustir. K1
ve K2 kan portakallar1 ¢icek Ornekleri 17.04.2011 tarihinde Aydin’nin Merkez
ilgesindeki Mehmet KARAKAY A isimli sahsin bahgesinden temin edilmistir.

13 melez ¢6giir ve 2 ebeveyne (C, K1) ait yapraklar 22.06.2012 tarihinde toplanip
SRAP galigsmasinda kullanilmak {izere labaratuvara getirilmistir.
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Melezleme calismasinda kullanilan ana ve baba ebeveynin ozellikleri Cizelge

3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ana ve baba ebeveyni temsil eden kisaltmalar

Genotip Tiir Ad1 Cesit Ad1 Kullanildig1  [Bulundugu
Melezleme 'Yer
Yillan
C Citrus reticulata ‘Clementine’ 2010,2011 ADU-
Aydin
M Citrus sinensis ‘Moro’ (Kan Portakali) | 2010,2011 BATEM-
Antalya
S Citrus sinensis ‘Sanguinello’ (Kan 2010,2011 BATEM-
Portakali) Antalya
T Citrus sinensis Tarocco (Kan 2010,2011 BATEM-
Portakalr) Antalya
K1 Citrus sinensis K1 (Kan Portakal1) 2010, 2011 Aydin
K2 Citrus sinensis K2 (Kan Portakalr) 2010, 2011 Aydin
H1 Citrus sinensis H1 (Kan Portakali) 2011 Soke-
Aydin
H2 Citrus sinensis H2 (Kan Portakalr) 2011 Soke-
Aydin
H3 Citrus sinensis H3 (Kan Portakali) 2011 Soke-
Aydin
Al Citrus sinensis A1l (Kan Portakali) 2011 Aydin
A2 Citrus sinensis A2 (Kan Portakali) 2011 Aydin
A3 Citrus sinensis A3 (Kan Portakali) 2011 Aydin
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3.2. Yontem
Caligma ¢iceklerde, melezleme ve SRAP olarak ii¢ bolimde yiiriitilmiistiir.
3.2.1. Bascik Toplanmasi (Kan Portakallarr)

2010 yili i¢in melezleme ve sayimlarda kullanilmak iizere M, S, T cesitlerine ait
cicekler 07.04.2010 tarihinde BATEM Turunggil Koleksiyon bahgesinden, K1 ve
K2 genotiplerinin gigekleri ise 05.04.2010°da araziden toplanmustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. ‘Moro’ (a) agag, (b) cicek, (c) ‘Sanguinello’ cicek, (d) agac, (e)
“Tarocco’, gigek, (f) agag, BATEM, Antalya
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2011 yili igin melezleme ve sayimlarda kullanilmak tizere beyaz balon
sathasindaki M, S, T gesitlerine ait bitkilerin ¢igekleri 11.04.2011, H1, H2, H3
genotiplerine ait ¢icekler 16.04.2011 tarihinde, K1, K2 genotiplerinin ¢igekleri
17.04.2011 tarihinde, Al, A2, A3 genotiplerinin ¢igekleri ise 20.04.2011 tarihinde
toplanmustir.

Her iki yilda da erkek ebeveynlerden beyaz balon sathasinda toplanan ¢igeklerin
erkek organ basgiklari, toplandigi giin laboratuvarda ayri ayri A4 beyaz kagidi
tizerlerine dokilmiistiir. Bir gece oda sartlarinda (20°C) masa lambasi 15181 altinda
bekletildikten sonra patlayan basciklar, kagit {izerine dokiilen ¢igek tozlari ile
birlikte kapakli kii¢iik igne siselerine (filokon) yerlestirilmistir. Cigek tozlari

melezlemede ve ¢igek tozu canlilik, ¢imlendirme testlerinde kullanilincaya kadar
buzdolabinda (4°C) saklanmistir (Eti, 1991) (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kan portakalina ait (a) beyaz balon sathasindaki ¢igekler, (b) beyaz
balon safhasinda toplanmig ve patlatilmis filokon sise igersindeki ¢igek
anterleri ve tozlari, (c) basgik sayimi

Bascik Sayisi: M, S, T kan portakali ¢esitlerinin 2010 yili i¢in beyaz balon
safthasindaki agmak {izere olan toplam 15 adet ¢icek Antalya BATEM‘den
istegimiz iizerine 07.04.2010 tarihinde toplanip ayn1 giin kargoya verilip ertesi glin
saat 10:00-11:00 civarinda laboratuara ulasir ulagsmaz bu ¢igekler beyaz A4 kagidi
tizerine 5’erli 3 grup halinde siralanmistir. 2011 yili igin ise M, S, T g¢esitlerinin
11.04.2011, H1, H2, H3 genotiplerinin 16.04.2011, K1, K2 genotiplerinin
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17.04.2011, Al, A2, A3 genotiplerinin ¢igekleri 20.04.2011 tarihinde alinmis ve
beyaz A4 kagidi tizerine 10’arli 3 grup halinde siralanmigtir. Daha sonra her 2
yilda da ¢igeklerin tag yapraklart koparilip basciklart her bir ¢igegin ¢icek tozlari
digeriyle karigmayacak sekilde grup halinde dokiilmistir. Her bir gruptaki
basgiklar sayilmistir (Eti, 1991) (Sekil 3.3).

Cicek Tozu Sayis1 (Hemasitometrik Lam): Cicek tozu (pollen) miktar1 Eti
(1990)’dan degistirilerek yapilmistir. 2011 yilindaki ayni ¢eside ait agmak iizere
olan 20 adet ¢icek alinmistir. Genotiplerin herbiri i¢in beyaz kagit iizerinde basgik
sayimlar1 yapilmis ve ortalamalart alinmis ve kaydedilmistir. Daha sonra ¢icekler
10’arh 2 grup halinde filakon siseler icersine koyulup giines alan bir odada kapali
bir pencere Oniine birakilarak basciklarin patlamasi saglanmistir. Daha sonra
sayimdan once bir damla patlayan basciklarin homojen dagilimini saglamak
amactyla yiizey gerilimini azaltacak bir madde ve 1 damla su (tarimsal savas
ilaglari, hormon veya bulasik deterjani) lam’a damlatilmistir. Daha sonra sise
icersinden aliman 1 adet bas¢ik damlatilan deterjan iizerinde ezilerek ¢icek
tozlarmin diismesi saglanmis ve anter uzaklastirilarak tizerine kalin yapili 6zel bir
lamel kapatilip ¢icek tozu sayimlari yapilmistir. 2’ser sayma odacigina sahip
lam’da 1 sayma odaciginda rasgele segilen 4’er biiyiikk karedeki c¢icek tozlari
sayilmig, kaydedilmis ve 4°er biiyiik karenin ortalamas1 alinmistir. Bu bir karedeki
ortalama c¢icek tozu sayisini vermektedir. Her bir ¢igekteki ortalama ¢icek tozu
sayisida su hesaplamaya gore: Her biiyiik karede 1 bascgiga ait ¢icek tozu sayisi
ornegin iki filakon sisenin bdlge sayimlarindan elde edilen ¢igcek tozu miktar
ortalamasi 6rnek bir ¢esit i¢in 7.25 hesaplanmig olsun. 1 damla suyun hacmi
(0.040-0.050 ml (40 — 50 ul) (Erkog ve Elgin, 2011) alinmigtir. 1 damla deterjan
hacmi 0.050 ml hesaplanmistir.

100 = 1 damla suyun hacmi+ 1 damla deterjan hacmi.

( 0.05 + 0.05)ml= 0.1 x 1000= 100)
0.2= Bir biiyiik karede lameller arasindaki hacim (mm®)
7.25 x 100/ 0.2= 3625 bir bas¢iga ait ¢icek tozu sayisi

21.45= Bir ¢icekteki bagcik sayisi

3625 x 21.93= 79496 bir ¢i¢ekteki ¢icek tozu sayisini vermektedir.
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Cicek Tozu Canlihik Testi (TTC Testi): TTC (2, 3, 5 triphenyle tetrazolium
chloride) ile Eti (1991)’ye gore %10’luk stok ¢Ozeltisi hazirlanmistir. Cigek
tozlarinin osmatik basingtan dolay1 patlamalarimi onlemek i¢in bu ¢ozeltiden 1
kisim almarak tizerine 9 kisim %60’lik sakkoroz ¢ozeltisi ilave edilmistir. TTC
miktart %1’lik olmustur. %1’lik TTC c¢ozeltisinden 1 damla alinarak bir lam
iizerine damlatilmig ve iizerinede elimizdeki filakon siselerdeki ¢igek tozlarindan
suluboya firgas1 yardimryla piskiirtiilmiistiir. Daha sonra damlanin {izerine lamel
kapatilarak boyama isleminin ger¢eklesmesi amaciyla 2 saat bekletilmigtir. Bunun
ardindan boyanan ¢icek tozlar1 mikroskop altinda 10x10’luk biiylitmede
boyanarak kirmizi renkte olanlar canli, boyanmayan ¢igek tozlari cansiz olarak
degerlendirilmis ve her bir ebeveynde 3’er bolgede sayimlar yapilmistir (Eti,
1991). Elde edilen canli-cansiz ¢icek tozlar1 TARIST veri analiz programinda
yardimiyla degerlendirildi. 2011 yili ¢igek tozlarinda M, S, T ebeveynlerinin TTC
testi 12 Nisan 2011 tarihinde, K1, K2, A1, A2, A3, H1, H2, H3 ebeveynlerinin ise
22 Nisan 2011 tarihinde yapilmastir.

Cicek Tozu Cimlendirme Testi (Doymus Petri): %0, 5, 10, 15, 20, 25’lik
sakkoroz (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 mg sakkaroz) ve %]1’lik (50 mg) agar
iceren ¢ozelti hazirlanmistir. Cimlendirme ortamini hazirlamak i¢in yukarida
verilen Olcililerde agar ve sakkoroz erlenmeyer icine iizerine 100 ml saf su
eklenerek 1sitilmistir ve ¢oziinen karisim her Petri kabina (6 cm @cap) yaklasik
10’ar ml olacak sekilde dokilmistiir. Hafif soguyan ortam fizerine firca
yardimiyla ¢igek tozu ekimi yapilmistir. Her ortam icin 3 Petri kabina ekim
yapilmig ve Petri kabinda 3 farkli alanda ¢imlenen ¢igek tozu okumasi yapilmistir
(ekimden 18-48 saat sonra). Cimlenen ¢igek tozlarinin toplam ¢igek tozlarina orani
yiizde olarak hesaplanmistir (Eti, 1991; Dayi, 2003).

3.2.2. Emaskulasyon (‘Clementine’)

Ana ebeveynin beyaz balon sathasindaki ¢igeklerinin ta¢ yapraklar1 (petals) ve
erkek organlar1 (stamens), digi organa (pistil) zarar vermeden elle uzaklagtirilmigtir
(Sekil 3.4).
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3.2.3. Melezleme

Bahge bitkilerinde iki farkli gesit Ozelligine sahip bireylerin 6zelliklerini yeni
bireye aktarmak amaciyla erkek ebeveyne ait ¢igcek tozlarmin digi organin disicik
tepecigi (stigma) lizerine birakilmasindan sonra dollenme gerceklesip meyve
olusmasiyla sonlanan iglemdir.

Buzdolabinda filokonlarda +4°C’de saklanan kan portakallarinin 2010 yilina ait
M, S, T, K1, K2) ¢igek tozlar1 07-10.04.2010, 2011 yilina ait (M, S, T, K1, K2,
H1, H2, H3, Al, A2, A3) gigek tozlar1 arazide ‘Clementine’ bitkisinin disi organ
tepecigine (stigma) sulu boya fircast yardimiyla 02-18.05.2011 tarihleri arasinda
stiriilmiistiir. Daha sonra iglemi tamamlanmis olan ¢igekler 2010 y1l1 izolasyonsuz,
2011 yil1 ise kese kagitlari ile izolasyona tabii tutulmustur (Sekil 3.5). 2011 yilinda
ayrica ‘Clementine’’de kendi kendine tozlama olup olmadiginmi kontrol i¢in beyaz
balon safhasindaki aga¢ lizerinde 4 farkli yerdeki cigcek hiizmesi (salkim) kese

kagidi ile izole edilmistir.

' C
Sekil 3.4. ‘Clementine’ gesidine ait () beyaz balon safhasindaki, (b) tag
yapraklar1 alinmis ¢igek, (C) emaskiilasyona tabii tutulmus ¢igek
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Sekil 3.5. (a) Filokon sise icersindeki ¢igek tozlarini firga ile tozlama iglemi, (b)
izolasyon islemi, (c) melezleme ve (d) sonrasinda izolasyon islemi
tamamlanmis ‘Clementine’ agaci

Melezlenen bireylerden elde edilen melez bitkilerin yapraklart ADU ZF Bahge
Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama seralarinda melez ¢ogiirler yetistirilerek
SRAP analizi igin yapraklar kullanilmistir.

3.2.4. Tutan Meyve Sayimi

2010 yilinda melezlemeden yaklasik 2 ay sonra tutan meyve sayimlari yapilmis ve
bu sayimdan yaklastk 4 ay sonra meyveler hasat edilmis ve sayimlar
kaydedilmistir. 2011 yilinda ise yapilan melezlemelerin ardindan 1. sayim 2 hafta
sonra ve 2. sayim 1. Sayimdan 3 hafta sonra yapilmis ve 2. sayimdan 5 ay sonra
meyveler hasat edilmis ve sayimlar kaydedilmistir.

3.2.5. Meyve Eldesi, Tohum Cikarma, Tohum EKimi, Torbalara Sasirtma

2010 yili melezlemesi sonucu olusan meyveler 25.10.2010, 2011 yili melezlemesi
meyveleri 19.11.2011 tarihinde toplanmistir. Elde edilen meyvelerden ¢ikarilan
tohumlar viyollere 3:1 (torf:perlit) ortamina 2010 yili 5 farkli melezleme
kombinasyonuna ait tohumlar 29.10.2010, 2011 yili 11 farkli melezleme
kombinasyonuna ait tohumlar 19-25.12.2011 tarihlerinde ekilmistir. Cimlenen
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tohumlardan elde edilen 42 adet 2010 yili melez ¢6giirleri 3 L’lik siyah naylon
torbalara sagirtilmistir. Cogiirler 2010 Kasim-2011 Ocak déneminde sera igersinde
takip eden mart ayinda sera disina beton zemin iizerine aktarilip, sulama ve

yabanci ot alimlar1 gibi bakim islemleri de yapilarak ¢ogiirler biiyiitiilmiistiir.

2011 yili melezleme kombinasyonlarindan elde edilen meyvelerin tohumlari
ekildikten sonra belirli araliklarla ¢imlenmeleri sayilmis, ¢imlenme ylizdeleri

hesaplanmis ve kaydedilmistir.
3.2.6. SRAP Analizi Yapilmasi
3.2.6.1. DNA cikartilmasi (Ekstraksiyon)

Yaprak oOrneklerinden DNA’larin  ¢ikartilmasi igin ticari DNA ¢ikartma
soliisyonlari (AxyPrep™ Multisource Genomic DNA Miniprep Kit) kullanilmustir.

2011 yilinda C, K1, K2 ve 41 melez bireye ait 44 adet yaprak 6rnegi 06.08.2011
tarthinde toplanip sogutucu kap igerisine konarak labaratuvara getirilip
buzdolabina yerlestirilmistir. ‘Moro’, ‘Sanguinello’, ‘Tarocco’ ¢esitlerine ait
yaprak Ornekleri ise 12.08.2011 tarihinde BATEM Turunggil Koleksiyon
Bahgesi’nden her bir ¢eside ait 10’ar yaprak 10:00-12:00 saatleri arasinda toplanip
torbalara konarak arag buzlugu yardimiyla ayni giin labaratuvara getirilip
buzdolabina (4°C) konmustur. Toplam ebeveyn bireyler dahil 47 adet bireye ait
yaprak ornekleri sivi azot yardimiyla 1.5 ml’lik mikrofijj tiiplerde dondurularak
cam baget yardimiyla 06.08.2011-14.08.2011 tarihleri arasinda asagidaki 5
asamada DNA’lar ¢ikartilmistir. Bu 47 DNA’ya PCR uygulanmis ve daha sonra
elektroforez ve goriintilleme yapilmis ancak bantlarda tam net gorlinti elde
edilemedigi i¢in o caligmaya son verilmistir. Daha sonra 2012 yilinda 2 ebeveyn
birey ve 13 melezin asagidaki asamalardan gecerek yeniden DNA’lari
cikartilmistir.

2012 yilinda C, K1 ve 13 melez bireye ait yaprak ornekleri 22.06.12 tarihinde
toplanip ara¢ c¢akmagindan gii¢ alan buzluga konarak labaratuvara getirilip
buzdolabina (4°C) yerlestirilmistir. Toplam 15 adet bireye ait yaprak 6rnekleri sivi
azot yardimiyla dondurularak havan ile 23.07.2012-24.07.2012 asagidaki islemler
uygulanarak DNA ¢ikartilmistir (Sekil 3.6):
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Yaprak ornekleri 50-110 mg kadar tartildiktan sonra alkol ile yikanmis ve
kurulanmigtir. Daha sonra havan ve eli yardimi ile 50-110 mg 15 yaprak
Ornegi ayr ayr sivi azot ile dondurularak toz haline getirilmistir. 350 pl+ 350
ul PBS (56°C’de) daha sonra 1.0 pul RNase A eklenimistir. Nazikce 30 s
karigtirilarak homojen hale getirilmistir. Homojen karisim 2 pl’lik mikrofuj
tiipe aktarilmis ve yaklasik hacmi belirlenmistir.

Once 20 pl Proteinase K sonra 150 ul Buffer C-L eklenmistir. Hemen 1 dak
vortekslenmistir. 56°C’de 10 dak inkiibasyondan sonra kisa siireli santrifij
yapilmistir (kapaktaki damlalari diigiirmek igin).

350 pl Buffer P-D eklenir. 2500 xg’de 30 sn vorteks yapilmistir. 12,000xg’de
10 dak oda sicakliginda santrifiij (diger hiicresel maddeleri pelte halinde
¢oktiirmek icin) yapilmistir. Daha sonra miniprep kolonu 2.0 ml’lik tiipe
yerlestirilmistir. Silipernatant1 (seffaf iist fazi, 1000 pl) dikkatlice pipet
yardimiyla Miniprep kolonun igerisine aktarilmistir. 12,000xg’de 1 dak
santrifij edilmistir. Ardindan dipteki siiziintii tiipten uzaklatirilmistir. Miniprep
kolon 2.0 ml’lik tliplin igersine tekrar yerlestirilmistir. Miniprep kolonun
icersine (lizerine) 500 pl Buffer W1 eklenmistir. 12,000xg’de 1 dak santrifij
edilmistir.

Dipteki siiziintli tlipten uzaklagtirilmigtir. Miniprep kolon 2 ml’lik tiiplin
icersine tekrar yerlestirilmistir. Miniprep kolon igersine (iizerine) 700 Buffer
W2 eklenmigtir. 12,000xg’de 1 dak santrifij edilmigtir. Tekrar 700 ul Buffer
W2 eklenmistir. 1 dak santrifij edilmis ve tekrar dipteki siiziintii tlipten
uzaklastirlmistir. Miniprep kolon 2.0 mI’lik tiipiin icersine tekrar yerlestirilmis
ve. 12,000xg’de 1dak santrifij edilmistir.

Miniprep kolon 1.5 mI’lik yeni tlipe yerlestirilmistir. Filtrenin ortasina 200 pl
65°C’de bekleyen eluent eklenmistir. Oda sicakliginda 1 dak bekletilmistir.
12,000xg’de 1 dak santrifij edilmistir. Daha sonra analizde kullanilmak iizere
buzdolabinda (+4 °C) bekletilmistir (Sekil 3.6).
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j

Sekil 3.6. (&) Sivi azot ile dondurma, (b) Donmus yapragin havan ile ezilmesi, (C)
Yaprak Oziitiine PBS eklenmesi, (d) Tiiplerin vorteks, e) Tiiplerin
santrifiijii, (f) Tiip dibindeki siiziintiiniin uzaklastirilmasi, (g) Buffer
W1, (h) Buffer W2, (i) PCR i¢in hazir durumda olan tiipler, (j) PCR
cihazi, (k) Tabakadan taraklarin ¢ikarilmasi, (I) Jele PCR firlinii ve 6x
ylikleme boyasi karigimi agamalari.
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3.2.6.2. PCR

DNA ¢ikartilmasi ve SRAP (sequence-related amplified polymorphism) analizi
icin kullanilacak primerlerin segiminde Li ve Quiros (2001), An vd. (2008), Uzun
vd. (2009), Gulsen vd. (2010), lkten vd. (2010)’ndan degistirilerek yapilmistir.
PCR solusyonu: Her bir 6rnek icin 1.5 pl 10x Buffer Taq tampon, 1.1 pl MgCly,
0.33 ul dNTP, 1.2 ul BSA, 0.2 ul Tag DNA polymerase (5 p/ul), 0.6 pl ileri
primer ve 0.6 pl geri primer, 1.0 pl kalip DNA eklenmistir. Uzerine karigim 15
ul’ye tamamlayincaya kadar 8.47 ul steril ddH,O eklenerek karistirilmistir. Her bir
tiipe buharlagmay1 engellemek i¢in 1 damla mineral yag eklenmistir. Tiipler 0.2-
10.0 pl tabakalara dizilerek tabaka birka¢ kez mermere vurulmak siiretiyle yagin
iistte karisimin dibte olmasi saglanmistir. Daha sonra tiipler PCR cihazina (thermal
cycler) yerlestirilmistir. 3 dak 95°C, 94°C 45 s, 30 s 35°C, 1 dak 72°C’de 5 dongii;
45 s 94°C, 30 s 50°C, 90 s 72°C’de 35 dongii ve 7 dak 72°C’de final uzatmasi
programu ile ¢ogaltilmistir. DNA ¢ogaltmasinda Cizelge 3.2°deki primer giftleri
karsilikli olarak eslestirilerek kullanilmigtir.

Cizelge 3.2. SRAP analizinde kullanilan primer kombinasyonlar1

No |ileri | (523 Geri | (5°>3)

1 Mel TGAGTCCAAACCGGATA | Eml14 | GACTGCGTACGAATTCTT

2 Me3 TGAGTCCAAACCGGAAT | Eml | GACTGCGTACGAATTAAT

3 Me3 TGAGTCCAAACCGGAAT | Em2 | GACTGCGTACGAATTTGC

4 Me3 TGAGTCCAAACCGGAAT | Em3 | GACTGCGTACGAATTGAC

5 Me3 TGAGTCCAAACCGGAAT | Em9 | GACTGCGTACGAATTCAG

6 Mell | TGAGTCCAAACCGGAAC | Em9 | GACTGCGTACGAATTCAG

7 Mell | TGAGTCCAAACCGGAAC | Em10 | GACTGCGTACGAATTCAT




36

3.2.6.3. Gel elektroforezi

PCR firtinlerini yiiritmek icin % 2’lik jel 1.6 mg agaroze, 80 ml 0.5x Buffer
eklenerek mikrodalga firinda cam siseler icersinde ¢ok hafif kaynamasi saglandi.
Mikrodalga firindan ¢ikartilan sise igersine jeli goriintiilemek icin 3.2 ul ABM
Safe Wave s1visi eklenmistir. Daha sonra sicakligin diismesi icin oda sicakliginda
10-15 dak bekletilmis ve 16’lik 4 adet tarak yerlestirilmis tabakalara hizli bir
sekilde dokiilmiistiir. Jelin donmasi saglandiginda elektroforez cihazinin icersinde
taraklar ¢ikartilmistir. PCR iiriinleri kuyucuklara 3 pl 6x yiikleme boyasi, 15 pl
PCR iriinii 0.2 ml’lik tlip icersinde karigtirilarak tiipten 9 pl karigim alinip
kuyucuklara pipetlenmistir. PCR {irlinleri elektroforez cihazinda %2.0 agaroz jelde
100 V, 200 mA, 30-60 dak siiresince yiiriitiillmek suretiyle ayrildi. Jeller UV 1s1k
altinda gozlenmistir (Gulsen vd., 2010).

3.2.6.4. Verilerin analizi

Jelde gbzlenen bantlar var (1), yok (0) seklinde sayilarak kayit edilmistir.
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4. BULGULAR

Caligmada elde edilen bulgular 3 asamada, ¢icek tozu ozellikleri, melezleme ve
SRAP calismasi olarak verilmektedir.

4.1. Cigeklerde Yapilan Cahismalarda Elde Edilen Bulgular

2011 yili melezleme c¢alismalarinda kullanilan ¢iceklerde yapilan ¢igek tozu

canlilik, ¢cimlendirme ve miktar sayimlari test sonuglar1 verilmektedir.
4.1.1. Cicek Tozu Canhilik Testleri

Toplanan g¢igeklerden elde edilen M, S, T cesitlerine ait cicek tozlarina TTC
testleri 12.04.2011 tarihinde sayimlar1 canli-cansiz olarak sayimlar yapilmus,
yiizde olarak degerler hesaplanmig ve kaydedilmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. TTC testi sonucu saptanan 3 c¢eside ait cicek tozlarmin canlilik
diizeyleri (%)

Cesitler TTC 1. GUN (%)

M 7.43Db
S 22.15a
T 17.46 ab

Boyamal2.04.11-
17:00
Okuma-12.04.11-
19:00

3 ¢esidin birarada yapildig: teste gore ¢icek tozlart alindiktan sonraki 1.giindeki
rakamlasal olarak en yiiksek deger %22.15 ile ‘Sanguinello’ ¢esidine, en diisiik
deger %7.43 ile ‘Moro’¢esidine ait ¢igek tozlarindan elde edilmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Kan portakallarina ait canli-cansiz ¢igek tozlari. (a) H3, (b) Al, (c, d)
A3 (Biyltme: 10 x 10) (Fotograflarda ayrica fotograf makinesi

biiylitmelerinden de yararlanilmistir.)

Toplanan ¢igeklerden elde edilen 8 yerli kan portakali genotipine ait ¢igek
tozlariin birarada degerlendirildigi TTC testi 22.04.2011 tarihinde sayimlar
yapilmis ve sonuglar1 kaydedilmistir. Veriler TARIST veri analiz programinda
islenerek Cizelge 4.2 (Ek Cizelge 1)’da goriildiigi gibi %5 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Buna gore ilk giin sayimlar1 degerlendirildiginde H3 genotipi ¢igek
tozlar1 tiim genotipler arasinda %43.38 iile en yiiksek canliliga, K2 genotipi %1.32
ile en diisiik canliliga sahiptir.
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Cizelge 4.2. TTC testi sonucu saptanan 8 genotipe ait ¢igek tozlarinin canlilik

diizeyleri (%)
Cegitler TTC 1. GUN (%)
Al 21.92 bc
A2 18.33 bc
A3 36.96 a
H1 16.16 ¢
H2 29.13 ab
H3 43.38 a
K1l 4.38 d
K2 1.32 d
P<0.05
Boyama-  22.04.11-
15:30
Okuma - 22.04.11-
18:00

4.1.2. Cicek Tozu Cimlendirme Testleri

Cimlendirme testleri 4 grupta in vitro ortamda incelenmistir(Cizelge 4.3). 11
genotipe ait ¢igek tozlar1 4 grubun kendi igersinde birarada yapildigi ¢imlendirme
testine tabii tutuldu. Cimlendirme testi sonucunda ¢imlenen-¢imlenmeyen ¢icek
tozlar1 olarak saymmlar1 yapildi ve daha sonra c¢imlenme yiizdeleri (%)

hesaplanmustir.

Cizelge 4.3. Cimlendirme testi birlikte uygulanan gruplar

Gruplar Ebeveyn
1.GRUP M S T
2.GRUP H1 H2 H3

3.GRUP Al A2 A3 K1 K2

4.GRUP M S T H1 H2 H3 Al A2 | A3
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1.Grup kan portakallar1 ¢imlendirme testi: Bu 3 kan portakali ¢esitlerine ait
filakon sise igersinde +4°C’de buzdolabinda saklanan ¢igek tozlari 13.04.2011
tarihinde 17:00-19:00 saatleri arasinda M, S, T c¢iceklerine ait ¢i¢ek tozlar1 degisik
oranlardaki agar+sakkaroz in vitro ortamlarina piiskiirtiilerek ekimleri yapilmistir.
24 saatlik beklemeden sonra yapilan sayimda yiiksek ¢imlenme olmadigi i¢in 24
saatlik bir beklemeye daha tabii tutulmustur. 15.04.2011 tarihinde 17:00-19:00
saatleri arasmda 10x10’luk biiylitmede mikroskopta yapilan sayimlar
kaydedilmistir. Buna gore en yiiksek c¢imlenme Cizelge 4.4’te goriildigi gibi
‘Tarocco’ gesidinde %25°lik sakkaroz + agar ortaminda %6.51°lik bir oran ile en
diistik oran ise %20°lik ortamda %1.97°1ik ¢imlenme ile elde edilmistir. ‘Moro’ ile
‘Tarocco’ ¢esitlerinin ¢gimlenmesi rakamsal olarak birbirine yakin ¢ikmustir.

Cizelge 4.4. 1. Grup kan portakallar: ¢imlendirme testi sonuglari

%1 Agar + Farkh Sakkoroz Dozlar1
Ebeveyn %0 %5 %10 %15 %20 %25
Moro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.13
Sanguinello 0.00 0.00 4.79 2.77 1.97 0.00
Tarocco 0.00 0.00 0.00 2.39 0.00 6.51

2. Grup kan portakallar1 ¢cimlendirme testi: H1, H2, H3 kan portakali yerli
genotiplerine ait +4°C’de buzdolabinda saklanan ¢igek tozlarmin ayni giinde
yapilan ¢igek tozu c¢imlendirme testi kargilagtirmasi sonuglari Cizelge 4.5°te
goriilmektedir. 27.04.2011 tarihinde 15:00°da ortamlar (agar+sakkaroz) kaynatilip
Petri kaplarina dokiilmiis ve gicek tozu serpilmistir. 29.04.2011 tarihinde 15:50-
18:05 saatlerinde ¢imlenen-¢imlenmeyen ¢icek tozu sayimlari yapilmistir. Buna
gore en yliksek cimlenme %25 sakkaroz’luk ortamda H3 genotipi %12.76
yiizdesinde, en diisiikk oran %1 agar + %35 sakkaroz’luk ortamda H2 genotipinde
%1.12 elde edilmistir. H3 ve H2 genotiplerinin %25 ortaminda ¢imlenmesi
%0.21’lik fark ile birbirine yakin bir ylizde degeri elde edilmistir. Ayrica %15
sakkoroz ortaminda H2 genotipi ortalama bir ¢imlenme degeri elde edilmistir.
Sakkoroz kullanilmayan ortamda hicbir ¢esitte ¢gimlenme meydana gelmemistir.
H1 genotipi sadece %15’lik ortamda ¢imlenme olugmustur. H2 ve H3 genotipleri
farkli dozlarda da ¢imlenme elde edilmistir (Sekil 4.2).




41

d

Sekil 4.2. (a) Sakkaroz ve agar karsimi hazirlanmasi, (b) Petri kaplarina ¢igek tozu

ekimi, (¢) Ekimi yapilmis ¢icek tozlari, (d) Ekim yapilmis petri kab1

Cizelge 4.5. 2. Grup kan portakallar1 ¢gimlendirme testi sonuglari

%1 Agar + Farkh Sakkaroz Dozlan
Ebeveyn %0 %5 %10 %15 %20 %25
H1 0.00 0.00 0.00 1.93 0.00 0.00
H2 0.00 1.12 2.89 8.08 5.45 12.55
H3 0.00 0.00 0.00 6.64 4.18 12.76

3. Grup kan portakallar1 ¢cimlendirme testi: Al, A2, A3, K1, K2 genotiplerinin
in vitro ortamda ayni giin bir arada yapildig1 ¢imlendirme sonuglari Cizelge 4.6’da
goriinmektedir. 04.05.2011 tarihinde 10:00-12:00 saatleri arasinda ¢igek tozlarinin
Petri kaplarina ekimleri yapilmigtir. 06.05.2011 tarihinde saat 10:30°da ¢icek tozu
sayimlaria baglanmistir. Buna gore 5 genotip arasinda rakamsal olarak en yiiksek
¢imlenme A3 genotipinde %25’lik ortamda %38.28, en diisiik ¢imlenme A3
genotipinde %10’luk ortamda %0.74 oran1 ile gerceklesmistir. %0, %5'lik
sakkaroz ortamlarinda genotiplerin hi¢birinde ¢imlenme elde edilememistir (Sekil
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4.3). K1 ve K2 genotipleri haricinde diger gesitlerde %20 veya %25'lik ortamlarda
¢imlenmenin yogun oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. 3. Grup kan portakallari ¢igcek tozu ¢imlendirme testi sonuglari

%1 Agar + Farkh Sakkoroz Dozlar:
Ebeveyn %0 %05 %10 %15 %20 %25
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 2.64 2.01
A2 0.00 0.00 0.00 0.00 3.79 3.82
A3 0.00 0.00 0.74 1.12 6.44 8.28
K1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sekil 4.3. Kan portakal cesitlerine ait ¢imlenen ve ¢imlenmeyen cicek tozlari
(%25 sakkaroz+agar) (Biiyiitme: 10 x 10) (a) ‘Moro’ bilyiitiilmiis, (b)
H2, (c) A2, (d) H3

4. Grup kan portakallar: ¢imlendirme testi: Tiim ¢esitleri igeren 4. Grupta gigek
tozlarmin ayni giin bir arada 09.05.2011 tarihinde 10:30-15:30 saatleri arasinda
Petri kaplarma ekimi yapilmustir. 10.05.2011 tarihinde 15:00-17:00 saatleri
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arasinda ¢imlenen ve c¢imlenmeyen cicek tozu sayimlari yapilmistir. Sonuglar
Cizelge 4.7°de gorildigi gibi H3 genotipinde %10’luk ortamda %5.27 yiizde ile
rakamsal olarak en yiiksek, H2 genotipinde %20’lik ortamda %0.38 yiizde ile en
diisikk gerceklesmistir. Baz1 agar + sakkaroz ortamlarinda da Cizelge 4.7°de
goriildiigii gibi ¢imlenme gergeklesmemistir. Sadece ‘Tarocco’ ¢esidinde higbir
ortamda ¢imlenme olmadigi goriilmektedir. Tim cesitlerde %20 veya %25

ortamlarinin ¢imlenmelerinde yogunluk oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. 4. Grup kan portakallari ¢icek tozu ¢imlendirme testi

%1 Agar + Farkh Sakkoroz Dozlar1
Ebeveyn %0 %5 %10 %15 %20 %25
M 0.00 0.00 0.00 1.88 0.00 2.24
S 0.00 0.00 0.00 0.00 3.51 0.52
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H1 0.00 0.00 0.00 0.77 0.00 2.28
H2 0.00 0.00 4.53 0.00 0.38 0.00
H3 0.00 1.66 5.27 0.00 4.77 0.00
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.79 1.69
A2 0.00 0.00 0.00 0.00 4.01 2.28
A3 0.00 0.00 2.23 0.00 2.96 5.18

4.1.3. Ciceklerdeki Sayimlar

Bascik sayimi: 11 genotipe ait gicek tozlarmin beyaz kagit iizerinde her bir
genotipte 10’ar ¢icekte yapilan ve daha sonra ortalamalarinin alinarak kaydedildigi
bas¢ik sayimlar1 Cizelge 4.8 (Ek Cizelge 2)’te goriilmektedir. Buna gore ortalama
en fazla miktarda basc¢ik (22.17 adet) ile ‘Tarocco’ ¢esidinde, en diisiik basgik
sayist olarak H1 ve H2 genotiplerinde (20.37 adet) goriillmektedir.
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Cizelge 4.8. Kan portakallerinin bir ¢igekteki bascik sayilari

Cesit Ortalama

1 Moro 2193 a

2 Sanguinello 22.10a

3 Tarocco 22.17 a

4 K1 21.40 abc
5 K2 22.00 a

6 H1 2037 ¢
7 H2 2037 ¢
8 H3 20.50 c
9 Al 21.87 ab
10 A2 21.63 abc
11 A3 20.57 bc

Hemasitometrik Lamda Cicek Tozu Sayis1i Hesaplanmasi: 11 genotipe ait
cicek tozlarmin hemasitometrik lamda sayimlarindan elde edilen ¢igek tozu
miktarlar1 adet olarak sayilmistir. Daha sonra hesaplama yapilarak (Bakinz sayfa
28) bir cicekteki cicek tozu miktarinda 139421, bir basciktaki c¢icek tozu
miktarinda 6375 toz ile rakamsal olarak en bol miktar Al genotipinde, bir
cicekteki en diisiik miktar 38798 ve bir basciktaki en diisiik miktarda 1750 ile
‘Tarocco’da goriilmektedir (Cizelge 4.9, Sekil 4.4).

Cizelge 4.9. Hemasitometrik lamda ¢icek tozu sayist hesaplanmasi

Cesitler Bir cicekteki bascik | Bir basciktaki cicek | Bir cicekteki ¢icek
sayisl tozu sayisi tozu sayisl

Moro 21.93 3625 79496
Sanguinello 22.10 4000 88400
Tarocco 22.17 1750 38798
K1 21.40 4185 89559
K2 22.00 2750 60500
H1 20.37 4375 89119
H2 20.37 3250 66203
H3 20.50 5000 102500
Al 21.87 6375 139421
A2 21.63 5685 122967
A3 20.57 4875 100279
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Sekil 4.4. Hemasitometrik lamda (a) ¢igek tozlarmin sayim i¢in hazirlanmasi, (b)
cicek tozu sayimi

4.2. Melezleme Calismasindan Elde Edilen Bulgular

4.2.1. 2010 Y11 Melezleme Verileri

2010 yilinda 5 farkli kombinasyona ait melezlemeler 07.04.2010 ile 18.04.2010
tarihleri arasinda degisik giinlerde farkli sayilarda Cizelge 4.10’da oldugu gibi

yapilmistir. En fazla sayida c¢igek melezlemesi 346 adet ile ‘Clementine’x

‘Sanguinello’, en az sayida melezleme ise ‘Clementine’x K1 kombinasyonunda

yapilarak tiimiinde toplam 1397 adet ¢igek ile 2010 yilinda melezleme

tamamlanmustir.

Cizelge 4.10. Melezlenen ¢icek sayilarinin glinlere gore dagilimi (2010)

Melezleme 07.04 | 08.04 | 09.04 | 10.04 | 14.04 | 18.04 | Toplam
kombinasyonu .2010 | .2010 | .2010 | .2010 | .2010 | .2010

1 | Clementine x 64 89 48 99 - 42 342
Moro

2 | Clementinex 93 71 29 107 - 46 346
Sanguinello

3 | Clementinex 45 150 73 32 - 24 324
Tarocco

4 | Clementinex K1 - - 68 - 103 15 186

5 | Clementinex K2 - - 79 - 100 20 199
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Melezlemelerin yapilmasinin ardindan 10-15 giin sonrasinda tutan meyvelerin
22.06.10 tarihinde sayimlari yapilmigtir. Dokiilen meyvelerin ardindan 01.11.2010
tarihinde de meyveler hasat edilmis (Sekil.4.5) ve viyollere ekilmistir (Sekil 4.6,
4.7). Tutan meyvelerin ve hasat edilen meyvelerin oranlan Cizelge 4.11’de oldugu
gibi goriilmektedir. Buna gore en yiiksek meyve tutumu %4.30 ve yine hasat
edilen meyve sayisinda rakamsal olarak en yiiksek ylizde %4.30 ile ‘Clementine’
x Kl melezlemesinden, en diisik yilizde ‘Clementine’ X ‘Tarocco’
melezlemesinden %1.54, en diisiik hasat edilen meyve sayis1 yiizdesinde
‘Clementine’ x K2’den %1.00 yiizdesinde elde edilmistir.

5 farkli kombinasyona ait hasat edilen meyvelerden elde edilen tohumlar
01.11.2010’da cikarilarak Cizelge 4.12°deki veriler elde edilmistir. Meyveden
¢ikarilmasi ardindan tohumlar hemen viyollere ekimi gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.11. Melezlemelerdeki tutma oranlar1 (2010)

Melezleme Melezlenen Tutan Tutum Hasat Hasat
kombinasyonu | ¢icek sayilar1 | meyve orani edilen edilen
sayilari (%) meyve meyve
22.06.10 sayllari orani
01.11.10 (%)
1 | Clementine x 342 9 2.63 6 1.75
Moro
2 | Clementine X 346 7 2.02 7 2.02
Sanguinello
3 | Clementine X 324 5 1.54 4 1.23
Tarocco
4 | Clementine x K1 186 8 4.30 8 4.30
Clementine x K2 199 4 2.01 2 1.00
Toplam / Oran 1397 33 2.36 27 1.93

2010 yilinda toplam 1397 ¢icek melezlemesinden 33 meyve tiutumu (%2.36) ve
dokiim sonras1 27 meyve (%1.93) ve bu meyvelerden 86 tohum elde edilmistir.
Tiim kombinasyonlardan elde edilen meyvelerin kendi igersinde toplam tohum
sayisinda rakamsal olarak en fazla tohum 39 tohum ile ‘Clementine’ X
'Sanguinello' ilk sirada, 35 tohum ile 'Clementine' x K1 2.sirada, en diisiik tohum
sayisi ise 2 adet ile ‘Clementine’ x K2 melezlemesinde olusmustur. Her bir
meyveden elde edilen rakamsal en diisiik-yiiksek tohum sayilart ‘Clementine’ x
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'Moro’da (1-2), ‘Clementine’ % 'Sanguinello’da (1-29), ‘Clementine’ x K1’de (1-

8), 'Clementine' x K2’ de (0-2) kapsaminda elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Meyvelerden ¢ikarilan tohum sayilari (2010)

Melezleme Melezle | Elde Her bir meyveden elde edilen Topla
kombinasyonu | nen edilen | tohum sayilari m
cicek meyve tohum
sayllar1 | sayillan sayilari
1| Clementine % 342 6 112|200 0 5
Moro
2 | Clementine % 346 7 6 1293|1000 39
Sanguinello
3| Clementine x 324 4 212|110 5
Tarocco
4 | Clementine x 186 8 8 8|6 |2|2|4|5]0]35
K1
5| Clementine x 199 2 210 2
K2
Toplam 1397 27 86

Cl

d

Sekil 4.5. (a) Melezlemeden 4 hafta sonrasi kii¢iik meyve, (b) melezlemeden 4-5
ay sonraki meyve durumu, (c) hasat 6ncesi meyve durumu, (d) hasata

hazir durumda ‘Clementine’ agact
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Sekil 4.6. Melez tohumlarin (2) viyollere ekimleri, (b) sasirtma aninda viyol
icersindeki melez cogiirler, (¢) 3 L’lik torbalara melez ¢ogiirlerin

sagirtilmast
4.2.2. 2011 Yii Melezleme Verileri

2011 yilinda 11 farkli kombinasyona ait melezlemeler 02.05.2011 ile 08.05.2011
tarihleri arasinda degisik giinlerde farkli sayilarda asagidaki Cizelge 4.13’te
oldugu gibi yapilmistir. ‘Clementine’ x ‘Sanguinello’da 131 adet cicek ile en
fazla, 23 adet ile ‘Clementine’ x A3’te melezlemeler gerceklestirilmistir.

Melezlemelerin yapilmasmin ardindan tutan meyvelerden baba ebeveyni M, S, T,
K1, K2 olanlar 30.06.2011, digerleri 06.01.2011 tarihinde sayimlar1 yapilmis ve
etiketlenmistir. Dokiilen meyvelerin sonrasinda 19.11.2011 tarihinde de meyveler
hasat edilmistir (Sekil 4.5d). Tutan meyvelerin ve hasat edilen meyvelerin oranlari
Cizelge 4.14’te oldugu gibi goriilmektedir. Buna gore en yiiksek tutum orani
9%92.50 ile ‘Clementine’ X H3 melezlemesinden, en diisiik oran %32.79 ile

‘Clementine’ x 'Tarocco’dan, hasat edilen meyve sayisinda en fazla oran %47.82
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e
Sekil 4.7. CxK1-2M-3 tohum ekiminden (a) 5-6 ay sonraki melez ¢ogiir, (b)
CxK1-2M-3 8-9 ay sonraki melez ¢ogiir, CxS-3M-2 tohum ekiminden
(c) 5-6 sonraki melez ¢ogiir, (d) 8-9 ay sonraki melez ¢o6giir, (€)

biiyiitiilmiis melez ¢ogir (CxT-3M-2), (f) biyiitilmiis melez ¢ogir
(CxS-5M-10)
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ile ‘Clementine’ X A3 melezlemesinden elde edilmistir (Cizelge 4.14, Sekil 4.5,
4.6, 4.7). Tim kombinasyonlar icerisinde meyve tutumu adedi en diisiik-yiiksek
(10-48) kapsaminda, hasat edilen meyve adedi en disiik-yiiksek (0-14)
kapsaminda ger¢eklesmistir. ‘Clementine’ x K2 melezlemesinde de 2. sirada en
fazla tutum olmasma ragmen 19.11.11 tarihinde hasat edilene kadar elde edilen
meyveler meyve dokiimleri nedeniyle kayba ugramistir ve higbir meyve hasat
edilememistir. ‘Clementine’ x 'Tarocco melezlemesinden yine dokiim nedeniyle
hicbir meyve elde edilememistir. Ayrica ‘Clementine’ mandarininde kendileme
kontrolii amaciyla izole edilen ¢igek gruplarinda hicbir meyve elde edilememistir.
Toplam 580 ¢icek melezlenmesinden 297 meyve tutumu ile %51.2°lik ortalama
yiiksek bir tutum elde edilmistir. Daha sonra 43 meyve hasadi ile %7.41°lik hasat
edilen meyve orani gergeklestirilmistir.

Tiim meyvelerin toplam kapsaminda meyve diikiim periyodunda 297- 141- 43 adet
olarak meyve sayisi ile azalmaktadir. ‘Clementine’ x A3 melezlemesi 23 ¢igekten
12 meyveye, 'Clementine' x H3 40 ¢igekten 14 meyveye, ‘Clementine’ x ‘Moro’
99 cicekten 1 meyve elde edilmesi ve 'Clementine' x 'Tarocco' 122 ¢igekten hig
meyve elde edilememesiyle sonlanmistir(Cizelge 4.15, Sekil 4.8).

Melezlemelerin sonucunda elde edilen meyvelerde en fazla tohum sayisi Cizelge
4.16°da goriildiigii gibi 142 adet ile ‘Clementine’ x A3 melezlemesinin
meyvelerinden, daha sonra ‘Clementine’ x H3’ten 135 adet elde edilmistir.
‘Clementine’ x 'Tarocco' ve ‘Clementine’ x K2 melezlemelerinden meyve hasat
edilememesinden dolay1 tohumda elde edilememistir. En diisiik tohum sayisi
‘Clementine’ x K1 ve ‘Clementine’ x H2 melezlemelerinden 2’ser adettir. Her bir
melezleme kombinasyonundan elde edilen meyvelerden her bir meyve
degerlendirildiginde ‘Clementine’ x A3 melezlemesinden en diisiik-yiliksek tohum
sayisi (7-20), ‘Clementine’ x H3’de (3-24), ‘Clementine’ x 'Sanguinello’da (1-11),
‘Clementine’ x 'Moro’da (1), ‘Clementine’ x Al’de (1-5) kapsamindadir(Cizelge
4.16, Sekil 4.9, 4.10).



Cizelge 4.13. Melezlemelenen ¢icek sayilarinin giinlere gore dagilimi (2011)

Melezleme 02.05 | 03.0 | 04.05 | 05.05 | 07.05 | 08.05 | Topla
Kombinasyonu| . 520 |. . . . m
2011 | 11 2011 | 2011 | 2011 | 2011

1 Clementine x - 44 55 - - - 99
Moro

2 Clementine x 26 51 54 - - - 131
Sanguinello

3 Clementine % 33 36 53 - - - 122
Tarocco

4 Clementine x - - - 22 - - 22
K1

5 Clementine x - - - 21 - - 21
K2

6 Clementine % - - - 30 - - 30
H1

7 Clementine x - - - 30 - - 30
H2

8 Clementine % - - - 20 20 - 40
H3

9 Clementine x - - - 31 - - 31
Al

10 | Clementine x - - - 31 - - 31
A2

11 | Clementine x - - - - 23 23
A3
TOPLAM 580

51
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Cizelge 4.14. Melezlemelerde tutma oranlari (2011)

Melezleme Melezlene | Tutan Tutum | Hasat edilen | Hasat
Kombinasyonu n cigek meyve orani meyve edilen
sayilari sayilari (%) sayilari meyve
(19.11.11) orani (%)
1 Clementine x Moro 99 40 40.40 1 1
(30.05.11)
2 | Clementinex Sanguinello 131 48 36.64 4 3.05
(30.05.11)
3 Clementine x Tarocco 122 40 32.79 0 0
(30.05.11)
4 Clementine x K1 22 10 45.45 2 9.09
(30.05.11)
5 | Clementine x K2 21 17 80.95 0 0.00
(30.05.11)
6 Clementine x H1 30 19 63.33 1 3.33
(01.06.11)
7 Clementine x H2 30 20 66.66 1 3.33
(01.06.11)
8 Clementine x H3 40 37 92.50 14 35.00
(01.06.11)
9 Clementine x Al 31 20 64.51 7 22.58
(01.06.11)
10 | Clementine x A2 31 22 70.96 1 3.22
(01.06.11)
11 | Clementine x A3 23 24 60.86 12 47.82
(01.06.11)
Toplam / Oran 580 297 51.2 43 7.41
MEYVE DOKUM PERiYODU
OYapilan MelezZleme @ Tutan M. Sayimi O Ara Sayim O Hasat Sayim1
140
120 I r
100
80
60
40
L
O T cxM | xS | oxT | oxki] oxkz| oxifi ] cxi2] oxia | Cxal] cxaz] cxAs
OYapilan Melezleme 99 131 122 22 21 30 30 40 31 31 23
® Tutan M. Sayimi 40 41 40 10 17 19 20 37 20 22 14
OAra Saym 20 4 15 7 8 13 15 21 14 15 13
DO Hasat Sayim 1 4 0 2 0 1 1 14 7 1 12

Sekil 4.8. 2011 yili melez meyvelerin dokiim periyodu



Cizelge 4.15. 2011 y1li melezlemesi meyve dokiim periyodu
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Melezleme Melezlenen Tutan Ara Hasat
kombinasyonu cicek sayilari meyve meyve meyve
(02-18.05.11) sayimi sayimi sayimi
(18.06.11) (19.11.112)
1 Clementine x Moro 99 40 20 1
(30.05.11)
2 Clementinex 131 48 4 4
Sanguinello (30.05.11)
3 Clementine x Tarocco 122 40 15 0
(30.05.11)
4 Clementine x K1 22 10 7 2
(30.05.11)
5 Clementine x K2 21 17 8 0
(30.05.11)
6 Clementine x H1 30 19 13 1
(01.06.11)
7 Clementine x H2 30 20 15 1
(01.06.11)
8 Clementine x H3 40 37 21 14
(01.06.11)
9 Clementine x Al 31 20 14 7
(01.06.11)
10 Clementine x A2 31 22 15 1
(01.06.11)
11 Clementine x A3 23 14 13 12
(01.06.11)
Toplam / Oran 580 297 141 43
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C x Moro C x Sanguinello
C x H1 CxH2
Cx Al CxA2

Cx A3
Sekil 4.9. 2011 yili elde edilen melez meyveler

a
Sekil 4.10. (a) C x S meyve i¢ gorintiisii, (b) C x H3 meyve i¢ goriintiisii
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Cizelge 4.16. Meyvelerden ¢ikarilan tohum sayilari (2011)

Melezleme Hasat | Her bir meyveden elde edilen tohum sayilar1 [Toplam
kombinasyonu edilen tohum
meyv sayisi
e
sayisi
1 Clementine X Moro 1 1 10
2 Clementine x 4 1|11 5 9 26
Sanguinello
3 Clementine x 0 - 0
Tarocco
4 Clementine x K1 2 2] - | ] 2
5 Clementine x K2 0 - 0
6 Clementine x H1 1 4 4
7 Clementine x H2 1 2 2
8 Clementine x H3 14 6 8| 10 | 12 41 11 8 917 135
3 6| 18 91| 24
9 Clementine x Al 7 4 2 1 5 4 5 2 23
10 Clementine x A2 1 4 4
11 Clementine x A3 12 | 12 7113|113 15| 19| 15| 10 142
8| 20| 10
Toplam 43 348

4.3. 2011 Yii Melez Tohumlari Cimlenme Sayimlari

2011 yilinda elde edilen meyvelerden ¢ikarilan tohumlar ¢imlendirilmistir. Belirli
araliklarla ¢imlenme sayimlar yapilmis ve Cizelge 4.17°deki ¢imlenme verileri
ortaya c¢ikmigtir. Toplam ekilen 348 tohumdan 161 adet (%46.26) tohum
¢imlenmistir. Buna gore en yiiksek c¢imlenme ylizdesi %50.70 ile ‘C’ x A3
kombinasyonundan, en diisiik ise ‘C’ x K1 ve ‘C’ x H2 kombinasyonlarindan hig
tohum ¢imlenmemistir. ‘C’ x A2, ‘C’ x H1 %25, ‘C’ x HU ’den %48.88, ‘C’ x
Al’den %43.47 ¢imlenme yiizdeleri elde edilmistir. ‘C’ x T ve ‘C’ x K2
melezlemelerinden 2011 yilinda meyve hasat edilemedigi icin tohum

ekilememistir.
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4.4, SRAP Analizi Calismasindan Elde Edilen Bulgular

15 birey iizerinde 7 primer kombinasyonu denemesiyle yapilan SRAP analizi
caligmasinda 66 adet toplam bant elde edilmistir (Cizelge 18-20, Ek Sekil 1-6, Ek
Cizelge 3-9). Bunlardan 24 adedi polymorfik, 42 adedi monomorfiktir. %36.4

polimorfizm gdrilmistiir.

7 primer ¢iftinde (Mel1-Em14) 950,550 , (Me3-Em1) 400, (Me3-Em2) 900, (Me3-
Em3) 1400,1300, (Me3-Em9) 1300, (Mell-Em9) 650, (Mell-Em10) 2700, 1200
bant seviyelerinin ebeveynler arasinda farkli olmasi ‘Clementine’, K1
ebeveynlerinin birbirinden farkli oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.20).

‘Clementine’ ana ebeveyni ile melez bireylerin gercekten melez birey oldugunun
Ek Cizelge 3’teki farkli bant seviyelerine gore ispatlanmustir. Ornegin (Mel-
Em14) 950, 550, 300, (Me3-Eml) 400 bant seviyelerindeki farklilik ve diger
primer c¢iftlerinin farkli bant seviyelerindeki farkliliklar ‘Clementine’ ile (1-2)
melez bireyinin kesin olarak melezlemeyle elde edildigini ortaya koymustur. Diger
melez bireylerin de Ek Cizelge 4-9’daki farkli primer giftleriyle farkli bant
seviyesi elde edilmesi onlarin da kesin olarak melez birey oldugunu ispatlamistir.
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Cizelge 4.18. SRAP primerlerinden elde edilen polimorfik+monomorfik=toplam
bant sayilar

Primer 1 14 31 3-2 33 3-9 119 | 11-10
Bitki

E‘;ﬁ:"‘m 347210 | 4+4=8 | 4+4=8 | 146=7 | 6+7=13 | 3+6=9 | 3+8=11
C 3+7 0+8 | 0+8 | 0+7 | 2+#11 | 0+9 | 1+10
K1 149 147|246 | 1+6 | 1+12 |18 | 1+10
12 0410 | 147 | 0+8 | 0+7 | 2+11 | 0+9 | 0+11
13 3+7 246 | 1+#7 | 047 | 3+10 | 1+8 | 0+il
15 347 147|147 | 0+7 | 5+8 247 | 1+10
17 2+8 0+8 | 0+8 | 0+7 | 4+9 247 | 1+10
21 149 147|048 | 047 | 3+10 | 2+7 | 1+10
23 3+7 206|048 | 047 | 2#¢11 | 2+7 | 249
24 149 246|147 | 0+7 | 5+8 148 | 249
25 149 345 | 3+5 | 0+7 | 3+10 | 3+6 | 0+11
26 2+8 345 | 147 | 0+7 | 3+10 | 2+7 |0+l
32 149 147 | 0+8 | 0+7 | 3+10 | 1+8 | 1+10
41 0+10 | 1+47 | 3+6 | 0+7 | 1+12 | 1+8 | 0+1l
6-2 248 246 | 048 | 1+6 | 0+13 | 1+8 | 1+10
63 1+9 1+7 | 0+8 | 1+6 | 2+11 |18 | 1+10

Cizelge 4.19. C-K1 ebeveynleri arasindaki baz ifti farkliliklart

C-K1
Mel-Em14 950, 550
Me3-Eml 400
Me3-Em2 900
Me3-Em3 1400, 1300
Me3-Em9 1300
Mell-Em9 650
Mell-Em10 2700, 1200




Cizelge.4.20. Melez bireylerin ana ebeveynle olan baz ¢ifti farkliliklar:
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Primer 1-14 | 3-1 3-3 |32 3-9 11-9 11-10
ciftleri | (bp) | (bp) (bp) | (bp) | (bP) (bp) (bp)
(Me-
Em) (bp)
Bireyler
C-(1-2) | 950, | 400 - - 850,750 650 1200
550,
300
C-(1-3) |- 400,350 - 800 1300,1100, 700 1200
800
C-(1-5) |- 350 - 800 1100,850,700 | 700,650 -
C-(1-7) | 950 1100,850, 700, -
800,700 650
C-(2-1) | 550, | 350 - - 1100 2000,650 | -
300
C- (2-3) 1700,350 1300,800 700, 1400
650
C-(2-4) | 950, | 1700,350 800 1100,850,800 | 650 1400
300
C-(2-5) | 950, | 1700,1400, | - 1300, | 1100,850,750 | 2000, 1200
300 350 900, 700,
800 650
C-(2-6) | 550 1700,1400, | - 1300 | 700 2000,700 | 1200
400
C-(3-2) | 550, | 1700 - - 700 650 -
300
C-(4-1) |950, | 350 1400, 650 1200
550, 1300,
300 800
C-(6-2) | 300 400,350 900 | - 1300,750 650 -
C-(6-3) | 950, | 1400 900 | - - 650 -

550
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5. TARTISMA VE SONUC

Denemede yapilan 3 Italyan cesidi kan portakali igerisinde TTC canlilik testine
gore en yiiksek canlilik %22.15 ile ‘Sanguinello’ ¢esidinde, 8 yerli kan portakali
genotipi icerisinde yapilan denemeye goére en yiiksek canlilik %43.38 ile H3
genotipi On plana ¢ikmaktadir.

Cigek tozu ¢imlendirme caligmasinda yaptigimiz 1. Grup denemede %1 agar +
%25 sakkaroz in vitro ortaminda ‘Tarocco’ gesidinde %6.51 en fazla ¢imlenme
ylizdesi, ardindan yine ayni ortamda ‘Moro’ ¢esidinde %6.13 ¢imlenme yiizdesi
gergeklesmistir. 2. Grup denemede %1 agar + %25 sakkaroz in vitro ortaminda H3
genotipinde %12.76 ¢imlenme ylizdesinde en yiiksek elde edilmistir. 3. Grup
denemede en fazla ¢imlenme %1 agar + %25 sakkaroz ortaminda %8.28 A3
genotipinde elde edilmistir.

Caligmayla 2010 yili ve 2011 yili melezlemelerinde baba ebeveyn olarak
kullanilan kan portallarindan Italyan cesitleri olan ‘Moro’ ve yerli genotipler olan
K1 ve K2'nin ¢icek tozu canliliklari (TTC) diger genotiplere gore diisiik
goriilmektedir. Ilerde melez birey elde etme amaciyla 11 baba genotip ve
‘Clementine’ arasinda yapilabilecek melezlemelerden A3, H3, baba ebeveyn
olarak kullanilirsa daha fazla melez tohum ve akabinde melez birey elde
edilebilecektir.

Cicek tozu ¢imlendirme testi sonuglarinda da A3 genotipi % 1 agar+%?25 sakkaroz
ortaminda 5 genotip arasinda %8.28 yiizde ile en yiiksek ve H3 genotipi de %l
agar +%25 sakkaroz ortaminda %12.76 en yiiksek cimlenme elde edilmesiyle TTC
testi ile paralellik gdstermektedir. Daha sonra bu baba ebeveyn ile olusturulan
kombinasyonlarda ‘Clementine’ x A3 genotipinde TTC ile paralel olarak 142
tohum sayis1 ile ‘Clementine’ x H3 kombinasyonuda yine TTC ile paralel olarak
135 adet 2. sirada en fazla testleri desteklemektedir. Daha sonra 2011 yili
melezlemelerinden elde edilen meyvelerin bu tohumlarinin ¢imlenmelerinden
‘Clementine’ x A3 kombinasyonu tohumlar1 %50.70 ¢imlenme ile en yiksek,
daha sonra ‘Clementine’ X H3 %48.80 ile 2. Sirada en yiiksek ger¢eklesmistir. Bu
verilerde onceki aciklamalar1 desteklemektedir.
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Eti (1990)’a gore cicek tozu canlilik testi (TTC) yapilan 5 turunggil genotipine
gore en yiiksek canlilik yiizdesi 1989 yilinda 'Robinson' ¢esidinde %80.8, 1990
yilinda yine ‘Robinson’ ¢esidinde %71.8 elde edilmistir.

Eken (2006), 2003 yili ‘Petride agar’ yontemi ¢igek tozu ¢imlendirme
denemesinde en yiiksek ¢imlenme orami %1 agar + %20 sakkaroz ortamindan
Fairchild ¢esidinde %259.81 ile daha sonra, yine ayni ¢imlendirme ortaminda
Klemantin SRA-70 (%53.71) ve Klemantin SRA-73 (%50.76) klonlarinda elde

etmistir.

Eken (2006) galismasma gore, 2003 yilindaki denemesinde ¢icek tozlari canlilik
diizeyleri i¢in TTC testinde en yiiksek canlilik yilizdesi %80.30 ile ‘Klemantin
SRA-70’ gesidinden elde edilmis, daha sonra %78.26 ile ‘Dancy’, %74.73 ile
‘Sunburst’, %67.10 ile ‘Klemantin SRA-73’ ve %64.85 ile ‘Fairchild’ en diisiik
degeri ise ‘Marsh Seedless’ %13.60 altintop ¢esidi canlilik gdstermistir.

Cimlendirme testi ¢icek tozu c¢imlendirme denemesi Eti (1992)’ye gore bazi
turunggil gesitlerinde yapilan ¢imlendirme testlerinde en yiiksek ¢imlenme %1
agar +%15 sakkaroz ortaminda 1989 yilinda 'Robinson’da %66.2, 1990 yilinda ise
yine ayni ortamda 'Fremont' ¢esidinde %72.9 elde edilmistir.

Ateyyeh (2005)’e gore Citrus maxima’nin ¢igek tozu ¢imlenme yiizdesi %0.8 agar
ve %20 siikroz ortaminda %44.9 ile diger ortamlardan daha yiiksek, Citrus
paradisi'ye ait ¢igek tozlarinda ise 20% sakkaroz + 0.5 %agar in vitro ortaminda
%S52.3 ile en yiiksek ¢imlenme elde edilmistir. Zeytinyagi, Prunus domestica
tiirliinlin ¢icek tozlarinin ¢imlenmesini bastirmigtir ve en yiiksek ¢imlenme %0.8
agar, %10 sakkaroz ve 50 ppm borik asit iceren ortamda %48.7 oraninda
gergeklesmistir.

Ahmed vd. (2007) turunggil melezlemesi yaptig1 ebeveynlerin ¢icek tozu
canliliklarin1  belirledigi calismada ‘Dancy’ mandarininde %16.27, ‘Pixie’
mandarini %92.00, ‘Honey’ mandarini %87.56, ‘Minneola’ tangelo %86.21,
‘Orlando’ tangelo’da %77.93, ‘Seminole’ tangelo’da %49.29 canlilik tespit
edilmistir.

Eti (1991) galismasina gore, ‘Kirmizi Williams’ armut ¢esidinde %20’lik sakkaroz
ortaminda %72’lik en yiiksek ¢imlenme gerceklesmistir. TTC testi sonuglar1 da
cimlenme sonuglariyla paralellik gostermistir.
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Dominigues vd. (1999)’nin ¢alismasinda, 44 farkli seker portakali ¢esidinin ¢igek
tozlar1 canliliklar1 ‘Rubi Blood® ¢esidinde %68.7, ‘Blood oval’de %16.3,
'Sanguinea de Mombuca’da %77.7, ‘Sanguinea de Piracicaba’da %62.4 tespit

edilmistir.

Chaudhary vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Murraya koenigii’de ¢igcek tozu
canliligt %37.54 tespit edilmistir. Cigek tozu ¢imlenmesi %10 sakkaroz
soliisyonunda baslamis ve %15 sakkaroz soliisyonunda en yiiksek ¢imlenme
%33.3 elde edilmistir.

Seday (2010), TTC testinde en yiiksek canlilik yilizdesi %55.26 ile A67 tipinde, en
diisik deger ise %18.42 ile ‘Valencia’ portakal g¢esidinde goriilmiistiir. A67
tipinden sonra canlilik diizeyi en yiiksek A90 (%44.81), D22 (%38.24), 'Nour'
(%36.75) ve A82°de (%34.82) elde edilmistir.

Seday (2010), ¢imlenme testine gore en yiiksek ¢imlenme degeri %1 agar + %20
sakkaroz’da A67 tipinde %71.45, daha sonra %1 agar + %15 sakkaroz’da D22
tipinde %70.90, en disiik ¢imlenme ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinde %1 agar + %5
sakkaroz i¢in %4.30 yiizdesinde elde edilmistir.

Eti (1990)’a gore, bir ¢icekteki cicek tozu sayisinda yerli portakalda 276706,
‘Clementine’ mandarininde 128348, 'Robinson’da 213264 adet elde etmistir. 11
farkli kan portakali ¢esidinde yaptigimiz ¢igek tozu miktarinda en fazla miktar
Al'de 139421, daha sonra 122967 ile A2'de, H3'te 102500, en az mikttar ise
‘Tarocco’ ¢esidinde 38798 adet tespit edilmistir. Bir ciegekteki basgik sayisinda
yerli portakalda 20.9, yerli mandarinde 15.7, ‘Clementine’de 15.3, ‘Robinson’da
20.8 elde etmisler. Yaptigimiz ¢alismada kan portakallarinda 22.00 ortalama ile
K2'de, 21.87 Al'de, A3'te 20.57, H3'te 20.50, H1 ve H2 genotiplerinde ortak
olarak 20.37 bir ¢igekte bascik sayisi elde edilmistir. Bir baggiktaki cigek tozu
sayisinda Al'de 6375 ile rakamsal olarak en fazla, daha sonra 5685 ile A2, A3’te
4875, H3'te 5000, K1°de 4185, K2’de 2750, ‘Sanguinello’da 4000, ‘Tarocco’da
1750 ile en az elde edilmistir.

Seday (2010)’a gore cigcek tozu iiretim miktarinda ‘Kiitkiden’ limon ¢esidinde
1.720.000 ile en fazla miktar, ‘Valencia’da 874000, D22 tipinde 654000 ve A67
467000 ile en az miktara sahiptir.
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Bir cigekteki ¢icek tozu sayisinda H3 ve A3 sirasiyla 102500, 100229 miktarla 3.
ve 4.sirada goriilmesine ragmen, en fazla canlilik bu genotiplerdedir. Diger
gesitlerin hem c¢igek tozu miktarlari az hemde c¢icek tozu canliliklari distk
goriinmektedir. Bu canliliklarin meyvedeki tohum sayisina yansimasinda en fazla
tohumun bu c¢esitlerde olmasiyla (142, 135) dogru bir oranti, bu cesitlerin
tohumlarmin ¢imlenmelerinde de [72 (%50.70), 66 (%48.8)] adet say1 ile dogru bir
orant1 goriilmektedir. Ancak bu cesitler bir ¢igekteki anter sayisinda son siralarda

goriinmektedir.

‘Clementine’nin ilk olarak melezleme programinda erkek ebeveyn olarak 1914
yilindaki c¢aligmada Citrus paradisi Macf. x ‘Clementine’ melezlemesinde
kullanilmigtir. Daha sonra ‘Clementine’ x ‘Duncan’ altintopu melezlemesi
caligmasinda 163 melez bitki iretilmistir. 1918 yilinda (C. reticulata x C.
paradisi) x ‘Clementine’ karsilikli (reciprocal) melezlemesinde ise 33 melez
retilmistir. 1934’de 3 tangelo varyetesinin ‘Clementine’ ile melezlemesinden 51
melez elde edilmistir. ‘Clementine’ 14 erkekle tozlandiginda 481 melez bitki elde
edilmistir. ‘Clementine’ x ‘Hamlin’portakali melezlemesinden 25 populasyondan
sadece 2 bitki morfolojik olarak kimliklendirilmistir.

Oiyama ve Kobayashi (1990) yaptiklari ¢alismada, ‘Clementine’ x ‘Kawano
Natsudaidai(4x)’ melezlemesinden 20 meyve 430 tohum ve ‘Clementine’ X
‘Miyauchi Iyokan’ melezlemesinden de 12 meyve 151 tohum elde etmislerdir.

Yeniyill (2000) mandarin ¢esitlerinden 'Fairchild’ x ‘Klemantine SRA 73’
melezlemesinden 21.57 adet ortalamayle, 'Robinson' x 'Lee’den 23.82 adet,
Robinson kendileme uygulamasindan en az tohum sayis1 2.50 adet elde edilmistir.
'Nova' x 'Minneola’dan en fazla 4.38 adet, 'Nova' x 'Robinson’dan 1.00 adet en az
tohum elde edilmistir.

Rapisarda vd. (2003), yaptig1 ¢alismada ‘Oroval’ Clementine’ x 'Moro' kan
portakali melezlemesinden 35 melez bitki elde etmisler.

Seday (2010)’a gore D22 x A90’den 10,00 ile en fazla normal gelismis tohum,
A67 x 'Nour’dan 8.86, D22 x A67’den 7.69, A67 x A82'den 6.21, A67 x A90
2.67, D22 — Serbest Tozlanma 1.38, A82 x A82 1.25 tohum elde edilmis ve A67 x
A67,D22 x D22, A90 x A90 hi¢ tohum elde edilememeistir.
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Hossain ve Rabbani (2011)’de yaptiklar1 ¢alismada limon tiirline ait 8 genotipte
melezlemeler yapmislardir. Kendine tozlamadan %17-32 (ebeveyn P3-P2)
arasinda meyve tutumu elde edilmis Kendi kendine tozlanmadan en yiiksek meyve
tutumu P2 (32%), ve sonrasinda P4 (28%), P6 (28%), P1 (24%), and P5 (24%) ve
en diisiik P3’de (%17) elde edilmis. En fazla tohum-meyve P2 kendilemesinden
(17-24), P6’da (15-22), P4’de (15-19), P1°de (13-18) ve en az P5’te (0-3) tohum
iceren meyve elde edilmistir. Melezlemede ise en fazla meyve tutumu P1 x P2’den
%56, P2 x P3 (%56), P2 x P6 (%52), P4 x P6 (52%), P1 x P5 (%48) ve P3 x P5
%20 elde edilmistir. Melezlemeyle tohum-meyce olarak P2 x P3 (21-33) en
yiiksek, P3 x P7 (3-7) en az elde edilmistir

2010 yilinda yaptigimiz ana ebeveyn olarak ‘Clementine’ ve 5 farkli kan portakali
cesidiyle yaptigimiz ¢aligmada ‘Clementine’ x 'Sanguinello’da 7 meyvede 39,
‘Clementine’ x K1’de 8 meyveden 35, 'Clementine' x 'Moro’ 6 meyveden ve
‘Clementine’ x '"Tarocco’da 4 meyveden 5, 'Clementine' X K2’de 2 meyveden 2
tohum elde edilmistir. 2011 yilinda ‘Clementine’ ana ebeveyni ile 11 farkli baba
ebeveynin kullanildig1 ¢alismada ise ’Clementine’ x A3 melezlemesinde 12
meyveden 142, ‘Clementine’ x H3’de 14 meyveden 135, ‘Clementine’ X
'Sanguinello’da 26, ’Clementine’ X Al’den 23, ‘Clementine’ x 'Moro’dan 10,
‘Clementine’ x H1’den 4, ‘Clementine’ x Kl1’den 2 tohum elde edilmistir.
‘Clementine’ X% 'Tarocco ve ‘Clementine’ x K2’den hi¢ meyve elde
edilememesinden dolay1 hi¢ tohum elde edilememistir.

2010 ve 2011 yillarinda meyve tutma yiizdesinde elde ettigimiz degerlerde 2010
yilinda en yiiksek oran ‘Clementine’ x K1’den %4.30, en diisiik oran 'Clementine’'
x 'Tarocco’da %1.54 ylizdesinde ve diger kombinasyonlarda da farkli yiizdeler
elde edilmigtir. 2011 yili melezlemesinde 'Clementine' x H3’den %92.50 ile en
yiiksek meyve tutumu, ‘Clementine’ x 'Tarocco’da %32.79 ile en diisiik oran ve
‘Clementine’ x K2’de %80.95, ‘Clementine’ X A2’de %70.96, ‘Clementine’ x
H2’de %66.66, ‘Clementine’ x Al’de %64.51, ‘Clementine’ x HI1 %63.33
‘Clementine’ x A3’te %60.86 ‘Clementine’ x K1’de %45.45 ‘Clementine’ X
Moro’da %40.40, ‘Clementine’x 'Sanguinello' %36.64 yiizdelerinde farkli oranlar
elde edilmistir.

2010 ve 2011 yillarinda meyve tutum adedinde en yiiksek say1 ‘Clementine’ x
'Sanguinello' kombinasyonunda sirasiyla (35, 48 adet) oldugu goriilmektedir.
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Her iki yilda da yapilan melezlemelerde cesit ayrimi gdzetmeden toplam
tutumlarda 2010 yilinda 1397 ¢igek melezlemesinden meyve tutumu 33 meyve,
%2.36 yiizdeyle ve hasatta 27 meyve, %1.93 meyve tutum yiizdesi ile, 2011
yilinda ise 580 ¢icek melezlemesinden, meyve tutumu 297 meyve, %51.2 yiizde
ve hasatta 43 meyve %7.41 yiizde ile sonuglandirlmistir. Iki yilin
karsilagtirilmasinda 2011 yilinda daha yiliksek meyve tutumu ve meyve hasadi
gerceklestirilmistir.

2010 yili melezlemelerinden tim kombinasyonlardan 27 meyveden 86 tohum,
2011 yilinda ise melezleme kombinasyonlarinin tiimiinde 43 meyveden 348 tohum

elde edilmistir.

Eken (2006) yaptig1 calismada, meyve tutma yiizdesinde en yiiksek oran
'Robinson' x 'Lee' (%37.86) ve 'Robinson' x 'Fairchild' (%36.81), en diisiik oran
'Robinson' x 'Marsh Seedless' (%0.13) ve 'Robinson' x 'Nova' (%]1.66)
uygulamalarinda elde etmistir. Diger kombinasyonlarda da diger ara degerler
tespit edilmistir.

Seday (2010), ‘Clementine’ tipleri olan (A67, A82, A90, ve D2, ‘Nour’),
‘Kiitdiken’ limonu, ‘Valencia’ portakali aralarinda ve serbest tozlamasindaki
kombinasyonlardan derim aninda tutma degerleri D22 x ‘Kiitdiken’ %33.67 en
yiiksek, daha sonra A82 x ‘Kiitdiken’den %25.50, A90 x ‘Kiitdiken’ 10.95, A82 x
A90 %8.80, A67 x A82 (%6.67), A67 x D22 %6.22) ve A67- Serbest
Tozlanmasindan %5.88, A82 x A82 %1.91 ve A90 x A82 %0.46 en diisiik meyve
tutum yiizdesi elde edilmistir. En diisiik meyve tutma degeri ise ortak olarak
%0.49 ile A67 x A67 ve A67 x ‘Kiitdiken’ melezlemelerinden elde edilmistir.

2011 y1il1 melez tohumlarina yaptigimiz ¢gimlendirme denemesinde en yiiksek oran
142 tohumun 72 adedinin ¢imlenmesiyle %50.70 ile ‘Clementine’ X A3, 135
tohumun 66 adedinin ¢imlenmesiyle %48.8 ile ‘Clementine® x H3
kombinasyonlarindan elde edilmistir. En diisiik ¢imlenmme ise C x T, C x K2 de
meyve elde edilememsinden tohumda olugsmamasindan ¢imlenme goriilmemistir.
C x H2,, C x K1 kombinasyonlarindan hi¢ tohum elde edilmememistir. Bundan
sonra en diisikk ¢imlenme ise %25 ile C x A2 ve C x HI1 kombinasyonlarindan
ortak olarak elde edilmistir.



66

Shinde vd. (2007), 27 turunggil anacmin g¢imlenme ve polyembriyoni
calismasinda en yiiksek ¢imlenme %54-81 yiizde ile L-19 Rangpur laym, lambheti
yerel, kaba limon Chettali, 'Malta' limon, L-12 'Eureka’ limon, Rangpur laym
yerel, L-2 Rangpur laym, Sohmyndong, Citrus macrophylla, Nemu-tenga, Narangi
cborg, Calamondin ve Galgal limon cesitlerinde, en diisiik ¢imlenme Troyer
sitranji, Canizo sitranji, Cleopatra mandarin (Grabstan), Troyer sitranji (Punjab),
Sitranj A.P., Mannalade portakali ve Savage sitranjinda %31-45 yiizde ile diger
anaclarda da %46-53 kapsaminda tohum ¢imlenmesi goriilmiistiir.

15 bireyde SRAP molekiiler belirtecleri kullanilarak yapilan ¢aligmamizda 24’1
polimorfik, 42’i monomorfik olan toplamda 66 bant elde edilmistir. %36.4
polimorfizm orani vardir. ‘Clementine’ ve K1 ebeveynlerinin birbirinden farkli
oldugu 8 primer c¢iftinin degisik bant seviyelerinden 6rnegin Mel-Em14 primer
ciftlerinin 950, 550 bant seviyeleri farklilifindan ortaya konmustur. 13 adet melez
bireyin melezlemeyle olustugu 8 primer ¢iftinin degisik bant seviyelerindeki
farkliliklarla 6rnegin; 1-2 melezinin Mel-Em14 (950, 550, 300) bant

seviyelerindeki farkliliklarla ortaya konmustur

Filho vd. (1998), turunggillerde RAPD markoérleri kullanarak 10 tir ve 7 melez
iceren 35 mandarin genotipleri arasindaki genetik benzerligi belirlenmis ve bir
octamer ve 21 decamer primeri 109 RAPD bandi iiretmis ve bunlardan 45’inin
polimorfik oldugu goriilmiistiir.

Li ve Quiros (2001), Brassica oleracea L.’nin ¢ift haploid hatlarin1 ve dogal
rekombinant hatlarinda SRAP belirtec sistemini test etmisler. Izole edilen jel
bantlarinin %45°1 gen bankasinda bilinen genlerle eslesmis. SRAP belirteglerinin
yiizde 20’si kodominant oldugu goriinmiistiir. SRAP belirteglerinin dagilimi 9 ana
baglanti (linkage) grubunda ortaya ¢ikmustir.

Oliviera vd. (2003), turunggil melez popiilasyonunda 123 RAPD belirtecinin
ayrimi analiz edilmigstir. Birgok belirte¢, muhtemelen dogrudan se¢im isleminden
dolay1 tiim ¢esitlerde 3:1 ayrim oranmi gdsterirken, ‘Pera’ seker portakalinda 1:3
ayrim orani gostermistir. Belirteglerin en yiiksek orani F1 popiilasyonunda umulan
ayrim orani 1:1°den sapmadir. ‘Crova’ mandarini i¢in 53 ve ‘Pera’ sweet portakali
icin 12 RAPD belirteci elde edilmistir. Bunlar bir ebeveyn igin heterozigot iken
diger ebeveyn i¢in homozigot bulunmustur. ‘Cravo’ mandarini i¢in belirteglerde
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anlamli fark elde edilmistir. ‘Pera’ seker portakali i¢in 6nemli derecede anlamli bir

fark elde edilmemistir. Her iki sonug da gosterir ki ayrim tipleri 1:1°e yakindir.

Gogmen vd. (2004), ‘Satsuma’ x ‘Clementine’ melezlemesi ile elde ettikleri 404
bitkiden DNA izolasyonu gerceklestirilmisti. RAPD molekiiler teknigiyle
‘Satsuma’ ve ‘Clemantine’ ¢esitlerinin genetik olarak birbirine oldukc¢a benzer
oldugu belirlenmis ve ‘Satsuma’ ve ‘Clemantine’ mandarininde toplam 62
monomarfik DNA banti olusmis ve polimorfik DNA banti belirlenememistir.
Molekiiler belirtegler ve fenotipik gdzlem sonucunda segilen bireylerin paralellik
gosteren sonuglarinda; 343 bitki poliembriyonik, 32 bitki zigotik oldugu
belirlenmistir. Nadir allellerde de ¢alisilmistir. %5’ten %10’a daha az siklikta
meydana gelen bantlarin adedi sirasiyla 376’nin disinda 239 ve 311 adet elde

edilmistir.

Uzun vd. (2009a), Aurantioidea’da 86 turuncgil ve akrabalar1 arasindaki iliskiyi
bulmak i¢cin SRAP belirtecleri kullanilmistir. 21 SRAP primer kombinasyonu her
bir primer kombinasyonu 17.9 ile 376 polimorfik parca toplami iiretmistir.

Uzun vd. (2009b) kaba limon genotiplerinde SRAP belirtecleri ile genetik
cesitliligi incelemislerdir. Calismada, 182 adet bant elde edilmis ve bunlarin 143
adedi polimorfik bulunmustur.

Uzun (2009), Tiirkiye turunggil koleksiyonlarinda 825 adet genotipte SRAP
belirtecleri ile genetik ¢esitliligi ortaya koymustur. 21 adet primer kombinasyonu
kullanilmis. Elde edilen sonuglara gore, portakal, limon, altintop ve turung tiirleri
icerisinde diislik diizeyde varyasyon oldugu saptanmig ve mandarin, sadok ve aga¢
kavununun turunggiller igerisindeki ii¢ temel tiir oldugu goriisii bu ¢alismada da
desteklenmistir. Dendrogramda biitiin genotiplerin benzerlik diizeyleri 0.21 ile
1.00 arasinda degismistir.

Uzun vd. (2011), SRAP ve SSR belirtecleri ile 45 limon, 5 aga¢ kavunu, 4 kaba
limon, 2 Volkamer limonu koleksiyonlar1 arasindaki genetik cesitlilik
degerlendirilmistir. SSR primerleri 2.0 parca ortalamasi ile 26 tane polimorfik
parca toplami {iretirken, 21 SRAP primer kombinasyonu da her bir
kombinasyonda 6.7 par¢a ortalamasi ile 141 polimorfik parga toplami liretmistir.
SRAP ve SSR verilerinin birlestirilmesiyle elde edilen aritmetik ortalama
analizleri 0.65-1.00’a benzer bir kapsama sahip oldugu bulunmustur.
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Giilsen ve Uzun (2011), ‘Clementine’ ve ‘Orlando’ arasinda tiireyen 164 F; bireyi
popiilasyonu turunggil genetik baglanti haritasi elde etmek igin toplam 609
belirteg; 385 SRAP, 97 RAPD, 95 SSR, 18 ISSR, 12 POGP, and 2 RGA belirteg
iceren baglanti analizlerinde kullanilmistir. ‘Clementine’ baglanti haritast 215
belirte¢ icermekte, 9 baglant1 grubuna yerlesen 144 test melezi ve 71 melez arasi
kargilagtirilmigtir. ‘Orlando’ baglanti haritas1 9 baglanti grubunda yerlesik 126 test
melezi ve 61 ara melez karsilagtirmast 189 belirtece sahip oldugu bulunmustur.
Cabsr (Alternaria kahverengi benek hastaligina dayaniklilik geni) i¢in ayrim orani
1:1°den dikkate deger bir sekilde farkli degildir.

Bu c¢alismada, SRAP molekiiler belirtegleri kullanilarak belirtecler yardimiyla
seleksiyondan (MAS) yararlanilarak melezlemeden elde edilen bireylerin ger¢ek
melez olduklar1 ortaya c¢ikarilmistir. BOylece gelecekteki ¢alismalarda zaman,

isgiicli ve maddi kazang saglanabilecektir.
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EKLER
Ek Cizelge 1. TTC testi sonucu saptanan 8 genotipe ait ¢igek tozlarmin canlilik
diizeyleri (%) varyans analiz tablosu (VAT)
Uygulanan Transformasyon : ARCSINUS
VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon  Serbes. Kareler Kareler Hesapl. Tablo Degeri
Kaynag1[] Derece. Toplami  Ortalamasi F %5 %1

Faktor-A 7 2928.356 418.337 24.785** 2.710 4.140
HATA 15 253.184 16.879
Genel 22 3181.540  144.615

ns =6nemsiz (not significant)
* =dnemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
** =gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)

EKk Cizelge 2. Kan portakallarinin bir ¢icekteki bascik sayilart VAT
VARYANS ANALIZ TABLOSU

Varyasyon  Serbes. Kareler  Kareler Hesapl. Tablo Degeri
Kaynag![ Derece. Toplami  Ortalamasi F %5 %1

Faktor-A 10 16.835 1.684 4.058** 2.315 3.285
HATA 22 9.127 0.415
Genel 32 25.962 0.811

ns = dnemsiz (not significant)
* = onemli %S5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
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Ek Sekil 1. Mel-Em14 SRAP primer kombinasyonunun bant deseni. M: standart,
C: ‘Clementine’, K1: baba ebeveyn, 1-13 melez bitkiler.

Ek Cizelge 3. Mel-Em14 SRAP primeri bant okumasi
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Ek Sekil 2. Me3-Em1, Me3-Em3 SRAP primer kombinasyonu bant deseni

Ek Cizelge 4. Me3-Em1 SRAP primeri bant okumasi
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Ek Sekil 3. Me3-Em2 SRAP primer kombinasyonunun bant deseni

Ek Cizelge 6. Me3-Em2 SRAP primeri bant okumasi
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Ek Sekil 4. Me3-Em9 SRAP primer kombinasyonunun bant deseni

Ek Cizelge 7. Me3-Em9 SRAP primeri bant okumasi
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Ek Sekil 5. Me11-Em9 SRAP primer kombinasyonunun bant deseni

Ek Cizelge 8. Me11-Em9 SRAP primeri bant okumasi
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Ek Sekil 6. Me11-Em10 SRAP primer kombinasyonunun bant deseni

Em10 SRAP primeri bant okumas1
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