
ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 
FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 
 
 
 
 
 
 
 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 
 
 
 
 
 
 
 

Özhan ŞİMŞEK 
 
 
 
 
 
 
BAZI TURUNÇGİL ANAÇLARINDA DEMİR (Fe) KLOROZUNA 
DAYANIKLILIKTAN SORUMLU GENLERİN SSCP MARKIRLARIYLA 
ALLELİK ÇEŞİTLİLİĞİNİN ARAŞTIRILMASI 
 
 
 
 
 
 
 

BİYOTEKNOLOJİ ANABİLİM DALI 
 
 
 
 
 
 
 

ADANA, 2009 



ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ  

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

   
 

BAZI TURUNÇGİL ANAÇLARINDA DEMİR (Fe) KLOROZUNA 
DAYANIKLILIKTAN SORUMLU GENLERİN SSCP MARKIRLARIYLA 

ALLELİK ÇEŞİTLİLİĞİNİN ARAŞTIRILMASI 
 

        

ÖZHAN ŞİMŞEK 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

BİYOTEKNOLOJİ ANABİLİM DALI 

 

Bu tez ..../...../…... Tarihinde Aşağıdaki Jüri Üyeleri Tarafından Oybirliği/Oyçokluğu 
İle Kabul Edilmiştir.  
 

İmza.....………….                 İmza......................                    İmza................ 

Doç. Dr. Yıldız Aka-Kaçar    Prof. Dr. Turgut Yeşiloğlu       Doç. Dr. Hatice K. Güvenmez  

DANIŞMAN                         ÜYE                                          ÜYE  

 

Bu tez Enstitümüz Biyoteknoloji Anabilim Dalında hazırlanmıştır.  

Kod No  

  

 
Prof. Dr. Aziz ERTUNÇ 

Enstitü Müdürü 
İmza ve Mühür 

 
Bu çalışma Ç.Ü. Rektörlüğü Araştırma Fonu Tarafından desteklenmiştir. 
Proje No: ZF2009YL2 
 
•  Not: Bu tezde kullanılan özgün ve başka kaynaktan yapılan bildirişlerin, çizelge, şekil ve fotoğrafların 
kaynak gösterilmeden kullanımı, 5846 sayılı Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hükümlere tabidir.  



I 

 
ÖZ 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

BAZI TURUNÇGİL ANAÇLARINDA DEMİR (Fe) KLOROZUNA 
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                                  Jüri           : Doç. Dr. Yıldız AKA KAÇAR 
                                                      Prof. Dr. Turgut YEŞİLOĞLU 
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 Turunçgil anaçlarında demir klorozundan sorumlu genlerde allelik çeşitliliği 
tespit etmek amacıyla SSCP analizleri gerçekleştirilmiştir. İlk olarak turunçgil EST 
lerinden demir klorozundan sorumlu üç aday gen belirlenmiştir. Turunçgil anaçlarını 
temsil eden 8 farklı turunçgil genotipi seçilerek, belirlenen aday genlere özgü PCR 
primerleri kullanılarak genlerin PCR amplifikasyonları gerçekleştirilmiştir ve PCR 
ürünlerinden direk DNA sekans yapılarak genlerin seçilen 8 genotip açısından DNA 
sekansları belirlenmiştir. DNA sekans sonuçlarının analizleri bilgisayar paket 
programları aracılığıyla yapılarak polimorfizmler belirlenmiştir. SSCP analizlerini 
gerçekleştirmek amacıyla bu mutasyonlu bölgeleri çoğaltacak yeni SSCP primerleri 
dizayn edilmiştir ve SSCP analizlerine geçilmiştir. Dizayn edilen SSCP primerleri ve 
tez kapsamında kullanılan toplam 35 farklı turunçgil anacına ait DNA materyalleri 
kullanılarak PCR reaksiyonları gerçekleştirilmiştir. PCR ürünleri poliakrilamid jel 
elektroforezinde koşturulmuştur, elde edilen DNA bant profillerinin cluster analizleri 
yapılarak dendogramlar oluşturulmuştur. Fe-S geni için elde edilen dendogramda 
demir klorozuna duyarlı oldukları bilinen üç yapraklı genotipleri aynı grup içinde 
kümelenmişlerdir, üç yapraklı melezleri ise kendi içerisinde aynı alt kollarda yer 
almışlardır. IRT1 geni için oluşturulan dendogramda ise benzer sonuçlar 
bulunmuştur, üç yapraklı ve melezleri aynı alt kollarda kümelenmişler ve mandarin 
genotipleri arasında yüksek bir varyasyon tespit edilmiştir. NRAMP3 geni ile PCR 
ürünü akrilamid jel içerisinde ayrılamadığından dolayı cluster analizleri 
yapılamamıştır. 
 
 Anahtar Kelimeler: SSCP, Demir Klorozu, Turunçgil, Allelik Çeşitlilik 
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ABSTRACT 

MSc THESİS 

DETERMINATION OF ALLELIC DIVERSITY OF CANDIDATE GENES 
RESPONSIBLE FOR RESISTANCE TO IRON CHLOROSIS BY SSCP 
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                                       Prof. Dr. Turgut YEŞİLOĞLU 
                                       Assoc. Prof. Dr. Hatice KORKMAZ GÜVENMEZ 
 
 

 We performed SSCP (Single Stranded Conformation Polimorphism) analysis 
in order to discover allelic diversity of candidate genes responsible for iron chlorosis 
in citrus rootstocks. Three Iron chlorosis candidate genes were selected from existing 
Citrus ESTs databases and Arabidopsis thaliana genome databases. Iron-Sulfur 
assembly protein, Vacuolar Metal Transporter and root iron transporter candidate 
genes were used. Eight citrus genotypes were selected to be representative cultivars 
of the basic taxon of Citrus to analyse the polymorphism. Two primers were used to 
amplify for each gene with these eight genotypes and directly sequencing of 
amplified DNA of candidate genes was done from PCR products to design new 
SSCP primers. We developed new primers for further diversity and routine 
genotyping by SSCP method from the results of direct sequencing on the basic taxa. 
Two pair of primers were defined for each genes. SSCP-PCR analysis was performed 
with thirty-five citrus rootstocks and PCR product were was subjected to 
electrophoresis in a non-denaturing PAGE and gels were stained with silver nitrate. 
Neighbour joining method was used to construct dendrograms for cluster analyses. 
Trifoliata genotypes and their hybrids were clustered together and mandarins showed 
high diversity for both genes, for Fe-S gene and IRT1 gene. Dendograms could not 
be constructed, because the DNA profiles could not be separated in acyrlamide gel 
for NRAMP3 gene.  
 
Key Words: SSCP, Iron Chlorosis, Citrus, Allelic diversity 
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1. GİRİŞ 

 

1.1. Turunçgiller 

 

Turunçgiller dünyada yetiştiriciliği yapılan en önemli meyve gruplarından 

biridir. Turunçgil grubunun sahip olduğu tür ve çeşit zenginliği, meyvelerinin 

olgunlaşmasının uzun bir döneme yayılması ve olgunlaşan meyvelerin ağaç üzerinde 

bekletilebilmesi turunçgillerin önemini arttırmaktadır. 

Dünyada turunçgil üretimi 35° Kuzey ve Güney paraleller arasındaki 

bölgelerde yapılmaktadır. Kuzey Yarıküre’de, Kuzey ve Orta Amerika ile Akdeniz 

ülkeleri, Güney Yarıküre’de ise Güney Amerika, Güney Afrika ve Okyanusya’da 

ekonomik olarak üretilmektedir (Karahocagil, 2003). 

Turunçgillerin ilk defa M.Ö 500’lü yıllarda kültüre alındığı sanılmaktadır. 

(Anonim, 1975). Bugüne kadar geçen binlerce yıllık süre içerisinde turunçgil 

türlerinde seleksiyon, doğal hibritleme ve spontan mutasyonlar aracılığı ile yeni 

turunçgil tür ve çeşitler ortaya çıkmıştır. Bu durum turunçgillerde geniş bir tat, 

asitlik, renk, şekil ve irilik çeşitliliği sağlamıştır (Göksel, 1999). 

Turunçgiller yaklaşık 115 milyon ton üretim ile dünyada en fazla üretilen 

meyve grubudur. Dünyada en büyük üretici ülke Brezilya olup onu sırasıyla ABD, 

Çin, Meksika, İspanya ve Hindistan izlemektedir. Dünya üretiminin %57’si 

portakal, %23’ü mandarin, %11’i limon, %4’ü altıntop ve kalan kısım diğer 

turunçgillerdir. Türkiye toplam 3.1 milyon ton üretim ile Akdeniz ülkeleri içerisinde 

önemli bir üretici konumundadır. Bu üretim aynı zamanda dünya turunçgil 

üretiminin % 2.7’sini oluşturmaktadır. Türkiye turunçgil üretiminin %48’i 

portakal, % 24’ü mandarin, %23’ü limon ve %5’i altıntoptur (FAO, 2007). 

Türkiye’de toplam turunçgil üretiminin %91’i Akdeniz, %8.5’i Ege, %0.5’i ise Doğu 

Karadeniz bölgelerinden elde edilmektedir (Yeşiloğlu ve ark., 2007). 

Türkiye’de oldukça eski bir geçmişe sahip olan turunçgil yetiştiriciliği, 

Cumhuriyetten sonra hızla gelişmeye başlamış ve 1930 yılından itibaren üretimde 

önemli artışlar olmuştur. Türkiye turunçgil yetiştiriciliğine ekolojik koşullar 

açısından son derece uygundur. 
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Turunçgiller, Türkiye yaş meyve sebze ihracatının yaklaşık % 50’sini 

oluşturmakta ve bu ihracat gelirinin de yaklaşık olarak % 50’si yine turunçgillerden 

sağlanmaktadır (Anonim 2002). 

Dünyada kullanılan bazı turunçgil anaçları arasında, Amerika ve Arjantin’de 

üç yapraklı ve melezleri, Florida ve Brezilya’da kaba limon (Citrus jamphiri) ve 

rangpur laymı (Citrus limonia), Güney Afrika’da ise Kleopatra mandarini ve 

melezleri yer almaktadır. Ülkemizde ise, turunçgil meyveleri üretiminin büyük bir 

bölümünün sağlandığı Akdeniz bölgesinde en yaygın anaç turunçtur. Kuzeydoğu Ege 

ve Doğu Karadeniz bölgelerinde ise üç yapraklı kullanılan tek anaç durumundadır. 

Geçit Ege bölgesi yani Büyük Menderes vadisinde ise turunç ve üç yapraklı karışık 

olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda Ege ve Akdeniz bölgesinde Carrizo sitranjının 

portakal, mandarin ve altıntop türlerine anaç olarak kullanımı hızlı bir artış 

göstermiştir (Tuzcu ve ark, 2001). Ticari amaçla yetiştirilen turunçgil ağaçlarının 

hemen hemen tamamı aşılanmakta ve kalem olarak kullanılan çeşidin performansı 

üzerine anacın büyük  bir etkisi olmaktadır. Yeni bahçelerin kurulması sırasında ise, 

uygun anaç seçimi oldukça önemli bir konudur. Anaçların sahip oldukları değişik ve 

farklı özellikleri nedeniyle toprak, hastalık, iklim vb. sınırlayıcı ve engelleyici 

etkenlerin çözümlenmesinde ayrıca verimlilik, erkencilik, meyve kalitesi gibi 

faktörler, gerek yetiştirici, gerekse pazar isteklerinin karşılanmasında ortaya çıkacak 

güçlüklerin giderilmesinde anaç seçimi önemli rol oynamaktadır. Ancak, anaçların 

farklı ekolojik koşullardaki davranışları değişik olabilmekte ve bunun sonucu olarak 

da üzerine aşılanan çeşitlerin meyve verim ve kalitesini, bitki besin maddelerinin 

alımı ve kullanımını, büyüme ve gelişmelerini farklı şekilde etkileyebilmektedirler. 

Bu nedenle, anaç seçimi yetiştiricilik açısından önemli faktörlerden birisidir 

(Açıkalın ve ark., 2008).  

Akdeniz bölgesinin baskın anacı olan turuncun (Citrus aurantium L.) önemli 

tür ve çeşitlerle uyuşma, verim ve kalite yönünden büyük bir sorunu bulunmasa da 

önemli bir hastalık olan Göçüren (Tristeza) virüs hastalığına duyarlı oluşu ve bu 

hastalığın ülkemizde bazı yerlerde ortaya çıkışı turunç anacı yerine kullanılabilecek 

dayanıklı anaçların seçimini zorunlu kılmaktadır. Ayrıca Akdeniz bölgesi özellikle 

dünya pazarlarında önemli ölçüde talep bulan limon yetiştiriciliğine yönelirken, anaç 
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olarak kullanılan turunç, limon çeşitleriyle oransal uyuşmazlıklar nedeniyle bazı 

sorunların da ortaya çıkmasına neden olmuştur (Tuzcu, 1978). 

Dünya’da ve Türkiye’de büyük öneme sahip turunçgiller genellikle tohum, 

çelik ve diğer vegetatif yöntemlerle kolaylıkla çoğaltılabilirlerse de, özellikle başta 

hastalıklar olmak üzere, çeşitli toprak ve iklim koşullarına uyabilmeleri için anaç 

kullanması zorunluluğu ortaya çıkmaktadır (Yıldırım, 1996).  

Kireçli ve oldukça değişik karakterdeki topraklara uygunluk gösteren turunç 

anacı kök boğazı çürüklüğüne dayanıklı olması, ticari çeşitlerle genellikle iyi 

uyuşması, kolaylıkla çoğaltılabilmesi, %85-90 oranında nüseller embriyo oluşturması 

ile bir örnek çöğür vermesi sebebiyle Akdeniz havzasında yaygın olarak kullanılan 

bir anaç olmuştur (Özsan, 1979).  

Ancak turunçgillerde görülen tristeza virüs hastalığı ilk kez 1890’lı yıllarda 

turunç anacı üzerinde yetiştirilen portakal ve mandarinlerin ölüm nedeni olarak 

belirlenmiştir. Hastalık aşı gözü ve aşılama yoluyla yayıldığı gibi en önemli bir diğer 

yayılma yolu ise yaprak biti vektörlerdir. Özellikle ülkemiz turunçgiller 

yetiştiriciliğinin %100’e yakın olarak turunç anacı üzerinde yapılıyor olması tristeza 

virüs hastalığının ülkemiz için potansiyel tehlike olarak dikkate alınmasına neden 

olmaktadır (Baloğlu, 2001). Dünya turunçgil üretiminin % 22' sinin gerçekleştirildiği 

Akdeniz havzası hem turunç anacının kullanılması nedeniyle bu virüs hastalığının 

tehdidi altında ve hem de toprakların yüksek pH’lı olması sebebiyle meyve 

ağaçlarının %20-50 ‘si demir klorozu ile ilgili sıkıntı yaşamaktadır (Pestana ve ark., 

2005).  

Bitkilerde eksiklik semptomu tanımlanan ilk besin elementi demir (Fe) dir. 

Noksanlığı bitkilerde büyümenin, dayanıklılığın, direncin ve verimliliğin azalmasına 

neden olmaktadır (Daşgan, 1999). 

  Turunçgil üretiminin çok önemli bir paya sahip olduğu bu bölgede turunca 

alternatif olabilecek hem tristeza virüs hastalığına dayanıklı hem de yüksek pH’lı 

topraklara iyi adapte olabilecek  yeni anaçların bulunması zorunlu hale gelmiştir.  

Türkiye’de yer alan her bölgenin sahip olduğu farklı iklim, toprak ve 

yetiştiricilik koşulları, o bölgede kullanılacak çeşit ve çeşidin anaç ile uyumu, 

kullanılacak anacı belirlemede en önemli kriterlerdir. Bu kriterler göz önünde 
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bulundurulduğunda bölgeye uyum sağlayan bir anacın kalem ile iyi uyuşması ve 

anacın özellikle verim ve meyve özellikleri bakımından çeşit üzerine olumlu etki 

yapması gerekmektedir. Anacın çeşit ile uyuşmazlık göstermesi, anacın bölgeye 

uygun olmaması yeni anaç geliştirme arayışı içerisine girmemize neden olmaktadır. 

Uygun ıslah programları kullanılarak yeni anaç eldesi mümkündür. Bu ıslah 

programları içerisinde; melezleme, seleksiyon, mutasyon vb. klasik ıslah 

yöntemlerinin yanı sıra modern ıslah yöntemleri olarak adlandırılan; in vitro kültür 

teknikleri ve moleküler yöntemler yer almaktadır. Bu yöntemlerin birlikte 

kullanılması ıslah programlarında başarıya ulaşmada çok önemlidir (Biçen, 2008). 

 

1.2. Bitkilerde Demir (Fe) ve Demir Noksanlığı 

 

Yer kabuğunun % 5’ ini demir oluşturur. Topraklar genellikle demir 

açısından zengin olmasına karşılık ortamda Ca’un fazla olması ve havalanması 

uygun olmayan toprak şartlarında bitkiler demirden faydalanamazlar. Bitkiler demiri 

daha ziyade Fe2
+ formunda alırlar. Bazen de Fe3

+ formunda alabilirler. Ayrıca demir 

kleytleri olarak da alınabilmektedir. Demir hangi formda alınırsa alınsın bitki 

bünyesinde Fe2
+ formuna dönüşmeden kullanılamaz. Yüksek kalsiyum olduğunda 

yani toprak pH’sı yüksek iken demir bileşikleri Fe2
+ ve Fe3

+ formlarına 

indirgenemez. Öte yandan bikarbonat iyonları da demirin hareketliliğini azaltarak, 

alımını azaltabilirler. Topraktaki kirecin çözünmesinde CO2’in önemli etkisi vardır. 

Havasız koşullar da CO2 oluşumuna sebep olmakta ve bu durum dolaylı olarak demir 

eksikliğiyle sonuçlanmaktadır. Sıkışık topraklar, uzun süreli sulama, aşırı yağışlar, 

yüksek taban suyu da demir alımını engelleyen unsurlardır. Toprakta fazla miktarda 

ağır metal olması da (örneğin mangan) demir eksikliğine neden olmaktadır. Demirin 

bitkilerdeki fizyolojik işlevi; bir çok enzim sisteminde prostetik grup olarak görev 

yapan hem hemin maddelerinde yapı elementi olmasıyla ilgilidir (Anonim, 2009a). 

Demir eksikliği belirtileri öncelikle genç yapraklarda başlar ve yaprak damarları 

arasında sararma dikkat çeker. Görünümleri oldukça tipiktir. Kolayca tanınırlar. En 

ince damarlar dahi yeşil kalarak bu damarlar arasındaki renk tamamıyla sarıya döner. 

Şiddetli noksanlıkta damarlar da sararabilir. Demir noksanlığı bitkilerde büyümenin, 
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dayanıklılığın, direncin ve verimliliğin azalmasına neden olmaktadır (Daşgan, 1999). 

Noksanlığı belirlemek için toprak ve yaprak analizi yapılması uygundur. Tüm 

bitkilerde demir klorozu görülebilmektedir. Elma, armut, şeftali, kiraz, vişne, ayva, 

turunçgiller, asma, antepfıstığı ve çilek en duyarlılarıdır (Anonim, 2009a). Demir 

klorozu belirtisi gösteren bir turunçgil yaprağı Şekil 1.1.’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1.1.  Demir klorozu belirtisi gösteren bir turunçgil yaprağı 
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Ülkemizin de içinde yer aldığı Akdeniz Havzasındaki meyve ağaçlarının 

%20-50 ‘si demir klorozu ile ilgili sıkıntı yaşamaktadır (Pestana ve ark., 2005). 

Turunçgil tarımının yoğun olarak yapıldığı Akdeniz Bölgesinde Dünya toplam 

turunçgil üretiminin %22’si karşılanmaktadır ve Türkiye’nin bu üretimdeki payı % 

2.5 dır (FAO, 2006).  Turunçgiller demir klorozuna hassas olarak bilinirler ve 

yüksek miktarda kireç içeren topraklarda, turunçgil bitkilerinde en sık görülen 

beslenme problemi demir klorozudur (Choliaras ve ark., 2004).  

 Akdeniz Bölgesi turunçgiller yetiştiriciliği abiyotik ve biyotik stres 

faktörlerinin tehdidi altındadır. Trizteza virüsünün ve bunun vektörü olan Toxoptera 

citricida zararlısının yayılması halinde tuzluluk ve kireçliliğe yeterli toleransı 

gösteren turunç anacının kullanımı sınırlı hale gelecektir. Bu nedenle turunca 

alternatif olabilecek yeni anaçların seçimine ihtiyaç duyulmaktadır (Ollitrault ve 

ark., 2006). 

 

1.3. Moleküler Markırlar 

 

Geride bıraktığımız yüzyılda DNA’nın keşfi ve Moleküler Biyoloji biliminin 

hızla ilerlemesi ile ortaya çıkarılan birçok moleküler teknik sayesinde bitki 

moleküler biyoloji ve genetik çalışmaları da hızla artmış ve ıslah programlarında 

uygulanmaya başlanmıştır. Moleküler markırların kullanım alanı olarak;  bitki tür ve 

çeşitlerinin DNA parmak izlerinin belirlenmesi ile yapılan taksonomik çalışmalar, 

genetik haritalama çalışmaları, moleküler işaretleyiciler yardımıyla yapılan erken 

seleksiyon çalışmaları, Genetiği Değiştirilmiş Organizmaların (GDO) tanımlanması, 

mutasyonların belirlenmesi, varlığını bildiğimiz genlerin allelik çeşitliliğinin 

araştırılması ve bunun gibi pek çok çalışma sayılabilir. Genetik kaynakların 

yönetiminde genotiplerin tanımlanması ve fenotipik olarak benzer olanların 

birbirlerinden ayırt edilmesi önem taşımaktadır. Bu anlamda moleküler markırların 

kullanılması hız ve kolaylık sağlamaktadır (Roose, 1988). Moleküler markırlar, 

genetik çeşitliliğin belirlenmesi, ebeveynlerin ortaya konulması, farklı turunçgil 

türleri arasındaki filogenetik ilişkilerin saptanması çalışmaları için önemli bir araçtır 

(Barkley ve ark., 2006). Bu konuda kullanılan yöntemler; izoenzimler, RFLP 
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(Restriction Fragment Length Polymorphism), RAPD (Randomly Amplified 

Polymorphic DNA), SSR (Simple Sequence Repeats) ve ISSR (Inter-Simple 

Sequence Repeats) ve diğer markır sistemleridir (Whitkus ve ark., 1994). AFLP 

(Amplified Fragment Length Polymorphism) tekniği gerek bir tek jel üzerinde çok 

sayıda bant verebilmesi gerekse de spesifik markırlar verebilmesi nedeniyle yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Zabeau ve Vos, 1993). Turunçgillerde de genetik 

çeşitliliğin ve akrabalık düzeylerinin ortaya konulması amaçlarıyla bu moleküler 

markır sistemleri kullanılmaktadır. 

Mutasyonların tespiti, allelik çeşitliliğin araştırılması ve genetik ilişkilerin 

belirlenmesi amacı ile kullanılan en eski ancak halen geçerliliğini koruyan 

yöntemlerden biri RFLP (Restriction Fragment-Length Polymorphism) (Restriksiyon 

Enzimi Uzunluk Polimorfizmi) markırlarıdır. Farklı bireylerin genomları arasında 

bazların dizilimi yönünden farklılıklar söz konusudur. Buna DNA polimorfizmi 

denir. Mendel Yasalarına göre nesilden nesile aktarılan bu kalıtsal değişiklikler 

çoğunlukla DNA düzeyinde tek bir bazın değişimi yada genin küçük yada büyük bir 

bölümünün eksilmesinden kaynaklanabilir. Eğer bu değişiklikler  bir restriksiyon 

enziminin kesme bölgesinin yok olmasına ya da yeniden oluşmasına sebep olursa 

kolaylıkla saptanabilir. DNA sarmalı özgül restriksiyon endonükleaz ile kesildiği 

zaman farklı uzunluklarda fragmentler oluşur ve jel elektroforezinde gözlenir. Bu 

fragmentler RFLP olarak adlandırılır. RFLP’ler bir çok durumda marker olarak 

kullanılır (Öner, 2002; Bozkurt ve Algüneş,  2000; Pazarbaşı, 2003).  RFLP analiz 

aşamaları Şekil’1.2. üzerinde sunulmuştur. 
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      Şekil 1.2. RFLP Analiz Aşamaları (Anonim, 2007; Ağar, 2007) 

 

Mutasyonların ve genetik yapıdaki farklılıkların tespitinde kullanılan diğer bir 

yöntem ise TILLING ve EcoTILLING  (Targeting Induced Local Lesions In 

Genome) dir.  TILLING ve EcoTILLING doğal polimorfizmler ve mutasyonların 

hızlı şekilde belirlenmesinde kullanılan birbirlerine çok yakın yöntemlerdir 

(Henikoff  ve ark., 2004). TILLING yöntemi birbirini takip eden ve birkaç 

basamaktan oluşan bir prensiple çalışır (Till ve ark., 2006). TILLING yönteminde 

ilk işlem EMS gibi nokta mutasyonu teşvik eden bir kimyasalla tohumlarda 

mutasyon teşvikidir. Tohumlardan M1 bitkilerinin elde edilmesi ve M1 bitkilerinin 

kendilenmesi sonucunda M2 bitkileri elde edilir ve bu bitkilerden mutasyon taraması 

için DNA izolasyonu gerçekleştirilir (Colbert ve ark., 2001). Mutasyona teşvik 

edilen bitkisel materyale ait DNA’lar uygun şekilde karıştırılarak bir havuz 
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oluşturulur ve PCR reaksiyonu hazırlanır. PCR amplifikasyonu için Forward 5’ ucu 

floresan boya ile etiketlenmiş primer ve Reverse 5’ ucu floresan  boya ile 

etiketlenmiş primerler kullanılır. PCR amplifikasyonundan sonra amplifikasyonu 

sağlanan DNA materyalinin ilk önce denatürasyonu ve ardından tekrar renatürasyonu 

gerçekleştirilir. Bu basamakta mutasyon içeren DNA zinciri ile mutasyon olmayan 

DNA zinciri arasında yanlış bir eşleşme sonucu heterodupleks bir yapı oluşacaktır. 

Oluşan bu yanlış eşleşmeler ilgili DNA materyalinde mutasyon olduğunun tespitidir. 

Bu yanlış eşleşmeleri  kesmek için tek zincir spesifik nükleazlar ile örnekler 

inkübasyona tabi tutulur. Reaksiyon sonlandıktan sonra DNA saflaştırılması yapılır 

ve DNA’lar floresan etiketle çoğaltılmış DNA parçalarını tanıyan poliakrilamid jel 

sistemlerinde koşturulur. PCR amplifikasyonunda kullanılan Forward ve Reverse 

primerlerin farklı dalga boylarına göre etiketlenmesinden dolayı çoğalan DNA 

parçaları farklı iki tabaka ile görüntülenebilir. Mutasyon içeren DNA parçaları yanlış 

eşleşme sonrasında uygun kesim enzimiyle kesildiği için bu iki tabakada PCR 

ürününün genel boyutunu oluşturan ve birbirini tamamlayan iki DNA bandı gözlenir. 

Bu şekilde birbirini tamamlayan iki DNA bandı gözlendiği zaman bu örnekte 

mutasyon olduğu tespit edilmiş olmaktadır ve ilgili DNA’ya ait sekanslama işlemi 

gerçekleştirilerek mutasyonun tipi belirlenebilir (Till ve ark., 2006). Ecotilling ve 

Tilling analiz aşamalarını gösteren Şekil 1.3’te gösterilmiştir. 
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Şekil 1.3. TILLING ve ECOTILLING analiz aşamaları (Till ve ark., 2006). 
 

Mutasyonların tespiti için kullanılan ve bu tez çalışmasında da kullanılmış 

olan diğer bir yöntem ise SSCP (Single Stranded Conformation Polymorphism) (Tek 

Zincir Konformasyon Polimorfizmi) dir. SSCP, PCR kullanımını içeren mutasyon 

saptama yöntemlerinden birisidir (Öner, 2002). SSCP, tek zincir DNA nın molekül 

içi etkileşimi sonucu her zincirin farklı formda katlanıp kıvrılması ile değişik 

konformasyonların (=ikincil yapının) oluşmasına ve poliakrilamid jel 

elektroforezinde farklı hızda hareket etmesi üzerine kurulmuş bir yöntemdir. 

Mutasyon içeren DNA molekülü tek bir baz bile farklı olsa normal dizide değişik bir 

bant oluşturacağı için nondenatüre jel elektroforezinde normalden farklı yerlerde 

bantlar gözlenmektedir. Normal ve incelenen örnek bu yöntem ile karşılaştırıldığında 

normalden farklı bant(lar)ın bulunması örnekte mutasyonun varlığını göstermektedir 

(Öner,  2002; Tuli, 2001; Kocatürk Sel,  2005). 

SSCP analizinin duyarlılığı yani mutasyonları tarama özelliği %35-100 

arasında değişir (Solak ve ark., 2000). Bu yöntemde duyarlılık üzerine en önemli 

etkenlerden biri incelenen DNA fragmentinin uzunluğudur. DNA fragmentinin 

uzunluğu artarsa tekniğin duyarlılığında düşme olur. Örneğin 300 bç’den kısa DNA 

parçalarında başarı %99 dolayında iken 300-450 bç’lik DNA parçalarının 
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incelenmesinde aynı oran %90 seviyesine düşmektedir. SSCP’nin uygulandığı 

mutasyon analizlerinde PCR ürünlerinin küçük tutulması istenir. Bu yöntemde önce, 

ya uzun DNA molekülünün RE (restriksiyon enzimi) ile kesimi ya da PCR yöntemi 

ile küçük DNA fragmentleri elde edilir. Sonra bu çift sarmallı DNA fragmentleri 

denatüre edilerek tek sarmallı hale getirilir. Daha sonraki aşamada ise non-denatüre 

koşullarda poliakrilamid jel elektroforezi yapılır (Solak ve ark., 2000). SSCP 

mutasyon analizleri için olduğu kadar, polimorfizmlerin saptanmasında da kullanılan 

bir yöntemdir. Bu yöntem jel üzerindeki molekülün elektroforetik hareketine bağlı 

olarak işlemektedir. Bu yöntemde denatüre olmayan ortamlarda tek sarmal DNA’nın 

katlanıp molekül içindeki etkileşimlerle aldığı konuma (konformasyona) göre 

değerlendirme yapılmaktadır. Tek sarmal konformasyon polimorfizmi analizinde tek 

bir nükleotiddeki değişim katlanmayı ve yeniden şekillenmeyi değiştirir. Bu değişim 

elektroforetik mobiliteye de aynı düzeyde etki yapmaktadır. Dolayısıyla diğer bazı 

mutasyon analiz yöntemlerinde olduğu gibi heterozigot konumdaki bir değişim 

elektroforetik olarak dört farklı tek sarmal DNA bandı vermektedir (Şekil 1.4. D). Bu 

dört bant normal allelin anlamlı ve anlamsız dizisi ile mutant allelin anlamlı ve 

anlamsız dizisini içermektedir (Solak ve ark., 2000). SSCP’nin kullanım alanları 

arasında, mutasyonların tespiti, allelik çeşitliliğin belirlenmesi, genetik ilişkilerin 

belirlenmesi, genetik haritaların oluşturulması gibi analizler sayılabilir. SSCP 

tekniğinin Ko-dominant özellik göstermesi de önemli bir avantajıdır, böylece 

heterozigot karakterlerin ortaya çıkarılmasında önemli bir üstünlük sağlamaktadır. 

Bu tez çalışmasının amacı; turunçgil anaçlarında demir klorozu ile ilgili 

genlerin allelik çeşitliliklerinin saptanması ve böylece turunçgil anaçlarının bu genler 

açısından genetik ilişkilerinin tespiti ile turunçgiller için demir klorozuna dayanıklı 

yeni anaç ıslahı çalışmalarına yol göstermesidir. 
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Şekil 1.4. SSCP Analiz Aşamaları; A) PCR reaksiyonu sonucu elde edilmiş 
mutasyon içeren DNA ürünleri. B) PCR ürünlerinin denatürasyonu sonucu elde 
edilmiş tek zincirli DNA parçaları. C) Denatüre edilmiş PCR ürünlerinin kendi 
konformasyonlarında kıvrılmaları sonucu jelde farklı hareket etmeleri. D) Kendi 
konformasyonlarında kıvrılmış DNA parçalarının non-denatüre poliakrilamid jel 
elektroforezi sonucunda ki görüntüleri. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 

 Turunçgillerde moleküler anlamda birçok çalışma yapılmıştır ve bu 

çalışmalar halen günümüzde de hızla devam etmektedir. Ancak bugüne kadar 

turunçgillerde demir klorozundan sorumlu genlerle ilgili herhangi bir allelik çeşitlilik 

çalışması ya da mutasyon tespit çalışması yapılmamıştır. 

 

2.1. Turunçgil Taksonomisi ve Genetik Çeşitliliğin Belirlenmesi Çalışmaları 

 

 Turunçgil taksonomisi konusundaki ilk çalışmalar genelde morfolojik 

markırlar kullanılarak yapılmış ve sistematikçiler arasında baştan itibaren 

turunçgillere bağlı türlerin sayısıyla ilgili tartışmalar süregelmiştir. Turunçgil 

taksonomisinde iki ana sistem gelişmiştir. Bunlar Swingle  (Swingle 1943; Swingle 

ve Reece 1967) ve Tanaka (1977)’nın geliştirdiği sistemlerdir. Swingle (1943), 

Citrus cinsi için 2 altcins (Eucitrus ve Papeda) ve bunlara ait 16 tür önerirken; 

Tanaka (1969), 2 alt cins (Archicitrus ve Metacitrus) ve bunlara ait 159 türün 

varolduğunu belirtmektedir (Swingle, 1967 ; Davies ve Albrigo, 1994). Swingle, 

bilinen türlerin morfolojik özelliklerini gösteren formların tür olarak tanımlanmadan 

önce melez olmadıklarının doğrulanması gerektiğini belirtmektedir. Bu görüş, bir 

taksonomik sistem içerisinde olası değişimleri en aza indirmek gibi bir avantaja 

sahiptir. Hodgson (1965), Swingle tarafından kabul edilen 16 türü geliştirerek bunu 

36 türe çıkarmıştır. 

 Tanaka temelde, Swingle gibi aynı türleri benimsemekle beraber, her bir türü 

daha dar bir kavramla ele alarak bunlarla ilişkili tiplere, melez olarak bilinseler de ek 

özel adlar vermiştir. Tanaka botanik çeşit yada melez olarak bilinen birçok formlara 

tür statüsünü vermektedir. Tür sayısının bu gibi üretkenliğinin doğrulanması 

tartışmalı ise de Citrus cinsi içindeki tür kavramının net bir tanımı eksik kalmaktadır. 

Tanaka’nın sistemi bir çok turunçgil türü bakımından morfolojik tanımlamalar 

sağlamaktadır (Şeker, 1999). 

 Reece, (1969), Citrus cinsi içerisindeki sınıflandırmayla ilgili çalışmasında, 

bu konudaki iki temel sistem olan Swingle (1943) ve Tanaka (1954) sistemlerini 
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karsılaştırmıştır. Swingle’nin sistemini biyolojik konsepte uygun olarak bulan Reece, 

Tanaka’nın sistemini ise daha çok faydacı olarak değerlendirmiştir. 

 Torres ve ark., (1978), yaprak izoenzimlerini kullanarak turunçgillerdeki 

genetik benzerlikleri araştırmışlardır. Mandarin içerisinde diğer türlere göre daha 

fazla varyasyonun olduğu bildirilmiştir. Çalışmada kullanılan limonlar içerisinde 

sadece ‘Ponderosa’ limonu diğerlerinden farklı olarak tespit edilmiştir. Diğer 15 

limon çeşidinde bulunan W alleli bu çeşitte bulunamamıştır. Daha önceki 

çalışmalarda limonun ağaç kavunu ve laym melezi veya ebeveynlerinden birinin 

kaba limon olduğu görüşünün bulunduğu belirtilmiştir. Yapılan çalışmada tüm 

limonlarda Pgi-1 geni için W alleli bulunurken, ağaç kavunu ve laymlarda bu allel 

bulunamamıştır. Bu allelin turunç ve mandarinde var olduğu ortaya konulmuştur. 

 Ollitrault, (1990), turunçgillerin genetik yapısının ortaya konulması 

amacıyla, moleküler markırların kullanımının bu konuda kapsamlı çalışmaların 

yapılmasına geniş olanaklar tanıdığını belirtmektedir. Bu amaçla sekonder 

metabolitler, izoenzimler ve DNA tekniklerinin başarılı bir şekilde 

kullanılabileceğini belirtmiştir. Özellikle izoenzim ve RFLP tekniklerinin, 

turunçgillerde genetiksel yapının ortaya konulması, çeşit tanımlaması, allel çeşitliliği 

ve heterozigoti, turunçgil cins, tür ve akrabaları arasındaki filogenetik ilişkilerin 

ortaya konulması, nuseller ve zigotik orjinli bitkilerin ayırt edilmesi, In vitro 

kültürlerinin monitörize edilmesi ve gen haritalandırmaları amacıyla kullanılmakta 

oldukları da bildirilmektedir. 

 Yamomota ve ark., (1993), Citrus, Fortunella ve Poncirus cinsinde yer alan 

28 tür ve çeşidi RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) yöntemiyle 

tanımlamışlardır. Bunlar, Mitokondrial DNA analizlerine göre, Citrus ağaç kavunu, 

şadok ve mandarin olmak üzere başlıca 3 gruba; ayrıca şadok grubu şadok ve yuzu 

olmak üzere 2 alt gruba ayrılmıştır. Şadok alt grubu şadok, altıntop, limon, turunç, 

portakal, Citrus reticulata, C.natsudaidai, C. hassaku, C. sudachi, C. hyuganatsu ve 

C. iyo‘yu kapsamıştır. Yuzu alt grubu, Yuzu (Citrus junos) ve Meksika laymını 

(Citrus aurantifolia); mandarin grubu ise mandarin (Citrus reticulata) ve portakal X 

mandarin melezlerini kapsamıştır. Poncirus cinsi, Citrus ve Fortunella’dan uzak 

bulunmuş; bununla beraber, Fortunella cinsinin mitokondrial genomu Yuzu ve layma 
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benzer olduğu için Citrus’dan ayrılamamıştır. Kloroplast DNA analizlerinde ise, 2 

grup oluşmuştur. Poncirus, Fortunella, Microcitrus, ağaç kavunu, Yuzu, Kalamodin 

ve mandarin grubuna dahil edilen çeşitler benzer fragment örneğini gösterirken, 

şadok alt grubundakiler ve laym diğer fragment örneğini göstermiştir. 

 Fang ve Roose, (1997), 48 üç yapraklı klonunda izoenzim, RFLP ve ISSR 

markırları ile genetik çeşitliliği araştırmışlardır. İzoenzim ve RFLP analizlerinde çok 

az polimorfizm elde edilebilmiştir. RFLP ve ISSR markırlarında polimorfizm % 10 

olarak saptanmıştır. ISSR markırları ile üç yapraklılar dört ana gruba ayrılmışlardır. 

P. trifoliata’nın orijini Çin’in ılıman bölgeleri iken, Citrinae altsoyundaki diğer 

türlerin orijini tropik ve subtropik bölgeler olarak belirtilmistir. Üç yapraklılar 

içerisinde büyük çiçekli genotipler ile küçük çiçekli genotipler genetik olarak ayrı 

gruplarda yer almışlardır. Son dönemlerde Çin’den getirilen üç adet genotip farklı 

markırlara sahip bulunmuş ve değerli ıslah kaynakları olarak gösterilmiştir.  

 Novelli ve ark., (1998), 31 portakal çeşidinde Mikrosatellit markırları 

kullanarak 18 primerle çeşitleri değerlendirmeye çalışmışlar; ancak turunçgil tür ve 

akrabalarında başarılı sonuçlar veren bu yöntemle çeşitler arasında polimorfizm 

saptamaları olanağı bulunmamıştır. Araştırıcılar, portakalda görüldüğü gibi düşük 

oranda polimorfizm gösteren vejetatif çoğaltılan türlerdeki çalışma için bu moleküler 

marker tiplerinin uygun olmadığını ve portakalda yeni mikrosatellit primerlerinin 

geliştirilmekte olduğunu bildirmişlerdir. 

 Nicolosi ve ark., (1999), Citrus cinsine ait 36 ve Poncirus, Fortunella, 

Microcitrus ve Eremocitrus cinslerine ait birer türde RAPD, SCAR ve cpDNA 

markırlarıyla turunçgillerin filogenisini araştırmışlardır. Fortunella’nın Citrus cinsine 

yakın, diğerlerinin Citrus cinsinden ve birbirlerinden uzak olduğu saptanmıştır. 

Araştırıcılar Swingle sistematiğinde olduğu gibi, Citrus cinsinde Eucitrus ve Papeda 

olmak üzere 2 alt grup oluştuğunu, fakat Citrus celebica ve Citrus indica’nın bu 

gruplarda yer almadığını belirtmişlerdir. Citrus cinslerinde yer alan hemen hemen 

bütün türler 3 alt gruba dağılmıştır. Gerçek Turunçgil Grubu’nda yer alan her genotip 

ve tür kendi cinsi içerisinde yer almıştır. Farklı filogenetik ilişkiler cpDNA 

verileriyle ayrıca ortaya konmuştur. Eucitrus ve Papeda alt cinsine ayrım ortadan 

kaldırılarak, Citrus cinsi Tanaka tarafından Archicitrus ve Metacitrus olmak üzere 2 
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alt cinse ayrılmıştır. Citrus medica ve Citrus indica diğer Citrus’lardan oldukça uzak 

bulunmuştur. Limon ve Filistin tatlı laymı Citrus latipes salkımında liderlik eden 

Şadok salkımında yer almıştır. Citrus aurantifolia ise Micrantha salkımına 

yerleşmiştir. Ayrıca, genetik köklerine göre 17 tür ve çeşidin genetik orijini 

araştırılmıştır. Limonunun ağaç kavunu x turunç; Rangpur laymı ve kaba limonun ise 

ağaç kavunu x mandarin melezi olduğu varsayılmıştır. Diğer yandan, elde edilen 

verilere göre Meksika laymı için Citrus micrantha’nın ana ve Citrus medica’nın baba 

olduğu bildirilmiştir. 

 Gülşen ve Roose., (2001), Seksen-üç limon çeşidi, bazı akraba türler ve bazı 

ebeveyn olduğu söylenen şadok (C. maxima), ağaç kavunu (C. medica) ve mandarin 

(C. reticulata) arasındaki genetik çeşitlilik ve bunlar arasındaki genetik ilişkileri 

saptamak amacı ile izoenzimleri, ISSR (inter-simple sequence repeats) ve SSR 

(microsatellite) markırlarını kullanmışlardır. Çalışılan limonlar arasında izoenzimler 

çok az varyasyon gösterirken 8 ISSR primeri toplam 103 polimorfik fragment 

retmiştir. Benzerlik katsayıları hesaplanmış ve tartılmamış çift grup aritmetik 

ortalama metodu ve gruplandırma analiziyle (UPGMA) genetik ilişkileri gösteren 

filojenik ağaç oluşturulmuştur. Bütün limonlar, kaba limonlar, tatlı limonlar ve hibrit 

olduğu düşünülen bazı tipler ağaç kavunlarıyla aynı grupta yer almıştır. Altmış-iki 

limondan 48 tanesi genetik olarak aynı bulunmuştur. Araştırıcılar bu nedenle 48 

limonun çok fazla genetik değişiklikleri içermeyen klonal ebeveynlerden 

mutasyonlar sonucu oluştuğunu savunmuşlardır. Ağaç kavunlarının limon, kaba 

limon, tatlı laym ve tatlı limonların çekirdek DNA’larının büyük bölümünü 

oluşturduğu, ISSR markırları kullanılarak tespit edilmiştir. Limonlardan bazı C. 

reticulata ve C. maxima spesifik ISSR markırları tespit edilmiştir. ISSR 

markırlarında olduğu gibi, çalışılan SSR markırları da limonlar arasında genetik 

varyasyon göstermemiştir, fakat taksonomik olarak nispeten birbirinden uzak gruplar 

arasında önemli varyasyon saptanmıştır.  

 Yeşiloğlu, (2002), Turunçgil cins, tür ve akrabalarından oluşan 30 adet türün 

RAPD yöntemiyle tanımlanarak turunçgil sistematiğindeki yerinin belirlenmesi ve 

türlerin birbirlerine genetik uzaklığının saptanması amacıyla yaptıkları bu çalışmada 

10 RAPD primeri kullanmışlardır. Çalışma sonucunda ; Turunçgil cins, tür ve 
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akrabaları arasındaki polimorfizm oranı 0.26-0.85 arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. ‘İlkel Turunçgil Grubu’nda yer alan Pleiospermium alatum ve 

Severinia buxifolia ile ‘Gerçek Turunçgil Grubu’nda yer alan Citrus, Fortunella ve 

Microcitrus cinslerine ait türler arasındaki polimorfizmin genel olarak yüksek 

bulunduğunu, ‘İlkel Turunçgil Grubu’nda yer alan Pleiospermium alatum ile ‘Gerçek 

Turunçgil Grubu’nda yer alan Citrus micrantha türleri arasındaki polimorfizm 

oranının denemeye alınan türler içerisinde en yüksek düzeyde olduğunu 

belirtmişlerdir. Pleiospermium alatum ile Yakın Turunçgil Grubu içerisinde yer alan 

Citropsis gilletiana arasındaki polimorfizminde yüksek olduğu saptamışlardır. En 

düşük polimorfizm oranı ise ‘Gerçek Turunçgil Grubu’nda yer alan Citrus limonia ve 

Citrus pennivesiculata türleri arasında olduğunu belirlemişlerdir. 

 Aka-Kaçar ve ark., (2005), RAPD yöntemi ile uç kurutan (Phoma 

tracheiphila) hastalığına dayanıklı veya tolerant olarak belirlenmiş olan toplam 16 

limon genotipin moleküler tanılamasını yapmışlardır. Çalışmada kullanılan 100 

primer içerisinden 48 tanesi polimorfik olarak belirlenmiştir. Çalışmada tüm 

genotiplerin birbirinden farklılıkları ortaya konulmuştur. Ancak Tuzcu 896 ve Tuzcu 

897 genotipleri RAPD yöntemi ile birbirinden ayrılamadığı gözlenmiştir. 

 Ağar, (2007), SSR markırları kullanarak yapmış olduğu çalışmada Çukurova 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Tuzcu Turunçgil Koleksiyonunda bulunan Citrus tür ve 

akrabalarına ait 88 adet genotip arasındaki moleküler farklılıklar incelenmiştir. 

Kullanılan toplam 13 adet mikrosatellit primerlerinden toplam 95 adet polimorfik 

bant elde etmiş, SSR analizleri sonucunda elde edilen veriler ile Citrus tür ve 

akrabaları arasındaki genetik benzerlikler ve buna dayalı olarak dendogram 

oluşturulmuştur. Tez çalışması kapsamında kullanılan mandarin, portakal, turunç, 

altıntop türleri aynı alt gruplarda toplandıkları belirtilmiştir. 

 Abkenar ve ark., (2008), Japonya’da yetiştirilen asitli turunçgilleri organel 

DNA kullanarak RFLP markırlarıyla genetik olarak karsılaştırmışlardır. Kloroplast 

DNA varyasyonlarına göre asitli turunçgiller üç farklı gruba ayrılmış ve üç gerçek 

turunçgil türü birbirlerinden ve C.ichangensis’den ayrı gruplarda yer almışlardır. 

Kullanılan genotiplerin çoğu turunç-şadok grubu içerisinde yer almıştır. Swingle ve 

Reece (1967), tarafından C.ichangensis ve mandarin melezi olarak kabul edilen 
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Yuzu’nun kloroplast DNA’sında C.ichangensis’den farklı kalıplar elde edilmiştir. 

Ancak daha ileri çalışmaların C.ichangensis’in Yuzu’nun orijini üzerindeki rolünü 

ortaya koymakta faydalı olacağı vurgulanmıştır. Kloroplast ve mitokondri DNA 

verilerine göre ağaç kavunun Japon asitli turunçgilleri için ana ebeveyn olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Çalısmada üç gerçek türden ikisi olan mandarin ve şadok ile 

 Uzun, (2009), yaptığı çalışmada, ülkemiz turunçgil koleksiyonlarında 

bulunan turunçgil türleri ve bunların akraba gruplarına ait 825 adet genotipte SRAP 

markırları ile genetik çeşitliliği ortaya koymuştur. Çalışmada 21 adet primer 

kombinasyonu kullanılmış ve materyaller tür gruplarına göre sekiz ayrı gruba 

ayrılarak çalışılmıştır. Verilerin değerlendirilmesinde her grup ayrı olarak 

değerlendirilmiş ve daha sonra gruplar kombine edilerek toplam on ayrı 

değerlendirme yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, portakal, limon, altıntop ve 

turunç türleri içerisinde düşük düzeyde varyasyon olduğu saptanmıştır. Mandarin, 

şadok ve ağaç kavununun turunçgiller içerisindeki üç temel tür olduğu görüşü bu 

çalışmada da desteklenmiştir. Citrus cinsi içerisinde, limon-ağaç kavunu, şadok-

altıntop, mandarin- portakal grupları olmak üzere üç ana grup oluşmuş ve diğer 

Citrus türleri de bunlar arasına dağılmıştır. Gerçek turunçgiller içerisinde Citrus 

cinsine yakınlık olarak diğer cinslerin sıralanması, Fortunella, Eremocitrus, Poncirus 

ve Microcitrus seklinde olmuştur. ‘Yakın’ ve ‘İlkel’ turunçgiller ‘Gerçek’  

turunçgillerden daha uzakta yer almışlardır. Genel olarak turunçgil sınıflamasında 

Citrinae altsoyu dışında bulunan materyaller bu alt soydan ayrı ve uzakta yerleştiği 

gözlenmiştir. 

 

2.2. Turunçgillerde ve Farklı Bitkilerde Demir ve Demir Klorozuyla ilgili 

Yapılan Çalışmalar 

 

 Castle ve Manthey, (1998), 26 farklı Citrus cinsi ve yakın akrabalarının 

demire dayanıklılık oranlarını belirlemek için yaptıkları çalışmalarında 3 aylık 

bitkileri kullanmışlardır. Deneme bitkileri Fe içermeyen besin çözeltisiyle 

büyütülmüş ve genotiplerin demire karşı toleranslılıklarının belirlenebilmesi için 

Fe+3’ü indirgeyebilme durumları göz önünde bulundurmuşlardır. Beyaz kök 
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uçlarından periyodik olarak aldıkları örnekleri redüksiyon kapasitesini belirlemek 

için test etmişlerdir. En fazla indirgeme kapasitesine sahip olarak Volkameriana 

limonu, Eureka limonu, Etrog ağaç kavunu, turunç ve Rangpur laymı; en düşük 

olarak Swingle sitrumelo, Duncan altıntopu, Thong Dee altıntopu, Ridge Pineapple 

portakalı, üç yapraklı ve bir papeda seleksiyonunu bulmuşlardır. Bir çok genotip ise 

düşük-orta indirgeme özelliğinde bulunmuştur. Araştırıcılar yüksek tolerans 

gösterenlerin Citrus cinsi içinde C. medica orjinli olanlar olduğunu belirtmiştir. Aynı 

zamanda Rangpur laymının tamponlanmamış çözeltide pH değerini çok fazla 

düşürdüğünü (5’in altında) ve tamponlanmamış çözeltideki redüksiyon oranının 

tamponlanan çözelti yanında daha düşük olduğunu bildirmişlerdir.  

 Abadia ve ark., (1999), Araştırıcılar demir noksanlığının Akdeniz 

Bölgesi’nin kireçli topraklarında meyve ağaçlarını etkileyen ve en yaygın besin 

elementi noksanlığı olduğunu ve demir noksanlığının yapraklardaki fotosentetik 

pigment olan klorofil miktarının azalmasına bağlı olarak yaprakta sararmalar 

şeklinde kendini gösterdiğini belirtmişlerdir.   

 Pestana ve ark., (2001), Troyer sitranjı ( Citrus sinensis (L.) Osb. X Poncirus 

trifoliata (L.) Raf.) üstüne aşılı Newhall portakal çeşidinde 0,5,10 ve 20 μM Fe 

miktarlarını kalsiyum karbonatlı ve kalsiyum karbonatsız koşullarda su kültüründe 

denemişlerdir. 0 μM Fe ve 5 μM Fe uygulamalarında yaprak klorozu görüldüğünü, 

yaprak klorofil miktarının azaldığını ve köklerin diğer uygulamalara göre daha küçük 

olduğunu ve yan dal oluşumunun daha az meydana geldiğini bildirmişlerdir. 0 μM Fe 

CaCO3’lü ve CaCO3’süz uygulamalarında oksijen değerlendirme oranını 10  μM Fe 

uygulamasından daha düşük bulmuşlardır. CaCO3’lı 0 μM Fe ve 5 μM Fe 

uygulamalarında FCR (Fe chelate reductase), 10 ve 20 μM Fe uygulamalarına göre, 

aktivitesinin önemli derecede artış gösterdiğini belirtmişlerdir. Araştırıcılar 

köklerdeki FCR aktivitesinin kendi denemelerinde sadece CaCO3’lü 

uygulamalarında görüldüğünü ve bu sonuçlara göre de turunçgillerde Fe 

noksanlığının FCR aktivitesinin artması için tek başına yeterli olmayacağını 

bildirmişlerdir. Yaptıkları araştırmada tüm CaCO3’lı uygulamalarda fotosistem II 

etkinliği benzer olarak bulunmuş ancak, 0 μM Fe’de bu etkinliğin biraz daha az 

olduğunu saptamışlardır. Yaprak klorofil konsantrasyonun CaCO3’lerde daha 
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belirgin ve bu değerlerin de 0 μM Fe uygulamasındaki değerlere yakın olarak 

bulunduğunu belirtmişlerdir. Bu araştırma sonucunda yaprak klorofil 

konsantrasyonunun Troyer anacı üstüne aşılı Newhall portakallarında önemli 

derecede azalma gösterdiğini, fotosentetik kapasitenin az miktarda azaldığını ve 

fotosistem II etkinliğinin çok az miktarda etkilendiğini bildirmişlerdir. Ayrıca demir 

klorozu gösteren portakal fidanlarının FCR aktivitesinin CaCO3 varlığında meydana 

geldiğini belirtmişlerdir.  

 Daşgan ve ark., (2003),  Fe klorozuna karşı hassas ve dayanıklı olan iki ayrı 

domates genotiplerinde yürüttükleri çalışmalarında yaprak klorozu ve toplam demir 

konsantrasyonunun, demir içeren enzimler ile arasındaki ilişkilerini incelemişlerdir. 

Demir içeren askorbat peroksidaz, katalaz ve guaiakol peroksidaz enzimleriyle demir 

içermeyen ancak bir stres parametresi olan glutathione redüktaz aktivitesini 

ölçmüşlerdir. Araştırıcılar elde ettikleri sonuçlara göre domates genotiplerinde demir 

klorozuna karşı dayanıklılığın belirlenmesinde demir içeren enzimlerden katalazın, 

toplam demir konsantrasyonuna göre daha doğru bir parametre olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 Chouliaras ve ark., (2004), Farklı demir dozlarının (20 μM Fe-EDDHA 

(Ph=6), 0 μM Fe-EDDHA (pH=6), 3 μM Fe-EDDHA (pH=6) ve 0,5 g L-1 CaCO3 + 

10mM NaHCO3 eklenmiş 10 μM Fe-EDDHA (pH=7,5)) yaklaşık 15 cm boyundaki 

Citrus taiwanica ve Citrus volkameriana anaçlarında meydana getirdiği fizyolojik ve 

biyokimyasal  parametreleri incelemişlerdir. Çalışma sonucunda Taiwanica ve 

Volkameriana anaçlarının kök-Fe indirgeme kapasitesi, rizosfer asidifikasyonu, 

peroksidaz ve katalaz aktiviteleri ve bitki besin maddeleri birikimi birbirinden farklı 

bulmuşlardır. Bu fizyolojik parametrelerin turunçgillerdeki screening çalışmalarında 

demir klorozuna tolerantlılığın belirlenmesinde kullanılabileceğini belirtmişlerdir. Bu 

çalışmaları sonucunda Volkameriana anacının demir klorozuna karşı Taiwanica’dan 

daha hassas olduğunu belirtmişlerdir.   

 Chouliaras ve ark., (2004), Turunç (Citrus aurantium) ve Swingle sitrumelo 

(Poncirus trifoliata (L.) Raf. X Citrus paradisi Macf.) üzerine aşılı iki portakal 

(Citrus sinensis) çeşidinin demir noksanlığında katalaz ve peroksidaz aktivitesine, 

bitki-su ilişkileri, stoma iletkenliğine ve yaprak ağırlıkları parametrelerini 
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incelemişlerdir. Hoagland besin çözeltisine demir eklemeyerek demir noksanlığı 

yaratmışlar ve bunun sonucunda da katalaz ve peroksidaz aktivitesi fotosentez, 

osmotik basınç, turgor ve yaprak ağırlığının önemli derecede azalma gösterdiğini 

fakat stoma iletkenliğinin ve yaprak su potansiyelinin değişmediğini bildirmişlerdir. 

Ancak araştırıcılar besin çözeltisine NaHCO3 (10 ve 40 mM) ekledikleri zaman 

stoma iletkenliği, fotosentez ve turgor basıncının azaldığını ayrıca yaprak su 

potansiyeli ve osmotik basıncın arttığını saptamışlardır.   

 Pestana ve ark., (2005), Troyer sitranjı ( Citrus sinensis (L.) Osb. X Poncirus 

trifoliata (L.) Raf.), Citrus taiwanica Tan. ve Shim., ve Swingle sitrumelo (Poncirus 

trifoliata (L.) Raf. X Citrus paradisi Macf.) turunçgil anaçlarını farklı dozlarda ( 0, 5, 

10, 15 ve 20 μmol Fe     dm-3) demir içeren besin çözeltilerinin 3 anaç üstünde 

meydana getirdiği değişimleri incelemişlerdir. Besin çözeltisine 1 g dm-3 kalsiyum 

karbonat ekleyerek ortam pH’sını arttırmışlardır. Her bir anaç için sürgün boyu, 

yaprak sayısı, kök ve sürgünlerin taze ve kuru ağırlıkları deneme sonunda ölçülmüş 

ve ayrıca yapraklardaki klorofil konsantrasyonunu  ve bitki besin madde miktarlarını 

belirlemişlerdir. Çalışmaları sonucunda Troyer sitranjını bu 3 anaç içerisinde demire 

en tolerant olarak, Swingle sitrumelo anacını en hassas ve Taiwanica’yı ise orta 

derecede tolerant olarak bulmuşlardır.  

 

2.3. Bitkilerde ve Diğer Organizmalarda Yapılan Bazı SSCP Çalışmaları 

 

Hongyo ve ark., (1993), Yaptıkları çalışmada, SSCP analizleri için kolay, kısa 

süreli ve radyoaktif olmayan bir metod tanımlamışlardır. PCR ürününün Etidium 

Bromide boyasıyla muamelesi sonucunda, büyüklüğü 117 bç ile 256 bç arasında 

değişen PCR ürünlerinin varlığını mini akrilamid jellerde belirlemişlerdir. 

Çalışmlarında insan p53 ekzon ve K-ras bölgelerini farklı örneklerden amplifiye 

ederek yöntemi tanımlamışlardır. Tanımladıkları bu metodun daha güvenli ve birçok 

açıdan daha tassarruflu olduğunu belirtmişler. 

 Rubio ve ark., (1996), Farklı coğrafik bölgelerden toplanan Tristeza (CTV) 

virüslerinin kılıf proteinlerini kodlayan genlerde SSCP analizleri ile polimorfizmleri 

tespit etmişlerdir. İzole edilen 17 adet kılıf proteinin DNA’ya dönüşümü sağlanmış 
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ve PCR amplifikasyonlarını gerçekleştirmişler ve bir plazmit vektör içerisine 

yerleştirmişlerdir. Oluşturulan bu klonların PCR amplifikasyonları gerçekleştirilmiş 

ve PCR ürünü % 8 lik poliakrilamid jelde koşulmuş ve polimorfizmler tespit 

edilmiştir. 

 Kjoller ve Rosendahl, (1999), Dört farklı bitki türüne ait köklerden alınan 

mikoriza çeşitlerinde SSCP markırlarıyla sekans farklılıklarını tespit etmişlerdir. 

Çalışmada Glomus consrictum, Glomus caledonium, Glomus geosporum, Glomus 

coronatum, Glomus fragilistratum ve Glomus comosseae türleri kullanılmıştır. SSCP 

analizleri non-denatüre poliakrilamid jel elektroforezinde gerçekleştirilmiştir. Ortaya 

çıkan polimorfizmler direk DNA sekansa gönderilerek doğrulanmıştır. 

 Kong ve ark., (1999), Turunçgil Tristeza (CTV) virüsünde SSCP 

markırlarıyla genetik çeşitliliği belirlemeye çalışmışlardır. Bu çalışmada 

Kaliforniya’da Turunçgillerde tanımlanan 5 farklı virüs kullanılmış hem virüsler 

arasında hem de virüsler içerisinde genetik çeşitliliği belirlemişlerdir. Çalışma 

sonucunda aynı virüs izolatları arasında bile nükleotid farklılıkları belirlemişlerdir.  

 Kocatürk Sel, (2004), Spinal Müsküler Atrofi Hastalarında SMN Geni 

Ekzon 7 ve 8’in Moleküler Analizini SSCP ve RFLP markırlarıyla 

gerçekleştirmişlerdir. Çalışmada RFLP yöntemi ile, tüm SMA hastalarında (tiplerine 

bakılmaksızın) ortalama olarak %92,4 (49/53) oranında SMN1 geni homozigot 

ekzon 7 ve 8 delesyonu tespit etmişlerdir. Tiplerine göre de Tip 1 hastalarının %94,7 

(18/19)’sinde, Tip 2 hastalarının %91,6 (11/12)’sında, Tip 3 hastalarının % 89,4 

(17/19)’ünde homozigot delesyon bulmuşlardır. Ekzon 7 ve 8’de homozigot 

delesyonu olmayan fakat klinik bulgulara göre SMA hastası olan 4 kişinin, SSCP 

yönteminde çalışılan farklı elektroforez koşullarından en az birinde kontrollerden 

farklı yani birleşik heterozigot genotipli hasta olduğunu belirlemişlerdir. 

 Techaprasan ve ark., (2007), Zencefilgiller familyasına ait 15 türde AFLP 

ve SSCP markırlarını kullanarak genetik ilişkileri araştırmışlardır. AFLP analizleri 

sonucunda 6 primer kombinasyonundan 893 parça elde etmişler ve polimorfizm 

oranını % 99.78 olarak belirlemişlerdir. Morfolojik olarak benzer olan iki türde daha 

hassas bir metot olan SSCP markırlarını kullanmışlar ve SNP’leri tespit etmişlerdir. 
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 Giannetto ve ark., (2008), Bazı üzüm genotiplerinde meyve renginden 

sorumlu genlerdeki mutasyonların tespitini SSCP markırlarıyla gerçekleştirmişlerdir. 

Bu çalışmada farklı üzüm genotiplerine ait meyve renklerindeki varyasyonları kolay, 

ucuz ve hızlı bir şekilde ayırdıklarını belirtmişlerdir. Bazı üzüm genotiplerini meyve 

renklerine göre beyazdan pempe ya da kırmızıya ve beyazdan yeşile şeklinde 

ayırmışlardır ve bu ayrımı yapılan genotiplerde meyve renginden sorumlu genlerde 

SSCP markırları kullanarak DNA sekans farklılıkları tespit edilmiştir. Çalışma 

sonucunda farklı meyve rengine sahip üzüm genotipleri karşılaştırıldığında DNA 

sekans düzeyinde bazı boşluklar olduğu saptanmıştır. 

 Kuhn ve ark., (2008), Yaptıkları çalışmada bitki türlerinde moleküler markır 

oluşturmak için daha kolay ve avantajları olan PCR-SSCP markırlarını kullanmışlar 

ve önermişlerdir. SSR markırları ile birlikte SSCP markırlarınında yüksek oranda 

polimorfizm bilgisi içerebileceğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar dünya geneline 

yayılmış 1231 bitkiye ait örnekler kullanarak SSCP markırları ile SSR markırlarını 

karşılaştırmışlardır ve SSCP markırlarının SSR markırlarına alternatif olarak 

kullanılabileceğini belirtmişlerdir. 
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3. MATERYAL ve METOD 

 

3.1. Bitkisel Materyal 

 

 Çalışmada bitki materyali olarak, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

‘Tuzcu Turunçgiller Koleksiyonu’, Valenciano İspanya (Instituto Valenciano 

Investigaciones Agrarias, IVIA) ve Fransa (Agricultural Research Station, SRA; 

Institut National de la Recherche Agronomique, INRA) Turunçgiller 

Koleksiyonunda yer alan 35 adet turunçgil anacı kullanılmıştır. 

 Tez kapsamında kullanılan 35 farklı turunçgil anacı içerisinden, 

polimorfizmleri belirlemek ve yeni SSCP primerleri dizayn etmek amacıyla, bu 

populasyonu temsil eden sekiz turunçgil genotipi seçilmiştir. Genetik farklılıkları 

belirlemek amacıyla seçilen sekiz turunçgil genotipi ve SSCP analizlerinde 

kullanılan diğer genotipler Çizelge 3.1. ve Çizelge 3.2.’ de gösterilmiştir. Çizelge 

3.1.’de sunulmuş genotiplerden “Citrus reticulata” Klemantin mandarini ve “Citrus 

maxima” Chandler Şadok haploid olarak seçilmiştir. Seçilen bu sekiz genotip ile 

direkt DNA sekans çalışmaları yapılmış ve DNA sekans sonuçlarından yeni SSCP 

primerleri dizayn edilerek Çizelge 3.2.’de sunulmuş genotiplerle SSCP analizleri 

gerçekleştirilmiştir. 

Çizelge 3.1.  Çalışmada SSCP markırlarını dizayn etmek amacıyla kullanılan 
genotiplerin listesi 

No Genotip Latince İsmi 
1 Pomeroy Üç Yapraklısı Ponicirus trifoliata 

2 Corsica Ağaç Kavunu Citrus medica 

3 Micrantha Citrus micrantha 

4 Nules Klemantin Citrus reticulata 

5 Kleopatra Mandarin Citrus reshni  

6 Haploid Klemantin Citrus reticulata  

7 Chandler Şadok Citrus maxima 

8 Pink Şadok Citrus maxima  
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Çizelge 3.2. Çalışmada Kullanılan Bitkisel Materyal 

No Genotip Latince İsmi 

1 Carrizo Sitranjı 
Poncirus trifoliata  (L.) Raf. X Citrus sinensis 
Osb. ‘Washington Navel’ 

2 C-35 Sitranjı 
Poncirus trifoliata  (L.) Raf. X Citrus sinensis 
Osb. ‘Ruby’ 

3 Citrumelo 4475 (WN) Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L) 
Raf. 

4 Nasnaran mandarini Citrus amblycarpa 
5 Sunki mandarini Citrus sunki 
6 Shekwasha mandarini Citrus depressa 
7 Fuzhu mandarini Citrus reticulata 'Fuzhu'    
8 Bintangor Sarawak Citrus reticulata Blanco x Citrus aurantium L.  
9 Red Kaba Limon Citrus jambhiri Lush. 
10 Volkameriana Citrus volkameriana Tan.& Pasg. 
11 Rangpur laymı Citrus limonia Osb. 
12 Alemow (macrophylla) Citrus macrophylla 

13 
Bigarade Gou Tou 
turuncu Citrus aurantium var. Gou tou 

14 Maroc Turuncu Citrus aurantium L. 
15 Poncirus Flying Dragon Poncirus trifoliata (L.) Raf. 
16 Rubidoux üç yapraklısı Poncirus trifoliata (L.) Raf. 

17 
Yuvarlak kamkat 
(Marumi) Citrus japonica Thunb. 

18 
Yerli mandarin 
(willowleaf) Citrus deliciosa 

19 Meksika laymı Citrus aurantifolia  
20 Duncan altıntopu Citrus paradisi Macfad. 
21 Eureka limonu Citrus limon (L.) Burm. f. 
22 Changsha mandarini Citrus reticulata Blanco 
23 Tuzcu 31 31  turuncu Citrus aurantium L. 
24 Alanya Dilimli portakalı Citrus sinensis Osb. 

25 
M. Kleopatre X P. 
trifoliata 'Swingle' 

Citrus reticulata Blanco x Poncirus trifoliata (L.) 
Raf.)  

26 
Tuzcu Kleopatra 
Mandarin Citrus reshni Hort. ex. Tan. 

27 Gou Tou Turuncu Citrus aurantium L. 
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 Üç Yapraklı (Poncirus trifoliata): Temel özelliği yapraklarının üç parçadan 

oluşmasıdır. Ağaçları 4-5 m büyüyen küçük ağaçlardır. Meyveleri küçük, üzerleri 

pürüzlü ve ince tüylerle kaplıdır. Soğuk havalara dayanıklıdır. Meyveleri önce gri 

renkli olgunlaşınca açık sarı renklidir. Meyve eti acı-ekşidir. Bol miktarda 

çekirdeklere sahiptir. Kalın, sivri dikenleri vardır. Çiçekleri beyaz, hoş kokuludur. 

uçkurutana karşı dayanıklıdır. Citrus cinsi için anaç olarak kullanılan en eski tür’dür 

(Ağar, 2007). 

 Corsica Ağaç Kavunu (Citrus medica): Corsican Ağaç Kavunlarının tatlı bir 

çeşidi olarak bilinmektedir.  Bu genotip ilk olarak 1891 yılında ABD’de tanıtılmıştır 

ve günümüzde California’da yetiştiriciliği yapılmaktadır (Anonim, 2009c). 

 Micrantha (Citrus micrantha): Citrus’larda en küçük meyve ve çiçeklere 

sahip olan genotip olarak bilinmektedir. Meyveler genelde 5-7 cm uzunluğunda 

değişmektedir. Meyveleri yenilmemekte olup önemli bir ekonomik değeri 

bulunmamaktadır (Anonim, 2009c). 

 Klemantin Mandarin (Citrus reticulata): Yerli bir mandarin ile turunç 

arasında doğal bir melez olduğu sanılan erkenci bir çeşittir. Orta boylu, sık taçlı 

ağaçlar meydana getirir ve yaprakları mızrak şeklindedir. Meyvedeki tohum sayısı 

tozlanmaya bağlı olarak değişim gösterir. Meyve iriliği küçük ile orta; meyve şekli 

ise hafif basık ile yuvarlak arasında değişim gösterir. Meyve kabuğu koyu portakal 

ile kırmızımsı portakal renginde, orta kalınlıkta, yüzeyi düzgün ve parlaktır. Dilim 

sayısı 8 - 12 adettir. Meyve eti koyu portakal renginde ve suludur. (Anonim, 2009c). 

 Chandler Şadok (Citrus maxima): Chandler en ünlü şadoklardan bir 

tanesidir. En çok ABD’de yetiştirilen renkli çeşittir. Çok büyük ağaçları vardır. 

Verim ortanın üzerindedir. Semitropik ve tropik iklimlere uygundur. Subtropiklerde 

verim azalmaktadır. Orta mevsim çeşididir (Aralık – Ocak). Meyveler yuvarlak ve 

orta büyüklüktedir (400 gramdan 1 kilograma kadar). Pürüzsüz, parlak kabuğu orta 

kalınlıktadır. Sarıdır ancak bazı kırmızılıklar vardır. Orta derecede suludur. Çok 

tekerlidir ve iyi dengelenmiş asit oranı meyveye hoş bir aroma vermektedir 

(Anonim, 2009c). 

 Carrizo Sitranjı: 1894 - 1895 donlarından sonra üç yapraklının soğuklara 

dayanıklılık özelliğinden yararlanarak yeni anaç elde edilmesi amaçlanmış ve 
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Swingle tarafından 1897 yılında Carrizo sitranjı, Washington Navel portakalı x Üç 

yapraklı melezlemesi ile elde edilmiştir. (Davies ve Albrigo, 1994). 

Birçok nedenlerden dolayı portakal ve altıntoplar için anaç olarak çok yaygın 

şekilde kullanılmaktadır. Carrizo sitranjı meyveleri çekirdekli ve yüksek oranda 

nüseller embriyoni göstermektedir ve anaç olarak kolaylıkla çoğaltılabilmektedir. 

Tohumla çoğaltım ve aşılanması kolaydır Üzerine aşılı ağaçlar kumlu, kumlu - tınlı 

topraklarda iyi gelişmektedir. Kireçli topraklarda zayıf gelişmektedir. Ancak, kireçli 

topraklara adaptasyon bakımından üç yapraklı anacından daha avantajlı 

görünmektedir (Davies ve Albrigo, 1994). Kaliforniya' da ve Akdeniz Ülkelerinde 

anaç olarak başarı ile kullanılmaktadır. Troyer sitranjına göre daha hızlı gelişmekte 

ve meyve kalitesine daha olumlu etki yapmaktadır. Verimliliği yüksek, meyveye 

yatması erkendir. Kök nematoduna (Radopholus similis Cob.) toleranttır. Uçkurutana 

dayanıklıdır. Troyer sitranjına göre kuraklığa daha dayanıklıdır. (Gardner ve 

Horanic, 1961; Ford 1966; Blondel 1967; Tuzcu, 1978; Özcan ve Ulubelde, 1984; 

Jackson, 1985 ve Tuzcu, 1994). İspanya'da portakal, mandarin ve mandarin 

melezlerinin % 80'ni Carrizo sitranjı üzerine aşılanmaktadır. Güney Afrika 'da da en 

çok kullanılan anaçlar arasında bulunmaktadır (Saunt, 2000). 

 C-35 Sitranjı: Ruby Kan portakalı ve üç yapraklı anacının melezlenmesi ile 

elde edilmiş bir anaçtır. Pytophthora ve tristeza hastalıklarına tolerant ve 

nematodlara karşı dayanıklıdır. Soğuklara dayanımı Carrizo sitranjı kadar veya biraz 

daha fazladır. Ağaçları orta büyüklüktedir ve Troyer üzerine aşılı olanlardan %25 

kadar daha küçük taç yapar. Kumlu, kumlu-killi ve killi topraklara uyumu iyidir 

ancak kireçli topraklara Carrizo sitranjından daha duyarlıdır (Saunt, 2000).  

 Citrumelo 4475 (WN) (Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L) 

Raf.): Duncan altıntopu ile Üç Yapraklı’nın melezlenmesi ile elde edilmiştir. Yüksek 

pH’lı topraklar için uygun değildir. Tristeza virüs hastalığına dayanıklıdır (Anonim, 

2009c). 

 Nasnaran Mandarini (Citrus amblycarpa): Kireçli topraklara dayanıklı bir 

anaçtır. Ancak üzerinde yetişen kalemin meyvelerin iriliğini azaltıcı etkisi vardır. 

Meyveleri çok küçük, sarı ve asitlidir (Anonim, 2009c). 
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 Sunki Mandarini (Citrus sunki): Sunki mandarini Çin’de yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Tristeza ve Xyloporosis virüs hastalıklarına tolerant ancak 

exocortise duyarlıdır. Sunki mandarini üzerine aşılı ağaçlar tuzluluğa yüksek 

tolerant, soğuklara orta derecede dayanıklı ve kireçli topraklara adapte 

olabilmektedir. Meyve verimi, meyve suyu miktarı ve meyve suyundaki şeker içeriği 

turunç üzerine aşılı ağaçlardan elde edilen meyvelerle eşit miktarda veya daha 

üstündür (Saunt, 2000). 

 Shekwasha Mandarini (Citrus depressa): Meyveleri çok küçük ve turuncu 

renktedir, meyve kutupları yassılaşmış şekildedir Bu mandarin çeşidinin ağaçları süs 

bitkisi olarak ta kullanılmaktadır (Anonim, 2009c). 

 Fuzhu mandarini (Citrus reticulata 'Fuzhu'): Bu mandarin çeşidinin meyve 

dış görünümü oldukça parlak ve kırmızımsıdır. Orijini muhtemelen Çin’dir ve 

buradan Japonya’ya taşınmıştır (Anonim, 2009c). 

 Bintangor Sarawak (Citrus reticulata Blanco x Citrus aurantium L.): 

Mandarin ile turunç melezidir. Kireçli topraklara dayanıklılık göstermektedir. 

 Red Kaba Limon  (Citrus jambhiri Lush.): Moleküler markırlar kullanılarak 

yapılan son zamanlardaki çalışmaların bulguları bize kaba limonun bir mandarin ve 

ağaç kavunu melezi olduğunu gösterdi. Farklı toprak koşullarına adaptasyon yeteneği  

yüksektir (Anonim, 2009c). 

 Volkameriana (Citrus volkameriana Tan.& Pasg.): Volkameriana anacının 

İtalyan kökenli ve limon x turunç melezi olduğuna kabul edilmektedir. Çok yaygın 

olarak kullanılan bir anaç değildir ve gelecek yıllarda da yaygın kullanılan anaçlar 

içerisinde yer alamayacağı varsayılmaktadır. Kaba limona benzer şekilde farklı 

toprak koşullarına adaptasyon yeteneği  yüksektir. Ancak sıcak bölgelerde çok 

kuvvetli ve verimli ağaçlar oluşturmaktadır. Kireçli topraklarda iyi gelişme 

göstermektedir. Tuzluluğa dayanımı zayıftır (Davies ve Albrigo, 1994; Saunt, 

2000). 

 Alemow (macrophylla) (Citrus macrophylla): Tuzluluğa ve Bor’a 

dayanıklılığı önemli bir özelliktir. Genelde tüm çeşitlerle iyi uyuşur. Ancak Tristeza 

ve Xyloporosis hastalıklarına duyarlı olması nedeniyle  daha çok limon ve laymlara 

anaç olarak kullanılır. Exocortis ve Psorosis  hastalıklarına tolerant olarak 
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görülmektedir. Üzerine aşılı ağaç hızlı büyür ve erken meyveye yatar. Ancak bu anaç 

meyve kalitesini olumsuz etkiler. Soğuklara karşı duyarlıdır. Bu özelliği limon anacı 

olarak kullanılma imkanını sınırlamaktadır (Anonim, 2009c). 

 Bigarade Gou Tou Turuncu (Citrus aurantium var.Gou tou): Bazı 

hastalıklara dayanıklı olması açısından tercih edilen bir anaçtır. Çin ve Kuzey doğu 

Asya kökenlidir (Anonim, 2009c). 

 Yuvarlak Kamkat (marumi) (Citrus japonica Thunb.): 'Marumi', yada 

Yuvarlak Kamkat (F. japonica Swing., syn. Citrus maduremis Lour.) Meyve şekli 

yuvarlaktan hafif ovale kadar değişiklik gösterir. Meyvelerinin ortalama ağırlığı 10-

12 g’dır. Meyve başına 3-6 adet tohum bulunur (Saunt, 2000).  

  Yerli Mandarin (willowleaf) (Citrus deliciosa): Bu çeşidin 1800’lü 

yıllardan beri Akdeniz çevresinde yetiştirildiği bilinmektedir. Orta boylu, yayılan ve 

sarkmış bir ağaçtır. Dallar mızrak gibi incedir. Meyve; orta büyüklükte, pürüzsüz, 

hafif kenardan basık, mis kokulu portakal rengindedir. Meyve eti, sulu, tatlı, hafif 

portakal tadı verir (Anonim, 2009c). 

 Duncan altıntopu (Citrus paradisi Macfad.): Duncan altıntopu Florida’ya 

götürülen ilk altıntoptur. Ağaçları kuvvetli büyür, büyük taç yapar ve çok verimlidir. 

Meyveleri Marsh altıntopundan daha iridir ve soğuklara yine daha dayanıklıdır. 

Meyvelerinde 30-50 adet tohum/meyve bulunur (Tuzcu, 1999).  

 Eureka limonu (Citrus limon (L.) Burm. f.): Eureka ilk olarak 1850’li 

yıllarda tohumlarının sicilyadan California’ya gelmesi ile yetiştirilmeye başlanmıştır. 

Genel olarak meyve hasatı kışın sonu ya da ilkbaharın başlangıcında olmaktadır 

(Anonim, 2009c). 

 Changsha Mandarini (Citrus reticulata Blanco): Changsha soğuğa karşı 

olan toleransı sayesinde son dönemlerde soğuk bölgelerdeki kullanımında artış 

gözlenmiştir. Changsha meyvelerinin olgunlaşması erken sonbaharda olmaktadır. 

Meyveleri oldukça tatlı ve suludur. Ayrıca bu çeşit meyve suyu sanayinde ve süs 

bitkisi olarak ta kullanılmaktadır (Anonim, 2009c). 

 Tuzcu 31 31  Turuncu (Citrus aurantium L.): 1974 yılında Doğu Akdeniz 

Bölgesi’nden selekte edilmiştir (Yeşiloğlu, 1982). Küçük yapılı, dik habitüs formlu, 

soğuğa dayanıklı bir turunçtur (Demirkeser, 1993).  
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 Alanya Dilimli Portakalı (Citrus sinensis Osb.): Kökeni üzerinde kesin bir 

bilgi bulunmayan Alanya ve yakın çevresinin ekolojisi dışında özelliklerini kaybeden 

yöresel yerli portakal çeşididir. Türkiye'de sadece Alanya ve çevresinde 

yetiştirilmekte, günümüzde giderek önemini yitirmekte ve yeni dikim alanlarında yer 

alamamaktadır .Kabuk, açık portakal rengindedir. En önemli özelliği, kabuk üzerinde 

sap tarafından stil ucuna doğru 4-8 arasında değişen sayıda olukların bulunmasıdır. 

Kabuk kalınlığı 4.06 mm'dir. Olgunluk ilerledikçe kabuk kalınlığı  incelir. Kabuk 

hafif pürüzlü, kabuğun ete bağlılığı gevşek, meyve eti koyu portakal renginde ve çok 

suludur. Meyveler küçük veya orta büyüklükte ve yuvarlak şekillidir. (Anonim, 

2009c). 

 M. Kleopatre X P. trifoliata 'Swingle' (Citrus reticulata Blanco x Poncirus 

trifoliata (L.) Raf.): Kleopatra mandarini ile Swingle melezidir. 

 Tuzcu Kleopatra Mandarin (Citrus reshni Hort. ex. Tan.): Kleopatra 

mandarini dünyada yaygın olarak kullanılan bir anaç değildir. Ancak son yıllarda 

anaç olarak kullanımını artıracak önemli özellikleri gözlemlenmiştir (Davies ve 

Albrigo, 1994). Florida'da hala yaygın olarak kullanılan anaçlardan biridir. Portakal 

çeşitlerinden de Hamlin için yaygın olarak kullanılmakta, diğer portakal çeşitlerinde 

özellikle de Valencia portakalında düşük verimlilik görülmektedir.  Kleopatra 

üzerine aşılı altıntop çeşitlerinin meyve kalitesi mükemmel olmakta ancak, ağaçlarda 

düşük verimlilik ve küçük meyve oluşumuna neden olmaktadır. Kleopatra mandarini 

değişik toprak koşullarına kolayca uyum sağlayabilmektedir. Hafif tuzlu 

topraklardan ağır killi topraklara kadar oldukça geniş uyum yeteneğine sahiptir. 

Kumlu - ağır killi topraklarda iyi gelişmektedir. Yüksek tuzluluk ve pH'ya 

dayanıklıdır (Davies ve Albrigo, 1994; Saunt, 2000).   
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Şekil 3.1. Pomeroy Üç Yapraklısı (1),  Corsica Ağaç Kavunu (2), Citrus micrantha 
(3), Nules klemantin (4) (Anonim, 2009c). 
 

 
Şekil 3.2. Kleopatra mandarin (5), Chandler Şadok (6), pink şadok (7), Carrizo 
Sitranjı (8) (Anonim, 2009c). 
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Şekil 3.3. C35 Sitranjı (9), Citrumelo 4475 (WN) (10), Nasnaran Mandarini (11),  
Sunki Mandarini (12) (Anonim, 2009c). 
 

 
Şekil 3.4. Shekwasha Mandarini (13),  Fuzhu Mandarini (14), Kaba Limon (15),  
Volkameriana (16) (Anonim, 2009c). 
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Şekil 3.5. Alemow (macrophylla) (17), Bigarade Gou Tou Turuncu (18), Poncirus 
flying-dragon (19), Poncirus rubidoux (20) (Anonim, 2009c). 
 

 
Şekil 3.6. Yuvarlak Kamkat (21),  Yerli Mandarin (22), Meksika  Laymı (23), 
Duncan Altıntopu (24) (Anonim, 2009c). 
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Şekil 3.7. Eureka limonu (25), Changsha mandarini (26) (Anonim, 2009c). 
 

3.1.1. Demir Klorozuna Dayanaıklılıktan Sorumlu Aday Genler 

 

 Allelik çeşitliliğin berlirlenmesi amacıyla 3 farklı aday gen belirlenmiştir. 

Aday genler turunçgil EST (Expressed Sequence Taq) ve Arapidopsis thaliana 

genom bilgisi kullanılarak seçilmiştir. Belirlenen aday genler, kısa adları ve 

Arabidopsis thaliana lokus isimleri Çizelge 3.3.’te sunulmuştur. 

Çizelge. 3.3. Demir Klorozundan Sorumlu Aday Genler 

Gen Adı Kısa Adı Arabidopsis Lokus Adı 
Iron-Sulfur Assembly Protein Fe-S AT2G16710 

Root Iron Transporter IRT1 AT4G19690 

Vacuolar Metal Transporter Nramp3 At2g23150 

  

 Çalışmada allelik çeşitliliğin belirlenmesi için kullanılan demir klorozundan 

sorumlu 3 aday genden  “Iron-Sulfur Assembly Protein” (Fe-S) geninin fonksiyonu 

bitkilerde tam olarak bilinmemekle beraber hayvan hücrelerinde demir 

taşınmasından sorumlu olduğu düşünülmektedir. “Root Iron Transporter” (IRT1) ve  

Vacuolar Metal Transporter (NRAMP3) genleri ise bitkilerde demir taşınmasından 

sorumludur. 

 Tez çalışmasına başlamadan önce bu genlerin demir klorozuna tolerant ve 

duyarlı turunçgil anaçlarında farklı seviyelerde ifade edilip edilmediğinin analizi 
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mikroarray çalışmasıyla yapılmış ve mikroarray çalışmasından elde edilen sonuçlar 

eş zamanlı (Real Time) PCR analizleri ile başka bir çalışmada doğrulanmıştır.  
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3.2. Metod 

 

 Bu çalışma İspanya Instituto Valenciano Investigaciones Agrarias, (IVIA) 

Genomic Center Abiyotik Stres Laboratuvarı ve Çukurova Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Bitki Biyoteknoloji Laboratuvarında 

yürütülmüştür. 

 

3.2.1. Bitkisel Materyalin Alınması ve DNA İzolasyonu 

 

 Çalışmada kullanılan bitkisel materyallerden DNA izolasyonunu 

gerçekleştirmek amacıyla genç yapraklar toplanmıştır. Toplanan taze yapraklar saf su 

ile yıkanmış, alüminyum folyo ile sarılmış ve sıvı azot içerisine batırılmıştır. Her 

genotipe ait örnekler porselen havan içerisinde sıvı azot ile öğütülerek 0,1 g olacak 

şekilde 1,5 ml’lik santrifüj tüplerine alınmıştır (Şekil 3.4).   

 

 
Şekil 3.8. A.Yaprakların Sıvı Azota Daldırılması, B. Yaprakların Sıvı Azotta 
Öğütülmesi, C. Örneğin Santrifüj Tüplerine Doldurulması, D. Sıvı Azottaki Santrifüj 
Tüplerinin Saklama İçin Alınması 
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3.2.2. DNA İzolasyonu için Gerekli Solüsyonların Hazırlanması  

 
 Bu çalışmada MiniPrep DNA izolasyon yöntemi kullanılmıştır (Johnstone ve 

Thompson, 1991). DNA izolasyonu aşamasında kullanılan tampon çözeltinin içeriği 

Çizelge 3.4’te sunulmuştur. İzolasyon sırasında ekstraksiyon tampon çözeltiler 

dışında kloroform:izoamilalkol (24:1 oranında), Tris-EDTA (Tris 1 M pH:8, EDTA: 

0.5 M pH:8), RNase A (10 mg/ml) solüsyonu, izopropanol ve etil alkol (%99) 

kullanılmıştır. 

Çizelge 3.4. DNA izolasyon yönteminde kullanılan tampon çözeltisinin içeriği 
 Solüsyon   Konsantrasyon 

CTAB %2.00 

NaCl (5 M) 1.4 M 

EDTA (0,5 M) pH 8,0 0.2 M 

TRIS-HCl (1 M) pH 8,0 0.1 M 

 
DNA İzolasyon Aşamaları; (Şekil 3.5.) 
 

Ø Hazırlanmış olan ekstraksiyon solüsyonundan her tüpe 396µl ve 4µl β-

merkaptoetanol eklenmiştir. 

Ø Bir pipet aracılığıyla tüpler homojenlik sağlanana kadar karıştırılmış ve daha 

sonra tüpler 65oC’de 20 dakika bekletilmiştir ve iki defa karıştırılmıştır. 

Ø Her tüpe 400µl kloroform:izoamilalkol eklenerek 15 dakika vorteks yardımıyla 

karıştırılmıştır. 

Ø Tüpler 5 dakika 13.000 rpm/dk santrifüj edilmiştir. Bekleme sırasında her örnek 

için yeni temiz bir santrifüj tüpü hazırlanıp etiketlenmiştir ve tüplerin içine 400 

µl soğuk (-20oC) izopropanol eklenmiştir. 

Ø Santrifüj tamamlandığında tüplerin üst kısmındaki sıvı kısım steril pipet 

aracılığıyla 400 mikrolitre soğuk (-20oC) izopropanol içeren santrifüj tüplerine 

aktarılmıştır. Tüpler dikkatli bir şekilde karıştırılarak 1 saat süreyle –20oC’de 

bekletilmiştir. 

Ø 5 dakika 13.000 rpm/dk santrifüj edilmiştir. 
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Ø Süpernatant dikkatli bir şekilde dökülmüştür. Pelletin kuruması için tüpler ters 

bırakılarak bekletilmiştir  

Ø Kuruyan Pellet 100 µl TE (Tris-EDTA) içerisinde çözülmüştür. Her tüpe 4 µl 

RNase A eklenmiştir ve 15 dakika oda sıcaklığında tüpler bekletilmiştir. 

Ø Her tüpe 500 µl soğuk EtOH (%100) (buzluktan çıkmış) eklenmiştir ve tüpler 

dikkatli bir şekilde karıştırılarak 1 saat süreyle –20oC’de bekletilmiştir. 

Ø 5 dakika 13.000 devirde santrifüj edilmiştir. 

Ø Süpernatant dikkatli bir şekilde dökülmüş ve pelletin kuruması için tüpler ters 

çevrilmiştir  

Ø Pellet 100 µl TE (Tris-EDTA) içerisinde çözülmüştür. 

Ø Örnekler –20oC’de saklanmıştır. 

 

 

Şekil 3.9. A. Öğütülmüş bitkisel materyalin 65o C’de bekletilmesi, B-C. Tüplerin 
üzerine solüsyonların eklenmesi, D. Santrifüj işlemi. 
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3.2.3. DNA Kalitesi ve Kantitesinin Belirlenmesi 
 
 İzolasyonu gerçekleştirilen DNA’ların kalitesi ve miktarları spektrofotometre 

ile (NanoDrop ND 100) ölçümler yapılarak belirlenmiştir. Ölçümleri gerçekleştirilen 

DNA’lar ile ilgili hesaplamalar yapılmıştır ve DNA miktarları aynı olacak şekilde 

seyreltilmiştir. 

 

3.2.4. DNA Sekans Analizleri, Polimorfizmlerin Belirlenmesi ve SSCP 

Primerlerinin Dizaynı 

 

SSCP analizlerini gerçekleştirmek amacıyla ilk olarak genetik olarak 

birbirinden farklı olan ve demir klorozuna farklı tepkiler veren 8 turunçgil genotipi 

ve belirlenmiş 3 farklı aday geni çoğaltacak olan sentetik PCR primerleri ile PCR 

reaksiyonları gerçekleştirilmiş ve elde edilen PCR ürününden direk DNA sekans 

analizleri yapılmıştır. DNA sekans sonuçlarından ise allelik çeşitlilik çalışmaları için 

yeni SSCP primerleri dizayn edilmiştir. Çalışmada kullanılan 3 farklı aday geni PCR 

reaksiyonu ile çoğaltmak amacıyla kullanılan PCR primerleri Çizelge 3.5.’te 

verilmiştir. Sentetik primerler ve seçilen 8 farklı turunçgil genotipi ile PCR 

reaksiyonları gerçekleştirilmiş ve PCR ürünleri agaroz jel içerisinde koşturularak 

(Şekil 3.6.) PCR ürünün varlığı tespit edilmiştir ve PCR ürününden direk DNA 

sekans analizi yapılmıştır. DNA sekans işlemi için uygulanan PCR protokol ve 

koşulları aşağıda gösterilmiştir. 

 

Kullanılan Kimyasallar           Her Örnek için kullanılan miktar 
--------------------------------           ---------------------------------------------- 
PCR Master Mix 2X                       16.9 µl  
MgCI2                                               1 µl  
Forward Primer (20 µM)            1 µl  
Reverse Primer (20 µM)            1 µl  
ddH2O                                               3 µl 
Taq Polimeraz (500 Ünite)               0.1 µl  
DNA (50 ng/µl)                       3 µl  
-----------------------                         ----------- 
Toplam Hacim                        26 µl 
 
 



3. MATERYAL VE METOD                                                           Özhan ŞİMŞEK 

40 

94 oC 2 dk ön denatürasyon 

94 oC 30 sn denatürasyon 

57 oC 45 sn annealing                 30 döngü 

72 oC 2 dk polimerizasyon 

72 oC 10 dk son yazılım 

4 oC ∞ 

 

Çizelge 3.5.  DNA Sekans Amacıyla Aday Genlerin Amplifikasyonunda kullanılan 
PCR primerleri 

Primer Sekans Baz uzunluğu 

Fe_S F GCTCTCATGCACGTTATTGG 20 

Fe_S R TGTAGACGGCAAAACAGCAAT 21 

IRT1 5’ F TGGTGTCTGTTTACCGCTGTT 21 

IRT1 5’ R ACGGCTCTCTCTTGGTCTCG 20 

IRT1 3’ F CCCATGGCCTAAGTCCTGAT 20 

IRT1 3’ R AATCCCAAGTGCAATTCCAAA 21 

Nramp3 F TCGCCTTAAGCTCTTTAGAA 20 

Nramp3 R ACAGCCTGCTGTATTGTTTT 20 

 
 PCR ürünlerinin direk DNA sekansı sonucunda aday genlerin DNA dizileri 

elde edilmiştir ve seçilen 8 farklı turunçgil genotipine ait elde edilen sekans bilgileri 

BioEdit bilgisayar programı (Hall, 1999) kullanılarak karşılaştırılmış, sekans 

seviyesindeki polimorfizm ve mutasyonlar tespit edilmiştir.  
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Şekil 3.10. A. Agaroz jelin dökülmesi, B. Agaroz jelin yüklenmesi, C. Agaroz jelin 
koşturulması 
 
 Direk olarak DNA sekans sonuçlarından Aday genlerin DNA dizilerine 

ulaşılmıştır. Sekiz turunçgil genotipinin aday genlerimiz açısından DNA sekansları 

karşılaştırılıp polimorfizmler ve mutasyonlar tespit edildikten sonra, DNA 

seviyesinde farklılık gösteren bu bölgeleri çoğaltacak SSCP primerleri Primer3 

programı (Rozen ve Skaletsky, 2000) kullanılarak dizayn edilmiştir. Her gen için iki 

farklı, toplam 6 farklı SSCP primer çifti dizayn edilmiştir. Allelik çeşitliliği 

belirlemek amacıyla dizayn edilen SSCP primerleri Çizelge 3.6.’ta sunulmuştur. 

Çizelge 3.6. DNA sekans sonuçlarından dizayn edilen SSCP primerleri 

Primer Sekans Uzunluğu 

Fe-S1 Forward GACCACTTTGATGGCTGTGA 20 

Fe-S1 Reverse GCAGAAGTCAGTAAACC 17 

Fe-S2 Forward CATCACCAGCATATGGGACA 20 

Fe-S2 Reverse CAGAAGCGGCAAGAATGT 18 

IRT1-1 Forword ATCGTGTTATCGCCATGGTT 20 

IRT1-1 Reverse CGTAACGTGCCAAAGTTTTT 20 

IRT1-2 Forword GCTTCAGGAATAACCCCAGA 20 

IRT1-2 Reverse CGTAACGTGCCAAAGTTTTT 20 

Nramp3-1 Forward AGTGAAATGCATTATCTGTTGCAG 24 

Nramp3-1 Reverse TTATCAATATCTCTTGATTGCACA 24 

Nramp3-2 Forward TGTTGGAGTTGTGGGCTGTA 20 

Nramp3-2 Reverse AAAATTGGGAAAAGTCCACCT 21 
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3.2.5. SSCP Analizleri 

 

 SSCP analizleri için aday genlerin 8 farklı turunçgil genotipi kullanılarak 

direk olarak DNA sekansından elde edilen sonuçlar ile dizaynı yapılan SSCP 

primerleri ve tez kapsamında belirlenmiş tüm turunçgil anaçları ile SSCP-PCR 

analizleri gerçekleştirilmiştir. SSCP analizleri için uygulanan PCR protokolü ve PCR 

döngü koşulları aşağıda belirtilmiştir. 

 

Kullanılan Kimyasallar           Her Örnek için kullanılan miktar 
--------------------------------           ---------------------------------------------- 
PCR Master Mix 2X                      15.8 µl  

MgCI2 (25 mM)                              1 µl  

Forward Primer (5 µM)           0.5 µl  

Reverse Primer (5 µM)           0.5 µl  

ddH2O                                              2 µl 

Taq Polimraz (1 Ünite)                    0.2 µl  

DNA (50 ng/µl)                       3 µl  

-----------------------                         ----------- 
Toplam Hacim                        23 µl 
 
 

94 oC 2 dk ön denatürasyon 

94 oC 30 sn denatürasyon 

55oC 45 sn annealing                 40 döngü 

72 oC 2 dk polimerizasyon 

72 oC 10 dk son yazılım 

4 oC ∞ 
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3.2.6. Poliakrilamid Jel Elektroforezi 

 

SSCP-PCR analizleri sonucunda elde edilen 23 µl PCR ürününden ilk olarak 

6 µl çekilerek üzerine 1 µl yükleme boyası eklenmiş ve PCR ürününün varlığı agaroz 

jelde kontrol edilerek poliakrilamid jel analizlerine geçilmiştir. Çalışmada SSCP 

PCR ürünlerinin varlığını belirlemek için % 14 konsantrasyonunda non-denatüre 

poliakrilamid jel hazırlanmıştır. 

 

 Non-Denatüre Poliakrilamid Jel Elektroforezi 

% 14 konsantrasyonda non-denatüre poliakrilamid jel hazırlamak için; 

43 g                        Üre 

13.86 g                   Akrilamid 

0.14 g                     Bis-akrilamid 

10 ml                     10X TBE buffer,(Tris-Base, Boric asit, EDTA(Na2.EDTA.H2O)) 

500 μl                    Amonyum persülfat (APS) (0.1g/1ml), 

100 μl                    TEMED, 

100 ml                   ye tamamlanacak şekilde ddH2O  

 

 Hazırlanan solüsyon filtreden geçirilerek şırınga yardımı ile elektroforez 

aparatına dökülerek 2 saat boyunca jelin polimerize olması beklenmiştir (Şekil 3.7.). 

 SSCP-PCR reaksiyon ürünlerini yüklemeden önce 700 ml 1X TBE buffer 

elektroforeze eklenerek 40 W’da 30 dakika ön ısıtma (preheating) yapılmıştır. 

 SSCP-PCR ürününden 4 μl çekilerek üzerine 2 μl denatüre edici etkisi 

olan formamide yükleme boyası eklenerek 95  oC de 10 dakika boyunca denatüre 

edilmiştir. Denatürasyon işleminden sonra örnekler 10 dakika boyunca -20 oC de 

bekletilmiştir ve örnekler polimerizasyonu ve ön-ısıtması tamamlanmış poliakrilamid 

jel içerisine yüklenmiştir. Örneklerin yüklenmesinin ardından jel 2500-3000 V 

arasında, 40 W’ da 30 mA’da 8 saat 8 oC de koşturulmuştur.  Elektroforez ekipmanı 

olarak, Sequi-Gen® GT Nucleic Acid Elektrophresis Cell (BIO RAD) kullanılmıştır. 

Poliakrilamid jel elektroforezi aşamaları Şekil 3.7.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.11. A. Jelin şırınga yardımıyla dökülmesi, B. Jelin Polimerize olmasının 
beklenmesi, C. Jelin koşturulması, D. Jel koşturulurken örneklerin jel içerisindeki 
görüntüsü. 

 
3.2.7. Gümüş Nitrat Boyama 

 

 Elektroforezde koşma işlemi tamamlandıktan sonra SSCP-PCR ürünlerinin 

varlığını tespit etmek ve gerekli değerlendirmeleri yapmak için gümüş nitrat 

boyaması yapılmıştır. Gümüş nitrat boyama için aşağıda verilen protokol takip 

edilmiştir. 

• Koşma işlemi tamamlanmış jel öncelikle fiksatif solüsyon (% 10’luk glacial 

asetik asit) içerisine koyularak 20 dakika boyunca hafif şekilde 

çalkalanmıştır.  

• Daha sonra jel 3 kez ddH2O ile çalkalanarak, 20-30 sn boyunca kurumaya 

bırakılmıştır. 

• Jel boyama solüsyonuna (1 paket AgNO3 + 3ml %37’lik Formaldehite 2 L 

saf suda çözülür) transfer edilerek 30 dakika boyunca bu solüsyonda 

bekletilmiştir. 

• Daha sonra jel developing solüsyonuna (60 g Na2CO3 2L saf suda çözünür 

ve 10 oC’ ye soğutulduktan sonra üzerine 3 ml Formaldehite ve 400 μl 
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Sodyum Thiosülfate eklenir) aktarılarak PCR ürünleri jel içerisinde görünene 

kadar çalkalanmıştır. 

• Bantlar görülmeye başlayınca bu solüsyon üzerine fix/stop solüsyon direkt 

olarak eklenerek bantların daha iyi görünmesi ve kalıcı olması sağlanmıştır.  

• Son olarak jel 2 kez ddH2O ile çalkalanarak kurumaya bırakılmıştır ve jelin 

görüntüsü alınmıştır. 

 

3.2.7. Sonuçların Değerlendirilmesi 

 

3.2.7.1. DNA Sekans Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

 

 Tez kapsamında kullanılan turunçgil anaçlarını temsil eden 8 genotip ile 

yapılan DNA sekans analizleri sonucunda 3 farklı aday gene ait DNA dizileri, her 

gen kendi içerisinde olacak şekilde bu 8 genotip açısından BioEdit bilgisayar paket 

programı kullanılarak karşılaştırılmıştır ve bu 8 turunçgil genotipi arasında var olan 

mutasyon ve polimorfizmler tespit edilmiştir.  

 

3.2.7.2. SSCP Sonuçlarının Değerlendirilmesi ve Dendogramların 

Oluşturulması 

 

 SSCP analizleri sonucunda PCR ürünlerinin varlığı non-denatüre 

poliakrilamid jel içerisinde tespit edilmiştir ve PAGE sonucu elde edilen bantlar  

bant olma veya olmama durumlarına göre “1” veya “0” şeklinde değerlendirilerek bu 

veriler üzerinden cluster analizleri yapılarak dendogramlar oluşturulmuştur. Cluster 

analizleri PAUP (Phylogenetic analysis using parsimony) bilgisayar paket programı 

(Swofford, 1998) ile Neighbor-Joining metoduna (Saitou ve Nei, 1987) göre 

yapılmıştır. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
  

4.1. DNA İzolasyonu 

 

 Tez kapsamında DNA sekans analizleri için kullanılan 8 turunçgil genotipi ve 

daha sonrasında bunlara ek olarak SSCP analizleri için kullanılan tüm turunçgil 

genotiplerinden DNA izolasyonları yapılmıştır ve izolasyonları gerçekleştirilen 

DNA’ların miktar ve kalitelerine spektrofotometre aracılığıyla bakılmıştır. 

DNA’ların miktar ve kaliteleri Çizelge 4.1.’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 4.1. Kullanılan bitkisel materyale ait DNA miktar ve saflıkları 

Genotip 
DNA Miktarı  
(ng DNA ul-1) 

DNA Saflığı 
(A260/A280) 

Pomeroy Üç Yapraklısı 904.03 1,96 

Corsica Ağaç Kavunu 654.98 1,94 

Micrantha 876.67 2,08 

Nules Klemantin 582.16 2,02 

Kleopatra Mandarin 912.34 1,85 

Haploid Klemantin 982.45 2,07 

Chandler Şadok 709.65 2,03 

Pink Şadok 456.34 2,09 

Carrizo Sitranjı 764.61 2,04 

C-35 Sitranjı 524.66 2,02 

Citrumelo 4475 (WN) 411.13 1,98 

Nasnaran Mandarini 310.52 1,86 

Sunki Mandarini 989.4 2,02 

Shekwasha mandarini 143.54 2,08 

Fuzhu mandarini 3023.54 1,75 

Bintangor Sarawak 1349.09 1,85 

Red Kaba Limon 2973.12 1,92 
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Volkameriana 2134.98 2,02 

Rangpur laymı 3123.76 1,97 

Alemow (macrophylla) 1298.37 1,99 

Bigarade Gou Tou Turuncu 453.20 1,96 

Maroc Turuncu 279.70 1,94 

Poncirus Flying Dragon 376.34 2,05 

Poncirus rubidoux üç yapraklısı 298.12 2,02 

Yuvarlak kamkat (marumi) 3877.36 2,07 

Yerli Mandarin (willowleaf) 2195.91 2,07 

Meksika laymı 3963.11 2,11 

Duncan altıntopu 520.85 2,12 

Eureka limonu 1934.65 1,85 

Changsha Mandarini 845.90 2,09 

Tuzcu 31 31  Turuncu 1642.03 2,01 

Alanya Dilimli Portakalı 816.67 1,99 

M. KleopatreX P. triofliata 'Swingle' 827.99 1,94 

Tuzcu Kleopatra Mandarin 567.09 2,12 

Gou Tou Turuncu 707.48 1,85 

 

 Bitki moleküler biyoloji çalışmalarında DNA izolasyon aşaması son derece 

önemlidir. PCR uygulamalarında ise DNA’nın miktar ve özellikle saflığı 

amplifikasyon açısından daha da önem kazanmaktadır (Ergül, 2000). Bitki 

moleküler biyoloji çalışmalarında iyi bir DNA izolasyonu başarıyı önemli ölçüde 

etkilemektedir. Çalışmada kullanılan turunçgil anaçlarına ait DNA’lar incelendiğinde 

DNA miktarları oldukça yüksek bulunmuştur. DNA’lar kalite bakımından 

değerlendirildiğinde, kaliteli DNA’larda saflığın A260/A280 oranının yaklaşık 2,0 

civarında bulunması beklenmektedir.  Elde edilen değerin 2,0’den yüksek olması; 

örneğin RNA, kloroform ya da fenol ile kirli olduğunu ve 1,6 değerinden düşük 

olması ise örnek içerisinde proteinler ya da fenolik (polifenol) bileşikler 

bulunduğunun göstergesidir (Hoisington, 1992).  Tez kapsamında izolasyonları 



4. BULGULAR ve TARTIŞMA                                                     Özhan ŞİMŞEK 

48 

gerçekleştirilen DNA’ların saflık oranları 1,75-2,12 arasında değişmiştir (Çizelge 

4.1.). 

 

4.2. DNA Sekans Analizleri, Polimorfizmlerin Belirlenmesi ve SSCP 

Primerlerinin Dizaynı 

 Allelik çeşitliliği belirlemek amacıyla tüm genotipleri temsil eden, genetik 

olarak birbirinden farklı olan ve demir klorozuna farklı tepkiler veren 8 turunçgil 

genotipi ve 3 farklı aday geni çoğaltacak olan sentetik PCR primerleri ile PCR 

reaksiyonları gerçekleştirilmiş ve elde edilen PCR ürününden direk DNA sekans 

analizleri yapılmıştır. DNA sekans sonuçlarından allelik çeşitlilik çalışmaları için 

yeni SSCP primerleri dizayn edilmiştir.  DNA sekans analizleri için belirlenen 8 

genotip ve aday genleri çoğaltacak primerler ile PCR reaksiyonları 

gerçekleştirilmiştir. PCR ürünün varlığı her aday gen için agaroz jelde kontrol 

edilmiş ve sekans analizleri yaptırılmıştır. 

 Belirlenen 8 turunçgil genotipi ile demir klorozundan sorumlu aday genlere 

ait DNA sekansları BioEdit bilgisayar programı (Hall, 1999) kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Her genotipe ait DNA sekansın program yardımıyla analizleri 

sonucu sekanslar arasındaki SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms), delesyon 

ve/veya insersiyonlar belirlenmiştir (Şekil 4.1.). 

  

 

Şekil 4.1. Bioedit bilgisayar programında DNA dizilerin arasındaki farklılıkların 
belirlenmesi 

 NRAMP3 genine ait DNA dizilerin analizleri sonucunda tespit edilen bir 

nokta mutasyonu Şekil 4.1.’de sunulmuştur. 
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 Fe-S geninin DNA sekansı sonucunda, sekans için kullanılan 8 genotipte 

toplam olarak 22 SNPs ve 1 adet Indel (insersiyon/delesyon) tespit edilmiştir. IRT1 

geninde ise toplam olarak 34 adet SNPs ve 1 adet Indel (insersiyon/delesyon) 

belirlenmiştir. NRAMP3 aday geninin direk DNA sekansı sonucunda ise 19 SNPs ve 

2 adet Indel (insersiyon/delesyon) tespit edilmiştir. Demir klorozundan sorumlu 3 

aday gene ait sekans sonuçlarından toplam olarak elde edilen SNPs sayısı 75, Indel 

(insersiyon/delesyon) sayısı ise 4 olarak belirlenmiştir. Aday genlerin baz sayısı ve 

DNA sekans sonucunda belirlenen polimorfizm ve mutasyon sayıları Çizelge 4.2’de 

gösterilmiştir. 

 Tez kapsamında 8 turunçgil genotipi ile aday genlerin tüm DNA dizileri EK 

1’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 4.2. Aday genlerin baz sayısı ve DNA sekans sonucunda belirlenen 
polimorfizm ve mutasyon sayıları 

 

 DNA sekans sonucunda toplam olarak 3 aday gen için 3019 DNA sekans elde 

edilmiştir ve ortalama 1000 baz çifti DNA sekansta 24.8 SNPs, 1.3’te Indel tespit 

edilmiştir. DNA sekans sonuçları incelendiğinde polimorfizm seviyesinin yüksek 

olduğu görülmüştür. Bunun en büyük sebebi DNA sekans çalışması için belirlenen 

genotiplerin genetik olarak uzak olmasıdır. 

 Ollitrault ve ark., (2009), Turunçgillerde tuz stresine karşı yeni anaç ıslahı 

amacıyla yapılan çalışmada tez kapsamında DNA sekans amacıyla kullanılan aynı 

genotiplerle DNA sekans çalışmaları yapmışlardır. Araştırmacılar, tuz stresinden 

sorumlu 12 farklı aday genle DNA sekans analizleri yapmışlar ve toplamda 7299 bç 

Gene Gen Büyüklüğü (bç) SNPs Sayısı Indel sayısı 
NRAMP3 804 19 2 

IRT1 1252 34 1 

Fe-S 963 22 1 

Toplam 3019 75 4 

SNP veya Indel/1000 

nükleotid  

 24.8 1.3 
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DNA dizileme gerçekleştirmişlerdir. Tüm DNA sekans sonuçlarından toplam 170 

SNPs, 13 Indel belirlemişler ve ortalama 1000 baz çifti DNA sekansta 23.8 SNPs, 

1.8’te Indel tespit etmişlerdir. Araştırma sonuçlarında turunçgillerde mutasyon 

seviyesinin yüksek olduğunu belirtmişlerdir. 

 DNA sekans sonuçlarından 8 turunçgil genotipi açısından polimorfizm ve 

mutasyonlar tespit edildikten sonra SSCP analizleri için bu sekans bilgilerinden yeni 

SSCP-PCR primerleri Primer3 bilgisayar programı (Rozen and Skaletsky, 2000) ile 

dizayn edilmiştir. SSCP analizlerinde kullanmak üzere her gen için 2 primer çifti 

toplamda 6 primer çifti dizayn edilmiştir. SSCP primerlerini dizayn ederken PCR’ da 

çoğaltacağı bölgenin yüksek polimorfizm göstermesi istendiği için mümkün olduğu 

kadarıyla SNPs sayısı fazla ve Indel içeren bölgeleri çoğaltacak PCR primerleri 

dizayn edilmiştir. SSCP analizlerinde primerlerin çoğalttığı DNA bölgelerindeki 

farklılıkların miktarı arttıkça PCR ürününün ayrılma olasılığı o düzeyde artmaktadır 

(Hongyo ve ark., 1993). SSCP primerlerinin dizayn edilmesinde diğer önemli bir 

nokta ise elde edilecek PCR ürününün boyutudur. DNA fragmentinin uzunluğu 

artarsa tekniğin duyarlılığında düşme olur. Örneğin 300 bç’den kısa fragmentlerde 

başarı %99 dolayında iken 300-450 bç’lik fragmentlerin incelenmesinde aynı oran 

%90 seviyesine düşmektedir. SSCP’nin uygulandığı mutasyon analizlerinde PCR 

ürünlerinin küçük tutulması istenir (Solak ve ark., 2000). Bu nedenle tez dizayn 

edilen SSCP primerlerinin çoğalttığı DNA bölgeleri 300 bç’den az tutulmuştur. 

Dizayn  edilen SSCP primerleri, içerdikleri polimorfizm bilgileri ve çoğalttıkları 

DNA uzunluğu Çizelge 4.3.’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.3.  Dizayn  edilen SSCP primerleri, içerdikleri polimorfizm bilgileri ve 
çoğalttıkları DNA uzunluğu (bç) 

Primer Polimorfizm DNA Boyutu 
Nramp3-1 F 

SNP 149 Nramp3-1 R 
Nramp3-2 F 

SNP 150 Nramp3-2 R 
IRT1-1 F 

Indel 200 IRT1-1 R 
IRT1-2 F 

 SNP 199 IRT1-2 R 
Fe-S-1 F    

 Indel ve SNP 216 Fe-S-1 R 
Fe-S-2  F   

 SNP 154 Fe-S-2R      
 
 

 SSCP analizleri için DNA sekans sonuçlarından dizayn edilen primerlerin 

çoğalttığı DNA uzunlukları 149-216 bç arasında değişmektedir. Nramp3 geni için 

dizayn edilen her iki primer çiftinin de polimorfizm içerikleri SNPs tir. IRT1 geni 

için dizayn edilen primer çiftlerinden birinin polimorfizm içeriği SNPs diğerinin ise 

Indel (İnsersiyon/delesyon) olarak ayarlanmıştır. Fe-S geni için dizayn edilen primer 

çiftlerinden birinin polimorfizm içeriği Indel ve SNPs diğeri ise yalnızca SNPs 

olacak şekilde oluşturulmuştur (Çizelge 4.3.). 

 SSCP primerlerinin dizayn edilmesinden sonra tez kapsamında kullanılan tüm 

turunçgil anaçlarının demir klorozundan sorumlu aday genler açısından allelik 

çeşitliliğinin belirlenmesi amacıyla SSCP analizlerine geçilmiştir. 
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4.3. SSCP Analizleri 

 

 Turunçgil anaçlarında demir klorozundan sorumlu aday genlerde allelik 

çeşitliliğin belirlenmesi amacıyla yapılan SSCP analizlerinde belirlenen her aday gen 

için 2 adet SSCP primer çifti toplam olarak 3 aday gen için 6 SSCP primer çifti 

dizayn edilmiştir ve SSCP-PCR analizleri yapılarak non-denatüre poliakrilamid jel 

analizleri gerçekleştirilmiş ve elde edilen sonuçlardan dendogramlar oluşturulmuştur. 

 Fe-S (Iron-Sulfur Assembly Protein) aday geni için dizayn edilen SSCP 

primerlerinin değerlendirilmesi; 

 Fe-S-1 Primeri: SSCP-PCR reaksiyonu sonucunda elde edilen PCR 

ürününün % 14 konsantrasyonunda ki non-denatüre poliakrilamid jelde koşturulması 

sonucunda toplam olarak 6 farklı DNA bantı elde edilmiştir. Elde edilen 6 DNA 

bantının 5 i polimorfik 1 taneside monomorfik sonuçlar vermiştir.  

 Fe-S-2 Primeri: PCR ve poliakrilamid jel analizleri sonucunda, DNA sekans 

sonuçlarından dizayn edilen Fe-S-2 primeri için toplam olarak 8 DNA bant profili 

elde edilmiştir. Analizler sonucu değerlendirilen 8 farklı DNA bant profilinin 5 

tanesinin polimorfik 3 tanesinin ise monomorfik sonuçlar verdiği gözlenmiştir. Fe-S-

2 primerinin sonuçları incelendiğinde, demir klorozuna karşı duyarlı oldukları 

bilinen P. trifoliata, P. Flaying Dragon ve P. rubidoux üç yapraklı genotiplerine ait 

spesifik bir allelin varlığı tespit edilmiştir.  

 Hayvan hücrelerinde demir taşınmasından sorumlu olan ancak bitkilerde tam 

olarak fonksiyonu bilinmeyen fakat demir taşınmasından sorumlu olduğu düşünülen 

Fe-S (Iron-Sulfur Assembly Protein) aday genine ait SSCP jel görüntüleri 

değerlendirilerek cluster analizleri PAUP bilgisayar paket programı (Swofford, 

1998) ile Neighbor-Joining metoduna (Saitou ve Nei, 1987) göre yapılmış ve bu gen 

için dendogram oluşturulmuştur. 
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 IRT1 aday geni için dizayn edilen SSCP primerlerinin değerlendirilmesi; 

 IRT1-1 Primeri: SSCP analizleri sonucunda yapılan non-denatüre 

poliakrilamid jel elektroforezi ile elde edilen DNA profilleri incelendiğinde IRT1-1 

primeri için 6 farklı DNA bant profili tespit edilmiştir. Tespit edilen tün DNA bant 

profilleri polimorfik sonuçlar vermiş ve bu primer için polimorfizm oranı %100 

olarak belirlenmiştir. 

 IRT1-2 Primeri: IRT1 aday geninin 8 farklı turunçgil genotipinde DNA 

sekans sonuçlarından dizayn edilen IRT1-2 SSCP primeri ile yapılan analizler 

sonucunda toplam olarak 8 farklı DNA bant profili tespit edilmiştir. Tespit edilen 

tüm DNA bant profillerinin tamamı polimorfik sonuçlar vermiş ve bu primer için 

polimorfizm oranı % 100 olarak belirlenmiştir.  

 Bitkilerde demir taşınmasından sorumlu olan IRT1 aday genine ait SSCP jel 

görüntüleri değerlendirilerek cluster analizleri PAUP bilgisayar paket programı 

(Swofford, 1998) ile Neighbor-Joining metoduna (Saitou ve  Nei, 1987) göre 

yapılmış ve bu gen için de ayrı bir dendogram oluşturulmuştur. 

 Nramp3  aday geni için dizayn edilen SSCP primerlerinin değerlendirilmesi; 

 DNA sekans analizleri sonucunda Nramp3 aday geninin turunçgil anaçlarında 

allelik çeşitliliğin belirlenmesi amacıyla polimorfizm içeriği SNPs olan iki adet 

primer çifti dizayn edilmiştir. Ancak yapılan SSCP analizleri sonucunda PCR ürünü 

poliakrilamid jel içerisinde ayrılamamıştır ve polimorfizm tespit edilememiştir. Bu 

sebepten dolayı Nramp3 geni için cluster analizleri yapılmamış ve dendogramlar 

oluşturulamamıştır.  

 Nramp3 geni için dizayn edilen SSCP primerleri incelendiğinde, bu 

primerlerin çoğalttığı DNA bölgelerinin polimorfizm içerikleri yalnızca tek bir nokta 

mutasyonundan oluşmaktadır. Tez kapsamında yapılan çalışmalarda tek bir nokta 

mutasyonunu ayırabilmek mümkün olmamıştır ve bu sebepten ötürü akrilamid jel 

içerisinde DNA profilleri birbirinden ayrılamamıştır.  

 Tez kapsamında belirlenen demir klorozundan sorumlu 3 farklı aday genin 

SSCP analizleri sonucunda Fe-S genine ait veriler değerlendirilerek kendi içerisinde 

cluster analizleri yapılmış ve dendogramlar oluşturulmuştur. IRT1 genine ait veriler 

de kendi içerisinde ayrı olarak değerlendirilerek dendogramlar oluşturulmuştur. 
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Ayrıca Fe-S ve IRT1 aday genlerinin verileri birleştirilerek tek ayrı bir cluster analizi 

yapılarak dendogramlar oluşturulmuştur.  

 

4.3.1. SSCP Analizleri Sonucunda Fe-S Geni için Elde Edilen Dendogramın 

Değerlendirilmesi 

 

 SSCP analizleri sonucunda Neighbor-Joining metoduna (Saitou ve Nei, 

1987) göre oluşturulan dendogram  Şekil 4.2.’de gösterilmiştir. Alleller arasındaki 

toplam genetik çeşitlilik oranı %0.1 olmuştur. Analizler sonucu oluşturulan 

dendogram ilk olarak iki ana kola ayrılmıştır ve bu iki ana kol dendogram üzerinde 1 

ve 2 şeklinde numaralandırılmıştır. 1 no’lu ana kol içerisinde P. trifoliata, P. 

rubidoux ve P. flying-dragon üç yapraklı genotipleri yer almıştır. Dendogram 

üzerinde 2 şeklinde numaralandırılmış ikinci ana kol ise kendi içerisinde tekrar iki 

gruba ayrılmıştır ve bu iki grup 2.1 ve 2.2. şeklinde  gösterilmiştir. 2.1. grubu tekrar 

iki alt gruba ayrılmıştır ve bu iki alt grup dendogram üzerinde 2.1.1 ve 2.1.2 şeklinde 

numaralandırılmıştır. 2.1.1 alt grubu ise dendogram üzerinde A1 ve A2 şeklinde 

gösterilmiş iki kola ayrılmıştır. A2 kolu içerisinde yalnızca Bigarade Maroc turuncu 

yer almıştır. A1 kolu ise A1.1 ve A1.2 şeklinde numaralandırılmış iki alt kola 

ayrılmıştır. A1.1 alt kolu içerisinde Corsica Ağaç Kavunu, Citrus micrantha, 

Mandarin Kleopatra, Yuvarlak kamkat, Eureka limonu ve Gou Tou turuncu yer 

almıştır. A1.2 alt kolu içerisinde ise pink şadok, Sunki mandarini, Shekwaska 

mandarini, Bintangor Sarawak, Kaba Limon, Alemow, Bigarade Gou Tou turuncu 

kümelenmiştir. 2.1.2 alt grubu dendogram üzerinde B1 ve B2 şeklinde gösterilmiş iki 

kola ayrılmıştır. B2 kolu içerisinde Meksika laymı genotipi yer almıştır. B1 kolu ise 

B1.1 ve B1.2 şeklinde numaralandırılmış iki alt kola ayrılmıştır. B1.1 alt kolu 

içerisinde Mandarin Klemantin, nasnaran mandarini, volkameriana, duncan altıntopu, 

tuzcu 3131 turuncu, Mandarin Kleopatra X P. trifoliata melezi ve Tuzcu Kleopatra 

mandarini yer almıştır. B1.2 alt kolu içerisinde Fuzhu mandarini, Kaba Limon, yerli 

mandarin, Changsha mandarini, Alanya dilimli portakalı genotipleri kümelenmiştir. 
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Şekil 4.2. SSCP analizleri sonucunda Fe-S geni için elde edilen dendogram 
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4.3.1. SSCP Analizleri Sonucunda IRT1 Geni için Elde Edilen Dendogramın 

Değerlendirilmesi 

 
 SSCP analizleri sonucunda IRT1 geni için Neighbor-Joining (Saitou ve Nei, 

1987) metoduna göre oluşturulan dendogram Şekil 4.4.’de gösterilmiştir. Alleller 

arasındaki toplam genetik çeşitlilik oranı %0.1 olmuştur. Analizler sonucu elde 

edilen dendogram ilk olarak dendogram üzerinde 1 ve 2 şeklinde numaralandırılmış 

iki ana kola ayrılmıştır. 1 numaralı ana kolda yalnızca Tuzcu Kleopatra mandarin yer 

almıştır. 2 numaralı ana kol ise kendi içerisinde tekrar 2.1 ve 2.2 şeklinde 

numaralandırılmış iki gruba bölünmüştür. 2.1 grubu içerisinde Shekwaska mandarini, 

Yuvarlak kamkat, Yerli mandarin, Eureka limonu genotipleri yer almıştır. 2.2. grubu 

ise tekrar iki alt gruba ayrılmıştır. Bu iki alt grup dendogram üzerinde 2.2.1 ve 2.2.2 

şeklinde numaralandırılmıştır. 2.2.1 alt grubu içerisinde Corsican, Citrus micrantha, 

Mandarin kleopatra, nasnaran mandarini, Kaba Limon, Volkameriana, Rangpur 

laymı, Meksika laymı, Gou tou turuncu, sunki mandarini ve Alemow genotipleri 

kümelenmiştir. 2.2.2 alt grubu ise tekrar A ve B şeklinde numaralandırılmış iki kola 

ayrılmıştır. A kolu dendogram üzerinde A1 ve A2 şeklinde numaralandırılmış iki alt 

kola ayrılmıştır. A1 alt kolu içersinde P. trifoliata, Duncan altıntopu, C35 sitranjı, 

Alanya dilimli portakalı, Carrizo sitranjı, Citrumelo 4475 (WN), Poncirus flying-

dragon ve Poncirus rubidoux üç yapraklısı genotipleri yer almıştır. A2 alt kolu 

içerisinde ise Bigarade Maroc turuncu, changsha mandarini, Tuzcu 31 31 genotipi 

yer almıştır. B kolu ise dendogram üzerinde B1 ve B2 şeklinde numaralandırılmış iki 

alt kola ayrılmıştır. B1 alt kolu içerisinde Klemantin mandarini, Fuzhu mandarini, 

Mandarin kleopatra X P. trifoliata, Bintangor Sarawak genotipleri yer almıştır. B2 

alt kolu içerisinde ise yalnızca  pink şadok genotipi yer almıştır.  
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Şekil 4.3.  SSCP analizleri sonucunda IRT1 geni için elde edilen dendogram 
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4.3.1. SSCP Analizleri Sonucunda Fe-S geni ve IRT1 Geni için Elde Edilen 

Verilerin Birleştirilmesiyle Elde Edilen Dendogramın Değerlendirilmesi 

 

 SSCP analizleri sonucunda Fe-S geni ve IRT1 geninin tüm verilerinin 

birleştirilmesiyle Neighbor-Joining (Saitou ve Nei, 1987) metoduna göre oluşturulan 

dendogram Şekil 4.6.’da gösterilmiştir. İki gen açısından Alleller  arasındaki toplam 

genetik çeşitlilik oranı %0.5 olmuştur. Analizler sonucu elde edilen dendogram ilk 

olarak dendogram üzerinde 1 ve 2 şeklinde numaralandırılmış iki ana kola 

ayrılmıştır. Bir numaralı ana kol içerisinde yalnızca Shekwaska mandarini genotipi 

yer almıştır. İki numaralı ana kol ise kendi içerisinde dendogram üzerinde 2.1 ve 2.2. 

şeklinde numaralandırılmış iki gruba ayrılmıştır. Dendogram üzerinde 2.2 şeklinde 

gösterilmiş grup içerisinde demir klorozuna karşı duyarlı oldukları bilinen P. 

trifoliata, Poncirus rubidoux ve Poncirus flying-dragon üç yapraklı genotipleri yer 

almıştır. Dendogram üzerinde 2.1. şeklinde gösterilmiş grup ise kendi içerisinde 

2.1.1 ve 2.1.2 şeklinde numaralandırılmış iki alt gruba bölünmüştür. 2.1.1 alt grubu 

içerisinde yalnızca Tuzcu Kleopatra mandarini yer almıştır. 2.2.2 alt grubu ise 

dendogram üzerinde A ve B şeklinde numaralandırılmış iki bölüme ayrılmıştır. B 

bölümü ise B1 ve B2 şeklinde, A bölümü ise A1 ve A2 şeklinde gösterilmiş iki alt 

bölüme ayrılmıştır.A1 alt bölümü içerisinde Corsica ağaç kavunu, Citrus micrantha, 

Mandarin kleopatra, Gou Tou turuncu, Rangpur laymı, Meksika laymı, Nasnaran 

mandarini, Volkameriana, Kaba limon, mandarin Sunki, alemow ve bigarade gou tou 

turuncu yer almıştır. A2 alt bölümü içerisinde ise pink şadok, bingantor sarawak, 

yuvarlak kamkat, eureka limonu, ve yerli mandarin genotipleri kümelenmiştir. 

Dendogram üzerinde B1 olarak gösterilmiş alt bölüm içerisinde ise mandarin 

Klemantin, Duncan altıntopu, Fuzhu mandarini, M. kleopatra X P.trifoliata, Maroc 

turuncu, Changsa mandarini, Tuzcu 3131 turuncu, Alanya dilimli portakalı 

genotipleri yer almıştır. B2 alt bölümü içerisinde ise demir klorozuna duyarlı olarak 

bilinen Carrizo sitranjı, C35 sitranjı ve Citrumelo 4475 (WN) genotipleri 

kümelenmiştir. 
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Şekil 4.4. SSCP analizleri sonucunda Fe-S ve IRT1 genlerine ait verilerin 
birleştirilmesi sonucu elde edilen dendogram. 

 
 Turunçgil taksonomisi oldukça karmaşıktır ve günümüze kadar turunçgil 

taksonomisini anlamak, turunçgil tür ve çeşitlerinin  kökenini anlamak amacıyla bir 

çok taksonomik çalışma yapılmıştır. Ancak günümüze kadar turunçgillerde demir 
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klorozundan sorumlu aday genlerde, genlerin allelik çeşitliliğini belirlemek ve 

turunçgillerin bu genler bakımından orijinlerini tespit etmek amacıyla herhangi bir 

çalışma yapılmamıştır. 

 Tez kapsamında turunçgil anaçlarında demir klorozundan sorumlu 3 farklı 

aday genin allelik çeşitliliğini tespit etmek amacıyla SSCP markırları dizayn edilmiş 

ve bu primerlerle SSCP analizleri gerçekleştirilmiştir. Fe-S geni ve IRT1 geni için 

elde edilen veriler değerlendirilerek dendogramlar oluşturulmuş ancak Nramp3 geni 

için PCR ürünü akrilamid jel içerisinde ayrılamadığından bu gen için cluster 

analizleri gerçekleştirilmemiştir. 

 Çevik ve Moore, (2007)’un bildirdiğine göre, turunçgillerde 9 adet haploid 

kromozom bulunduğunu ve toplam genom uzunluğunun 1500–1700 cM 

(santimorgan) olduğunu bildirmiştir. Tez kapsamında 3 aday genin allelik 

çeşitliliğini tespit etmek için analizler yapılmış ve çalışmada kullanılan turunçgil 

anaçlarının allelik ilişkileri belirlenmeye çalışılmıştır. Ancak toplam olarak 3 aday 

gen turunçgil genomunun çok küçük bir kısmına karşılık geldiği için çalışmada 

kullanılan turunçgil anaçlarının genetik ilişkileri konusunda bazı farklı sonuçlar da 

elde edilmiştir. 

 SSCP analizleri sonucunda Fe-S geni için elde edilen dendogramlar 

incelendiğinde demir klorozuna duyarlı oldukları bilinen üç yapraklı genotiplerinin 

aynı grup içerisinde yer aldıkları görülmüştür. IRT1 geni için oluşturulan 

dendogramlar da ise benzer sonuçlar görülmüştür, demir klorozuna duyarlı oldukları 

bilinen üç yapraklılar aynı alt gruplarda yer almışlardır. Fe-S geni ve IRT1 geninin 

verileri birleştirilerek elde edilen dendogramlar da ise üç yapraklı genotipleri 2.2 

kolu içerisinde yer almışlardır. Fang ve ark., (1997), izoenzim, RFLP ve ISSR 

markırlarını kullanarak üç yapraklılar arasındaki varyasyonu araştırdıkları 

çalışmalarda, RFLP ve ISSR markırlarında %10 oranında polimorfizm tespit 

etmişlerdir. Araştırmacılar üç yapraklılar arasında düşük düzeyde bir varyasyon 

olduğunu ortaya koymuşlardır. Araştırmacıların bildirdiğine göre, Komatsu ve ark., 

(1993), RFLP markırları ile üç yapraklılar içerisinde düşük düzeyde varyasyon 

bulmuşlardır. Allelik çeşitliliği araştırmak için yaptığımız çalışama ile araştırıcıların 

tespit ettiği bulgular uyum göstermektedir.  
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 Tez kapsamında kullanılan ve demir klorozuna hassas oldukları bilinen üç 

yapraklı melezleri ise her iki gen için elde edilen dendogramlarda aynı gruplar 

içerisinde yer almışlardır. Fe-S geni ve IRT1 geninin verileri birleştirilerek elde 

edilen dendogramlar da ise üç yapraklı melezleri B2 kolu içerisinde yer almışlardır. 

Ancak analiz sonuçlarında her iki gen ve her iki genin birlikte sonuçlarında üç 

yapraklılar ve üç yapraklı melezleri ayrı bölümlerde tespit edilmiştir. Schafer ve 

ark., (2004), RAPD markırları ile yaptıkları çalışmalarda, üç yapraklılar içerisinde 

düşük bir polimorfizm saptamışlar, sitranj, sitrumelo ve üçyapraklıları farklı 

gruplarda bulmuşlar ve bu üç grup arasındaki benzerlik düzeyini 0.73 civarında 

belirlemişlerdir. Pang ve ark., (2007), AFLP markırları ile elde ettikleri 

dendogramda üç adet Poncirus trifoliata çeşidi arasında yüksek oranda benzerlik 

tespit etmişlerdir.    

Çalışmada allelik çeşitliliğin tespit edilmesiyle amacıyla kullanılan mandarin 

genotiplerine ait sonuçlar incelendiğinde yüksek oranda farklılıklar tespit edilmiştir. 

Fe-S ve IRT1 genleri için mandarinler açısından benzer sonuçlar bulunmuştur. 

Cluster analizleri sonucunda elde edilen dendogramların tamamında mandarin 

genotipleri yüksek oranda polimorfizm göstererek dendogram içerisinde diğer 

genotiplerin arasına yayılmışlardır. Turunçgil taksonomisini anlamak amacıyla 

yapılan bir çok çalışmada mandarin genotipleri için yüksek polimorfizm varlığı tespit 

edilmiştir. Mandarin turunçgil türleri içerisinde en yüksek çeşitliliğin görüldüğü 

gruptur. Çeşitler arasında morfolojik olarak benzerlik olmasına rağmen genetiksel 

olarak büyük farklılıklar vardır (Koehler-Santos ve ark., 2003). Luro ve ark., 

(1995), mandarin tür ve çeşidinde minisatellit analizi kullanarak yapmış olduğu 

çalışmada mandarinler arasında genetiksel olarak büyük bir çeşitliliğin olduğunu 

bildirmişlerdir. Koehler-Santos ve ark., (2003), mikrosatellit analizleriyle yaptıkları 

çalışmada Citrus sunki ve Citrus reticulata var. Ortanique ayrı alt gruplarda yer 

almıştır. Mandarinlerde yapılan kloroplast DNA çalışmalarında mandarinlerin tek bir 

bant verdiği belirlenmiştir. Bu da mandarinlerin tür statüsünü desteklemektedir 

(Moore, 2001). Tez kapsamında kullanılan C. depressa genotipi Fe-S ve IRT1 

genlerine ait verilerin birleştirilmesi sonucu oluşturulan dendogramda 1 numaralı 

kolda yalnız başına yer alarak diğer tüm genotiplere bu genin allelleri açısından uzak 
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bulunmuştur. Shekwasha mandarini (Citrus depressa) meyveleri çok küçük ve 

turuncu renktedir, meyve kutupları yassılaşmış şekildedir. Ayrıca tez çalışmasında 

demir klorozuna tolerant olarak bilinen, Türkiye’den örneklenen Tuzcu Kleopatra 

mandarin ve İspanyadan örneklenen Kleopatra mandarini arasında demir 

klorozundan sorumlu aday genler açısından farklılık tespit edilmiştir ve 

dendogramlar üzerinde farklı kollarda yer almışlardır. Ağar, (2007), SSR markırları 

ile turunçgil ve akrabalarında yaptığı çalışmada mandarinler arasında yüksek oranda 

polimorfizm olduğunu belirtmiştir. 

Çalışmada kullanılan ve demir klorozuna genelde dayanıklı olduğu bilinen 

limon ve laym genotipleri arasında kullanılan Fe-S aday geni açısından allelik 

seviyede farklılık tespit edilmiştir. Kaba limon, volkameriana, Meksika laymı, 

Rangpur laymı ve Eureka limonu dendogram üzerinde farklı kollar içerisinde yer 

almışlardır. IRT1 geni için ise limon ve laym genotipleri aynı grup içerisinde yer 

almışlardır ancak eureka limonu farklı bir grup içerisinde yer almıştır. Fe-S geni ve 

IRT1 geninin verileri birleştirilerek elde edilen dendogramda ise limon ve laym 

genotiplerinin aynı grup içerisinde yer aldığı görülmüştür. Gülsen ve Roose, 

(2001b), ISSR markırları ile yaptıkları çalısmada, 39 limon çeşidinde 0.97 ve üzeri 

düzeyde benzerlik saptamışlar ve bu sonuçların yaptıkları SSR ve izoenzim 

çalışmalarında da benzer şekilde olduğunu bildirmişlerdir Aka-Kaçar ve ark., 

(2005), RAPD yöntemiyle yaptıkları çalışmada kullanılan limon genotiplerinin 

birbirinden farklı olduğunu belirtmişlerdir. SSCP analizleri sonucu IRT1 geni için 

oluşturulan dendogramda Corsica ağaç kavunu limon ve laym genotipleri ile birlikte 

yer alırken Fe-S geni için oluşturulan dendogramda farklı kol içerisinde yer almıştır. 

Moore (2001), Limonların laym’lar gibi kompleks bir hibrit olduğunu fakat daha 

fazla citron (Ağaç kavunu) genlerini taşıdığını bildirmektedir. Moleküler veriler 

limonun citron ve turunç hibriti olduğunu ve turuncun ana ebeveyn olduğunu 

göstermiştir. Limon ve laymların atası ile ilgili yapılan birçok çalışmada benzer ve 

farklı sonuçlar vardır. Federici ve ark., (1998), limon ve laym’ların hepsini ağaç 

kavunu içerisinde gruplamışlardır. Barret ve Rhodes (1976), ve Scora (1975), 

limonların laym ve ağaç kavununun doğal hibridi olduğu belirtmiştir. Gülşen ve 
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Roose (2001), limonun ağaç kavunu ve turuncun doğal hibridi olduğunu 

belirtmişlerdir.  

Tez çalışmasında kullanılan ve demir klorozuna dayanıklı olduğu bilinen 

turunç genotipleri arasında allelik seviyede polimorfizmler tespit edilmiştir ve turunç 

genotipleri her iki gen içinde aynı kollarda toplanmamıştır. Barrett ve Rhodes 

(1976), laym, turunç, limon, altıntop ve portakal içerisindeki varyasyonların genelde 

bir tek orijin bitkiden meydana gelen mutasyonlarla oluştuğunu bildirmişlerdir. 

Torres ve ark., (1978), yaprak izoenzimleri ile yaptıkları çalışmalarda, 15 turunç 

genotipi arasında herhangi bir farklılık tespit edememişlerdir. Luro ve ark., (2000), 

SSR markırları ile yaptıkları çalışmalarda 10 adet turunç çeşidi arasında herhangi bir 

polimorfizm tespit edememişlerdir. Çalışmamızda elde ettiğimiz veriler turunç 

genotipleri ile daha önceden yapılan çalışmalarla uyumlu çıkmamıştır ancak tez 

kapsamında yalnızca allelik çeşitliliği belirlemek üzere demir klorozundan sorumlu 3 

farklı aday genle çalışılmıştır ve genomun çok küçük bir bölümü dizayn edilen SSCP 

primerleri ile taranmış ve cluster analizleri yapılmıştır.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

 Tez çalışmasında bazı turunçgil anaçlarında, belirlenen demir klorozundan 

sorumlu 3 farklı aday genle allelik çeşitliliği tespit etmek amacıyla DNA sekans 

çalışmaları ve SSCP analizleri yapılmıştır. DNA sekans analizleri sonucunda 

polimorfizm ve mutasyonlar tespit edilmiş ve bu polimorfik bölgeleri çoğaltacak 

SSCP primerleri dizayn edilerek SSCP analizleri gerçekleştirilmiştir. SSCP analizleri 

sonucu cluster analizleri yapılarak dendogramlar oluşturulmuş ve turunçgil 

anaçlarında allelik çeşitlilik tartışılmıştır. Nramp3 aday geni için dizayn edilen SSCP 

primerleri ile yapılan çalışmalar sonucu elde edilen akrilamid jellerde PCR ürününün 

ayrılamadığı gözlenmiştir ve bu gen için cluster analizleri yapılmamıştır. 

 SSCP analizleri sonucunda elde edilen dendogramlar incelendiğinde tez 

kapsamında kullanılan turunçgil anaçlarının dendogramlardaki dağılımı geçmiş 

yıllarda yapılan bazı çalışmalarla uyum içerisinde bulunmakla beraber elde edilen 

bazı sonuçlar  önceki çalışmalarla uyumlu çıkmamıştır. Bunun en büyük nedeni 

çalışmada yalnızca 3 farklı aday gen kullanılarak genomun yalnızca çok küçük bir 

bölümünün  taranmasıdır. Her aday gen için 2 farklı SSCP primeri dizayn edilmiştir. 

Daha fazla SSCP primerinin kullanılması ile genotiplerin birbirinden daha düzgün 

bir şekilde ayrılması sağlanacaktır ancak SSCP primerleri dizayn edilirken elimizde 

ki mevcut polimorfizm ve mutasyon bilgisine göre dizayn edildiği için elimizdeki 

mevcut verilerle daha fazla SSCP primerinin  dizaynı mümkün olmamıştır. Bu 

nedenle ileride yapılacak allelik çeşitlilik çalışmaları için farklı aday genlerin seçimi 

ve yüksek polimorfizm bilgisi içeren primerlerin dizaynı oldukça önemlidir. 

 İleride yapılacak çalışmalar için doğru aday genlerin tespiti de büyük önem 

taşımaktadır. Demir klorozu için aday genlerin belirlenmesinde bazı moleküler 

teknikler (cDNA-AFLP, Mikroarray) kullanılarak bu genlerin tolerant ve hassas 

genotiplerdeki ifade farklılığı kesin olarak ortaya konulmalı ve bu sonuçlar eş-

zamanlı PCR analizleri ile doğrulanmalı, bununla beraber aday genlerin seçiminde 

ilgili proteinin fonksiyonu da araştırılmalıdır. 

 Tez kapsamında kullanılan SSCP tekniğinin ko-dominant bir markır sistemi 

olması, tekrarlanabilir sonuçlar vermesi ve otomasyona uygun olması gibi birçok 
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avantajı mevcuttur ancak bu avantajlara rağmen allelik çeşitliliğin araştırılabileceği 

farklı tekniklerinde kullanılması önerilmektedir. Bu teknikler arasında RFLP, 

dDHPLC ve EcoTilling gibi teknikler sayılabilir. 

 Demir klorozundan sorumlu aday genlerin farklı turunçgil genotiplerinde 

ifade edilme farklılıklarının tespit edilmesi ve allelik çeşitliliğin araştırılması 

çalışmalarının ardından bu genlerin turunçgillerde haritalanması ve bu genlere 

ulaşılması da büyük önem taşımaktadır. Demir kloruzundan sorumlu aday genlerin 

haritalanması ile birlikte bu genler için spesifik markırklar belirlenerek ileride erken 

seleksiyon çalışmalarında kullanılabilecektir ayrıca GDO çalışmalarında da bu 

genlerden faydalanarak demir klorozuna dayanıklı anaç eldesi için ıslah çalışmaları 

yapılabilecektir. 

 Ülkemizin de içinde yer aldığı Akdeniz Havzasındaki meyve ağaçlarının 

%20-50‘si demir klorozu ile ilgili sıkıntı yaşamaktadır (Pestana ve ark., 2005). 

Turunçgil tarımının yoğun olarak yapıldığı Akdeniz Bölgesinde Dünya toplam 

turunçgil üretiminin % 22’si karşılanmaktadır ve Türkiye’nin bu üretimdeki payı % 

2.5 dır (FAO, 2006).  Turunçgiller demir klorozuna hassas olarak bilinirler ve 

yüksek miktarda kireç içeren topraklarda, turunçgil bitkilerinde en sık görülen 

beslenme problemi demir klorozudur (Choliaras ve ark., 2004).  

 Akdeniz Bölgesi turunçgiller yetiştiriciliği abiyotik ve biyotik stres 

faktörlerinin tehdidi altındadır. Trizteza virüsünün ve bunun vektörü olan Toxoptera 

citricida zararlısının yayılması halinde tuzluluk ve kireçliliğe yeterli toleransı 

gösteren turunç anacının kullanımı sınırlı hale gelecektir. Bu nedenle turunca 

alternatif olabilecek yeni anaçların seçimine ihtiyaç duyulmaktadır (Ollitrault ve 

ark., 2006). Bu sebeplerden dolayı turunçgiller için yeni anaç ıslahı zorunlu hale 

gelmiştir. 

 Sonuç olarak bu tez çalışmasında demir klorozuna dayanıklılıktan sorumlu 

aday genlerde allelik çeşitliliğin araştırılması amacıyla SSCP analizleri yapılmıştır ve 

elde edilen sonuçlar tartışılmıştır. 
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EKLER 

 

EK. 1. ÇALIŞMADA 8 FARKLI TURUNÇGİL GENOTİPİ İLE DEMİR 

KLOROZUNDAN SORUMLU ADAY GENLERİN DNA DİZİLERİNE AİT 

SONUÇLAR  
 
NRAMP3’ Primeri DNA Sekans Sonuçları 
 
Poncirus Pomeroy Forward Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNTGNACATGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCAAGTGGCT
CTGAGCTTCTTATTGGTAGGACGTCTGCTTTGCTGATTTAAATTTTTTTGTTAATGTTCTAA
TTTGTATAAGAACAAGAATGCTCATTTCATCGAATGTGTAGTGAAATGCATTATCTGTTG
CAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTTGTGG
GCTGTATTATTATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAGATAT
TGATAACAGTAAGAAAGGCCGTGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGTCTAC
TCTTGCCCTTGTTGTTTCATTCATGATCAATCTTTTTGTTACAACTGTTTTTGCAAAGGGGT
TTTATGGTACTGAACAGGCCAATAACATTGGCCTTGTAAATGCTGGCCAGTACCTTCAAG
AGAAGTACGGAGGTGGACTTTTCCCAATTTTGTATATCTGGGGTATTGGGTTATTAGCAG
CTGGACAGAGTAGCACCATTACCGGCACTTATGCTGGGCAGTTTATCATGGGAGGTTTCC
TAAATTTGAGGTTGAAAAAATGGCTGAGGGCACTGATAACACGGAGCTGTGCCATTGTC
CCAACTATTATTGTTGCACTTGTTTTTGATACCTCTGAAGACATGTTAGATGTTTTAAATG
AATGGCTAAATGTGCTACAGTCAGTTCAGATCCCTTTTGCTCTTATCCCACTTTTATATTT
GGCCTCCCAGGAA 
 
Poncirus Pomeroy Reverse Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNNCNANNNNNNNGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCT
AACATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACA
GCTCCGTGTTATCAGTGCCCTCAGCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATG
ATAAACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCA
ATACCCCAGATATACAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGG
CCAGCATTTACAAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAA
ACAGTTGTAACAAAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAAGAGTAGACTCAAT
GGAATAGTATCTGAGAGCTTCTTGGACACTGCCTTTCTTACTGTTATCAATATCTCTTGAT
TGCACAATAGCGGACTGCAAAAACACATTATGAGGTATAATAATACCTCCCACAACTCCT
ACAGCCTGCTGTATTGTTATAGAACTAATTAATTGGAACCAAAATGNCTGCAATCCATAA
TATCTTCACTACACACCTTTATGAAATCAATCTTCTTGATCT 
 
Corsica Ağaç Kavunu Forward Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNTNNTGNACATGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCAAGTGG
CTCTGAGCTTCTTATTGGTAGGAAGTCTGCTTTGCCGATGTAAATTTTTTTGTTAATGTTCT
AATTTGTATAAGAACAAGAATGCTCATTTCATCTAATGTCTAGTGAAATGCATTATCTGTT
GCAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTTGTG
GGCTGTATTATCATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAGATA
TTGATAACAATAAGAAAGGCCGTGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGTCCA
CTCTTGCCCTTGTTGTTTCATTCATGATCAATCTTTTTGTTACAACTGTTTTTGCAAAGGGG
TTTTATGGTACTGAACAGGCCAATAACATTGGCCTCGTAAATGCTGGCCAGTACCTTCAA
GAGAAGTACGGAGGTGGACTTTTCCCAATTTTATATATCTGGGGTATTGGGTTATTAGCA
GCTGGACAGAGTAGCACCATTACCGGCACTTATGCTGGGCAGTTTATCATGGGAGGTTTC
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CTAAATTTGAGGTTGAAAAAATGGCTGAGGGCACTGATAACACNGAGCTGTGCCATTGT
CCCAACTATTATTGTTGCACTTGTTTTTGATACCTCTGAACACATGTTAGATGTTTTAGAT
GAATGGCTAAGTGTGCTACCAGTCAGTTCNATTNNNNNNNGCNNNNATCCCAATAAAAT
ATTTGGTCTCCCAGGAAAA 
 
Corsica Ağaç Kavunu Reverse Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNANNGNACTGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCTAAC
ATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACAGCT
CCGTGTTATCAGTGCCCTCAGCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATGATA
AACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCAATA
CCCCAGATATATAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGGCCA
GCATTTACGAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAAACA
GTTGTAACAAAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAAGAGTGGACTCAATGGA
ATAGTATCTGAGAGCTTCTTGGACACGGCCTTTCTTATTGTTATCAATATCTCTTGATTGC
ACAAGAGCGGAGTGCAAAAACACATTATGAGGCATGATAATACAGCCCACAACTCCAAC
AGCCTGCTGTATTGTTTTGGAACTGAGTTTTGGAACCAAAATGCCTGCAACAGATAATGC
ATTTCACTAGACATTAGATGAAATGAGCATTCTTGTTCTTATACAAATTAGAACATTAAC
AAAAAAATTTACATCGGCAAAGCAGACTTCCTACCAATAAGAAGCTCAGAGCCACTTGG
CTTGGTCTCACCAAACATCCAGGCAAACGAAAGTGCCATTGTTGCAATGAGAACTGCAA
AAACAGCTTCCAAATTTTCTGAA 
 
Citrus micrantha (Microcitrus) Forward Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNTGNACATGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCAAGTG
GCTCTGAGCTTCTTATTGGTAGGAAGTCTGCTTTGCTGATGTAAATTTTTTTGTTAATGTT
CTACTTTGTATAAGAACAAGAACGCTCATTTTATCTAATGTGTAGTGAAATGCATTATCT
GTTGCAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTT
GTGGGCTGTATTATCATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAG
ATATTGATAACAATAAGAAAGGCCATGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGT
CTACTCTTGCCCTTGTTGTTTCATTCATGATCAATCTTTTTGTTACAACTGTTTTTGCAAAG
GGGTTTTATGGTACTGAACAGGCCAATAACATTGGCCTCGTAAATGCTGGCCAGTACCTT
CAAGAGAAGTACGGAGGTGGACTTTTCCCAATTTTATATATCTGGGGTATTGGGTTATTA
GCAGCTGGACAGAGTAGCACCATTACCGGCACTTATGCTGGGCAGTTTATCATGGGAGGT
TTCCTAAATTTGAGGTTGAAAAAATGGCTGAGGGCACTGATAACACGGAGCTGTGCCATT
GTCCCAACTATTATTGTTGCGCTTGTTTTTGATACCTCTGAAGACATGTTAGATGTTTTAA
ATGAATGGCTAAATGTGCTACAGTCAGTTCAGATCCCTNTTGCTCTTATCCCACTTTTATA
TTTGGTCTCCCCAGGAAA 
 
Citrus micrantha (Microcitrus) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
NNGNANNNNNNNGNANTGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCTAA
CATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACAGC
TCCGTGTTATCAGTGCCCTCAGCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATGAT
AAACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCAAT
ACCCCAGATATATAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGGCC
AGCATTTACGAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAAAC
AGTTGTAACAAAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAAGAGTAGACTCAATGG
AATAGTATCTGAGAGCTTCTTGGACATGGCCTTTCTTATTGTTATCAATATCTCTTGATTG
CACAAGAGCGGAGTGCAAAAACACATTATGAGGCATGATAATACAGCCCACAACTCCAA
CAGCCTGCTGTATTGTTTTGGAACTGAGTTTTGGAACCAAAATGCCTGCAACAGATAATG
CATTTCACTACACATTAGATAAAATGAGCGTTCTTGTTCTTATACAAAGTAGAACATTAA
CAAAAAAATTTACATCAGCAAAGCAGACTTCCTACCAATAAGAAGCTCAGAGCCACTTG
GCTTGGTCTCACCAAACATCCAGGCAAACGAAAGTGCCATTGTTGCAATGANAACTGCA
AAAACAGCTTCCAATTTTCTGA 
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Citrus reticulata (Klemantin) Forward Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNTTGCACNNGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCAAGTGG
CTCTGAGCTTCTTATTGGTAGGACGTCTGCTTTGCTGATTTAAATTTTTTTGTTAATGTTCT
AATTTGTATAAGAACAAGAATGCTCATTTCATCTAATGTGTAGTGAAATGCATTATCTGT
TGCAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTTGT
GGGCTGTATTATCATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAGAT
ATTGATAACAGTAAGAAAGGCCGTGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGTCT
ACTATTGCCCTTGTTGTTTCATTCATGATCAATCTTTTTGTTACAACTGTTTTTGCAAAGGG
GTTTTATGGTACTGAACAGGCCAATAACATTGGCCTCGTAAATGCTGGCCAGTACCTTCA
AGAGAAGTACGGAGGTGGACTTTTCCCAATTTTATATATCTGGGGTATTGGGTTATTAGC
AGCTGGACAGAGTAGCACCATTACCGGCACTTATGCTGGGCAGTTTATCATGGGAGGTTT
CCTAAATTTGAGGTTGAAAAAATGGATGAGGGCACTGATAACACGGAGCTGTGCCATTG
TCCCAACTATTATTGTTGCACTTGTTTTTGATACCTCTGAAGACATGTTAGATGTTTTAAA
TGAATGGCTAAATGTGCTACAGTCAGTTCAGATCCCTTTTGCNCTTATCCCACTTTTATAT
TTGGCNTCCCAGGAA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNNAANNGNACTGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCTA
ACATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACAG
CTCCGTGTTATCAGTGCCCTCATCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATGA
TAAACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCAA
TACCCCAGATATATAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGGC
CAGCATTTACGAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAAA
CAGTTGTAACAAAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAATAGTAGACTCAATG
GAATAGTATCTGAGAGCTTCTTGGACACGGCCTTTCTTACTGTTATCAATATCTCTTGATT
GCACAAGAGCGGAGTGCAAAAACACATTATGAGGCATGATAATACAGCCCACAACTCCA
ACAGCCTGCTGTATTGTTTTGGAACTGAGTTTTGGAACCAAAATGCCTGCAACAGATAAT
GCATTTCACTACACATTAGATGAAATGAGCATTCTTGTTCTTATACAAATTAGAACATTA
ACAAAAAAATTTAAATCAGCAAAGCAGACGTCCTACCAATAAGAAGCTCAGAGCCACTT
GGCTTGGTCTCACCAAACATCCAGGCAAACGAAAGTGCCATTGTTGCAATGAGAACTGC
AAAAACAGCTTCCAATTTTTCTGAA 
 
Citrus reshi (Mandarin kleopatra) Forward Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNTGCACANGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCAAGTG
GCTCTGAGCTTCTTATTGGTAGGACGTCTGCTTTGCTGATTTAAATTTTTTTGTTAATGTTC
TAATTTGTATAAGAACAAGAATGCTCATTTCATCTAATGTGTAGTGAAATGCATTATCTG
TTGCAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTTG
TGGGCTGTATTATCATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAGA
TATTGATAACAGTAAGAAAGGCCGTGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGTC
TACTATTGCCCTTGTTGTTTCATTCATGATCAATCTTTTTGTTACAACTGTTTTTGCAAAGG
GGTTTTATGGTACTGAACAGGCCAATAACATTGGCCTCGTAAATGCTGGCCAGTACCTTC
AAGAGAAGTACGGAGGTGGACTTTTCCCAATTTTATATATCTGGGGTATTGGGTTATTAG
CAGCTGGACAGAGTAGCACCATTACCGGCACTTATGCTGGGCAGTTTATCATGGGAGGTT
TCCTAAATTTGAGGTTGAAAAAATGGATGAGGGCACTGATAACACGGAGCTGTGCCATT
GTCCCAACTATTATTGTTGCACTTGTTTTTGATACCTCTGAAGACATGTTAGATGTTTTAA
ATGAATGGCTAAATGTGCTACAGTCAGTTCAGATCCCATTTGCTCTTATCCCACTTTTATA
TTTGGTCTCCCAGGAA 
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Citrus reshi (Mandarin kleopatra) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNANNNNNCTGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCTAAC
ATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACAGCT
CCGTGTTATCAGTGCCCTCATCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATGATA
AACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCAATA
CCCCAGATATATAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGGCCA
GCATTTACGAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAAACA
GTTGTAACAAAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAATAGTAGACTCAATGGA
ATAGTATCTGAGAGCTTCTTGGACACGGCCTTTCTTACTGTTATCAATATCTCTTGATTGC
ACAAGAGCGGAGTGCAAAAACACATTATGAGGCATGATAATACAGCCCACAACTCCAAC
AGCCTGCTGTATTGTTTTGGAACTGAGTTTTGGAACCAAAATGCCTGCAACAGATAATGC
ATTTCACTACACATTAGATGAAATGAGCATTCTTGTTCTTATACAAATTAGAACATTAAC
AAAAAAATTTAAATCAGCAAAGCAGACGTCCTACCAATAAGAAGCTCAGAGCCACTTGG
CTTGGTCTCACCAAACATCCAGGCAAACGAAAGTGCCATTGTTGCAATGAGAACTGCAA
AAACAGCTTCAAATTTTTCCTGAA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) 1x Forward Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNNNACATGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCAAGTGG
CTCTGAGCTTCTTATTGGTAGGACGTCTGCTTTGCTGATTTAAATTTTTTTGTTAATGTTCT
AATTTGTATAAGAACAAGAATGCTCATTTCATCTAATGTGTAGTGAAATGCATTATCTGT
TGCAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTTGT
GGGCTGTATTATCATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAGAT
ATTGATAACAGTAAGAAAGGCCGTGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGTCT
ACTATTGCCCTTGTTGTTTCATTCATGATCAATCTTTTTGTTACAACTGTTTTTGCAAAGGG
GTTTTATGGTACTGAACAGGCCAATAACATTGGCCTCGTAAATGCTGGCCAGTACCTTCA
AGAGAAGTACGGAGGTGGACTTTTCCCAATTTTATATATCTGGGGTATTGGGTTATTAGC
AGCTGGACAGAGTAGCACCATTACCGGCACTTATGCTGGGCAGTTTATCATGGGAGGTTT
CCTAAATTTGAGGTTGAAAAAATGGATGAGGGCACTGATAACACGGAGCTGTGCCATTG
TCCCAACTATTATTGTTGCACTTGTTTTTGATACCTCTGAAGACATGTTAGATGTTTTAAA
TGAATGGCTAAATGTGCTACAGTCAGTTCAGATCNNNNTTGNTCTTATCCCACTTTTATAT
TTGGTCTCCCAGGAAA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) 1x Reverse Primer DNA Sekansı 
 
NNNNNNNNNNNGGACTGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCTAAC
ATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACAGCT
CCGTGTTATCAGTGCCCTCATCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATGATA
AACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCAATA
CCCCAGATATATAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGGCCA
GCATTTACGAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAAACA
GTTGTAACAAAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAATAGTAGACTCAATGGA
ATAGTATCTGAGAGCTTCTTGGACACGGCCTTTCTTACTGTTATCAATATCTCTTGATTGC
ACAAGAGCGGAGTGCAAAAACACATTATGAGGCATGATAATACAGCCCACAACTCCAAC
AGCCTGCTGTATTGTTTTGGAACTGAGTTTTGGAACCAAAATGCCTGCAACAGATAATGC
ATTTCACTACACATTAGATGAAATGAGCATTCTTGTTCTTATACAAATTAGAACATTAAC
AAAAAAATTTAAATCAGCAAAGCAGACGTCCTACCAATAAGAAGCTCAGAGCCACTTGG
CTTGGTCTCACCAAACATCCAGGCAAACGAAAGTGCCATNGTTGCAATGAGAACTGCAA
AAACAGCTTCCAATTTTCTGAANAN 
 
Citrus maxima (Şadok chandler) 1x Forward Primer DNA Sekansı  
 
NNNNNNNTGCACATGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCAAGTGGC
TCTGAGCTTCTTATTGGTAGGAAGTCTGCTTTGCTGATGTAAATTTTTTTGTTAATGTTCTA
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ATTTGTATAAGAACAAGAATGCTCATTTCATCTAATGTGTAGTGAAATGCATTATCTGTT
GCAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTTGTG
GGCTGTATTATCATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAGATA
TTGATAACAATAAGAAAGGGCGTGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGTCTA
CTCTTGCCCTTGTTGTTTCGTTCGTGATCACTCTTTTTGTTATAAATGCTTTTGCATAGGGG
TTTTAAGCTACTTGGAAGGCCCCTCTCTTATTGCTACAATATATCTTGATTGCACAACANC
AGAGATAAGGAGGACGATATGAGGCACGATAATACATATATCTGGTGCATTGGCTTACT
GTCTGCTGGACTAAGTACCATCATTACCCGGCACTAAGGGTGGGCAGTATATCATGTGTG
GGTTTCCTAAATTTTGAGGATGGAAAATTGGGCTGATGGCAATGATAACAACAAAAAGA
GACATTTGTCCCAACAAATAATAGAGCCCCCTGGTTTTTAAACCCCCCGAACACATGTTT
GAATGGTTTNAAAAGGAAGGGGCAAAAGTGCCACAATCTATTTTCGANACACATANANA
CTCAAAACCCCATTTTTTATTTGGGGCCCAAC 
 
Citrus maxima (Şadok chandler) 1x Reverse Primer DNA Sekansı  
 
NNNNNNNNNNNAANGGACTGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCT
AACATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACA
GCTCCGTGTTATCAGTGCCCTCAGCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATG
ATAAACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCA
ATACCCCAGATATATAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGG
CCAGCATTTACGAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAA
ACAGTTGTAACACAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAAGAGTAAACTCACT
GTAATANAGTCTGAGAGCTTTTTGGAGACGGGGCCTCTCATAGTGTTCTCAATCTCTTGTT
GCCTGCACCAGAGCAGAAAGAAACGGACGTGGACTTATCCAAAATAAATATACCCGCAA
CTACTGCCGTTATTGGCATCTGGATTGAGAACCACCATTAGCGACCACTAATGCTGGGAA
GTTTTATTATGTGTGGTTTCCTATTTTTAGGGGTGGAAAAATGGGGTTAGGGCANAGATA
AAAAGAAAAGAGACAATTTTCCTACCATTAATGAAAACTTCCTNCTTTTAAAAAACCCCA
AACACCGGTTGNCTGGTTTAAATTAACACGGTCCAGGGTAGCCACAATTTNCTTTTTTGT
ANACCTTNGANAAANTGAAACCACNTTTTCAATTTGGCCNAAAA 
 
Citrus maxima (Şadok pink) Forward Primer DNA Sekansı  
 
NNNNNNNNGCACATGGCACTTTCGTTTGCCTGGATGTTTGGTGAGACCAAGCCGAGTGG
CTCTGAGCTTCTTATTGGTAGGAAGTCTGCTTTGCTGATGTAAATTTTTTTGTTAATGTTCT
AATTTGTATAAGAACAAGAATGCTCATTTCATCTAATGTGTAGTGAAATGCATTATCTGT
TGCAGGCATTTTGGTTCCAAAACTCAGTTCCAAAACAATACAGCAGGCTGTTGGAGTTGT
GGGCTGTATTATCATGCCTCATAATGTGTTTTTGCACTCCGCTCTTGTGCAATCAAGAGAT
ATTGATAACAATAAGAAAGGCCGTGTCCAAGAAGCTCTCAGATACTATTCCATTGAGTCT
ACTCTTGCCCTTGTTGTTTCATTCATGATCAATCTTTTTGTTACAACTGTTTTTGCAAAGGG
GTTTTATGGTACTGAACAGGCCAATAACATTGGCCTCGTAAATGCTGGCCAGTACCTTCA
AGAGAAGTACGGAGGTGGACTTTTCCCAATTTTATATATCTGGGGTATTGGATTATTAGC
AGCTGGACAGAGTAGCACCATTACCGGCACTTATGCTGGGCAGTTTATCATGGGAGGTTT
CCTAAATTTGAGGTTGAAAAAATGGCTGAGGGCACTGATAACACGGAGCTGTGCCATTG
TCCCAACTATTATTGTTGCACTTGTTTTTGATACCTCTGAAGACATGTTAGATGTTTTAAA
TGAATGGCTAAATGTGCTACAGTCAGTTCAGATCCCTTTTNCTCTTATCCCACNTNTATAT
TTGGNNNCCCAGNAA 
 
Citrus maxima (Şadok pink) Reverse Primer DNA Sekansı  
 
NNNNNNNNNNANNNCTGACTGACTGTAGCACATTTAGCCATTCATTTAAAACATCTAAC
ATGTCTTCAGAGGTATCAAAAACAAGTGCAACAATAATAGTTGGGACAATGGCACAGCT
CCGTGTTATCAGTGCCCTCAGCCATTTTTTCAACCTCAAATTTAGGAAACCTCCCATGATA
AACTGCCCAGCATAAGTGCCGGTAATGGTGCTACTCTGTCCAGCTGCTAATAACCCAATA
CCCCAGATATATAAAATTGGGAAAAGTCCACCTCCGTACTTCTCTTGAAGGTACTGGCCA
GCATTTACGAGGCCAATGTTATTGGCCTGTTCAGTACCATAAAACCCCTTTGCAAAAACA
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GTTGTAACAAAAAGATTGATCATGAATGAAACAACAAGGGCAAGAGTAGACTCAATGGA
ATAGTATCTGAGAGCTTCTTGGACACGGCCTTTCTTATTGTTATCAATATCTCTTGATTGC
ACAAGAGCGGAGTGCAAAAACACATTATGAGGCATGATAATACAGCCCACAACTCCAAC
AGCCTGCTGTATTGTTTTGGAACTGAGTTTTGGAACCAAAATGCCTGCAACAGATAATGC
ATTTCACTACACATTAGATGAAATGAGCATTCTTGTTCTTATACAAATTAGAACATTAAC
AAAAAAATTTACATCAGCAAAGCAGACTTCCTACCAATAAGAAGCTCAGAGCCACTCGG
CTTGGTCTCACCAAACATCCAGGCAAACGAAAGTGCCATTGTTGCAATGAGAACTNNNN
AAACAGCTTCNAATTTTTNCTGAANNN 
 
Fe_S 3’ Primeri DNA Sekans Sonuçları 
 
Poncirus Pomeroy Forward Primer DNA Sekansı 
 
AAAAAAACTGATTTCGTCCAAAAAAGCTCAGGTATCAGATTTCCTTGCGGTTGTTTTTGG
ATGTTATGGACATGTAGACAACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATA
TTGTTACTTAACTATTAAACAAGTATTAATTGACATCGTTAGGTGGTTCTGTTAAGCTGAA
ATGGGCTTCAAATTTTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTTCAAACAAACACCATATTGA
ATTGAATTCTCATGTAACAAAATAAAGAAAAAAAGTTTGCTGAGTTATTCGGAAGAGGTT
TACTGACTTCTGCGGCTGTGCAGTTTTCTACCACTGCATGCAATTTGCCATTGGCCTAAAC
TATTGTGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCCGCTAGCATTATTGTTGGTAC
CAGGCCATTTTCAACTAATAATTTGTCTACCAATGACATGTCTTCAATGTAGATCATAATC
ACTTCCTTTCTATTTTAACCTTCGTTGGTAGTGCCATCATTACTTCTACTACATAGAGCAA
AACAGAAGTAGGAGATCCATTTGCTTTTTATGTTAGATTTCTTGGCTTGACATATTTTGCC
ATCACCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTCTTTACTTAGCCTTAACATCCACCTTCT
GCATGCTTATGGATTGATCCTGCTGGCAACTTTTGTGGTATTGCCTATTACTTCAAATCAT
TCTAAATAAAACTACATTCTTGCCGCTTCTGCAGTTTTAATTTTACTCTTAGTCATTTTTGT
CTATAATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGGAACTGTTGGAGTATTTGCATCCCTG
TTACTCCTTGATGCTTCTTAATTTGGCCTTTCATGGAAGGATTGAAACGTAACTTTTATTC
TTTTACCCCTCTACTTTTTACAAATCAAAAGTAAGAAATAAA 
 
Poncirus Pomeroy Reverse Primer DNA Sekansı 
 
AGACATAGGGGATGGAGAAGAACCGAAAGCAAGCAGTTGCTCCCGCTGCCTTTGGTGCT
CACCGAGGATGTCTACCTTTCATCCACAACCTTCAGACAAGTGCGTAATGCTTGGCCAGC
CAGGGAAAAGAATCATCTACGTTCATTCTTCATGTACTATTAGTTTGTAAGAATCCCTAG
CTTCCACCCTGCTTAGACGCTCCACTACTGCTGGTTGTCATAAAGGATTCACCACAACCA
CACTGCCCTTTAGAGTTTGGATTAATGAACACAAACTCAGACCTGCACGCCAAAAAAGGT
AATATAAATTAAACAGAAGCAAACTAGGCAATCAAGCCCCTTGGCAGTTGTTACAGTAA
ATACATGCCATCAACAAGATTTAGCACAATAAAAAGATTAATAAGGATCACCACCAGCC
ATACAGATATCTCGCCCATAAGCAACAATGTTATTAAGAGGTCCGAAGGAAGGAGACTT
GATATGTAAGGGCTGTTGACTCTTTCTAACCCAGATTGCGCTGTCACCTCATATACTGATA
AAGCAACTTAAGCTCAACTCAAGCTATTTCTAATTTCTACCTCTGATTTGTAAAAAGTAG
ATGGGTAATAGAATAAAAGTTACGATTTCACTCCTCCATGAAAGGCCAAATTAAGAAGC
ATCAAGGAGTAACATGGATGCAAATACTCCAACAGTTCCAAGTAGATAAGTAATTAATA
CAGGTACATTATAGACAAAAATGACTAAGAGTAAAATTAAAACTGCAGAAGCGGCAAGA
ATGTAGTTTTATTTAGAATGATTCGAAGTAATAGGCAATACCACAAAAGTTGCCAGCAGG
ATCAATCCATAAGCATGCAGAAGGTGGATGTTAAGGCTAAATAAAGAAAGCAATGACAA
ATGTCCCATATGCTGGTGATGGCAAAATATGTCCAGCCAAGAAATCTAACATAAAAAGC
AAATGGATCCC 
 
Corsica Ağaç Kavunu Forward Primer DNA Sekansı 
 
AAAAGAACGTTATCGTGCAGATAGCTCAGGTCATAAATTTTCTTGCAGTTGTTTTTGGAT
GTTATGGATATGTGGACGACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATATT
GTTACTTAACTATTAAACAAGTATTAACTGACATCTTTAGGGTTCTGTTAAGTTGAAATG
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GGCTTCAGATTTTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTACAAACAAACACTATATTGAATT
GAATTCTCATGCAACAAAATAAAGAAGAAAAGTTTGCAGAGTTATTCAGAAGAGGTTTA
CTGACTTCTGCAGTTGTGCAGTTTCCTACCAGTGCATGCAATTTCATTGGCCTAAACTATT
GTGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCCGCTAGCATTATTGTTGCTACCGGG
CCATTTTCAACTAATACACTGTCTACCAATGACATGTCTTTAATGTAGATCATCATCACTT
CCTTTCTATTCAAACCTTCGTTGGTAGTGCCATCATTACTTTTACTACCTAGAGCAGAACA
GAAAGTAGGAGATCCATTTGCTTTTTATGGTAGATTTCTTGGTTTGACATACTTTGCCATC
ACCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTCTTTACTTAGCCTTAACATCCACCTTCTGCA
TGCTTATGGATTGATCCTGCTGGCAACTTTTGTGGTATTGCCTATTACTTTGAATCATTCT
AAATAAAACCACATTCTTGCCGCTTCTGCAGTTTTAATTTTACTCTTAGTCATTGTTGTCT
ATAATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGGAACTGTTGGAGTATTTGCATCCATGTT
ACTCCTTGATGCTTTCTAATTTGGCCTTTCATGGAGGATTGAAATCGTAACTTTTATTCTA
TTACCCATCTACTTTTACAAATCAGAGGGCAAAAT 
 
Corsica Ağaç Kavunu Reverse Primer DNA Sekansı 
 
AGACCAGGGGCCGAAGACACACAGAAGCACCTGATTGCTCCCCTGCCATTAAAGCTCAC
CGAGGATGTCTACCTTTCATTCACAACCTTCAGACAAGTGCGTCATGCTTGGCCAGCCAG
GGAAAAGAATCATCGACGTTCATTCTTCATGCACTATTAGTTTGTAAGAATCCCTAGCTT
CCACCCTGCTTAGACGCTCCCCTACTGCTGGTTGTCATAAAGGATTCCCCCCAACCCCCCT
GCCCTTTAGAGTTTGGATTAATGAATACAAACTCAGACCTGCACGCCAAAAAAGGTAATT
TAAATTAAACAGAAGCAAACTAGGCAATCAAGCCCCTTGGCAGTTGTTACAGTAAATAC
ATACCATCAACAAGATTTAGCACAATAAAAAGATTAATAAGGATCCCCACCAGCCATAC
AGATATGTCGCCCATAAGCAACAATGTTATTAAGAGGTCCGAAGGAAGGAGACTTGATA
TGTAAGGGCTGTTGACTCTTTCTAACCCAGATTGCGCTGTCACCTCATATACTGATAAAG
CAACTTAAGCTCAACTCAAGCTATTTCTAATTTCTGCCTCTGATTTGTAAAAAGTAGATGG
GTAATAGAATAAAAGTTACGATTTCAATCCTCCATGAAAGGCCAAATTAAGAAGCATCA
AGGAGTAACATGGATGCAAATACTCCAACAGTTCCAAGTAGATAAGTAATTAATACAGG
TACATTATAGACAACAATGACTAAGAGTAAAATTAAAACTGCAGAAGCGGCAAGAATGT
GGTTTTATTTAGAATGATTCAAAGTAATAGGCAATACCACAAAAGTTGCCAGCAGGATCA
ATCCCTAAGCATGCAGAAGGTGGATGTTAAGGCTAAATAAAGAAAGCAATGACAAATGT
CCCATATGCTGGTGATGGCAAAGTATGTCAAACCCAGGAAATCTACCATAAAAAG 
 
Citrus micrantha (Microcitrus) Forward Primer DNA Sekansı 
 
AAAGAAAGGATTCGTGCACATAGCTCAGGTATCAAATTTTCTTGCAGTTGTTTTTGGATG
TTATGGATATGTGGACGACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATATTG
TTACTTAACTATTAAACAAGTATTAACTGACATCTTTAGGGTTCTGTTAAGTTGAAATGG
GCTTCAGATTTTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTACAAAAAAACACTATATTGAATTG
AATTCTCATGCAACAAAATAAAGAAGAAAAGTTTGCAGAGTTATTCGGAAGAGGTTTAC
TGACTTCTGCAGCTGTGCAGTTTCCTACCGGTGCATGCAATTTCATTGGCCTAAACTATTG
TGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCTGCTAGCATTATTGTTGCTACCAGGC
CATTTTCAACTAATACACTGTCTACCAATGACATGTCTTTAATGTAGATCATCATCACTTC
CTTTCTATTCAAACCTTCGTTGGTAGTGCCATCATTACTTTTACTACCTAGAGCAGAACAG
AAAGTAGGAGATCCATCTGCTTTTTATGGTAGATTTCTTGGTTTGACATATTTTGCCATCA
CCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTCTTTACTTAGCCTTAACATCCACCTTCTGCAT
GCTTATGGATTGATCCTGCTGGCAACTTTTGTGGTATTGCCTATTACTTCGAATCATTCTA
AATAAAACCACATTCTTGCCGCTTCTGCAGTTTTAATTTTACTCTTAGTCATTTTTGTCTAT
AATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGGAACTGTTGGAGTATTTGCATCCATGTTAC
TCCTTGATGCTTCTTAATTTGGCCTTTCATGGAGGATTGAAATCGTAACTTTTATGCTATT
ACCCATCTACTTTTTACAAATCCGAGGCAGAAATTA 
 
Citrus micrantha (Microcitrus) Reverse Primer DNA Sekansı 
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AAAAAGGGGGAGTGGAAAGAAACAAGCACCATGTTGCTCCACTGCCATTAAAGCTCACC
GAGGATGTCTACCTTTCATTCACAACCTTCAGACAAGCGCGTAATGATTGGCCAGCCAGG
GAAAAGAGTCATCTACGTTCATTCTTCATGTACTATTAGTTTGTAAGAATCCCTAGCTTCC
ACCCTGCTTAGACGCTCCACTACTGCTGGTTGTCATAAAGGATTCACCACAACCACACTG
CCCTTTAGAGTTTGGATTAATGAATACAAACTCAGACCTGCACGCCAAAAAAGGTCATTT
AAATTAAACAGAAGCAAACTAGGCAATCAAGCCCCTTGGCAGTTGTTACAGTAAATACA
TGCCATCAACAAGATTTAGCACAATAAAAAGATTAATAAGGATCACCACCAGCCATACA
GATATGTCGCCCATAAGCAACAATGTTATTAAGAGGTCCGAAGGAAGGAGACTTGATAT
GTAAGGGCTGTTGACTCTTTCTAACCCAGATTGCGCTGTCACCTCATATACTGATAACGC
AACTTAAGCTCAACTCAAGCTATTTCTAATTTCTGCCTCGGATTTGTAAAAAGTAGATGG
GTAATAGCATAAAAGTTACGATTTCAATCCTCCATGAAAGGCCAAATTAAGAAGCATCA
AGGAGTAACATGGATGCAAATACTCCAACAGTTCCAAGTAGATAAGTAATTAATACAGG
TACATTATAGACAAAAATGACTAAGAGTAAAATTAAAACTGCAGAAGCGGCAAGAATGT
GGTTTTATTTAGAATGATTCGAAGTAATAGGCAATACCACAAAAGTTGCCAGCAGGATCA
ATCCATAAGCATGCAGAAGGTGGATGTTAAGGCTAAGTAAAGAAAGCAATGAACAATGT
CCCATATGCTGGTGATGGCAAAATATGTCAAACCAAGAAATCTACAATAAAAAGCAGAT
GGATC 
 
Citrus reticulata (Klemantin) Forward Primer DNA Sekansı 
 
AGAAAAGGGATTGCGAATACATAAGCTCAGGTATCAGATTTGCTTGCAGTTGTTTTTGGA
TGTTATGGATATGTGGACGACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATAT
TGTTACTTAACTATTAAACAAGTATTAACTGACATCTTTAGGGTTCTGTGAAATTGAAAT
GGGGTTCAAATATTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTACAAACAAACACTATATTGAAT
TGAATTCTCAAGCACCAAAATAAAGAAAAAAAATTTGCAGAGATATACGGAAAAGGTTT
ACTGACTTCTGCACCTGTGCACTTTCCTACCAAAGCACGCAAATTCATTGGTCGAAACTA
TTGTGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCCGCTAGCATTATTGTTGCTACCA
GGCCAGTTTCTACTAATACACTGACTACCAATGACATGTCTTTAATGTAGATCATCATCA
CTTCCTTTCTATTCAAACCTTCGTTGGTAGTGCCATCATTACTTTTACTACCTAAAGCAGA
ACAGAAAGTAGGAGATTCATTTGCTTTTTATGGTAGATTTCTTGGTTTGACATATTTTGCC
ATCACCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTCTTTACTTAGCCTTAACATCCACCTTCT
GCATGCTTATGGATTGATCCTGCTGGCAACTTTTGTGGTATTGCCTATTACTTCAAATCAT
TCTAAATAAAACCACATTCTTGCCGCTTCTGCACTTTTAATTTTACTCTTAGTCATTTTTGT
TTATAATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGGAACTGTTGGAGTATTTGCATCCATG
TTACTCCTTGATGCTTCTTAATTTTGCCTTTCATGGAGGATTGAAATCATAACTTTTTTTCT
ATTACCCATCTACTTTTTACAAAACCGAAGAAAAAAATTAAAAAAA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
AAAGGGGGGGGAAAAAATAGAAAAAGCACACTGTTGTTCCACCTGCCATTAAAGCTCAC
CGAGGATATCTACCTTTCATTCACAACCTTCAGACAAGTGCGTAAGGCTTGGCCGGCCAG
AGAAAAGAATCATCTACGTTCATTCTTCATGTAATATTAGTTTGTAAGAATCCCTAGCTTC
CACCCTGCTTAGACGCTCCACTACTGCTGGTTGTCATAAAGGATTCACCACAACCACACT
GCCCTTTAGAGTTTGGATTAATGAATACAAACTCACACCTGCACGCCAAAAAAGGTAATT
TAAATTAAACAGAAGCAAACTAGGCAATCAAGCCCCTTGGCAGTTGTTACAGTAAATAC
ATGCCATCAACAAGATTTACCACAATAAAAAGATTAATAAGGATCACCACCAGCCATAC
AGATATGTCGCCCATAAGCAACAATGTTATTAAGAGGTCCGAAGGAAGGAGACTTGATA
TGTAAGGGCTGTTGACTCTTTCTAACCCAGATTGCGCTGTCACCTCATATACTGATAAAG
CAACTTAAGCTCAACTCAAGCTATTTCTAATTTCTGCCTCGGATTTGTAAAAAGTAGATG
GGTAATAGAATAAAAGTTACGATTTCAATCCTCCATGAAAGGCCAAATTAAGAAGCATC
AAGGAGTAACATGGATGCAAATACTCCAACAGTTCCAAGTAAATAATTAATTAATACAG
GTCCTTTATAAACAAAAATGACTAAAAGTAAAATTAAAACTGCGGACGCGGCGAGAATG
TGGTTTTATTTAGAATGATTCGAAGTAATAGGCAATACCACAAAAGTTGCCAGCAGGATC
AATCCATAAGCATGCAAAAGGTGGATGTTAAGGCTAAATAAAGAAAGACAATGACAAAT
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GTCCCATATGGCTGGTGATGGCAAAATATGTCCAACCCAAGAAATCTACCCATAAAAAA
CAA 
 
Citrus reshi (Mandarin kleopatra) Forward Primer DNA Sekansı 
 
AAAAAGGGGTTGTGCGCAGAAAAGCTCAGGTATCAAATTTTCTTGCACTTGTTTTTGGAT
GTTATGGATATGTGGACGACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATATT
GTTACTTAACTATTAAACAAGTATGAACTGACATCTTTAGGGTTCTGTTAAGTTGAAATG
GGCTTCAGATTTTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTACAAACAAACACTATATTGAATT
GAATTCTCATGCAACAAAATAAAGAAGAAAAGTTTGCAGAGTTATTCGGAAGAGGTTTA
CTGACTTCTGCAGCTGTGCAGTTTCCTACCAGTGCATGCAATTTCATTGGCCTAAACTATT
GTGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCCGCTAGCATTATTGTTGCTACCAGG
CCATTTTCAACTAATACATCACTTCCTTTTTATTCAAACCTTCGTTAGTAGTGCCATCATT
ACTTTTACTACCTAGAGCAGAACAGAAAGTAGGAGATCCATTTGCTTTTTATGGTAGATT
TCTTGGTTTGACATATTTTGCATCACCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTCTTTAGTT
AGCCTTAACATCCACCTTCTGCATGCTTATGGATTGATCCTGCTGGCAACTTTTGTGGTAT
TGCCTATTACTTCGAATCATTCTAAATAAAACCACATTCTTGCCGCTTCTGCAGTTTTAAT
TTTACTCTTAGTCATTTTTGTCTATAATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGGAACTG
TTGGAGTATTTGCATCCATGTTACTCCTTGATGCTTCTTAATTTGGCCTTTCATTGACGATT
GAAATCGTAACTTTTATTCTATTACCCATCTACTTTTTACAAATCAGAGGCAGAAATTAG
AAATAGCTTGAGTTGAGCTTAAGTTGCTTTATCAGAATA 
 
Citrus reshi (Mandarin kleopatra) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
AAAAGGGTGGATGATGAAATAAGAAAGCCACCTGTTGCTCCAACTGCCATTAAAGCTCA
CCGAGGATGTCTACCTTTCATTCACAACCTTCAGACAAGTGCGTAATGCTTGGCCAGCCA
GGGAAAAGAATCATCTACGTTCATTCTTCATGTACTATTAGTTTGTAAGAATCCCTAGCTT
CCACCCTGCTTAGACGCTCCACTACTGCTGGTTGTCATAAAGGATTCACCACAACCACAC
TGCCCTTTAGAGTTTGGATTAATGAATACAAACTCAGACCTGCACGCCAAAAAAGGTAAT
ATAAATTAAACAGAAGCAAACTAGGCAATCAAGCCCCTTGGCAGTTGTTACAGTAAATA
CATGCCATCAACAAGATTTAGCACAATAAAAAGATTAATAAGGATCACCACCAGCCATA
CAGATATGTCGCCCATAAGCAACAATGTTATTAAGAGGTCCGAAGGAAGGAGACTTGAT
ATGTAAGGGCTGTTGACTCTTTCTAACCCAGATTGCGCTGTCACCTCATATACTGATAAA
GCAACTTAAGCTCAACTCAAGCTATTTCTAATTTCTGCCTCTGATTTGTAAAAAGTAGATG
GGTAATAGAATAAAAGTTACGATTTCAATCGTCAATGAAAGGCCAAATTAAGAAGCATC
AAGGAGTAACATGGATGCAAATACTCCAACAGTTCCAAGTAGATAAGTAATTAATACAG
GTACATTATAGACAAAAATGACTAAGAGTAAAATTAAAACTGCAGAAGCGGCAAGAATG
TGGTTTTATTTAGAATGATTCGAAGTAATAGGCAATACCACAAAAGTTGCCAGCAGGATC
AATCCATAAGCATGCAGAAGGTGGATGTTAAGGCTAACTAAAGAAAGCAATGACAAATG
TCCCATATGCTGGTGATGCAAAATATGTCAAACCAAAAAATCTACAATAAAAAGCAAAT
GGA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) 1x Forward Primer DNA Sekansı 
 
AAAAAAGTGGGTTTCGCCGCTCAATGCTCAGGTAATAAATTTTCTTGCAGTTGTTTTTGG
ATGTTATGGATATGTGGACGACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATA
TTGTTACTTAACTATTAAACAAGTATTAACTGACATCTTTAGGGTTCTGTTAAGTTGAAAT
GGGCTTCAGATTTTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTACAAACAAACACTATATTGAAT
TGAATTCTCATGCAACAAAATAAAGAAGAAAAGTTTGCAGAGTTATTCGGAAGAGGTTT
ACTGACTTCTGCAGCTGTGCAGTTTCCTACCAGTGCATGCAATTTCATTGGCCTAAACTAT
TGTGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCCGCTAGCATTATTGTTGCTACCAG
GCCATTTTCAACTAATACACTGTCTACCAATGACATGTCTTTAATGTAGATCATCATCACT
TCCTTTCTATTCAAACCTTCGTTGGTAGTGCCATCATTACTTTTACTACCTAGAGCAGAAC
AGAAAGTAGGAGATTCATTTGCTTTTTATGGTAGATTTCTTGGTTTGACATATTTTGCCAT
CACCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTATTTACTTAGCCTTAACATCCACCTTCTGC
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ATGCTTATGGATTGATCCTGCTGGCAACTTTTGTGGTATTGCCTATTACTTCGAATCATTC
TAAATAAAACCACATTCTTGCCGCTTCTGCAGTTTTAATTTTACTCTTAGTCATTTTTGTTT
ATAATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGAAACTGTTGGAGTATTTGCATCCTTGTT
ACCCCTTGATGCTTCTTAATTGGGCCTTTCATGAAGGATTGAAAATCTAACTTTTATTCTA
TTACCCTTCTACTTTTTTACAACCCCAAGCAGA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) 1x Reverse Primer DNA Sekansı 
 
AGGGGGGGGGGAAAGGGGAATGAATGGGAGTGTCTTCCGGGCGAAGCCTGGAACCCAC
TGCCGGGAAAATCTCGGCGAGGACCTGCGCCATTTGGTGAACAGGCCAGCTCGGAACCG
CCCGTCCCAACCGCACCTGCTGAAGTGGAATGTGGAGGATCGAATACCCCGACCGATTGT
CCCATTCGAGCTGCGCGGGGGCGACCTTATCGCCCAGAAAAGACCGACATTCACCAGGA
GGGGGAGCGTGAGAGTGTGGCTCTGCGTTGCACTACTAAAACAGAAGAAAGCCGCGGGC
TAATATCTCTGGGGAAAAATCCCCTCAGCCCAGCCCAAGAGAAATCTACTAATCCCCCGC
CATCGGGCGCGGCTGATCGAGCGTGTGACGAGCAAAGAACTCTGCGCCGCCGCCCTTAC
CCCGAGCGATAACAGCGCCTGCAATCTACTACTGGCCACCGTCGGCGGCCCCGCAGGATT
GACTGCCTTTATGCCCCAGATCGACAACCACGTCACCCGCCTTGACTGCTGGGAAACGGA
ACTGAATGATGCACTTCCCTGCTACGCCCGGAACACCACTACCCCGGCCACCATGGCCGC
GACCCTGCGCAAGCTGCTGACCAGCCAGAGTCTGAGCGACCGTTCTCTACGGCTCCTAAT
GCAATGGATGGTGGACCATCAGGTCGCCGGACCGTTGATGCGCTCCCTGCTGCCCACGGG
CTTTATTAACCCCAATAACACCCGAACTGTCGATCTAGTTGCTCACGGGATTGTCACCCT
GCTTGGCCCGAATAACAAAACAGAGCGCCATTGTGGTAATTTATCTGGGGGAAAACCCC
CGCAAACATGTCGAACAAATCAACAAATCTCCCGGAACGGCACCGCCTTAACCACGCCC
GAAACCACTAAAAAAAC 
 
Citrus maxima (Şadok chandler) 1x Forward Primer DNA Sekansı  
 
AAAAAGGGGATTCGTTAAGAAAGCTCAGGTATCAAATTTTCTTGCAGTTGTTTTTGGATG
TTATGGATATGTGGACGACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATATTG
TTACTTAACTATTAAACAAGTATTAACTGACATCGTTAGGGTTCTGTTAAGTTGAAATGG
GCTTCAGATTTTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTACAAACAAACACTATATTGAATTG
AATTCTCATGCAACAAAATAAAGAAGAAAAGTTTGCAGAGTTATTCGGAAGAGGTTTAC
TGACTTCTGCAGCTGTGCAGTTTCCTACCAGTGCATGCAATTTCATTGGCCTAAACTATTG
TGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCCGCTAGCATTATTGTTGCTACCAGGC
CATTTTCAACTAATACACTGTCTACCAATGACATGTCTTTAATGTAGATCATCATCACTTC
CTTTCTATTCAAACCTTCGTTGGTAGTGCCATCATTACTTTTACTACCTAGAGCAGAACAG
AAAGTAGGAGATCCATTTGCTTTTTATGGTAGATTTCTTGGTTTGACATATTTTGCCATCA
CCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTCTTTACTTAGCCTTAACATCCACCTTCTGCAT
GCTTATGGATTGATCCTGGTGGCAACTTTTGTGGTATTGCCTATTACTTCGAATCATTCTA
AATAAAACCACATTCTTGCCGCTTCTGCAGTTTTAATTTTACTCTTAGTCATTTTTGTTTAT
AATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGGAACTGTTGGAGTATTTGCATCCATGTTAC
TCCTTGATGCTTCTTAATTTGGCCTTTCATGGAGGATTGAAATAGTAACTTTTATTCTATT
ACCCATCTACTTTTTACAAATCCGAGGCAAGAAATAGAA 
 
Citrus maxima (Şadok chandler) 1x Reverse Primer DNA Sekansı  
 
AAAAAGGGGGTGGAGAAAAAACAAAAGCACCTGATTGCTCCACTGCCATTAAAGCTCAC
CGAGGATGTCTACCTTTCATTCACAACCTTCAGACAAGTGCGTAATGCTTGGCCAGCCAG
AGAAAAGAATCATCTACGTTCATTCTTCATGTACTATTAGTTTGTAAGAATCCCTAGCTTC
CACCCTGCTTAAACGCTCCACTACTGCTGGTTGTCATAAAGGATTCACCACAACCACACT
GCCCTTTAGAGTTTGGATTAATGAATACAAACTCAGACCTGCACGCCAAAAAGGTAATTT
AAATTAAACAGAAGCAAACTGGGCAATCAAGCCCCTTGGCAGTTGTTACAGTAAATACA
TGCCATCAACAAGATTTAGCACAATAAAAAGATTAATAAGGATCACCACCAGCCATACA
GATATGTCGCCCATAGGCAACAATGTTATTAAGAGGTCCGAAGGAAGGAGACTTGATAT
GTAAGGACTGTTGACTCTTTCTAACCCAGATTGCGCTGTCACCTCATATACTGAGAAAGC
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AACTTAAGCTCAACTCAAGCTATTTCTAATTTCTGCCTCGGATTTGTAAAAAGTAGATGG
GTAATAGAATAAAAGTTACTATTTCAATCCTCCATGAAAGGCCAAATTAAGAAGCATCA
AGGAGTAACATGGATGCAAATACTCCAACAGTTCCAAGTAGATAAGTAATTAATACAGG
TACATTATAAACAAAAATGACTAAGAGTAAAATTAAAACTGCAGAAGCGGCAAGAATGT
GGTTTTATTTAGAATGATTCGAAGTAATAGGCAATACCACAAAAGTTGCCACCAGGATCA
ATCCATAAGCATGCAGAAAGTGGATGTTAAGGCTAAGTAAAAAAAGCAATGACAAATGT
CCCATATGCTGGTGATGGCAAAATATGTCAAACCAAGAAATCTACCATAAAAAGCA 
 
Citrus maxima (Şadok pink) Forward Primer DNA Sekansı  
 
AAACAAAGGGATTCGCCGTAATACGCTCAGGTAATCAATTTTCTTGCAGTTGTTTTTGGA
TGTTATGGATATGTGGACGACCTTTTTGTTCTTAATGACCACTTTGATGGCTGTGATATAT
TGTTACTTAACTATTAAACAAGTATTAACTGACATCGTTAGGGTTCTGTTAAGTTGAAAT
GGGCTTCAGATTTTTTATTCTTTTTATTTCTGGATGTGTACAAACAAACACTATATTGAAT
TGAATTCTCATGCAACAAAATAAAGAAGAAAAGTTTGCAGAGTTATTCGGAAGAGGTTT
ACTGACTTCTGCAGCTGTGCAGTTTCCTACCAGTGCATGCAATTTCATTGGCCTAAACTAT
TGTGTCCTTCATGACCTTAGCTGCTACATGTAACTTCCGCTAGCATTATTGTTGCTACCAG
GCCATTTTCAACTAATACACTGTCTACCAATGACATGTCTTTAATGTAGATCATCATCACT
TCCTTTCTATTCAAACCTTCGTTGGTAGTGCCATCATTACTTTTACTACCTAGAGCAGAAC
AGAAAGTAGGAGATCCATTTGCTTTTTATGGTAGATTTCTTGGTTTGACATATTTTGCCAT
CACCAGCATATGGGACATTTGTCATTGCTTTCTTTACTTAGCCTTAACATCCACCTTCTGC
ATGCTTATGGATTGATCCTGGTGGCAACTTTTGTGGTATTGCCTATTACTTCGAATCATTC
TAAATAAAACCACATTCTTGCCGCTTCTGCAGTTTTAATTTTACTCTTAGTCATTTTTGTTT
ATAATGTACCTGTATTAATTACTTATCTACTTGGAACTGTTGGAGTATTTGCATCCATGTT
ACTCCTTGATGCTTCTTAATTTGGCCTTTCATGGAGGATTGAAATAGTAACTTTTATTCTA
TTACCCATCTACTTTTTACAAATCCGAGGCAGAAATTAA 
 
Citrus maxima (Şadok pink) Reverse Primer DNA Sekansı  
 
AGACAAATGATGGATGAAGACATAAAGAACTAGTTGCTCCAACTGCCATTAAAGCTCAC
CGAGGATGTCTACCTTTCATTCACAACCTTCAGACAAGTGCGTAATGCTTGGCCAGCCAG
AGAAAAGAATCATCTACGTTCATTCTTCATGTACTATTAGTTTGTAAGAATCCCTAGCTTC
CACCCTGCTTAGACGCTCCACTACTGCTGGTTGTCATAAAGGATTCACCACAACCACACT
GCCCTTTAGAGTTTGGATTAATGAATACAAACTCAGACCTGCACGCCAAAAAGGTAATTT
AAATTAAACAAAAGCAAACTGGGCAATCAAGCCCCTTGGCAGTTGTTACAGTAAATACA
TGCCATCAACAAGATTTAGCACAATAAAAAGATTAATAAGGATCACCACCAGCCATACA
GATATGTCGCCCATAGGCAACAATGTTATTAAGAGGTCCGAAGGAAGGAGACTTGATAT
GTAAGGACTGTTGACTCTTTCTAACCCAGATTGCGCTGTCACCTCATATACTGAGAAAGC
AACTTAAGCTCAACTCAAGCTATTTCTAATTTCTGCCTCGGATTTGTAAAAAGTAGATGG
GTAATAGAATAAAAGTTACTATTTCAATCCTCCATGAAAGGCCAAATTAAGAAGCATCA
AGGAGTAACATGGATGCAAATACTCCAACAGTTCCAAGTAGATAAGTAATTAATACAGG
TACATTATAAACAAAAATGACTAAAAGTAAAATTAAAACTGCAGAAGCGGCAAGAATGT
GGTTTTATTTAGAATGATTCGAAGTAATAGGCAATACCACAAAAGTTGCCACCAGGATCA
ATCCATAAGCATGCAGAAGGTGGATGTTAAGGGTAAGTAAAAAAGCAATGACAAATGTC
CCATATGCTGGTGATGGCAAAATATGTCAAACCAAAAAATCTACCATAAAAAGCAAAGG
GTC 
 
 
IRT1 5’ Primeri DNA Sekans Sonuçları 
 
Poncirus Pomeroy Forward Primer DNA Sekansı 
 
GGGCCGGAACGGGCTATGCACACTGATAGAACCTTTTCGTTGTCGTTAAGGCTTTCGCAG
CTGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTTAC
CTCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCATG
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TTGTCTGCCATCGCAACCCTAATGGTGGACTCATTGGCCACCAGTATTTATAGCAAGAAA
TGCAATTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAGACCAAGAAAGAGCCGTAAAANC 
 
Corsica Ağaç Kavunu Forward Primer DNA Sekansı 
 
CGGAGCGGACCGAGATATGCCTACTGATAGAAACCTTTTCGTTGTCGTTAAGGCTTTCGC
AGCTGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTT
ACCTCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCA
TGTTGTCTGCCATCGCAACCCTAATGGTGGACTCATTGGCCACCAGTATTTATAGCAAGA
AATGCAATTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAGACCAAGAGAGAGCCGTAAAA
NC 
 
Citrus micrantha (Microcitrus) Forward Primer DNA Sekansı 
 
CCGGGCGGGACGAGCTCTGCACATGATAGAACCTTTTCGTTGTCGTCAAGGCTTTCGCAG
CTGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTTAC
CTCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCATG
TTGTCTGCCATCGCAACCCTAATGGTGGACTCATTGGCCACCAGTATTTATAGCAAGAAA
TGCAATTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAGACCAAGAGAGAGCCGTAATCTG 
 
Citrus reticulata (Klemantin) Forward Primer DNA Sekansı 
 
GCAACGGGATCCGGCTCTGCCCCTAGAAGAACCTTTTCGTTGTCGTTAAGGCTTTCGCAG
CTGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTTAC
CTCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCATG
TTGTCTGCCATCGCAACCCTAATGGTGGACTCATTGGCCACCAGTATTTATAGCAAGAAA
TGCAATTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAGACCAAGAAAGAGCCGTAAAA 
 
Citrus reshi (Mandarin kleopatra) Forward Primer DNA Sekansı 
 
CAGGGGCATCGAGCTCTGCTACTAGAAGAACCTTTTCGTTGTCGTTAAGGCTTTCGCAGC
TGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTCACC
TCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCATGT
TGTCTGCCATCGCAACCCTAATGGTGGACTCATTGGCCACCAGTATTTATAGCAAGAAAT
GCAATTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAGACCAAGAGAGAGCCGTAAAA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) 1x Forward Primer DNA Sekansı 
 
GGCGCCGGGATCGGGGTCAGATACTGATAGAAACTTCTTCGTTGTCGTTAAGGCTTTCGA
AGCTGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTC
ACCTCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCA
TGTTGTCTGCCATCGCACCCCTAATGGTGGACTCATTGCCCACCAGTATTTATAGCAAGA
AATGCAATTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAGACCAAAAAA 
 
Citrus maxima (Şadok chandler) 1x Forward Primer DNA Sekansı  
 
GGCCGGGGACCGGCTCTGAATATGATAGAACCTTTTCGTTGTCGTTAAGGCTTTCGCAGC
TGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTTACC
TCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCATGT
TGTCTGCCATCGCAACCCTAATGGTGGACTCATTGGCCACCAGTATTTATAGCAAGAAAT
GCAATTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAGACCAAGAAAGAGCCGTAAAA 
 
Citrus maxima (Şadok pink) Forward Primer DNA Sekansı  
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CCACCCGAAAACACGCATACAAGCAAGATAGAAACTTTTCGTTGTCGTTAAGGCTTTCGA
AGCTGGAATTATTCTAGCCACTGGATTCATGCACGTGTTGCCTGATTCATTTGACATGCTT
ACCTCTAGTTGCTTGAAAGATAATCCTTGGCACAAGTTCCCGTTTTCGGGATTTGTTGCCA
TGTTGTCTGCCATCGCAACCCTAATGGTGGACTCATTGGCCACCAGTATTTATAGCAAGA
AATGCATTTCTGGGGTTATTCCTGAAGCCGGCGAGCGAAACCAAAAAAGAGCAAAATNT
T 
 
IRT1 3’ Primeri DNA Sekans Sonuçları 
 
Poncirus Pomeroy Forward Primer DNA Sekansı 
 
AAAAGGTATTGTGGATAGTACTAACTTCGTTATCGTGTTATCGCCATGGTTAGTCCTTCAA
TTTGCACTTCGACTTATCGTTCAGACTTGGTTAATGATTTTTCTTAATTTAAGACTTTATTA
TTTACTAATGCTTCTACCGTACCGTACTTCATGATGATAGTTTAATTTAATTAAGGGTCAA
GTACCAATGATCAACTTTGTTGGAGAAAAAAACTTTGGCACGTTACGTGCCTTATGACTG
ATTATGCACATATATAATTAATTACTTTGTCTAATTAAAATAATGATGACATCTTGTTTAT
TTATTTATTTTGTTTTTTTAAAATGTTAAAATGCTTGAATGGAAACTTGGAATTGTGGATC
TTTCGTTTGTTATATTACTCTAAGTTGCACCCACAAACCATACTTGCACCCTTAAACGTCT
CATTGCTGCCCTTTGCCCCCTTCCTACGTTCAAAGGAATGAACCAAGGGGCTTACATTCTT
CCGTTCTTACACCATATCCCTTAATTATGTAACAAGAGATCAAAAAATAAAAAATGATTT
AGGGGTTCCGAAGATATTATTTTATATTTATTTGTTGTTTAGGAGATGGGTGTGTATATGA
GGATATTTACTTGATTCCTACAAGCATAAAAGAATGAAAGAAAAATGAACAATGCAACC
TGACCAACTAAGACTTTTCTCATAATCCATTATCACATCACTTGATCAGGCGTTGAGACA
AAGTAACTTACTCCTCTCATCTGCAATGATATGATCAAACGCATTATCTTTCCCAAATATC
ACTTTCTCACACCCAATTACAAAATTCCCTCAGTTTTCTTATAATTTTTTAACTTAAGAAT
TGAAAAAAATTAAATTCTAAAAAAAAATTTTGTTTCTTTTTAAAATTTCAAATTGCCGGC
GGAAAACAAATTTAAAAAAAAGCCT 
 
Poncirus Pomeroy Reverse Primer DNA Sekansı 
 
GGGGGGGTTGGCATGGAGAGATGAAGTTACAAGCTTCTTCATCAACTTGTACTCCGCCTG
CAATTTGATAATTTCAAATGATAACAAACTTTTGTTTAGAATTTAATATTTATCAATTCAT
AAGCTACAAAATTAATATGAAACTGAGTGTTTATTGTAATTAGAACGTATAAAGTCTTAA
ATGGAAAATTAATGGACATAGCTCCTCTCATCCCACATGTAATTTTTATTTTAGTTTGTCC
CCCTGCCTCAACAAGTGATTGGATAATGATAAAAGACAAAACTCTTCGCTGCTCACTGAT
CATTGTTCATTTTTCCTTCATTCCTTGCTAGATGCATGATTCAATCATTTATCACACCCCCC
TCTCCCAAACACCAAACACCAAAAAAATAAAATTTAATATTTTCGGAACACCTTCAACAT
TTTTTAATCTCTGATCCCTTGAACCATTATTAAGGAGTTTGGCGTAAAAACTGAAAACTCC
AACCCCCTTTCCCCCTTCCTTCTAACGTTTGATGGAGGCAAAGGGCAGCCCTTAAACCTT
GAATGTTGCGTTTGTGGTTCGTGCCTCCAACCCAAACTCCTTTCACAGATCAACAATCCCC
AGTTCCAATACCCGCTGCCTGCCGTTTTCCTTTTCCATAAACCATAATAAATAAATAAACC
AGATGGCCTCCTTTTTTTAATTAAAAAAAATAATTAATTATTTTTTTGCATAATCAGTCAA
TAGGCAGGGAACGGGGCAAAGTTTTTTTCCCCCACAAAGTTGAACCTTGGAACTTGACCC
CTATTTAAATTAAACTTTCACCCTGAAAACCACGGACCGAGAAACCATAAAAAAATATA
AACTCTTAATTAAAAAAAACCATAACCAATTCCAAACGATAACCCAATTGGAAATTGAA
GGATTACCTGGGCAATACACCATACCAAAGCATTTCTGGCTAGAT 
 
Corsica Ağaç Kavunu Forward Primer DNA Sekansı 
GGAAAGGTAATTGGGAATAGCACTGACTTCGTTATCGTGTTATCGCCATGGTTAGTCCTT
CAATTTGCACTTCGACTTATCGTACGTTCAGACTTGGTTAATGATTTTTCTTAATTTAAGA
CTTTATTATTTACTAATGCTTCTGCCGTACCGTACCTCATGATGATAGTTTAATTTAATTA
AGGGTCAAGTACCAATGATCAACTTTGTTGGAGAAAAAAACTTTGGCACGTTACGTACCT
TATGACTGACTATGCATATATAATTAATTACTTTGACTAATTAAAATAATGATGACATCTT
GTTTATTTATTTATTTATTTTGGTTTATTAAAATGGTTTAACTGCAGGTATTGGAACTTGG
AATTGTTGTTCATTCAATTGTGATAGGACTCTCAGTTGGAGCCACAAACAATACTTGCAC
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CATTAAAGGTCTCATTGCTGCCCTTTGCTTCCATCAAATGTTTGAAGGAATGGGCCTAGG
TGGTTGCATTCTTCAGGTATTACACCAAATTCATTAATAATGGTATAAGAGATCATAAAC
TAAAGAATGTTTTTGGTGTTCCTAAAATATTTTTTATTTATTTATTTGGTGTTTATTATATG
GGTGTGTATATTATGATAATTACTTCAATCATACATGTAGTAATGAATGAATGAAAACTT
AACAGTGGTAACTGAGCAGCTAAGAGTTTTCTCATAAACTATTATCATATCACTTGTTGA
GGCAGTGTGACAAACTAAATTAATCCTCACATGTGGGATGATATGATTAATCTCATTCAA
TTTCCCATATAAGACTTTCTCTGACCAAATTACATTAATCACTCAGTTTAATATTAATTTT
ATAGCTTATGAATTGATAAAATTCTAACAAAAGTTTGTTATCATTTAAAATTATCAAATTT
GCAGGCGAGTACAAGTTGATGAAGAGGCTTGTAATGGTGTTCTTCTTCTCTG 
 
Corsica Ağaç Kavunu Reverse Primer DNA Sekansı 
 
GGGGGGTGAGCAGGAGAAGACACCATTACACGCCTCTCTATCAACTTGTACTCCGCCTGC
AATTTGATAATTTTAAATGATAACAAACTTTTGTTTAGAATTTATCAATTCATAAGCTATA
AAATTAATATTAAACTGAGTGATTAATGTAATTTGGTCAGAGAAAGTCTTATATGGGAAA
TTGAATGAGATTAATCCTATCCTCCCCCATGTGAGGATTAATTTAGTTTGTCCCACTGCCT
CAACAAGTGATATGATAATAGTTTATGAGAAAACTCTTAGCTGCTCAGTTACCACTGTTA
AGTTTTCATTCATTCATTACTACATGTATGATTCAAGTAATTATCATAATATACCCACCCA
TATAATAAACACCAAATAAATAAATAAAAAATATTTTAGGAACACCAAAAACATTCTTT
AGTTTATGATCTCTTATACCATTATTAATGAATTTGGTGTAATACCTGAAGAATGCAACC
ACCTAGGCCCATTCCTTCAAACATTTGATGGAAGCAAAGGGCAGCAATGAGACCTTTAAT
GGTGCAAGTATTGTTTGTGGCTCCAACTGAGAGTCCTATCACAATTGAATGAACAACAAT
TCCAAGTTCCAATACCTGCAGTTAAACCATTTTAATAAACCAAAATAAATAAATAAATAA
ACAAGATGTCATCATTATTTTAATTAGTCAAAGTAATTAATTATATATGCATAGTCAGTC
ATAAGGTACGTAACGTGCCAAAGTTTTTTTCTCCAACAAAGTTGATCATTGGTACTTGAC
CCTTAATTAAATTAAACTATCATCATGAGGTACGGTACGGCAGAAGCATTAGTAAATAAT
AAAGTCTTAAATTAAGAAAAATCATTAACCAAGTCTGAACGTACGATAAGTCGAAGTGC
AAATTGAAGGACTAACCCTGGCGATAACACGATAACAAACCGTTGCTGG 
 
Citrus micrantha (Microcitrus) Forward Primer DNA Sekansı 
 
GAAAGGTATTGTAGACTAGCACTGACTTCGTTATCGTGTTATCGCCATGGTTAGTCCTTCA
ATTTGCACTTCGACTTATCGTACGTTCAGACTTGGTTAATGATTTTTCTTAATTTAAGACT
TTATTATTTACTAATGCTTCTGCCGTACCGTACCTCATGATGATAGTTTAATTTAATTAAG
GGTCAAGTACCAATGATCAACTTTGTTGGAGAAAAAAACTTTGGCACGTTACGTACCTTA
TGACTGACTATGCATATATAATTAATTACTTTGACTAATTAAAATAATGATGACATCTTAT
TTATTTATTTATTTTGGTTTATTAAAATGGTTTAACTGCAGGTATTGGAACTTGGAATTGT
TGTTCATTCAATTGTGATAGGACTCTCAGTTGGAGCCACAAACAATACTTGCACCATTAA
AGGTCTCATTGCTGCCCTTTGCTTTCATCAAATGTTTGAAGGAATGGGCCTAGGTGGTTGC
ATTCTTCAGGTATTACACCAAATTCATTAATAATGGTACAAGAGATCATAAACTAAAGAA
CGTTTTTGGTGTTCCTAAAATATTATTTTTTATTTATTTGGTGTTTAGTATATGGGTGTGTA
TATTATGATAATTACTTGAATCATACATGTAGTAATGAATGAATGAAAAATGAACAGTGC
TAACTGAGCAGCTAAGAGTTCTCTCATAAACCATTATCATATCACTTGTTGAGGCAGTGT
GACAAACTAAATTAATCCTCACATGTGGGATGATATGATCAATCTCATTCAATTTCCCAT
ATAAGACTTTCTCTGATCAAATTACATTAATCACTCAGTTTAATATTAATTTTATAGCTTA
TGAATTGATAAATTCTAAACAAAAGTTTGTTATCATTTAAAATTATCAAATTGCAGGCGG
AGTACAAGTTGATGAAGAGGCTTGTAATGGTGTTCTTCTTCTCTGTAACAACTCATAGT 
 
Citrus micrantha (Microcitrus) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
GGGGGATGTAGCATGAGGAGACACCATTACAAGCCTCTTCATCAACTTGTACTCCGCCTG
CAATTTGATAATTTTAAATGATAACAAACTTTTGTTTAGAATTTATCAATTCATAAGCTAT
AAAATTAATATTAAACTGAGTGATTAATGTAATTTGATCAGAGAAAGTCTTATATGGGAA
ATTGAATGAGATTGATCATATCATCCCACATGTGAGGATTAATTTAGTTTGTCACACTGC
CTCAACAAGTGATATGATAATGGTTTATGAGAGAACTCTTAGCTGCTCAGTTAGCACTGT
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TCATTTTTCATTCATTCATTACTACATGTATGATTCAAGTAATTATCATAATATACACACC
CATATACTAAACACCAAATAAATAAAAAATAATATTTTAGGAACACCAAAAACGTTCTTT
AGTTTATGATCTCTTGTACCATTATTAATGAATTTGGTGTAATACCTGAAGAATGCAACC
ACCTAGGCCCATTCCTTCAAACATTTGATGAAAGCAAAGGGCAGCAATGAGACCTTTAAT
GGTGCAAGTATTGTTTGTGGCTCCAACTGAGAGTCCTATCACAATTGAATGAACAACAAT
TCCAAGTTCCAATACCTGCAGTTAAACCATTTTAATAAACCAAAATAAATAAATAAATAA
GATGTCATCATTATTTTAATTAGTCAAAGTAATTAATTATATATGCATAGTCAGTCATAAG
GTACGTAACGTGCCAAAGTTTTTTTCTCCAACAAAGTTGATCATTGGTACTTGACCCTTAA
TTAAATTAAACTATCATCATGAGGTACGGTACGGCAGAAGCATTAGTAAATAATAAAGT
CTTAAATTAAGAAAAATCATTAACCAAGTCTGAACGTACGATAAGTCGAAATGCAAATT
GAAGGACTAACCATGGCGATAACACGATAACGAAGCAGTTGCTGGCTAGA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) Forward Primer DNA Sekansı 
 
GAAAGGACATGTAGCTAGCAGCTGCTTCGTTATCGTGTTATCGCCATGGTTAGTCCTTCA
ATTTGCACTTCGACTTATCGTTCAGACTTGGTTAATGATTTTTCTTAATTTAAGACTTTATT
ATTTACTAATGCTTCTGCCGTACCGTACCTCATGATGATAGTTTAATTTAATTAAGGGTCA
AGTACCAATGATCAACTTTGTTGGAGAAAAAAACTTTGGCACGTTACGTACCTTATGACT
GACTATGCGTATATAATTAATTACTTTGACTAATTAAAATAATGATGACATCTTGTTTATT
TATTTATTTATTTTGGTTTATTAAAATGGTTAACTGCAGGTATTGGAACTTGGAATTGTTG
TTCATTCAATTGTGATAGGACTCTCAGTTGGAGCCACAAACAATACTTGCACCATTAAAG
GTCTCATTGCTGCCCTTTGCTTCCATCAAATGTTTGAAGGAATGGGCCTAGGTGGTTGCAT
TCTTCAGGTATTACACCAAATTCATTAATAATGGTACAAGAGATCATAAACTAAAGAATG
TTTTTGGTGTTCCTAAAATATTATTTTTTATTTATTTGGTGTTTAGTATATGGGTGTGTATA
TTATGATAATTACTTGAATCATACATGTAGTAATGAATGAATGAAAAATGAACAGTGCTA
ACTGAGCAGCTAAGAGTTTTCTCATAAACCATTATCATATCACTTGTTGAGGCAGTGTGA
CAAACTAAATTAATCCTCACATGTGGGATGATATGATCAATCTCATTCAATTTCCCATAT
AAGACTTTCTCTGACCAAATTACATTAATCACTCAGTTTAATATTAATTTTATAGCTTATG
AATTGATAAATTCTAACAAAAGTTTGTTATCATTTGAAATTATTAAATAGCTTGCGGAGT
ACAAGTAGATGAATAGGCTTGCATGGGTGTTCTTCTTCTCTGTA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
GGGGATTTGCCAGAGGAGACACCATTACAAGCCTCTTCATCAACTTGTACTCCGCCTGCA
ATTTAATAATTTCAAATGATAACAAACTTTTGTTTAGAATTTATCAATTCATAAGCTATAA
AATTAATATTAAACTGAGTGATTAATGTAATTTGGTCAGAGAAAGTCTTATATGGGAAAT
TGAATGAAATTGATCATATCATCCCACATGTGAGGATTAATTTATTTTGTCACACTGCCTC
ACCAAGTGATATGATAATGGTTTATGAAAAAACTCTTACCTGCTCACTTAGCACTGTTCA
TTTTTCATTCATTCATTACTACATGTATGATTCAAGTAATTATCATAATATACACACCCAT
ATACTAAACACCAAATAAATAAAAAATAATATTTTAGGAACACCAAAAACATTCTTTAGT
TTATGATCTCTTGTACCATTATTAATGAATTTGGTGTAATACCTGAAGAATGCAACCACCT
ACGCCCATTCCTTCAAACATTTGATGGAAGCAAAGGGCAGCAATGAGACCTTTAATGGTG
CAAGTATTGTTTGTGGCTCCAACTGACAGTCCTATCACAATTGAATGAACAACAATTCCA
AGTTCCAATACCTGCAGTTAACCATTTTAATAAACCAAAATAAATAAATAAATAAACAA
GATGTCATCATTATTTTAATTAGTCAAAGTAATTAATTATATACGCATAGTCAGTCATAA
GGTACGTAACGTGCCAAAGTTTTTTTCTCCAACAAAGTTGATCATTGGTACTTGACCCTTA
ATTAAATTAAACTATCATCATGAGGTACGGTACGGCCGACGCATTAGTAAATAATAAAGT
CTTACATTAAGAAAAATCATTAACCAAGTCTGACCGATAAGTCTAACTGCAAATTGAAGG
ACTAACCATGCCGATAACACAATAACGAAGCAGTTGCTGGTAAGA 
 
Citrus reshi (Mandarin kleopatra) Forward Primer DNA Sekansı 
 
AAAAGGTATTGTAGATAGCACATANTTCGTTATCGTGTTATCGCCATGGTTAGTCCTTCA
ATTTGCACTTCGACTTATCGTACGTTCAGACTTGGTTAATGATTTTTCTTAATTTAAGACT
TTATTATTTACTAATGCTTCTGCCGTACCGTACCTCGTGATGAAAGTTTAATTTAATTAAG
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GGTCAAGTACCAATGATCAACTTTGTTGGAGAAAAAAACTTTGGCACGTTACGTACCTTA
TGACTGACTATGCATATATAATTAATTACTTTGACTAATTAAAATAATGATGACATCTTGT
TTATTTATTTATTTATTTTGGTTTATTAAAATGGTTAACCGGCGGGATTGGAACTTGGAAT
TGGTTTTCCTTCCATTTGGAAAAGAATCCTCATTGGAACCCCCAAAAAAACTTGGCCCCT
TAAAGGGCCCCTTGGCGCCCTTTGCTTCCCTCCAAAGGTTGAAAGAATGGGCCCAAGGGG
TTGCCTTCCTCCAGGATTACCCCCAATTTCTTAAAAAAGGGACCAAAAAACAAAAACTAA
AAAAAGGTTTTGGGGGTCCCAAAAAAATAATTTTTAATTAATTGGGGGTTAATAAAAGG
GTGGGGAATTTAAGAAAATTACCTTAATCCAAACTGGAATAAAGAAAGAAAGAAAAAA
GAACCAGGGTAAATGAACCACCAAAAATTTTCCCATAAACCCTTAATCTAACCCTTGGTG
AAGGCGTGGGACCAAATAAATTAATCCTCACCTGGTGGAAGAATAGATCCATCCTCATCC
ATTTCCCCTAATAAACTTTCCTCGGACCAAATACCTTAATCCATTCAGTTAATAATAATTT
TAAAGCTTATGAATTTGATAATTCCAAACCAAAGTTTGGTATTCATTGAAAATATCAAAT
TGCAGGCGAATACAAGTGATGAAGAAGCTTGAATGGTGTTCCTCTCCTCGTAACACTCCA
TTGAGAACCCCTTGAGAAATAAAAAA 
 
Citrus reshi (Mandarin kleopatra) Reverse Primer DNA Sekansı 
 
GGGGGGTTAGGCAGGGGAAGAGACATTACACGCCTCTTCATCAACTTGTACTCCGCCTGC
AATTTGATAATTTCAAATGATAACAAACTTTTGTTTAGAATTTATCAATTCATAAGCTATA
AAATTAATATTAAACTGAGTGATTAATGTAATTTGGTCAGAGAAAGTCTTATATGGGAAA
TTGAATGAGATTGATCATATCATCCCACATGTGAGGATTAATTTAGTTTGTCACACTGCCT
CAACAAGTGATATGATAATGGTTTATGAGAAAACTCTTAGCTGCTCAGTTAGCACTGTTC
ATTTTTCATTCATTCATTACTACATGTATGATTCAAGTAATTATCATAATATACACACCCA
TATACTAAACACCAAATAAATAAAAAATAATATTTTAGGAACACCAAAAACATTCTTTAG
TTTATGATCTCTTGTACCATTATTAATGAATTTGGTGTAATACCTGAAGAATGCAACCACC
TAGGCCCATTCCTTCAAACATTTGATGGAAGCAAAGGGCAGCAATGAGACCTTTAATGGT
GCAAGTATTGTTTGTGGCTCCAACTGAGAGTCCTATCACAATTGAATGAACAACAATTCC
AAGTTCCAATACCTGCAGTTAACCCTTTTTATAAACCCAAAAAAATAAATAAATAAACCA
AAAGGCCTCCTTTTTTTAATTTATCAAAATAATTTATTTATTTTTCCTTATCCGTCCTAAGG
GACCTAACCGGCCAAAATTTTTTTCTCCCACCAAATTCGACCTTGGCACCTGACCCTTAAT
TAAATTAAAATTTCCTCCACAGGGACCGGACCGCCAAAGCCTTAATAAAATATAAAGTCT
TAAATTAAAAAAAATCCATAACCAAGTCCGAACCTTCCAAAAGTCAAAATGGAAATTGA
AGGAATAACCCTGGCCATAAACCCAAAACCAACCAATTG 
 
Citrus reticulata (Klemantin) 1x Forward Primer DNA Sekansı 
 
GGGAGGGGTATTGGGGATAGAACATACTTCGTCATCGTGTTATCGCCATGGTTAGTCCTT
CAATTTGCACTTCGACTTATCGTTCAAACTTGGTTAATGAATAGTACTACACATCTCAAAT
TTTTTATCCCAAAAAATTATCCCAAATGATGTGTCATTAATTGGGTAGTTGATAATTTTTT
ACAAGATCCAAGTAAATTAATTGTATTATCTCACCAACCACTCAATTAATGACACATCAT
TTAGAATAATTTTTTAAGATAAAAAATTTGTGATGTGCAGCATTACTCTTTTTCTTAATTT
AAGACTTTATTATTTACTAATGCTTCTGCCGTACCGTACCTCATGATGAAAGTTTAATTTA
ATTAAGGGTCAAGTAGCAATGATCAACTTTGTTGGAGAAAAAAACTTTGGCACGTTACGT
ACCTTATGACTGACTATGCATATATAATTAATTACTTTGACTAATTAAAATAATGATGAC
ATCTTGTTTATTTATTTATTTATTTTGGTTTATTAAAATGGTTAACTGCAGGTATTGGAACT
TGGAATTGTTGTTCATTCAATTGTGATAGGACTCTCAGTTGGAGCCACAAACAATACCTG
CACCATTAAAGGTCTCATTGCTGCCCTTTGCTTCCATCAAATGTTTGAAGGAATGGGCCT
AGGTGGTTGCATTCTTCAGGTATTACACCAAATTCATTAATAATGGTACAGGAGATCATA
AACTAAAGAATGTTTTTGGTGTTCCTAAAATATTATTTTTTATTTATTTGGTGTTTAGTATA
TGGGGGTGTATATTATGATAATTACTTGAATCATACATGTAGAAATGAATGAATGAAAAA
TGAACAGTGCTACCTGAACAGCTAAAAATTTTCTCATAAACCTTTATAATATCCCTTGTTG
AAGGAGGGTGAAAAAACTAAATAAATCCTCCCATGTGGGAAGA 
 
Citrus reticulata (Klemantin) 1x Reverse Primer DNA Sekansı 
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GAGAAAGTATGGCCAGAGGATACGCAGTTACAGGCCTCTTCATCAACTTGTACTCCGCCT
GCAATTTGATAATTTCAAATGATAACAAACTTTTGTTTAGAATTTATCAATTCATAAGCTA
TAAAATTAATATTAAACTGAGTGATTAATGTAATTTGGTCAGAGAAAGTCTTATATGGGA
AATTGAATTAATGAGATTGATCATATCATCCCACATGTGAGGATTAATTTAGTTTGTCAC
ACTGCCTCAACAAGTGATATGATAATGGTTTATGAGAAAACTCTTAGCTGCTCAGTTAGC
ACTGTTCATTTTTCATTCATTCATTACTACATGTATGATTCAAGTAATTATCATAATATAC
ACACCCATATACTAAACACCAAATAAATAAAAAATAATATTTTAGGAACACCAAAAACA
TTCTTTAGTTTATGATCTCCTGTACCATTATTAATGAATTTGGTGTAATACCTGAAGAATG
CAACCACCTAGGCCCATTCCTTCAAACATTTGATGGAAGCAAAGGGCAGCAATGAGACC
TTTAATGGTGCAGGTATTGTTTGTGGCTCCAACTGAGAGTCCTATCACAATTGAATGAAC
AACAATTCCAAGTTCCAATACCTGCAGTTAACCATTTTAATAAACCAAAATAAATAAATA
AATAAACAAGATGTCATCATTATTTTAATTAGTCAAAGTAATTAATTATATATGCATAGT
CAGTCATAAGGTACGTAACGTGCCAAAGTTTTTTTCTCCAACAAAGTTGATCATTGCTAC
TTGACCCTTAATTAAATTAAACTTTCATCATGAGGTACGGTACGGCAGAAGCATTAGTAA
ATAATAAAGTCTTAAATTAAAAAAAAGAGTAATGCTGCACATCCCAATTTTTTATCTTAA
AAAATTATTCTAAATGATGTGTCATTAATTGAGGGGTTGGTGAAATAATAA 
 
Citrus maxima (Şadok chandler) 1x Forward Primer DNA Sekansı 
 
GAGAAGTATTGTGACTACAACTGACTTCGTTATCGTGTTATCGCCATGGTTAGTCCTTCAA
TTTGCACTTCGACTTATCGTTCAGACTTGGTTAATGATTTTTCTTAATTTAAGACTTTATTA
TTTACTAATGCTTCTGCCGTACCGTACCTCATGATGATAGTTTAATTTAATTAAGGGTCAA
GTACCAATGATCAACTTTGTTGGAGAAAAAAACTTTGGCACGTTACGTACCTTATGACTG
ACTATGCATATATAATTAATTACTTTGACTAATTAAAATAATGATGACATCTTGTTTATTT
ATTTATTTATTTTGGTTTATTAAAATGGTTTAACTGCAGGTATTGGAACTTGGAATTGTTG
TTCATTCAATTGTGATAGGACTCTCAGTTGGAGCCACAAACAATACTTGCACCATTAAAG
GTCTCATTGCTGCCCTTTGCTTCCATCAAATGTTTGAAGGAATGGGCCTAGGTGGTTGCAT
TCTTCAGGTATTACACCAAATTCATTAATAATGGTACAAGAGATCATAAAATAACGAATG
TTTTTGGTGTTCCTAAAATATTATTTTTTATTTCTTTGGTGTTTAGTATATGGGTGTGTATA
TTATGATAATTACTTGAATCATACATGTAGTAATGAATGAATGAAAAATGAACAGTGCTA
ACTGAGCAGCTAAGAGTTTTCTCATAAACCATTATCATATCACTTGTTGAGGCAGTGTGA
CAAACTAAATTAATCCTCACATGTGGGATGATATGATCAATCTCATTCAATTTCCCATAT
AAGACTTTCTCTGACCAAATTACATTAATCACGCAGTTTAATATTAATTTTATAGCTTATG
AATTGATAAATTCTAAACAAAAGTTTGTTATCATTTAAAATTATCAAATTGCAGGCGGAG
TACAAGTTGATGAAGAGGCTTGTAATGGTGTTCTTCTTCTCTGTAACA 
 
Citrus maxima (Şadok chandler) 1x Reverse Primer DNA Sekansı  
 
GGAGTGAGGATGAAGAAGAACCATTACAAGCCTCTTCATCAACTTGTACTCCGCCTGCAA
TTTGATAATTTTAAATGATAACAAACTTTTGTTTAGAATTTATCAATTCATAAGCTATAAA
ATTAATATTAAACTGCGTGATTAATGTAATTTGGTCAGAGAAAGTCTTATATGGGAAATT
GAATGAGATTGATCATATCATCCCACATGTGAGGATTAATTTAGTTTGTCACACTGCCTC
AACAAGTGATATGATAATGGTTTATGAGAAAACTCTTAGCTGCTCAGTTAGCACTGTTCA
TTTTTCATTCATTCATTACTACATGTATGATTCAAGTAATTATCATAATATACACACCCAT
ATACTAAACACCAAAGAAATAAAAAATAATATTTTAGGAACACCAAAAACATTCGTTAT
TTTATGATCTCTTGTACCATTATTAATGAATTTGGTGTAATACCTGAAGAATGCAACCACC
TAGGCCCATTCCTTCAAACATTTGATGGAAGCAAAGGGCAGCAATGAGACCTTTAATGGT
GCAAGTATTGTTTGTGGCTCCAACTGAGAGTCCTATCACAATTGAATGAACAACAATTCC
AAGTTCCAATACCTGCAGTTAAACCATTTTAATAAACCAAAATAAATAAATAAATAAAC
AAGATGTCATCATTATTTTAATTAGTCAAAGTAATTAATTATATATGCATAGTCAGTCATA
AGGTACGTAACGTGCCAAAGTTTTTTTCTCCAACAAAGTTGATCATTGGTACTTGACCCTT
AATTAAATTAAACTATCATCATGAGGTACGGTACGGCAGAAGCATTAGTAAATAATAAA
GTCTTAAATTAAGAAAAATCATTAACCAAGTCTGAACGATAAGTCGAAGTGCAAATTGA
AGGACTAACCATGGCGATAACACGATAACCAAGCAGTTGCTGGTTAA 
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Citrus maxima (Şadok pink) Forward Primer DNA Sekansı  
 
GAGGAGGATCTTGGAGATAGTAAATATATCGATTACGTGTTGTCGCCCTGGTTGGTCCTT
CGTTTTAGCCTCCGACTTATCGCACCGACAGGGTTGGTGAATGCTCTTACTTAAACAATT
ACTTATTTATTAATAAGTGCGCCGGCCGGCCCCTCATGCAGATAGATTTTTTAATTTAATG
GAAGGGCACCTACGAATGATCTTCTTGCTTGAAAAAAAATAGCTCCGCAACGTTCCATAT
GAAAGGCGAGCATAGGGGAAAAACATTATTTACCTCGAAAAAAAAAGAAAGAGAGCAC
GGCTGGTTAATTAATTTTTTTATTTTGATAAAAAAAATAGACTTCCGAAAGGGAAAGAAG
ATGGGATGGGTATTCCAGTGGAATGGGAATCGACAGGTGGGGGACCCCAAAAAAAAGG
ATACGTAAAGGATCGCTGAGCGGGCCTCCCGCTTCCTCAACACGATGAAGAAAGGGCCG
GGGGAGGTGGTGTGCTTTCCGGACTACCCGCCATCATTTCTTGATGGACGAGAAGAACCA
ACAAAAACAAGAGGGTGGGGGGGGGGACAAACAAAAATATTATTTAATTCCTTGGAGAC
ATCCAGGGGGGGCGGGTACAAGATGAAAGACACTGCGATCCATGAGTGAATGAAGGAA
GAAAAAAAAAAAAAAAACGCCCTAGACCCACCAAAAATACCCTATAAAAAAACACAAA
TACATTCACAGGGGGGGGGGGGGGGGAGAAAAAAAATCACACCCCGGGGGGGGGGGGG
AAGAAACCATCCCCATTCCCCCACCCAAAAAATACTTTCCCCAGAAAAAATAAATCCACC
CCACTAAAATTAAAATTTTTTTATATCAAAAGAAAAGACAAAAAAAAAAAAAATTTTCTT
ATTTTTTTAATTTTTTTCATGGCGGGGGAAAAATAAATTAAAAAAACAAGGATGGAGGGG
TTTTT 
 
Citrus maxima (Şadok pink) Reverse Primer DNA Sekansı  
 
AGGGGGGTTAGGCATGGGGAGATGAGGTATGTAGCCCTCTTCATCAATTTGTACTCCGCC
TGCACTTTAATAATTCCAAATGATAACAACCTTTTGTTTAGAATTTATCAATTCATAAGCT
ATAAAATTAATATTAAACTGAGTGATTAATGCACTTTGGTCAGAAAAAGTCTTATATGGG
AAATTGAATGAAATTGATCATATCATCCCACATGTGCGGATTAATTTACTTTGTCCCACTG
CCTCAACAAGTGATATGATAATGGTTTATGAGAAAACTCTTAGCTGCTCAGTTACGCACT
GTTCATTTTTCATTCATTCCTTACTACATGTAGGATCCCCGTAATTATCATAATATACACA
CCCATATACTAAACACCAAATAAATAAAAAATAATATTTTAGGAACACCAAACCCACTCT
TTAGTTTATGATCTCCTGTACCATAATTAATGAATTTGGTGTACTACCGGAAGAATGCAC
CCACCTAAGCCCATTCCTTCAAACATTTGATGGAAGAAAAGGGACCCAAAGAGACCTTT
AATGATGCAAGCATTGTTTGGGGCTCCAACTTATAGCCCTACCACAATTGAATGAACAAC
AATTCCAAGTTCCCATACCTGCAGATAACCATTTTTATAAACCCAACAAAATAAAAAAAT
AAACAACATGGCGCCACTTTTTTAATTTGCCCAAATAATTTATTTACATCTCTATATCACC
TACAACGGACCAAAACTGGCTAAATTTTTTTTCTCCATAAAAGGTGACCTTTGGCCCTCG
CCCCCCCATCAACTTAAACTAGCATCAAGAGGTACGGGACCGCGAAATACTTAATAAAT
AAAAAATTTTAATTTTAAAAAAAACCATTAACCCAGCCAAAAACAAACAACAATCCGAA
AATAAACTGACTAGCTTACCGTGAGACTAACAACCAAACCAGTTCTTTGCTGAAAA 
 


