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TURUNCGILLER VE TAKSONOMIK PROBLEMLERI

i 1
Osman GULSEN( l

GIRIS :

Turunggiller (Citrus) taksonomisi uzun yillar taksonomistler arasinda tartismalara scheb
olmugtur ve son otuz yilda molekiiler teknoloji ve sistematik iligkileri tespitte kullanilan mctodlarm
da gelistirilmesiyle daha fazla kabul edilebilir sonuglar clde editmigtir. Son zamanlara kadar en yaygm
kullanilan taksonomik sistemler oldukga ¢elisecek durumdaydi. Buki yaygin taksonomi sisteminden
ilki turunggillerde iki ayri alt cins igerisinde toplam 16 wrunggil tiirii oldugunu iddia etti (Swingle
ve Reece, 1967), diger sistem ise yillar igerisinde turunggillerde once 145 daha sonra 162 tir
bulundugunu iddia etti (Tanaka, 1977). Bu taksonomistlerden ¢ok uzun yillar oncesinde bu tartigmalar
baglamigti. Aragtiriclar tarafindan bulunan ve bazi farkliliklara sahip tipler bazi aragtiricilar tarafindan
yeni tiir olarak kabul edilmesine yol agmasma ragmen digicr bazilari turunggillerde bulunan tiir sayisim
li¢ veya dort ile smirfamugtir (Linnaus,1753; Hooker 1875). Oliver (1861), Engler (1896), Lushington
(1910). Guillaumin (1911), Swingle (1943), Bhattacharya ve Dutta (1956), Hodgson (1961). Singh
ve Nath (1969) ise kendi goriigleri dogrultusunda turunggil taksonomisini ve buna bagh olarak tir
sayisint belirlemigler ve genellikle tiir sayssimin Swingle veTanaka tarafindan onerilen sayinm
ortalamasima yakin oldugunu kabul etmiglerdir. Son yillara kadar tartigmalar stiregelmistir.

Birkag faktdr vardie ki, bunlarin turunggil taksonomisinde karigrkhga neden oldugu
diigiiniilmektedir, ilk olarak, turunggil ve akraba cinslerinden bazilart birbirleri arasinda kolayca
melezienebilirler ve yasayabilen bireyler iretebilirler. Iwamnasa ve ark, (1988) turunggil (Citrus) ve
akraba cinster olan Fortunella, Eremocitrus, Poncivus ve Microcitruslar melezlemigler ve hunlarin
yasayabilen bireyler meydana getirdikleri tesbit etmiglerdir. Turunggil taksonomisinde karigikliga
neden olan bir diger faktor ise buzi turunggil guruplarinda yaygmn olarak goriilen apomiksisle embriyo
olusumudur. Bu durumda embriyo zigotik degil ana bitki dokusundan geligmektedir ve genetik olarak
beklendigi gibi ana bitkininkinin aynmisidir. Birbirinden farkh hatta heterozigotluk orant bir hayli
yiiksck ayni genelik yapidaki iki turanggil agact arasindaki melezlemeyle clde edilen bireyler aponiksis
yolu ile kendi fenotipik ozelliklerini koruyarak nesillerini biiyiik guruplar olusturarak devam cttirirler.
Zaman ilerledikee sayilan biiyiiyen bu yeni gurup, aragtiricilar tarafindan yeni tiir olarak adlandinlubilir.

Aym zamanda goz mutasyonlanida apumiksis yoluyla gelecek nesillere aktardabilir ve bu.

(1) Zir. Yiik. Miih. Aluta Bahce Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii, Erdemli / ICEL
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gurup ig¢i bir varyasyon kaynagi olusturabilir {Giilsen ve Roosec, basimda)
Turunggillerde taksonomistler tarafindan éngériilen tiir sayisindaki biiyiik farklar
aragtiricilar, turunggillerde tir disgiincesi (species concept)'ni olusturmaya zorladr. Tar olarak
kabul edilmek i¢in turunggiller su 6zelliklere sahip olmahdir :
I. Turunggiller nispeten diisiik heterczigosity géstermelidir,
2.Egsiz morfolojik, biyokimyasal ve DNA vyapisina sahip olmalidir,
3. Nispeten diigiik apomiktik embriyo oranma sahip olmahdir.
Bu dogrultuda yapilan aragtirmalar ve guruplandirmalar sonucunda elde edilen bulgular daha fazla
kabul gormiig ve sonuglar, son on yilda yapilan molekiiler seviyedeki calismalarla da dogrulanmstr.
Asagida bununla ilgili bulgular gozden gegirilecektir.

SON ZAMANLARADA ONERILEN TURUNCGIL TURLERI

Scora (1975) ve Barett ve Rhodes (1976) daha erken zamanlarada yasayan taksonomistlerin
aksine, turunggillerde daha az sayida tiir oldugunu iddia etti. Barett ve Rhodes 200 bitki karakterini,
test edilen 45 turunggil tiird, 3 bilinen hibrit, 6 akraba cinsinde iceren 88 Srnek arasindaki iliskileri
tesbit etmek i¢in kullandi ve agag kavunu (Citrus medica), sadok (Citrus maxima) ve mandarin
(Cutrus reticulata)’ in li¢ gergek tiir oldugunu 6nerdi.

Agag¢ kavunu veya sitron (C. medica) :

Bu genotipin egsiz morfolojik, biyokimyasal (Torres ve ark. , 1978 ; Handa ve ark. |, 1986)
ve DNA yapisina (Yamamoto ve ak. , 1993; Federici ve ark 1998) sahip oldugu pek cok aragtirici
tarafindan kabul cdildi. Gergekten de agag kavunu ¢ok diisiik heterozigosity seviyesine sahipti.
(Federici ve ark. , 1998), kloroplast (Gulsen ve Roose. basimda) mitakondriya RFLP (restriction
fragment length polymorphism) paternleri (Yamamoto ve ark. , 1993) caligilan diger biitiin turunggil
ve akraba cinslerden farkh oldugu saptaniidi.

Sadok veya pummelo (C. maxima):

Sadoklar diger turungil tiplerinden oldukga farkli gurup olusturmaktadir. Cogunlugu
fenotipik, 200 calisan-karakterden numerik guruplandirma yoluyla elde sonuglar sadoklarn agag
kavunu ve diger turunggil akrabalariyla benzerliklerinin ok digiik veya negatif oldugunu gisterdi
(Barett ve Rhodes, 1976). Heterozigosity seviyeleri aga¢ kavununda oldugu son olarak yapilan
bir caligmada degigik yorelerden Amerika Birlegikleri Tarim Bakanlhig( kolleksiyonunda toplanan
turunggal tiirlerin genetik olarak ne kadar gesitli olduklan ¢ahisildt ve kaba limonlarla birlikte digier
bazi turunggiticrin ¢ofu birbirine benzer bulundugu halde sadoklarn her birisinin farkli genctik
yapilara sahip oldugu tespit edildi (Giilgen ve Kruger, yayinlanmadi). Bu sonuglar, sadoklarda

ascksucl yada nuscllar yol degilde scksuel ¢oZalmanin (zigotik) en yaygin
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¢ogalma yolu oldugunu gostermektedir.

Mandarin (C. reticulata):

Mandarinler diger turunggiller, Eremocitrus glauca, Microcitrus ve Ponctrus trifoliata
tiirleriyle negatif benzerlik gostermesine ragmen turung (C. aurantium) ve Valensiya portakali
(C. sinensis) 1le azda olsa benzerlik gosterir (Barrett ve Rhodes, 1976). Heterozigosity seviyesi
agu¢ kavunu ve gadoklara gore mandarinler arasinda degigmekle beraber diger turunggillere
gore daha diigtiktiir, Kloroplast RFLP’lerinin ise diger énemli turunggil guruplarindan oldukga
farkl oldugu saptanmstir (Giilsen ve Roose, basimda).

Stone ve ark, (1973) tarafindan turunggiller i¢inde tiir olarak onerilen C. halimi’nin
ise molekiiler markorleride kullanarak bu guruba giren diger turunggillerle birlikie kapsamh
olarak ¢aligmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. C. halimi’nin kKloroplast RFLP paternleri oldukga
farkli bulunmugtur (Giilsen ve Roose, basimda). Ancak bu guruba ait ¢aligilan genotip
sayisinda yetersizlik goriilmektedir.

HIBRIT ORJINE SAHIP OLDUGU ONE SURULEN

ONEMLI TURUNCGIL GRUPLARI

Turung (C. aurantium): Scora (1975) biyokimyasal markorler 1s1ginda turuncun
sadok (C. maxima) x mandann (C reticulata) melezi (hibrit) oldugunu onerdi. Kloroplast ve
mitokondriya RFLP ¢aligmasi turuncun sadok maternal ebeveynine sahip oldugunu gosterdi
(Giilsen ve Roose, basimda; Yamamoto ve ark. , 1993). Her iki ebeveyne ait SSR ve izoenzim
markdrlerinin turung markérlerini olasi bir seksuel hibridizasyonla olugturabilecegini gostermigtir
(Kijas ve ark. , 1995 ; Giilsen ve Roose, basimda ; Federici, kigisel goriigmede). Ancak turung
ve gadoklarin her tki organelinden de elde edilen molekiiler markorlerdeki kiigiik farklihk,
biiytik olasihkla ger¢ek turuncun olugumuna yol agan hibridizasyonda rol alan sadok tipinin
yeryliziinden yok olmusy olabilecegini veya hentiz ¢alisilan kolleksiyonlara girmemis olabilecegini
onermektedir.

Portakal (C. sinensis): Portakalin da bir sadok x mandarin melezi oldugu one
siriilmiigtiir (Scora, 1975). Turunglarda oldugu gibi sadox maternal ebeveynine sahip oldugu
kloroplast ve mitokondriya gibi organel DNA markorleri tarafindan dogrulanmigtir (Giilgen
ve Roose, basimda. Yamamoto ve ark. , 1993). Bu sonuglar portakali olugturan muhtemel
hibridizasyon olayinda mandarin veya onun yakin bir akrabasinin baba olarak yer almig
olabilecegini gdstermistir.

Kaba limon (C. jambhiri): Pek ¢ok iilkede anag olarak kullamlan ve yiiksek oranda

nusellar embriyo olusturma 6zelliine sahip bir turunggil grubudur (Frost ve Scoost,1968).
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Bu turunggilin agag kavunu x mandarin hibriti oldugu 6nerilmistir (Scora, 1975). Kloroplast
RFLP paternleri ise kaba limonun maternal ebeveyninin mandarin oldugunu ortaya koymustur
(Gulgen ve Roose, basimda). Ana ve babadan esit oranlarda kalitlan niikleer DNA markérleri
ise kaba limonun agirlikh olarak agag kavunu DNAlarina sahip oldugunu (Federici ve ark.,
1998) ve mandarinin kaba limonu yaratan hibridizasyon olayinda direk olarak rol almadigimi
ve bir hibriti yolu ile yer almig olabilecegini onermektedir.

Limon (C. limon):

Bu giine kadar limonun orjini ile ilgili en kapsamli galiymalardan biri olan ve Malik
ve ark. (1974) tarafindan biyokimyasal markérler kullamilarak yapilan ¢aligma limonun agag
kavunu x laym (C. aurantifolia) hibriti oldufunu Gnermesine ragmen son olarak yapilan
¢aligmalar limonun turung x aga¢ kavunu hibriti oldugu saptanmgtir (Gilsen ve Roose,
basimda;Nicolosi ve ark. , 1998). Giilsen ve Roose tarafindan yapilan ¢alisma anadan kahtilan
kloroplast organeli ve dominant ve kodominant DNA markér kullaniminida igeren [imonun
orjini ile ilgili en kapsamli ¢ahismalardan birisidir. Buna ilave olarak mitakondriya RFLP
markdorleri dahil{Yamamoto ve ark. , 1993) biitiin DNA ve izoenzim markérleri bu sonucu
dogrulamaktadir. Diinyada yetistiriciligi yapilan 58 adet limon ¢esitinden 48 tanesinin seksuel
olarak degilde nusellar yolla ve kiigiik mutasyonlar: igeren DNA degisiklikleri sonucunda
olustugu tespit edildi (Giilsen ve Roose, basimda)

Greyfurt (C. paradisi):

Hodgson (1967) fenotipik markérleri kullanarak énerdigi sonuglara gére greyfurtun
bir sadok (C. maxima) x portakal melezi oldugunu énerdi. Gercektende Kloroplast RFLP
paternleri sadogunkilerle bir hayli benzer olmakia birlikte %10 farklilik tespit edildi. Ancak
nitkleer DNA’yt igeren RFLP calismasinda iki adet greyfurtun mandarinler ve portakalin
bulundugu gurupta yer aldig tespit edilmistir (Federici ve ark. ,1998). Daha detayh bilgilere
sahip olabilmek i¢in greyfurtu hedef alan daha spesifik ¢aligmalara thtiya¢ bulunmaktadir.

SONUC

Yukarida Gnerildigi gibi turunggillerde en yaygin olarak kullanilan iki taksonomik
sistem tarafindan kabul edildigi gibi 16 (Swingle ve Reece, 1967) veya 162 (Tanaka, 1977)
degil ¢ok daha az sayida tar mevecuttur. Bu sonuclar: elde etmede veya onerileri test etmede
molekiiler markorler egsiz bir rol oynamigtir. Gergektende molekiiler markérleri kullanarak
yapilan ¢aliymalarda hibrit orjine sahip oldugu énerilen tumnggillérin tamami, yukanda gergek
tir olarak onerilen lg turunggil tiriinden (sadok, mandarin ve aga¢ kavunu) daha yiiksek
heterozgosty gostermistir. Aseksuel embriyo oraninin ise hibrit orsinli turunggtllerde %15 ile
100 arasinda degisen oldukga yiiksek oranlarda oldugu saptanmistir (Frost ve Soost, 1968)
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Turunggillerin Microcitrus ve Eremocitrus gibi difer akraba cinslerle iligkilerinde
bazi molekiiler veriler baz 6nemli turunggil guruplarinin olusumunda bu akraba cinslerin rol
almug olabilecegini dnermesine ragmen daha detayh ¢aligmalara ihtiyag vardir. Bazi limon,
kaba limon ve tath limon gibi 6nemli turunggil guruplarinim olusumunda rol aldig dustiniilen
agac kavununun kloroplast RFLP paternlerinin Microcitrus ve Eremocitrus cinsleriyle
benzerliklere sahip oldugu diisiiniildiiginde (Giilsen ve Roose, basimda) bunun gibi ¢aligmalara
duyulan ihtiyag daha bir Snem kazanacakur.

Ticari 6neme sahip turunggillerde hibridizasyonla 1slahin daha etkin bir gekilde
kullanimi kesin ebeveynleri veya ona en yakin genotipte olanlari tanimakla miimkiin olabilir.
Bunun yaptlabilmesi igin etkin bir turunggil drekmemesinin yanisira ki bu biitin muhtemel
hibritleri ve muhtemel ebeveyn adaylarin igermelidir. Ve bitek organel markorii tahillardan
veya niikleer genomda oldugu gibi her iki ebeveynden katilan dominat veya tercihen kodominant
markorleride icermektedir, Bunun igin yardimet olacak bilgisayar programlan (NTSYS (Rohlf.
1993) ve PAUP (Swofford, 1998) ile heniiz hazirlanan ve analiz 1¢in kodominant markorlern
kulfanan programiar (Xu ve Roose, kigisel gorligmeden) meveuttur.

OZET

Bu ¢aligmada son gelinen haliyle uzun yillar tartismalara maruz kaling turunggil
(Citrus) taksonomisindeki gelismeler vurguiandi. Sadok (C. maxima), agag kavunu (C. medica)
vemandarin (C. reticulara)'in turuncgil cinsi icerisinde 3 temel tiir oldugu onerildi. Molekiiler
verilerinde destekledigi turunggillerde 3 yada 4 temel tiir diigiincesi, diger ticari olarak
yetistiriciligi de yapilan 6nemli guruplarinda dahil oldugu bir kisum turunggilinde bu ¢ok az
sayidaki tirlerin iki bazan tigiinde belki de diger akraba cinsleride igeren hibridizasyonlar
sonucunda olustugu genel kabul gormiiy durumdadir, Turunggil cinsine akraba olan diger
cinslerte iliskileri ise ihtiya¢ duyulan ¢aligma alanlarindandir.

SUMMARY

CITRUS AND THEIR TAXONOMIC PROBLEMS

In this study . recent advances on the Citrus taxonomy subject toprolonged discussions
were summarized. Pummelo (C. maxima), citron (C. medica) and mandarin (C. reticulata)
were suggested to be basic species in Genus Citrus. Molecular data support that there are very
few basic species in Genus Citries and all other Cirrus groups including commercially important
Citrus fruits originated by hybridization involving these three basic species and possibly
related genera. Understanding their relationships with members of the related genera is essential

in the Citrus breeding.
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