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2024, 46 Sayfa
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Prof. Dr. Onder TURKMEN
Do¢. Dr. Tugce OZSAN KILIC

Diinyada karpuz yetistiriciliginin % 90’dan fazlas1 asili fide ile agik arazi sartlarinda yapilmaktadir. Bu
sebeple F, hibrit anac 1slah1 ve asili fide ile iiretimi bir sektor halini almistir. Ulkemizde kullanilan
cesitlerin ve anaglarin biiyiik cogunlugu yurt dist kaynakli F, hibrit ¢esitlerdir. Giintimiizde gerek biyotik
(6zellikle fusarium ve nematod) ve gerekse abiyotik (kuraklik, diisiik toprak sicakligi ve tuzluluk) stres
kosullarina dayanim/tolerans i¢in karpuza anag¢ olarak, kurakliga toleranslari ve nematod dayanimlari
istenilen diizeyde olmayan, Cucurbita maxima x Cucurbita moschata melezleri kullanilmaktadir.
Citrullus cinsi igerisinde yer alan ve yabani bir form olan sitron karpuzu [C. lanatus var. citroides (L.H.
Bailey Mansf.)] kurakliga tolerans1 ve nemotada dayanimi yiiksek bir tiirdiir. Karpuz iiretiminde anag
olarak kullanilma potansiyeli oldukg¢a yiiksek olan sitron karpuz hatlarinin gelistirilmesi iilkemiz igin
onemli bir konudur. F, hibrit ¢esit elde etmenin ilk asamasi saf ebeveyn hatlarin gelistirilmesidir ve
karpuz gibi yabanci tozlanan tiirlerde istenilen saflia ulagsmak 6-8 generasyon kendilemeyi gerektirir.
Gametik embriyogenesis teknikleri ile bir generasyonda tamamen homozigot saf hatlar elde
edilebilmektedir.

Sunulan galigmada giiniimiizde en ¢ok kullanilan kaynak olan kobalt 60 (Co® ) kaynagina alternatif
olarak Sezyum kaynaginin haploidizasyon {iizerine etkisi incelenmistir. Bu amacgla 11 sitron karpuzu
genotipinin anterlerine farkli dozlarda (50, 100, 150, 200 ve 250 Gy) Sezyum kaynakli gama 1511
uygulanmig ve bu polenlerle tozlamalar yapilarak partenogenetik embriyo uyartimi saglanmaya
calistlmistir. Toplamda 613 ¢igek tozlanmis, 245 adet meyve elde edilmis ve meyve tutum orant % 39,97
olarak gerceklesmistir. Genelde 151 dozlan yiikseldikge meyve tutumunda da azalmalarin meydana
geldigi tespit edilmistir. Bu meyvelerden 154 tanesi agilip incelenmis ve toplamda 11147 tohum ekstrakte
edilmistir. Cikarilan 2821 embriyo MS ortaminda kiiltiire alinmis, toplamda 1638 adet bitki elde edilmis
ve bitkiye doniisim orant % 58,1 olarak gergeklesmistir. Bu bitkilerden 639 adedi dis kosullara
alistirilarak biylitiilmiis ve ploidi analizlerinde kullanilmistir. Stomatal analizler ile yapilan ploidi
analizleri sonucunda 624 bitkinin diploid (2n), 1 bitkinin miksoploid (n + 2n) ve 14 bitkinin ise haploid
(n) oldugu belirlenmistir. 100 bitkideki haploidi frekans1 % 7.14 ile % 1.08 arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Isinlanmis polen teknigi, sezyum kaynagi, haploid bitkiler, sitron karpuzu
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More than 90% of watermelon varieties in the world are grown with grafted seedlings in open field
conditions. For this reason, F, hybrid rootstock breeding and grafted seedling production have become a
sector. The majority of the products and rootstocks used are domestically sourced F, hybrid varieties.
Today, Cucurbita maxima x Cucurbita moschata hybrids, whose drought tolerance and nematode
resistance are not at the desired level, are used as watermelon rootstocks for resistance/tolerance to both
biotic (especially fusarium and nematode) and abiotic (drought, low soil temperatures and salinity) stress
conditions. Citron watermelon [C. lanatus var. citroides (L.H. Bailey Mansf.)], which is a wild form
within the Citrullus genus, is a species with high drought tolerance and nematode resistant. Citron, which
has a high potential to be used as a watermelon rootstock, is an important choice for the introduction of
watermelon to the market. F, hybrid variety old sections are the first stage of developing safe parent beds,
and reaching the desired purity in open pollinated species such as watermelon requires 6-8 generations of
selfing. With gametic embryogenesis techniques, completely homozygous pure lines can be obtained in a
generation.

In the presented study, the effect of Cesium source on haploidization was examined as an alternative to
cobalt® source, which is the most used source today. For this purpose, different doses of Cesium-derived
gamma rays (50, 100, 150, 200 and 250 Gy) were applied to the anthers of 11 citron watermelon
genotypes and parthenogenetic embryo stimulation was tried to be achieved by pollination with these
pollens. A total of 613 flowers were pollinated, 245 fruits were obtained and the fruit setting rate was
39.97%. In general, it has been determined that as the radiation doses increase, fruit set decreases. 154 of
these fruits were opened and examined and a total of 11147 seeds, 2821 embryos were extracted and
cultured in modified MS medium. A total of 1638 plants were obtained and the conversion rate to plants
was 58.1%. 639 of these plants were acclimatized to the outdoor conditions and used in ploidy analyses.
As a result of the ploidy analyzes performed with stomatal analyses, it was determined that 624 plants
were diploid (2n), 1 plant was mixoploid (n + 2n) and 14 plants were haploid (n). Haploidy frequency
was ranged from % 7.14 to % 1.08 in 100 plants.

Keywords: Irradiated pollen technique, cesium source, haploid plants, citron watermelon.
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1. GIRIS

Sebze tiretimi bakimindan, Tiirkiye 31 milyon tonluk {iretimiyle diinya genelinde 4.
sirada yer almaktadir. Cucurbitaceae familyasinda yer alan karpuz (Citrullus lanatus (thunb.)
Matsum ve nakai) liretiminde ise diinya genelinde Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Yaklasik 3,5 milyon tonluk iiretimle iilkemizde domatesten sonra en ¢ok iiretimi yapilan
sebzedir. Bu liretimin yaklasik 850 bin ton kadar1 ortli altinda yapilmaktadir (FAO, 2022;
TUIK, 2023). Karpuz vyetistiriciligi ¢ogunlukla asili fide ile agik arazi kosullarinda
yapilmaktadir. Tirkiye’de karpuz yetistiriciliginde kullanilan F; hibrit tohumlarin ¢ogu ise
yurt disindan getirilmektedir.

Diger taraftan kiiresel iklim degisikligi sebebiyle ortaya ¢ikan ve etkileri giin gegtikge
artan mevsimsel degisimler kuraklik, tuzluluk ve sicaklik artiglar1 seklinde diinyada oldugu
gibi iilkemizi de olumsuz etkilemektedir. Ozellikle kuraklik iilkemiz gibi kurak ve yari-kurak
alanlara sahip bolgelerde tarimi sinirlandiran en nemli faktordiir. Kuraklik stresinin olumsuz
etkilerinin azaltilmas1 ancak kurakliga toleransi yiiksek cesit ve anaglarin tarimsal liretimde
kullanilmasi gibi bazi yaklagimlarin gelistirilmesi ile miimkiindiir. Giiniimiizde gerek biyotik
(6zellikle fusarium ve nematod) ve gerekse abiyotik (kuraklik, diisiik toprak sicakligi ve
tuzluluk) stres kosullarina dayanim/tolerans i¢in karpuza anag olarak, kurakliga toleranslar1 ve
nematod dayanimlari istenilen diizeyde olmayan, Cucurbita maxima x Cucurbita moschata
melezleri kullanilmaktadir. Ancak bu anaglarin kurakliga toleranslari sinirlidir ve nematod
dayanimlart istenilen diizeyde degildir (Aydinl ve ark., 2019).

Yabani bir form olan C. lanatus var. citroides Citrullus cinsi igerisinde yer almakta
olup “sitron”, “sitron karpuzu”, “konservelik kavun”, “yemlik karpuz” gibi farkli isimlere
sahiptir. Sitron karpuzu kiiltiir karpuzuyla (2n=2x=22) rahatlikla melezlenmektedir (Laghetti
ve Hammer, 2007). Ayrica recel, tursu, yemek yapiminda, kurak yerlerde su kaynagi ve gida
sanayinde pektin olarak, cerez ve yag elde etmede, medikal ve kozmetik sanayinde de
kullanilmaktadir (Loukou ve ark., 2007; Minsart ve Bertin, 2008; Wehner, 2008; Ramazan ve
ark., 2009). Kurakliga toleransinin yiiksek olmasi sebebiyle 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde rahatlikla yetistirilmektedir (Nkoana ve ark., 2022). Nitekim daha once yapilmis
caligsmalarda kullanilan iki farkli sitron karpuz genotipi verim degerleri agisindan diger
anaclarla kiyaslandiginda (su kabagi ve TZ-148) su kisiti kosullarinda karpuza ticari anag
olarak kullanilabilecek potansiyelde bulunmus (Yavuz ve ark., 2020), su kisit1 kosullarinda
meyvedeki toplam seker, fenolik bilesikler ve antioksidan igerigi yoniinden diger anaglara

istiinliik sagladigi belirlenmistir (Seymen ve ark., 2021). Ayrica sitron karpuzunun kok ur



nematoduna (Meloidogyne incognita) dayanimi bir¢ok ticari karpuz anacindan daha yiiksektir
(Thies ve ark., 2015). Ayrica giinlimiiz karpuz anaglarinda Fusarium solgunlugunun
(Fusarium oxysporum f. sp. niveum) 1rk 2 ve 3’e karsi olmayan dayanim sitron karpuzunda
mevcuttur (Wechter ve ark., 2012). Bir¢ok arastirmaci sitron karpuzunun karpuz tariminda
biyotik ve abiyotik stres kosullarina karsi genetik bir kaynak olarak kullanilabilecegini
bildirmistir (Hwang ve ark., 2011; Kurum ve ark., 2017; Levi ve ark., 2017; Balkaya ve ark.,
2018; Nawaz ve ark., 2018; Pal ve ark., 2020; Garcia-Mendivil ve Sorribas, 2021).
Vejetasyon siiresinin kiglik kabaklara gore kisa olmasi (90-120 giin) yilda 2 kez tohum
alinmasini olanakli kilmaktadir (Mustafa ve Alamin, 2012).

Standart cesitlere gore daha yiiksek verim ve kalite degerlerine sahip Hibrit ¢esitler
fenotipik varyasyonlar gostermezler (Vural ve ark., 2019). Hibrit ¢esitler zararlilara ve
hastaliklara kars1 dayamiklidir, ayrica biyotik ve abiyotik stres faktorlerine toleranslidir
(Topgu ve ark., 2016; Gotame ve ark., 2020). F: hibrit cesit elde etmenin ilk asamasi saf
ebeveyn hatlarin gelistirilmesidir ve karpuz gibi yabanci tozlanan tiirlerde istenilen safliga
ulagsmak 6-8 generasyon kendilemeyi gerektirir. Klasik yontemler hem ¢ok zamana ihtiyag
duyar hem de bu islem olduk¢a maliyetlidir. Alternatif olarak, partenogenesis, androgenesis
ve gynogenesis yontemleriyle tiiretilmis double haploid (DH) bitkiler olusturarak saf hatlarin
dretimini hizlandirmak miimkiindiir (Kurtar ve Balkaya, 2010). Dihaploid bitkiler, yeni ve
gelistirilmis cesitlerin neslinde yetistiriciler i¢in ¢ok faydali bir aractir. Haploidizasyon veya
haploidi teknigi, 6zellikle yabanci tozlanan tiirlerde saflastirma islemini 1-2 yil gibi kisa
stirede ve %100 saflikta sagladig: icin 1slah¢ilar acisindan biiylik avantajlar saglar (Muswita,
2011; Vural ve ark., 2019; Yanmaz ve ark., 2020).

Tarimsal {iretimde kullanilan ticari karpuz ¢esitlerinin bircok biyotik ve abiyotik
streslere hassas olmalari nedeni ile anag¢ iizerine asilanmalari yolu ile asili fide olarak
iiretilmeleri zorunludur. Karpuz iiretiminde anag¢ olarak kullanilma potansiyeli oldukga
yuksek olan sitron karpuz hatlarinin gelistirilmesi iilkemiz tarimi ve tohumculuk sektoriimiiz
icin 6nemlidir. Diger taraftan karpuz tiirtinde dihaploidizasyon konusunda yapilmis ¢aligmalar
ile elde edilen basarilar olduk¢a sinirlidir ve hala agiklanmay1 bekleyen 6nemli bilimsel
noktalar bulunmaktadir. Ulkemiz i¢in ileride ticarete konu olabilecek hatlarin gelistirilmesi ve
bu hatlarin anag¢ 1slahinda kullaniminin Oniiniin agilarak {ilke ekonomisine katkida
bulunulmasi gerekmektedir. Ayrica giiniimiizde 1s1nlanmis polen tekniginde en ¢ok kullanilan
kaynak olan kobalt kaynaginin bulunmasi ve bu amagla kullanilmasi zorlagmaktadir. Bu
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kaynakli gama 1511 kullanilarak partenogenesis yoluyla karpuza anag¢ potansiyeli yiiksek ve

kurakliga toleransl doublehaploid sitron karpuzu hatlarinin gelistirilmesi amaglanmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Karpuz tiiriinde yapilmis calismalar

Isinlanmis polenlerle tozlama yoluyla parthenogenetik haploid embriyo uyartiminin
gercgeklestirildigi ve bu embriyolardan karpuz tiiriiniin (Citrullus lanatus (Thunb) Mansf.) ilk
haploid bitkilerinin edildigi calisma Giirséz ve ark. (1991) tarafindan yiriitiilmiistiir.
Calismada degisik sathalarda toplamda elde edilen 761 adet embriyodan 17 adet haploid bitki
elde edilebilmistir. 30 Mayis-13 Haziran tarihleri arasindaki tozlama dénemi en uygun donem
olarak bulunmus, en yiiksek embriyo sayisina 300 Gray dozda ve % 14.7 ile Halep Karasi
cesidinde ulasilmigtir.

Sari (1994) karpuzda en uygun 151n dozlarinin 200-300 Gray oldugunu, 100 Gray 151n
dozu ile 1s1inlanan polenlerin ise "melezleme etkisi" yaptigini saptamistir.

Panonia Fi, Sugar Baby, Halep Karas1 ve Crimson Sweet karpuz ¢esitlerinin 300 Gy
gama 1smniyla 1sinlanmig polenlerle tozlandigi ¢alismada (Sari ve ark., 1994) tozlamadan 3-4
hafta sonra hasat edilen meyvelerde 100 tohumdaki embriyo sayis1 bakimindan Halep Karasi
(%14,2); Crimson Sweet (% 4.0), Panonia F:1 (% 4.0) ve Sugar Baby (% 3.6)’ye gore daha
yiiksek performans gostermistir.

Iki karpuz genotipinde farkli 151n dozlarinin denendigi ¢alismada haploid embriyo
eldesi i¢in en uygun 1s1n dozunun 275 Gy oldugu bildirilmis, 100 tohumdaki haploid embriyo
sayis1 5.26 olarak belirlenmistir (Taskin ve ark., 2013).

Takc1 (2024) 11 sitron karpuzu genotipinde farkli dozlarda (200, 250 ve 300 Gy)
kobalt® kaynakli gama 1sin1 uygulayarak partenogenetik embriyo uyartimi saglamaya
caligmistir. Meyve basina embriyo sayist 0.49 ve 100 tohumdaki embriyo sayist ise % 0.72
olarak gerceklesmistir. Kiiltiire alinan 134 embriyodan 102 tanesi bitkiye doniigmiis,
bunlardan 88 tanesi basarili bir sekilde dis kosullara alistirilarak ploidi analizlerinde
kullanilmistir. Stomatal analizler ve flow sitometri kullanilarak yapilan ploidi analizleri farkli
sonuclar vermis, 77 bitkinin diploid (2n), 9 bitkinin miksoploid (n + 2n) ve 2 bitkinin ise
haploid (n) oldugu belirlenmistir. Haploid bitkiler % 1°lik kolhisinin 2 saat siireyle giin asir1 2
sefer silirgiin uglarina uygulanmasiyla double haploid hale getirilmis, serada biiyiitiilerek

kendilenmis ve tohumlari elde edilmistir.



2.2. Kavun tiiriinde yapilmis caliymalar

Sauton ve Vaulx (1987) 10, 30 ve 100 kRad dozlarinda kobalt® kaynakli gama 1s1n1
uyguladiklar1 Védrantais kavun cesidi polenleriyle Arizona ve Virka kavun cesitlerini
tozlamislardir. 10 kRad 1s1n dozunda % 0.3 diploid, % 0.8 haploid embriyo, 30 ve 100 kRad
dozlarinda ise sirasiyla % 1.8 ve % 1.6 oraninda sadece haploid embriyolar (globiiler ve
yurek) olustugu gozlenmistir.

Sauton (1988) kavun tiirlinde 1sinlanmis polenlerle uyartim yoluyla gynogenetik
haploid embriyo eldesi {lizerinde genotip ve mevsimin etkisini incelemis, mart-ekim ve subat-
haziran donemlerinde cam serada yetistirdigi bitkilerden Arizona ve Virka ¢esidinin
bitkilerini, Védrantais ¢esidinin 300 Gray dozunda 1sinlanmis polenleriyle tozlamistir. En 1y1
sonuglar 10 Haziran-15 Eyliil doneminde alinmistir.

Sari ve ark. (1992) tilkemizde en ¢ok yetistirilen iri meyveli kavunlardan (Cucumis
melo L. var. inodorus Naud ve C. melo L. var. reticulatus naud) Ananas, Hasanbey, Kirkagac
ve Yuva cesitlerinin disi ¢iceklerini "Védrantais" cesidinin 300 Gray dozunda gama 1sim1
uygulanmis polenleriyle tozlamislardir. Arastiricilar 1ginlanmis polen teknigi ile haploid bitki
eldesini mevsimin ve genotipin Onemli Olciide etkiledigini saptamistir. Her g¢esitten
embriyolar bitkiye doniigsmiis olup toplam 327 adet haploid bitki elde edilmistir.

Cuny (1992) kavunda 2 farkli genotip ile 0.15-4 kGray arasinda degisen 1s1n dozlari
kullanmistir. En yiiksek embriyo verimi haziran- temmuz aylarinda ve 0.5-1.6 kGray
dozlarinda alinmustir.

Maestro Tejada (1992) Védrantais x PI 161375 melez kavun genotipinde, 300 Gray
dozunda gama 1511 uygulanmis Védrantais polenleriyle tozlamalar yapmis, haziran ayinin
meyve basma elde edilen embriyo sayist bakimindan (6 adet/meyve) en uygun dénem
oldugunu sdylemistir. Embriyolarin % 57'si bitkiye doniistiirtilerek, kolhisin uygulamalariyla
dihaploid hatlar gelistirilmistir.

Forster ve Thomas (2005) kavunda 0.6 ve 1.2 kGy dozlariyla 1sinlanmis polenlerle
yapilan tozlamalardan haploid bitkiler elde etmis, haploidi frekansi {izerine genotip ve 1sin
dozu etkili olmustur. Tozlamalar sonucu elde edilen 4 haftalik meyvelerin ekstraksiyonu
neticesinde 36 adet haploid ve 74 adet diploid embriyo in vitro’da kiiltiire alinmis, elde edilen
tiim bitkiler normal goriiniimde olmuslardir.

Yanmaz ve Taner (1996) kavun tiirtinde 300 ve 350 Gy dozundaki gama 151 ile
isinladiklart polenlerle Yuva, Kirkaga¢ ve birka¢ timitvar kantalop hattini tozlamislar ve 300

Gy dozunun haploid embriyo uyartiminda (% 48.18) etkili oldugunu bildirmislerdir.



Nasertorabi ve ark. (2012) kavunda farkli 1s1n dozlari icerisinden en yiiksek haploid
embriyo uyartimininin saglandigi dozun 550 Gy gama 111 dozu oldugunu bildirmislerdir.

Dal ve ark. (2016) farkli 151 kaynaklar1 ve dozlarim1 denedikleri ¢caligmalarinda en
yiiksek haploid embriyo oranim1 300 Gy gama 1511 dozundan almislar, bu agidan 200 Gy

sezyum 1s1n1 en diisiik degeri vermistir.

2.3. Hiyar tiiriinde yapilmis ¢alismalar

Caglar (1995) 3 151n dozu ile (300, 450 ve 600 Gy), denemede kullanilan 4 genotipte
de (Qamar Fi, Seraset Fi, Dere ve Cengelkdy) yil boyu haploid embriyo uyartimi saglanmakla
birlikte, en uygun 1sinlama dozunun 300 Gray ve en iyi donemin mayis-eyliil arasindaki
donem (Ozellikle haziran ay1) oldugunu bulmustur. Bu bitkilerin dihaploid duruma
getirilmesinde en uygun kolhisin dozu ve siiresinin % 0.5 dozda 4 saat ya da % 1 dozda 2 saat
oldugu saptanmustir.

Caglar ve Abak (1999) kobalt® kaynakli 300, 450 ve 600 Gy dozlarinda gama 1511
uygulanmis polenler ile Sahara Fi, Banza F., Fatih F: ¢esitleri ile Giineydogu Anadolu’dan
alinan iki yerel hiyar popiilasyonunda (Birecik ve Hilvan) yaptiklar1 tozlamalar sonucu
embriyo uyartimi saglamislar ve in vitro’da kiiltiire aldiklar1 embriyolardan 30 adet haploid
bitki elde etmisledir.

Sauton (1989) kornison tipi hiyarlarda kobalt® kaynakli 300-1000 Gray arasindaki
dozlarda gama 1511 uygulamis, elde edilen haploid bitki oran1 1000 tohumda 3 adet olmustur.

Niemirowicz-Szczytt ve Dumas de Vaulx (1989) Polan F: hiyar ¢esidini 300-900
Gray dozlarinda kobalt® kaynakli gama 1sin1 ile 1sinlanmis polenlerle tozlamislardir. Sadece
300 Gray dozunda, 1s1nlanmis polenlerle tozlananlarda 13 adet yiirek ve kotiledon gibi degisik
safhalarda embriyolar bulunmustur. /n vitro’da kiiltiire alinan bu 13 embriyodan 8'i bitkiye
doniismiis, bu bitkilerden 4'liniin haploid olduklar1 gézlenmistir.

Przyborowski ve Nlemirowicz-Szgzytt (1994) hiyarda 300 Gray gama i1siniyla
1sinladigr 2 saf hattin ¢icek tozlariyla tozladigi dort Fi cgesitten elde ettigi 3 haftalik
embriyolar1 in vitro’da E20A ortaminda kiiltiire almiglardir. Polan F: ¢esidinden en fazla
embriyo (100 tohumda 1.34 embriyo) elde edilmis ve bu embriyolardan % 51’1 gelisme

gostermistir.

2.4. Yazhik Kabak tiiriinde yapilmis ¢calismalar
Sand1 (1998) kabuksuz cerezlik yazlik kabak (Cucurbita pepo L.) ¢esit adayinda

haploid embriyo uyartimi saglamak amaciyla Sezyum'’ kaynagi ile gama 1511 veren cihazda



300 ve 350 Gy dozlartyla 1simmlanmis polenlerle tozlamalar yapmis ve 1sin dozlarmin
melezleme etkisi yaptigini bildirmistir.

Kurtar (1999) yazlik kabaklarda (Cucurbita pepo L.) haploid embriyo uyartimini
saglamak amaciyla kobalt® kaynagi ile 25, 50, 75, 100 ve 200 Gy dozunda akut olarak
1sinladigr polenlerle yaptigi tozlamalarda 25 ve 50 Gy dozlarinda, yazlik kabak tiiriniin
1sinlanmis polen teknigi ile Uretilmis ilk partenogenetik haploid embriyolarini ve bitkilerini
elde etmistir. Elde edilen embriyolardan toplam 93 tanesi haploid bitkiye doniismiistiir.

Berber (2009) kabuksuz cekirdek kabaklarinda 50, 100 ve 150 Gy 1sin dozlarini
denemisler, tiim dozlardan haploid embriyo elde etmisler ancak 150 Gy 1s1n dozundan daha
fazla haploid embriyo elde edildigini bildirmislerdir. Elde edilen bitkilerden % 42,6’sinin
haploid, %57,3 iiniin ise diploid oldugu belirlenmistir

Baktemur ve ark. (2014) yazlik kabakta yaptiklar: bir ¢alismada en yiiksek haploid
embriyo oranini 150 Gy gamma 151n1 dozundan almig, 217 meyvede yaptiklar1 ekstraksiyon
neticesinde 2625 haploid ve 1378 diploid yapida embriyo elde etmislerdir.

Kurtar ve ark. (2017) hiyara anag olabilme potansiyeli yiiksek bazi kabak (Cucurbita
spp.) ana¢ adaylarinin 1s1nlanmis polen teknigi kullanilarak saflastirilmas: ve haploidizasyon
etkinliginin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri calismalarinda 17 ana¢ adayma ait polenleri
gama 1s1n1 veren kobalt® kaynaginda 150 Gy 1sin dozunda 1smlamis ve bu polenlerle disi
cicekleri tozlayarak partenogenetik haploid embriyo uyartimi saglamaya caligmiglardir.
Haploidi frekans1 {izerine genotip etkisinin dnemli bulundugu ¢alismada “I” genotiplerinden
toplamda 23 meyve, 3998 tohum, 233 embriyo, 51 bitki ve 3 haploid bitki elde edilirken bu
degerler “H” genotiplerinde sirasiyla 35, 6464, 822, 222 ve 24 olarak belirlenmistir. Elde
edilen 273 bitkiden 192 tanesi (51 adedi “I” ve 141 adedi “H” genotiplerinden) ¢eliklenerek
dis ortama alistirilmisg, bu bitkilerden ise 27 adet haploid bitki iiretilmistir. Haploidi frekansi
ise 100 tohum, 100 embriyo ve meyve basina sirasiyla “I”” genotiplerinde 0.07, 1.29 ve 0.13,
“H” genotiplerinde ise 0.37, 2.92 ve 0.69 olarak gerceklesmistir.

Eroglu ve ark. (2019) c¢erezlik kabaklarda yapmis olduklar1 dihaploidizasyon
caligmasinda polenleri 100 ve 150 Gy dozlarinda 1sinlamislardir. Meyve tutum oran1 100 Gy
dozunda %>52,7, 150 Gy dozunda ise %50 olarak gerceklesmistir. 100 Gy dozundan elde
edilen 244 embriyodan 136 tanesi koklenmis, 44 tanesi bitkiye doniistiiriilerek dis sartlara
aktarilmig, bitkiye doniisiim orant %18 olmustur. 150 Gy dozundan elde edilen 234
embriyonun 99'u kdklenmis, 51 tanesi bitkiye doniistiiriilerek dis sartlara aktarilmis ve bitkiye

dontigiim oran1 %22 olarak gergeklesmistir. 63 bitkide yapilan ploidi analizleri sonucunda 100



Gy’de 3 bitki ve 150 Gy’de 6 bitki haploid (n) olarak tespit edilmistir. 6 bitkide ise
miksoploid (n+2n) yap1 gozlenmistir.

Kurtar ve ark. (2021) 14 yazlik kabak genotipini kullandiklar1 dihaploidizasyon
caligmalarinda, polenleri 150 Gy dozunda 1sinlamis, toplamda 165 ¢icek tozlanmis, 64 meyve,
7034 tohum, 521 embriyo ve 144 bitki elde edilmistir. 111 bitki basarili bir sekilde dis
kosullara alistirilmis ve kontrollii kosullarda yetistirilmistir. Ploidi analizleri sonucunda, 28
bitki haploid (n = 20), 77 bitki diploid (2n = 40) ve 6 bitki miksoploid (haploid ve diploid
hiicreli) yapida olmustur. Haploid bitkiler %1°lik kolhisin uygulamasiyla katlanmis, sera
kosullarinda yetistirilmis, kendilenmis ve tohumlar1 alinmigtir

Yapici1 ve ark. (2023a) kiilleme ve ZYMV dayanimli yeni ve yerli F: hibrit yazlik
kabak (Cucurbita pepo L.) gesitlerinin iiretimine yonelik olarak, dihaploidizasyon yontemiyle
saf hatlarin elde edilmesi amagladiklar1 ¢alismalarinda Isinlanmis polen teknigi kullanilarak
polenler kobalt® kaynaginda 150 Gray dozunda 1sinlanmis, bu polenlerle yapilan tozlamalar
ile partenogenetik haploid embriyolarin uyartimi saglanmistir. 42 adet yazlik kabak
genotipinden toplamda 396 meyve, 46025 tohum ve 2798 embriyo elde edilmistir.
Embriyolardan 761 tanesi bitkicige doniistiiriilmiis, bu bitkiciklerden de 149 tanesi basarili bir
sekilde dis kosullara alistirlmigtir. 129 bitkide stomatal gozlemler ile ploidi tespiti
yapilmistir. Sonucta 41 bitki haploid (n = 20), 69 bitki diploid (2n = 40) ve 19 bitki
miksoploid (haploid ve diploid hiicreli) olarak tespit edilmistir. Haploid bitkiler % 0.5’1ik
kolhisin uygulamasiyla katlanmigtir.

Yapict ve ark. (2023b) kiilleme ve ZYMV dayanimli yeni ve yerli Fi hibrit yazlik
kabak (Cucurbita pepo L.) gesitlerinin iiretimine yonelik olarak, kobalt®”a alternatif sezyum
kaynakli 1smmlamanin dihaploidizasyon {izerine etkinligini arastirdiklar1 c¢alismalarinda
polenleri sezyum kaynaginda 100, 125 ve 150 Gray dozlarinda 1sinlamis, bu polenlerle 66
yazlik kabak genotipinde yapilan tozlamalar ile partenogenetik haploid embriyolarin
uyartimini saglamislardir. Toplamda 356 meyve, 25333 tohum, 3700 embriyo ve 343 bitki
elde edilmistir. Bu bitkilerden 192 tanesinde stomatal gézlemler ile yapilmis, sonucta 18 bitki
haploid (n = 20), 166 bitki diploid (2n = 40) ve 8 bitki miksoploid (haploid ve diploid hiicreli)
olarak tespit edilmistir. Biitlin 151n dozlarindan haploid bitki elde edilmis, bitki basina en
yuksek haploidi frekans1 150 Gy dozunda tespit edilmistir. Sonug olarak sezyum kaynaginin
yazlik kabakta haploidi ¢alismalarinda kobalt®’a alternatif olabilecegi ortaya koyulmustur.



2.5. Kishk Kabak tiiriinde yapilmis calismalar

Kurtar ve ark. (2009) balkabaginda (Cucurbita moschata Duch.) en yiiksek embriyo
iretimini 50 ve 100 Gy dozlarinda elde etmislerdir. Kotiledon, kalp ve sekilsiz tipteki
embriyolardan sadece diploid bitkiler iiretilmig, 100 tohum, 100 embriyo ve meyvedeki
haploid bitki frekans1 50 Gy'de % 0.24, 0.94 ve % 33.3 olarak ger¢eklesmistir. Meyve basina
embriyo sayist en yiiksek “G9” (29.5) ve “14YE02” (17.0) genotiplerinde olmus, haploid
embriyo ve bitki iiretimi birinci (9 Temmuz) ve ikinci (11 Temmuz) 1sinlamada en yiiksek
seviyeye ulagmigtir.

Kurtar ve Balkaya (2010), kestane kabaginda (Cucurbita maxima Duch) farkli 1gin
dozlarin1 (50, 100, 200 ve 300 Gy) ve siirelerini (9, 11, 15, 21 ve 28 Temmuz) denedikleri
caligmalarinda, haploidi frekansi {izerine doz, 1simnlama siiresi, genotip ve embriyo tipinin
etkili oldugunu bildirmislerdir. Meyve basina en yiiksek embriyo sayisinit 50 Gy dozu vermis,
tiim kotiledon ve sekilsiz yapidaki embriyolardan yalnizca diploid elde edilmis, gec torpido,
ok ucu ve kotiledon oncesi embriyolar %33.3, 50.0 ve 66.7 haploid bitki {iretmistir. 100
tohum, 100 embriyo, 100 bitkicik ve meyve basina haploidi frekansi sirasiyla 0.11, 1.17,
10.96 ve 0.28 olarak gerceklesmistir.

2.6. Su kabag ve acur tiirlerinde yapilmis calismalar

Gok Guler ve ark. (2015) 4 farkli su kabag1 genotipinin polenlerini kobalt® kaynaginda
50, 75, 100, 125, 150, 175 ve and 200 Gy dozlarinda isinlamiglar ve bu polenlerle
partenogenetik haploid embiyolarin uyartimini saglamislardir. Calismada en etkili dozlarin 50
ve 75 Gy oldugu, genotipin basarida belirleyici rol iistlendigi ifade edilmistir. Calisma
sonucunda Adana genotipinden 75, Birecik genotipinden 10, Ispanya kokenli genotipten 121,
Kibris genotipinden 141 olmak {izere toplamda 347 bitki elde etmislerdir. Ancak elde edilen
bitkilerin ploidi diizeyleri konusunda bir bilgi verilmemistir.

Zhao ve ark. (2023) 6 su kabag1 genotip kullandikalr1 ¢calismalarinda polenleri 50, 75,
100, 125 ve 150 Gy gamma i1simiyla 1sinlamislar ve haploidi frekansinin isinlama dozu,
genotip ve embriyo gelisim asamalarina gore farklilik gosterdigini bildirmislerdir. En etkili
dozun 100 ve 125 Gy oldugu, 11 bitki elde ettiklerini ve flow sitometri analizleri sonucunda
bu bitkilerden 4’iiniin haploid, 1 tanesinin triploid ve 6’sinin diploid oldugu bildirilmistir.

Yanmaz ve ark. (1997), acurda (Cucumis melo var. flexuosus) 250, 300 ve 350 Gy

dozlarimi kullandiklar1 ¢alismalarinda 300 ve 350 Gy dozlarinda embriyo ve bitki elde
ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica polen canliliginin 250 ve 300 Gy dozlarinda sirasiyla % 28.8
ve and % 28 oldugunu, 350 Gy dozunda ise %19.4 olarak gergeklestigini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
Tez calismas: Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimiine ait

plastik sera ve doku kiiltiirii laboratuarinda 2023-2024 yillarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1.1. Bitkisel materyal

Sebze Yetistirme ve Islahit ABD gen havuzumuzda bulunan sitron karpuz (SK)
genotiplerinden morfolojik olarak farklilik gosteren 11 tanesi (SK4, SK6, SK8, SK9, SK11,
SK13, SK14, SK15, SK16, SK17 ve SK21) ¢alismanin bitkisel materyalini olusturmustur
(Sekil 3-1).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan sitron karpuz genotipleri (orijinal).

3.2 Yontem

3.2.1 Donoér bitkilerin yetistirilmesi

04.Mart.2023 tarihinde segili genotiplerin tohumlar1 iclerinde steril torf bulunan
viyollere ekilmistir. Calismanin yiiriitiildiigli Konya ilinin iklim kosullar1 dikkate alindiginda
mart ay1 sicakliklar1 tohumlarin sera icinde yetismesine elverisli olmadigindan tohumlarin
yetistirilmesi iklim odast kosullarinda kontrollii sartlarda gerceklestirilmistir. Bitkilerin
yetistirilecegi plastik serada toprak analiz sonuglarina gore taban giibresi ve dekara 4 ton
hesabiyla yanmus ¢iftlik giibresi uygulandiktan sonra dikim yerleri ¢capa makinesi ile islenmis
ve toprak dikime hazir hale getirilmistir. Daha sonra masuralar olusturularak {izerleri siyah

malg ile ortiilmiis, dikime hazir hale gelmis 2-3 yaprakli fideler (28.Mart.2023) tarihinde her
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bir genotipten 30’ar adet olacak sekilde dikilmis, seraya yerlestirilmis olan damlama sulama

sistemiyle ilk sular1 verilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Dondr bitkilerin yetistirilme agamalari

Serada yaptirilmis olan toprak analizi sonuglarina gore (Tablo 3-1) bitkiler gelisme
donemleri boyunca haftada iki sefer suda eriyebilen 20-20-20 (20% azot - 20% fosfor - 20%
potasyum) giibresinden bitki basina 0.5 g olacak sekilde giibrelenerek saglikli bir sekilde

bliylitilmiistiir.
Tablo 3.1 Sera 0-30 cm derinlikteki toprak analiz sonuglari

Analiz Ad1 Birimi Sonuc¢

Teks| Tiir sinifi Tinh
pH (1:2.5, Toprak:Su) 7,17
EC (Tuz) (1:5, Toprak:Su) (Wem) 202
CaCO; (Kireg) (%) 29,3
Organik Madde (%) 2,84
Inorganik azot (NH4 +NO3-N) | mg/kg 12,3
Fosfor (P) mg/kg 151,8
Potasyum (K) mg/kg 314
Kalsiyum (Ca) mg/kg 4239
Magnezyum (Mg) mg/kg 591
Sodyum (Na) mg/kg 96
Degisebilir Na Yiizdesi % 0,86
Bor (B) mg/kg 0,71
Bakir (Cu) mg/kg 2,3
Demir (Fe) mg/kg 4,4
Cinko (Zn) mg/kg 2,7
Mangan (Mn) mg/kg 6,9
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Bitkiler askiya alinarak yetistirilmis, diizenli sulama, giibreleme ve hastalik-zararl
yoOnetimi yapilarak en uygun yetisme kosullar1 olusturulmaya c¢alisilmistir. Bitkiler sistemli bir
sekilde budanarak siirekli olarak c¢icek tomurcugu olusturmalari saglanmistir Bu amagla
topraktan itibaren ilk 50 cm’de bulunan siirgiinler alinmis, daha sonra gelisen yan siirgiinlerde
de bitki sikligin1 diizenleyecek sekilde uc¢ almalar yapilmistir. Mayis sonu ve Haziran
baslarinda goriilmeye baslayan kirmizi 6riimcek ve beyazsinek ile bitkilerin son donemlerinde
goriilen kiilleme (Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea) igin sistemik pestisitler
ve fungusitler ile miicadele yapilmis, her 12 giinde bir diizenli ilaglamalar yapilarak bitkiler
saglikli bir sekilde biyiitilmistir. Kirmizi o6riimcek i¢in “Interrupt”, beyazsinek ic¢in
doniisiimli olarak “Actinara” ve “Admiral”, kiilleme i¢in ise doniisiimlii olarak “Conrad” ve

“Bendis” kullanilmustir.

3.2.2 Isinlama ve tozlama ¢alismalari
Isinlama ve tozlama calismalari, haploid embriyo uyartim frekansinin en yiiksek oldugu
Mayis sonu-Haziran basi donemlerinde TENMAK ta (Ankara) bulunan Sezyum kaynaginda
daha once karpuzda isinlanmis polen teknigi ile ilgili yapilmis olan calismalar dikkate
almarak 50, 100, 150, 200 ve 250 Gy dozlarinda yapilmistir. Isinlama islemleri 25, 29 May1s
ile 01, 05 ve 13 Haziran 2023 tarihlerinde olmak tiizere 5 seferde gerceklestirilmistir.
Tozlamalarda 0. ve 1. giin polenleri kullanilmis, tozlamadan sonra ¢icekler etiketlenerek kayit

altina alinmigtir. (Sekil3.3)

Sekil 3.3. Isinlama calismalarinin yapildigt sezyum kaynagi

Isinlama ¢alismalarinda oncelikle kapali erkek ¢igek tomurcuklari anthesisten 1 giin

once toplanmis, 1s1nlama islemi i¢in 9 x 1.5 cm’lik cam petri kutularina konulmustur. Ayni
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glin 6gleden sonra, ertesi glin agacak olan disi ¢igekler, andromonik ¢icek yapisina sahip
genotiplerde emaskiile edilerek, monoik genotiplerde ise direkt olarak tiil keselerle izole
edilmistir. Isinlanmis tomurcuklarin ayni giin aksam canak ve ta¢ yapraklar cikarilmis,
tomurcuklar 1 gece boyunca petrilerin kapaklar1 yarim kapali sekilde tutularak polenlerin
serbest hale gecmeleri saglanmistir. Ertesi giin sabah 07:30 — 09:00 saatleri arasinda bir giin
onceden izole edilmis disi ¢icekler 1sinlanmis polenlerle tozlanmig ve yabanci polen girigini
engellemek icin tekrar tiil keselerle izole edilmistir (Sekil 3.4). Konya kosullarindaki nemin
oldukca diisiik olmasindan dolay1 sabah erken saatler se¢ilmistir. Zira nem diizeyinin %30’lar
civarinda olmasi stigmanin ¢abucak kuruyarak reseptifligini kaybetmesine neden olmaktadir.
Tozlamalarda, polenin etkinligini artirmak i¢in, 0. ve 1. giin polenleri kullanilmigtir. Her
donem, her 1sinlama dozu ve her bir genotip i¢in miimkiin oldugunca esit sayida ¢igegin
tozlanmasina dikkat edilmistir. Tozlamadan sonra tutan meyveler etiketlenmis ve kayit altina

alinmustir.

Sekil 3.4 Disi ¢igeklerde emaskiilasyon ve izolasyon

3.2.3 Meyvelerin hasadi, ekstraksiyon ve embriyolarin kiiltiire alinmasi

Tozlama sonrast meyveler 21.-24. gilinlerde tam olgunlasmadan hasat edilmis,
ekstraksiyon islemleri yapilincaya kadar 20 °C’lik iklim odasinda muhafaza edilmistir (Sekil
3.5). Hasat edilen meyveler laboratuvara getirilerek ¢esme suyu altinda iyice yikanarak ylizey
kirlerinden arindirtlmistir. Agirliklar1 hesaplanan meyveler ekstraksiyon oncesi steril kabine

alinmadan 6nce %20’lik ticari ¢gamasir suyu ¢ozeltisinde 30 dk tutulmustur (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Camasir suyu ¢ozeltisinde ylizey sterilizasyonu yapilan bir meyve ve MS ortami

30 dk camasir suyu ¢ozeltisinde bekletilen karpuzlar steril kabin igerisinde %70’lik
etil alkolden gecirilerek ylizey sterilizasyonlar1 tamamlanmistir. Yiizey sterilizasyonu
tamamlanmis meyveler steril kabin igerisinde steril bir bigak yardimiyla boylamasina
dilimlere ayrilmis ve icerisindeki tohumlar steril kurutma kagitlarinin iizerine ¢ikarilmistir.
Yiizeyleri kurumaya baglayan tohumlar (bu sekilde pens ile kaymadan tutulmalar1 daha kolay
olmustur) teker teker acilmis ve embriyo tasiyip tasimadiklari belirlenmistir. Tespit edilen
embriyolar kurtarilarak i¢lerinde 10 ml MS (Murashige and Skoog, 1962) besi ortami (Tablo
3.2) bulunan kiiltiir tiiplerinde kiiltiire alinmistir. Bu sekildeki embriyolar 26 + 1 °C,
fotoperiyodu 16 saat, 1siklanmasi daylight tipi floresan lambalarla yaklasik 3000 lix 1s1k
siddetine ayarlanmis iklim odasi sartlarinda gelismeye birakilmistir (Sekil 3.7).
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Tablo 3.2. MS besin ortaminin bilesimi

Makro elementler(mg/L) Fe-EDTA (mg/L)

KNO; 1900 Na,EDTA 2H,0 37.3
NH4NO; 1650 FeSO,,7H,O 27.8
MgS0,.7H,0O 370 Vitaminler (mg/L)
(NH4).SO4 - Pyridoxin HCL 0.50
NaH,P0O.4.2H,0 - Nikotinik Asit 0.50
CaCl,.2H,0 440 Thiamine HCL 0.10
Mikro elementler (mg/L) Myo-inositol 100.00
MnS0O,.H,O 22.300 Vit B12 0.03
MnSO..4H,0 - Folik asit -
ZnS0O4.7H,0 8.600 Biotin -
H;BO; 6.200 Digerleri

KI 0.830 Sakaroz (g/L) 30
Na,Mo00.4.2H,O 0.250 Agar-agar (g/L) 8
CuS0,4.5H,0 0.025 pH 5.8
CaCl,.6H,O 0.025 IBA (mg/L) 0.4
CaCl, -

Sekil 3.7. Steril kabinde incelenmekte olan bir meyve ve tohumlar ile MS ortaminda

kiiltiire alinmis kotiledon sekilli bir embriyo

3.2.4. Bitkiciklerin eldesi, dis kosullara alistirma (Aklimatizasyon)

Isinlanmig polen teknigi ile elde edilen meyvelerden ¢ikarilan embriyolar aseptik
kosullarda kiiltiir tiiplerinde kiiltiire alinmistir (Sekil 3.8). Embriyolardan gelisen bitkiler
biiylimelerinin hizlanmas1 ve dis kosullara alistirma boyutuna gelmeleri i¢in magenta ve cam

kavanozlara aktarilmistir (Sekil 3.9).



15

Sekil 3.8 iklim odasinda biiyiimekte ve dis kosullara alistirilmakta olan bitkicikler

Aklimatizasyon islemleri Kurtar ve Balkaya (2010) belirttigi  sekilde
gergeklestirilmistir. Bu amagla magenta ve kavanozlarda belli bir biiyiikliige ulasan bitkiler
besi ortamlarindan ¢ikarilmis ve kokleri musluk suyu altinda iyice yikanarak temizlenmistir.
Kokleri temizlenen ve fazla kokleri alinan bitkiler icerisine steril torf doldurulmus plastik
bardaklara dikilmistir. Bitkilerin ilk can sulart % 0.5’1ik karbendazol (fungusit) karigimi ile
yapilarak olast bulasmalar engellenmeye calisilmistir. Bu sekildeki fidelerin iizeri plastik bir
poset ile kapatilarak 1 hafta boyunca korunmus, ilk haftanin sonunda plastikler alt
kisimlarindan hafif¢e agilmaya baslanarak 3. haftanin sonunda bitkiler tamamen dis kosullara
alistinnlmigtir. Aklimatizasyon ¢alismalart 25 °C ve % 65 nem kosullarina sahip iklim odasi

kosullarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9. Bitkilerin dis kosullara alistiriima islemi
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ok

Sekil 3.10. D1s kosullara alismis bitkiler

3.2.5. Ploidi analizleri

Ploidi tespiti ¢alismalar1 dis kosullara alistirma sirasinda stomatal gézlemler (toplam
kloroplast say1s1) ile yapilmistir. Bu amagla yeterli biiylikliige ulagsmis yapraklar 6rneklenerek
laboratuara getirilmis ve alt epidermisleri pensler yardimiyla soyulduktan sonra lam {izerine
yayillmis ve %1°lik glimiis nitrat (AgNOs) ¢ozeltisi (Kurtar ve Balkaya, 2010) damlatilarak
once 10x10 daha sonra 40x10 biiyiitmede incelenmistir. Her bir bitkide 3 yaprakta ve her
yaprakta 3 farkli bolgede gozlemler yapilmstir.

3.2.6. Dihaploidizasyon (kromozom katlama) calismalari

Haploid olduklar1 belirlenen bitkiler 2:1 oraninda torf ve perlit bulunan pet bardaklara
dikilmis ve bliylitiilmiistiir. Yeterli biiylikliige ulasan bitkilerde ilk once siirgiin ucu ¢elikleri
alinarak bitki sayilari artirilmis ve in vivo kolhisin katlama ¢aligmalar1 yapilmistir. Bitkilerin
stirgiin uglarina ve koltuk stirgiinlerine %1 konsantrasyonunda ki kolhisin 2 saat siireyle giin
asirt uygulanmistir (Kurtar ve ark., 2021). Bu amagla ilk Once siirgiin etrafindaki fazla
yapraklar ve dallar budanmis, siirgiin uglar1 ve koltuk siirgiinleri bir pamuk parcasiyla
ortiilmiis, kolhisin ¢o6zeltisi emdirildikten sonra pamuklarin {izeri aliiminyum folyo ile
sartlmistir (Sekil 3.11). Kolhisin uygulanan siirgiinler gelismis ve gelisen siirgiinler lizerinde
olusan yapraklarda tekrar stoma incelenmesi yapilmistir. Stoma gozlemleri sonunda
kromozom katlamasi gergeklesmeyen bitkilere tekrardan kolhisin uygulanmistir. Bu isleme

kromozom katlamasi gerceklesinceye kadar devam edilmistir.
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Sekil 3.11.Kolhisin uygulamasi

3.2.7. Yapilan olciimler ve gozlemler

Tozlama, ekstraksiyon, embriyogenesis, bitkilerin elde edilmesi ve dihapoidizasyon
calismalarinda asagida belirtilen gozlem ve Ol¢timler yapilmistir.
Tozlanan cicek sayis1 (TCS; adet): Genotiplerde tiim donemler i¢in tozlanan disi gicek
sayis1 sayllmistir.
Tutan meyve sayisi1 (TMS; adet): Genotiplerde tiim donemler icin tozlanan disi ¢igeklerdeki
meyve baglayan ¢icek miktarlar1 sayilmigtir.
Meyve tutumu orami (MTO; %): Genotiplerde tim donemler i¢cin meyve baglayan ¢igek
sayilarinin, tozlanan disi ¢igek sayisina oraninin 100 ile ¢arpimiyla bulunmustur.
Ortalama meyve agirh@ (OMA; g): Elde edilen toplam meyve agirliginin toplam meyve
sayisina boliinmesiyle bulunmustur.
Tohum sayis1 (TS; adet): Steril kabin icerisinde agilan her meyveden ¢ikarilan tohumlar
sayilarak kaydedilmistir.
Ortalama tohum sayis1 (OTS; adet): Ekstrakte edilen tohumlarin incelenen meyve sayisina
boliinmesiyle elde edilmistir.
Embriyo sayis1 (ES; adet): Cikarilan tohumlardan inceleme sonrasi elde edilen embriyolar
sayilarak kaydedilmistir.
Embriyo gelisim asamalar1 (EGA): Elde edilen embriyolar gelisim asamalarina gore
siniflandirilmastir.
Elde dilen bitki sayis1 (BS; adet): Tiim genotipler ve 1s1n dozlarina gore bitkiye doniisen

embriyo sayist kaydedilmistir.
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Bitkiye doniisiim orani (%): Elde edilen bitki sayisinin kiiltiire alinan embriyo sayisina
oranlanmasiyla elde edilmistir.

Ploidi diizeyi (PD) : Stomalardaki toplam kloroplast sayisinin hesaplanmasiyla elde
edilmistir.

Haploidi frekans1 (HF; %): 100 bitkideki haploidi frekansi olarak belirlenmistir.

3.2.8. Verilerin Analizi
Calisma kullanilan materyalin esit sayida olamamasindan dolay1 belirli bir deneme
deseni kullanilamamis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilememistir. Bu

sebeple sadece elde edilen degerlerin ortalamalar1 veya % degerleri verilmistir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Uygulamalarin meyve tutumuna etkisi

Genotiplere, 151n dozlarina (Gy) ve polen yasina gore tozlanan cigek sayisi (adet),
tutan meyve sayisi (adet), meyve tutum orani (%) degerleri Tablo 4.1’de sunulmustur. 2023
yaz donemi boyunca yapilan toplam 613 adet tozlamadan 245 adet meyve elde edilmis ve
meyve tutum orant % 39,97 olarak gergeklesmistir. “0.” glin polenleriyle yapilan
tozlamalardan daha yiliksek meyve tutum oranlar1 elde edilmistir. “0.” giin polenleriyle
yapilan tozlamalarda meyve tutum orani % 59,09 iken bu oran “1.” giin polenleriyle yapilan
tazlamalarda %14,18 olarak ger¢eklesmistir.

Genotiplerin meyve tutum oranlar1 farkli diizeylerde gerceklesmis ve genotip
etkinliginin oldugu belirlenmistir. Elde dilen toplam meyve sayilar1 agisindan, 15 dozlari
dikkate alinmaksizin en yiiksek meyve sayist 9 (37 adet), 13 (31 adet) ve 4 (27 adet) nolu
sitron karpuz genotiplerinden elde edilirken, bu ac¢idan en diisiik degerleri 16 (11 adet) ve 14
(15 nolu genotipler vermistir. Benzer sonuglara meyve tutum orami degerlerinde de
rastlanmistir. Isin dozlar1 agisindan meyve tutumu oranlar1 arasinda belirgin bir fark ortaya
cikmis, 50 Gy dozlarinda 0. giin polenleriyle yapilan tozlamalarda meyve tutum orani1 % 83’e
kadar yiikselirken (13 nolu sitron genotipi), 150 Gy ve daha yiiksek dozlarda meyve tutum
orani % 33’lere kadar diismiistiir (6, 14 ve 17 nolu genotipler).
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Tablo 4.1. Genotiplere (G), 151n dozlarina (D; Gray) ve polen yasina (giin) gére tozlanan
cicek sayis1 (TCS; adet), tutan meyve sayist (TMS; adet) ve meyve tutum orant (MTO; %)

TCS TMS MTO

G D 0. giin | 1. giin | ) 0.giin | 1.giin | > | 0.giin | 1. giin >
50 5 4 9 4 1 5 80,00 | 25,00 | 55,56
100 7 7 14 5 1 6 | 71,43 | 14,29 | 42,86
4 150 8 6 14 6 0 6 | 75,00 0,00 | 42,86
200 7 2 9 4 0 4 | 57,14 0,00 | 44,44
250 8 3 11 5 1 6 | 62,50 | 33,33 | 54,55
>/ Ort 35 22 57 24 3 27 | 68,57 | 13,64 | 47,37
50 7 4 11 5 1 6 | 71,43 | 25,00 | 54,55
100 5 4 9 4 1 5 80,00 | 25,00 | 55,56
6 150 6 6 12 4 1 5 66,67 | 16,67 | 41,67
200 6 3 9 2 0 2 | 3333 0,00 | 22,22
250 10 4 14 5 1 6 | 50,00 | 25,00 | 42,86
>/ Ort 34 21 55 20 4 24 | 58,82 | 19,05 | 43,64
50 3 5 8 2 1 3 66,67 | 20,00 | 37,50
100 5 5 10 3 1 4 | 60,00 | 20,00 | 40,00
8 150 7 5 12 5 1 6 | 71,43 | 20,00 | 50,00
200 8 3 11 5 0 5 62,50 0,00 | 4545
250 6 4 10 3 0 3 50,00 0,00 | 30,00
>/O0rt | 29 22 51 18 3 21 | 62,07 | 13,64 | 41,18
50 8 6 14 6 1 7 | 75,00 | 16,67 | 50,00
100 12 7 19 8 2 10 | 66,67 | 28,57 | 52,63
9 150 7 7 14 5 1 6 | 71,43 | 14,29 | 42,86
200 9 5 14 5 2 7 | 55,56 | 40,00 | 50,00
250 11 5 16 6 1 7 | 54,55 | 20,00 | 43,75
>/ Ort 47 30 77 30 7 37 | 63,83 | 23,33 | 48,05
50 3 4 7 2 0 2 | 66,67 0,00 | 28,57
100 3 3 6 2 0 2 | 66,67 0,00 | 33,33
11 150 6 4 10 3 1 4 | 50,00 | 25,00 | 40,00
200 7 2 9 4 0 4 | 57,14 0,00 | 44,44
250 8 5 13 4 1 5 50,00 | 20,00 | 38,46
>/0rt | 27 18 45 15 2 17 | 55,56 | 11,11 | 37,78
50 6 4 10 5 1 6 | 83,33 | 25,00 | 60,00
100 4 5 9 3 1 4 | 75,00 | 20,00 | 44,44
13 150 9 6 15 5 1 6 | 55,56 | 16,67 | 40,00
200 11 5 16 8 1 9 | 72,73 | 20,00 | 56,25
250 9 4 13 6 0 6 | 66,67 0,00 | 46,15
>/ Ort 39 24 63 27 4 31 | 69,23 | 16,67 | 49,21
50 3 6 9 2 0 2 | 66,67 0,00 | 22,22
100 8 7 15 4 1 5 50,00 | 14,29 | 33,33
14 150 3 5 8 1 1 2 | 33,33 | 20,00 | 25,00
200 6 6 12 2 0 2 | 3333 0,00 16,67
250 9 3 12 4 0 4 | 4444 0,00 | 33,33
>/O0rt| 29 27 56 13 2 15 | 44,83 741 | 26,79
50 5 6 11 4 1 5 80,00 | 16,67 | 4545
100 8 7 15 6 1 7 | 75,00 | 14,29 | 46,67
15 150 5 4 9 4 0 4 | 80,00 0,00 | 44,44
200 4 2 6 2 0 2 | 50,00 0,00 | 33,33
250 7 4 11 4 0 4 | 57,14 0,00 | 36,36
>/0rt | 29 23 52 20 2 22 | 68,97 | 870 | 42,31
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Tablo 4.1.’in devami

TCS TMS MTO

G D 0. giin | 1. giin | 0.giin | 1.giin | > | 0.giin | 1. giin >
50 2 4 6 1 0 1 50,00 0,00 16,67
100 5 5 10 2 1 3 | 40,00 | 20,00 | 30,00
16 150 5 4 9 2 0 2 | 40,00 0,00 | 22,22
200 4 3 7 2 0 2 | 50,00 0,00 | 28,57
250 5 3 8 3 0 3 60,00 0,00 | 37,50
> /Ort 21 19 40 10 1 11 | 47,62 526 | 27,50
50 3 6 9 2 1 3 66,67 | 16,67 | 33,33
100 8 7 15 3 2 5 37,50 | 28,57 | 33,33
17 150 5 8 13 1 1 2 | 20,00 | 12,50 | 15,38
200 6 5 11 2 0 2 | 3333 0,00 18,18
250 9 4 13 4 1 5 | 44444 | 25,00 | 38,46
> /Ort 31 30 61 12 5 17 | 38,71 | 16,67 | 27,87
50 4 4 8 3 1 4 | 75,00 | 25,00 | 50,00
100 6 6 12 4 1 5 66,67 | 16,67 | 41,67
21 150 5 7 12 3 1 4 | 60,00 | 14,29 | 33,33
200 7 3 10 4 1 5 57,14 | 33,33 | 50,00
250 9 5 14 5 0 5 55,56 0,00 | 35,71
> /Ort 31 25 56 19 4 23 | 61,29 | 16,00 | 41,07
Genel > /Ort | 352 261 613 208 37 245 | 59,09 | 14,18 | 39,97

“0”. giin polenleriyle yapilan tozlamalardan tiim genotiplerde meyve elde edilirken
“1”. giin polenleriyle yapilan bazi tozlamalardan meyve almak miimkiin olmamistir. Sonug
olarak meyve tutum orani iizerine 1sinlama dozlari, polen yasi1 ve genotip etkili olmustur
(Tablo 4.1). Karpuzda Sar1 (1994), kavunda Sauton (1988), yazlik kabakta Kurtar ve ark.
(2002), kislik kabaklarda Kurtar (2009) ile Kurtar ve Balkaya (2010), sitronlarda Takc1 (2004)
yapmis olduklar1 ¢alismalarda 1s1n dozuna bagl olarak meyve tutum oranlarinda degisimlerin
meydana geldigini, 1s1n dozun artisina paralel olarak genelde meyve tutum oraninda

azalmalarin oldugunu bildirmislerdir.

4.2. Uygulamalarin meyve sayisi, meyve agirhgi ve tohum sayisi iizerine etkisi

Sezyum kaynakli 1sinlama sonucu elde edilen meyvelerde genotiplere (G) ve 1s1n
dozlarina (ID; Gray) gore hasat edilen meyve sayis1 (HMS; adet), incelenen meyve sayisi
(IMS; adet), ortalama meyve agirligi (OMA; g), tohum sayis1 (TS; adet) ve ortalama tohum
sayist (OTS; adet) degerleri Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tim yil boyunca yapilan tozlamalardan 216 adet meyve hasat edilmis ve bu
meyvelerden 154 tanesi basariyla incelenmistir. Genotiplere gore incelenen meyve sayis1 34
adet (9 nolu genotip) ile 7 adet (16 nolu genotip) arasinda degismistir. Ortalama meyve
agirhig1 3078 g (11 nolu genotip) ile 1341 g (21 nolu genotip) olarak gerceklesmis, genotipsel

farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ancak ortalama meyve agirligi ile 151n dozlar1 arasinda net
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bir baglanti kurulamamus, yiiksek 15in dozlarinda ortalama meyve agirliginda bir azalmanin

olmadig: tespit edilmistir. Diger taraftan kobalt®

2002; Kurtar ve ark., 2017; Eroglu ve ark., 2019; Kurtar ve ark., 2021) ve kislik kabaklarda

kaynagiyla yazlik kabakta (Kurtar ve ark.,

(Kurtar ve ark., 2009; Kurtar ve Balkaya, 2010) yapilan ¢aligmalarda artan dozlarda ortalama

meyve agirhiginin da azaldigi konusunda agiklamalar bulunmaktadir.

Tablo 4.2. Genotiplere (G) ve 1s1n dozlarina (D; Gray) gore hasat edilen meyve sayis1 (HMS;
adet), incelenen meyve sayis1 (IMS; adet), ortalama meyve agirligi (OMA; g), tohum sayist

(TS; adet) ve ortalama tohum sayis1 (OTS; adet).

G D HMS | IMS | OMA (g) TS OTS

50 5 3 1181 433 144

100 6 4 1930 256 64
4 150 6 3 2130 211 70
200 4 3 1830 108 36
250 2 1 2432 8 8
Y/O0rt. | 23 14 1901 1016 73
50 4 2 2093 164 82
100 4 1 994 53 53
6 150 3 2 2315 145 73
200 2 2 1699 22 11
250 3 3 1175 81 27
y/O0rt. | 17 10 1655 465 47
50 2 2 2093 164 82
100 2 2 1550 62 31

8 150 4 2 1050 222 111
200 3 2 1340 14 7
250 2 2 1080 0 0
y/Ort. | 13 10 1423 462 46

50 7 6 1540 798 133

100 10 10 1940 1093 101

9 150 6 4 2262 440 110
200 7 7 1550 354 51

250 7 7 1670 257 37
y/Ort. | 37 34 1792 2942 87

50 2 2 2030 288 144

100 2 2 3120 292 146

11 150 4 3 2580 207 69
200 4 2 4250 80 40
250 2 1 3412 15 15
y/O0rt. | 17 10 3078 882 88




Tablo 4.2.in devami

G D HMS | IMS | OMA (g) TS OTS
50 6 5 1345 523 105
100 4 4 2045 543 136
13 150 6 5 1435 370 74
200 6 6 2090 362 60
250 6 6 2081 142 24
> / Ort. 28 26 1799 1940 75
50 2 1 4042 170 170
100 5 3 3100 232 77
14 150 2 1 1732 147 147
200 2 2 2155 22 11
250 4 2 3001 18 9
> / Ort. 15 9 2806 613 68
50 5 2 1455 311 156
100 7 3 1645 271 90
15 150 4 3 1780 212 71
200 2 2 770 84 42
250 4 3 1315 72 24
>/ Ort. 22 13 1393 950 73
50 1 1 1966 54 54
100 3 2 1633 98 49
16 150 2 1 1879 28 28
200 2 2 3505 49 25
250 3 2 1945 21 11
> / Ort. 11 7 2639 250 36
50 3 2 2035 263 132
100 5 2 2160 284 142
17 150 2 2 3180 231 116
200 2 1 3326 76 76
250 2 2 2035 49 25
> / Ort. 14 9 2547 903 100
50 4 2 310 130 65
100 5 4 1190 354 89
21 150 4 2 1790 103 52
200 3 2 1535 76 38
250 3 2 1880 68 34
> / Ort. 19 12 1341 731 61
Genel 216 154 2034 11147 72

K: Kotiledon; Y: Yiirek; G: Globiiler
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Tim yil boyunca yapilan tozlamalardan 216 adet meyve hasat edilmis ve bu

meyvelerden 154 tanesi basartyla incelenmistir. Genotiplere gore incelenen meyve sayisi 34

adet (9 nolu genotip) ile 7 adet (16 nolu genotip) arasinda degismistir. Ortalama meyve

agirlig1 3078 g (11 nolu genotip) ile 1341 g (21 nolu genotip) olarak gerceklesmis, genotipsel

farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ancak ortalama meyve agirligi ile 151n dozlar1 arasinda net
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bir baglanti kurulamamus, yiiksek 15in dozlarinda ortalama meyve agirliginda bir azalmanin
olmadig tespit edilmistir. Diger taraftan kobalt® kaynagiyla yazlik kabakta (Kurtar ve ark.,
2002; Kurtar ve ark., 2017; Eroglu ve ark., 2019; Kurtar ve ark., 2021) ve kislik kabaklarda
(Kurtar ve ark., 2009; Kurtar ve Balkaya, 2010) yapilan ¢aligmalarda artan dozlarda ortalama
meyve agirhiginin da azaldigi konusunda agiklamalar bulunmaktadir.

Calismanin en yogun ve zaman gerektiren kismini tohumlarin ekstraksiyon kismi
olusturmus, toplamda incelenen 154 meyveden 11147 tohum ¢ikarilmis ve ekstrakte edilmis,
genelde meyve basina ortalama tohum sayis1 (OTS) 72 adet olarak belirlenmistir. Incelenen
tohum sayis1 agisindan en yiiksek deger 2942 adet ile 9 nolu genotipte tespit edilmis, bu
acidan 16 nolu genotip ise 250 adet ile en diisiik tohum sayisina sahip olmustur. Isin dozlari
ve OTS degerleri arasinda 6zellikle 150 Gy’in lizerindeki dozlarda azalmalarin oldugu tespit
edilmis, 8 nolu genotipte incelenen 2 meyveden de tohum elde edilememistir. Bu durum
sitron karpuzunda uyartili partenokarpiye egilimin olabilecegi diislincesini ortaya koymustur.
Nitekim Takc1 (2024)’da sitron karpuzunda yiiksek kobalt® dozlarinda (250 ve 300 Gy)
tohumsuz meyveler elde ettigini bildirmistir. Benzer sonuglara yazlik kabakta da rastlanmistir

(Kurtar ve ark., 2002).

4.3. Uygulamalarin embriyo sayisi, bitki sayis1 ve bitkiye doniisiim orani iizerine

etkisi

Sezyum kaynakli 1sinlama sonucu elde edilen meyvelerde incelenen tohumlarda
genotiplere (G) ve 151n dozlarma (ID; Gray) gore embriyo sayist (ES; adet), embriyo gelisim
asamalar1 (EGA), elde edilen bitki sayis1 (BS) ve bitkiye doniisiim oran1 (%) degerleri Tablo
4.3.de sunulmustur.

Incelenen tohumlardan toplamda 2821 adet embriyo ¢ikarilmis ve kiiltiire almmustir.
En yiiksek embriyo sayisina 818 adet ile 9 nolu genotip sahip olurken, 16 nolu genotip 28 adet
ile en diisiikk embriyonun elde edildigi genotip olmustur. Elde edilen embriyolarin biiyiik
cogunlugunu (2795 adet) kotiledon (K) seklindeki embriyolar olusturmus, 8 adet yiirek (Y) ve
18 adet globuler (G) asamada embriyoya rastlanmistir. Genelde 1s1n dozlar arttikca embriyo
sayisinda azalmalar meydana gelmis, bazi genotiplerde (8, 11, 13 ve 17) 150 Gy’den yiiksek
dozlarda embriyo elde edilememistir. Kiiltiire alinan 2821 embriyodan 1638 adet bitki elde
edilmis, toplamda bitkiye doniisiim oran1 % 58,1 olarak gerceklesmistir.

Isin dozlar1 agisindan degerlendirildiginde en yiiksek embriyo sayisina 50 Gy dozunda
ulagilirken, bunu 100, 150, 200 ve 250 Gray dozlar takip etmis, 200 Gray dozundan 67 adet
ve 250 Gray dozundan ise 46 adet embriyo elde edilmistir.
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Tablo 4.3. Genotiplere (G) ve 151n dozlarina (D; Gray) gore embriyo sayisi (ES; adet),

embriyo gelisim asamalar1 (EGA), elde edilen bitki sayis1 (BS) ve bitkiye doniisiim orani

(BDO; %).

G D ES EGA BS BDO
50 221 K 118 53,4
100 50 K 18 36,0
4 150 2 K 1 50,0
200 2 1K, 1G 1 50,0
250 3 1K, 2G 1 33,3
> /O0rt. | 278 275K, 3G 139 50,0
50 231 K 97 42,0
100 14 K 12 85,7
6 150 3 K 1 33,3
200 5 3K, 1Y, 1G 2 40,0
250 6 4K, 2G 2 33,3
> /0rt. | 259 255K, 1Y, 3G 114 44,0
50 129 K 61 47,3
100 11 K 7 63,6
8 150 2 K 1 50,0
200 0 0 0 0
250 0 0 0 0
>/ Ort. 142 142K 69 48,6
50 659 K 448 68,0
100 96 K 71 74,0
9 150 24 K 11 45,8
200 27 21K, 2Y, 4G 9 33,3
250 12 10K, 2G 4 33,3
> /Ort. | 818 310K, 2Y, 6G 543 66,4
50 208 K 122 58,7
100 35 K 21 60,0
11 150 14 K 7 50,0
200 0 0 0 0
250 0 0 0 0
> /O0rt. | 277 277K 150 54,2
50 362 K 201 55,5
100 96 K 74 77,1
13 150 37 K 19 51,4
200 6 SK, 1Y 2 33,3
250 0 0 0 0
> /0rt. | 501 500K, 1Y 296 59,1
50 20 K 11 55,0
100 15 K 9 60,0
14 150 4 K 2 50,0
200 3 2K, 1G 1 33,3
250 4 2K, 1Y, 1G 1 25,0
>/ Ort. 46 43K, 1Y, 2G 24 52,2
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Tablo 4.3.’in devami

G D ES EGA BS | BDO
50 99 K 61 61,6
100 40 K 21 52,5
15 150 8 K 3 37,5
200 5 K 1 20,0
250 4 3K, 1Y 2 50,0
> /Ort. | 156 155K, 1Y 88 56,4
50 8 K 5 62.5
100 5 K 4 80,0
16 150 0 0 0 0
200 12 10K, 1Y, 1G 4 333
250 3 2K, 1G 1 333
>/Ort. | 28 25K, 1Y, 2G 14 50,0
50 140 K 92 65,7
100 13 K 9 69.2
17 150 2 K 1 50,0
200 0 0 0 0
250 4 3K, 1G 1 25,0
>/0rt. | 159 158K, 1G 103 | 64,8
50 94 K 58 61,7
100 42 K 29 69,0
21 150 4 K 3 75,0
200 7 6K, 1G 4 57,1
250 10 9K, 1Y 4 40,0
>/Ort. | 157 155K, 1Y, 1G | 98 62,4
Genel | 2821 | 2795K, 8Y, 18G | 1638 | 58,1

K: Kotiledon; Y: Yiirek; G: Globiiler

Glirséz ve ark. (1994) karpuzda 300 Gy dozunda isinlanmig polenlerle yapilan
tozlamalardan elde edilen 13884 adet tohumdan 761 embriyo edilmis ve embriyo frekans1 %
5.5 olarak gerceklesmistir. Elde edilen embriyolarin %72.8’1 globiiler, %17.1°1 nekrotik,
%9.2’°s1 yumusak yiirek ve % 0.7’°si normal yiirek sekilli olmus, bu embriyolardan 17 tanesi

bitkiye doniistiiriilebilmis ve bitkiye doniisiim oran1 % 2.2 olarak gergeklesmistir.

4.4. Uygulamalarin ploidi diizeyi ve haploidi frekansi iizerine etkisi

D1s kosullara alistirilan bitkilerde stomatal gozlemler ile yapilan ploidi analizlerinde
incelenen bitki sayis1 (IBS; adet), ploidi diizeyi (PD) ve 100 bitkideki haploidi frekans1 (HF;
%) degerleri Tablo 4.4.”de sunulmustur.
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Tablo 4.4. Genotiplere (G) ve 151 dozlarina (D; Gray) gore incelenen bitki sayis1 (IBS),

ploidi diizeyi (PD) ve 100 bitkideki haploidi frekansi1 (HF; %).

G D iBS PD HF
50 38 D 0
100 18 D 0
4 150 1 D 0
200 1 D 0
250 1 H 100,0
Y / Ort. 59 58D, 1H 1,69
50 33 D 0
100 12 D 0
6 150 1 D 0
200 2 1D, 1H 50,0
250 2 1D, 1H 50,0
Y / Ort. 50 48D, 2H 4,00
50 31 D 0
100 7 D 0
8 150 1 H 100.0
200 0 0 0
250 0 0 0
Y / Ort. 39 38D, IH 2,56
50 74 D 0
100 43 D 0
9 150 11 10D, 1H 9,1
200 9 9D 0
250 4 3D, IH 25,0
S/0rt. | 141 139D, 2H 1,42
50 32 D 0
100 21 D 0
11 150 7 D 0
200 0 0 0
250 0 0 0
Y / Ort. 60 60D 0
50 58 D 0
100 33 D 0
13 150 19 D 0
200 2 1D, 1H 50,0
250 0 0 0
Y / Ort. 93 92D, 1H 1,08
50 11 D 0
100 9 D 0
14 150 2 D 0
200 1 D 0
250 1 H 100.0
Y / Ort. 24 23D, IH 4,17
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Tablo 4.4.’lin devam1

G D iBS PD HF
50 28 D 0
100 16 D 0
15 150 3 D 0
200 1 D 0
250 2 1D, 1H 50.0
> / Ort. 50 49D, 1H 2,00
50 5 D 0
100 4 D 0
16 150 0 0 0
200 4 3D, IM 0
250 1 H 100,0
> / Ort. 14 12D, 1H, IM 7,14
50 34 D 0
100 9 D 0
17 150 1 H 100.0
200 0 0 0
250 1 H 100.0
> / Ort. 45 43D, 2H 4,44
50 32 D 0
100 21 D 0
21 150 3 D 0
200 4 3D, 1H 25,0
250 4 3D, 1H 25,0
> / Ort. 64 62D, 2H 3,13
Genel 639 624D, 14H, IM 2,19

H: Haploid, D: Diploid, M: Miksoploid

Yapilan gozlemler sonucunda haploid bitkilerin stomalarinda 6-8 adet kloroplast
igerdikleri, bu saymin diploid bitkilerde 10-12 adet oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).
Miksoploid bitkilerde ise her iki tiir stomaya da rastlanmistir. Toplamda incelenen 639 adet
bitkiden 624 adedinin diploid (2n), 14 adedinin haploid ve 1 adedinin ise miksoploid (n + 2n)
yapida oldugu belirlenmistir. Haploidi frekansi ise % 2,19 olarak gergeklesmistir. 11 nolu
genotip hari¢ diger tiim genotiplerden haploid bitki elde edilmistir. Bu agidan % 7.14’°liik
haploidi frekansi degeri ile 16 nolu genotip 6n plana ¢ikarken, bunu % 4.44 ile 17, % 4.17 ile
14 nolu genotip takip etmistir. Bu acidan % 1.08’lik frekans degeri ile 13 nolu genotip en
diisiik degeri vermistir.

Isin dozlar1 agisindan 50 ve 100 Gray dozlar1 disindaki tiim dozlardan genotiplere gore
degisen oranlarda haploid bitkiler elde edilmistir. Haploid bitki sayis1 ve dolayistyla haploidi
frekans1 agisindan 250 Gray dozunun 8 adet haploid bitki ile en basarili doz oldugu
belirlenmistir. Bu agidan 150 ve 200 Gy dozlarindan ise 3’er adet bitki elde edilmistir.
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Sekil 4.1. Haploid (sol) ve diploid (sag) bitkilerin stomalar1 ve kloroplast sayilar1 (Bar:5 p)

Cucurbitacea familyasinda genotipin ve 151n dozunun embriyo frekansi lizerinde etkin
bir rol oynadig1 karpuzda (Giirséz ve ark., 1991; Sari ve ark., 1994; Taskin ve ark., 2013),
kavunda (Sauton ve Vaulx, 1987; Savin ve ark., 1988; Cuny, 1992; Maestro Tejada, 1992;
Sari ve ark., 1992; Abak ve ark., 1996; Sari ve ark., 2009; Nasertorabi ve ark., 2012; Dal ve
ark., 2016), hiyarda (Truong-Andre, 1988; Niemirowicz-Szczytt ve Dumas de Vaulx, 1989;
Sauton, 1989; Caglar, 1995), yazlik kabakda (Kurtar, 1999; Kurtar ve ark., 2002; Baktemur ve
ark., 2014; Kurtar ve ark., 2017; Eroglu ve ark., 2019; Kurtar ve ark., 2021; Yapic1 ve ark.,
2023a; Yapic1 ve ark., 2023b), bal kabaginda (Kurtar ve ark., 2009), kestane kabaginda
(Kurtar ve Balkaya, 2010), su kabaginda (Gok Guler ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2023) ve
acurda (Yanmaz ve ark., 1997) belirtilmistir.

Karpuzda 100 embriyodaki ve 100 tohumdaki haploidi frekansi sirasiyla 2.23 ve 5.26
olarak bildirilmistir (Giirséz ve ark., 1991; Taskin ve ark., 2013). Ayrica, 100 tohumdaki
embriyo sayis1 bakimindan Halep Karasi ¢esidi % 14.2, Crimson Sweet % 4.0, Panonia F1 %
4 ve Sugar Baby % 3.6 degerlerine ulasmistir (Sar1 ve ark., 1994). Elde edilen sonuglar 100
bitkideki sonuglar olarak degerlendirildiginde Giirs6z ve ark. (1991) ’nin c¢alismalarindan
daha ytiksek degerler igerdigi, bununla birlikte Sari ve ark. (1994) ile Taskin ve ark. (2013)
‘nin bulgularina da yakin oldugu tespit edilmistir. Zira ¢aligmadaki 100 bitkideki haploidi
frekansi nispeten kabul edilebilir bir deger olsa da, ¢ikarilan tohum sayisi, incelenen bitki
sayisina gore nispeten az sayida haploid bitki edilmis ve dolayisiyla haploidi frekansi da

diisiik degerlerde kalmistir. Ancak elde edilen haploid bitkilerin sitron tiliriiniin literatiirde
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bildirilen ilk haploid bitkileri oldugu diisiiniildiigiinde elde ettigimiz sonucun oldukga basarili
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Stomatal gozlemler ile haploid olduklar1 belirlenen bitkiler 2024 bahar doneminde
plastik sera kosullarina dikilmis ve morfolojik olarak da incelenmistir. Morfolojik incelemede
yaprak ve cicek irilikleri ile erkek cigeklerinde polen varligina bakilmistir. Incelemeler
sonucunda haploid bitkilerin yapraklarinin normalden kiigiik ve kompakt yapida oldugu (Sekil
4.2), yine erkek ciceklerinin normale gore daha kiiclik ve polen icermedikleri tespit edilmistir
(Sekil 4.3). Benzer sonuglarla karpuz (Giirsoz ve ark., 1991; Sari ve ark., 1994; Taskin ve
ark., 2013), yazlik ve kislik kabaklarda daha once yapilmis ¢alismalarda da karsilagilmigtir
(Kurtar ve ark., 2009; Kurtar ve Balkaya, 2010; Kurtar ve ark., 2017; Eroglu ve ark., 2019;
Kurtar ve ark., 2021).
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Sekil 4.3. iklim odas1 kosullarinda biiyiitiilmekte olan haploid bir bitkinin erkek cicegi

5. SONUCLAR VE ONERILER

Kiiltiir karpuzuna kurakliga toleransh sitron karpuzu anaci elde etmek amaciyla, saf
hatlarin eldesine yonelik olarak 1sinlamis polen tekniginde kobalt® kaynagina alternatif olarak
sezyum kaynagmin etkinliginin arastirildig1 calismada Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Sebze Yetistiriciligi ve Islahi ABD 1slah koleksiyonunda bulunan S3
kademesindeki sitron karpuzu genotiplerinden 11 tanesinde (4, 6, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17
ve 21) 50, 100, 150, 200 ve 250 Gy dozlarinda 1sinlanmis polenler ile partenogenetik haploid
embriyo ve bitki uyartimi saglanmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglar genotipin ve 1sin
dozunun elde edilen meyve sayisi, tohum sayisi, embriyo sayisi, bitki sayisi ve haploidi
frekansi lizerine etkili oldugunu ortaya koymustur.

Toplamda yapilan 613 adet tozlamadan 245 adedi meyve tutmus ve meyve tutum orani
% 39,97 olarak gerceklesmis, “0.” giin polenleriyle yapilan tozlamalardan daha yiiksek meyve
tutum oranlar1 elde edilmistir. Genotiplerin meyve tutum oranlar1 farkli diizeylerde
gerceklesmis ve genotip etkinliginin oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglara meyve tutum
oran1 degerlerinde de rastlanmistir. Isin dozlar1 acisindan meyve tutumu oranlar1 arasinda
belirgin bir fark ortaya ¢ikmis, 50 Gy dozlarinda 0. giin polenleriyle yapilan tozlamalarda
meyve tutum orant % 83’e kadar yiikselirken, 150 Gy ve daha yiiksek dozlarda meyve tutum
orani % 33’lere kadar diismiistiir.

Tim yil boyunca yapilan tozlamalardan 216 adet meyve hasat edilmis ve bu
meyvelerden 154 tanesi basariyla incelenmistir. Ortalama meyve agirligi 3078 g ile 1341 g
olarak gerceklesmis, genotipsel farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Calismanin en yogun ve
zaman gerektiren kismini tohumlarin ekstraksiyon kismi olusturmus, toplamda incelenen 154
meyveden 11147 tohum cikarilarak incelenmistir. Ortalama tohum sayis1 yiiksek 151n
dozlarinda (200 ve 250 Gy) azalma gdstermistir. Toplamda 2821 adet embriyo kiiltiire alinmis
ve elde edilen embriyolarin biiyliik ¢ogunlugunu (2795 adet) kotiledon (K) seklindeki
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embriyolar olusturmus, 8 adet yiirek (Y) ve 18 adet globuler (G) asamada embriyoya
rastlanmistir. Genelde 151n dozlar1 arttikga embriyo sayisinda azalmalar meydana gelmistir.
Kiiltiire alinan 2821 embriyodan 1638 adet bitki elde edilmis, toplamda bitkiye doniisiim
orant % 58,1 olarak gerceklesmistir. Isin dozlar1 agisindan degerlendirildiginde en yiiksek
embriyo sayisina 50 Gy dozunda ulasilirken, bunu 100, 150, 200 ve 250 Gray dozlan takip
etmis, 200 Gray dozundan 67 adet ve 250 Gray dozundan ise 46 adet embriyo elde edilmistir.
Stomalardaki toplam kloroplast sayis1 degerlerine bakilarak yapilan ploidi analizleri
sonucunda incelenen 639 adet bitkiden 624 adedinin diploid (2n), 14 adedinin haploid ve 1
adedinin ise miksoploid (n + 2n) yapida oldugu belirlenmistir. Haploidi frekans1 ise 2,19
olarak gerceklesmistir. 11 nolu genotip hari¢ diger tiim genotiplerden haploid bitki elde
edilmistir. Genotiplere gére 100 bitkideki haploidi ferakansi % 7.14 (16 nolu genotip) ile %
1.08 (13 nolu genotip) arasinda degismistir. Isin dozlar1 agisindan 50 ve 100 Gray dozlari
disindaki tiim dozlardan haploid bitkiler elde edilmis, 250 Gy dozu 8 adet haploid bitki ile en
basarili doz olmustur.
Yapici ve ark. (2023b) kiilleme ve ZYMV dayanimli yeni ve yerli F; hibrit yazlik kabak

t*a alternatif sezyum

(Cucurbita pepo L.) gesitlerinin liretimine yOnelik olarak, kobal
kaynakli 1s1nlamanin dihaploidizasyon c¢alismalarinda kullanilabilecegini, sezyum kaynaginin
kobalt 60’a alternatif olabilecegini ifade etmislerdir. Ancak, Sand1 (1998) kabuksuz cerezlik
yazlik kabakda (Cucurbita pepo L.) 300 ve 350 Gy Sezyum"’ dozlarinin melezleme etkisi
yaptigin1 ve haploidizasyonda basarili olmadigini bildirmislerdir. Elde edilen bu sonuclar
sitron karpuzunda halen agiklanmay1 bekleyen ©nemli noktalar bulundugunu ortaya
koymaktadir. Bu amagcla, ileride sitron tiirlinde 1sinlanmis polen teknigi ile yapilacak
caligmalara 151k tutmasi agisindan; kobalt®”a alternatif olarak sezyum kaynagmin isilama
caligmalarina dahil edilmesinin, farkli 151n dozlarinin ¢alisilmasinin, haploidi frekansi yiiksek
olan genotiplere agirlik verilmesinin haploidi frekansini artiracag: diistiniilmektedir. Ayrica
donér bitkilerin  kontrollii sartlarda ve iyt bakim kosullarinda yetistirilmesinin, hatta

yetistirilme sartlar1 fizyolojik olarak etki ettiginden bitkileri giiz ve bahar donemi sera

kosullarinda ayr1 ayr1 degerlendirmenin basariy1 yiikseltecegi kanisindayiz.
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