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Kabak (Cucurbita pepo L.) farklı tüketim Ģekillerinin yanında Türkiye‟ de çerezlik tüketime 

yönelik olarak da üretilmektedir. Türkiye‟de çerezlik kabak tarımı yaygınlaĢma eğilimindedir. Özellikle 

2000‟li yıllardan sonra gerek üretim alanı ve gerekse üretim miktarı açısından hızlı bir ivme kazanmıĢtır. 

Son rakamlara göre çekirdek kabak ekim alanları 73.789 da olup, elde edilen verim yaklaĢık 55 bin 
tondur (TUĠK, 2018). Türkiye‟de F1 çerezlik kabak çeĢitlerine ihtiyaç vardır. Bu amaçla, 77 adet 

genotipin bitkisel materyal olarak kullanıldığı araĢtırmamızda ıĢınlanmıĢ polen tekniği yardımıyla haploid 

ve dihaploid hat eldesi amaçlanmıĢtır. Kullanılan ıĢın dozları 100 ve 150 Gy olmuĢtur. Tozlama 

çalıĢmalarında 100 Gy dozunda 74 çiçek tozlanmıĢ, 39 meyve elde edilmiĢ ve meyve tutum oranı %52.7 

olarak gerçekleĢmiĢtir. Ortalama meyve ağırlığı 405 g ile 3760 g arasında olmuĢtur. 150 Gy dozunda 70 

çiçek tozlanmıĢ, 35 meyve elde edilmiĢ, meyve tutum oranı %50 olmuĢtur. Ortalama meyve ağırlığı ise 

602 g ile 4205 g arasında belirlenmiĢtir. 100 Gy dozunda 39 meyveden 9301 adet tohum ve 244 adet 

embriyo elde edilmiĢtir. Meyve baĢına tohum sayısı 238 ve meyve baĢına embriyo sayısı 6.3 olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 150 Gy dozundan ise 35 meyvede 8774 tohum sayılmıĢ ve 234 adet embriyo 

çıkarılmıĢtır. Meyve baĢına tohum sayısı 250.7 adet ve meyve baĢına embriyo sayısı 6.7 adet olarak 

gerçekleĢmiĢtir. 100 Gy ıĢın dozundan elde edilmiĢ olan 244 adet embriyodan 136 adedi köklenmiĢ, 54‟ü 

bitkiye dönüĢmüĢ ve ĢaĢırtılmıĢ, 44‟ü dıĢ koĢullara alıĢtırılarak yaĢatılabilmiĢtir. Bitkiye dönüĢüm oranı 
ise %18.0 olarak gerçekleĢmiĢtir. 150 Gy ıĢın dozundan elde edilmiĢ olan 234 adet embriyodan 99 adedi 

köklenmiĢ, 67‟si bitkiye dönüĢmüĢ ve ĢaĢırtılmıĢ, 51‟i dıĢ koĢullara alıĢtırılarak yaĢatılabilmiĢtir. Bitkiye 

dönüĢüm oranı ise %21.8 olarak gerçekleĢmiĢtir. Sonuç olarak, toplamda elde edilen 478 embriyodan; 

235 tanesi köklenmiĢ, 121 tanesi bitkiye dönüĢmüĢ ve ĢaĢırtılmıĢ, 95‟i dıĢ koĢullara alıĢtırılarak 

yaĢatılmıĢ, bitkiye dönüĢüm oranı ise %19.9 olarak gerçekleĢmiĢtir. Ploidi tespitlerinde 63 bitki 

gözlemlenmiĢ, 100 Gy dozundan 3 ve 150 Gy dozundan 6 bitki haploid (n) olarak belirlenmiĢtir. 6 bitkide 

ise miksoploid (n + 2n) yapı gözlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: çerezlik kabak, dihaploid, ıĢınlanmıĢ polen tekniği 
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Pumpkin (Cucurbita pepo L.) have different consumption patterns in Turkey. Edible seed 

pumpkin  cultivation in Turkey tend to be widespread. Especially after 2000's, there has been an increase 

in both production area harvested. According to the latest data, the production area is 73.789 da and the 

production amount is 55.000 tons (TUĠK, 2018). There is a need for F1 pumpkin seed cultivars in Turkey. 
For this purpose, 77 genotypes were used in our study, in order to obtain haploid and doubled haploid 

lines. The ray doses used were 100 and 150 Gy. In the pollination studies, 74 flowers were pollinated at a 

dose of 100 Gy, 39 fruit was obtained and fruit set rate was 52.7%. The average fruit weight was between 

405 g and 3760 g. 70 flowers were pollinated at a dose of 150 Gy, 35 fruit was obtained and fruit set rate 

was 50%. The average fruit weight was between 602 g and 4205 g. 9301 seeds and 244 embryos were 

obtained from 39 fruits at a dose of 100 Gy. The number of seeds per fruit was 238 and the number of 

embryos per fruit was 6.3. Of the 150 Gy doses, 8,774 seeds were counted in 35 fruits and 234 embryos 

were removed. The number of seeds per fruit was 250.7 and the number of embryos per fruit was 6.7. Of 

the 244 embryos obtained from 100 Gy ray doses, 136 were generated roots, 54 of them were transformed 

in to plants and transferred to external conditions, 44 of them was acclimatized to external conditions. 

The plant conversion rate was 18.0%. Of the 234 embryos obtained from 150Gy ray doses, 99 were 

generated roots, 67 of them were generated plants and transferred to external conditions, 51 of them was 
acclimatized to external conditions. The plant conversion rate was 21.8%. As a result, 478 embryos were 

obtained in total; 235 of them were generated roots, 121 of them have been generated plants and adapted 

to external conditions, of these, 121 were generated plants and transferred to external conditions, 95 of 

them was acclimatized to external conditions, plant conversion rate was 19.9%. We have observed 63 

plants in the ploidy detection we have done so far, 3 plants from 100 Gy doses and 6 plants from 150 Gy 

doses were identified as haploid (n). In 6 plants myxoploid (n + 2n) structure was observed. 

 

Keywords: Dihaploid, Edible pumpkin seeds, Irradiated pollen technique 
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ÖNSÖZ 

Cucurbitaceae familyasına ait olan çerezlik kabak bitkisinin ülkemizde 

ekonomik olarak artan bir öneme sahip olduğu bilinmektedir. Tarımda verim ve verim 

bileĢenlerini artırmak için en önemli konu nitelikli, amaca uygun çeĢitlerin ıslah 

edilmesidir. Bu bağlamda son yıllarda hem açık alanda hem de örtüaltı alanlarında yeni 

ıslah edilen F1 hibrit çeĢitler önemli avantajlar sağlamakta ve yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Klasik ıslah yöntemlerinde bitki türüne göre de değiĢmekle birlikte 

bağlı kalınması gereken bir takvim söz konusu olup bu süreçlerin tamamlanması bir 

zorunluluktur. Ancak biyoteknolojik yöntemlerin klasik ıslah yöntemlerine oranla uzun 

zaman alan yeni çeĢit geliĢtirme süresini kısaltarak kolaylaĢtırdığını bilmekteyiz. Klasik 

ıslah süreçlerini kısaltan önemli yöntemler arasında haploid bitki eldesidir.  

Bu tez çalıĢmasının amacı çerezlik kabakta ıĢınlanmıĢ polenlerle haploid 

embriyo ve bitki elde edilmesi üzerine etkilerinin araĢtırılmasıdır. Bu yüksek lisans tez 

konumun belirlenmesinde ve araĢtırmamın her aĢamasında tecrübe ve deneyimleri ile 

beni yönlendiren, yüksek lisans öğrencilik dönemim boyunca değerli fikirlerini, ilgi ve 

desteğini esirgemeyen, sadece bilimsel anlamda değil hayatımın her anında kendisine 

danıĢma fırsatını sunan ve daima yol gösterici olan danıĢman hocam sayın Prof. Dr. 

Önder TÜRKMEN‟e sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. Tez çalıĢmasını baĢarılı bir Ģekilde 

gerçekleĢtirmemi sağlayan, her anlamda desteğini esirgemeyen, bilgi ve tecrübelerinden 

yararlanmama olanak sağlayan sayın Prof. Dr. Ertan Sait KURTAR‟a sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım. Yüksek lisans eğitim hayatım boyunca her türlü yardım ve 

desteklerini esirgemeyen sayın Öğr. Gör. Dr. AyĢe TORUN‟a sonsuz teĢekkürlerimi 

sunarım. 

Bu çalıĢmanın yürütülmesinde destek olan (Proje no. 18201076) Selçuk 

Üniversitesi BAP Komisyonu Üyeleri ile BAP Ġdari ve Mali Koordinatörlerine teĢekkür 

ederim. Ayrıca tezimin yürütülmesi aĢamalarında tüm imkanlarını sağlamaktan 

çekinmeyen sayın Beyazıt KESKĠN‟e, seralarını ve laboratuarlarını kullanma fırsatı 

veren Selko Arge Biyoteknoloji Tarım Sanayi Ticaret Limited ġirketi‟ne sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım. Son olarak tüm hayatım boyunca maddi ve manevi desteklerini 

hiçbir zaman esirgemeyen değerli aileme sonsuz teĢekkür ederim. 
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1. GĠRĠġ 

 

Kabakgiller,  Dicotyledoneae sınıfı Cucurbitales takımı Cucurbitaceae familyası 

içerisinde yer almaktadır. Bu familya içerisinde yer alan türler  kabakgiller olarak ifade 

edilmekte olup tropik kökenli sıcak iklim bitkileridir (Chada ve Lal, 1993). 

Kabakgillerin (Cucurbitaceae) gen merkezi olarak Amerika kıtası bildirilmekte, C. pepo 

ve C. moschata‟nın buradan çıktığı ve dünyaya yayıldığı, C. maxima‟nın ise Asya 

kökenli olduğu bilinmektedir (Oraman, 1968; ġalk ve ark., 2008). Kabak,  Cucurbita 

maxima, Cucurbita moschata ve Cucurbita pepo gibi türleri bünyesinde barındırarak 

Türkiye‟de ve dünyada önemli ticari potansiyele sahiptir.  

Dünya kabak üretiminde; 7.996.362 ton ile Çin ilk sırada yer alırken, bunu 

5.142.812 ton ile Hindistan, 1.165.834 ton ile Rusya takip etmektedir (FAO, 2017). 

Türkiye‟de 73.789 dekar alanda 55.043 ton üretim yapılmaktadır (TUĠK, 2018). 

Çerezlik kabak üretimi bakımından ise öne çıkan illerimiz Çizelge 1.‟de belirtilmiĢtir.  

 

Çizelge 1. En çok Çerezlik Kabak yetiĢtirilen iller, üretim alanları(da) ve üretim miktarları(ton) (TUĠK, 

2018) 

Ġller    Ekilen Alan(Dekar)    Üretim(Ton) 

Kayseri                                    324.520                                     16.751 

NevĢehir                                  211.654                                     16.403 

Konya                                        66.380                                       8.982 

Aksaray                                     45.051                                       4.242 

EskiĢehir                 28.352                                       3.196 

 

Kabak çekirdeği yağ, protein, mineral maddeler ve aminoasitler yönünden de 

zengin olup, insan sağlığı açısından oldukça önemlidir. Kabak tohumları %35-40 

oranında yağ, ve %35-40 protein içermektedir. Ayrıca, kabak tohumlarının Ca, K, Mg, 

Fe ve Zn gibi mineral maddeler ve B vitamini yönünden de zengin olduğu 

bilinmektedir. Buna ek olarak tiamin ve niacin içermektedir. Zengin bir yağ kaynağı 

olması nedeniyle kabak tohumlarından elde edilen yağ, gıda sanayinin yanında ilaç ve 

kozmetik sanayinde de kullanılmaktadır (Düzeltir ve Yanmaz, 2004). Kabuksuz kabak 

çekirdeğinde yapılan bir çalıĢmada linoleik, oleik, palmitik ve stearik asitlerin bütün 

genotiplerde en belirgin yağ asitleri olduğu belirtilmiĢtir (Seymen ve ark., 2016a). 

Yüksek yağ oranları sebebi ile kabak çekirdeğinin yeni bir yağ kaynağı olarak 
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kullanılabileceği belirtilmiĢtir (Turkmen ve ark., 2015). Eczacılıkta çeĢitli ilaçlar için 

üretim materyalidir. Antik çağlardan beri tıpta kullanılan kabak tohumlarından üretilen 

ilaçlar ile prostat ve idrar sistemi rahatsızlıkları tedavi edilmeye çalıĢılmaktadır 

(Ghanbari ve ark., 2007).  

Cucurbitaceae familyası türlerinin çiçek yapıları çok farklıdır (monoik, 

andromonoik, gynomonoik, androik, gynoik, erselik) ve yabancı döllenmeye açık 

olması sebebiyle ıslah çalıĢmaları çok uzun zaman sürmektedir (Lower ve Edwards, 

1986). Kabaklar monoik çiçek yapısına sahiptir. Bu nedenle yabancı döllenme oranı çok 

yüksektir (ToprakkarıĢtıran, 1997). Çerezlik kabak gibi türlerde F1 hibrit üretimi için 

kullanılanacak ebeveyn hatlar en az 6 generasyon kendilenmelidir.  

Islah çalıĢmalarının uzun yıllar alması, hibrid tohum üretiminin zorluğu ve 

yavaĢlığı, yurt dıĢından tohum giriĢi gibi sebeplerle ve bilinen klasik ıslah yöntemleri ile 

çözümü zor olan problemlere çözüm getirerek daha kaliteli, daha verimli, daha 

ekonomik ve daha kısa sürede bitkisel üretim gerçekleĢtirmek amacıyla biyoteknolojik 

yöntemlere baĢvurulmaktadır. Bitki doku kültürü çalıĢmaları ıslah çalıĢmalarında 

kullanılan biyoteknolojik yöntemlerin baĢında gelmektedir. Bitki doku kültürünün 

kullanılmasıyla uzun süre gerektiren yeni çeĢitlerin ıslahı daha kolay ve kısa sürede 

yapılabilir. Bitki doku kültürü teknikleri içerisinde haploid bitkilerin elde edilmesini 

sağlayarak ıslah çalıĢmalarına hizmet eden yöntemlerin ayrı bir önemi vardır (Ercan ve 

ark., 1997). 

Bitki doku kültürü; aseptik Ģartlarda, yapay bir besin ortamında, bütün bir bitki, 

hücre (meristematik hücreler, süspansiyon veya kallus hücreleri), doku (çeĢitli bitki 

kısımları = eksplant) veya organ (apikal meristem, kök vb.) gibi bitki kısımlarından yeni 

doku, bitki veya bitkisel ürünlerin (metabolitler gibi) üretilmesidir (Babaoğlu ve ark., 

2001). Somatik hücreleri “n” sayıda kromozoma sahip olan bitkilere “haploid bitki” 

denilmektedir (Pierik, 1987; ġehirali ve Özgen, 1998; Klug ve Cummings, 2002). Ġlk 

çalıĢma 1964‟de Guha ve Maheswari ile Datura innoxia Mill. bitkisinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmacılar in vitro ortamında anter kültürü yöntemi ile büyük 

oranda haploid embriyo ve bitki elde ettiklerini bildirmiĢlerdir (Bourgin ve Nitsch, 

1967). 

Haploid bitkiler kök, dal, çiçek, yaprak ve bazı durumlarda meyveler de vererek 

geliĢimlerini standart bir Ģekilde sürdürürler. Fakat, diploid bitkilerin çiçek, yaprak, 

boğum araları gibi doku ve organlarını meydana getiren hücreler haploidlere göre daha 

büyük yapıda olduğu için, diploid yapılı bitkiler morfolojik açıdan haploid yapılı 
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bitkilerden biraz daha büyük formdadır  (Bilge, 1982; Emiroğlu, 1982). Haploid 

bitkilerin boğum araları daha dar ve dolayısıyla boyları daha kısa, yaprak ayaları daha 

dar ve küçük, çiçekleri küçük ve polen oluĢturmamaları nedeniyle kısırdırlar (Emiroğlu, 

1980; Abak, 1993; Çağlar ve Abak, 1999). Bu sebeple haploid bitkilerin ıslah 

çalıĢmalarında kullanılabilmeleri için kromozom katlama iĢlemine tabi tutularak 

dihaploid forma dönüĢtürülmeleri gerekmektedir. Haploid bir bitki kimyasal maddeler 

yardımı veya spontane olarak kromozom katlanması sonucu dihaploid bitkilere 

dönüĢebilir. Kromozom sayısı diploid yapıda (2n) homozigot bitkilerin elde edilmesine 

dihaplodizasyon adı verilir.  Günümüzde dihaplodizasyon tekniği arpa, buğday, mısır, 

çeltik, kolza, biber, patlıcan, hıyar, kavun, gerbera gibi birçok bitki türünde ıslah 

programlarında baĢarıya kullanılmaktadır (Kaloo, 1986). Haploid bitkilerin doğal olarak 

oluĢma olasılığı türlere ve/veya tür içinde varyete ve genotiplere göre 

değiĢebilmektedir.  Doğal olarak meydana gelme olasılığı  %0.1 - 0.001 gibi oranlarda 

oluĢabilmekte hatta bazı türlerde hiç oluĢmamaktadır (Pochard ve Dumas de Vaulx, 

1979).  Söz konusu nedenlerden dolayı doğal haploidlerden ıslah programlarında 

kullanmak pek olası değildir.  Bitki ıslahçıları haploid bitki eldesinin düzenli ve yüksek 

oranda olabilmesi için kullanılan yöntemleri iki grupta toplamaktadırlar (Hosemans ve 

Bossoutrot, 1983). Bunlar;  In vivo uygulamaları; bu yöntemde türler arası 

melezlemeler, tozlamanın geciktirilmesi,  sıcaklık Ģokları, ıĢınlanmıĢ polenlerle 

tozlama,  X ve UV ıĢınları uygulaması ile çiçek tozlarına veya bitkilere toluidin mavisi, 

maleyik hydrazid, azotoksit, kolhisin, kloramfenikol ve paraflor fenilalanin gibi bazı 

kimyasallar ve bazı büyüme düzenleyicileri (2-kloro etik fosfoik asit, 2,4-D) 

kullanılabilmektedir  (Lacadena, 1974; Yeung ve ark., 1981; Bajaj, 1983; Pierik, 1987; 

Çağlar ve Abak, 1999; Kurtar, 1999).  In vitro uygulamaları ise diĢi veya erkek gamet 

kültürlerini kapsamaktadır.   

Bu yöntemler uygulanarak “dihaploid=double haploid” (DH) bitkiler elde 

edilebilmektedir. Böylece;  

Haploid ve dihaploid bitkiler sitolojik ve genetik açıdan önemli araĢtırma ve 

deneme materyalleridir. Dihaploid bitkiler materyale uygulanan mutagenlerin resesif 

doğrultuda oluĢturduğu mutasyonlar, bu materyallerden selekte edilen haploidler 

sayesinde daha ilk generasyonda belirlenebilmektedir. 

Haploid bitkilerin, değiĢik ortamlarda ve farklı patojenlere ya da patojenlerin 

farklı ırklarına karĢı in vitro koĢullarda tercih yapmaya imkan sağlaması hastalıklara 

tolerans çalıĢmalarında yer, zaman ve maddi kazanç avantajında bulunur. 
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Özellikle yabancı tozlanmaya açık türlerde 10-12 generasyon tekrarlanan 

kendileme iĢlemi ile homozigot hale gelirken, dihaploidizasyon yöntemi uygulanarak 

bir generasyonda hızlı ve kolay bir Ģekilde elde edilir. 

Kendileme iĢleminin yapılmasının mümkün olmadığı birtakım dioik türlerde 

(kuĢkonmaz vb.) haploid uyartımı ve devamında kromozom katlanma iĢlemiyle saf 

erkek bitkilerin oluĢumu sağlanır. 

Klasik yöntemler kullanılarak %100 saf hatların oluĢumu bir hayli zor olduğu ve 

kendileme depresyonunun gözlendiği çilek ve lahana gibi türlerde dihaploidizasyon ile 

bu problem tek generasyonda ortadan kalkabilir. 

Homozigoti meyve ağaçları, yumru oluĢturan bitkiler ve orman ağaçları gibi 

tohumdan çiçeklenmeye kadar yetiĢtiricilik süresinin çok fazla olduğu bitkiler için de 

önem arz etmektedir. 

Dihaploid bitkilerle meydana getirilen saf hatlar direkt olarak çeĢit veya hibrit 

çeĢit olarak geliĢtirilip ebeveyn olarak kullanılabilirler. 

Dihaploid hatların mevcut ıslah yöntemlerinin potansiyeline arttırma özelliğine 

sahiptir. Dihaploid bitkilerin generasyonlarında herhangi açılım söz konusu olmadığı 

için genotipler arasında çok iyi bir elimine iĢlemi yapılabilir. Ayrıca, eklemeli gen etkisi 

ikiye katlanır. 

Dihaploid hatları major genler ve/veya kantitatif özellik locuslarının (QTL) 

genetik haritalama çalıĢmalarında, QTL testlemelerinin sonucunda mükemmel deneysel 

materyaller olarak ifade edilmektedir (Reinert ve Bajaj, 1977; Abak, 1993). 

Türkiye‟de F1 çerezlik kabak çeĢitlerine ihtiyaç olduğu açıktır. Bu bağlamda kısa 

zamanda saf hat eldesi için (homozigot) dihaploidizasyon yöntemi avantajlı 

görülmektedir. Bu araĢtırmada çerezlik kabakta ıĢınlanmıĢ polen tekniği ile in vitro 

kültürleri yapılarak haploid bitkilerin elde edilmesi amaçlanmıĢtır.  
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 Kabak Cucurbitaceae familyası içinde meyvesi yenen sebzeler grubunda yer 

almaktadır (Yanmaz ve Düzeltir, 2003). Günümüzde yetiĢtiriciliği yapılan 5 önemli 

kabak türü Cucurbita cinsi içerisinde yer almaktadır. Bunlar sırasıyla C. pepo, C. 

moschata, C. maxima, C. ficifolia ve C. argyrosperma (C. mixta)‟dır (Robinson ve 

Decker-Walters, 1997). 

 Kabaklarda monoik çiçek yapısından dolayı yabancı döllenme oranı çok 

yüksektir.  Ġzolasyon koĢullarının dikkate alınmaması gibi nedenlerinde eklenmesi ile 

baĢlangıçtaki orijinal tohumdan farklı hatların ortaya çıkması söz konusudur. Bu yüzden 

çerezlik kabak yetiĢtiriciliğinde karĢılaĢılan en büyük sorunlardan birisi çeĢit 

problemidir (ToprakkarıĢtıran, 1997). C. pepo L. meyveleri insan beslenmesinde, gıda 

ve kozmetik sanayinde, tohumları ise çerezlik olarak kullanılabilmektedir (Yanmaz ve 

Düzeltir, 2003). 

 C. pepo L.‟nun anavatanı Orta Amerika‟nın kuzeyi ve Meksika‟nın yüksek 

yerleri olarak bilinmektedir (Bisognin, 2002). Ülkemize Yunanistan üzerinden girdiği 

ve Trakya bölgesindeki çiftçiler tarafından benimsenerek buradan yetiĢtiriciliğinin 

yaygınlaĢtığı bilinmektedir (Düzeltir, 2004). 

 Kabak çekirdeği yetiĢtiriciliği son 20 yılda önemli bir sektör haline gelmiĢtir. 

Özellikle iç bölgelerde alternatif ürün olarak değerlendirilmekte, üretim alanları giderek 

artıĢ göstermektedir. Kabak çekirdeği yetiĢtiriciliğinin yayılmasının nedenlerini 

aĢağıdaki Ģekilde sıralayabiliriz. 

1. Çekirdek kabağı yetiĢtiriciliği sulama olanaklarının sınırlı olduğu yerler için 

ekonomik ve avantajlı bir üründür. 

2. Çekirdek kabaklarından elde edilen tohumların uygun koĢullarda depolanmak koĢulu 

ile 1-2 sene saklanma Ģansı vardır. 

3. Kabak çekirdeği yetiĢtiriciliği mekanizasyona uygundur. Tohum ekiminden hasadına 

ve tohum iĢlemesine kadar olan her aĢamada mekanizasyon kullanılabilmektedir. 

4. Ġç bölgelerde tarla bitkileri ile ekim nöbetine girebilmektedir. Özellikle kıraç 

alanlarda buğday, yem ve baklagil bitkileri ile ekim nöbeti Ģansı vardır. 

5. Çerezlik olarak kullanılmasının yanı sıra gıda sektörü için hammadde konumundadır. 

Kabak çekirdekleri yağ yönünden zengindir. Bu nedenle çekirdeklerinden çıkarılan yağ 

doğrudan veya salata soslarına eklenerek değerlendirilebilmektedir. Yağ üretimi dıĢında 

yağ tesislerinden çıkan posa ve hasat sonu atıkların hayvan yemi ve organik gübre 

olarak kullanılabilme Ģansına sahiptir. 
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6. Çekirdek kabağı üreticisi pazarlamada Ģu anda bir sıkıntı yaĢamamaktadır. Ürünün 

dıĢ pazar Ģansı bulunmaktadır (Yanmaz, 2014). 

 Bitki ıslahı kavramı, belirli bir bitkisel materyalden hareket ederek, üreme 

yeteneği olan ve daha üstün bazı özellikler taĢıyan yeni bitki grupları yaratmak amacıyla 

yapılan tüm iĢlemleri içine alır. Genelde „„doku kültürü‟‟ olarak adlandırılan „„in vitro‟‟ 

yetiĢtirme teknikleri, geleneksel ıslah yöntemlerinde karĢılaĢılan sorunların bir kısmının 

çözümünde önemli kolaylıklar sağlamakta, uzun ıslah sürecini kısaltmakta ve zaman 

tasarrufu sağlamaktadır. Bitki doku kültürleri konusunda Dünya‟da ki ilk çalıĢmalar 19. 

yüzyılın sonunda baĢlamıĢ, 20. yüzyılın yarısından itibaren de tarımda uygulanabilir 

hale gelmiĢtir (Abak, 1988). 

 Daha sonra yapılan araĢtırmalarda uzun zaman dilimi boyunca doku kültürü 

teknikleri üzerinde yoğunlaĢılmıĢ; anter kültüründe baĢarıya ulaĢamayınca 

çalıĢmalarında,  ovül kültürü tekniğine yönelmiĢlerdir. Chambonnet ve De Vaulx 

(1985), C. pepo‟nun döllenmemiĢ ovüllerini in vitroda kültüre almıĢlar, bu ovüllerden 

haploid embriyo ve sonrasında ise bitkiye dönüĢümlerini sağlamıĢlardır. 

AraĢtırmacıların, elde ettikleri bitkiler yüksek oranda diploid, bazıları anoploid, diploid-

haploid kimeralı ve bazıları da poliploid yapıya sahip olduklarını bildirmiĢlerdir. 

Kabakgillerde ilk haploidi çalıĢması Dumas de Vaulx (1979) tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢ ve Cucumis melo L.(2n=24)‟ yu Cucumis ficifolius (2n=48) ile 

tozlayarak kavunda ilk haploid bitkileri elde etmiĢlerdir.  

 Yürütülen araĢtırmalar neticesinde, anter ya da ovül kültürü tekniği ile elde 

edilen haploid bitkiler genetik ve ıslah araĢtırmalarında uygulanacak seviyede 

olmadığından ıĢınlanmıĢ polen tekniğiyle uyartımda haploid embriyoların oluĢturulması 

ve bu embriyoların bitkiye dönüĢümü doğrultusunda yapılan çalıĢmalar, Cucurbitaceae 

familyası türlerinde de denenmiĢtir. Bu teknikle, Cucurbitaceae familyasının ilk haploid 

embriyoları Sauton ve Dumas de Vaulx (1987) tarafından kavunda elde edilmiĢtir. Sözü 

geçen araĢtırmada tozlama çalıĢmalarında kullanılan anterlerin sayısı, çeĢit ve ıĢın 

dozunun, ıĢınlanmıĢ polen tekniğiyle haploid bitkilerin eldesi üzerine etkileri 

irdelenmiĢtir. AraĢtırma neticesinde, bahsedilen etkenlerin embriyo verimini etkilediği, 

4 tane çiçek tomurcuklarıyla tozlanan çiçeklerden meydana gelen haploid embriyoların 

oranı ve meyve baĢına düĢen ortalama tohum sayısının iki çiçek tomurcuklarıyla 

tozlanan çiçeklerden meydana gelenlerden dikkate alınır seviyede fazla olduğundan 

bahsetmiĢlerdir. 
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C. pepo’ya ait  Black Jack çeĢidi  ile C. ecuadorensis tozlanmıĢ,  24 ile 72 saat 

sonra ovüller besin ortamına aktarmıĢtır. Aktarma iĢleminden sonra kallus ve kök 

oluĢumu gerçekleĢmiĢ ancak bitkiye dönüĢüm gerçekleĢmemiĢtir. Ancak olgunlaĢmıĢ 

meyvelerin embriyolarından, kültüre alınma iĢlemi sonrasında türler arası 

melezlemelerden hibrit bitki elde etmiĢlerdir (Shail ve Robinson (1987). 

Kwack ve Fujieda (1988), C. moschata‟nın döllenmemiĢ ovülleri ile haploid 

eldesini araĢtırmıĢlardır. Anthesis döneminde topladıkları ve 2 gün 5
o
C‟de ön sıcaklığa 

tabi tuttukları ovaryumlardan aldıkları ovüllerin; 30 g/l sakkaroz içeren MS ortamında 

en iyi sonucu verdiğini belirtmiĢlerdir. Bu ovüllerin % 17‟sinden embriyo elde 

edebilmiĢlerdir. Bu embriyoların uygun bir ortama aktarıldıklarında çoğunun kallus 

oluĢturmaya meyilli olduklarını ve morfolojik geliĢimlerinin normal olmadığını, sadece 

birkaç tanesinin normal sürgün ve kök oluĢturduğunu raporlamıĢlardır. Bu çalıĢmanın 

sonucunda 3 bitkiden birinin diploid (2n=40) ve ikisinin ise tetraploid olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

Gémesné ve Venczel (1996), kabakta döllenmemiĢ ovaryumları çiçeklenmeden 

önce uzunlukları 2-3 cm boyutuna eriĢtiğinde toplayarak yüzeysel sterilizasyon iĢlemi 

yaptıktan sonra ovaryumların dıĢ kabuklarını çıkarıp, dilimleyip in vitro kültür ortamına 

aktarmıĢlardır. Eksplantlara ilk olarak TDZ ve % 4 sakkaroz ilavesi gerçekleĢtirilmiĢ 

daha sonra da NAA ve BA‟nın değiĢik kombinasyonları kullanılarak EI ortamına 

aktarılmıĢtır. Ortalama bir buçuk ay süre sonunda ovüllerden embriyoların meydana 

geldiği ve her bir ovaryumdan ortalama 10–15 embriyo elde edildiği rapor edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmanın sonucu olarak kromozom sayımı testlemelerinde, % 70 oranında haploid, 

% 30 oranında dihaploid ve aneuploid bitkicikleri elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Metwally ve ark. (1998)‟nın yürüttükleri bu çalıĢmada kabak ovaryumlarının 

anthesisten 1 gün önce toplandığından ve 0, 2, 4 ve 8 gün süreler ile +4
o
C sıcaklığa tabi 

tuttuklarından bahsetmiĢlerdir. Bu iĢlemden sonra ovülleri çıkarmıĢlar; 30 g/l sakkaroz, 

8 g/l agar ve 2,4-D‟nin 0.1, 1.0, 5.0 ve 10 mg/l‟lik 4 farklı kombinasyonları Ģeklinde 

eklemiĢler, MS ortamına aktararak kültürlemiĢlerdir. 25 ± 1
o
C sıcaklık ve saatlik ıĢık 

periyotlarında 1ay süre boyunca bekletmiĢlerdir. Bu zaman diliminin sonunda ovüller 

bitki büyüme düzenleyicileri içermeyen MS ortamına aktarılmıĢlardır. Kültüre alınan 

100 ovülden bitkiye dönüĢenlerin sayısına bakıldığında en yüksek performansın soğuk 

uygulaması yapılmayan ovaryumlardan çıkarılan olduğunu tespit etmiĢler ve 1 veya 5 

mg/l 2,4-D ilave edilen MS ortamında kültüre alınan ovüllerden elde ettiklerini 

belirtmiĢlerdir. 
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 Sandı (1998), kabuksuz tohumları çerez olarak kullanılan yazlık bir kabak (C. 

pepo L.) çeĢit adayında haploid embriyo uyartımı sağlamak amacıyla Sezyum
137

 

kaynağı ile gama ıĢını veren cihazda 300 ve 350 Gy dozlarıyla ıĢınlanmıĢ polenlerle 

tozlamalar yapmıĢ ve ıĢın dozlarının melezleme etkisi yaptığını bildirmiĢtir. Androgenik 

haploid bitki eldesi amacıyla kültüre aldığı anterlerde ise bitki regenerasyonu 

sağlayamamıĢtır.  

 Kurtar (1999), yazlık kabaklarda (C. pepo L.) haploid embriyo uyartımı 

sağlamak amacıyla Cobalt 60 kaynaklı teloterapi cihazı ile 25, 50, 75, 100 ve 200 Gy 

dozlarını,  akut olarak ıĢınladığı polenlerle yaptığı tozlamalarda 25 ve 50 Gy 

kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada yazlık kabakta ıĢınlanmıĢ pollen tekniği ile üretilmiĢ ilk 

haploid embriyolarını ve bitkilerini elde ettiğini rapor etmiĢtir. ÇalıĢmada elde edilen 

embriyolardan toplam 93 tanesi haploid bitkiye dönüĢmüĢtür.   

Shalaby (2007), bu çalıĢmasında; genotip, diĢi çiçeğin sapının bitki üzerindeki 

bulunduğu konumu, sıcaklık ve sükroz konsantrasyonunun kabaktaki in vitro 

ginogenesis baĢarısı üzerine etkisini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada 12 genotipte, ovüller; 

diĢi çiçeklerden, antesisten 1 gün önce çıkarılmıĢ ve her biri % 3 sükroz, 2,4-D (2,4- 

dichlorophenoxy acetic acid) ve 1 mg/litre kinetin içeren MS ortamına aldıklarını rapor 

etmiĢlerdir. AraĢtırmada genotipler arasında farklılıklar ortaya çıkmıĢtır. Raad F, en 

yüksek ovül yüzdesi %48.8 ve çanak baĢına düĢen bitki sayısı 15 bitki olarak 

bildirmiĢlerdir. Sonuçlar, genotipin kabaktaki in vitro ginogenesisi etkileyen kilit bir 

faktör olduğunu ortaya koymuĢtur.  Aynı çalıĢmanın ikinci aĢamasında, ovüller, iki 

melezin birinci, ikinci ve üçüncü diĢi çiçeğinden temizlenmiĢ ve yukarıda belirtilen 

ortama alındıklarından bahsetmiĢlerdir. En yüksek ovül yüzdesi ve çanak baĢına bitki 

sayısı olarak gösterilen yumurtaların, bitki sapındaki ikinci diĢi çiçekten alınan 

yumurtalardan elde edildiği bildirilmiĢtir. ÇalıĢmanın üçüncü aĢamasında, Queen F1 

çeĢidinde ovül kültürü üzerindeki 0, 4, 7 ve 12 gün boyunca sıcaklığın (4 ve 32 derece ) 

etkisi incelenmiĢtir. 4 gün boyunca 4 veya 32 derecede inkübe edilen ovüllerin daha iyi 

bir embriyogenik yanıt verdiği tesbit edilmiĢtir. Bu çalıĢmanın son aĢamasında ise üç 

sükroz konsantrasyonu (30, 60 ve 90 g/1, yerel çeĢidin (Eskandrani) ovül kültürleri ile 

denenmiĢ, sükroz konsantrasyonları arasındaki farklar istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢ ve 30 g/l içeren MS ortamında kültüre alınan ovüller en iyi sonucu verdiği 

belirtilmiĢtir.  

Sitolojik çalıĢmalarda, rejenerantların yaklaĢık %65'inin haploid (2n = x = 20 

kromozom) ve %35'inin dihaploid (2n = 2x = 40 kromozom) olduğunu bildirmiĢlerdir.  
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Kurtar ve ark. (2009), Gamma ıĢını dozlarının (50, 100, 200 ve 300 Gray) farklı 

zamanlarda (9 Temmuz, 11, 15, 21 ve 28) ginojenik haploid embriyo ve bitki 

rejenerasyonunun, polen tekniğiyle engellenmesi üzerindeki etkileri, balkabağında 

incelemiĢlerdir (C. moschata ). Haploid embriyo ve bitkinin üretimi C-60 (50 ve 100 

Gy) düĢük ıĢınlama dozlarında ve erken ıĢınlama periyodlarında (9 ve 11 Temmuz) 

belirgin bir Ģekilde artmıĢtır.  Haploid embriyolar ve bitkiler, sadece 50 Gy ve 100 

Gy'de ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan meyvelerden elde edilmiĢ ve en yüksek 

partenogenetik tepki, 50 Gy gama ıĢını dozlarından elde edilmiĢtir. Torpido ve ok ucu 

tip embriyolarda haploid bitkinin sıklığı % 20 iken kotiledon, ocak ve amorf tip 

embriyolar sadece diploid bitkiler üretmiĢtir. Nekrotik embriyolar geciktirilmiĢ hasat 

zamanlarında (tozlamadan 5 ve 6 hafta sonra) en yüksek olmuĢ ve en iyi hasat süresi 

tozlamadan yaklaĢık 3 hafta (18 ve 24 gün) sonra bulunmuĢtur. 100 tohum, 100 embriyo 

ve meyvede haploid bitkilerin sıklığı sırasıyla % 0.24, 0.94 ve% 33.3 arasında 

değiĢmiĢtir. Meyve baĢına embriyo sayısı "G9" (19.7) ve "14YE02" (17.0) 

genotiplerinde en yüksek bulunmuĢtur. Ġlk (9 Temmuz) ve ikinci (11 Temmuz) ıĢınlama 

sürelerinde haploid embriyo ve bitki üretimi en yüksek olmuĢ ve 2 haploid bitki elde 

edilmiĢtir. 

 Kurtar ve Balkaya (2010), kestane kabağında (C. maxima Duch) farklı ıĢın 

dozlarını denedikleri çalıĢmalarında haploid embriyo eldesi için 50 Gy gama ıĢını 

dozunun en uygun ıĢın dozu olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Berber ve Abak (2012a), kabuksuz çekirdek kabaklarında yaptıkları 

çalıĢmalarında 50, 100 ve 150 Gy ıĢın dozlarını denemiĢler, tüm dozlardan haploid 

embriyo elde etmiĢler. Ancak 150 Gy ıĢın dozundan daha fazla haploid embriyo elde 

edildiğini bildirmiĢlerdir. Elde edilen bitkilerden  %42.6‟sının haploid, %57.3‟ünün ise 

diploid olduğu belirlenmiĢtir 

Baktemur ve ark. (2014), kabakta etkin bir haploidizasyon protokolü geliĢtirmek 

için on dört genotip ve 3 farklı gama ıĢını dozu test etmiĢlerdir. Bu amaçla, anthesisten 

1 gün önce toplanan erkek çiçekler 150, 200 ve 300 Gy gama ıĢını dozlarıyla ıĢınlanmıĢ 

ve diĢi çiçekler ertesi gün ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın ilk yılında 

219 meyveden 1858 embriyo elde edildiği bildirilmiĢtir. Bunların 1358'i 150 Gy gama 

dozuyla ıĢınlanmıĢ meyvelerde bulunurken, kalan 500 embriyo 200 Gy ile ıĢınlanan 

meyvelerde elde edildiği belirtilmiĢtir.  150 ve 200 Gy gama dozuyla ıĢınlanan 

meyvelerden sırasıyla 100 tohum baĢına 9.12 ve 3.53 haploid embriyo elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. Genotip 3, 100 tohum baĢına 12.42 embriyo ile en baĢarılı genotip 
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bulunurken, 100 tohum baĢına en düĢük embriyo sayıları 1.46 embriyo ile Genotip 4'ten 

elde edilmiĢtir. ÇalıĢmanın ikinci yılında, 8 genotip ve aynı gama dozları kullanılmıĢ, 

217 meyveden 2625 haploid ve 1378 diploid embriyo elde edildiği belirtilmiĢtir. 

IĢınlama dozlarında sırasıyla 150, 200 ve 300 Gy, 2010, 539 ve 76 haploid embriyo 

bulunmuĢ ve genotip 6 da, 100 tohum baĢına 13.35 embriyo ile en baĢarılı genotip 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Kurtar ve ark. (2016) yaptıkları araĢtırmada; tek çekirdekli mikrospor 

aĢamasındaki anterler, farklı çiçeklenme zamanlarında toplanmıĢ ve 2,4-D (2,4-

diklorofenoksiasetik asit), BAP (6-benzilaminopurin), KN (kinetin) ve NAA (naftalen 

asetik asit) kombinasyonlarını içeren MS besi ortamında kallus oluĢumu, 

embriyogenesis ve bitkiye dönüĢümü teĢvik etmek amacıyla kültüre alındığını 

bildirmiĢlerdir. Androgenesis baĢarısında; bitki büyüme düzenleyici kombinasyonları, 

genotip ve anter toplama zamanının önemli bir rol oynadığını belirtmiĢlerdir. En yüksek 

performans, ilk anter toplama zamanında 2.0 veya 4.0 mg / l BAP + 0.05 mg / l NAA 

(E6 ortamı) kombinasyonu ile 57SA derece 21 ve G9 hatlarından elde edilmiĢ ve 

yapılan çalıĢmanın sonucunda ploidi analizleri 35 bitkinin (% 47.3) haploid (n = 20) ve 

diğerlerinin (% 52.7) diploid (2n = 40) olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Gok Guler ve ark. (2015), kabakta haploid bitkileri optimize etmiĢlerdir. ÇeĢitli 

polen ıĢınlama dozlarının (50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 Co-60 Gray gama 

ıĢınlarının Co-60) dört kabak genotipinde (Adana, Birecik, Ġspanya ve Kıbrıs)  

ıĢınlanmıĢ polenle partenogenetik haploid embriyoların indüksiyonu üzerindeki etkisini 

analiz etmiĢler, araĢtırma sonucunda 50 ve 75 Gy'de ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlaĢmanın 

haploid embriyo indüksiyonu üzerinde olumlu bir etkisi olduğunu belirtmiĢlerdir. 

IĢınlanmıĢ polenlerle polinasyonun ardından, farklı Ģekillerde embriyolar kurtarılmıĢ, 

kültüre alınmıĢ ve doku kültürü koĢulları altında sağlam bitkilere dönüĢtürülmüĢtür. 

Genotiplerin, ıĢınlanmıĢ polen tekniği ile haploid embriyonun indüksiyonunda önemli 

etkiye sahip olduğu belirtilmiĢtir. Adana genotipinden yetmiĢ beĢ bitki, Birecik 

genotipinden 10 bitki, Ġspanya genotipinden 121 bitki, Kıbrıs genotipinden 141 bitki ve 

toplam 347 bitki üretildiğini belirtmiĢlerdir.  

Kurtar (2018)‟de yaptığı çalıĢmada, yüksek frekans ve verimli DH'ler elde etmek 

için, farklı anti-mitotik ajanların (kolhisin, amiprophos metil, trifluralin ve orzalin) 

etkinliğini, hem in vitro hem de in vivo koĢullar için çeĢitli konsantrasyonlarda ve 

maruz kalma sürelerinde test etmiĢtir. DH programı için kıĢlık kabak anter 

kültürlerinden elde edilen haploid bitkicikler ve kabak hatları kullanılmıĢtır. Haploid 



 

 

11 

bitkiler tamamen in vitro antimitotik ajanların sulu çözeltilerine daldırılmıĢ ve haploid 

bitkiciklerin apikal kısımları in vivo olarak üç kez anti-mitotik ajanlarla muamele 

edilmiĢtir. Bazı bitkiler haploid kaldıklarından ve en yüksek DH verimi, haploid 

bitkilerin uçlarına kolhisin muamelesinden % 93,3 oranında elde edilmiĢtir. In vivo 

olarak, bir saat boyunca % 1 kolhisinin çoklu iĢlemlerinin, kıĢlık kabakta ve kabak 

yetiĢtirme programında yüksek frekanslı verimli DH'lerin geri kazanımı için en iyi ikiye 

katlama prosedürü olduğu bulunmuĢtur. 

Kurtar ve ark. (2018) kabakta yaptıkları bu çalıĢmada alternatif bir teknik olarak 

ovule kültürünün etkinliği araĢtırmıĢlardır. Ovüller farklı çiçeklenme zamanlarında 

alınmıĢ ve sonra 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D), benzilaminopurin (BAP), 

tidiazuron (TDZ) ve naftalenetik asit (NAA) ile takviye edilmiĢ katı bir MS ortamında 

kültüre alınmıĢ ve 122 bitkinin ploidy gözlemleri, 70 bitkinin haploid, 46 bitkinin 

diploid olduğunu ve diğerlerinin mixoploid olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Haploid bitki elde etme yöntemleri arasında yer alan suda yüzdürme yöntemi 

kullanılarak yapılan bir çalıĢmada, Aalders (1958) hasat edilen olgunlaĢmamıĢ hıyar 

meyvelerinin tohumlarını kullanmıĢ ve su üzerinde kalan hafif tohumların embriyolarını 

kültüre alarak 13 adet haploid yapıda hıyar (C. sativus L.) bitkisi elde etmeyi 

baĢarmıĢtır. Elde edilen bu bitkiler Cucurbitaceae familyasına ait olan türler içinde ilk 

monoploid özellik taĢıyan bitkilerdir. Bu bitkilerden 8 tanesinin geliĢimi sağlanmıĢ ve 

kolhisin uygulanarak diploid hale getirilmesine rağmen bu bitkilerden yeni bireyler elde 

edilememiĢtir.  

Claveria ve ark. (2005) ‟ın yürütmüĢ oldukları araĢtırmada dıĢ ortamda 

uyartılarak partenogenetik embriyolarda in vitro embriyo kurtarma iĢlemi yapıldığı ve 

aynı yöntem ile hıyarda kromozom katlama yaparak dihaploid embriyo eldesinin 

optimizasyonu için toplanan anterler 250 ve 500 Gy dozlarında bir Co
60

 ıĢın kaynağı ile 

ıĢınlama iĢlemi yapılmıĢ ve 500 Gy dozunda ki ıĢınlamada partenogenetik embriyo 

sayısında kayda değer bir seviyede artıĢ olduğundan bahsetmiĢlerdir. 

 Song ve ark. (2007), hıyarda uygulanabilecek ideal bir anter kültürü protokolü 

geliĢtirmek amacıyla genotip etkileri, ön sıcaklık uygulaması, kültür ortam koĢulları, 

embriyogenik kallus, embriyo indüksiyon ve embriyo çimlendirme ortamlarını optimize 

etmeye çalıĢmıĢlardır. Serin iklim bölgelerinde yetiĢen çeĢitlerin soğuk uygulamalarında 

ve sıcak iklim bölgelerinde yetiĢen çeĢitlerin ise sıcak uygulamalarında iyi sonuç 

verdiğini belirtmiĢlerdir. En ideal embriyojenik kallus indüksiyonun 4.44 μM BA, 2.26 

μM 2, 4-D, 4.64 μM KIN bitki büyüme düzenleyici kombinasyonu ihtiva eden MS 
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besin ortamından ve en ideal embriyo indüksiyonun 0.54 μM NAA, 13.32 μM BA bitki 

büyüme düzenleyici kombinasyonu ihtiva eden MS besin ortamından elde edildiğini 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca embriyo çimlenmesi için 2.22 μM BA, % 6 sukroz ve % 1.2 agar 

içeren kültür ortamının en iyi sonucu verdiğini tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmalar neticesinde 

anter baĢına üç embriyo ve 45 anterden 42 katlanmıĢ haploid (% 93 baĢarı) bitki elde 

etmiĢlerdir. 

 Lotfi ve ark. (2008)‟ nın yürütmüĢ oldukları çalıĢmada partenokarpik hıyarda 

haploid embriyoların eldesi için 2 adet Fı hibrit ('Soltan' ve 'Monarch') ve 4 adet yerel 

hıyar çeĢidini kullanmıĢlardır. Anterler anthesisden bir gün önce toplanmıĢ ve 250 Gray 

gama ıĢını ile ıĢınladıklarını belirtmiĢler, ıĢınlama iĢleminden bir gün sonra polenler ile 

diĢi çiçeklerde tozlama iĢlemini yapmıĢlardır. Hasat iĢlemi tozlamadana ortama 3 hafta 

sonra gerçekleĢtirilmiĢtir ve tohumların meyvelerden çıkarılma iĢleminin steril bir 

ortamda gerçekleĢtirdiklerini bildirmiĢlerdir. Tohumlar sıvı E20A ortamına 

geliĢimlerini sağlamaları için aktarılmıĢtır. Ortalama olarak bir buçuk hafta sonunda 

geliĢimlerini sağlayabilmiĢ embriyolar belirlenerek katı E20A aktarılmıĢlardır. 

Toplamda 18774 tohumdan 49 embriyo kurtarıldığı bildirilmiĢtir. 

Haploid hıyar hatlarının elde edilmesi ve haploid ve dihaploid bitkilerin tespit 

edilmesinde RAPD markırları kullanımının yer aldığı bir çalıĢmada, Smiech ve ark. 

(2008), ıĢınlanmıĢ polen tekniği kullanarak çalıĢmada yer alan 4 çeĢide ait polenlere 0.8 

Gy/dk Co60 kaynağında 0.3 kGy gama ıĢını uygulamıĢlardır. IĢınlanmıĢ polenlerle 

yapılan tozlanmadan 3-5 hafta sonra binoküler mikroskop altında embriyo kurtarma 

çalıĢmaları yapmıĢ ve embriyolar E20A ortamına aktarılmıĢtır. ÇalıĢmalar neticesinde 

%7.8 ile %41.9 oranlarında haploid bitkiler elde etmiĢlerdir.  

Suprunova ve ark. (2008), hıyarda in vitro ovül, anter ve mikrospor kültür 

yöntemleri sayesinde elde ettikleri haploid bitki performansını yükseltmek gayesi ile; 

genotip, çiçek tomurcuğu uzunluğu, bitki büyüme düzenleyicilerin konsantrasyonu ve 

mikrosporların geliĢim evreleri üzerine bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. Bitki büyüme 

düzenleyicileri açısından, ginogenesisin geliĢimlerini sağlıklı bir Ģekilde 

sürdürebilmeleri için optimum konsantrasyonun 0.2 mg/l thidiazorun (TDZ) olduğunu 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmadaki genotipler içerisinden sadece „Gordion‟ çeĢidinde ovül 

kültürü ile haploid bitki elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. 

Diao ve ark. (2009), hıyarda ovaryum kültürü ile yürütmüĢ oldukları 

araĢtırmada; 35 °C ön Ģok uygulama süresi, TDZ ve AgNO3 konsantrasyonlarının 

ovaryum üzerine etkilerini irdelemiĢlerdir. ÇalıĢma neticesinde, kültür baĢlangıcında 35 
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°C'de 3 gün boyunca bir termal Ģokun embriyo oluĢumunun 2 veya 4 günden daha 

yüksek frekans ile neticelendiğini, TDZ‟nin embriyo geliĢimi üzerine olumlu bir etkiye 

sahip olduğunu ve en yüksek oluĢum sıklığının (% 72.7) 0.04 mg/l TDZ ilave edilerek 

belirtildiğini, büyütme ortamına gümüĢ nitrat eklentisinin, embriyo oluĢumu frekansı 

üzerinde önemli bir etki yaratmadığını, fakat her ovaryum diliminde oluĢan embriyo 

çimlenme zamanını düĢürdüğü ve embriyo sayısını artırdığını bildirmiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda 40 bitki elde edilmiĢ ve bunlar dıĢ ortama aktarıldıklarında ploidi tespitine 

tabi tutulmuĢlardır. Sonuç olarak 2 tanesi haploid, 5 tanesi tetraploid ve 33 tane diploid 

bitkiye sahip olduklarını, fakat SSR markır testleri sonucunda 33 diploid bitki içinde 17 

tanesinin spontan olarak dihaploid olduklarını tespit etmiĢlerdir. 

Zhan ve ark. (2009), 10 farklı hıyar çeĢidi ile yaptıkları mikrospor kültür 

denemelerinde, ön uygulama olarak 2 gün boyunca 4 
o
C‟de embriyo oluĢumunun 

arttığını belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada embriyo geliĢtirme ortamı olarak kullanmıĢ oldukları 

NLN ve B5 besin ortamlarının embriyo geliĢimi açısından farklılık göstermediğini 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca bitki büyüme düzenleyicileri olarak 0.5 mg/l 2.4-D ve 0.2 mg/l 

BA kullanımının embriyogenesisi teĢvik ettiğini ve elde edilen embriyo tiplerinden 

yalnızca kotiledon aĢamasındakilerin bitkiye dönüĢtüğünü belirtmiĢlerdir.  

Wei ve ark. (2010)‟nın yürütmüĢ oldukları çalıĢmada hıyarda döllenmemiĢ 

ovaryumlarında; hormon ve poliamin içerikleri ile ginogenesis arasındaki bağlantıyı 

incelemiĢlerdir. Bu amaçla; ginogenesis performansı yüksek 5 genotip ile düĢük 

ginogenesis performanslı 4 genotipi bitkisel materyal olarak kullandıklarını 

belirtmiĢlerdir. Kültürden hemen önce ve 3, 6, 9 ve 16 günlük kültürlerde döllenmemiĢ 

ovaryum eksplantlarında IAA, ZR, GA3 ve ABA içeriği ve spermidine (Spd), spermine 

(Spm), putrescine (Put) ve cadecine (Cad) de dâhil olmak üzere serbest ve konjüge 

poliaminleri de incelemiĢlerdir. ÇalıĢma neticesinde ovaryumlarda IAA, ZR, GA3 ve 

ABA içeriği arasında direkt olarak bir iliĢki olmadığı ama daha az IAA/ZR, IAA/GA3 

ve ABA/GA3 oranlarının in vitro ginogenesis çalıĢmalarına yararlı olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

TDZ ve AgNO3‟tın hıyarda (C. sativus L.) döllenmemiĢ ovaryumlara olan 

etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, Li ve ark. (2013), anthesis aĢamasında en yüksek 

geliĢme oranının (% 7.85 - % 12.14) 0.03-0.07 mg/dm³ TDZ'den elde edildiğini 

belirtmiĢlerdir. Histolojik analizler göz önüne alındığında, embriyo keselerinin anthesis 

döneminde tamamen geliĢtiği görülmüĢ ve en yüksek bitki rejenerasyon oranı 0.05 

mg/dm³ NAA, 0.2 mg/dm³ BA ve 5-10 mg/dm³ AgNO3 içeren CBM besin ortamından 
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elde edildiğini bildirmiĢlerdir. GeliĢme gösteren bitkilerin %80‟ninin haploid özellikte 

olduğu flow sitometri analizleri ile tespit etmiĢlerdir.  

Moqbeli ve ark. (2013), bazı yeni hıyar çeĢitlerinde in vitro‟da haploid hatlar 

geliĢtirmek için yürütmüĢ oldukları araĢtırmada „Kashmir‟, „Adergreen‟, „Summerstar‟, 

„Royal‟, „2010-3‟ ve „502×605‟ isimlerindeki toplam 6 Fı hıyar çeĢidi üzerinde 

çalıĢtıklarını belirtmiĢlerdir. Her bir çeĢidin döllenmemiĢ yumurtalık bölümleri değiĢik 

miktarlarda Thidiazuron (TDZ) içeren büyüme ortamına yerleĢtirilmiĢtir. Ardından 35 ± 

1 °C'de 0, 2, 3 veya 4 gün süre ile termal Ģok ön iĢlemle muamele edilmiĢtir. YaklaĢık 

olarak 20 gün sonra yapmıĢ oldukları gözlem neticesinde en yüksek embriyogenez 

performansını 0.04 mg/l TDZ içeren ortamda kültüre alınan 'Summerstar‟' çeĢidinde 

baĢarılı olduklarını bildirmiĢlerdir. Embriyoların oluĢum süreçlerinde önemli bir etkisi 

olduğu belirtilen termal Ģok uygulamalarında TDZ'nin en yüksek performanslı sonucu 

35±1 °C'de 3 gün olarak belirtilmiĢtir. 

Hıyarda haploid embriyo üretimi konusunda yapılan bir araĢtırmada, Gałązka ve 

ark. (2015), 4 F1 hıyar çeĢidi ve bunlardan elde edilen F2 hatları kullanarak haploid 

embriyo geliĢtirmeyi amaçlamıĢlardır. Bu amaç doğrultusunda donör bitkilerde 4 adet 

meyve bırakılmıĢ ve bu meyveler Co60 kaynağında 300 Gy'lik dozda gama ıĢınlarına 

tabi tutulmuĢtur. 5-6 haftalık süreç sonunda embriyo kurtarma çalıĢmaları ile elde edilen 

embriyoları E20A ortamında kültüre almıĢlardır. ÇalıĢmalar neticesinde F1grubundan 

293 embriyo ve 93 haploid özellikte bitki elde etmeyi baĢarmıĢlardır. Meyve baĢına 

düĢen embriyo oranları göz önüne alındığında, F1 grubunda 0.19-0.4, F2 grubunda ise 

0.46-0.59 oranda embriyo elde etmiĢlerdir. Embriyo oluĢumu ve haploid bitkiye 

dönüĢüm oranı F2 grubunda daha yüksek değere sahipken, meyve tutma oranı açısından 

F1 grubunun daha baĢarılı olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Tantasawat ve ark. (2015), bitki genotiplerinin, kültür ortamlarının ve termal Ģok 

uygulamalarının embriyo ve kallus oluĢumu üzerini etkilerini araĢtırmak amacıyla, 

hıyarlarda döllenmemiĢ ovaryumları kültüre almıĢlardır. Donör bitki genotiplerinin 

embriyogenesis ve kallogenesis potansiyelleri açısından farklılıklar görülse de, kültüre 

alınan ovaryumların hepsinden embriyo ve kallus oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. Eksplant 

geliĢtirme ortamına 1 mg/l TDZ ve 1 mg/l BAP eklenmesi en yüksek embriyo benzeri 

yapı oluĢumunu %42.3 ile %91.4 arasında değiĢen oranda baĢarı sağlamıĢ ve ortalama 

%60.4‟lük bir değer elde etmiĢlerdir. Bunun yanı sıra, kallogenesisin 2 mg/l BA, 0.5 

mg/l IAA, 1 mg/l GA3 ve 32 mg/l putrescine içeren geliĢtirme ortamında en yüksek 

yüzde olarak %70.8‟lik bir oranda gerçekleĢtiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca embriyo 
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benzeri yapıların oluĢmasında termal Ģok uygulamasının negatif etki gösterdiği ve 

kallus oluĢumunda önemli bir etkiye sahip olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Golabadi ve ark. (2017), yerel Ġran hıyar çeĢitleri ile ovül-ovaryum kültürü 

çalıĢmalarını yürütmüĢlerdir. ÇalıĢma baĢarısını etkileyen faktörler arasında ön sıcaklık 

uygulaması, bitki büyüme düzenleyici kombinasyonları ve AgNO3‟ün kültürlerin 

geliĢimleri üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Üç aĢamalı olarak gerçekleĢtirdikleri 

denemelerin ilkinde; ön sıcaklık uygulaması ile birlikte en yüksek embriyo oluĢumu 0.5 

mg/l NAA, 0.7 mg/l 2,4-D, 1 mg/l KIN ve 1.8 mg/l BAP bitki büyüme düzenleyici 

kombinasyonu içeren besin ortamından elde edildiğini belirtmiĢlerdir. Ġkinci denemede 

elde edilen veriler sonucunda; 4 mg/l BAP ve 1.5 mg/l 2,4-D kombinasyonu 

kullandıkları iki genotip için NBDC6*6/32441 oranının optimum düzeyde olduğu, son 

deneme sonuçlarında da aynı genotiplerde en yüksek embriyo oluĢumu %24.93 ve 

kallus oluĢumunun %21.19 oranda olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 Kurtar ve ark. (2017)‟ nın hıyara (C. sativus L.) anaç olabilecek ümitvar kabak 

(Cucurbita spp.) genotiplerinde ıĢınlanmıĢ polen tekniği ile dihaploidizasyon 

çalıĢmasında, 17 anaç adayına ait polenler için gama ıĢını veren Co
60

 kaynağında 150 

Gy ıĢın dozunda ıĢınlanmıĢ ve bu polenlerle diĢi çiçekleri tozlayarak partenogenetik 

haploid embriyo uyartımı sağlanmaya çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmada, “H” ve “I” genotipleri 

kullanılmıĢ olup; “I” genotiplerinden toplamda 23 meyve, 3998 tohum, 233 embriyo, 51 

bitki ve 3 haploid bitki eldesi ve bu değerler “H” genotiplerinde 35meyve, 6464 tohum, 

822 embriyo, 222 bitki ve 24 haploid bitki eldesi Ģeklinde bildirilmiĢtir. Elde ettikleri 

273 bitkiden 192 tanesini çelik halinde dıĢ ortama aktardıklarını ve bu bitkilerden ise 27 

adet haploid bitki elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. Haploid bitkileri %1‟lik kolhisin 

çözeltisi ile tepe tomurcuklarına uygulayıp dihaploid hale getirdiklerini bildirmiĢlerdir. 

 Sorntip ve ark. (2017), hıyarda ovaryum kültürü üzerine bir araĢtırmalarında 

kullanmıĢ oldukları genotiplere 3 kademeli kültür ortamının (baĢlangıç, farklılaĢma ve 

rejenerasyon) etkilerini irdelemiĢlerdir. DıĢ ortama transfer ettikleri 10 rejenere bitkiden 

10 tanesi hayatta kalabildiğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda 3 tanesinin haploid, 

1 tanesinin triploid ve 6 tanesinin de moleküler analizler neticesinde katlanmıĢ haploid 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Sarı (1994a), karpuzda 100-400 Gray dozda gama ıĢınıyla ıĢınlanmıĢ polenlerle 

uyartım yoluyla haploid embriyo eldesi üzerine genotip ve mevsimin etkisinin önemli 

olduğunu bildirmiĢtir. Karpuz için en uygun ıĢın dozlarının 200-300 Gray olduğu, 100 

Gray ıĢın dozu ile ıĢınlanan polenlerin ise "melezleme etkisi" yaptığı saptanmıĢtır. 
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AraĢtırıcı, normal yürek Ģeklindeki embriyoların ve bu embriyoların bitkiye dönüĢümü 

sonucunda oluĢan bitkilerin büyük çoğunluğunun (% 90) mayıs-temmuz aylarında 

yapılan tozlamalardan geldiğini ve toplam 54 bitki elde edildiğini bildirmiĢtir. 

 Sarı ve ark. (1994), karpuzda genotipin haploid embriyo uyartımı üzerine 

etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında Panonia F1, Sugar Baby, Halep Karası ve Crimson 

Sweet çeĢitlerini, bu 4 çeĢide ait karıĢık ve 300 Gy gama ıĢınıyla ıĢınlanmıĢ polenlerle 

tozlamıĢlardır. 100 tohumdaki embriyo sayısı bakımından Halep Karası çeĢidi (% 14.2); 

Crimson Sweet (% 4.0), Panonia F1 (% 4.0) ve Sugar Baby (% 3.6)‟ye göre daha yüksek 

performans göstermiĢtir. Tohum ekstraksiyonu için meyvelerin tozlamadan 3-4 hafta 

sonra hasat edilmesinin uygun olduğu belirtilmiĢtir.  

 TaĢkın ve ark. (2013) iki karpuz genotipinde farklı ıĢın dozlarını denedikleri 

çalıĢmalarında haploid embriyo eldesi için en uygun ıĢın dozunun 275 Gy olduğunu 

bildirmiĢ, 100 tohumdaki haploid embriyo sayısı 5.26 olarak belirlenmiĢtir. 

Sarı ve YetiĢir (2002), kavunda kendileme depresyonu üzerine yaptıkları 

çalıĢmada dihaploid saf hatlar ile diploid hatları verim, bitki büyümesi ve kalite 

açısından karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonucunda kavunda dihaplodizasyon 

yöntemiyle saflaĢtırmanın bitki büyümesi, verim ve kalite üzerine etkisinin olumsuz 

olmadığı ve dihaploidizasyonunun kavunda kendileme depresyonuna sebep olmadığı 

tespit edilmiĢtir. 

Lotfi ve ark. (2003), yaptıkları çalıĢmada ıĢınlanmıĢ polenle tozlaĢma sonrası 

oluĢan tohumları, daha fazla kültür için embriyoların çıkarılmasından önce 10 gün 

boyunca sıvı ortamda kültüre alınmıĢ ve bu olayın partojenetik embriyo içeren 

tohumların tanımlanmasını kolaylaĢtırdığını, böylece gerekli eforun azaltıldığı ve geri 

kazanılan bitkilerin yüzdesinin arttırıldığını belirtmiĢlerdir. Elde edilen bitkiler (175) 

değerlendirme için bir seraya aktarılmıĢ, üç fertil hat tanımlanmıĢ ve yeni in vitro 

kültürler oluĢturmak için haploid bitkilerden sürgün uçları kullanılmıĢtır. 167 

mikroprope edilmiĢ haploid filizinin kolhisin ile in vitro muamelesi sonucunda 10 

diploid bitki ve 100 mixoploid bitki üretildiğini bildirmiĢlerdir. 

Sarı ve ark. (2008), yaptıkları çalıĢmalarında dihaploidizasyon yöntemiyle elde 

edilmiĢ Fusarium oxysporum f.sp. melonis'in 0 ve 1 numaralı ırklarına dayanıklı C. 

melo var. cantalupensis grubu kavunlarda 7 hibrit çeĢidin verim ve bazı bitkisel 

özellikleri ile birlikte meyve kalite kriterlerini incelemiĢlerdir. Sonuç olarak yapılan bu 

çalıĢmada bazı Fı hibritlerin Ģahit çeĢitlere (Galia Fı, Polidor Fı ve Makdimon Fı) yakın 

ve hatta bazı özellikler bakımından daha üstün olduğu bildirilmiĢtir. 
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Sarı ve ark. (2009), Galia tipi kavun yetiĢtiriciliği ile ilgili araĢtırmalara 1995 

yılında Çukurova Üniversitesi'nde baĢlamıĢtır. 2010 yılında yaptıkları bu çalıĢmanın 

amacı, Cucumis melo var.‟a ait yeni kavun çeĢitlerinin geliĢtirilmesi olup, yüksek verim 

ve kaliteye sahip, hem sera hem de açık alan yetiĢtiriciliğine uygun ve aynı zamanda 

Türkiye'de yaygın olan Fusarium oxysporum f. sp. 0 ve 1 nolu ırklarına dirençli olan 

donör erkek ebeveynler ile 9 ana ebeveyn hattı kullanılmıĢtır. F-1 melezleri üretilmiĢ ve 

ilk geriye melezleme yapıldıktan sonra BC1 genotipleri geliĢtirilmiĢtir. Haploid 

embriyo indüksiyonları ve haploid bitki üretimi, ıĢınlanmıĢ polen ile elde edilmiĢtir. Bu 

haploid bitkiler kolhisin muamelesi ile çoğaltılmıĢ ve dihaploid saf hatları üretilmiĢtir. 

Genel kombinasyon yeteneği ve özel kombinasyon yeteneği testleri yapılmıĢ ve 200'den 

fazla F-1 melezi geliĢtirilmiĢ ve bu melezler uzun yıllar açık alan ve sera koĢullarında 

test edilmiĢtir. 

Godbole ve Murthy (2012),  kavunda (Cucumis melo var. acidulus) 

partenogenetik haploid embriyo eldesi için gama ıĢını (250 Gy) sonrası tozlama 

yapmıĢlardır. Tozlamadan 3 hafta sonra toplanan meyvelerde küresel-kotiledon 

embriyoları gözlemiĢlerdir. Embriyo kurtarma ve bitki rejenerasyonu, kotiledoner 

embriyoların E20A ortamı üzerinde kültüre almıĢlar ve bitkilerin haploidler olduğunu 

bildirmiĢleridir. 

Dal ve ark. (2016),  ıĢınlanmıĢ bir polen tekniği kullanılarak yaptıkları çalıĢmada 

kavun poleninin ıĢınlanması için bir doz kobalt-60 (300 Gy), iki farklı doz (200 Gy ve 

300 Gy) sezyum-137 ve iki farklı doz (200 Gy ve 300 Gy) X-ıĢını kullanmıĢlardır. Tüm 

ıĢınlama kaynakları meyve tutumu için etkiliyken, en yüksek meyve tutumu (% 60.38) 

200 Gy sezyum-137'den ve en düĢük (% 20.01) 300 Gy X-ıĢından elde edilmiĢtir. 

Toplam 2294 haploid embriyo kurtarılmıĢ, bunlardan 2052'si bitkilere 

dönüĢtürülmüĢtür. Meyve baĢına kurtarılan haploid embriyoların sayısı 8.77 (300 Gy 

kobalt-60) ile 4.23 (200 Gy X-ıĢını) arasında değiĢmiĢtir. Haploid embriyoların bitkilere 

en yüksek rejenerasyon oranı% 92.56 (300 Gy kobalt-60) ve en düĢük % 61.86 (200 Gy 

sezyum-137) olarak belirlenmiĢtir. 

 Nasertorabi ve ark. (2012), yılında yapmıĢ oldukları çalıĢmada haploid 

embriyolarını uyartmak ve haploid kavun bitkileri üretmek için ıĢınlanmıĢ polen 

tekniğini kullanılmıĢtır.  AraĢtırmada 6 tarla çeĢidi 1 melez ve 1 yabancı genotip 

materyal olarak kullanılmıĢ, erkek çiçekler 14 kez toplanmıĢ ve 250, 253, 450 ve 550 gy 

gama radyasyonuna maruz bırakılmıĢtır. En iyi dozun 550 gy olduğu tespit edilmiĢ ve 

kurtarılan 203 embriyodan 48 adet partenogenetik bitki elde edildiği belirtilmiĢtir. 
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Embriyoların sayısı donörün genotipine göre değiĢmiĢ (0.73 ile 1.5) ve kromozom 

sayımı ve polen sayımı ile belirlemeye çalıĢmıĢlardır.  

 Ayrıca çalıĢmanın yapıldığı Selçuk Üniversitesinde de çerezlik kabakla ilgili 

yoğun çalıĢmalar yapılmakta olup bu çalıĢmalardan bazıları kısa özetler Ģeklinde 

aĢağıda sunulmuĢtur.  Çerezlik kabakta yapılan bir sulama çalıĢmasında verimi en üst 

düzeye çıkarmak için tarla koĢullarında yetiĢtirilen kabaklar için 7 günlük sulama 

aralığının yeterli olacağı bildirilmiĢtir (Yavuz ve ark., 2015). Sulama iĢlemlerinin 

meyve baĢına tohum verimi sayısı, tohum büyüklüğü, tohum geniĢliği, meyve 

büyüklüğü, meyve geniĢliği ve meyve endeksi gibi verim ve kalite parametrelerini 

önemli ölçüde etkilediğini bildirmiĢlerdir (Seymen ve ark., 2016b).  AraĢtırılan baĢka 

bir çerezlik kabak çalıĢmasında, kendi içinde melezlenen hatların çoğaltma 

çalıĢmalarında değerlendirilmesi ve kuraklığa dayanıklı çeĢitlerin geliĢtirilmesi için 

gelecekteki hibrit programlara dahil edilmesi öngörülmüĢtür (Seymen ve ark., 2019). 

Çerezlik kabakta yapılan bir araĢtırmada; meyve baĢına tohum verimi, bitki baĢına 

meyve miktarı, ortalama meyve ağırlığı ve büyüklüğü, tohum geniĢliği / uzunluk oranı 

ve bin dane ağırlığı, kabak rengi, tohum rengi, çıtlama kolaylığı gibi UPOV 

parametreleri incelenmiĢ ve S4 seviyesindeki tohumlar için bitki baĢına ortalama tohum 

veriminin en yüksek olduğu bildirilmiĢtir (Seymen ve ark., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

19 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. MATERYAL 

ÇalıĢmanın arazi aĢamaları Selko Arge Biyoteknoloji Tarım Sanayi Ticaret 

Limited ġirketi‟nin Antalya‟da bulunan Arge seralarında gerçekleĢtirilmiĢ olup; 

çalıĢmada firmaya ait 77 melez hat kullanılmıĢtır.  

 

3.2.YÖNTEM 

3.2.1. Bitkilerin YetiĢtirilmesi 

 Hatlar 45 gözlü (9X5) viyollere, torf:perlit (2:1) karıĢımına ekilmiĢtir. GeliĢimini 

sağlıklı bir Ģekilde tamamlayan fideler 3-4 gerçek yapraklarını oluĢturmuĢtur. Fideler; 

Mart 2018 tarihinde, Antalya da Selko firmasına ait ısıtmasız plastik seraya, sıra üzeri 

ve sıra arası 80x100cm olacak Ģekilde dikilmiĢtir. YetiĢtirilme dönemi boyunca rutin 

bakım iĢlemleri  yapılmıĢtır. 

3.2.2. Çiçeklerin Ġzolasyonu 

 Antalya‟da Selko firmasına ait Ar-Ge seralarında, tozlama iĢleminden bir gün 

önce taç yapraklarının henüz açılmamıĢ ve uç kısımlarının yeĢilden turuncuya 

dönüĢtüğü belirlenen diĢi çiçekler klipsler yardımıyla kapatılarak izolasyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

 
ġekil 3.2.1. Ġzole edilmiĢ bir diĢi çiçek 
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3.2.3. Polenlerin IĢınlanması 

 IĢınlama iĢlemi için anthesisten bir gün önce; Selçuk Üniversitesi Bahçe 

Bitkileri Bölümüne ait olan seralarda yetiĢtirilmiĢ, henüz açılmamıĢ ancak geliĢimini 

sağlıklı bir Ģekilde tamamlamıĢ erkek çiçekler toplanmıĢtır. Çiçekler taç ve çanak 

yapraklarından tamamen ayrıldıktan sonra filamentleri koparılarak yalnızca anterler 

kalacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. IĢınlama iĢlemi için hazırlanan anterler 9 cm çaplı plastik 

materyalli hava giriĢ-çıkıĢı sağlanması için üzerine delikler açılmıĢ petri kaplarına 

yerleĢtirilmiĢtir. IĢınlama iĢlemi aynı gün Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)‟nda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. IĢınlama iĢlemi Ġzotop marka, Ob-Servo Sanguis Co
60 

Research 

Irradiator model Co
60

 deneysel gama ıĢınlama cihazı ile 100 ve 150 Gy ıĢın dozlarıyla 

gerçekleĢtirilmiĢ. Bu iĢlem tüm yetiĢtirme dönemi boyunca bir hafta ara ile toplam 4 

kez gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 3.2.2. IĢınlama için hazırlanmıĢ anterler ve anterlerin TAEK‟te ıĢınlanması 
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3.2.4. Tozlama iĢlemi 

TAEK‟de ıĢınlama iĢlemi tamamlanan anterler ertesi gün tozlama iĢlemi 

yapabilmek için Antalya‟ya getirilmiĢtir. IĢınlamanın ertesi günü sabah 07.00-10.00 

saatleri aralığında izole edilmiĢ olan diĢi çiçeklerin klipsleri açılmıĢ, bir fırça yardımıyla 

ıĢınlanmıĢ polenler stigmaya zarar vermeden dikkatli bir Ģekilde sürülmüĢtür. 100 ve 

150 Gy ıĢın dozundaki polenleri eĢit sayıda çeĢitlerle tozlama iĢlemine tabi tutulmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

Tozlama iĢlemi tamamlandıktan sonra taç yapraklarına zarar vermeden tekrar 

kapatılıp klipslerle kontrol dıĢı polen giriĢinin engellenmesi sağlanmıĢtır. Tozlama 

iĢlemi tamamlanan çiçekler etiketlenmiĢtir. Tozlama iĢleminden birkaç gün sonra diĢi 

çiçeklerin geliĢimi gözlemlenip, yumurtalığın ĢiĢkinleĢip sağlıklı bir Ģekilde geliĢimine 

devam ettiği dönemde kuruyan taç yapraklarındaki klipsler çıkarılmıĢtır. 

     

ġekil 3.2.3. DiĢi çiçeğin ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlanması, penslerle kapatılması ve 

                         etiketlenmesi.  

 

Tozlama çalıĢmalarında aĢağıdaki sayım ve hesaplamalar yapılmıĢtır: 

 Tozlanan çiçek sayısı (TÇS) (adet): YetiĢtirme dönemi boyunca 100 ve 150 Gy 

dozunda ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan diĢi çiçekler sayılmıĢtır.  

 Meyve Sayısı (MS) (adet): IĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan diĢi çiçeklerin 

meyveye dönüĢen miktarları sayılmıĢtır. 

 Meyve Tutum Oranı (MTO) (%): Meyveye dönüĢen çiçeklerin sayısının, 

tozlanan diĢi çiçek sayısına oranının 100 ile çarpımı sonucunda bulunmuĢtur. 
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3.2.5. Embriyoların çıkartılması ve Kültüre Alınması 

  

IĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan çiçeklerden oluĢan meyveler; tozlama iĢleminden 

yaklaĢık 3-4 hafta sonra, meyveler tam olgunlaĢma seviyesine gelmeden ve oluĢan 

embriyoların yaĢlanıp rejenere olma yeteneğini kaybetmeden hasat edilmesine dikkat 

edilmiĢtir. Hasat edilen meyveler laboratuar çalıĢmaları baĢlayıncaya kadar +4 
o
C‟ de 

muhafaza edilmiĢtir. 

 

  

  

  

ġekil 3.2.4. IĢınlama sonrası farklı genotiplerde elde edilmiĢ meyveler 
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3.2.5.1. Dezenfeksiyon  

Meyveler muhafaza edildiği soğuk hava deposundan çıkartılarak laboratuvar 

ortamında çeĢme suyu ile gözle görülür kirlerinden arındırılmaya çalıĢılmıĢtır. 

TemizlenmiĢ ve kurulanmıĢ her bir meyvenin ağırlığı hassas terazide ölçülmüĢ ve 

%10‟luk sodyum hipoklorit çözeltisinde 30 dakika bekletilmiĢ yüzeysel sterilizasyonu 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Steril kabine alınırken meyvenin her yeri %96‟lık etil alkolle 

muamele edilmiĢ ve kabin içerisinde yakılarak yüzeysel sterilizasyonu tamamlanmıĢtır. 

 

  

     ġekil 3.2.5. Meyvelerin sodyum hipoklorit çözeltisinde bekletilmesi ve steril kabin  
                         içerisinde saf alkol ile yakılması 

 

Yakılma iĢleminden sonra meyveler kabin içerisinde 15 dakika 15 Watt UV ıĢık 

altında bırakılmıĢtır. 

3.2.5.2. Embriyoların Çıkarılması 

 Sterilizasyonu tamamlanan meyve steril kabin içerisinde, yüzeysel 

sterilizasyonu sağlanmıĢ bir bıçak yardımıyla tohumlara zarar vermeden kesilmiĢ ve 

tohumları çıkartılarak titizlikle incelenmiĢ; endosperm içeren dolu tohumlar (diploid) ve 

boĢ görünümlü tohum kabuğunun küçük bir kısmını doldurmuĢ embriyoyu içeren 

tohumlar ġekil 3.2.6. da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.2.6.  Çıkarılan tohumların incelenmek üzere tasnif edilmesi 

 

Çıkarılan tohumlardan elde edilen embriyolar, embriyogenesis aĢamalarına göre 

gruplandırılmıĢ ve sonra kültüre alınmıĢtır. Elde edilen embriyoların sınıflandırılması 

aĢağıdaki gibi gerçekleĢtirilmiĢtir (Kurtar, 1999). 

Kotiledon: Kotiledon yaprakları gözle görülür Ģekilde belirginleĢmiĢ, beyaz 

renkte ve değiĢik boyutlarda olan embriyo 

Yürek: ġeklen yüreğe benzeyen, beyaz renkte ve sert formda olup, değiĢik 

boyutlarda olan embriyo 

Nokta: Tohumun en uç kısmında, Ģeklen nokta gibi, sert ve beyaz olan çok 

küçük boyuttaki embriyo 

Globüler: GeliĢimi globüler aĢamada kalmıĢ, sert ve beyaz renkteki embriyo 

Torpedo: Kotiledon seviyesine gelmemiĢ fakat yeterince geliĢmiĢ sert ve beyaz 

embriyo 

Ok Ucu: Torpedo seviyesine ulaĢmamıĢ, büyüme yönü tohum ucuna doğru olan, 

sert ve beyaz renkteki embriyo 
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ġekil 3.2.7. Farklı embriyo tipleri (A-kotiledon, B-yürek, C-nokta, D-globüler, E-torpedo, F-okucu) 

  

In vitro aĢamasında tüm genotiplerde kullanılan ıĢın dozlarına göre aĢağıdaki 

değerlendirmeler yapılmıĢtır: 

Tohum Sayısı (TS) (adet): In vitro koĢullarda açılan her bir meyveden çıkarılan 

tohumların sayıları kaydedilmiĢtir. 

Ortalama Tohum Sayısı (OTS) (adet/meyve): Çıkarılan toplam tohum 

sayısının elde edilen meyve sayısına bölünmesiyle hesaplanmıĢtır. 

Toplam Embriyo Sayısı (TES) (adet): Her genotip için çıkarılan tohumların 

sayısı kaydedilmiĢtir. 

Meyve BaĢına Embriyo Sayısı (MBES) (adet/meyve): Elde edilen toplam 

embriyo sayısının meyve sayısına bölünmesiyle hesaplanmıĢtır. 

 

 

A 

F E 
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B 
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3.2.5.3. Besin Ortamı ve Kültür KoĢulları 

Tohum kabuğundan dikkatlice çıkarılan embriyoların kültüre alınmasında 

standart MS besin ortamı kullanılmıĢtır (Murashige ve Skoog, 1962). Kültür ortamına 

embriyoların köklenmesine yardımcı olmak amacıyla 0.1 mg/l IAA eklenmiĢtir. Kültüre 

alma iĢlemi magentalar ve tüplerle sağlanmıĢ; besin ortamı magentalar için 25 ml ve en 

fazla 3 embriyo, tüpler için 10 ml ve 1 embriyo atılacak Ģekilde planlanmıĢtır. Kültüre 

alınan embriyolar 26 
o
C sıcaklık ve 3000 lux ıĢık Ģiddeti Ģartlarındaki iklim odasına 

taĢınmıĢtır (ġekil 3.2.5.3.).  
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ġekil 3.2.7. Embriyoların kültüre alınması ve bitkilerin elde edilmesi. 

 

Çizelge 3.2.5.3.   MS Besin Ortamının BileĢimi (Murashige ve Skoog, 1962) 

Makro elementler  Miktarı (mg/l) 

KNO3  1900 

NH4NO3  1650 

MgSO4.7H2O  370 

CaCl2.2H2O  440 

KH2PO4  170 

Mikro elementler  Miktarı (mg/l) 

H3BO3  6.2 

MnSO4H2O  15.6 

ZnSO4.7H2O  8.6 

Na2MoO4.2H2O  0.25 

CuSO4.5H2O  0.025 

CoCl2.6H2O  0.025 

KI  0.83 
FeSO47H2O  27.8 

Na2EDTA  37.3 

Organik Maddeler  Miktarı (mg/l) 

Thiamine-HCl  0.1 

Pyridoxine-HCl  0.5 

Nikotinik asit  0.5 

Myo-inositol 100 

Sakkaroz  30000 

Agar  8000 

pH  5.8 
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3.2.6. In vitro Bitki GeliĢmeleri ve DıĢ KoĢullara AlıĢtırma 

GeliĢimlerini sağlıklı bir Ģekilde sürdüren ve 9-12 cm boylarına ulaĢan 

bitkicikler materyal artırma yoluna gidilerek birkaç kez mikro çelikleme iĢlemine tabii 

tutulmuĢtur. 

 

ġekil 3.2.6.1.  Bitki sayılarının mikro çelikleme ile çoğaltılması 

 

Mikro çelikleme ile çoğaltılan ve geliĢimini sağlıklı bir Ģekilde sürdüren 

bitkicikler, yeterli uzunluğa geldiğinde bulunduğu materyalden (magenta veya tüp) 

çıkartılıp dıĢ ortama alıĢtırılmaya baĢlanmıĢtır (Çetiner, 1992). Kök bölgesindeki besin 

ortamından temizlenmiĢ ve çeĢme suyu ile yıkanmıĢ, bu iĢlemden sonra fazla olan 

kökler bitkicikten uzaklaĢtırılmıĢtır. Otoklav ile steril edilmiĢ torf-perlit karıĢımı plastik 

bardaklara doldurulmuĢ ve kökleri 0.5g/L fungusit ile yıkanmıĢ bitkicikler 

sterilizasyonu sağlanmıĢ torf-perlit karıĢımına dikilmiĢtir. Adaptasyonunu sağlamak ve 

hava giriĢ-çıkıĢını bir süre minimize etmek amacıyla plastik materyalli torbalar, 

pipetlerle desteklenerek yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.2.6.2.). 
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ġekil 3.2.6.2.   Bitkilerin dıĢ koĢullara alıĢtırılması. (A) Besin ortamının temizlenmesi, (B) Fazla köklerin 

uzaklaĢtırılması, (C) Steril edilmiĢ torf:perlit (2:1) karıĢımına dikilmesi, (D) Fungusit verilmesi, (E) 

Pipetlerle desteklenerek naylon torbaların yerleĢtirilmesi. 

 

GeliĢimlerini iklim odasında kademeli olarak gerçekleĢtiren bitkiler daha büyük 

saksılara aktarılmıĢ ve ortama iyice adapte olmaları sağlanmıĢtır (ġekil 3.2.6.3). 

 

ġekil 3.2.6.3 DıĢ koĢullara adapte olan bitkiler. (A) DıĢ koĢullara alıĢtırılması amacıyla  

naylon torbalar giydirilmiĢ bitkiler ve (B) Büyük saksılara taĢınmıĢ bitkiler. 

 

3.2.7. Ploidi Seviyesinin Belirlenmesi 

Adaptasyonunu gerçekleĢtirmiĢ olan bitkilerde stomatal gözlem ile ploidi tespiti 

yapılmıĢtır. Elde edilen bitkilerin ploidi düzeylerini belirlemek amacıyla bekçi 

hücrelerindeki kloroplast sayıları araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın bu aĢamasında seçilen 

yaprağın çok yaĢlı ya da çok genç olmamasına dikkat edilmiĢtir. Bu amaçla toprak 

seviyesinden yukarıya doğru 7. veya 8. yapraklar seçilmiĢtir. Seçilen yaprağın alt 

epidermisi soyularak incelenmek üzere lam üzerine yerleĢtirilmiĢ ve üzerine 1 damla % 

A B 

C D E 

A B 
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1‟lik gümüĢ nitrat çözeltisinden damlatılmıĢ ve lamelle sıkıĢtırılmıĢtır (ġehirali ve 

Özgen, 1988). IĢık mikroskobunda 40x10 büyütmede stoma bekçi hücrelerindeki 

kloroplastlar sayılmıĢ ve ortalama adetleri bulunmuĢtur. Sonuçların doğruluğunun 

desteklenmesi için örnekler flow sitometri ile analiz edilmiĢtir. Bunun için örnekler 

Pamukkale Üniversitesi Bitki Genetiği ve Tarımsal Biyoteknoloji Uygulama ve 

AraĢtırma Merkezinde (BĠYOM)  incelenmiĢtir. Flow sitometri sonuçları stoma 

gözlemleri sonucu ile kıyaslanarak doğrulanmıĢtır.  Ploidi tespiti neticesinde haploid 

olarak belirlenen bitkiler %1‟lik kolhisin çözeltisinin sürgün ucuna uygulanmasıyla 

dihaploid hale getirilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

31 

4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

ÇalıĢmamızda 100 Gy dozunda ıĢınlanmıĢ polen ile toplam 74 adet, 150 Gy 

dozunda ıĢınlanmıĢ polen ile toplamda 70 adet çiçek tozlanmıĢtır. Tozlanan çiçek 

sayısının hem ıĢın dozu hem de genotiplere göre değiĢim göstermesi tozlama zamanında 

bitkilerde uygun çiçek varlığı ile ilintili bir durumdur. IĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan 

çiçeklerin; toplam meyve sayısı 100 Gy‟de 39 adet ve meyve tutum oranı % 52,7‟dir. 

150 Gy ıĢın dozu ile tozlanan çiçeklerden toplam 35 adet meyve sayısı  ile meyve tutum 

oranı  %50 oranında elde edilmiĢtir (Çizelge 4.1.). 

 

Çizelge 4.1. 100 ve 150 Gy dozlarında ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan çiçek sayıĢım (adet), meyve sayısı 

(adet) ve ortalama meyve ağırlığı(g). 

 100 Gy  150 Gy 

Genotipler  TÇS MS MTO(%) OMA TÇS MS MTO(%) OMA 

S.U. 1 - - - - 1 1 100 2.205 

S.U. 3 3 1 33.33 1.670 2 1 50 2.175 

S.U. 4 3 1 33.33 2.900 - - - - 
S.U. 5 3 3 100 1.486 - - - - 

S.U. 6  1 1 100 2.985 - - - - 

S.U. 7 - - - - 2 1 50 3.575 

S.U. 8 - - - - 3 1 33.33 1.930 

S.U. 9  2 2 100 2.505 3 2 66.66 2.045 

S.U. 10 2 2 100 2.287 3 3 100 2.020 

S.U. 11 1 1 100 2.430 3 2 66.66 3.933 

S.U. 12 3 1 33.33 2.550 - - - - 

S.U. 14 1 1 100 1.945 3 3 100 1.126 

S.U. 15  1 1 100 2.595 3 2 66.66 2.760 

S.U. 16  - - - - 1 1 100 2.210 

S.U. 17  2 2 100 2.922 - - - - 
S.U. 18  2 1 50 3.760 4 1 25 3.745 

S.U. 21  1 1 100 2.765 1 1 100 2.140 

S.U. 22  2 1 50 1.880 2 1 50 1.440 

S.U. 23  1 1 100 1.805 - - - - 

S.U. 26  2 2 100 2.217 2 1 50 2.905 

S.U. 27  1 1 100 1.815 - - - - 

S.U. 28  1 1 100 1.570 2 2 100 602 

S.U. 29  3 3 100 1.430 - - - - 

S.U. 31  4 1 25 1.385 2 1 50 3.530 

S.U. 33  3 1 33.33 2.385 1 1 100 3.340 

S.U. 34  1 1 100 405 1 1 100 3.460 
S.U. 35  2 1 50 2.350 2 1 50 3.175 

S.U. 37 - - - - 2 2 100 4.205 

S.U. 38  5 5 100 2.504 2 2 100 3.650 

S.U. 43 - - - - 1 1 100 2.485 

S.U. 44  - - - - 2 1 50 1.800 

S.U. 47  1 1 100 2.345 - - - - 

S.U. 57  - - - - 1 1 100 965 

SK.U. 3  1 1 100 2.188 - - - - 

SK.U. 16 - - - - 1 1 100 1.550 

SK.U. 25 1 1 100     800                                - - - - 

Toplam / % 74 39 52.7  70 35 50.0  

TÇS: Tozlanan Çiçek Sayısı, MS: Meyve Tutum Sayısı, OMA: Ortalama Meyve Ağırlığı 
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Çizelge 4.1. den de görülebileceği gibi ıĢınlanmıĢ polen ile tozlanan çiçeklerde 

meyve tutum oranı birbirlerine olukça yakın bulunmuĢtur. Bu bağlamda bizim 

çalıĢmamızda 100 Gy ile  150 Gy arasında önemli bir farklılık görülmemiĢtir. Kurtar ve 

ark. (2002) çalıĢmasında kabakta (C. pepo L.) ıĢınlanmıĢ polen tekniği ile haploid 

embriyo ve  bitki eldesi amacıyla, Co
60 

kaynaklı 7 farklı doz denemiĢ ve en uygun doz 

olarak 25 Gy ve 50 Gy belirlenmiĢtir.   

Genotiplere göre 100 Gy dozunda ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan çiçeklerin 

meyve dönüĢüm oranları %0 ile %100 arasında değiĢmiĢtir. ÇalıĢmada; S.U. 5,S.U. 6, 

S.U. 9, S.U. 10, S.U. 11, S.U. 14, S.U. 15, S.U. 17, S.U. 21, S.U. 23, S.U. 26, S.U. 27, 

S.U. 28, S.U. 29, S.U. 34, S.U. 38, S.U. 47, SK.U. 3 ve SK.U. 25 genotipinde %100 

baĢarı elde edilirken, S.U. 7, S.U. 8, S.U. 16, S.U. 37, S.U. 43, S.U. 44 ve S.U. 57 

genotiplerde baĢarı elde edilememiĢtir (%0). 150 Gy dozunda da benzer sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Nitekim bu ıĢın dozunda ıĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan çiçeklerin meyve 

dönüĢmesinde %100 baĢarı sağlanan  S.U. 1, S.U. 10, S.U. 14, S.U. 16, S.U. 21, S.U. 

28, S.U. 33, S.U. 34, S.U. 37, S.U. 38, S.U. 43, SK.U. 16 ve S.U. 57‟ olarak 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1.). Nitekim pek çok araĢtırmada da baĢarı kullanılan 

genotiplere göre değiĢmektedir (Baktemur ve ark., 2014). Bu yönü ile çalıĢmamız 

literatür bildiriĢleri ile uyum göstermiĢtir.    

IĢınlanmıĢ polenlerle tozlanan çiçeklerden elde edilen meyvelerde ortalama 

ağırlık 100 Gy ıĢın dozunda 405 g ile 3760 g arasında ve 150 Gy ıĢın dozunda ise 602 g 

ile 4205 g arasında olmuĢtur. Bu doğrultuda çalıĢmamızda ıĢınlanmıĢ polenlerle 

tozlanan çiçeklerin meyveye dönüĢümü genotipler arasında farklılık olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Kurtar (1999)‟ın kabakta (C.pepo L.) haploid embriyo uyartımı ve bitki 

oluĢturma üzerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada 7 farklı dozda 4 farklı (Eskenderany F1, 

Acceste F1, Sakız, Urfa Yerli) genotipte tozlamalar yapmıĢ ve en iyi performansı 

Eskenderany F1 genotipinden almıĢtır. BaĢka bir ifade ile baĢarıda; genotiplerin de 

önemli etkiye sahip olduğu bildirilmektedir. Bu bağlamda ıĢınlanmıĢ polen tekniğinde 

genotiplerin etkisinin önemli olduğu çalıĢmamızı destekler niteliktedir. Kurtar (1999)‟ 

ın gerçekleĢtirmiĢ olduğu kabakta haploid embriyo uyartımı ile bitki eldesi 

çalıĢmasında, 100 Gy dozunda ıĢınlanmıĢ polenlerle yapılan tozlama iĢlemlerinden 

meyve tutum oranları sırasıyla % 25, %16.7, % 0 ve % 25 olarak belirtmiĢtir. Bu 

sonuçlar doğrultusunda genel olarak bakıldığında bizim sonuçlarımızı destekler nitelikte 

olup, meyve tutum oranının; tozlama yapıldığı tarih, tozlama iĢleminin yapıldığı 

genotipe ve ıĢın dozuna bağlı olarak değiĢecebileceği bildirilmiĢtir. En ağır meyvelerin 
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100 Gy ıĢın dozundaki polenlerle yapılan tozlama çalıĢmalarının sonucunda elde 

edildiğini ve ortalama meyve ağırlığının 1874 g olduğu belirtilmiĢtir. 

Aynı çalıĢmanın devamında 1998‟ de ise 0 gün yaĢlı polenlerle tozlanan 350 

adet çiçekten %58.6‟sı, 1 gün yaĢlı polenlerle tozlanan 147 adet çiçekten %27.9‟u 

meyveye dönüĢtüğünü; 0 gün yaĢlı polenlerle tozlanan çiçeklerden 205 adet ile 1 gün 

yaĢlı polenlerle tozlanan çiçeklerden 41 adet ve toplamda  246 adet meyve elde ettiğini 

bildirmiĢtir.  

 

Çizelge 4.2. Genotiplere göre 100 Gy ve 150 Gy ıĢın dozlarında Meyve Sayısı (MS) (adet), Tohum Sayısı 

(TS) (adet), Ortalama Tohum Sayısı (OTS) (adet), Toplam Embriyo Sayısı (TES) (adet), Meyve BaĢına 

Embriyo Sayısı (MBES) (adet) 

 100 Gy  150 Gy 

Genotipler  MS TS OTS TES MBES MS TS OTS TES MBES 

S.U. 1 - - - - - 1 254 254 13 13 

S.U. 3  1 389 389 0 0 1 416 416 0 0 

S.U. 4  1 414 414 0 0 - - - - - 

S.U. 5  3 583 194.3 0 0 - - - - - 
S.U. 6  1 110 110 0 0 - - - - - 

S.U. 7 - - - - - 1 356 356 0 0 

S.U. 8 - - - - - 1 346 346 10 10 

S.U. 9  2 385 192.5 0 0 2 587 293.5 0 0 

S.U. 10 2 722 361 50 25 3 887 295.6 0 0 

S.U. 11 1 263 263 5 5 2 663 331.5 55 22 

S.U. 12 1 258 258 0 0 - - - - - 

S.U. 14 1 199 199 6 6 3 323 107.6 23 7 

S.U. 15  1 411 411 0 0 2 642 321 0 0 

S.U. 16 - - - - - 1 65 65 0 0 

S.U. 17  2 879 439.5 0 0 - - - - - 

S.U. 18  1 342 171 0 0 1 244 244 0 0 
S.U. 21  1 212 212 0 0 1 232 232 6 6 

S.U. 22  1 316 316 0 0 1 159 159 0 0 

S.U. 23  1 378 378 0 0 - - - - - 

S.U. 26  2 644 322 152 76 1 472 472 26 26 

S.U. 27  1 262 262 4 4 - - - - - 

S.U. 28  1 109 109 0 0 2 18 9 2 1 

S.U. 29  3 599 199.6 2 1 - - - - - 

S.U. 31  1 48 48 1 1 1 212 212 0 0 

S.U. 33  1 25 25 5 5 1 208 208 0 0 

S.U. 34  1 0 0 0 0 1 343 343 36 36 

S.U. 35  1 32 32 0 0 1 183 183 0 0 
S.U. 37 - - - - - 2 603 85 43 43 

S.U. 38  5 1444 288.8 2 2 2 715 254 13 13 

S.U. 43 - - - - - 1 85 416 0 0 

S.U. 44 - - - - - 1 254 254 0 0 

S.U. 47  1 238 238 13 13 - - - - - 

S.U. 57 - - - - - 1 416 416 0 0 

SK.U. 3  1 40 40 4 4 - - - - - 

SK.U. 16 - - - - - 1 91 91 7 7 

SK.U. 25 1 389 389 0 0 - - - - - 

 39 9301 238 244 6.3 35 8774 250.7 234 6.7 

 

100 Gy dozunda 39 meyveden 9301 adet tohum ve 244 adet embriyo elde 

edilmiĢtir (Çizelge 4.2.). Meyve baĢına tohum sayısı 238 ve meyve baĢına embriyo 
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sayısı 6.3 olarak gerçekleĢmiĢtir. 150 Gy dozundan ise 35 meyvede 8774 tohum 

sayılmıĢ ve 234 adet embriyo çıkarılmıĢtır. Meyve baĢına tohum sayısı 250.7 ve meyve 

baĢına embriyo sayısı 6.7 olarak gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 4.2.). Sarı (1994b)‟nın 

gerçekleĢtirmiĢ olduğu çalıĢmada karpuzda 100-400 Gy dozunda gama ıĢınıyla 

ıĢınlanmıĢ polenlerle uyartım yoluyla haploid embriyo eldesi üzerine genotip etkisinin 

önemli olduğunu bildirmiĢtir. Ancak karpuz için en uygun ıĢın dozlarının 200-300 Gray 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Kurtar ve ark. (2017)‟ın yaptığı araĢtırmada ıĢınlanmıĢ polen tekniği ile 150 Gy 

ıĢın dozunda ıĢınlanmıĢ ve 822 embriyodan 24 haploid bitki elde ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. Genel olarak bakıldığında bizim sonuçlarımızı destekler nitelikte 

sonuçlar olup; ıĢınlama dozunun ve genotipin, haploid embriyo oluĢumuna etkisinin 

önemli olduğu bildirilmektedir. 

Çizelge 4.3. 100 Gy ve 150 Gy ıĢın dozlarında Toplam Embriyo Sayısı (TES) (adet), Köklenen Embriyo 

Sayısı (KES) (adet), Bitkiye DönüĢen Embriyo Sayısı (BDES) (adet), ġaĢırtılan Bitki Sayısı (ġBS) (adet), 

Tutan Bitki Sayısı (TBS) (adet), Bitkiye DönüĢüm Oranı (BDO) (%) 
100 Gy 150 Gy 

Genotipler  TES KES BDES ġBS TBS BDO TES KES BDES ġBS TBS BDO 

S.U. 1  - - - - - - 13 4 2 2 1 7.7 

S.U. 8  - - - - - - 10 5 3 3 2 20.0 

S.U. 10 50 27 14 14 11 22.0 - - - - - - 

S.U. 11 5 5 2 2 2 40.0 55 34 19 19 15 27.3 

S.U. 14 - - - - - - 23 5 5 5 4 17.4 

S.U. 21  - - - - - - 6 0 0 0 0 0 

S.U. 26  152 87 32 32 26 17.1 26 9 5 5 4 15.4 

S.U. 27  4 2 1 1 1 25.0 - - - - - - 
S.U. 28  - - - - - - 2 2 2 2 1 50.0 

S.U. 29  2 0 0 0 0 0 - - - - - - 

S.U. 31  1 0 0 0 0 0 - - - - - - 

S.U. 33  5 2 1 1 1 20.0 - - - - - - 

S.U. 34  - - - - - - 36 4 4 4 2 5.5 

S.U. 37 - - - - - - 43 27 19 19 16 37.2 

S.U. 38  2 0 0 0 0 0 13 9 8 8 6 46.2 

S.U. 47  13 6 4 4 3 23.1 - - - - - - 

SK.U. 3  4 2 0 0 0 0 - - - - - - 

SK.U. 16 - - - - - - 7 0 0 0 0 0 

 244 136 54 54 44 18.0 234 99 67 67 51 21.8 

 

100 Gy ıĢın dozundan elde edilmiĢ olan 244 adet embriyodan 136 adedi 

köklenmiĢ, 54‟ü bitkiye dönüĢmüĢ ve ĢaĢırtılmıĢ, 44‟ü dıĢ koĢullara alıĢtırılarak 

yaĢatılabilmiĢtir. Bitkiye dönüĢüm oranı ise %18.0 olarak gerçekleĢmiĢtir. 150 Gy ıĢın 

dozundan elde edilmiĢ olan 234 adet embriyodan 99 adedi köklenmiĢ, 67‟si bitkiye 

dönüĢmüĢ ve ĢaĢırtılmıĢ, 51‟i dıĢ koĢullara alıĢtırılarak yaĢatılabilmiĢtir. Bitkiye 

dönüĢüm oranı ise %21.8 olarak gerçekleĢmiĢtir. TaĢkın ve ark. (2013)‟nın 

gerçekleĢtirdiği iki karpuz genotipinde farklı ıĢın dozlarını denedikleri çalıĢmada 
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haploid embriyo eldesi için en uygun ıĢın dozunun 275 Gy olduğunu bildirmiĢ, 100 

tohumdaki haploid embriyo sayısını 5.26 olarak bildirmiĢlerdir. Berber ve Abak 

(2012b)‟ ın yürüttükleri çalıĢmada 50, 100 ve 150 Gy ıĢın dozlarını 15 genotipte 

denemiĢler, üç ıĢın dozunun da iyi sonuç verdiğini ancak 150 Gy‟lik ıĢın dozundan 

yüksek performans aldıklarını belirtmiĢlerdir. Elde edilen embriyoların bitkiye 

dönüĢümü en yüksek oranla 150 Gy ıĢın dozu uygulamasında % 50.7 olduğunu 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırmaların sonuçları bizim bulgularımızı desteklemektedir. 

Toplamda elde edilen 478 embriyodan; 235 tanesi köklenmiĢ, 121 tanesi bitkiye 

dönüĢmüĢ ve ĢaĢırtılmıĢ, 95‟i dıĢ koĢullara alıĢtırılarak yaĢatılmıĢ, bitkiye dönüĢüm 

oranı ise %19.9 olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Ploidi düzeyi belirlemek amacıyla Pamukkale Üniversitesi Bitki Genetiği ve 

Tarımsal Biyoteknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi (BĠYOM)‟ne gönderilen bitki 

örneklerinin sonuçlarında; 63 bitki gözlemlenmiĢ, 100 Gy dozundan 3 ve 150 Gy 

dozundan 6 bitki haploid (n) olarak belirlenmiĢtir. 6 bitkide ise miksoploid (n + 2n) yapı 

gözlenmiĢtir. Kabak türünde spontan katlanmaların da olduğu bilindiğinden diploid 

çıkan bitkiler de tohum alınması amacıyla yetiĢtirilecektir. Bu amaçla elde edilen ve 

diploid olduğu belirlenen 48 genotip sera Ģartlarında yetiĢtirmeye alınmıĢtır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu tez çalıĢmasından elde edilen sonuçlar, haploid bitki üretimi için 

Cucurbitaceae familyası sebzelerinde baĢarılı bir Ģekilde kullanılan ve yazlık 

kabaklarda da iyi sonuç veren ıĢınlanmıĢ polenle tozlama yönteminin çerezlik kabak (C. 

pepo L.) genotiplerinde de baĢarılı Ģekilde uygulanabilir olduğunu göstermiĢtir. 

Bu tez çalıĢmasında kullanılan 77 genotipten, 2 farklı ıĢın dozundan meyveler 

elde edilmiĢ ve bu meyvelerin tohum oluĢumu gerçekleĢmiĢtir. 

Genotipler arasında meyve tutum oranı, meyve ağırlıkları, tohum sayısı, embriyo 

sayısı ve embriyoların bitkiye dönüĢüm oranları gibi farklılıklar gözlemlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada 100 ve 150 Gy ıĢın dozları denenmiĢ olup meyve baĢına düĢen 

ortalama tohum sayısı ve kurtarılan ortalama embriyo sayısı bakımından baĢarının 

birbirine yakın olduğu görülmüĢtür.  Ancak 150 Gy ıĢın dozu ile haploid bitki eldesinin 

100 Gy ıĢın dozuyla elde edilen haploid bitki eldesinden daha fazla olması sebebiyle 

bundan sonraki çalıĢmalarda uygun doz olarak 150 Gy önerilebileceği düĢünülmektedir. 

ÇalıĢmada ploidi tespiti sonuçları flow sitometri ölçümleri ile  kıyaslanarak 

desteklenmiĢtir. Ploidi tespiti gözlemleri esnasında oluĢabilecek sorunlar nedeniyle 

sonuçların gerçekleri yansıtmadığı düĢünülürse yine bizim yaptığımız gibi flow 

sitometri ile sonuçların desteklenebileceği önerilmektedir. 
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