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Bu caligmada farkli biyokimyasal 6zellikleri ve morfolojik cesitliligiyle dinya
genelinde yaygin olarak yetistirilen kavun (Cucumis melo L.) bitkilerinde dihaploidizasyon
yontemiyle elde edilen saf hatlarda aroma maddeleri belirlenmistir. Bu amacgla yeni cesit
gelistirilmesinde ebeveyn olmaya aday 7 ayr1 kavun tipine ait 431 bitkiden 533 embriyo
kurtariimigtir.  Bitkiye donlisme oranlarni %61 olan embriyolarda in vitro kolhisin
uygulamalar: basarisiz olmus ve bunun Uzerine dis kosullara alistirilan 184 haploid bitkide
in vivo kolhisin uygulamalar: gergeklestirilmistir. Flow sitometri yontemiyle belirlenen 109
dihaploid bitkide fertil hatlar elde edilmek (izere kendilemeler yapilmistir. Sonug olarak saf
hat elde edilebilen 16 adet Galia, 13 adet Ananas, 3 adet Piel de Sapo, 5 adet Charanthi, 4
adet Hidir, 3 adet Hidir xKantalop melezi olmak tizere 44 hatta ait meyveler elde edilmistir.
Fizikokimyasal ve duyusal analizler sonucu belirlenen 8 genotipte aroma maddelerinin
ekstraksiyonu sivi-sivi ekstraksiyon yontemi ile, tanimlanmasi, miktarlar1t GC-MS-FID
teknikleri ile gerceklestirilmistir. Aroma analizleri sonucunda 16 adet ester bilesigi, 7 adet
kakartli bilesik, 19 adet yiiksek alkol, 4 adet terpen bilesigi, 2 adet aldehit ve keton olmak
lzere toplam 48 aroma bilesigi belirlenmistir. Genotiplerde bulunan aroma bilesiklerinin
toplam miktarlari 2452 pg/kg ile 10419.5 pg/kg arasinda tespit edilmistir. Toplam aroma
bilesigi miktarlari Kantalop grubu kavunlarda daha yuksek bulunmustur. Hidir kavun tipine
ait genotipte alfa kardinol terpen bilesigi ilk defa belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis melo L., dihaploidizasyon, kavun, aroma bilesikleri
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The melon (Cucumis melo L.) is commonly grown throughout the world with
different biochemical properties and morphologic diversity. In this study, aroma
compounds of melon obtained by dihaplodization were determined. For that purpose, this
study was performed to the parthenogenetic response of 431 plants which belong to 7
different melon types. A total of 535 haploid embryos were rescued and among them 61%
were converted to haploid plants. In vitro colchicine applications were failed. For this
reason, in vivo colchicine treatment applied to 184 haploid plants which were acclimated
from in vitro to the ambient environment. 109 dihaploid plants identified by flow cytometry
were fertilized to obtain fertile lines. Fruits of 44 lines including 16 Galia, 13 Ananas, 3
Piel de Sapo, 5 Charanthi, 4 Hidir and 3 Hidir x Cantaloupe hybrids were obtained.
Physicochemical and sensory analyzes were carried out by using GC-MS-FID techniques to
quantify the 8 selected genotyping flavor substances by liquid-liquid extraction method. As
a result of aroma analysis, a total of 48 aroma compounds, 16 ester compounds, 7 sulfur
compounds, 19 high alcohols, 4 terpenes, 2 aldehits and ketones, were determined. Total
amounts of aroma compounds found in genotypes were determined between 2452 pug / kg
and 10419.5 ug / kg. Total amounts of aroma compounds were found higher in Cantaloupe
group melons. The alpha cardinol terpenoid which was not found in other types of melon
before were found in the Hidir, Turkish type of melon.

Key Words: Cucumis melo L., dihaploidization, melon, aroma compounds.



GENISLETILMIS OZET

Diploid, tek yillik, surtingen goévdeli olan kavun (Cucumis melo L.), farkl
biyokimyasal ¢zellikleri ve morfolojik cesitliligi ile diinya genelinde yaygin olarak
yetistirilmektedir. TUIK verilerine gore, 2016 yilinda 102.000 ha alanda 1,85
milyon ton dretimle Glkemiz, Cin’den hemen sonra, hem Uretim miktari hem de
yetistirilme alan: bakimindan ikinci sirada yer almaktadir.

Seleksiyon yoluyla yapilan klasik islah yontemlerinde, genetik kontroliiniin
karmasikligi nedeniyle belirlenmesi zor parametrelerden biri meyve Kkalitesidir.
Kalite Uzerinde etkili olan sekil, boyut, renk, yapi, aroma, seker igerigi, besin
icerigi ve hasat sonrast durumu gibi faktorler, cevrenin ve bircok genin etkisi ile
degisebilmelerinin yan1 sira cesitlere gore de degisiklik gostermektedirler.
Ozellikle meyve kalitesini belirleyen en 6nemli parametrelerden biri olan aroma
bilesiklerinin kompleks yapisini; esterler basta olmak Uzere, dokuz karbonlu
doymamis aldehitler, alkoller olusturur. Bu kimyasal gruplar arasinda ise ester
bilesikleri “melon-like” (kavun benzeri) adi verilen kavuna 6zgt aromanin bulyuk
bir bélimiind olustururlar ve Gaz Kromatografisi / Alev iyonlastirmali dedektor
(GS/FID) veya Gaz Kromatografisi / Kiitle spektrometresi (GS/MS) gibi
enstrimental cihazlarla kalitatif ve kantitatif olarak hassas bir sekilde
belirlenebilirler. Yapilan literatlir taramasi sonucu farkli kavun varyetelerine ait
300’0n Uzerinde aroma bilesigi belirlenmistir.

Gunumizde ticari hibritlerin dretiminde, klasik islah yontemlerinin yerini
biyoteknolojik yontemler almistir. Sadece bir generasyonda tamamen homozigot
bireylerin elde edilebildigi dihaploid bitkiler, disik 1s1n seviyelerinde polenlerin
1sinlanmast ile zigotik embriyolar olmaksizin disi gametofitik orijinli partenogenik
embriyolarin varliginda partenokarpik meyve olusumunun indiklenmesi ile
meydana gelir. Haploid embriyo gelisme oranina genotip, polenlerin isinlanma

dozu, ana bitkinin fizyolojik durumu veya in vitro kiltir kosullar: etki etmektedir.



Diger turlerle kiyaslandiginda kavun Cucurbitaceae familyas: iginde en iyi sonucu
veren tlrdr.

Bu ¢alismada kullamlan 431 bitki inodorus x Kantalop melezi, inodorus ve
Kantalop kavun gruplarina ait 7 farkli genotipe aittir. Nisan ay1 itibariyle
ciceklenmeye baslayan bitkiler, anthesisten bir gtin dnce erkek cicekler toplanarak
isinlanmus, erselik gicekler emaskile edilerek kapatilmistir. Ertesi sabah isinlanmis
polenlerle tozlamalar gergeklestirilmistir. Isinlanmis polenlerle 8 farkli tarihte
(08.04.2016, 12.04.2016, 15.04.2016, 17.04.2016, 23.04.2016,05.05.2016,
07.05.2016 ve 19.05.2016) tozlanan 2034 cicekten 737 adet partenokarpik meyve
elde edilmistir. Hasat edilerek laboratuvara getirilen bu meyvelerden toplam 533
embriyo kurtarilarak CP besin ortamlarinda kultire alinmiglardir. Kiltlire alinan
embriyolardan % 61 oramnda bitkiye donlsum gergekleserek 323 adet haploid
bitki elde edilmistir. in vitro kolhisin denemeleri basarisiz olmus ve 80 adet bitki
mikrocelikleriyle beraber dlmustir. 59 adet bitki dis kosullara alistirma asamasinda
adaptasyon saglayamadigindan kurumustur. Deneme siiresince toplam 323 haploid
bitkiden 184’0 basarili bir sekilde dis kosullara aligtirtlabilmistir.

Kromozom katlamalar1 yapilmas: amaciyla yaklasik 20 cm boyundaki 184
adet haploid bitki %0,5’lik kolhisine 1 saat 30 dakika siresince daldirilarak
uygulamalar yapilmistir. Dihaploid oldugu belirlenen 109 bitkiden disi ve erkek
cicek tozunu ayni anda veren bitkilerde kendilemeler yapilmistir. Sonug olarak saf
hat elde edilebilen 16 adet Galia, 13 adet Ananas, 3 adet PDS, 5 adet Charanthi, 4
adet Hidir, 3 adet HXK olmak lizere 44 hatta ait meyveler elde edilmistir.

Hasat edilip laboratuvara getirilen meyvelerde fizikokimyasal analizler,
duyusal analizler, aroma analizleri ve istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.

Hasat edilen dihaploid hatlara ait meyvelerin hi¢ zaman kaybedilmeksizin
analizleri yapildigi i¢in olgunlasma ile meydana gelebilecek degisimler
gozlenmemistir. Duyusal analizlerle belirlenen meyvelerin SCKM miktarlar: diger
genotiplere gore c¢ogunda daha yiuksek ve asitligi daha dusik bulunsa da

istatistiksel olarak bir énemi olmadig: icin belirtilmemistir. Bununla beraber en
v



yiuksek SCKM oran1 Galia kavun tipine ait genotiplerde belirlenmistir. Ancak
genotipler arasinda farklhilik bulunmaktadir. Bu nedenle islah calismalarinda
seleksiyon yapilirken SCKM oranlarina gore secilim yapmak yetersiz kalmaktadir.
Ozellikle hasattan hemen sonra kesilmeyen meyvelerde meyve sertliginin azaldig:
ve bununla beraber SCKM oraninin ve pH’nin duserek asitlik 6zelliginin arttig
bildirilmektedir (Portela ve Cantwell, 2001).

Duyusal analizle 12 farkli kriter ve 10 puan Uzerinden 44 hat
degerlendirilirek bunlardan 8 hat segilmistir.

Duyusal analizlerle belirlenen Inodorus grubuna ait PS-51.4 (PDS) ve H-
22.1 (Hudir), Kantalop grubuna ait G-93.1 ve G-41.1 (Galia), A-26.4 ve A-82.8
(Ananas) ve Ch-79.1 (Charanthi) ve bir adet HxK melezi olan HK-87.1
genotiplerinde yapilan aroma analizleri sonucunda aroma miktarlari en yiiksek olan
grup yiksek alkoller olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla esterler, aldehitler ve
ketonlar, kukurtli bilesikler ve terpenler izlemektedir.

Kavunlarda, 16 adet ester bilesigi, 7 adet kikurtli bilesik, 19 adet yiiksek
alkol, 4 adet terpen bilesigi, 2 adet aldehit ve keton olmak (izere toplam 48 aroma
bilesigi belirlenmistir. Genotiplerde bulunan aroma bilesiklerinin toplam miktarlar
2452 ug/kg ile 10419.5 pg/kg arasinda tespit edilmistir. Toplam aroma bilesigi
miktar1 en yiiksek G-93.1 kodlu genotipte bulunmus ve bunu sirasiyla HK-87.1
(7465 po/kg) ve Ch-79.1 (6858 ug/kg) kodlu gentipler takip etmistir.

Kavun genotiplerinde saptanan  terpenler genellikle 15 C’lu
seskiterpenlerdir. Ozellikle klimakterik kavunlarda belirlenen seskiterpenlerden
alfa-farnesen, Galia tipi bir kavun g¢esidinde (cv.Dulce) sentezlenmistir (Lewinsohn
ve ark., 2008). Bu calismada da alfa-farnesen sadece Galia kavun tipine ait G-93.1
kodlu genotipte tespit edilmistir.

Kavunda hos olmayan kokular veren kukuirtli bilesiklerden etil (metiltio)
asetat, dimetil silfit ve 3- (metiltio) propil asetat, metiltio etanol ©nceki
calismalarda belirlenmistir (Yabumoto ve ark., 1977; Wyllie ve Leach; 1990,

Aubert ve Pitrat; 2006). Algilanma esik degeri 25 pg/kg olan etil (metiltio) asetat,
v



Ananas kavun tipine ait genotiplerde ve Charanthi kavun tipine ait genotipte
saptanamamistir. Ancak kavun meyvelerinde yapilan aroma calismalarinda bu
calismada belirlenmis olan terpenlerden alfa-kadinol bilesigi literatlirde yer
almamaktadir. Alfa-kadinol bilesiginin sadece Hidir kavun tipinde belirlenmesi ve
daha 6nce Hidir kavun tipinde aromanin belirlendigi bir ¢calisma bulunmadigindan
bu genotipe 6zgi olabilir.

Vi
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1. GIRIS Meltem BERBER

1. GIRIS

Kabak (Cucurbita pepo), hiyar (Cucumis sativus) ve karpuz (Citrullus
latanus) gibi énemli tdrleri icine alan Cucurbitaceae familyasinin, kulttre alinmig
en 6nemli tirlerinden birisi de kavundur (Cucumis melo L.) (Whitaker ve Davis,
1962). Farkl biyokimyasal 6zellikleri ve morfolojik cesitliligiyle dinya genelinde
yaygin olarak yetistirilen, klimatolojik olarak en iyi gelisim sicakligi 20-30 °C
araliginda, sicak, 1liman bir iklim sebzesi olan kavun, 2014 yilinda yaklasik 1,18
milyon hektar alanda, 29.6 milyon ton toplam {retime sahiptir (Mallick ve
Masui,1968; FAO, 2017). Ulkemizde de uygun yetistirme kosullar: nedeniyle
yaygin olarak yetistirilmekte ve 2016 yilinda 102.000 ha alanda 1,85 milyon ton
Uretimle Cin’den hemen sonra, hem dretim miktar1 hem de yetistirilme alan:
bakimindan ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2017; Bayraktar, 1970; FAO,
2017).

Antik caglardan beri yetisitirildigi bilinen kavunun son zamanlara kadar
gen merkezinin Afrika olabilecegi ve Turkiye, iran, Hindistan, Afganistan, Cin gibi
Asya kitasinda bulunan Ulkelerin de kavunun ikincil gen merkezi oldugu
dustintlmekteydi (Kerje ve Grum, 2000; Nakata ve ark., 2005). Ancak Sebastian
ve ark (2010)’nin Afrika, Avusturalya ve Asya’dan elde edilen Cucumis cinsine ait
100 farkl cesitte yaptiklar: filogenetik ¢alisma sonucu, kavunun orijininin Asya
oldugu belirlenmistir. Nitekim Cin, Uretim miktar1 ve yetistirme alan1 bakimindan
dinya lideri konumundadir (FAO, 2017).Yabani ve yar:1 yabani kavun morfotipleri
Cin’in kuzey-bat1 ve merkez bolgelerinde sikga gozlemlenmekle birlikte, hemen
hemen bitin varyeteleri kapsayan yabani ve kiltire alinmis kavun germplazm
kaynaklar1 bakimindan da oldukga zengindir (Hu ve ark., 2014).

Diploid (2n=24), tek yillik, slirlingen g6vdeli olan kavun; yaprak, bitki ve
meyvelerinin; boyut, sekil, renk, tat ve kompozisyon gibi morfolojik karakterler
bakimindan farklilik gostermesi nedeniyle Cucumis cinsinin en cesitlilik gosteren

tlrd olarak nitelendirilir (Stepansky ve ark., 1999; Burger ve ark., 2006; Sensoy ve
1
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ark., 2005). Cucumis melo L., yabani (ssp. agrestis) ve kiltire alinmis (ssp. melo)
olmak (zere iki alt ture ayrilir. Kdltire alinmis tirlerle yabani tlrleri birbirinden
ayiran karakter, ovaryumda veya gen¢ meyve yuzeyinde bulunan taylerin uzun-
yayilmis (ssp. melo) ya da kisa-kapali (ssp. agrestis) olmasidir (Pitrat, 2013).
Cinsiyet tipleri ve meyve karakterleri g6z 6niine alinarak yapilmus, basit ve
en cok kabul edilen siniflandirlamalardan biri Munger ve Robinson (1991)
tarafindan onerilen, Robinson ve Decker-Walters (1997) tarafindan gelistirilen

siniflandirmadir:

Cantalupensis (Cucumis melo L. subsp. melo var. cantalupensis Naudin).
Inodorus (Cucumis melo L. subsp. melo var. inodorus H. Jacq.).

Flexuosus (Cucumis melo L. subsp. melo var. flexuosus (L.) Naudin).
Dudaim (Cucumis melo L. subsp. melo var dudaim (L.) Naudin)- Chito
(Cucumis melo L. subsp. agrestis var. chito (C. Morren) Naudin).
Conomon (Cucumis melo L. subsp. agrestis var. conomon (Thunb.)
Makino)

Momordica (Cucumis melo L. subsp. agrestis var. momordica (Roxb.)
Duthie et J.B. Fuller).

Ancak bu simflandirmanin arastirmacidan arastirmaciya gore degisiklik
gostermesi ve uluslarasi kabul gérmemesi nedeniyle kavunlar varyete olmalarina
karsin grup olarak simflandirilmistir.  Ardindan Pitrat ve ark (2008) bu
siniflandirmay: daha da genisleterek 15 varyete (cantalupensis, reticulatus, adana,
chandalak, ameri, inodorus, chate, flexuous, dudaim, monomordica, acidulus,
chinensis, makuwa, tibish, agrestis) tanimlamiglardir (Decker-Walters ve ark.,
2002; Nakata ve ark., 2005; Pitrat ve ark., 2000). Cizelge 1.1’de birlestirilmis
olarak kavun smiflandiriimas: ve bazi karakteristik 6zellikleri sunulmustur
(Fernandez-Trujillo ve ark., 2011).
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Cizelge 1.1. Kavun gruplarinin siniflandiriimasi

Alt tur Grup* Varyete** Tat Monoik Andromonoik
Cantalupensis
reticulatus
cantalupensis | adana Tath X X
chandalak
ameri
Melo inodorus | inodorus Tath X
flexuosus | flexuosus Tath degil X
chate
dudaim dudaim Tath degil X
momordica | momordica | Tath degil X
acidulus
chinensis Tath X
Agrestis | Conomon mukowa
tibish Tath degil X
wild melon agrestis Tath degil X

*Munger ve Robinson (1991)’e gore yapilan gruplama
** Pitrat ve ark. (2000)’e gore yapilan gruplama

En onemli ticari cesitler inodorus, reticulatus ve cantalupensis
gruplarindan olusurken, subsp. agrestis egzotik kdltivarlar olarak 1slah
programlarinda kullaniimaktadirlar (Perpifia ve ark., 2016).

Cantalupensis ve inodorus grubu kavunlar genellikle bati Glkelerinde
(Kuzey Amerika, Avrupa Ulkeleri ve Rusya) kiltire alinmiglardir. Bazi meyvelerin
kabugu citili bir gériniime sahiptir ve briks degerleri yiksektir. Flexuosus, dudaim
ve mamordica gruplar ise dusiik seker igerigi ve yumusak kabuk ozelligi ile diger
gruplardan keskin bir sekilde ayrilirlar ve bu gruplar Asya’ya dagilmislardir
(Tanaka ve ark., 2013).

Alt tirlerden biri olan spp. agrestis, dinya genelinde bulunmaktadir.
Yapraklar: ve gicekleri kiiglik, govde ve gicek ¢api dar, cok dallanan ve monoik
olan bu yabani alt turiin meyveleri oval ya da yuvarlak sekilli, epidermisi acik yesil

Uzerine koyu yesil noktali ve 20-50 gr agirhgindadir (Pitrat, 2013).
3
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Tirkiye de kavun icin 6nemli bir mikro gen merkezidir. Ulkemizde
uretilen kavunlarin %85' ini ic Anadolu, Ege ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
yaygin olarak yetistirilen Inodorous (Kirkagag, Hasanbey, Yuva ve Kiglk Sarr)
grubu kavunlar; kalan %15’ ini de daha cok Akdeniz boélgesinde yetistirilen
Cantalupensis ve Reticulatus grubu kavunlar olusturur (Abak, 2001).

Kavun meyve sekli, boyutu, seker icerigi, asitligi, i¢ ve dis rengi ve
aromasi gibi karakterler agisindan ekstrem gesitlilik gostermektedir. Bu cesitlilik
meyve gorunimi ve Kalitesinin genetik ve fizyolojik temeli (zerine yapilan
calismalar agisindan genis bir arastirma konusu olusturmaktadir. Cizelge 1.1.” deki
simiflandirmaya ek olarak, kavun meyveleri olgunlasma fizyolojisine gore
“klimakterik” ve “klimakterik olmayan” cesitler olarak simiflandirilirlar.
Klimakterik, hasat edildikten sonra olgunlasmaya devam eden meyve ya da
sebzelere verilen isimdir. Klimakterik olmayan meyve ya da sebzeler ise, hasat
edildikten sonra olgunlasmaya devam etmezler. Bircok olgunlagma sireci,
koparildikdiktan sonra meyvenin solunum oranin yiikselterek etilen biyosentezi
gerceklestirmesiyle olusmaktadir. Ancak hasat sonras: olgunlagsmanin etilenden
bagimsiz oldugu durumlarin da oldugu gérilmustir (Petch ve ark., 2008). Etilen
Uretiminin artmasi meyvenin raf omrunii azaltmakla kalmayip; aroma, tekstdr,
icerik, tat ve renginde biyuk Olcude degisime sebep olmaktadir. Etilen
biyosentezini kontrol edebilmek i¢gin yapilan birgok ¢alisma olmasina karsin (Ayub
ve ark., 1996; Clendennen ve ark., 1999; Guis ve ark., 1997; Silva ve ark., 2004),
kavunda cozilememis problemlerden birisi de klimakterik cesitlerdeki etilen
retiminin aromay: kaybetmeden engellenebilmesidir (Bauchot ve ark., 2002;
Shalit ve ark., 2001). Ticari olarak, klimakterik davranis gosteren meyveler kisa raf
omrine ve yiiksek aromaya sahiptirler. Clnkl bazi aroma bilesikleri sadece etilen
varhiginda Uretilirler. Ancak kavun olgunlagsmasinda etilene bagli olmayan
metabolik yollar da bulunmaktadir (Flores ve ark., 2002).

Kavunda yapilan ilk 1slah galismalari meyve eti rengi yesil olan Kantalop

kavun tiplerinin seleksiyonu ile baglamistir. Ardindan 1900’lerin basinda turuncu et
4
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rengine sahip olan cesitler selekte edilmistir. Hastaliga direncli cesitler, 1930’ larda
gelistirilmis olup ilk F1 hibrit gesit 1955’ te piyasaya surllmustir (Biosagnin,
2002). Seleksiyon yoluyla yapilan Kklasik islah yontemlerinde, genetik kontroliiniin
karmasikligi nedeniyle belirlenmesi zor parametrelerden biri meyve kalitesidir.
Kalite Uzerinde etkili olan sekil, boyut, renk, yapi, aroma, seker igerigi, besin
icerigi ve hasat sonrast durumu gibi faktorler, bircok genin ve gevrenin etkisi ile
degisebilmelerinin yan1 sira, cesitlere gore de degisiklik gostermektedirler.
Ozellikle meyve kalitesini belirleyen en 6nemli parametrelerden biri olan aroma
bilesiklerinin kompleks yapisini; esterler basta olmak (zere, dokuz karbonlu
doymamus aldehitler, alkoller olusturur. Bu kimyasal gruplar arasinda ise ester
bilesikleri “melon-like” (kavun benzeri) adi verilen kavuna 6zgi aromanin biyuk
bir bélimiind olustururlar ve Gaz Kromatografisi / Alev iyonlastirmali dedektor
(GS/FID) veya Gaz Kromatografisi / Kiitle spektrometresi (GS/MS) gibi
enstrimental cihazlarla kalitatif ve kantitatif olarak hassas bir sekilde
belirlenebilirler (Wyllie ve ark., 1990).

Cantaloupe tipi gibi klimakterik olan kavunlar 250’nin (izerinde aroma
bilesigi icerirler (Lamikandra ve Richard, 2002). Bu bilesiklerin yaklasik yarisini
esterler, geri kalanimi silfar tirevli bilesikler, aldehit ve alkoller olustururlar
(Beaulieu ve Grimm, 2001; Obando-Ulloa ve ark., 2008). Inodorus tipi gibi
klimakterik olmayan kavunlarda ise toplam aroma bilesikleri daha dusik
seviyelerde gorullr ve ozellikle de esterler daha az sayidadirlar (Aubert ve Pitrat,
2006; Moshonas ve ark., 1993; Saftner ve ark., 2006).

Gunumizde ticari hibritlerin dretiminde, klasik islah yontemlerinin yerini
biyoteknolojik yontemler almistir. Sadece bir generasyonda tamamen homozigot
bireylerin elde edilebildigi dihaploid bitkiler, disik 1s1n seviyelerinde polenlerin
1sinlanmast ile zigotik embriyolar olmaksizin disi gametofitik orijinli partenogenik
embriyolarin varliginda, partenokarpik meyve olusumunun tesvik edilmesi ile
meydana gelir. Haploid embriyo gelisme oranina genotip, polenlerin isinlanma

dozu, ana bitkinin fizyolojik durumu veya in vitro kiltlir kosullar: etki etmektedir.
5
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Diger turlerle kiyaslandiginda kavun, Cucurbitaceae familyasi iginde en iyi sonucu
veren tlrdir (Sauton ve Dumas de Vaulx, 1987; Przyborowski, 1996).

Haploid bitkiler diploid bitkilerden elde edilmislerdir. Dogada
kendiliginden haploid bitki olusumu (kavunda %2-10 oraninda) nadir olarak
gorilmektedir (Lotfi ve ark., 2003). Haploid bitkiler tirlere gore degisiklik
gostererek; ovil (ginogenesis) veya ovaryum Kkiltirleri, anter veya izole edilmis
mikrospor kdlturleri (androgenesis) ve eksik ya da yetersiz polenlerle isinlama
yontemiyle meydana gelen  partenogenetik  embriyolarin  kurtarilmasi
(parthenogenesis) yéntemleri ile in vitro’da Uretilebilirler (Gonzalo ve ark., 2011).

Yabanc: dollenen bir bitki olan kavunda, homozigot saf hatlarin olusmasini
saglayan gucli biyoteknolojik bir yontem olan dihaploidizasyon ydéntemine
basvurulmaktadir. X veya gama isinlariyla isinlanmis polenler yardimiyla in situ
partenogenetik embriyo uyartimi gerceklestirilerek, in vitro embriyo kurtarma
yoéntemiyle haploid bitki elde etme ve daha sonra bitkilerin kolhisin ile kromozom
sayisinin  katlamas: yapilarak dihaploid hale getirilmesi yontemi ile %2100
homozigot saf hatlar elde edilmektedir (Sauton ve Dumas de Vaulx, 1987).
Boylece 1slahcilar artik, istedikleri ozelliklerin kalitimini ¢ok uzun yillar
kendilemeler yapmak vyerine, dihaploid hatlar gelistirerek yapabilmektedirler
(Morrison and Evans, 1988).

Dihaploid hatlarin % 100 homozigot olmasi, sinirli bir bitki materyali
olmamasi, yani tohumla bir sonraki generasyonlara aktarildiginda ayni sekilde
devamini saglayabilmesi; genetik haritalarin gelistirilmesinde, dominant ve
kodominant markorlerin haritalanmasinda, kantitatif karakterlerin genetiginin ve
aynt bitkinin  farkli lokasyonlarda gosterdigi farkliliklarin  belirlenmesi
calismalarinda, genetik ile cevre interaksiyonun belirlenmesi c¢alismalarinda ve
QTL ve major genin yerini tayin etme gibi calismalarda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir.  Ayrica, NILs (yakin izogenik hatlar) gibi popllasyonlarin

gelistirilmesinde kullanilarak genetik calismalarin  temelini  olusturmaktadir
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(Eduardo ve ark., 2005). Bu nedenle yakin yillarda yapilan bircok 1slah
programlarinda dihaploid hatlar temel olarak tercih edilmektedir.

Ulkemiz kavun genetik kaynaklar1 agisindan zengin olmasina karsin, islah
edilmis cesitlerin az olmasi, verim ve Kalite Ozellikleri yiksek, ancak ekolojik
isteklerine tam olarak uymayan yabanci gesitlerin yetistirilmesine ve bdylece yerel
materyalimizin genetik bakimindan Kkirlenmesine neden olmaktadir. Dinya
tannminda onemli bir yeri olan Ulkemizde, yabanci firmalar birbiriyle rekabet
ederken, bilincli ziraat uygulamalar: ile uluslararasi piyasada yabanci Grlnlerle
rekabet edebilecek dlzeyle bir kag koklu yerli tohum firmalarimiz bulunsa da yerli
firmalar bu pazarin gerisinde kalmaktadir. Bu durumun en énemli nedenleri olarak;
pazarlama stratejileri ve islah ydntemlerinde amaca daha hizli ve etkin ulasmay:
saglayan biyoteknolojik yontemlerin kullaniminin eksikligi sayilabilir.

Gunumizde ticari kavun cesitlerinde (cantalupensis, inodorous ve
reticulatus) yapilan islah ¢alismalar: daha ¢ok hastalik ve zararlilara dayaniklilik ya
da dretimde verimliligi arttirmaya yoneliktir. Kalite amacli islah programlar
yuksek maaliyet, zaman ve is guci gerektirdiginden, sadece birkac¢ uluslararas:
tarim firmas: bu tir calismalar: kapsaml: olarak uygulayabilmektedir (Fernandez-
Trujillo ve ark, 2011).

Bu calisma ile amaglanan, 1sinlanmis polenlerle tozlama yontemi
kullanilarak homozigot saf hatlarin elde edilmesi yoluyla istenilen genetik
karakterlere sahip bitkiler elde edilmesi; doku kulttru yontemlerinden haploid bitki
elde edilmesi amaciyla kullanilan isinlanmis polenle tozlama yontemi ile islah
stresinin kisaltilmas: ve dihaploid bitkilerden elde edilen kavunlarda yapisal,

duyusal ve kimyasal analizlerle aroma maddelerinin belirlenmesidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Haploidizasyon ile ilgili Cahsmalar

Kavunda ilk olarak Dumas de Vaulx (1979) tarafindan, Cucumis melo L.
(2n=24) ile Cucumis ficifolius (2n=48) arasinda tirler aras1 melezleme yoluyla
haploid bitkiler elde edilmistir. Ardindan Dryanovska ve Llieva (1983) ovil ve
anter kaltir( yontemi Uzerine calismiglar, ancak basari saglayamamiglardir.
1987’de Sauton ve Dumas de Vaulx tarafindan kavunda isinlanmis polen teknigi
ile haploid bitki elde etme yontemi kullanilarak ilk haploidi ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bu calismada; 1sinlanmis erkek ¢igek tomurcugu sayisi (2 veya
4), cesit (Virka ve Arizona) ve 1sin dozunun (100, 300, 1000 Gy) isinlanmis polen
yontemiyle haploid bitki elde edilmesi Uzerine etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda bu faktorlerin embriyo verimini etkiledigini belirlemisler ve ortalama
her 100 tohuma 2,5 oraninda haploid embriyo elde etmislerdir. Bu calismalarla
beraber 1ginlanmis polenle haploid bitki elde etme tekniginin kavunda haploid bitki
elde etmede en iyi yéntem oldugu anlasilmis ve farkli genotiplerde birgok arastirici
farkli calismalar gergeklestirmislerdir.

Sauton (1988) kavunda 300 Gy 1sin dozunu kullanarak 1sinlanmis polen
teknigi ile haploid embriyo elde edilmesinde genotip ve mevsim etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda, mevsim etkisi denemelerinde 10 Haziran-15
Eylul déneminin, 7 ayr Kantalop gesidi kullanimi ile yaptigi genotip denmelerinde
ise Arizona ve Vedrantais cesitlerinin daha olumlu sonuglar verdigini bildirmistir.
Ayrica bu ¢alisma ile kavunda en etkili dozun 300 Gy 1s1n dozu oldugu da ortaya
cikarimustir.

Maestro-Tejada (1992) Védrantais x Pl 161375 melez kavununu, 300 Gy
1s1n dozu uygulanmis Védrantais polenleriyle tozlayarak haploid bitki elde etmistir.
CGalisma sonucunda, tozlamada kullanilan erkek cicek sayisi 8’e ¢ikarildiginda
meyve tutumunun %35-40’lardan %87’ye ¢iktigi; embriyo sayisimn en fazla

oldugu meyvelerin Haziran’da hasat edildigi ve elde edilen embriyolarin %57’sinin
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bitkiye donlstugl bildirilmistir. Ayrica kolhisin uygulamas: sonucunda dihaploid
hatlar da gelistirilmistir.

Sar ve ark (1992) kavunda yaptiklar: bir haploidi arastirmasinda, t¢ farkl
cesit grubunda (C. melo var. inodorus ve C. melo var. reticulatus ve C. melo var.
cantalupensis) isinlanmis polenle (300 Gy) haploid embriyo uyartimi zerinde
calismiglar, bu yontemin ve 1sin dozunun kavunda genotiplere gore degismekle
birlikte tlim cesitlerde etkin oldugu sonucuna varmiglardir.

Abak ve ark (1996) kavunun (Cucumis melo) (¢ farklh grubuna (var.
inodorus, var. reticulatus ve var. cantalupensis) ait 18 kavun cesidinde 1ginlanmisg
polen tozlamalari yaparak haploid embriyo uyartiminda genotip etkisini
arastirmislardir. Ug varyeteye yayilmis olan 14 genotipte embriyo elde edilmis ve
bunlar in vitro embriyo kurtarma yoluyla bitkiye donisturilmistir. iki saat
%0,5’lik  kolhisin  uygulamasiyla katlanan bitkilerden dihaploid hatlar
olusturulmustur.

Yanmaz ve Taner (1996) Yuva, Kirkaga¢ ve bir ka¢ kantalop kavun
hattinda, embriyo uyartimi saglamak amaciyla 300 ve 350 Gray isin dozlarint
kiyaslamiglardir. Sonug¢ olarak 300 Gray 1sin dozunun haploid bitkilerin elde
edilmesinde daha etkili oldugu bildirilmistir.

Yetisir ve Sar1 (2003) kavunda in vitro ve in situ kolhisin uygulamalarinin
kromozom katlamalarinda etkinliklerini arastirmiglardir. Calismada en basaril
yoéntemin in situ kosullarda srgiin ucunun kolhisine daldirmas: yontemi oldugu
tespit edilmistir. In situ kosullardaki katlama orani, in vitro kosullardakine oranla
Uc kat daha fazla bulunmustur.

Yongbing ve ark (2007) iki ayr1 1sin dozu (300 ve 600 Gray’lik gama)
kullanarak yaptiklari calismada, 5 genotip kullanmiglardir. Bunlardan “C. melo
subsp. melo” ve “C. melo subsp. agrestis var. conomon”a ait genotiplerde ortalama
%29 oraninda haploid embriyolar elde etmislerdir. 600 Gy 1sin dozunda meyve
tutum orani, 300 Gy 1s1n dozu ile 1sinlanan meyvelere nazaran 5 kati oraninda daha

az olarak belirlenmis ve 600 Gy 1s1n dozundan ise hi¢ embriyo elde edilememistir.
10
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Yanmaz ve ark (1998) bir kavun tiri olan acurda (Cucumis melo var.
flexuosus) embriyo uyartimini saglamak amaciyla 250, 300 ve 350 Gy 1sin
dozlarin1 kullanmiglardir. Her ¢ dozda da uyartim saglansa da, en fazla embriyo
ve bitki sayis1 300-350 Gray 1sin dozlarindan elde edilmistir.

Lim ve Earle (2008) isinlanmig polen teknigi kullanilarak elde ettikleri 63
adet kavun bitkisinde, farkl: kolhisin dozlar1 uygulama yoluyla dihaploid bitkiler
elde etmeye calismuglardir. En iyi uygulamanin 3 cm’lik strgin ucunun 500 mg/I
kolhisin icinde 3 saat bekletilmesi oldugunu ve bu uygulama sonucunda bitki
yasama oraninin %83; katlama oraninin ise %26 oldugunu bildirmislerdir.

Lofti ve Salehi (2008) 1sinlanmis polen teknigi kullanilarak elde edilen
meyvelerin icindeki tohumlarin tek tek acilmasimin son derece zaman alici ve
yorucu oldugunu belirtmiglerdir. Bu nedenele bu yonteme alternatif metodlar
bulmak icin yaptiklari galismalarinda, isinlanmis polen ile tozlamadan 3 hafta
sonra ham meyvelerin hasadi1 yapilmis ve steril kosullarda tohumlar: alinarak 10
gin boyunca sivi ortamda tutulmustur. On gin boyunca ortamda bulunan
embriyolar gelismesine devam etmis, yesil renge dénusmistir. Normal tohum gibi
cimlenen embriyolarin gorilmesi kolay olmustur. Arastiricilar kullanilan bu
yoéntemin, mevcut yonteme gore ¢ok daha kolay ve hizli embriyo elde edilmesine
olanak sagladigini bildirmislerdir.

Gonzalo ve ark (2011) bir F1 hibrit hat (Pl 161375 x Piel de Sapo) ve 17
ayri genotipte (11’i inodorus grubu, 3’0 kantalop grubu, 1 conomon ve 1
chiniensis) 1sinlanmis polen tekniginde genotip etkisini incelemek amaciyla
partenogenetik embriyo (retme, in vitro kosullarda embriyodan bitkiye déntisme ve
kurtarilan embriyolarin dihaploid bitkiye doénisme oranlarint kiyaslamiglardir.
Partenogenotik embriyo (retme Kkapasitesi bakimindan genotipler arasinda
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmadigini, kurtarilan embriyolarin bitkiye
donlisme oranlarinin ise embriyo Uretiminden bagimsiz olarak, ayn: gruba ait farkl:
cesitler arasinda dahi farklilik gosterdigini belirlemiglerdir. Yine ¢alisma sonuglari,

hibritin maternal ebeveyni chiniensis varyetesine ait Pl 161375’in inodorus grubu
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baba ebeveyni Piel de Sapo’dan 3 kat daha fazla embriyo kurtarma kapasitesine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Dihaploid fertil hat sayisi ise Kantalop grubu iki
cesitte digerlerine nazaran daha fazla, Agrestis varyetesinde ise en az olarak
belirlenmistir. Her 500 tohumda dihaploid bitki oram1 %0,1-1,1 olarak
hesaplanmustir.

Solmaz ve ark (2011) Kirkaga¢ ve Yuva Hasanbey kavun genotiplerinde
isinlanmig polenle tozlama teknigi ile elde ettikleri haploid bitkileri, in vitro ve in
situ ortamlarda ayni dozda (% 0.5) kolhisin uygulamalarina tabi tutarak,
uygulamalarin kromozom katlanma oranlarina etkisini incelemislerdir. In vivo
kosullarda, gévde ucu meristemine 2 saat kolhisin uygulanmasi en basaril: sonucu
vermistir. Dihaploidizasyon orani in vitro’da %10.13 iken, in vivo’da %46.03
olarak bulunmustur.

Godbale ve Murthy (2012) Hindistan” da énemli bir kavun varyetesi olan
snapmelon’da (C.melo var. momordica) 150, 200, 250, 300 ve 350 Gy 1s1n dozlar
kullanilarak yaptiklari ¢alismada, sadece 250 Gy 1sin dozundan basar
saglamiglardir. Tozlamadan 21 glin sonra hasat ettikleri meyveleri % 2 sakkaroz ve
0.06 uM 1AA ilave edilmis E20A besin ortaminda kdltiire almislar ve kotiledon
yapraklar: gelisen bitkilerin ploidi seviyelerini flow sitometri, kloroplastlardaki
bek¢i hicrelerindeki stoma sayimlari ve koklerde kromozom sayimlar
yontemlerini kiyaslayarak belirlemiglerdir.

Baktemur ve ark (2013) Yuva tipi geriye melezlenmis bir kavun
populasyonunda, embriyolarin daha kolay ve etkili ¢ikartilabilmesi amaciyla tek
tek acma, direk ekim, sivi besin ortamina ekim, yizey sterilizasyonu yapilarak
direk ekim ve 1sikta bakma olmak tzere 5 farkl: yontemi kiyaslamislardir. CP ve
E20A besin ortamlarimi da kiyaslayarak meyve kesiminden embriyo elde
edilmesine kadar gecen slreyi ve ekonomik analizlerini incelemislerdir. Bu ¢alisma
sonucunda ilk ti¢ yontem arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark olmamasina
karsin, maaliyet ve is gucu agisindan en iyi yontemleri 1sikta bakma ve CP besin

ortamina direk ekim olarak belirlemislerdir.
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Dal ve ark (2016) Altinbas grubu kavunlarda (Cucumis melo var. inodorus)
ve 6 F1 kavun cesidinde, farkli 1sin kaynagi ve dozlarinin haploid embriyo elde
etme basarilarini kiyaslamislardir. Yaptiklar: calismada 300 Gy 1sin dozunda Co®
1s1n kaynagim, 200 ve 300 Gy isin dozlarinda Cs*' ve X 1sin kaynaklarin:
kullanmislardir. Tozlamalar sonucunda en yliksek meyve baglama oran1 % 60.38
ile 200 Gy Cs'¥ ile 1sinlanmis polenle yapilan tozlamalardan elde edilirken, en
disuk meyve baglama oran1 % 20.01 ile 300 Gy X g1 ile 1sinlanmis polenlerle
yapilan tozlamalardan elde edilmistir. Toplamda 2294 haploid embriyo kurtarilmas,
bunun 2052 adedi bitkiye donlsmistur. En yiiksek bitkiye donlisiim oran1 % 92.56
(300 Gy Co® ), en diisiik bitkiye déniisim oran: % 61.86 (200 Gy Cs™’ ) olarak

bulunmustur. Sonug olarak Cs"*’

ve X isinlarinin, haploid bitki elde etmek
amaciyla polenlerin 1sinlanmasinda Co® 1sin  kaynagina alternatif olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cucurbitaceae familyasi icinde yer alan diger turlerden: hiyar (Claveria ve
ark., 2005; Caglar ve Abak, 1999; Brun, 1990; Niemirowicz-Szczytt ve Dumas de
Vaulx, 1989; Sauton 1989), kabak (Kurtar ve ark., 2002; Gemesne-Juhaszetal ve
ark., 1997; Metwally ve ark., 1998a; Metwally ve ark., 1998b; Shalaby ve ark.,
2007; Berber ve ark., 2012; Baktemur ve ark., 2014) ve karpuzda (Sar1 ve ark.,
1994; Taskin ve ark., 2013) ginogenesis ve partenogenesis yoluyla basarili bir

sekilde haploid bitkiler elde edilmistir.

2.2. Kavunda Aroma Maddeleri ile Tlgili Calismalar

Tiketici tarafindan kabul edilen ve meyve kalitesini belirleyen; gériinis,
renk, tat ve aroma gibi duyusal 6zelliklerden en énemli olan kalite kriteri aromadir
(Azondanlou ve ark., 2003; Biais ve ark., 2009; Lewinsohn ve ark., 2001). Bitki ve
meyvelerde bulunan aroma maddeleri serbest ya da baglh olarak bulunurlar. Serbest
aroma maddeleri ucucu ve koku veren ozellikte iken, bagli aroma maddeleri
(tatlilik, burukluk, acilik) genellikle bazi bilesiklerin yapisinda (seker, fenolik asit,

karotenoid vb.) yer alirlar ve bagl haldeyken spesifik bir yiyecegin icinde kokusu
13
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algilanamamaktadir. Bu bilesikler ancak enzimatik yolla serbest hale
gecebilmektedir (Sen, 2012).

Ucucu aroma bilesiklerinin kimyasal yapisi ayrintili olarak incelendiginde
aromatik, hetero-aromatik, dallanmis ve diiz zincirli bir omurga ile hidroksil,
karboksil, karbonil, amin, ester, lakton ve tiyol gibi kimyasal fonksiyon gruplarinin
yapisini olusturdugu belirlenmistir (Alwood ve ark., 2014).

Farkli kavun cesitlerinde yapilan cahismalarla belirlenen 2507nin
Uzerindeki aroma bilesiklerinin biylk bir kismini asetat tlrevli ugucu esterler
olusturmaktadir (Aubert ve Bourger, 2004). Esterlerin 6nemini ortaya atan ilk
calisma Buttery ve ark (1982) tarafindan Honeydew kavun cesidinde aroma
bilesiklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Tespit edilen bilesikler icinde hos
honeydew “kavun- benzeri” aromasini (Z)-6-nonenil asetat, (Z)-3-nonenil asetat ve
(Z,2)-3,6-nonadienil asetat bilesiklerinin verdigini bildirmislerdir. Ayrica cis-6-
nonenil asetat bilesigini ilk kez tanimlamiglar ve bu bilesigi sentezlediklerinde su
icerisinde 2 ppb (milyarda 2) seviyesinde koku verdigini belirlemislerdir.

Homatidou ve ark (1992), Wyllie ve Leach (1992) ve Wyllie ve ark. (1994)
bircok sulfir bilesikli metiltio esterlerinin  aromadaki ©6nemini ortaya
cikarmiglardir. Bunlardan en yiksek aroma degerlerini etil (metiltio) asetat, 2-
(metiltio) etil asetat ve 3 (metiltio) propil asetat bilesiklerinin olusturdugunu
bildirmislerdir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda kalitatif ve kantitatif olarak kavun
aromasinda dominant olan esterlerden etil isobdtirat, etil butirat ve metil 2
metilbdtiratin diger bilesiklere gére daha yogun bulunan bilesikler oldugu tespit
edilmistir. Gida endistrisinde, meyve tadi iceren Urinlerin igeriginde, yaygin
olarak ugucu ester bilesikleri kullanilmaktadir. Bunun nedeni esterlerin benzersiz
meyve aromasini vermesi, Kimyasal stabilitesi ve dlsik koku seviyelerinde
olmalanidir (Liaquat ve ark., 2000).

Bunlara ek olarak diisik miktarda laktonlar, kisa zincirli alkoller ve
aldehitler ugucu bilesiklerin kompozisyonunu olusturur (Aubert ve Bourger, 2004;

Aubert ve Pitrat, 2006; Beaulieu ve Grimm, 2001; Manriquez ve ark., 2006;
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Yahyaoui ve ark., 2002). Klimakterik olmayan kavun genotiplerinde toplam ugucu
bilesiklerin ve ucucu esterlerin daha az sayida olmasina karsin, daha fazla sayida
ugucu alkol ve aldehit icerdikleri saptanmigtir (Shalit ve ark., 2001). Meyvelerde ve
islenmis Urtinlerde genellikle distik miktarlarda bulunan bu ugucu bilesiklerin
konsantrasyonunu etkileyen bashca faktorler arasinda; cesit, iklim kosullari,
olgunlasma, bolge ve isleme teknigi sayilabilir (Riu-Aumatell ve ark., 2004).

Ilk karakterizasyon calismalari, genellikle o donem ticari éneme sahip
kavun cesitlerinde yapilmstir. Rakitin (1945) kavunda aldehit ve alkolln varligim
tespit etmistir. Serini (1957) iki ugucu aroma bilesigini belirlemistir: 2,3- bitilen
glikol ve asetil metil karbinol. Kemp ve arkadaslarinin (1972) bildirdigine gore,
Lyons ve ark (1962) kavunda etilenin varligint bulmuslardir. Ardindan Kemp ve
ark (1971) vakumlu buharla distilasyon yontemini kullanarak, kavun yagindan n-
oktanol, n-nonanol, 2-nonenal, 2-nonenol, n-oktil asetat, n-oktil batirat, B-iyonon,
metil palmitat, metil hekzadekenoat, metil oleat, metil linoleat, metil linolenat, etil
palmitat, etil palmitoleat, etil oleat, etil linoleat ve etil linolenat ucucu bilesiklerini
izole etmislerdir. Ertesi yil, reticulatus grubu kavun cesitlerinde yaptiklari
analizlerde de etil n-hekzanoat, n-hekzil propiyonat, butil oktanoat, hekzil
hekzanoat, etil n-dekanoat, n-desil asetat, etil dodecenoate, hekzil octanoate, etil n-
dodekanoat, etil tetradecenoate, metil n- pentadekanoat, metil hekzadekadienoat,
etil hekzadekadienoat, benzaldehit, n-nonanal ve trimetil benzene bilesiklerini ilk
kez izole etmislerdir. Ayrica, daha énce dogal oldugu bilinmeyen cis-6- nonen-1-ol
bilesenini de tespit etmislerdir. Bunlara ek olarak énceki ¢alismalarda oldugu gibi 9
karbonlu bir seri alkol ve aldehit bilesiklerini de izole etmislerdir (Kemp ve ark.,
1972).

Bircok kavun gesidinde meyve olgunlasmas: sirasinda aromayi arttirmaya
yonelik, aroma profillerini inceleyen caligmalar birbirini takip etmistir: Pratt ve ark
(1977) Fransiz orijinli “Honeydew” cesidi (inodorus grubu) kavunlarda, Yabumato
ve Jennings (1977) kantalop grubu kavunlarda ¢alismislardir. Yabumodo ve ark,

(1978), dort ayr gesitte (Honeydew, PMR 45,Crenshaw ve Top Mark) 43 aroma
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bilesigi belirlemislerdir. Buttery ve ark (1982), inodorus grubu Honeydew kavunu
aromasindaki ugucu bilesikleri tanimlamak amaciyla tenax adsorbansi ile tutulma
ve vakumlu buharla destilasyon yontemlerini kullarak ekstrakte ettikleri érnekleri
gaz kromotografi- kiitle spektrofotometri (GS/MS) analizi sonucu ayirmslardar.
(2)-3-nonenil asetat, (Z,2)-3,6-nonadienil asetat, (Z)-3-nonenil asetat, 3-metil-2-
butenill asetat ve etil 2-(metiltio) asetat (CH3SCH2COOE?t) bilesenlerini ilk defa
belirlemiglerdir. Ayrica kavun kokusunu belirleyen 6nemli bilesenlerin koku
esiklerini de belirlemislerdir.

Schibierle ve ark (1990) reticulatus grubuna ait muskmelon cesitlerinde
dilusyon analiz metodunu kullanarak metil 2-metilbutanoate, (Z)-3-hekzenal, (E)-
2-hekzenal ve etil 2-metilpropiyonat bilesiklerini tanimlamiglardir.  Bu
bilesenlerden en gulgli kokuyu veren metil 2-metilbltirat ve etil 2-metilbutirat
bilesenlerinin meyvemsi koku olarak algilandigini; (Z)-3-hekzenal ve (E)-2-
hekzenal'in ise yesili veren koku maddeleri oldugunu bildirmislerdir.

Kantalop kavunlarinda ¢alisan Homatidou ve ark (1992) kavun aromasinin
9'u sulfir Dbilesenleri olmak Uzere toplam 105 bilesenden olustugunu
bildirmiglerdir. Wyllie ve Leach (1992) kavun aromasindaki sulfir icerikli
bilesiklerin konsantrasyonlarint ve tekrar oranlarint belirlemek amaciyla, farkh
gruplara ait 30'un tzerindeki kavun gesidinde ¢calismislardir. Metil (metiltio) asetat,
etil (metiltio) asetat, 2-(metiltio) etil asetat, metil 3-(metiltio) propiyonat ve 3-
(metiltio) propil asetat tioesterlerinin genel olarak tiim olgun meyvelerde
algilandigini bildiren arastirmacilar, bu maddelerin konsantrasyonlarinin ve tekrar
oranlarinin genetik kontrol altinda oldugunu ve cesitler arasinda fark oldugunu
bildirmislerdir.

Whyllie ve ark (1994) GC-O (gaz kromotografi olfaktometri) ve dillisyon
analiz metodu (AEDA) yontemlerini kullanarak 20 sulfur bilesigi belirlemislerdir.
Ancak bunlardan S-metil tiobutanoate, 3-(metiltio)propanal, 3-(metiltio) propil
asetat ve dimetil tetrasulfid olmak Uzere 4 aroma maddesinin aktif oldugu tespit

edilmistir. Aynica 2,3-butanediol diasetat 3-(metiltio) propil asetat ve bir
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bilinmeyen bilesen olmak (izere toplam 7 bilesenin, kavun aromasinin aktif
bilesenleri  oldugu belirlenmistir. Bu bilesenlerden sadece ikisinin (2-
metilpropiyonat ve 3-(metiltio) propil asetat) klasik meyve kokusuna ait oldugunu
bildirmislerdir.

Wang ve ark (1996), yine reticulatus grubuna ait bir cesit olan
Makdimon’da gelisme ve olgunlasma donemindeki aroma bilesiklerini
karsilastirmiglardir. Etil asetat olgun meyvede daha fazla bulunurken, ham meyve
de etanol temel bilesen olarak bulunmustur.

Kavunda, kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) yodntemini ilk olarak
Beaulieu ve Grimm (2001) tozlamadan 13, 20, 28 ve 35 giin sonra hasat ettikleri
kantalop tipi kavun meyvelerinin karakterizasyonunda kullanmislardir. Daha 6nce
literattirde farkl tekniklerle belirlenmis ugucu ve yari ugucu kantalop kavununa ait
240 aroma bilesiginden 86’sim1 SPME yontemi ile tekrar belirlemisler ve bunlara
ek olarak 25’i ilk olarak belirlenen ve 28’i daha dnce tanimlanmis olmak tizere 53
yeni bilesigi taze kantalop meyvelerinin aromasinda ilk olarak belirlemiglerdir.
Ayrica aym arastiricilar, olgunlasmis ve olgunlasmamis meyvelerin aromatik
bilesikleri arasindaki farki da kiyaslamiglardur.

Jordan ve ark (2001), reticulatus grubu kavun esansi ve taze meyve
parelerinin aroma profillerini kiyaslamak ve aroma bilesenlerinin roliinu
belirlemek amaciyla GC-MS ve GC-O cihazlarimt kullanmiglardir. Kavun
aromasinda toplam 53, taze meyve pirelerinden de toplam 38 bilesen elde eden
arastiricilar, daha 6nce muskmelon aroma profilinde belirlenemeyen 4 yeni bilesen
2-metil-3-biiten-2-ol, 2,3 butandiol, metil 3-fenilpropiyonat ve etil 3-
fenilpropiyonat't meyve plrelerinde yaptiklar: aroma analizlerinde belirlemislerdir.
Olfaktometrik analizler sonucu, aroma esansinda baskin olan esterler, alkoller ve 1
stlftr komponentinin olusturdugu toplam 25 bilesen belirlemislerdir.

Fallik ve ark (2001), SPME yo6ntemini kullanarak Galia tipi (Cucumis melo
L. var. reticulatus) 2 ayr kavun cesidinde (cv. C8 ve cv. 5080) karakterizasyon

calismas: yapmuslardir. Arastiricilar C8 cesidinde daha yiksek seviyede aroma
17



2. ONCEKI CALISMALAR Meltem BERBER

bilesikleri bulmalarina karsin, 5080 cesidinin meyveleri daha sert ve daha yiksek
seker icerigine sahip oldugu icin tiketici tarafindan daha cok tercih edildigini
gormdslerdir. Meyvenin hasat edilmesi icgin tercih edilmesi gereken dénemi de, dis
kabuk renginin acik sar1 ile bazi yerleri yesil oldugu dénem olarak belirlemislerdir.
Gunki bu dénemde 2-metilbiitil asetat, hekzil asetat, butil asetat, 3-hekzenik asetat
ve isobutil asetat seviyeleri ylkselerek kalite olarak en iyi aromanin elde edildigi
tespit edilmistir.

Lamikanra ve Richard (2002) sogukta muhafaza edilmis kantalop
kavunlarinin ugucu aroma bilesiklerinde meydana gelen degisiklikleri tamimlamak
amaciyla yaptiklar: ¢calismada, tepe boslugu kati1 faz mikroenjeksiyon (HS-SPME)
yontemini kullanmuglardir. 4°C' de muhafaza edilmis kavunlarda baskin olarak 25
esas aromatik ve aliphatik esterler analiz etmisler ve 24 saat muhafaza edilip tekrar
Olcim yaptiklarinda aroma maddelerinde ciddi bir dusiis g6zlemislerdir. Yedinci
guinde tlim esterlerin kayboldugu tespit edilmistir.

Aubert ve Pitrat (2004), Queen Anne’s pocket [Cucumis melo L. var.
dudaim (L.) Naudin] kavun gesidinde ucucu bilesiklerin kantitatif olarak dagilimin
arastirmak amaciyla kloroformla sivi-sivi mikroekstraksiyon (LLME) yontemini
uygulamiglar ve GC/FID ve GC/MS ile de analiz etmislerdir. Analizler sonucunda
20 ester, 15 alkol, 7 lakton, 7 aldehit ve keton, 6 sulfiir bilesikleri ve 5 C6
bilesikleri tanimlanmistir. Sonuglar meyve kabugunda bulunan ugucu maddelerin
oraninin meyve etine oranla daha fazla oldugunu ve bu bilesiklerden meyve
kabugunun temel bileseni Ojonol, tioeter esterler ve laktonlarin Queen Anne’s
pocket cesidi kavunlarin temel aromasini olusturdugunu gostermistir.

Kourkoutas ve ark (2006) inodorus, Kantalop ve Reticulatus grubu ii¢ ayr
kavun cesidinde yaptiklari ¢calismada SPME yontemini kullanarak aroma ugucu
bilesiklerinin kompozisyonlarint ve tat 6zelliklerini kiyaslamiglardir. Kantalop
kavunlarinda alt1 karbonlu duiz zincirli yapida bilesikler ve sulfir icerikli esterler

yuksek oranda bulunmustur. Duz zincirli dokuz karbonlu bilesikleri inodorus grubu
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ve metil esterleri de kantalop grubuna ait cesidin daha fazla oranda igerdigini
belirlemislerdir.

Verzera ve ark (2011) farkl ugucu bilesik profiline sahip iki ayri gruba ait
(inodorus ve reticulatus) kavun cesitlerinin taze meyvelerinde yaptiklar: analizler
sonucunda toplam 66 aroma bilesigi belirlemislerdir. Standart tepe boslugu SPME
teknigine dogrusal tutulma indeksi, standart injeksiyon, kitle spektrum ve referans
veriler ekleyerek farkli bir metod gelistirmislerdir. Test edilen konsantrasyon
arahiginda dogrusallik gosteren metodun hassas, guvenilir ve tekrar edilebilir
oldugunu bildirmislerdir.

Oh ve ark. (2011) muskmelon kavunlarinda tepe boslugu SPME yontemini
kullanarak meyvenin gelisme, biyime ve olgunlasma dénemlerindeki aroma
maddelerini kiyaslamislardir. 10 ester, 8 aldehit, 7 alkol,1 sulfur bilesigi ve bir
terpen olmak (zere toplam 27 aroma bilesigi analiz etmisler ve klimakterik
olmayan bir kavun cesidi oldugundan hasattan 48 giin sonra dahi gérulen farklilik
gozard: edilebilir diizeyde bulunmustur.

Alwood ve ark (2014) klimakterik, kantalop grubuna ait dort ve
klimakterik olmayan inodorus grubundan bir olmak Uzere toplam bes cesitte termal
desorpsiyon-GC-MS teknigi ile toplam 58 ucgucu organik bilesik analiz etmislerdir.
Bu ugucu organik bilesikleri belirlemede basit ve guclu bir yontem olan
polydimetilsiloxane  (PDMS) membran (zerinde 0Ornekleme  yontemini
gelistirmigler ve bu yontemi SPME yontemi ile kiyaslamislardir. Sonug olarak
PDMS membran: yonteminin SPME ile ayni grup kimyasallar: verdigi, ancak daha
az is gucu gerektirdigi icin PDMS'nin gelecek calismalar igin daha pratik oldugunu
vurgulamiglardr.

Lee ve ark (2014), Kore’de ¢ok popdler olan (C. melo L. var. makuwa) bir
kavun tipine ait Gotha¢ chamoe (GgC) ve Ohbokggul chamoe (OC) kavun
cesitlerinde SPME yontemini  kullanarak, toplamda 62 ugucu bilesik
tanimlamuglardir. Bu 62 bilesikten 28'i her iki gesitte de bulunmaktadir. Doymus ve

doymamis hidrokarbonlar ve alkoller OC'de neredeyse iki kati daha fazla
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bulunurken, ester sayilari her iki cesitte de aym bulunmustur. Ancak analizler
sonucunda GgC c¢esidinde bulunan keton bilesiklerinin sayis1 daha fazla

gorulmustar.

2.3. Diger Cahsmalar

Gida maddelerinin baslica bilesenleri karbonhidratlar, proteinler ve
yaglardir. Bu maddelerden aroma gibi iz miktarda bulunan ikincil bilesenleri izole
etmek icin guvenilir ve c¢ok duyarli analiz yontemlerinin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu nedenle yaygin olarak kullanilan ydntem ekstraksiyondur.
Ekstraksiyon yéntemi seciminde ise analizi yapilacak 6rnekte herhangi bir aroma
maddesi kaybinin engellenmesi, analiz hassasiyetinin yukseltilmesi, saf olmayan
maddelerin uzaklastirilmas: ve analizin kisa sirede tamamlanmas: amaglanir
(Etievant ve Maarse, 1986). Aroma bilesenlerinin gida drneklerinden ekstraksiyon
yontemleri, bu bilesenlerin ugucu karaktere sahip olmalarindan yararlanilarak
olusturulmustur. Genellikle binde bir (ppt), milyarda bir (ppb) gibi dlsik
konsantrasyonlarda bulunan, farkli polarite ve reaktiviteye sahip bu aromay: veren
cok cesitli ugucu ve yar1 ugucu olabilen bu organik bilesikler (volatile organic
compounds) burun ve geniz yoluyla algilanir ve lezzet Uzerinde etkili olurlar
(Kataoka ve ark, 2000).

Aroma maddelerini belirlemede yaygin olarak Gaz Kromatografisi
(GC)/Ktle spektrometresi (MS) birlikte kullaniimaktadir. Analizi yapilacak
ornegin cesitli teknikler yardimiyla 6zuttnun alinmas: gerekmektedir. Bu amagla,
gaz kromotografisinin (GC) aroma bilesenlerinin uguculuklarin1 temel alarak
ayirabilme ozelligi gelistirildiginden beri, distilasyon-ekstraksiyon, molekdler
distilasyon, ¢6zgen ekstraksiyonu, dinamik tepe boslugu, statik tepe boslugu gibi
zahmetli yontemler yerine kimyasal ¢ozlculeri gerektirmeyen mikroekstraksiyon
yontemleri  tercih  edilmektedir. Klasik yontemler ile kiyaslandiginda
mikroekstraksiyon yontemleri toksik etki yapan pahali ¢dzgenlerin kullanimin:

mikrolitre seviyelerine dusiirme, érnek hazirlama, ekstrakte ve konsantre etme gibi
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bircok islemi tek basamaga indirme ve boylece daha az zaman ve is guci
gerektirme, buharlastirma, saflastirma gibi islemlere gerek duyulmamasi, ylksek
zenginlestirme orani, ekstraksiyon ve zenginlestirmenin yanisira ayirma isleminin
de yapilabilmesi, ekstraksiyon sonrasinda alinan Ornegin dogrudan gaz
kromatografi (GC) veya yulksek basin¢ sivi kromatografi (HPLC)’ye enjekte
edilebilmesine olanak saglamasi ve otomasyonun yapilabilmesi gibi avantajlara
sahiptir.

Statik tepe boslugu tekniginde numune (bitki veya gida 6rnegi) kapal bir
kaba yerlestirilir ve gerekirse 1sitilarak bir stire (30 dakika kadar) beklenir. Tepe
boslugundaki gaz basinci oda basincindan daha yuksek oldugu igin tepe boslugunu
temsil eden ve hacmi bilinen bir miktar gazi, gaz kromatografi aygitina, mesela bir
siringa ile tasimak zordur. Bu nedenle otomatik tepe boslugu oOrnekleyicileri
gelistirilmistir. Numunedeki ugucu miktarinin ¢ok distk olmasi ve bu nedenle
tayinde duyarlilik problemleri yasanmas: s6z konusu oldugunda, dinamik tepe
boslugu teknigine basvurulur. Bu teknikte temizlenmis hava veya azot gazi énce
numune Gzerinden ve sonra uygun adsorbant veya soguk tuzak Gzerinden gegirilir.
Numune tarafindan salinan ugucular gaz ile tasimp adsorbanda tutulurlar.
Adsorbanlar yiizey alan1 biylk ve apolar bilesiklere affinitesi olan maddelerdir. En
yayginlart Tenax, Porapak veya Amberlite XAD ile aktif karbon ve C-18 ile
tirevlenmis silikadir. Adsorban tizerinde belli bir siire (1 dakika—24 saat) toplanan
ucucu bilesikler termal veya kimyasal olarak desorbe edilerek ¢ogunlukla gaz
kromatografi ile analizlenir. Kimyasal desorbsiyonda adsorban kicuk bir miktar
cozgen (pentan, dietil eter, CS2) ile yikanir ve yikama ¢ozeltisi dogrudan veya
deristirilerek gaz kromatografi cihazina enjekte edilir. Kimyasal desorpsiyon
termal desorpsiyonundan daha basit olmakla beraber, kontaminasyon ve tayin
duyarlihig: problem olabilmektedir (Soysal, 2007).

Kati faz mikroekstraksiyon (SPME) yontemi, hava ya da su matriksindeki
maddeleri, ergitilmis silika tzerine polimer kapl: fibere ekstrakte eden basit, hizli,

duyarli ve organik ¢ozliciden bagimsiz bir 6rnek hazirlama yontemidir. Tepe
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bosluklu ekstraksiyon ve dogrudan daldirma olmak (izere iki sekilde uygulanir.
Tepe bosluklu ekstraksiyon kati, sivi veya gaz 6rneginin buhar fazimin fiber ile
etkilesimine dayanir. Tepe bosluklu analizde fiber 6rnek ile temas halinde degildir.
Buhar fazindaki maddeler diflizyon veya dogal hava akimi yolu ile fibere ulasir.
Dogrudan ekstraksiyonda ise fiber, madde igeren sivi 6rnegin icerisine dogrudan
daldirilarak ekstraksiyon saglanir. Polidimetilsiloksan (PDMS), divinilbenzen
(DVB), poliakrilat (PA), carboxen (CAR) ve carbowax (CW; polietilen glikol)
fiber  Gretiminde  kullanilabildigi  gibi,  polidimetilsiloksan/divinilbenzen
(PDMS/DVB) carboxen/polidimetilsiloksan(CAR/PDMS), carbowax/divinilbenzen
(CW/DVB) gibi farkl: dzelliklerde fiberler de hazirlanabilir. Polimerik adsorban ile
kaplanmis ergitilmis silika SPME enjektortnin igine yerlestirilir. SPME enjektori
analiz edilecek ornek c¢ozeltisine yerlestirildikten sonra piston asagi dogru
ittirilerek  fiberin igne ucundan ¢ikmas: saglamir. Ekstraksiyon islemi
tamamlandiktan sonra fiber tekrar geri ¢ekilir. SPME enjektor desorpsiyon islemi
icin GC’nin enjeksiyon bdlmesine veya HPLC’de ara faza yerlestirildikten sonra
fiber, igneden tekrar cikarilarak desorpsiyon islemi yapilir. SPME fiberden
maddelerin desorpsiyonu, bir ¢6ziici ile (metanol, asetonitril gibi) veya GC
enjeksiyon bdlmesinde yapilan termal desorpsiyon islemi ile yapilmaktadir.
Gozuciu kullanarak desorpsiyon sivi kromatograf (LC) ve kapiler elektroforez (CE)
ile kullanilir. Sivi kromatografide ¢6ziicu ile desorpsiyon icin gelistirilmis HPLC
vanast ve sivi haznesinden olusan “ara-faz” sistemleri bulunmaktadir. SPME;
1sitma sicakligi, zamani, 6rnek hacmi, konsatrasyon, Ornek homojenligi gibi
deneysel kosullara ¢ok hassas olmasina ragmen, ugucu organik bilesiklerin yan
sira fenollerin, poliaromatik hidrokarbonlarin, aktif maddelerin, pestisitlerin tayini
gibi yaygin bir kullanima sahiptir (Alver ve ark. 2012; Ayhan ve Dds, 2004).
Meyve veya sebzelerde yuzlerce aroma maddesi olmakla beraber, ancak bir kagi
aroma aktiftir. Aroma aktif, meyvenin karakteristik aromasindan sorumlu olan
aroma maddeleridir. Meyveyi karakterize eden bu aroma aktif bilesikler, GC-MS-

Olfaktometri teknigiyle belirlenmektedir. Boylece meyvenin aroma ile ilgili tim
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karakteristik Ozellikleri ortaya cikarilmaktadir (Cadwaller, 1998). Bu bilgiler,
markor olarak cesitler arast ayrimda, kalite degerlendirmesinde ve genetik slah

arastirmalarinda kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

Calisma iki asamadan olusmaktadir. ilk asama, dihaploid hatlarin (DHL)
elde edilmesi amaciyla, Verim Ziraat Ltd. Sti.’nin belirlemis oldugu 1slah materyali
olan kavun tohumlarinin ekiminden, dihaploid meyvelerin hasatina kadar ki
uygulamalar: kapsamaktayken, ikinci asama bu hatlardan elde edilen meyvelerin
pomolojik, duyusal, aroma bilesikleri ve istatistiksel analizlerini icermistir.

flk asama, Verim Ziraat Ltd. Sti.” ye ait seralarda ve bitki doku Kiiltiirii
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. ikinci asama pomolojik analizler, C.U Ziraat
Fakultesi Bahge Bitkileri enstiirmantel analiz laboratuarinda; duyusal ve aroma
maddelerinin analizleri ise C.U Ziraat Fakiiltesi Gida Muhendisligi Béliimii alkollii

ickiler laboratuvarlarinda yuruttlmistar.

3.1. Materyal

Bu calismada Verim Ziraat Ltd. Sti.’nin islah materyali olan, 1’i Inodorus
(Hidir) x Cantalupensis (Kantalop) (HxK) (23 bitki) melezi, 3’ G Cantalupensis
(204 bitki) ve 3’0 Inodorus (204 bitki) gruplarina ait olmak tzere, 7 ayr1 kavun
tipinde (kltivar) toplam 431 bitki kullanilmistir (Cizelge 3.1.).

Cantalupensis grubuna ait (Kantalop veya Muskmelon) cesitler
andromonoik veya monoik cicek yapisinda, meyveleri orta veya bilylk boyutta,
diiz ya da oval, bazen dilim izli (sutured), sigilli (warted), dilimli (ribbed) sekillere
sahiptir. Meyve eti rengi tathh yesil ile turuncu arasindadir. Klimakterik ve
aromatiktir. Meyve kabugu citili (netted) olabilir. Botaniksel olarak Cantalupensis
ve Reticulatus olmak (zere 2 varyeteyi kapsayan grup; Avrupa, Asya ve
Amerika’da ekonomik énemi biyilk kiltivarlara sahiptir. Klimakterik ve aromatik
olan Cantalupensis “Cantaloupes (Kantalop), Galia (Tropik), Charentais, Western

Shippers, Hale’s Best Jumbo, Dulce” gibi ticari gesitlere sahiptir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitkilerin ait olduklar: kavun tiplerine gore bitki

sayilar
Alt tar Grup* Varyete** Kavun Tipi Bitki Sayisi

cantalupensis | Charanthi 41

Cantalupensis | reticulatus Ananas 40
reticulatus Galia (Tropik) 123

el inodorus Hidur 102
Inodorus inodorus g;:;?/;) 18

inodorus Piel de Sapo 84

Inodorus x Cantalupensis Hidir x Kantalop 23

Toplam 431

*Munger ve Robinson (1991)’e gore yapilan gruplama
** Pitrat ve ark. (2000)’e gore yapilan gruplama

Bu calismada kullanilan cesitlerden biri Reticulatus tipi Galia bir yerli kavun
cesidi, biri Ananas tipi kantalop kavunu ve bir digeri de Charentais tipi kavunlardir.

Kislik kavun denilen Inodorus grubu kavunlar andromonoik gicek yapisinda,
eliptik- yuvarlak arasinda degisen, bazen citili (netted), dilimli (ribbed) veya
kirtisikli (wrinkled) meyve sekiline sahiptir. Klimakterik olmayan, az ya da hig
aromasi olmayan bu grup meyveleri Dogu ve Gliney Avrupa, Bati ve merkez Asya
marketlerinde populerdir. “Piel de Sapo, Rochet, Tendral, Amarillo, Kirkaga¢ ve
Hasanbey ve Honeydew” populer ticari cesitleridir. Bu ¢alismada U¢ adet Inodorus
grubuna ait kavun ¢esidi kullanilmigtir: Hidir; Kirkagag populasyonundan secilmis,
kabuk rengi koyu sar1 zemin Uzerine koyu yesil cilli kavun tipidir. Piel de Sapo,
meyve kabuk rengi koyu yesil olan, meyve eti beyaz renkli kavun tipidir. Kanarya
(cv. Juan Canary): Meyve kabuk rengi ve et rengi sar1 olan, sulu, hafif keskin tada

sahip kavun tipidir (Fernandez-Truijillo ve ark, 2011).
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3.2. Metod
3.2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

Tohum ekimi yapilan harg, 3: 1 oraninda torf: perlit karistirilarak % 0.16
Hymexazol etken maddeli kok curukligi ilact igeren su ile nemlendirilerek
hazirlanmistir.  Hazirlanan bu harg tohum ekimi igin 18 x 12'lik viyollere
doldurulmus ve 27.01.2016 tarihinde tohum ekimi yapilmistir. Tohum ekiminden
sonra can suyu olarak da % 0,2’lik Hymexazol iceren su verilmistir. Uzerleri
polietilen plastikle kapatilan viyollerde ve isitilmis seralarda tohumlarin
cimlenmesi (¢ gun icinde gerceklesmistir. Cimlenen kavun fideleri seraya alinmis
29.02.2016' da torf: kokopit (1:1) karisimu ile doldurulmus 32 cm'lik saksilara
dikilmistir. Dikim asamasina kadar bitkilere su yerine gibre verilmistir (% 70: 15
N- 15 P-15 K, % 10: Fe-EDDHA ve % 0,4: mikro element). Yetistirme asamasinda
bitkilerin ciceklenmesini tesvik edecek sekilde gibreleme ve gerekli ilag

uygulamasi yapilmustir.

3.2.2. Partenogenetik Meyvelerin Elde Edilmesi
3.2.2.1. Erkek Ciceklerin Toplanmasi ve Polenlerin Isinlanmasi

Bitkilerin ciceklenmeye baslamasiyla birlikte 1sinlama ile uyartim ve
tozlamalara baslanmstir. Isinlama isleminin gergeklesecegi gunin sabahi, ¢ok
erken saatlerde, andromonoik olan ve ertesi gun agacak olan disi cicekler
emaskdle edilerek herhangi bir cigek tozu girisini dnlemek amaciyla pegeteyle
kapatilmis; anthesisten bir dnceki gune rastlayan buyuklikte, heniz agcilmamis
fakat iyi gelismis erkek cicek tomurcuklari ise secilerek toplanmistir (Sekil 3.1).
Bu tomurcuklar ta¢ ve kismen ¢anak yapraklardan ayrildiktan sonra 9 cm ¢aph
petri kaplarina konularak gama 1simyla 1sinlanmak tizere Akdeniz Universitesi
Tip Fakultesi Radyasyon Onkolojisi Bélimune goturalmistir. Ucakla Antalya'
ya ulastirilan erkek ciceklere Cobalt-60 (Co®) 151n kaynagindan gelen 300 Gray
(Gy) 1sin dozu uygulanmigtir. Erkek cicek tomurcuklart 07/04/2016,
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12/0482016, 14/04/2016, 16/04/2016, 22/04/2016, 04/05/2015, 06/05/2015 ve
18/05/2015 tarihlerinde 8 kez isinlanmastir.

Sekil.3.1. (A-B) anthesisten bir gun 6nce disi c¢iceklerin emaskilasyonu ve
kapatilmas: (C-D) erkek ciceklerin toplanmasi, 1sinlama yapilmadan
once tag ve canak yapraklarindan ayrilmasi

3.2.2.2. Tozlama

Isinlanmis polenler, petri kaplarinda dizenli araliklarla petri kaplarinin
acilip kapatilmas: yoluyla terlemesi 6nlenecek sekilde muhafaza edilmistir.
Tozlama islemi, 1sinlamanin ertesi giinii sabahin erken saatlerinde, emaskiile
edilmis her disi c¢icegin stigmasina pens yardimiyla 2-3 erkek cicek
tomurcugunun sirtiilmesi seklinde yapilmistir. Tozlamadan sonra yabanci polen
girisini engellemek amaciyla disi cicekler, stigmaya degmeyecek sekilde,
peceteyle tekrar kapatilarak etiketlenmistir (Sekil 3.2 (A-C)). Etiketleme
islemleri dikkatli bir sekilde yapilmis ve dizenli olarak bitkilerdeki meyve
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tututumu not edilmistir. flerleyen giinlerde cicekler kontrol edilerek disi cigcegin
siskinlesmeye basladigi ve stigmanin kurudugu dénemde peceteler ¢ikarilmastir.
Tozlama islemleri 08/04/2016, 12/04/2016, 15/04/2016, 17/04/2016, 23/04/20186,
05/05/2016, 07/05/2016 ve 19/05/2016 tarihlerinde toplam 8 kez
gerceklestirilmistir. Tozlamalardan sonra tutmamis ve gelismemis meyveler ile

acmis disi cicekler diizenli olarak kopartilmistir.

Sekil.3.2. Tozlama asamalar1 ve hasat: (A) stigmaya 1sinlanmis polen tozlarinin
pens yardimiyla strilmesi (B) disi ciceklerin farkli cicek tozunun
bulasmasin1  dnlemek amaciyla stigmaya degmeden pegeteyle
kapatiimasi (C) genotip numarasi ve tozlama tarihini belirten etiketin
takilmas: (D) tozlamadan 21-25 glin sonra hasat edilip kasalanmig
meyveler
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3.2.2.3. Hasat

Tozlamadan 23-25 gin sonra meyveler hasat edilmistir. Ilk hasat
02.05.2016 tarihinde gerceklesmistir. Diger hasatlar sirasiyla 05.05.2016,
09.05.2016, 10.05.2016, 15.05.2016, 28.05.2016, 30.05.2016 ve 11.06.2016
tarihlerinde yapilmistir.  Hasat edilen her meyvenin (zerine genotip bilgisi
kaydedilerek, etiketinin diismemesine 6zen gosterilecek sekilde sapindan kesilerek
sirayla kasalara yerlestirilmistir. Meyveler ticari NaClO’li su ile yikanarak
laboratuvarda bulunan soguk hava deposunda, 4°C’ de muhafaza edilmislerdir
(Sekil 3.2. (D)).

3.2.3. Embriyolann Cikarilmasi ve Kilturi
3.2.3.1. Dezenfeksiyon

Hasat edilip Doku Kiiltlr(i Laboratuvar:’ na getirilen meyvelerin, laminar
hava akisli, hepa filtreli steril kabin igerisinde agilabilmesi amaciyla, % 96’lik saf
etil alkolle kuru yakma ydntemi ile dezenfeksiyon islemi gerceklestirilmistir (Sekil
3.3. (A)). Bu amagla kullanilacak tum malzemeler (pens, bigak, bistri gibi metal
malzemeler, cam kavanozlar, filtre k&gitlari)) 6nceden otoklav edilerek steril
edilmistir. Kuru yakma sonrasi meyvelerin tohumlari, tohumlara zarar vermeyecek
sekilde boyuna kesilerek c¢ikarilip, steril cam kavanozlar icerisinde stre¢ filmle

sarilarak etiketlenmistir.

3.2.3.2. Embriyo Kurtarma

Kavanozlardaki tohumlar, steril kabinlerde pens ve bistlri yardimi ile tek
tek agma yontemi ile acilmis ve embriyo bulunup bulunmadig kontrol edilmistir
(Sekil 3.3.(B)). Kurtarilan kalp ve globiler asamada bulunan embriyolar besin

ortamlarina alinarak bitkiye donusturilmeleri saglanmistir (Sekil 3.3.(C)).
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Sekil.3.3. (A) kuru yakma yontemi ile partenokarpik meyvelerin dezenfeksiyonu
(B) tek tek agma yontemi ile embriyo kurtarma (C) kalp asamasindaki
embriyonun besin ortamina konulmasi

3.2.3.3. Besin Ortamlan ve Kltir Kosullarn

Kavunda embriyo kurtarma sirasinda kullanilan besin ortamlar: ile ilgili
yapilan calismalarda E20A ve CP besin ortamlar1 basarili oldugundan bu konuda
yapilan hemen hemen bitiin ¢calismalarda kullaniimaktadirlar.

Baktemur ve ark. (2013) tarafindan CP ve E20A ortamlarini karsilastirmak
amaciyla yapilan ¢alismada, her iki besin ortami arasinda basar1 anlaminda énemli
bir fark bulunmadig: tespit edilmistir. CP besin ortaminin ticari olarak hazir
stogunun bulunmasi, bu ortamin kullanimini daha pratik hale getirmektedir. Bu
nedenle, bu calisgmada embriyolarin tohumlardan ¢ikarildiktan  sonra
cimlendirilmesinde CP besin ortami kullanilmigtir (Cizelge 3.2).

Daha 6nce bu konuda yuritulen calismalarda kavunda elde edilen haploid
embriyolarin ¢cimlenmesinde bir sorunla karsilasiimamis, ancak bitkilerin biyimesi
esnasinda sararma ve buna baglh olarak gelisime devam edememe durumu
gozlemlenmistir. Bu sorunun CP besin ortamindaki demir igeriginin yetersiz
kalmasindan kaynaklanabilecegi distuntlmektedir. Bu nedenle bitkilerin alt kiiltiire
alindigi dénemde farkli demir formlar1 (FEEDTA ve FeEDDHA) iceren CP besin
ortamlar1 da denenmistir.
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Cizelge 3.2.

CP besin ortam1 (Chee ve ark., 1992).

Makro elementler

Miktar: (mg/l)

CaCl, 332,02
KCI 2237
K;HPO, 170
KNO; 2022
MgSO, 180,54
NH;NO3 1601
Ca(NO;).4 H,0 250
Mikro Elementler Miktar: (mg/l)
CoCl,6H,0 0,025
CuS0,.5 H,0 0,025
FeNaEDTA 36,7
H3BO; 6,2

Kl 0,83
MnSQ,4.H,0 16,9
NaS0,.2H,0 0,25
ZnS0,4.7H,0 8,6
Vitaminler Miktar: (mg/l)
Myo-Inositol 90,1
Nikotinik asit 1,23
Pyridoxine-HCI 1,03
Thiamine-HCI 1,69

B, 0,08
BuylUmeyi Duzenleyiciler Miktar: (mg/l)
IAA 0,1

Kok meristemleri ve hicre boltinmesi demir eksikligine hassastir ve bu

nedenle demir eksikliginin koklerin uzamasi, kok ¢apinda anormal kalinliklar gibi

morfolojik farklilasmalara sebep oldugu gérulmistlr. Ayrica demir stresinin oksin

hormonunun sentezini arttirdig: da bildirilmistir (Chaney ve ark., 1992; Romera ve

ark., 1999).
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Demir ancak selatlanmig bir sekilde alinabilmektedir. Aksi takdirde alkali
ortamlarda bitkilerin alamayacag: forma donisurler. Rashid ve Street (1973)
guzelavrat otunda (Atropa belladonna) mikrospor kilturi ile elde ettikleri haploid
embriyolarin Fe-EDDHA ‘da Fe-EDTA’ ya gbre daha Ozgurce yetistigini
bildirmislerdir. Ancak Heberle-Bars (1980) tiitinde haploid bitki elde etmek
amaciyla yaptiklari calismada, anterlerin Fe-EDTA iceren ortamda gelisimlerinin
Fe-EDDHA’ ya nazaran daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica FEEGTA ve
FeDTPA iceren ortam ile Fe-EDDHA iceren ortam arasinda anterlerin gelisimi
acisindan herhangi bir fark géremeyen arastirmacilar, en zayif anter gelisimini Fe-
sitratta gozlemlemislerdir. Ancak gillde (Van Der Salm, 1994), seftalide
(Mallosiotis ve ark., 2003), turuncgillerde (Dimassi ve ark., 2003) ve bégirtlende
(Zawadzka ve Orlikowska, 2006) yapilan doku kiltlrt ¢alismalarinda Fe-EDDHA
kullanmanin Fe-EDHA’dan daha avantajli oldugu bildirilmistir. Ayrica Gonzalo ve
ark (2011), Claivera ve ark (2005) tarafindan hiyarda haploidi elde etmek amaciyla
gelistirilen E20H8 besin ortamint kullanmiglar ve bu besin ortaminin embriyolarin
bitkicige donlsim oram bakimindan bugline kadar yapilan tim besin
ortamlarindan daha basarili oldugunu bildirmislerdir. Bu amacla E20H8 ortami da
denemede kullanilmastir.

Claveria ve ark (2005) tarafindan E20A (Sauton ve Dumas de Vaulx, 1987)
besin ortaminin modifiye edilmesiyle olusturulan E20H8 besin ortami Cizelge
3.3’de verilmistir. Cizelge 3.3’de kalin yazi karakteriyle ile belirtilen bilesikler
modifiye edilmis olanlardir. E20H8 ortami 20 g/l seker, 8 g Bacto agar ve ilk iki alt
kultlrde vitrifikasyonu dnlemek ve kok gelisimini saglamak amaciyla 15 uM (4.91
mg/l) silver tiosulfate (Ag.0sS,) eklenerek modifiye edilmistir. Her 2 haftada bir
alt kilture alarak taze besin ortaminda gelistirdikleri bitkileri, toplamda 4 alt

kiilture almiglar ve tim alt kiltiirlerde E20H8 ortamini kullanmaglardr.
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Cizelge 3.3. E20H8 ortam: (Clavera ve ark., 2005).

Makro elementler Miktar: (mg/l)
KNO3 1075
NH4NO3 619
MgS04.7H20 206
CaCl2.2H20 1161.4
KH2PO4 71
Ca(NO3). 4 H20 25
NaH2PO4. 4 H20 19
(NH4) 2 SO4 17

KCI 3,5
Mikro elementler Miktar: (mg/l)
MnS04.7H20 11065
ZnS04.7TH20 1812
H3BO3 1575

Kl 0.345
Na2MgO4.2H20 0.094
CuS04.5H20 0.008
CoClI2.6H20 24,99
Vitaminler Miktar: (mg/l)
Myo-Inositol 50300
Pyridoxine-HCI 5500
Nikotinik asit 0.7
Thiamine-HCI 0.6
Calcium Pantothenate 0.5
Biotine 0.005
Glycine 0.1
FeEDTA 24.99
FeSO47H20 27,8
Blyumeyi Dlzenleyiciler Miktar1 (mg/l)
IAA 0.01
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Fe-EDTA, 350 ml su icerisinde 5.57g FeSO,.7H,0 ve ayr bir yerde 350
ml su icerisinde 7.45 g Na,EDTA eritilip, iki ¢Ozeltinin karistirillarak 1 It’ye
tamamlanmas: seklinde hazirlanmistir. Otoklavlanmis Fe-EDTA’dan It’ye 5 ml
olacak sekilde CP+FeEDTA ortami hazirlanmistir (Babaoglu ve ark., 2007).

CP+Fe-EDDHA ise Molassiotis ve arkadaslarinin (2003) belirttigi sekilde
CP besin ortamina 0.2 mM eklenerek hazirlanmistir. 4.5 x 5 cm boyutlarinda, 41
ml’lik cam kavanozlarda bulunan CP ortamlarinda kiiltiire alinan, birkag gtin iginde
kok ve kotiledonlar1 gelisen embriyolar, haploid oldugu distnulen bitkilere
donismislerdir. Kokleri havada kalacak sekilde gelisen bitkiler tekrar ortama
yerlestirilmis ve yaklasik kulttre alindiktan 6-8 giin iginde tip igerisinde bulunan
CP+FeEDTA, CP+FeEDDHA ve E20H8 besin ortamlarinda alt kiltirlere
alinmuglardir (Sekil 3.4.). Bitkilerin CP+FeEDTA iceren besin ortaminda daha iyi
gelistigi gozlemlendiginden ilk hasattan sonraki meyvelerde yalnizca bu besin
ortami kullanilmigtir. Tam Kkaltirler, sicakligi 25+1°C olan ve fotoperiyodu 16 saat
aydinhik 8 saat karanlik olacak sekilde hazirlanmis iklim odasinda inklbe

edilmistir.
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E20HB CP (Fe-EDDHA) CP (Fe-EDTA)

Sekil.3.4. E20H8(a), CP+Fe-EDDHA(b) ve CP+Fe-EDTA(c) besin ortamlarinda
gelisen kavun bitkileri

3.2.4. In vitro Kolhisin Uygulamalan

CP+Fe-EDTA besin ortaminda hizla gelisen haploid kavun bitkileri, tipe
aktarildiktan 2-3 hafta sonra tip boyuna gelmislerdir. Gelisen bitkiler in vitro
klonlanarak, ayni1 zamanda katlamalarinin yapilmas: amaciyla % 0.5' lik kolhisin,
100 ml' de 0,5 gr kolhisin eritilecek sekilde, her turlii givenlik énlemleri alinarak
hazirlanmastir.

% 0.5'lik 500 ml kolhisin, 0,2 mm' den biyuk partikulleri gegirmeme
ozelligine sahip filtreler yardimiyla steril kabin icerisinde steril edilmistir. Besin
ortamindan cikarilan bitkilerin besin ortam ile temas etmeyen kisimlarindan alinan
mikrocelikler, kolhisin icerisinde 2 saat streyle bekletilmislerdir (Solmaz ve ark.,
2011). Kolhisinden kurutma kagidina aktarilan bitkiler bir kag defa steril bidistile
saf su ile durulanarak tekrar kurutma k&gidi izerine alinmiglardir. Ardindan bitkiler
yeni CP+ FEEDTA besin ortamlarina aktarilmiglardir (Sekil 3.5).
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o, iy

Sekil.3.5. (a) in vitro kolhisin hazirligi (b) sterilizasyonu (c-f) uygulama
asamalari

3.2.5. Bitkilerin Dis Kosullara Alistiriimasi

Hizla vyaslandigi gozlenen haploid kavun bitkilerinin ~ zaman
kaybedilmeksizin dis kosullara alistirma islemleri gergeklestirilmistir. Bu amacla
altina kigik bir delik agilan képik bardaklarin kenarlarina ¢opsisler bantlanmis ve
lzerine plastik torba gecirilerek alttan lastik takilan diizenekler hazirlanmistir
(Sekil.3.6 (e)).

Ilk gelisen bitkiler bu diizeneklerde dis kosullara ahstirilmis, ancak daha
sonra aktarilacak bitki sayis1 arttikca, 6,5°luk saksilara aktarilarak viyollere
yerlestirilmis ve (zerine tinel seklinde polietilen plastik gecirilerek hazirlanan
diizeneklerde aklimatizasyon gerceklestirilmistir (Sekil 3.6.(c)).

Bitkiler aktarilmadan once toprak hazirligi yapilmis ve fungusit olarak
Sound 360 SL, 3I/ m® dozunda hazirlanmistir (Sekil 3.6.(b)). 2/1 oraninda steril

torf/ perlit iceren har¢ nemlendirilerek kopik bardaklara doldurulmus ve alistirma
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islemine baslanmistir. Besin ortamindan ayrilan bitkilerin kokleri, enfeksiyonu
Onlemek amaciyla besin ortam: kalmayacak sekilde iyice yikanarak, mantar ilacina
batirilip topraga aktarilmistir (Sekil 3.6.(a-c)). Can suyu verilen bitkilere hizlica
nemlendirilmis torbalar gegirilerek hava almasini 6nlemek amaciyla alttan lastikler
gecirilmistir. Daha sonraki bitkilerde ayn: sekilde 6,5’luk saksilara aktarilip, bu
saksilar viyollere alinip Uzeri nemlendirilmis polietilen plastik ile kaplanarak
nemini kaybetmesi onlenmistir (Sekil.3.6.(d)). Bitki biylime odasinda bulunan

raflara da polietilen plastik sarilarak, bitkilerin klimadan etkilenmesi énlenmistir.

Sekil.3.6. Bitkilerin dis kosullara alistiriimas: asamalari: (a) akan musluk suyu
altinda koklerin besin ortamindan arindirilmas: (b) besin ortamindan
tamamen arindirilmis koklerin mantar ilacina batirilmas: (c) bitkinin
topraga dikilmesi ve can suyunun verilmesi (d,e) yeni alistirilan
bitkilerin bulundugu viyollerin ve plastik gecirilmis kopik bardaklarda
bulunan bitkilerin, bitki blyitme odasindaki raflara yerlestirilmesi ve
nemlendirilmis polietilen plastikle kapatiimasi
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Tip icerisinde yiksek nemli ortamda bulunan bitkiler, dis kosullara
ahistirilirken ani nem degisimini dnlemek amaciyla kademeli olarak ortamin nemi
azaltilarak alistirma islemi gerceklestirilmistir. Bardaklarda bulunan plastik
torbalar: tutan lastikler her giin daha fazla sure ¢ikarilarak bitkilerin yavasca daha
az nemli kosullara aligmas: saglanmis ve ardindan plastik torbalar tam olarak
cikabilecek duruma gelmistir. Lastiklerin ¢ikarilma stresini her yarim saatte bir
kontrol edilen torbalardaki nemlilik orani belirlemistir. Son olarak da bitkiler

tamamen alistiginda raflari drten plastik ¢ikarilmistir (Sekil.3.7).

Sekil.3.7. Bitkilerin kademeli olarak dis kosullara alistirilmasi. (a) bardaklarda
bulunan torbalar cikarilarak sadece raflarda bulunan polietilen
plastigin nemlendirilmesi (b,c) tamamen dis kosullara alismis bitkiler

3.2.6. In vivo Kolhisin Uygulamalar:
Dis kosullara tamamen alismis yaklasitk 20 cm boyundaki bitkilere

%0,5’lik kolhisin uygulamas: yapilmustir (Yetisir ve Sari, 2003). Ancak uygulama
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stiresini tam olarak belirleyebilmek amaciyla ilk uygulamada ayni genotiplere ait
bitkiler 3 gruba ayrilarak bir gruba 2 saat, bir gruba 1 saat 45 dk ve son gruba da 1
saat 30 dk olmak tizere Ug farkli kolhisin uygulamas: yapilmistir. 2 saatlik grupta
kolhisine daldirilan kisimlarin timinde yanma oldugu gdzlemlenmistir. 1 saat 45
dakikalik uygulamada da taze sirginlerin yandig: tespit edilmistir. Bu nedenle
sonraki uygulamalarin tlimiinde 1 saat 30 dk 'lik kolhisine daldirma yontemi ile
uygulama gerceklestirilmistir.

Uygulamanin ardindan, bitkinin kolhisine daldirilan kismi ¢ok iyi
durulanarak kolhisinden tamamen arindirilmistir. Kolhisine daldirilan kismin

basladig: yere bir ip baglanarak isaret konulmustur (Sekil 3.8).

1 - |
E . - |

Sekil.3.8. Dis kosullara alismis haploid bitkilere %0.5’lik kolhisin uygulanmas:
(@) kolhisine daldirilacak olan bitkinin u¢ kismindaki yapraklarin
kesilmesi (b) %0.5’lik kolhisinde belirlinen siirede bekletilmesi ve
ardindan durulanmasi (¢) durulanan ve etiketlenmis bitkide dihaploid
ilk yapraklarin ¢ikisi

3.2.7. Ploidi Seviyesinin Belirlenmesi:

Morfolojik olarak diploid ile haploid bitkiler arasindaki fark acgikca
gozlemlenmesine ve cicek veren bitkilerde cigek tozunun varliginda bitkinin
dihaploid oldugu acikca belirlenebilmesine ragmen, bazi genotiplerde zamani
gecmeden katlamalara devam edilebilmesi ve ploidi seviyelerinin belirlenebilmesi

amaciyla flow sitometri kullanilmistir (Sekil.3.9).
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Flow sitometri, hucrelerin tek tek floresans detektdrden gegerken emdikleri
1isiin - analizine dayali bir yontemdir. Her bitki tlr( igin optimize edilmesi
gereksede miksoploid hucrelerin varliginin ortaya cikarilmasi, bir Kisinin gunde
100’den fazla bitkide analiz yapabilme olanagin1 sunmasi gibi avantajlari, flow
sitometrinin ginimizde kromozom sayimlarinin yapilmas: igin en fazla tercih

edilen yontem haline gelmesine neden olmustur (Ellialtioglu ve ark., 2000).

H [n)

Sekil.3.9. Haploid ve diploid bitki, yaprak ve ¢icek arasindaki fark. H (n):
Haploid, D (2n): Diploid

Flow sitometri ile ploidi analizi yapabilmek amaciyla, her bitkiye ait
yaprak, iki nemlendirilmis pecete arasina konularak posetlenerek etiketlenmistir.
Ayrica diploid oldugundan emin olunan ve katlama yapilmayan haploid birer sahit
bitki de kontrol olarak ayni sekilde hazirlanmistir. Bircok genotipin katlama
yapilan ve yapilmayan kisimlarindan yaprak oOrnegi alinarak da birbirleriyle
kiyaslanmustir. Analizler T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi, Alata Bahce
Kultlrleri Arastirma Ensitlisi’nde, “Partec-CyFlow Ploidy Analyser” cihazi
kullanilarak, alaninda uzman teknisyenler yardimiyla gerceklestirilmistir (Sekil

3.10).
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Ploidi analizi amaciyla takip edilen protokol asagidaki gibidir:

Ploidi seviyesi bilinen bir c¢esit flow sitometri cihazina yerlestirilerek
okutularak, daha sonraki okumalar bu 6rnege gore degerlendirilmistir.
Orta yash bir yaprak, bir bisturi yardimiyla yaklasik 1 cm? boyutunda
kesilerek, parcalar petri kabina yerlestirilmistir.

Petri kabu icerisine flow sitometri cihazi icin hazirlanan kitten eklenmis
ve yapraklar jilet yardimiyla parcalanarak 6zutl gikarilmigtir. Bu islem
kromozomlar1 diger hiicre organellerinden ayiracak mekanik bir
parcalama yapmak amaciyla yapilmustir.

Oziit bir filtre yardimiyla flow sitometri tiiplerine aktarilms ve (izerine
boyar maddesi DAPI ilave edilmistir.

Tip cihazin okuma bolgesine vyerlestirilerek 6rnegin  okunmasi

gerceklestirilmistir.

H (n)
Irb“»‘/ J \‘—u\.—mm e
D (2n)
|
paee e o Lol
Sekil.3.10. CyFlow Ploidi Cihazi ve Haploid (H) ve Diploid (D) sahit 6rneklerin

sonuclar
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3.2.8. Dihaploid Bitkilerin Meyvelerinin Elde Edilmesi Asamalarn
3.2.8.1. Dihaploid Bitkilerin Yetistirilmesi

D1s kosullara alisan ve ploidi seviyeleri belirlenen 109 dihaploid bitki, 27
cm’lik saksilara 02.09.2016 tarihinde sasirtilmiglardir (Sekil 3.11). Bitkiler
otomatik 1s1 kontrolli ve fide yetistirme amaciyla dizayn edilen serada yetistirilmis,
gerekli bakim islemleri bitkilerin cigeklenmesini tesvik edecek sekilde gtibreleme

ve gerekli ilag uygulamasi seklinde gergeklestirilmistir.

3.2.8.2. Dihaploid Bitkilerde Tozlamalarin Yapilmasi

Dihaploid bitkilerden tohum elde etmek ve bitkilerin karakterizasyonunu
yapabilmek amaciyla kendilemeler yapilmistir. Bu amagla disi gicekler emaskile
edilerek, farkl: erkek gicek tozu girisini 6nlenmek amaciyla kapatilmis ve ertesi
giin sabahin erken saatlerinde ayni bitkiye ait erkek cicek tozu ile tekrar
kapatilmistir. Bitkilere tozlama tarihlerini belirten etiketler takilmustir (Sekil 3.12).
Tozlamalar 26.09.2016 - 29.10.2016 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Ploidi
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analizi sonucu diploid oldugu belirlenen 109 bitkinin 49’unda kendileme yapilmasi
mimkin olmustur. Geri kalaninda disi ve erkek cicekler farkli zamanlarda

gelismislerdir.

AL w0
Sekil.3.12. Ciceklenmeye baslayan dihaploid bitkilerde (a) tozlamalar yapilarak

(b) etiketlenmis ve tutan meyveler (c) olgunlastiginda hasat
edilmistir (d)

[ M=y L5 B e—

3.2.8.3. Dihaploid Bitkilerden Elde Edilen Meyvelerin Hasad:

Dihaploid bitkilerin kendilenmesiyle elde edilen meyvelerin hasad:
tozlamadan 40 gin sonra gerceklestirilmigtir. 3.11.2016 - 8.12.2016 tarihleri
arasinda Galia, Ananas, Piel de Sapo, Hidir, Charanthi ve HXK kavun tiplerine ait
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toplam 44 bitkinin meyveleri hasat edilerek, dis yiizeyi ticari NaCIO’lU su ile
yikanarak laboratuvara getirilmistir.
Badylece ¢alismanin ilk asamasi tamamlanmis olup, ikinci asamas: bu 44

meyvede yapilacak analizleri kapsamaktadir.

3.3. Hasat Edilen Meyvelerin Karakterizasyonu

Galia kavun tipine ait 16, Ananas kavun tipine ait 14, Piel de Sapo kavun
tipine ait 3, Hidir kavun tipine ait 4, Charanthi kavun tipine ait 5 ve HxK kavun
tipine ait 3 olmak (zere toplam 44 hatta ait meyvelerde karakterizasyon c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Meyvelerin karakterizasyonu fiziksel ve kimyasal analizler ile
bunlarin istatistiksel analizlerle degerlendirilmesini kapsamaktadir. Bu amacla
yapilan analizler alt bagliklar halinde asagida verilmistir:

Laboratuvara getirilen meyveler, aroma analizleri yapilmak tzere % 70°lik
etil alkolle yuzey sterilizasyonu yapildiktan sonra steril bigak ile ikiye ayrilarak
tohumlar: ¢ikarilmis meyvelerden 3’er tekerriir olmak (izere 100° er gr halinde

kesilerek -20°C’ de muhafaza edilmistir.

3.3.1. Fiziksel Analizler

Galia, Ananas, Hidir, PDS, Charanthi ve HxK kavun tiplerine ait 44
dihaploid hattin meyvelerinde, meyve eti rengi (i¢ renk) ve meyve kabugu rengi (dis
renk) hunterlab renk 6l¢iim cihazi (Miniscan EZ 45/0 LAV ) ile belirlenmistir. CIE
(Uluslararast Aydinlatma Komisyonu) tarafindan gelistirilen, CIElab U¢ nokta
olglim yonteminde L*/L, 1sikgecirgenlik degerlerini, O (gecirgenlik yok) ve 100
(tamamen gegirgenlik), a*/a kirmizilik (-a*/-a, yesillik) ve b*/b sarihk (-b*/-b,
mavilik) degerlerini belirtmektedir (CIE,1976; Gould, 1977).

Bu Olcimlere ilave olarak rengi tanimlamak icin Chroma (C) degeri
(Va**+b*?) ve hue acis1 (b"/a") hesaplanmaktadir. Meyve renginin canlihigini ve
matligini sayisal olarak ifade eden croma ve hue agisi (b'/a") degerleri psiko-fiziksel

blyulkliklerdir. Hue renkleri geleneksel sekilde kirmizi, yesil, mavi, sar1 vb olarak
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tanimlayan bir niteliktir. Chroma degeri ise ayni 151k diizeyinde bir renk uyaricinin,
akromatik (renk vermeyen) bir uyaricidan ayirdedilme derecesinin kararinin
verilmesine izin veren gorsel bir hissin niteligidir.

Meyve sertligi, 8 mm’lik Tartes marka penetrometre (meyve sertligi 6lgtim
cihazi) ile belirlenmistir ve birimi Ib (libre) cinsinden verilmistir. Kavunda hasat
zamani meyve sertigine bakilma nedeni hasat sonrasi dayanma giictni belirlemek
amaciyla énem kazanir. Meyve gelismesinin son déneminde hucrelerin ve hiicre
arast bosluklarin gelismesi, pektin ve hemiselilozlarin parcalanarak ceper
direncinin azalmasi nedeniyle et sertligi giderek azalir. Bu azalma, o6zellikle
olgunlasma basladiktan sonra kararli ve belirgin ise, et sertligi iyi bir olgunluk
olgltd olur. Baz1 cihazlar uygulanan kuvveti Newton (N) cinsinden belirtmektedir
(1 kg= 2.243 libre = 10 Newton).

Steril bir tulbentten gecirilerek elde edilen meyve suyunun Briks (suda
¢6zlnen kuru madde miktar) icerikleri ve asitlik degerleri digital el refraktometresi
kullanilarak belirlenmistir.

Refraktometri her maddeye 6zgl bir fiziksel 6zellik olan kirilma indisinin
her ortamda farkli olmasi prensibinden yararlanilarak konsantrasyon ve madde
miktar1 tayini yapmaya yarayan ve kalitatif ve kantitatif analizlerde yaygin olarak

kullanilan bir yontemdir.

3.3.2. Duyusal Analiz

Hasat edilerek pomolojik analizleri yapilan 6 kavun tipine ait 44 hattin
meyvelerinde duyusal 6zelliklerine gére 6n eleme yapabilmek amaciyla aroma ve
lezzet profil analizleri uygulanmustir.

Cukurova Universitesi Gida Muhendisligi Bolimii egitimli panelistleri ile
gerceklestirilen duyusal analizler 2 farkli oturumda gerceklestirilmistir (Sekil 3.12).
Ik oturumda panelistler tartisarak koku ve tat analizleri sonucu en iyi olan 6 gruba
ait 13 kavun genotipini belirlemislerdir. Ardindan yapilan oturumda ise 13 kavun

genotipinden genel aroma profili en iyi olan her gruba ait 1-2 drnek 12 farkl: kriter
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ve 10 puan Gzerinden degerlendirilerek belirlenmistir. Ikinci oturum sonucu Galia
ve Ananas genotiplerinden 2, PDS, Hidir, Charanthi ve HxK genotiplerinden 1’er
olmak Uzere toplam 8 drnek secilmistir. Aroma profil analizi formu Cizelge 3.4’de,

Lezzet analizi formu Cizelge 3.5’de verilmistir (Altug ve Elmaci, 2005).

Sekil.3.13. Duyusal analiz (a) ve hunter lab renk olcer ile renk tayini (b) ve
pomolojik analizlerden penetrometre ile meyve sertliginin 6lgtlmesi

(©).
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Cizelge 3.4. Aroma Profili Analiz Formu

Adi
Soyadi
Ornek No

BURUNDA

Zayif Kuvvetli
KAVUN | |

MEYVEMSI | |

OTSU I |

KABAK | |
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Cizelge 3.5. Lezzet Profili Analiz Formu

Adi
Soyadi
Ornek No

AGIZDA
Zayif Kuvvetli
KAVUN l |

MEYVEMSI | |

OTSU | |

KABAK | |

ACILIK | I

TATLILIK | |

KALICILIK } |

BURUKLUK | I

GENEL | |
[ZLENIM
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3.3.3. Aroma Bilesiklerinin Analizi

Dis kosullara alistirillmis 6 kavun grubuna ait dihaploid 44 bitkiden elde
edilen meyvelerde, her grubu temsil eden aroma bilesiklerini belirlemek amaciyla,
duyusal analizler sonucu en iyi aromaya sahip genotiplerde karakterizasyon
calismasi yapilmustir.

Aroma Dbilesiklerinin  tamimlanmas: ve miktar tayini Cukurova
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi Enstiirmantel Analiz
Laboratuarinda bulunan“Agilent 6890N” marka gaz kromatografisi, buna bagh
“Agilent 5975B VL MSD” kiitle spektrometresinde gerceklestirilmistir.

3.3.3.1. Aroma Bilesiklerinin Ekstraksiyonu

Aroma bilesiklerinin ekstraksiyonunda 100 gr kavun 6rnegi kullanilmistir.
500 ml erlen igerisine alinan ve blenderdan gegirilmis her bir drnege, i¢ standart
olarak 45 pg 4-nonanol ve ¢ozgen olarak 40 ml diklorometan ilave edilerek, azot
gazi altinda 4-5°C' de manyetik karistiricida 30 dakika karistirilmis ve ekstraksiyon
islemi gerceklestirilmistir (Blanch ve ark.,1991; Priser ve ark.,1997). Ug tekerriirlii
olarak gerceklestirilen her bir ekstraksiyon islemi sonucunda iki faza ayrilmis olan
erlen iceriginden aroma bilesiklerini iceren ¢ozgen fazi alinarak "Vigreux"
damitma kolonunda 45°C'de 0.5 ml kalincaya kadar konsantre edilmistir.
Konsantre halde elde edilen sivi GC-MS' e enjekte edilerek aroma bilesikleri

belirlenmistir.

3.3.3.2. GC-FID, GC-MS Kosullar:

Aroma bilesiklerinin miktar tayininde, ‘Agilent 6890N’ marka alev
iyonlasma dedektérli (FID) gaz kromotografisi kullanilmistir. Aroma bilesiklerinin
aynnmi DBWAX kapiler kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 um) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Enjektor sicakhgi 220°C, dedektor sicakhigi 250°C, kolon
sicakhig1 60°C’ de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2°C artarak 220°C’ ye ve

daha sonra dakikada 3°C artarak 245°C’ ye ¢ikacak ve bu sicaklikta 20 dakika sabit
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kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza enjekte edilen miktar 3 ul olmustur.
Tasiyict gaz olarak He kullanilmis ve Helyumun akis hizi 1.5 ml/dakika olarak
ayarlanmistir. Dedektor ve enjektor sicakliklart 250°C olarak ayarlanmustir.

Aroma bilesiklerinin tanisinda yukarida belirtilen gaz kromotografisine
baglh ‘Agilent 5975B VL MSD’ marka kiitle spektrometrisi kullanilmistir. Enjektor
tipi ve sicaklik program: ve tasiyici gaz hizi gaz kromotografisi ile ayn1 kosullar:
tasimustir. Katle spektrometresinin iyonlagma enerjisi 70 eV, iyon kaynag: sicakligi
250°C, kuadrupol sicakligi 120°C tutularak, 1 saniye arahiklarla 29-350 kutle/yuk
(m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi, standardi bulunan bilesikler igin
standart coOzelti enjekte edilerek, standardi olmayan bilesikler igin Kkitle
spektrumunun bilgisayar hafizasindaki kitle spektrumlariyla karsilastiriimasi
yoluyla  yapilmistir.  Piklerin ~ tanisindan  sonra  aroma  bilesiklerinin
konsantrasyonlar: i¢ standart yontemiyle hesaplanmistir (Schneider ve ark, 1998;
2001).

Aroma Bilesiklerinin Miktarlarimin Hesaplanmasi: Piklerin tanisindan
sonra aroma maddelerinin miktarlari i¢ standart yontemiyle asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmustr.

Ci= (AlAs) X Cq¢ X RF X HF

C; : Bilesigin konsantrasyonu

A; : Bilesigin pik alan:

Ay : I¢ standartin pik alan

Cq : I¢ standartin konsantrasyonu (140 pg/100 ml)
RF : Cevap faktor

HF : Hesaplama faktor( (6rnek miktarinin kg’a gevrilmesi icin faktor : 10).

3.3.4. istatistiksel Analizler
3.3.4.1. Partenokarpik Meyvelerin Elde Edilmesi ile ilgili istatistik Analizler
Deneme, tesadif parselleri deneme desenine gére 3 yinelemeli olacak

sekilde dizenlenmistir. Meyve tutma orani, haploid embriyo sayisi, elde edilen
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bitki sayisi, dis kosullara alistirilan bitki sayisi, dihaploid seraya sasirtilan bitki
sayis1 ve fertil meyve sayist JMP paket programinda (SAS Institute, Cary, NC,
U.S.A)) tesaduf parselleri deneme desenine gore Anova testine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farklar LSD testi ile karsilastirilmigtir. Yizde degerlerin
istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmistir (Acar ve Gizlenici,
2006).

3.3.4.2. Karakterizasyon Cahsmalarinda Yapilan istatistik Analizler

Kavunlarda belirlenen aroma bilesiklerine varyans analizi uygulanmis ve
onemli  bulunan farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma  Testi ile
degerlendirilmistir. Ayrica aroma bilesiklerine temel bilesen analizi (Principle
Compenents Analaysis, PCA) uygulanmistir. Varyans analizlerinde SPSS 20
(IBM), PCA analizlerinde XLSTAT (Addinsoft) paket programlar: kullanilmistir
(Lawless ve Heyman, 2010).

Temel bilesenler analizi ¢cok sayida degiskene iliskin analiz sonuclarinin
yorumlanmasint kolaylastirmak amaciyla yapilan bir istatistik analiz programidir.
Bu calismada da 7 adet genotip ve ¢ok sayida farkli aroma bilesiklerinin temel

bilesenleri gdzoniine alinarak analizleri uygulanmstir (Sangtin, 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Dihaploidizasyon Yoéntemi ile Saf Hatlarin Olusturulmasi

Galia (Galia), Hidir x Kantalop (HxK), Ananas, Piel de Sapo (PDS), Hidur,
Charanthi ve Kanarya (Canary) kavun tiplerine ait toplam 431 adet bitkide,
partenogenik meyvelerin elde edilebilmesi amaciyla 1sinlanmis polenlerle
08.04.2016, 12.04.2016, 15.04.2016, 17.04.2016, 23.04.2016, 05.05.2016,
07.05.2016 ve 19.05.2016 tarihlerinde tozlamalar yapilmistir. Tozlama tarihleri ve
genotiplere gére meyve tutma, embriyo, haploid bitkiye déntsiim, dis kosullara
alistirllan bitki, kolhisin uygulamalari sonucunda diploid olarak belirlenen bitki ve
dihaploid bitkilerden elde edilen meyve (fertil) oranlar: alt basliklar halinde ayr

ayr gruplandirilarak asagida verilmistir.

4.1.1. Meyve Tutma Oranlar:

Denemeler siiresince toplamda 431 bitkide, 8 farkl tarihte toplam 2034
cicek 1sinlanmis polenlerle tozlanmis ve bunlardan 737’si meyve baglamstir.
Hidir, Galia, Kanarya, Ananas, Charanthi, PDS ve HxK kavun tiplerinde sirasiyla
533, 753, 51, 145, 155, 299 ve 98 adet ¢icek tozlanmistir. Tozlamadan 21-25 gin
sonra Hidir kavunu bitkilerinden 136, Galia kavunu bitkilerinden 277, Kanarya
kavunu bitkilerinden 32, Ananas kavunu bitkilerinden 66, Charanthi kavunu
bitkilerinden 78, PDS kavunu bitkilerinden 114 ve HxK kavunu bitkilerinden 34
meyve hasat edilerek laboratuvara getirilmistir.  Cizelge 4.1’de genotiplerin
tozlama tarihlerine gore meyve tutma oranlar: verilmistir. istatistiksel sonuclara
gbre, meyve tutma oranm icin genotiplerin, farkl: tozlama tarihlerinin ve tarih-
genotip interaksiyonunun etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Genel olarak tozlama tarihlerine bakildiginda, Mayis ayinda yapilan

tozlamalarda meyve tutma oraninin Nisan ayinda yapilan tozlamalara kiyasla daha
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yuksek oldugu belirlenmistir. Meyve tutma orani 19.05.2016 tarihinde % 58.7 ile
en yiksek, 23.04.2016 tarihinde ise % 30.2 ile en duslik olarak hesaplanmstir.

Genotipin meyve tutumu Uzerindeki etkisi incelendiginde, Charanthi (%
59.6) ve Kanarya (% 57.6) genotiplerinde meyve tutma oranlarinin Ananas (%
41.4), HxK (% 41.9), Galia (% 39.8), PDS (% 36.7) ve Hidir (% 33.2)
genotiplerine gore daha ylksek oldugu belirlenmistir. Galia ve HxK kavun
bitkilerinde en yuksek meyve tutma oran: 19.05.2016 tarihinde (sirasiyla %61.5,
%100.0), en dusiik meyve tutum oran: ise 8.04.2016 tarihinde (sirasiyla %28.3,
%5.3) gozlemlenmistir. Hidir kavunu bitkilerinde en yiiksek meyve tutma oran: da
19.05.2016 tarihinde (%71.6) olmakla birlikte, en disiik meyve tutma oram
12.04.2016 tarihinde (%14.5) belirlenmistir. Charanthi kavunu bitkilerinde meyve
tutma oran: 07.05.2016 tarihinde (%2100.0) en yiiksek, 23.04.2016 (%0.0) tarihinde
en dustk olarak bulunmustur. Ananas kavun bitkilerinde en yiiksek meyve tutma
oramnt 5.05.2016 tarihinde (%75.0), en dusik meyve tutma oran: ise 23.04.2016
tarihinde (%0.0) gozlemlenmistir. PDS kavun genotiplerinde en yiiksek meyve
tutma oram 15.04.2016 (%50.7) tarihinde gerceklesirken, 19.05.2016 tarihinde
(%23.3) en dustktur. Kanarya kavun bitkilerinde 8.04.2016 ve 17.04.2016
tarihinde (%100.0 ) tozlanan tlm cicekler meyve baglamistir. Ancak 7.05.2016
tarihinde tozlanacak gicek bulunamamistir (Cizelge 4.1).

Isinlanmis polenlerle tozlama yontemiyle haploid bitki tGretiminde mevsim
etkisi daha 6nce yapilan calismalarda belirtilmistir (Sauton, 1988; Pryozowski ve
Niemirowicz-szczytt, 1994). Bu nedenle meyve tutma oranlarina, tozlama tarihleri
ve sicakligin etkisi olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla, isinlamalarin ve
tozlamalarin yapildig: tarihlerdeki en yuksek ve en disik sicaklik kayitlarina
ulasilmigtir (Anonim, 2017). Antesisden bir gun 6nce ve tozlama yapilan

glnlerdeki sicaklik degisim grafigi Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

54



GS

Cizelge 4.1. Farkli tozlama tarihlerine gore farkli kavun tiplerinin meyve tutma oranlari

Genotip Tarihler Genotip
8 Nisan 12 Nisan 15 Nisan 17 Nisan 23 Nisan 5 Mayis 7 mayis 19 Mayis Ort
Galia 28.3 ¢l 38.2 e-k 422 c-k 30.5 f-I 39.3 c-k 48.9 c-j 29.7 - 61.5 b-h 39.8 B
(31.5) (38.4) (40.8) (33.5) (39.1) (44.6) (33.1) (57.2) (39.7)
Ananas 36.6 f-k 475 c-k 41.6 c-k 44.8 c-k 0.0 1 75.0 a-d 55.5 b-1 30.0 h-l 414 B
(36.5) (43.9) (40.3) (42.2) (4.1) (70.1) (53.7) (29.6) (40.0)
Hidhr 24.8 h-l 14.5 jki 325 f 17.2 1l 27.0 g-1 50.9 ¢ 26.5 g-1 716 a-f 332 B
(28.1) (21.9) (33.9) (22.9) (31.1) (45.8) (30.4) (63.3) (34.7)
PDS 28.7 h-l 27.1 gl 50.7 c-j 39.0 e-k 39.9 c-k 49.3 c-j 355 f-k 233 1l 36.7 B
(28.8) (30.9) (45.7) (38.8) (39.4) (45.1) (36.5) (25.4) (36.3)
H*C 5.3 kI 22.2 jki 27.7 h-l 47.7 c-k 55.2 b-j 38.0 d-k 38.7 e-k 100.0 a 419 B
(12.7) (21.1) (28.3) (43.9) (48.3) (38.9) (38.8) (90) (40.2)
Kanarya 100.0 a 53.5 b-j 55.5 b-1 100.0 a 50.0 ¢ 66.7 a-g 0.0 1 35.5 f- 57.6 A
(90) (47.5) (53.7) (90) (46.4) (61.4) (4.1 (32.9) (53.2)
Charant 28.5 f-l 47.6 c-j 83.3 abc 48.1 c-j 0.0 1 80.5 a-e 100.0 a 88.8 ab 59.6 A
(32.6) (45.1) (70.2) (44.2) (4.1 68.5 (90) (78.3) (54.1)
Tarih ort 36.1 BC 35.8 BC 47.7 AB 46.8 AB 302 C 585 A 40.8 BC 58.7 A
(37.2) (35.5) (44.7) (45.1) (30.3) (53.5) (40.9) (53.8)

LSD0.05taI’i h= 11,836 kol

LSDy gsgenotip =11,072**

LSD, gstarih*genotipe=31,315***

Yizde degerlerin istatistiksel analizinde ag¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Ayni satirda ayni biyik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5
gliven sinirinda 6nemsizdir. Ayni siitunda ayn italik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5 giiven sinirinda énemsizdir. Ayni kiigiik harfle
gosterilen degerler arasindaki farklar %5 given simirinda énemsizdir. ©.D.: Onemli Degil, *=p<0.05, **=p<0.01,***=p<0.0001
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Nisan ayindan Mayis ayina dogru sicaklik artisi olmasi beklenirken, en

disuk ve en yiiksek sicakliklara bakildiginda, Nisan ve Mayis ayi iginde 1-2°C fark

bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 4.1).

Sicakhk °C

35

30
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20
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10

Sicakhik Degisimi

a— MiN

/_/“/k/\ e NAX
ortalama

Tarihler

Sekil 4.1. Isinlama ve tozlamalarin yapildigi tarihde minimum, maksimum ve

ortalama sicaklik degisim grafigi

Girsoy (2009), inodorus grubuna ait Yuva ve Hasanbey kavun

genotiplerinde farkl: tozlama tarihlerinin meyve tutumuna etkisini inceledigi

calismasinda, meyve tutum oraninin hava sicakliklarinin artmasiyla dogru orantil

olarak arttigin1 belirtmis,2008 yilinda kurdugu denemede 10-17 Nisan, 18-25

Nisan, 26 Nisan-3 Mayis ve 4-11 Mayis haftalar1 arasindaki yaptig: tozlamalarda

meyve tutum oranlarini kiyaslamistir. Meyve tutum oraninda hava sicakliklarinin
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artmasi ile dogrusal bir artis gozleyen (18-28 Nisan haftas: disinda) Girsoy (2009),
0 hafta azalan hava sicakliklarinin meyve tutumunu azaltmis olabilecegini
belirtmistir. Burada sunulan calismada, Nisan ve Mayis aylar arasindaki ortalama
sicakhk farklari 1-2°C olmakla birlikte; gtn icindeki sicaklik farklari g6z 6nine
alindiginda, Mayis ayindaki sicaklik farklarinin Nisan ayina goére belirgin bir
sekilde dustligi gozlemlenmektedir (Sekil 4.1). Sicakhik farklarinin 7.04.2016,
08.04.2016 ve 22.04.2016 tarihlerinde 16-17°C; 4.05.2016 tarihinde 7°C,
06.05.2016 tarihinde 9°C, 7.05.2016 ve 18.05.2016 tarihlerinde ise 10° C oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle Mayis ayinda meyve tutma oraninin, Nisan ayindaki
meyve tutma oranindan daha yiiksek olmasinin gunlik sicaklik farki nedeniyle

olabilecegi disuinilmektedir.

4.1.2. In-vitro Kultire Ahinmis Embriyo Orani

Hidir, Galia, Kanarya, Ananas, Charanthi, PDS ve HxK kavun tiplerine ait
431 bitkiden elde edilen toplam 737 meyveye ait 533 embriyo kurtaridmstir.
Kurtarilan embriyolar CP besin ortamlarinda kiltire alinmiglardir. Kurtarilan
embriyolarin % 99’ u kalp asamasinda olup, % 1’i globller asamadadir.

Cizelge 4.2’ de her genotipe ait toplam tohum sayilar: icinde bulunan in
vitro kilture alinmis ylzde embriyo oranlari, tozlama tarihlerine gore verilmistir.
Istatistiksel olarak in vitro Kultire alinmis embriyo sayisina, tozlama yapilan
tarihlerin ve genotip-tarih interaksiyonunun etkisi énemli bulunmamakla beraber,
genotipin etkisi énemli bulunmustur.

En fazla ortalama tohum sayisina sahip olan meyveler Galia kavun
tipinden(842.1) elde edilirken; Ananas, HxK, Hidir, PDS, Charanthi kavun
tiplerine ait ortalama tohum sayilar: sirasiyla 432.4, 285.6, 258.6, 254.5 ve 205.7
olmustur. En az tohum sayisi ise, 197.6 ortalama tohum sayisi ile Kanarya kavun
tipinden elde edilmistir. Tohum basina disen embriyo sayilart agisindan % 0.6
embriyo tutma oran ile Hidir kavun tipi en yiksek embriyo oranina sahiptir. Bu

genotipte, en fazla embriyo kurtarilan tohumlarin bulundugu meyveler, 05.05.2016
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ve 19.05.2016 tarihlerinde yapilan tozlamalardan elde edilirken (%1), 23.04.2016
tarihinde tozlanan meyvelerden embriyo elde edilememistir.

Ananas kavun tipine ait 40 bitkiden hasat edilen 66 meyveden, 96 embriyo
kurtarilarak in vitro koltire alinmistir. Bu kavun tipi, %0.3 embriyo oranmyla
Hidir’dan sonra en ¢ok embriyo elde edilen kavun tipi olmustur. Kiltire alinan
Ananas kavun tipine ait embriyolarin biylik bir kismi, 05.05.2016 tarihinde
tozlanan meyvelerin tohumlarindan kurtarilmistir (% 0.9). 23.04.2016 ve
19.05.2016 tarihlerinde yapilan tozlamalardan elde edilen meyvelerden hic
embriyo elde edilememistir.

Galia ve Charanthi kavun tiplerinin toplam tohum sayilarinin %0.2’sinden
elde edilen embriyolar kiiltire alinmistir. Galia tipinde 8 farkl tarihte isinlamis
polenle tozlama sonucu elde edilen 123 kavun bitkisinden hasat edilen 277
meyvede toplam 204 embriyo kurtarilmistir. Bu embriyolarin biyik bir kismi
23.04.2016 ve 05.05.2016 tarihlerinde hasat edilen meyvelerden kurtarilirken
(%0.3), en az embriyo (%0.2) 19.05.2016 tarihinde hasat edilen meyvelerden elde
edilmistir.

Charanthi kavun tipine ait bitkilerden ise 78 meyve hasat edilmis ve 48
embriyo in vitro kiltire alinmistir. 15.04.2016 ve 23.04.2016 tarihlerinde hasat
edilen meyvelerin tohumlarindan hi¢ embriyo kurtarilamamisken, en yuksek
embriyo orani, 07.05.2016 tarihinde tozlanan meyvelerden elde edilmistir (%0.5).

Hidir x Kantalop melezi olan 23 hatta ait hasat edilen 34 meyveden toplam
14 embriyo kurtarilmis ve embriyo oran1 % 0.1 olmustur. Bu embriyolardan
07.05.2016 tarihinde yapilan tozlamadan elde edilen meyvelerden %0.2 oraninda
embriyo kurtarilirken, 12.04.2016 tarihine ait meyvelerin tohumlarindan kurtarilan
embriyo bulunmamaktadir.

32 adet Kanarya meyvesinden toplam 6 embriyo; 114 PDS meyvesinden
ise toplam 64 embriyo kurtarilarak in vitro kiltlire alinmistir. Her iki kavun tipi de
%0.1 embriyo oranina sahiptir. Kanarya genotipinde en yiksek embriyo orani

12.04.2016 tarihinde tozlanan meyvelerden elde edilirken (%0.2), PDS genotipinde
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15.04.2016 ve 05.05.2016 tarihlerinde yapilan tozlamalar en yuksek embriyo
oramint vermistir (%0.2). Her iki genotipte de 05.05.2016 ve 07.05.2016 tarihinde
yapilan tozlamalarda hi¢ embriyo elde edilememis olup, Kanarya kavun tipinde
17.04.2016 ve 23.04.2016 tarihlerinde yapilan tozlamalar sonucu elde edilen
meyvelerden de embriyo kurtarilamamistir (Cizelge 4.2).

Inodorus grubuna ait Hidir, Kanarya ve PDS kavun tipleri ve Kantalop
grubuna ait Charanthi, Galia, Ananas kavun tiplerinin tohum sayilarina gore ylzde
embriyo oranlar1 gruplar arasinda birbirinden farkli sonuglar verirken, inodorus
grubuna ait PDS ve Kanarya kavun tipleri ayn: oranda embriyoya sahip olmustur.

Tozlama yapilan tarihlerin embriyo kurtarma oranina 6nemli bir etkisi
bulunmamakla beraber, 5.05.2016 tarihinde yapilan tozlamalardan elde edilen
meyvelerden belirgin bir farkla daha ¢ok sayida embriyo kurtarildig:i tespit
edilmistir. Bu tozlama tarihinde en fazla embriyo Hidir kavun tipine ait
genotiplerden elde edilirken; bunu Ananas, Galia, Charanthi, PDS, HXK kavun
tipleri izlemistir. Kanarya kavun tipinde ise, 5.5.2016 tarihinde yapilan

tozlamalardan embriyo elde edilememistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Tozlama tarihleri ve genotiplere gore toplam tohum sayisi i¢indeki % embriyo oranlar

Genotip Tarihler Genotip
8 Nisan 12 Nisan 15 Nisan 17 Nisan 23 Nisan 5 Mayis 7 mayis 19 Mayis Ort
Galia 0.1 0.3 0.2 0.1 0.3 0.3 0.1 0.03 0.2 BC
(4.5) (5.1) 4.7 (4.9 (5.2 (5.0 (4.9 (4.2 4.7
Ananas 0.2 0.4 0.2 0.2 0 0.9 0.3 0 03 B
4.9 (5.5 4.7 (4.8) 4.2) (6.4) (4.9 (4.1 4.9
Hidhr 0.4 0.6 0.4 0.6 0 1.0 0.6 1.0 06 A
(5.3 (5.7 (5.2 (5.9 (4.1 (6.9 (5.8) (6.6) (5.7)
PDS 0.09 0.07 0.2 0.02 0 0.2 0 0 01C
(4.9 4.3) (4.6) (4.1) (4.1) (4.6) (4.1) (4.1) 4.3
H*K 0.03 0 0.02 0.1 0.1 0.03 0.2 0.08 01C
(4.2 (4.1) (4.1) (4.6) (4.5 (4.2 (4.6) (4.9 4.3
Kanarya 0.05 0.2 0.1 0 0 0 0 0.1 01C
(4.2 (4.8 (4.9 4.1 4.1 4.1 (4.1) (4.5 4.3
Charant 0.1 0.1 0 0.1 0 0.2 0.5 0.3 0.2 BC
(4.4 (4.5 (4.1 (4.5 (4.1 (4.8) (5.6) (5.0) (4.6)
Tarih ort 0.15 0.2 0.14 0.17 0.07 0.4 0.2 0.2
(4.6) (4.9 (4.6) (4.6) (4.3) (5.1 (4.8 4.7

LSD0.05tarih= OD

LSDg gsgenotip =<0.001***

LSD, gstarin*genotip= O.D.

Yizde degerlerin istatistiksel analizinde ag¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Ayni satirda ayni biyik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5
gliven sinirinda 6nemsizdir. Ayni siitunda ayn italik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5 giiven sinirinda énemsizdir. Ayni kiigiik harfle
gosterilen degerler arasindaki farklar %5 given simirinda énemsizdir. ©.D.: Onemli Degil, *=p<0.05, **=p<0.01,***=p<0.0001

VINSILEVL IA AQVINODTING ¥
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Haploid embriyo uyartiminda genotip etkisi kavun bitkisinin yanisira
aycicegi, karpuz, kabak ve hiyar gibi diger tirlerde yapilan ¢alismalarda da
belirtilmistir (Sar1 ve ark.,1992; Badea ve ark., 1990; Giirs6z ve ark.,1991; Kurtar
ve ark., 2002; Pryozowski ve Niemirowicz-szczytt, 1994). Gonzalo ve ark
(2011)’rin 17 farkl kavun genotipinde (11’i inodorus grubu, 3’0 kantalop grubu, 1
conomon ve 1 chiniensis ve Pl 161375 x Piel de Sapo melezi) 500 tohum basina
diisen embriyo oranlarini kiyasladiklari ¢aligmalarinda, hem gruplar arasinda hem
de genotipler arasinda farklihk oldugu bildirilmistir. Arastiricilarin isinlanms
polenlerle tozlama yontemini uyguladiklar: 11 adet inodorus grubuna ait hattin 9
adedi PDS’ dir ve yiizde embriyo oranlari hesaplandiginda, hem Inodorus
grubunda hem de PDS kavun tipine ait genotiplerde tohum basina disen yizde
embriyo oran1 0.19-0.22, Kantalop grubuna ait genotiplerde ise 0.02 -0.50lmustur.
Her iki grupta kendi icinde farklilik gosterse de oranlar ayni olabilmektedir. Bu
calismada da Gonzalo ve ark (2011)’nin buldugu sonuclara paralel olarak hem
gruplar arasinda hem de gruplar icinde embriyo oranlar1 degismekle beraber,
Inodorus grubuna ait genotiplerde 0.6-0.1 arasinda, Kantalop grubuna ait

genotiplerde ise 0.2-0.3 arasinda degismektedir.

4.1.3. Haploid Bitkiye Dontiisme Oram

Tlm genotiplere ait in vitro kiltire alinmis 533 adet embriyonun 325’i
haploid bitkiye doniiserek % 61 oranininda bitkiye donlsum saglanmistir. Farklh
tozlama tarihlerinde farkli genotiplere ait embriyolarin haploid bitkiye donisiim
oranlar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Haploid bitkiye doniisme oranlarina genotiplerin ve genotip-tarih
interaksiyonunun istatistiksel olarak etkisi 6dnemli olmakla birlikte, farkli tozlama
tarihlerinin haploid bitkiye dénisme oranlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir.

Cizelge 4.3’ de genotiplerin tozlama tarihlerine gore embriyo oranlarinda

hi¢c embriyo elde edilemedigi durumlarda bitkiye donistim oranlari da %0 olarak
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hesaplanmistir. Ancak bu duruma istisna olarak Kanarya genotipinde 19.05.2016
tarihinde elde edilen 1 embriyo ve HxK genotipine ait 15.04.2016 ve 05.05.2016
tarihlerine ait 1’ er embriyo haploid bitkiye dénusturtlemediginden haploid bitkiye
donlsme oranlar1 %0 olarak verilmistir (Cizelge 4.3).

Galia kavunu bitkilerinde haploid bitkiye dénisim orant % 52 ile en
yuksek oran olarak belirlenirken, in vitro kiltire alinan 204 embriyonun 111’i
haploid bitkiye déntsmustiir. 08.04.2016 tarihinde yapilan tozlamalarda bitkiye
donlsiim orant %2100 iken, 19.05.2016’ da hi¢ embriyo elde edilememistir.

Ananas kavun tipine ait meyvelerden kurtarilan 96 embriyonun 66°s:
bitkiye déniismustir. En yiiksek bitkiye déntsiim % 63.1 ile 05.05.2016 tarihinden,
en dustk ise % 12.5 bitkiye donlisme oram ile 15.04.2016 tarihinden elde
edilmistir.

PDS kavun tipine ait 64 embriyonun 49’u bitkiye déntsmustir. En yiksek
bitkiye dontisiim % 80.2 orani ile 15.04.2016 tarihinde, en disilk ise % 23.8 oran:
ile 12.04.2016 tarihinde gerceklesmistir.

Charanthi kavun tipine ait 48 embriyonun % 41.1°i haploid bitkiye
doniserek 35 adet bitki elde edilmistir. En ylksek oran % 83.3 ile 17.04.2016
tarihinde, en diisuk oran ise % 33.3 ile 08.04.2016 tarihinde kaydedilmistir.

Hidir kavun tipine ait 101 embriyonun 49°u haploid bitkiye donusmustr.
Bitkiye donusim orant 05.05.2016 tarihinde en yuksek (% 62.6), 08.04.2016
tarihinde ise en dustk (% 7.7) olarak hesaplanmustr.

Kanarya tipinde kurtaritlan 6 embriyonun 4’Gnin haploid bitkiye
donlsimi  saglanmistir.  Ancak 17.04.2016, 23.04.2016, 5.5.2016, 7.5.2016
tozlama tarihlerinde hi¢ embriyo elde edilemedigi icin en az haploid bitki oranina
sahip kavun tipi olmustur.

Hidir x Kantalop melezi genotiplerinden elde edilen 14 embriyonun 11’i
haploid bitkiye dénusmustir. 23.04.2016 ve 19.05.2016 tarihlerinde kurtarilan tim
embriyolar bitkiye donuslrken, 12.04.2016 tarihinden hi¢ embriyo elde

edilememistir (Cizelge 4.3).
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Inodorus grubuna ait Hidir, Kanarya ve PDS kavun tiplerine ait toplam 171
embriyo kurtarilmis ve 102’sinin bitkiye dénlisimi saglanmistir. Kantalop grubuna
ait Charanthi, Galia ve Ananas kavun tiplerinden ise toplam 348 embriyo elde
edilmis ve 212’sinin bitkiye donistimi gergeklesmistir. Her iki grubun bitki
doniisim oranlar1 incelendiginde Inodorus grubuna ait bitkilerin % 60, Kantalop
grubuna ait bitkilerin ise % 61 oraninda bitkiye donlisuim sagladiklari, embriyolarin

haploid bitkilere déniisme oranlarinin hemen hemen ayni olduklar: gérilmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkl tozlama tarihlerinden elde dilen meyvelerden kurtarilan embriyolarin haploid bitkiye doniisim oranlar

Genoti Tarihler Genotip
P 8 Nisan 12 Nisan 15 Nisan 17 Nisan 23 Nisan 5 Mayis 7 mayis 19 Mayis Ort
Galia 100 a 68.1 a-f 68.8 a-f 64.3 a-f 40.3 b-g 31.3 b-g 43.3 ag 0g 52 A
(90) (60.9) (61.5) (58.8) (39.6) (30.4) (42.5) (4.2) (48.5)
Ananas 54.2 a-g 53.2 a-f 125 fg 83.3 ab 0g 63.1 a-f 56.6 a-g 0g 40.4 A
(48.8) (51.8) (15.4) (75.1) 4.1) (55.1) (50.4) (4.1) (38.1)
Hichr 7.7 abc 30.5 b-g 43.3 b-g 32.5 b-g 0g 62.6 a-f 315 b-g 10 fg 36 AB
(71.9) (29.9) (37.7) (31.1) (4.1) (52.9) (30.5) (13.9) (33.9)
PDS 30.3 cg 23.8 d-g 80.2 a-d 16.7 efg 33.3 b-g 69.5 a-f 0g 33.3 b-g 34.6 AB
27) (22) (68.6) (17.8) (32.7) (52.3) (4.1) (32.7) (32.1)
H*K 66.6 a-f 0g 0g 72.2 a-e 100 a 0g 66.6 a-f 100 a 50.7 A
(61.4) (4.2) (4.2) (63.4) (90) (4.1) (61.4) (90) (47.3)
Kanarya 33.3 b-g 66.6 a-f 33.3 b-g 0g 0g 0g 0g 0g 16.6 B
(32.7) (61.4) (32.7) 4.1 4.1 (4.2) (4.1) (4.1) (18.4)
Charant 33.3 b-g 66.6 a-f 0g 83.3 ab 0g 35.5 b-g 60.2 a-f 50 a-g 411 A
(32.7) (61.4) (4.2) (75.1) (4.1) (32.8) (56.3) (46.4) (39.1)
Tarih ort 56.5 441 34 50.3 24.8 36 36.9 27.6
(52.1) (41.7) (31.9) (46.5) (25.5) (33.1) (35.6) (27.9)

LSD0.05tal’ih= OD

LSD0.05gen0tip =16.884*

LSDy ostarih*genotipe= 47.758***

Yizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢i transformasyonu uygulanmistir. Ayn: satirda aym blyik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar %5
gliven sinininda dnemsizdir. Aynu siitunda ayn italik harfle gésterilen degerler arasindaki farklar %5 giiven sinirinda nemsizdir. Ayni kugtik harfle
gosterilen degerler arasindaki farklar %5 giiven sinirinda énemsizdir. O.D.: Onemli Degil, *=p<0.05, **=p<0.01,***=p<0.0001
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Isinlanmis polenlerle tozlama yontemiyle elde edilen partenokarpik
meyvelerden kurtarilan embriyolarin hangi gelisme safhasinda olduklar: (globiiler,
kalp, torpedo, kotiledon) bitkiye donlistim oranlarint etkilemektedir. Gelismelerini
tamamlamis ya da ileri gelisme doénemlerinde bulunan embriyolarin bitkiye
dontsumlerinin daha kolay oldugu farkli arastiricilar tarafindan farkli turlerde
yapilan calismalarda da bildirilmistir (Caglar ve Abak, 1999a; Caglar ve Abak,
1999b; Kurtar ve ark., 2002). Bu calismada bulunan embriyolarin % 99’u kalp
asamasinda olmasina ragmen, farkli ¢alismalrin sonuclari ile karsilastirildiginda,
haploid bitkiye doniisiim orani diisiik olmustur. Abak ve ark (1996)’min /nodorus,
Reticulatus ve Cantalupensis varyetelerine ait 18 kavun g¢esidinde yapmis olduklar:
calismada, elde ettikleri 84 embriyodan (% 71’i kalp, % 29’u globuler asamada) 68
adedi haploid bitkiye donlismiis ve oran % 81 olarak hesaplanmustir.

Gonzalo ve ark (2011) kavunda in vitro kulttre aldiklari toplam 1090
embriyodan 717’sinin haploid bitkiye doénisimiinid saglayarak % 66 oraninda
haploid bitkiye donusiim gergeklestirmislerdir. Bu embriyolardan /nodorus
grubuna ait 491 embriyodan 378’i haploid bitkiye donuserek % 77 oraninda bitkiye
dontsim, Cantalupensis grubunda ise kulture alinan 45 embriyodan 15’i haploid
bitkiye déniserek % 33 oraninda haploid bitkiye dénlsuim gerceklesmistir.

Dal ve ark (2016) inodorus grubuna ait Altinbas kavunlarinda isinlanmis
polenlerle tozlama yontemiyle farkli 1sin kaynaklarini kullanarak haploid bitkiler
elde etmislerdir. Cog 151N kaynagi ile 300 Gy 1s1in dozuna maruz kalan polenlerle
tozlama sonucu elde edilen 193 partenokarpik meyveden 1693 embriyo alinmis ve
bu embriyolardan %92.56 oraninda bitkiye doniisim gergeklesmistir.

Pamuk (2016), Galia kavun tipine ait 84 genotipte isinlanmis polenlerle
tozlama yontemiyle elde ettikleri 700 adet partenokarpik meyveden 1813 adet
embriyo (blyuk bir kismi kalp seklinde, ¢cok az miktarda globdler) elde etmistir.
S0z konusu embriyolarin % 63.4 oram ile 1142 adedinin bitkiye donisumleri

gerceklesmistir.
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Denenen genotip veya cesit sayis1 artirildikca genotip etkisi acgikca
gorilmekte ve bu durum da daha dusiik oranlarin elde edilmesine neden
olabilmektedir. Celikli (2016) Galia ve Kirkaga¢ genotiplerinde isinlanmis polenle
tozlama yontemini kullanarak, farkli 1sin dozu ve besin ortamlart denemeleri
yapmistir. Elde ettigi meyvelerden kurtardigi embriyolardan gelisen bitkilerde,
Kirkaga¢ genotiplerinde meyve basina embriyo sayisinin fazla olmasina ragmen,
bitkiye doniisumlerin az oldugunu, Galia tipinde ise en yiiksek bitki sayilarini elde
ettigini belirtmistir. Bu durumu genotip etkisi olarak aciklamistir.

CGalisilan hatlarin 1slah hatlari olmasi1 nedeniyle daha Once yapilan
calismalarin sonuglar: ile saglikli karsilastirmalar yapilamamaktadir. Meyve tutma
oraminin disuk olabilecegi, embriyo elde edememe kaygisi gibi nedenlerle
kapasitenin Uzerinde bitki sayisi ile ¢alisilmis ve 8 defa isinlama yapilarak ¢ok
sayida (737) meyve hasat edilmistir. Hasat tarihlerinin birbirine yakin olmasi,
vardiyali calisma sisteminde dahi hasat edilen meyvelerin acilma suresini
etkilemektedir. Genotipler arasinda farklilik olmakla birlikte bu calismada %61
bitkiye donlsuim saglanmis ve bu oran farkli ¢alismalarla karsilasirildigida c¢ok
biyik farklar olmamakla birlikte disik olmustur. Bu durum hasat edilen
meyvelerin ayni anda agilamayip, daha uzun siire meyve icinde kalan embriyolarin
daha kuru olarak kurtarildigi ve bu kuru embriyolarin bitkiye déntstmlerinin daha

disuk oranda gerceklesmis olma ihtimali seklinde agiklanabilir.

4.1.4. Dis Kosullara Alistinlan Bitki Oranlan

Isinlanmis polenlerle tozlanarak elde edilen partenokarpik meyvelerden
kurtarilan 533 embriyodan 323’Uniln, tip icerisinde bulunan CP (FeEDTA)
ortamlarinda haploid bitkilere dénisumi saglanmistir. Birka¢ hafta iginde tlp
boyuna gelen kavun bitkilerine in vitro kosullarda kolhisin uygulamalar:
gerceklestirilmistir. 08.04.2016 ve 12.04.2016 tarihlerinde yapilan tozlamalardan
elde edilen ve in vitro kromozom katlamalari sonucu yeni ortama aktarilan 80

haploid bitki ve klonlarinin sarardig: ve ardindan kurudugu gozlemlenmistir.
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Dis kosullara alistirma asamasinda da 59 adet haploid bitki, adaptasyon
saglayamadigindan kurumustur. Deneme slresince toplam 323 haploid bitkiden
184’0 basarili bir sekilde dis kosullara alistirilabilmistir.

Ilk dis kosullara alistirma 11.06.2016 tarihinde gerceklesmis olup, ardindan
periyodik olarak devam ettirilmistir. Bu adaptasyon ¢alismalari havanin ¢ok sicak
oldugu sezona denk geldigi icin dig kosullara alistirilan bitkiler, sera kosullarina
cikarilmamus, bitki buyltme odalarinda giinden giine oda sicakhigi arttirilarak
bitkilerin sicaga adaptasyonunun arttirilmas: saglanmastir.

Farkli tozlama tarihleri ve genotiplere gore dis kosullara alistirilan bitki
sayilar1 ylzde olarak Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna
gore, haploid bitkilerin dis kosullara alistirilma oranlarina genotiplerin ve genotip-
tarih interaksiyonunun istatistiksel olarak etkisi édnemli bulunurken, dis kosullara
ahistinllan bitki sayisinin oramina tozlama tarihlerinin etkisi dnemsenmeyecek
diizeydedir.

Genotiplere gore elde edilen haploid bitkilerin dis kosulara alistiriima

oranlar1 kiyaslandiginda, en ylksek haploid bitkiye donisme oram HxK
genotiplerinde gerceklesmistir. HxK gnotiplerinden 17.04.2016 ve 23.04.2016
tarihlerinde yapilan tozlamalar ile hasat edilen meyvelerden elde edilen haploid
bitkilerin tamami dis kosullara alistirilmastir. 05.05.2016 ve 15.04.2016 tarihlerinde
elde edilen haploid bitkilerin dis kosullara adaptasyonu saglanamamustir.
Galia tipi kavunlardan elde edilen 111 haploid bitkinin 66’s1 dis kosullara
alistirilmistir.  12.04.2016 tarihinde yapilan tozlamalardan sonra hasat edilen
meyvelerden elde edilen haploid bitkilerin % 80.1’i dis kosullara alistirilabilmis ve
bu tozlama tarihi Galia kavun tipi icindeki en yiksek dis kosullara alistirilabilen
bitki oranim1 vermistir. 08.04.2016 tarihinde yapilan tozlamalar: takiben hasat
edilen meyvelerden elde edilen 16 haploid bitkinin 4 adedi dis kosullara
alistirilabilmis ve en diistik oran kaydedilmistir.

Charanthi kavun tipine ait 35 haploid bitkiden 21’i dis kosullara

ahstirlmistir. 15.04.2016 ve 23.04.2016 tarihlerinden hi¢ haploid bitki elde
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edilemememis, 12.04.2016 ve 17.04.2016 tarihlerinde ise elde edilen haploid
bitkilerin hic biri dis kosullara alistirilamamigtir. 07.05.2016 tarihinde adaptasyonu
saglanmaya calisilan bitkilerin timi basariyla dis kosullara aligtirtlmigtir.

Ananas kavun tipine ait 66 haploid bitkiden 40’inin aklimatizasyonu
basaril bir sekilde gergeklestirilmistir. Bu bitkilerden, 07.05.2016 tarihinde yapilan
tozlamalar sonucu elde edilen bitkilerin dis kosullara dénlisiim oran1 %66.7 ile en
yuksek oran olarak kaydedilmistir. 12.04.2016 ve 17.04.2016 tarihlerinde yapilan
tozlamalar sonucu elde edilen haploid bitkilerin ise hi¢ birinin dis kosullara
adaptasyonu gerceklestirilememistir.

PDS kavun tipine ait haploid bitkilerin %21.9’unun dis kosullara
adaptasyonu gerceklestirilmistir. Dis kosullara ahistirilan 26 haploid bitkinin 14’0
15.04.2016 tarihinde yapilan tozlamalar sonucu elde edilen meyvelerden elde
edilmistir. 23.04.2016 tarihinde yapilan tozlamalarda elde edilen haploid bitkiler,
dis kosullara alistirma asamasinda kaybedilmistir.

Hidir genotipine ait 49 haploid bitkinin 19°u dis kosullara alistirilabilmistir.
Ilk tozlama tarihinden elde edilen haploid bitkilerin dis kosullara basaril:
adaptasyon oranmi daha yuksek iken, 07.05.2016 tarihinde yapilan tozlamalardan
elde edilen haploid bitkilerin hi¢ biri dis kosullara alistirilamamustir.

En az haploid bitkiye sahip genotip olan Kanarya kavun tipine ait haploid
bitkilerin ilk iki tozlamada %33.3’U dis kosullara aligtirilabilmistir. Toplam 4 adet
dis kosullara alistirtlan haploid bitkiye sahip olan bu genotip, ayn1 zamanda en

disuk haploid bitkiye doniisme oranina da sahiptir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Farkli tozlama tarihlei ve genotiplere gore elde edilen haploid bitkilerin % dis kosullara ahstirilan bitki oranlar

Genotip : i i : Tarihler _ Genotip
8 Nisan 12 Nisan 15 Nisan 17 Nisan 23 Nisan 5 Mayis 7 mayis 19 Mayis Ort
Galia 20.8 b-e 80.1 ab 57.1 ad 55.5 a-d 414 Db-e 26.7 b-e 66.7 abc 0e 435 A
(23.5) (63.9) (50.7) (49.7) (36.2) (27.7) (61.4) (4.1) (39.7)
Ananas 30 b-e 0e 33.3 b-e 0e 0e 54.3 b-e 66.7 abc 0e 23 BC
(29.6) (4.1) (32.7) (4.1) (4.1) (44.9) (61.4) (4.1) (23.1)
Hidhr 58.3 a-d 4.8 de 16.7 cde 11.1 de 0e 41.3 b-e 0e 27.7 b-e 19.9 BC
(51.5) (10.2) (17.8) (14.5) (4.1) (36.2) (4.1) (24.8) (20.4)
PDS 3.3 de 20 cde 66.6 abc 33.3 b-e 0e 18.2 cde 0e 33.3 b-e 219 BC
(9) (19.7) (61.4) (32.7) (4.1) (18.6) (4.1) (32.7) (22.8)
H*K 0e 0e 0e 100 a 100 a 0e 66.7 abc 100 a 458 A
(4.1) (4.1) (4.1) (90) (90) (4.1) (61.4) (90) (43.4)
Kanarya 33.3 b-e 33.3 b-e 0e 0e 0e 0e O0e Oe 8.3C
(32.7) (32.7) 4.1) (4.1) (4.1) (4.1) (4.1) 4.1) (11.2)
Charant 25 b-e 0e 0e 0e 0e 66.6 abc 100 a 47.6 b-e 29.9 AB
(22.8) (4.1) (4.1) (4.1) (4.1) (61.4) (90) (45.1) (29.4)
Tarih ort 244 O.D 19.7 O.D 248 O.D 28.6 O.D 20.2 O.D 29.6 O.D 429 O.D 29.8 O.D
(24.7) (19.8) (24.9) (28.4) (20.9) (28.1) (40.8) (29.2)

LSD0.05tal’ih= OD

LSDy osgenotip =15,502***

LSDO.05tarih*genotipe=43.847***

Yizde degerlerin istatistiksel analizinde a¢i transformasyonu uygulanmistir. Ayn: satirda aymi blyik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar %5
gliven sinirinda 6nemsizdir. Ayni stitunda ayn italik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5 given sinirinda énemsizdir. Ayni kigik harfle
**=p<0.01,***=p<0.0001

gosterilen

degerler

arasindaki

farklar

%5 glven

sinirinda  énemsizdir.

O.D.:

Onemli

Degil,

*=p<0.05,
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Solmaz ve arkadaslarimn (2011), inodorus grubu haploid kavun
bitkilerinde in vivo ve in vitro kolhisin uygulamalar:1 ile kromozom katlamalar:
yaparak iki yontemi kiyaslamay: amagcladiklari ¢alismalarinda, in vitro’da
izledikleri yontem bu calismada uygulanmistir. % 0.5'lik 500 ml kolhisin icerisinde
2 saat sureyle uygulama yapilan 80 haploid bitkiye ait mikrocelikler in vitro
kolhisin uygulamasi sonucu aktarildiklar1 besin ortaminda 2-3 gln iginde
Olmislerdir. Ancak Solmaz ve ark (2011) in vitro kolhisin uygulamalarinda,
Kirkaga¢ genotipinde uygulama yaptiklari 1817 haploid bitkinin %38.47’sinin
hayatta kalmasini, bu bitkiler i¢inden %36.40°1nin dis kosullara aligtirilmasini, dis
kosullara aligmis bitkiler iginden de %9.66’sinin in vivo katlamasini basarili bir
sekilde gerceklestirerek 3 adet fertil bitki elde edilmesini gergeklestirmislerdir.
Yuva genotipinde ise, 2742 haploid eksplantin kolhisin uygulamalar: sonucu
%38.25’inin hayatta kaldigini, bu bitkiler iginden %42.20’sinin dis kosullara
ahistinldigini, dis kosullara adapte olmus bitkilerden %210.84’Uniin katlamasinin
basarili bir sekilde gerceklestirip 26 adet fertil bitki elde edildigini bildirmislerdir.

Yetisir ve Sari1 (2003), in vitro kolhisin uygulamalar1 sonucu %21.7
oraninda haploid bitkinin kromozom katlamalarini basarili bir sekilde yaptiklarin
bildirmislerdir. On denemelerde disiik konsantrasyonlarda kolhisin iceren besin
ortamlarinda 2 gun-2 hafta arast mikrogogaltim yaptiklar: haploid bitkileri kulttre
alarak kurduklar: deneme neticesinde basarinin diisik oldugunu belirtmislerdir.

Lotfi ve ark (2003) farkli doz ve surelerde in vitro kolhisin uygulamalari
yapmiglar ve toplam 167 haploid bitkinin 156’simn basarili bir sekilde hayatta
kalmasini saglamiglar, bu bitkilerden 10 adedinin diploid, 100 adedinin ise
mixoploid oldugunu belirlemiglerdir.

Lim ve Earle (2008) 3 saat sire ile (%0.5°lik kolhisin) in vitro Kkolhisin
uygulamalar1 yaptiklari haploid bitkilerin %83’lnun hayatta kaldigin1 ve bu
bitkilerden %26’sinda basarili bir sekilde kromozom katlamalarinin yapildigin

bildirmislerdir.
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Farkli calismalar incelendiginde, in vitro dihaploid oran: distik olsa dahi
katlamalardan sonra bitkilerin bir kisminin yasamasi saglanabilmistir. Bu
calismada bitkiler aktarildiktan sonra bliyuk bir kismi sarararak kaybeilmistir. Tim
bitkilerin yanmasinin kolhisinin yeterince durulanmamis olabilecegi, bitkilerin
yeterince gucli olmadigi ve hem mikrocogaltim hem de kolhisin uygulamalar
sonucu bitkilerin fazla strese girmis olabilecegi ihtimallerinden kaynaklanmis

olabilecegi disuinilmektedir.

4.1.5. Bitkilerin Dihaploid Oranlar

Dis kosullara alistirilan ve in vivo kolhisin uygulamalari yapilan 184
haploid bitkiden 109°u “Partec-CyFlow Ploidy Analyser” marka flow sitometri
cihazi ile dihaploid olarak belirlenmistir.

Haploid bitkilerin dihaploid bitkilere dénustirilme oranlari genotiplere,
tozlama tarihlerine ve genotip-tarih interaksiyonuna gore Cizelge 4.5.°de
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuclarina gore tozlama tarihlerinin bitkilerin
kolhisin ile katlanma oranlarina istatistiksel olarak herhangi bir etkisi
bulunmazken, genotiplerin ve genotip-tarih interaksiyonun etkisi Onemli
bulunmustur.

Genotipler arasinda dihaploidizasyon oranlarina bakildiginda, %43.1 ile en
yuksek orani veren genotip HxK melezidir. Dis kosullara alistirilan 10 haploid
bitkiden 8’i dihaploid olarak belirlenmistir. 17.4.2016, 23.4.2016 ve 19.05.2016
tarihlerinde yapilan tozlamalar sonucu elde edilen haploid bitkilerden dis kosullara
alistirilan  bitkilerin hepsinin; 07.05.2016 tarihinden elde edilenlerin ise %
44.47(inln basarili olarak kromozom katlamalar: yapilmustir.

HxK melezinden sonra, %23.6 oranm ile en yiiksek dihaploidizasyon
oramna sahip genotip de Galia olmustur. Galia genotipine ait aklimatizasyonu
saglanan 66 haploid bitkiden 36’s1 kolhisin uygulamalari sonucunda basarili bir
sekilde katlanabilmistir. Tozlama tarihlerine gobre ise 17.04.2016 tarihi 9%33.3
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dihaploidizasyon oran ile en yiiksek, 08.04.2016 tarihi%Z20.8 dihaploidizasyon
orani ile en distik oranlar: vermistir.

Genotiplere gore dihaplodizasyon orant %19.9 olan Charanthi genotipinde
alistirllan 21 bitkinin 13’Uniin basarili bir sekilde katlamalari gergeklestirilmistir.
13 dihaploid bitki, 07.05.2016 (%70), 19.05.2016 (%47.6), 05.05.2016 (%33.3)
ve 08.04.2016 (%8.3) tarihlerinde vyapilan tozlamalar sonucu elde edilen
meyvelerden kiltire alinip gelisen haploid bitkilerin  basarili  kromozom
katlamalar: sonucu elde edilmistir.

Ananas kavun tipine ait dis kosullara alistirilan 40 haploid bitkiden 27’si
(% 15.1) dihaploid olmustur. Tozlama tarihleri 15.04.2016 olan meyvelerden elde
edilen hatlara ait bitkilerin %33.3’0, 08.04.2016 olan meyvelerden gelistirilen
hatlara ait bitkilerin %30’u, 07.05.2016 olan meyvelerden elde edilen hatlara ait
bitkilerin %28.6’s1 ve 05.05.2016 olan meyvelerden gelistirilen hatlara ait bitkilerin
%28.5’inin kromozom katlamalar: basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

Hidir kavun tipinde dis kosullara alistirilmis 19 haploid bitkinin 13’0
dihaploid olarak belirlenmistir (%13.5). En yuksek dihaploidizasyon orant %41.6
ile 08.04.2016 tarihinde yapilan tozlamalardan elde edilirken, en distuk oran % 4.7
ile 12.04.2016 tarihinde yapilan tozlamalarda kaydedilmistir.

Kanarya genotipinde 08.04.2016 ve 12.04.2016 tarihlerinde yapilan
tozlamard elde edilen ve dis kosullara ahistirilan toplam 4 adet haploid bitkiden,
2’sinin (12.04.2016 tarihli tozlamalara ait hatlar) kromozom katlamalar1 basarili bir

sekilde gerceklestirilmistir (Cizelge4.5).
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Cizelge 4.5. Dis kosullara alistirilan haploid bitkilerin genotiplere ve tozlama tarihlerine gore dihaploidizasyon oranlari

Genotip Tarihler Genotip
8 Nisan 12 Nisan 15 Nisan 17 Nisan 23 Nisan 5 Mayis 7 mayis 19 Mayis ort
Galia 20.8 c-f 32.1 b-f 254 c-f 333 b-f 22.8 c-f 26.6 c-f 27.8 c-f of 236 B
(23.5) (34.7) (26.9) (31.5) (25.4) (27.7) (28.3) (4.1) (25.3)
Ananas 30 b-f 0f 33.3 b-f of of 28.5 b-f 28.6 c-f 0 15.1 BCD
(29.6) (4.2) (32.7) (4.2) (4.2) (28.8) (25.4) (16.6)
Hidhr 41.6 b-e 4.7 def 8.3 cf 11 cf 0f 25.4 cf of 16.6 c-f 13.5 BCD
(41.5) (10.2) (12.8) (14.5) (4.1) (26.9) (4.1 (17.8) (16.5)
PDS 3.3 ef 6.6 c-f 18.3 c-f 33.3 b-f of 12.1 cf of of 9.2 CD
9) (11.7) (22.6) (32.7) (4.1) (15.2) 4.1) (4.1) (12.9)
H*K of of 0f 100 a 100 a 0f 44.4 bed 100 a 431 A
(4.1) (4.1) (4.1) (90) (90) (4.1 (43.2) (90) (412
Kanarya of 33.3 b-f 0f 0f 0f 0f 0f 0f 42 D
(4.1) (32.7) 4.1 (4.1) (4.1) 4.1 (4.1 (4.1) (7.6)
Charant 8.3 c-f of of of of 333 b-f 70 ab 47.6 bc 199 BC
(12.8) (4.1 (4.1 (4.1 (4.1 (32.7) (62.1) (45.1) (21.1)
Tarih ort 148 O.D 109 O.D 122 O.D 25.4 O.D 175 O.D 18 O.D 244 O.D 235 O.D
(17.8) (14.5) (15.3) (25.9) (19.4) (19.9) (24.5) (24.2)

LSD0.05tarih= OD

LSDO.05tarih*genotip=33,474***

LSDy gsgenotip ==11.835***

Yizde degerlerin istatistiksel analizinde ag¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Ayni satirda ayni biyik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5
gliven sinirinda 6nemsizdir. Ayni stitunda ayn italik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5 given sinirinda énemsizdir. Ayni kigik harfle
gosterilen degerler arasindaki farklar %5 given simirinda énemsizdir. ©.D.: Onemli Degil, *=p<0.05, **=p<0.01,***=p<0.0001
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Dis kosullara tamamen aligmis, yaklasik 20 cm boyundaki 184 adet bitki
%0,5’lik kolhisine 1 saat 30 dakika sliresince daldirilmis ve ardindan durulanmastir.
Uygun uygulama siresini belirleyebilmek amaciyla 2 saat, 1 saat 45 dk ve 1 saat
30 dk seklinde yapilan uygulamalarda, 1 saat 30 dk’ da yapraklarda yanma
olmadan uygulamanin tamamlanabildigi gézlemlenmistir. Katlama uygulamalar:
icin, ¢ok surgun veren bitkilerin yan dallar1 kesilerek tek dalin gelismesi
saglanmistir. Uygulama yapilan bazi bitkilerin kolhisin uygulanan siirgiin ucunda
gelisme olmayip yan dallarin gelistigi durumlarda, yeni gelisen yan dallara tekrar
kolhisin uygulamas: yapilmistir. Yan dallar1 gelismeyen ve kolhisin uygulamasi
sonucu gelismeyen bitkiler c¢ikarildiginda 144 bitki (zerinde flow sitometri
yontemi ile plodi analizi yapilabilmis,144 bitki icerisinde 109’u dihaploid, 35 adedi
ise haploid olarak belirlenmistir.

Uygulamalar sonucunda kolhisin ile muamele edilmis 184 bitkiden 109°u
basarili bir sekilde katlanarak dihaploid olarak belirlenmistir. /n vivo katlanma
orant % 59.2 ile; Sauton ve Dumas de Vaulx (1987), Abak ve ark (1996), Sar1 ve
ark (1999), Solmaz ve arkadaslarimin (2011) calismalarina kiyasla (%10-46.03)
yuksek, ayn1 dozda fakat farkli uygulama sirelerinde kolhisin uygulayan Yetisir ve
Sar1 (2003)(%89-2 saat) ve Lim ve Early (2008) (%78-3 saat)’nin caligmalarina
gore distktar.

Di1s kosullara aktarilan bitkiler, havalarin ¢ok sicak olmas: nedeniyle bitki
biylUtme odalarinda, sinirl bir alanda yetistirilmistir. Bu ortam bitkilerin blyime
hizin1 etkilemekte ve bitkiler daha zayif gelismektedir. Kolhisin uygulamalarinin
sire ve dozu bitkinin fizyolojik durumuna gore degisiklik gosterebilir. Yetisir ve
Sar1 (2003) 2 saat %0.5°lik kolhisin uygulamasinda %89 oraninda dihaploid
bitkiler elde ederken, bu calismada gen¢ sirginlere ayni1 doz ve siirede kolhisin
uygulamas ile surgun uglart yanmus ve bitkinin gelisimi durmustur.

CGalisma ile, bitkinin 20 cm olmasini beklemeden yapilan uygulamalarin
daha basarili oldugu ve bitkilerin taze sirgiinlerine daha kisa slrelerde yogun

kolhisin uygulamasinin yapilmas: yerine daha dusiik dozda ve daha uzun slire ama
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cok taze surgunlere kolhisin uygulamasinin basarty arttirdigi gézlemlenmistir.

4.1.6. Dihaploid Hatlara Ait Meyvelerin Oram

Dihaploid oldugu belirlenen 109 bitki, 02.09.2016 tarihinde, 27’lik saksilara
kontrollii serada sasirtilmistir. ilk ciceklerin acilmas: ile birlikte tozlamalar
baslamis; 26.09.2016 - 29.10.2016 tarihleri arasinda kendilemeler yapilmistir.109
bitkinin 49’unun disi ve erkek ciceklerinin fertil olmas1 ayn1 zamana denk geldigi
icin kendilemeler yapilabilmistir. Geri kalaninin disi ve erkek cigekleri farkl
zamanlarda gelismislerdir. Fertil oraninin disiik olmas: Pauls (1996) tarafindan,
haploid olarak elde edilen resesif karakterlerin lethal ve sublethal etkileri sonucu
steril olan bitkilerin varlig:1 seklinde aciklanmistir. Meyve tutumu saglanmis 5 bitki,
meyveler gelisemeden 6lmistdir.

Dis kosullara alistirilan haploid bitkilerden (184) meyve elde edilebilen
dihaploid hatlarin (fertil) ylzde oranlari hesaplanmistir (Cizelge 4.6). Varyans
analizleri sonuglarina gore genotiplerin, tozlama tarihlerinin ve genotip-tozlama
tarihleri interaksiyonunun dihaploid meyvelerin fertilitesinde istatistiksel olarak bir
O6nemi bulunmamstir.

Cizelge 4.6’da genotiplerin farkli tozlama tarihlerine gore elde edilen fertil
meyve oranlar: verilmistir. Dis kosullara alistirilan Galia kavun tipine ait bitkilerin
%14.8’inden, HxK kavun tipine ait bitkilerin % 11.1’inden, Ananas kavun tipine
ait bitkilerin % 10.6’sindan, Charanthi kavun tipine ait bitkilerin % 9.7’sinden,
Hidir kavun tipine ait bitkilerin %8.1’inden ve PDS kavun tipine ait bitkilerin
%5.5’inden yeni hatlara ait tohumlar elde edilmistir. Kanarya kavun tipine ait 1
bitki dihaploid olarak belirlenmis ancak yapilan tozlamalar sonucu meyve tutumu
olmamistir. Bu nedenle Kanarya kavun tipine ait dihaploid hatlar elde
edilememistir.

D1s kosullara alistirilan 66 Galia bitkisinin 36°s1 dihaploid olarak belirlenmis,
yapilan tozlamalar sonucu 16 farkli hatta ait meyvelerden tohum alinmustir.

Dihaploid Galia bitkilerinin % 44.4’(inden yeni hatlar elde edilmistir. Dis kosullara
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ahistirilan 40 Ananas bitkisinden 27’si flow sitometri sonuglari ile diploid olarak
belirlenmis, %48.1’inden (13 hat) yeni hatlar elde edilmistir.

Aklimatizasyonu saglanmis 26 PDS bitkisinin dihaploid oldugu belirlenen
11’inde yapilan kendilemeler sonucu %27.3’Unden (3 adet) yeni hatlara ait
tohumlar elde edilmistir.

Dis kosullara alistirilan 21 Charanthi haploid bitkisinin 13’0 diploid olarak
belirlenmis ve %38.5’ini olusturan 5 hatta ait dihaploid meyveler hasat edilmistir.

Hidir kavun tipine ait dis kosullara adaptasyonu saglanmis 19 haploid bitkinin
13’0 kolhisin katlamalar1 sonucu basaril1 bir sekilde dihaploid hale getirilmis fakat
ancak %30.4’inden (4 hat) tohum alinabilmistir.

HxK genotipine ait 10 haploid bitkinin 8’i diploid olarak belirlenmis ve 3
adedinden, yani %37.5’inden kendilemeler sonucu yeni hatlara ait tohumlar elde
edilebilmistir.

Kanarya kavun tipine ait 2 adet bitki dis kosullara aligtirilmis, 1 adedi diploid
olarak belirlenmis ancak o bitkide de meyve tutumu saglanamamustir.

Yedi ayr1 kavun tipine ait 431 bitkide 1ginlanmis polenlerle tozlamalar sonucu
elde edilen 737 partekarpik meyveye ait 535 embriyonun %8.3’linden, 325 haploid
bitkinin %13.5’inden, dis kosullara ahistirilan 184 haploid bitkinin % 23.9’undan
ve kolhisin katlamalar1 sonucunda diploid olarak belirlenen 109 bitkinin
%40.4’Unden dihaploid hatlar elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli tozlama tarihi ve genotiplere gore elde edilen dihaploid hatlarin % meyve tutum oranlari.

Genotip Tarihler Genotip
8 Nisan 12 Nisan 15 Nisan | 17 Nisan 23 Nisan 5 Mayis 7 mayis 19 Mayis Oort
Galia 333 15 55 0 14.8 50 0d 0d 14.8
(32.7) (20.4) (10.9) (4.1) (16.7) (41.6) (4.1) 4.1) (16.8)
Ananas 333 0d 222 0 0 20.2 9.5 0d 10.6
(32.7) (4.2) (21.1) (4.2) (4.1) (23.8) (13.6) (4.1 (13.9)
Hidhr 0 0d 0d 333 0 25 0d 6.6 8.1
(4.1) (4.1 (4.1) (32.7) (4.1 (26.5) (4.1) (11.7) (11.4)
PDS 0 0d 0d 333 0 111 0 0 5.5
(4.1) (4.1) (4.1) (32.7) (4.1) (14.5) (4.1) 4.1) (8.9)
H*K 0 0d 0d 50 27.7 0d 111 0 11.1
(4.1) (4.1) (4.1) (46.4) (28.3) (4.1) (14.5) (4.1 (13.7)
Kanarya 0 0d 0d 0d 0d 0d 0d 0 0
(4.1) 4.1 (4.1) 4.1 4.1 4.1 (4.1) (4.1 (4.1)
Charant 0 0d od 0d 0d 16.6 16.6 44.4 9.7
(4.1 (4.1 (4.1 (4.1 (4.1 (17.8) (17.8) (43.2) (12.4)
Tarih ort 9.5 2.1 3.9 16.6 6.1 17.6 5.3 7.3
(12.2) (6.4) (7.5) (18.3) (9.3) (18.9) (8.9 (10.7)

LSD0.05taI’ih= OD

LSDO.05tarih*genotip=0.D.

LSDy ¢sgenotip =0.D.

Yizde degerlerin istatistiksel analizinde ag¢1 transformasyonu uygulanmigtir. Ayni satirda ayni biyik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5

gliven sinirinda 6nemsizdir. Ayni stitunda ayn italik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar %5 given sinirinda énemsizdir. Ayni kigik harfle
gosterilen degerler arasindaki farklar %5 given simirinda énemsizdir. ©.D.: Onemli Degil, *=p<0.05, **=p<0.01,***=p<0.0001
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Farkl arastiricilar tarafindan farkl: turlerde yapilan ¢alismalrin biyuk bir
kismi, 1sinlanmis polenlerle tozlama yontemiyle partenokarpik meyvelerin ve
sonrasinda haploid bitkilerin elde edilmesi ve dis kosullara alistirilarak ploidi
seviyelerinin belirlenmesi (Gursdz ve ark., 1991; Sar1 ve ark.,1992; Berber ve ark.,
2012; Taskin ve ark., 2013) ya da var olan haploid bitkilerin dihaploid bitkilere
donustirilerek yeni dihaploid hatlarin elde edilmesi asamalarini kapsamaktadir
(Yetisir ve Sar1, 2003; Solmaz ve ark., 2011). Sunulan bu calismada, elde edilen
haploid bitkilerden %13.5’inden yeni dihaploid hatlar gelistirilebilmistir. Solmaz
ve ark (2011) inodorus grubuna ait Yuva ve Kirkagac genotiplerinde in vivo ve in
vitro kolhisin uygulamalar1 sonucu 4478 haploid eksplanttan 47  (haploid
eksplantlarin %1.04’(1), Pamuk (2016) Galia kavun tipinde 1142 haploid bitkiden
(15.662 eksplant) 423 (haploid bitkilerin % 37.04°si), Sar1 ve ark (1999) islah
materyali olan hatlardan elde ettikleri 219 haploid bitkiden 50 (haploid bitkilerin
%22.8’si) ve Gonzalo ve ark (2011), 316 haploid bitkiden 109 (haploid bitkilerin
%34.5’i) yeni dihaploid saf hatlar elde edebilmislerdir.

Yukarda haploid bitkilerden elde edilen dihaploid hatlarin yiizde degerleri
verilen caligsmalar ile bu ¢alisma arasindaki fark ise in vitro olarak gelisen haploid
bitkilerin mikrogogaltim yontemiyle ¢ogaltilmas: asamasinda, ¢ok sayida ayni anda
gelisen bitki olmasi nedeniyle (calismada kullanilan islah hatlarinin haplodi
performanslar: bilinmedigi icin ¢ok sayida genotip ve farkli tozlama tarihleri ile
calisilmis ve yine her genotip de her tozlama tarihinde miimkiin oldugunca fazla
deneme yapilmigtir) bitkilerin - mikrocogaltimi yapilamadan dis kosullara
alistinnlmas: olmustur. Ancak dis kosullara ahistirildiktan sonra bitkilerin celikleri
alinmis ve bu sekilde cogaltilabilmistir. Bu asamaya kadar gelemeyen haploid
hatlar ise kaybedilmistir.

Isinlanmis polenlerle tozlama tekniginde; genotip, ana bitkinin fizyolojik
durumu, 1s1n dozu, kiltir ve ortam kosullar1 gibi faktorler basari saglanmasinda ve
bu bagrinin oraninda etkili olabilmektedir (Germana, 2011; Sauton, 1988; Cuny ve

ark., 1993). Bu galismada da genotip etkisi acik bir sekilde goriilmis, inodorus ve
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Kantalop gruplarina ait genotipler arasinda, Charanthi, Galia, Ananas, PDS, HXK,
Hidir ve Kanarya kavun tipleri arasinda ve hatta ayni kavun tipi igindeki bitkiler
arasinda farkli sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismanin yamsira farkl arastiricilar
tarafindan farkl turler Gzerinde yapilan benzer ¢alisma sonuglarinda da her genotip
icin gerekli olan optimal kosullarin farklilastig1 agikga gortlmektedir. Genotiplerin
dihaploidizasyon tekniginin her asamasinda, en fazladan en aza dogru kendi

aralarindaki karsilagtirmalarinin 6zeti asagida sunulmustur:

Meyve tutma oranlari: Charanthi, Kanarya, HXK, Ananas, Galia, PDS ve
Hadir

Ortalama tohum sayilart: Galia, Ananas, HxK, Hidir, PDS, Charanthi ve
Kanarya

Meyve basina diisen embriyo sayilari: Ananas, Hidir, Galia, Charanthi,
PDS, HxK ve Kanarya

Tohum bagina disen embriyo oranlari: Hidir, Ananas, Galia, Charanthi,
HxK, PDS ve Kanarya

Elde edilen embriyolarin haploid bitkiye doniisme oranlari: Galia, HxK,
Charanthi, Ananas, Hidir, PDS ve Kanarya

Dis kosullara alistirilan bitki sayilari oranlari: HxK, Galia, Charanthi,
Ananas, PDS, Hidir ve Kanarya

Dis kosullara ahstirilan haploid bitkilerin diploid olarak belirlenme
oranlari: HxK, Galia, Charanthi, Ananas, Hidir, PDS ve Kanarya

Dis kosullara alistirilan bitkilerin fertil meyve oranlari: Galia; HxK,
Ananas, Charanthi, Hidir, PDS’dir. Kanarya genotipinde meyve elde

edilememistir.

Kantalop grubu kavunlarin (Charanthi, Galia, Ananas), /nodorus grubu

kavunlara gore (Hidir, PDS, Kanarya) ozellikle in vitro embriyo kurtarma
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asamasindan itibaren daha basarili oldugu gorulmektedir. Charanthi kavun tipine
ait bitkilerde yapilan tozlamalar sonucu meyve tutum orani diger genotiplere gore
daha yilksek olmasina karsin, daha sonraki asamalarda Kantalop grubuna gore
basarist disuk olmustur. Acilan meyvelerde tohum sayilari distk (ort. 205.7)
olmasina ragmen, tohum basina disen % embriyo oranlari disik olmustur.
Kurtarilan 48 embriyonun 35 adedi haploid bitkiye donustirilmis ve 5 adet yeni
dihaploid hat elde edilmistir.

Inodorus grubunda Kanarya kavun tipine ait bitkilerin meyve tutum oran
yuksek olmasina karsin, 32 meyveye ait 6323 adet tohumdan kurtarilan embriyo
sayist ¢ok dustk olmustur. Bu asamada simirlanan Kanarya genotipinin daha
sonraki asamalarda kaydebilen bitki oranlari distk olsa da kurtarilan embriyo
sayist ¢ok az oldugu icin sonug olarak 1 adet dihaploid hat elde edilmis, ancak
kendilemeler sonucunda meyve tutumu gerceklesemedigi icin o hatta ait tohum
alinamamustir.

Sonug olarak /nodorus grubuna ait PDS kavun tipine ait 3, Hidir kavun
tipine ait 4, Kantalop grubuna ait Galia kavun tipinde 16, Ananas kavun tpinde 13
Charanthi kavun tipinde 5 ve HxK kavu tipinde 3 olmak uzere toplam 44 dihaploid
hat elde edilmistir.

4.2. Dihaploid Hatlara Ait Meyvelerin Fizikokimyasal Bilesimi

Hasat edilip hizla laboratuvara getirilen meyvelerde ilk olarak dis kabuk
rengi, ardindan meyve eti sertligi ve daha sonra meyve eti rengi analizleri, tat
analizleri igin de meyve suyunda % kuru madde miktar1 ve asitlik degerleri

olgllmistar.

4.2.1. Meyvelerin Renk Ozellikleri
Galia, Ananas, Charanthi, PDS, Hidir ve HxK kavun tiplerine ait hasat
edilen meyvelerinin renk 6zelliklerini belirlemek icin L*, a*, b* degerleri 6lcilmus

ve bu degerlerden Kroma (C*) ve Hue acist (h*) (ton acisi) degerleri
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hesaplanmistir. Her kavun tipine ait genotiplerin 3’er tekerriirli meyvelerinin
ortalamalar: alinarak yapilan varyans analizlerine gore genotipler arasinda meyve
i¢ renginin L* degerleri disinda tlim degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

L* degeri meyvenin acgiklik ve koyulugunu bir baska deyisle parlakligin
sayisal olarak gosterir Kavun tiplerine ait genotiplerin meyvelerinde i¢ rengi L*
degerleri ortalamalari 63.8-69.5 arasinda degisirken; dis rengi L* degerleri
ortalamalar: 40.3-62.2 bulunmustur (Cizelge 4.17).

Kavun meyvelerinde a* degerlerinin + yonde olmasi ve artmasi 6rneklerin
kirmizihginin, - yonde olmasi ve artmas: ise yesil rengin artmasi anlamina
gelmektedir. Meyvelerin i¢ renklerinin a* degerleri ortalamalarina gére Ananas,
Hidir, PDS ve Galia kavun tipleri ortalamlari -0.72 ile -4.0 arasinda degerlere
sahipken, Charanthi ve HxK kavun tipleri ort.16.7-19.51 degerlerini gostermistir.
Meyvelerin dis renklerinin a* degerleri PDS kavun tiplerinde ort.-3.1’dir.
Charanthi, Hidir ve HXK genotiplerinin hepsi pozitiftir (1.4-31.9). Galia ve Ananas
kavun tiplerine ait genotiplerin meyve dis rengi a* degerleri -5.9 ile 15.2 arasinda
degismektedir. Renk doygunlugunu (mat-parlak) ifade eden Kroma degerlerine
bakildiginda meyve i¢ rengi C* degerlerinin dis rengi C* degerlerinden yiksek
oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.17).

Ananas kavun tipine ait 14 genotipin meyvelerinde i¢ rengi hue degerlerine
bakildiginda min. 85.6° ma.102.0° araliginda; dis renk hue degerleri ise min. 69.1°,
maks. ise 119° bulunmustur (Cizelge 4.17). Hue acisi rengin tonunu ifade
etmektedir. 0° kirmizi rengi, 90° sar1 rengi, 180° de yesil rengini gostermektedir.
Sekil 4.2°de Ananas kavun tipine ait meyvelerin i¢ ve dis renginin 6lculen degerleri

yansittigi gortlmektedir.
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Sekil 4.2. Ananas kavun tipine ait bir meyve.

Charanthi kavun tipine ait 5 genotipin meyvelerinde i¢ rengi hue
degerlerine bakildiginda min. 60.4° maks.81.0° araliginda; dis renk hue degerleri
ise min. 58.6°, maks. ise 82.3° bulunmustur (Cizelge 4.17). Sekil 4.3’te Charanthi
kavun meyvesinin dis kabuk renginin sar1 bir tona sahip oldugu, meyve eti renginin

ise belirgin bir sekilde turuncu oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.3.Charanthi kavun tipine ait bir meyve.

HxK kavun tipine ait 3 dihaploid hattin meyvelerinde i¢ rengi hue
degerlerine bakildiginda min. 58.4° maks. 72.5° araliginda; dis renk hue degerlerine
bakildiginda ise min. 87.1°, maks. ise 93.2° olarak hesaplandigi gorilmektedir
(Cizelge 4.17). Hidir ve Kantalop kavun tiplerine ait genotiplerin melezlenmesiyle
elde edilen hatlardan saflastirilan dihaploid hatlarin renk 6zelliklerine bakildiginda
Kantalop grubu kavunlarin zelliklerini yansitmaktadir.

Hidir kavun tipine ait 4 genotipin meyvelerinin i¢ rengi hue degerlerine
bakildiginda min. 90.1° maks. 93.5° araliginda; dis renk hue degerlerine
bakildiginda ise min. 68.2°, maks. ise 70.2° olarak hesaplandigi gorilmektedir
(Cizelge 4.17). Hudir kavun tipine ait meyvelerin tipik bir goérinlsleri vardir ve
genotipler arasinda i¢ ve dis renk acgisindan degerler birbirlerine yakin
bulunmustur. Sekil 4.4’ te Hidir kavun tipine ait meyvenin dis rengi koyu sari
zemin Uzerine koyu yesil noktalar seklindedir. Hue degerlerinin ise sadece koyu

sariy1 veren degerlerde oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.4.Hidir kavun tipine ait bir meyve.

PDS kavun tipine ait 3 genotipin meyvelerinin i¢ rengi hue degerlerine
bakildiginda min. 89.1° maks. 102.1° arahiginda; dis renk hue degerlerine
bakildiginda ise min. 91.9°, maks. ise 120.6° olarak hesaplandigi gorilmektedir
(Cizelge 4.17). Sekil 4.5’te de goruldigu gibi PDS koyu yesil kabuk rengine
sahiptir ve hue degerleri aci derecesi en yiiksek olan genotiptir. Meyve eti rengi de
sari-yesil tonlara sahiptir. Hue aci1 degerlerinin meyvenin gorinistni yansitmakta
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.5).

Literatirde bulunan degerlerle Kkarsilastirildiginda sonuglarin  paralel
oldugu gorulmektedir. Padro ve ark.(2000)’min Inodorus grubuna ait 9 meyvede
yaptiklar1 c¢alismada PDS kavun tipine ait 4 genotipte meyve i¢ rengi H*
degerlerini 99.3°-100.9° araliginda, meyve dis rengi H* acis1 degerlerini ise 99.9°-
104.3° araliginda bulmuslardir.

Galia kavun tipine ait 15 genotipin meyvelerin i¢ rengi hue degerlerine
bakildiginda min. 85.4° maks.. 103.4° arahiginda; dis renk hue degerlerine
bakildiginda ise min. 72.9°, maks. ise 102.1° olarak hesaplandigi goriilmektedir
(Cizelge 4.17).
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Sekil 4.5.PDS kavun tipine ait bir meyve.

Sekil 4.6’da goruldugi gibi Galia kavunu meyve eti agik sari- yesil renk
tonlarinda, meyve dis rengi de sari rengindedir. Galia meyveleri L*a*b*
degerlerine bakildiginda genis spektrumlu oldugu gériilmektedir. Bu da genotipler

arasinda renk tonlar1 agisindan farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.6.Galia kavun tipine ait bir meyve.
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Cizelge 4.7. Kavun tipleri ait genotiplerin ortalama, minimum, maksimum renk parametre degerleri

ANANAS CHARANTHI H:K PDS HIDIR TROPIK

Ot |Mm SH| Ot |Mn|Maks|[SH| Ot |Min|Maks|$H| Ot |Mmn|Maks|SH| Ot | Min |Maks|S$H| Ot | Min |Maks|SH| F

L* 695]550] 817 11| 648[504] 699[05] 638[582] e95[12] 631[516] 7T17[15] e95|621] T68[42[ 695 452] 809[105,
a* | *25b| 57| 17]03|1951a| 58| 310{23| 167a|-13| 316|47|*35b| 65| 06[07]*072b|-138| 01|04|*40b|807| 3.1|04],
b* | 205cd|166] 548|1.1| 475a(368| 544[15] 306b|210| 514(44|302cd[103| 375(19| 242d| 227| 257|09[337be| 141] 472|11],
- ¢t | 207cd|167| 48| 11| 517a(372| 626|21| 4390 |219| 603|56|303ed|197| 373(19| 2424d| 227| 257(09| 341c| 141 477|11],
H* | 949a|856(1020|06| 687b|60.4| 81.0{2.1| 724b|584| 932|51| 9722(89.1| 102.1|15| 918a| 90.1| 935|1.0( 968a| 854| 1034(07|,
AEa*h|739abc|593| 873|1.1| 803a|721| 859|1.1|759ab|60.2| 838|33| 683c|335| 73.2|16| T18bc| 653| 784|38|738ab| 53| 841/09],
L* | 452b|100| 65.0{20| 622a|3526| 734[1.7| 5632 |471| 65.7(25| 403b|230| 562|39| 545a| 33.7| 553|035 61.1a| 446| 742|11],
a* lThe|-59| 140|08| 159a| 41| 319|27| 65b| 14| 112|14] *31c|-60| -17]04] 147c| 163| 131(00] 41b| 48| 152]07(,
| b | 235a] 91| 546(20(406ab|240| 52.1[25|322bc|253| 360|15|328bc| 72| 349|53|389ab| 369| 408|12| 49af202| 723|221,
a ¢ 24c| 99| 549|20(441ab|244| 61.1]32| 33bc|254| 374|17|332bc| 82| 350|354 416ab| 30.7| 434[1.1| 494a| 202| 726|22|.
H* | $99b|69.1|1190(2.1|704de|586| 823|22|794¢d|725| 87.1|20|1004a|919| 1206|34| 692¢| 682| 702|06(858bc| 729| 99.0(08(,
AEa*h| 496b|193| 795|26| 745a|647| 823|14|63.1ab[573| 727|21| 306b|261| 759|60| 636a| 639| 674|10| 765a| 518| 97.0|20],

Ort, kavun tiplerine ait genotiplerin renk parametrelerinin ortalamasi; Min, minimum; Maks., maksimum; SH, standart hata; F: varyans analizine gore
farklilik durumu,*:p<0.056nemduzeyindednemli;OD, 6nemlidegil.
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4.2.2. Meyve Sertlik, SCKM ve Asitlik Degerleri

Steril bir tilbentten gegirilerek elde edilen meyve suyunun SCKM ve
asitlik degerleri dijital el refraktometresi kullanilarak belirlenmistir. Cizelge 4.8.’de
genotiplerin ortalama, minimum ve maksimum meyve eti sertligi, Briks degerleri
(Suda Cozunir Kuru Madde) ve asitlik degerleri standart hatalariyla beraber

verilmistir.

Cizelge 4.8. Genotiplere gore sertlik, briks ve asitlik degerleri
SERTLIK  SCKM

GENOTIPLER (libre) (BRIKS) ASITLIK
TROPIK Ort 8.1ab 9.6 1.7
Min 4.8 5.2 0.9
Maks. 13.7 13.2 3.1
SH 0.3 0.3 0.1
ANANAS Ort 79b 8.8 1.9
Min 3.8 4.2 0.9
Maks. 8.0 13.0 2.9
SH 0.4 1.1 0.1
PDS Ort 6.7b 8.8 1.7
Min 5.2 7.0 1.5
Maks. 7.6 12.6 1.9
SH 0.3 0.8 0.1
CHARANTHJI Ort 6.1b 8.0 1.5
Min 4.0 54 1.0
Maks. 10.1 10.2 1.9
SH 0.6 0.4 0.1
HxK Ort 9.8a 7.9 2.1
Min 8.3 5.8 1.3
Maks. 11.0 13.0 2.6
SH 0.3 11 0.2
HIDIR Ort 9.4 ab 75 1.5
Min 2.4 5.7 1.4
Maks. 11.0 9.0 1.6
SH 1.0 0.3 0.1
F * O.D. O.D.

Ort, kavun genotiplerinin renk parametrelerinin ortalamasi; Min, Minimum; Maks., maksimum; SH,
Standart hata; F:Varyans analizine gore farklilik durumu,*p<0.05 6nem duzeyinde onemli;
O.D.:6nemli degil.

Meyve Kalitesi temel olarak tat ile belirlenir ve tadi saglayan temel unsur

sekerdir. Glikoz ve fruktoz tim kavun meyvelerinde bulunur ve meyve gelisimi
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sliresince sabit kalirken, sekerli kavun meyvelerinde meyvelerin olgun
donemlerinde meyvelerin  mezokarp kisminda seker birikimi olur. Dusik
konsantrasyonlarda sitrik asit icerse dahi tatli kavun genotipleri (Kantaloplar)
notral diizeye yakin (pH 6.0-6.5), diger kavun gruplar1 (4.5-5.0) da az miktarda
asidiktir. Olgunlagsmis kavunlarda asit birikimi artar (Mallick ve Masui, 1986;
Burger ve ark., 1999; Stepansky ve ark., 1999). Tiketici tarafindan en cok tercih
edilen kavun gruplar: Reticulatus, Inodorus ve Kantalop tipleri olup séz konusu
gruplarin seker oran: yilksek ve asitlik oran1 yok denecek kadar azdir. Ozellikle
seker/ asit oran1 meyve kalitesinde ¢ok 6nemlidir (Burger, 1999).

Kantalop grubuna ait Galia kavun tipinde SCKM icerigi 5.2- 13.2 briks
degerinde, asitlik degerleri 0.9-3.1 arasinda belirlenmistir. Ananas kavun tipine ait
genotiplerin meyvelerinde SCKM igerigi 4.2-13.0 briks degerlerinde, asitlik
degerleri 0.9-2.9 arasinda belirlenmistir. Charanthi kavun tipine ait meyvelerde
SCKM igerigi 5.4-10.2 briks degerlerinde, asitlik degerleri ise 1.0-1.9 olarak
belirlenmistir.

Inodorus grubuna ait PDS kavun tipinde SCKM icerigi 7.0-12.6 briks
degerlerinde, asitlik degerleri 1.5-1.9 belirlenmistir. Hidir kavun tipinde SCKM
icerigi 5.7-9.0 briks degerlerinde, asitlik degerleri ise 1.4-1.6 arasnda
belirlenmistir.

Hidir x Kantalop melezi olan kavun genotiplerinden SCKM icerigi 5.8-
13.0 briks degerlerinde, asitlik degerleri ise 1.3-2.6 arasinda belirlenmistir.

Bu calismada bulunan SCKM degerleri 5.2- 13.2 briks araliginda
saptanmustir. Inodorus grubu kavunlarla Kantalop grubu kavunlarin SCKM
degerleri Kkarsilastirldiginda Kantalop grubunda bulunan Galia kavun tipinin
SCKM degeri en yiiksek (9.6), Inodorus grubu Hidir kavun tipinde SCKM degeri
en dusuk (ort. 7.5 briks) bulunmustur. Istatistiksel olarak onemli bir fark
olmamasina karsin Kantalop grubu kavun genotiplerinde genel olarak SCKM
degeri, Inodorus grubu kavun genotiplerine gére daha yilksek degerlerde tespit

edilmistir.
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Ispanyol ticari bir cesit olan Yellow (inodorus grubu) kavun cesidinde de
Pardo ve ark (2000) en yuksek SCKM oranini 14.8 briks olarak, Portela ve
Cantwell (1998) ise yine inodorus grubuna ait farkl cesitlerde SCKM oranlarin
9.9-12.2 briks arahginda bulmuslardir. Escribiano ve Lazano (2017) yaptiklar
calismada Inodorus gruplarinda 9.57- 16.53 briks araliginda, Galia tipine ait bir
genotipte ise en yiksek briks degerini 17.32 olarak belirlemislerdir. Burger ve ark
(2006) 400 farkl cesit icinden en yiksek SCKM oranini Galia tipine ait bir
genotipte 14.8 briks olarak belirlemislerdir. Bu ¢ahismada da en yliksek SCKM
icerigi Galia kavun tipine ait genotiplerde belirlenmistir. Ancak genotipler arasinda
farklilik bulunmaktadir. Suda ¢oézundr kuru madde oranimin gevrenin etkisiyle
degistigi belirlenmistir (Burger ve ark., 2006). Bu nedenle islah calismalarinda
seleksiyon yapilirken SCKM oranlarina gére se¢im yapmak yetersiz kalmaktadir.
Ozellikle hasattan hemen sonra kesilmeyen meyvelerde meyve sertliginin azaldig:
ve bununla beraber SCKM oraninin ve pH’nin duserek asitlik 6zelliginin arttig
bildirilmektedir. (Portela ve Cantwell, 2001).

Meyve eti sertligi penetrometre ile olcllmustir. Bu ¢alisma kullanilan
penetrometre Ib cinsinden olup kavun genotiplerine ait meyve eti sertligi 2.4- 13.7
libre arasinda degismektedir. Varyans analizi sonuglarina gére meyve sertliginin
genotiplere gore farki istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur (*p<0.005).
Escribano ve Lazaro (2017)’nun Inodorus grubuna ait 8 ticari cesit ve 19 1slah
materyalinde yaptiklar1 fizikokimyasal analizler sonucu meyve eti sertligi 20.75-
149.89 Newton (N) olarak bulmuslardir. 2.243 Ib yaklasik 10 N’a karsilik
gelmektedir. Bu durumda Escribano ve Lazaro (2017) meyve sertligini 4.7- 33.6 Ib
araliginda bulmuslardir.

Portela ve Cantwell (1998) Inodorus grubu kavunlarda meyve eti sertligini
35.6-28.9 N (6.5-8.0 Ib) olarak belirlemislerdir. Kavunlarin hasat edildikleri giin
olmas: gereken sertligin inodorus grubu kavunlarda 17.5N (3.91b), Kantalop grubu
kavunlarda 12.5 N(2.81b) oldugu bildirilmistir (Portela, 1998; Portela ve Cantwell,

1998).
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4.2.3. Kavun Genotiplerinin Duyusal Ozellikleri

6 ayr1 kavun tipine ait dihaploid hatlarin meyvelerinin duyusal ézellikleri
lezzet ve aroma profili analizi testleri ile degerlendirilmistir. Kavunlarda lezzet ve
aroma profil analizleri Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii egitimli
panelist grubu tarafindan gerceklestirilmistir. 2 farkli oturumda gergeklestirilen
duyusal analizlerin ilk oturumunda panelistler tartisarak koku ve tat analizleri
sonucu en iyi olan 6 gruba ait 13 kavun genotipini belirlemislerdir. ikinci oturumda
ise bu genotipler arasindan genel aroma profili iyi olan 8 genotipi belirlemislerdir.
Degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmis ve bu sonuclar gorsel olarak daha
iyi yansitilmasi igin 6érimcek ag: diyagrami tzerinde Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Ilk oturumda kavun ve meyvemsi aroma ve lezzet profilleri kriterleri
acisindan Kantalop grubuna ait kavun tipleri (Galia ve Ananas), inodorus grubu
kavun tiplerine (PDS ve Hidir) gére daha yuksek puan almiglardir.

Ilk oturumda belirlenen Galia kavun tiplerine ait genotipler (G-41.1, G-
93.1), genel izlenim puanlari en yiksek genotiplerden oldugundan ikisi de
secilmistir. Aroma profil analizinde G-93.1 kodlu genotip kavun ve meyvemsi
aromalar acgisindan yiiksek; otsu ve kabak aromalar1 agisindan disiik puan alarak
belirlenmistir. Lezzet profil sonuglarinda ise 13 genotip icerisinden G-41.1 kodlu
genotip meyvemsi, kavun tadlar1 agisindan en yuksek, acilik agisindan en diisuk
puanlar alarak secilmistir.

Charanthi kavun tipleri icerisinden ilk oturum ile belirlenen Ch-79.1 kodlu
genotip, ikinci oturumda kavun ve meyvemsi aroma ve lezzet profillerinde
birbirine yakin puanlar alarak aroma analizlerinin belirlenmesi amaciyla
secilmistir.

Ananas kavun tiplerine ait ilk oturumda belirlenen 3 genotip (A-26.3.2, A-
26.3.1 ve A-82.8) aroma ve lezzet profillerinde kavun ve meyvemsi tat ve aromalar
acisindan en yuksek puanlari almis ve ayrica genel izlenimleri de en iyi olan
genotipler arasinda yer almiglardir. Kavun (56.9 puan) ve meyvemsi (59.2 puan)

aromas: en yiksek olan genotip A-26.3.2 kodlu genotip olmustur. Lezzet profil
90



4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem BERBER

analizi sonucunda en tath (54.2 puan), en kalici (41 puan) ve en buruk ( 51.4 puan)
tada sahip olan genotip ise yine A-26.3.2 kodlu genotip olmustur. Aroma profil
analizinde A-82.8 kodlu genotip kabak aromasi en belirgin olan genotip olarak
belirlenmistir (20.3 puan). Aroma bilesimi analizlerinin belirlenmesi amaciyla A-
82.8 ve A-26.3 genotipleri ikinci oturumda belirlenmistir.

PDS kavun tipine ait genotiplerden ( PS-51.2 ve PS-51.4) ilk oturumda
belirlenen PS-51.2 kodlu genotip, lezzet profil sonuclarina gore kavun ve
meyvemsi tadlar agisindan daha yuksek puan almis olsa (49.2 ve 44.7 puan) da PS-
51.4, aroma proflinde daha yiksek puan almistir (41.8 ve 39.7 puan). Ayrica PS-
51.2 kodlu genotipin genel izlenim puani da daha yiksek (51 puan) olarak
belirlendiginden PDS kavun tiplerini temsilen aroma analizleri yapi1lmas: amaciyla
ikinci oturum sonucu secilmistir.

Hidir kavun tipine ait genotiplerin aroma ve lezzet profil sonuglar
degerlendirildiginde, belirgin bir sekilde H-22.1 kodlu genotipin diger genotiplere
gore Gstun oldugu belirlenmis ve bu nedenle ikinci oturum sonucunda aroma
bilesimi analizleri igin belirlenen genotip olarak secilmistir.

Hidir x Kantalop melezi olan genotipler igerisinden HC-87.1 kodlu genotip
ilk oturumda diger genotiplerden daha Ustiin olarak belirlenmistir. Aroma ve lezzet
profilleri agisindan inodorus — Kantalop grubu arasinda puan alan HC-87.1 kodlu
genotip, kavun ve meyvemsi aroma Ve tat puanlari yuksek olmamasina karsin, otsu
ve kabak aroma ve tat puanlari da disuk olarak degerlendirilmis, kalicilik agisindan
ara bir puan alsa da tatlilik agisindan inodorus grubu kavun tipleri genotiplerinden
daha yuksek puan almustir.

Duyusal analizler sonucunda pozitif 6zellikleri daha 6ne ¢ikan Galia (G-
41.1, G-93.1), Ananas (A-26.3.2, A-82.8), Charanthi (Ch-79.1), Hidir (H-22.1),
PDS (PS-51.2) ve HxK (HK-87.1) genotipleri secilmis ve bu genotiplerin aroma
bilesimlerini olusturan kimyasal bilesiklerin GC-MS ile belirlenmesine karar

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Duyusal analiz sonuclari.

T-41.1 A 44.9 44.9 7.8 7.6 52.7 52.7 12 3.8 11.8  49.7 26.5 55 51.7
G-93.1 B 51.2 48 5.7 2.6 44.9 49.5 2.9 25 175 423 18.5 7.4 42.7
Ch-79.1 C 32.6 33.7 4.3 7.9 36.2 35.3 25 4.9 0 19.3 4.2 4.7 38.8
A-26,3-1 D 56.4 56 7.5 1 57.4 58.1 17 2 0 54.2 49.9 38.5 56.3
A-26,3-2 E 56.9 59.2 35 4 46.7 47.4 11.8 117 0 54.2 41 51.4 52.4
A-82.8 F 52.7 495 0 20.3 44.2 44.3 14 4.9 0 39.6 26.7 34.5 47.8
PS-514 G 35.4 324 10.8 6.3 41.8 39.7 141 94 44 415 18.3 33 43.7
PS-51.2 H 49.2 44.7 6.6 5.3 40.1 30.9 13.6 9.7 3.6 27 32 24.9 51
H-22,1-1 | 33 33.2 215 129 27.9 29.7 199 148 4.4 26.8 25 6.6 33.9
H-22,2-2 ] 104 6.9 16 44.6 4.5 5.8 20 40.2  36.7 6.7 8.8 9.5 8.1
H-75.1-3 K 5 3.4 119 58.7 4.1 3.7 183 58.5 1.8 5.9 7.7 2 7
H-89.1-4 L 24.6 24.8 222 205 18.7 19.3 252 213 3 235 22.8 17.2 27.2
HK87.1 M 40.5 43.2 9.6 5.9 38.5 43.8 5.6 5.6 0 38 33.8 304 46.6
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4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem BERBER
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Sekil 4.7. Kavun genotiplerinin aroma profilleri.
A, lezzet profili; B, aroma profili.

Aroma profil diyagraminda A: agizda, B: burunda kavun, meyvemsi, otsu,
kabak, burukluk, acilik, tatlilik, kalicilik aroma ve lezzet puanlarinin 100 tzerinden
aldig: toplam degerler goriilmektedir. Sekil 4.7°de goruldugi gibi Galia (41 ve 93
kodlu genotipler), Ananas (26, 82 kodlu genotipler), HxK (87.1 kodlu genotip) ve
Charanthi (79.1 kodlu genotip) kavun tiplerine ait genotipler kavunda istenilen
oOzellikler olan meyvemsi ve kavun lezzet ve aromas: agisindan yuksek, istenmeyen
Ozellikler olan kabak ve otsu tat ve aromasi acisindan disik puanlar alarak
begenilmislerdir. Daha diisiik puanlar alan inodorus grubu 22 (a), 22 (b), 75 ve 89
kodlu genotiplere sahip Hidir ve 51 (a) ve 51 (b) kodlu genotiplere sahip PDS
kavun tiplerini temsilen birer genotip secilmistir. Hidir kavun genotipleri icerisinde

22 (b) ve 75 kodlu genotiplerin kabak aroma ve lezzet profillerinin yiksek oldugu
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gorilmektedir. Kavun ve meyvemsi aroma ve tat profilleri ile daha yuksek puan
alan Hidir kavun tipini temsil eden 22 (a) kodlu genotip, PDS kavun tipini temsil
eden 51 (b) kodlu genotip begenilmistir (Sekil 4.7).

4.2.4. Aroma Analizleri

Duyusal analizler sonucu Hidir x Kantalop melezi (HK-87.1), Inodorus
grubuna ait Hidir (H-22.1), PDS (PS-51.2); Kantalop grubuna ait Galia (G-41.1, G-
93.1), Ananas (A-26.3.2, A-82.8) ve Charanthi (Ch-79.1) kavun tiplerinden secilen
8 genotipte belirlenen aroma miktarlar: (ug/kg) Cizelge 4.10°da verilmistir.

Kavunlarda, 16 adet ester, 7 adet kukirtlu bilesik, 19 adet yiiksek alkol, 4
adet terpen, 2 adet aldehit ve keton olmak (zere toplam 48 aroma bilesigi
tanimlanmustir. Genotiplerde belirlenen aroma bilesiklerinin toplam miktarlar:
10419.5 pg/kg ile 2452 pg/kg arasinda degismistir. En yliksek miktar Galia (93.1)
kavun tipinde, en disuk miktar ise Ananas (26.3.2) kavun tipinde belirlenmistir.
Genotiplerde belirlenen aroma bilesikleri kimyasal yapilarina gére gruplandiriimis

ve alt basliklar halinde asagida tartigilmstir:

4.2.4.1. Galia Kavun tipine ait G-93.1 ve G-41.1 genotiplerinin meyvelerinde
belirlenen aroma bilesikleri

Galia kavun tipine ait G-93.1 ve G-41.1 genotiplerinde 10 adet ester
bilesigi, 5 adet kukuirtli bilesik, 15 adet yiksek alkol, 1 adet terpen ve 2 adet
aldehit ve keton bilesigi olmak (izere toplam 33 adet bilesik tanimlanmigtir. G-93.1
kodlu genotipte bilesik gruplar: arasinda yiiksek alkollerin (5832.3 pg/kg), G-41.1
genotipinde ise esterlerin (1654.8 ug/kg) en yiksek miktara sahip olduklar:
belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Esterler: Ester bilesiklerinin toplam miktar1 G-93.1 kodlu genotipte
2506.8 pg/kg ve G-41.1 genotipinde 1654.8 pg/kg olarak belirlenmistir. Esterler
icerisinde en yuksek miktarda bulunan bilesik G-93.1 genotipinde etil izobutirat

(738.8 pg/kg) , G-41 genotipinde ise etil butirat (667.4 pg/kg) bilesigi olmustur.
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Ancak etil bitirat G-93.1 genotipinde daha fazla miktarda bulunmustur (671.7
Hg/kg).

Etil-2-metil batirat (421.2 pg/kg), metil bitil-2-asetat (241.8 pg/kg), etil-9-
hekzadekenoat (136.6) ve hekzil asetat bilesiklerinin her iki genotipte de
birbirlerine yakin miktarlarda bulundugu Cizelge 4.10°da gorilmektedir. G-41.1
genotipinde belirlenen ester bilesiklerinden 3-hekzen-1-ol asetat (33.7) ve benzil
asetat (23.3) bilesikleri G-93.1 genotipinde saptanamamustir.

Her iki genotipte de ortak olan, algilanma esik degerleri 0.1 ile 11 pg/kg
(Buttery ve ark., 1988; Burdock, 2002; Lermusieau ve ark., 2001) arasinda degisen
etil butirat, etil-2-metil bltirat, metil bdtil-2- asetat, hekzil asetat bilesikleri
algilama esik degerlerinin zerinde bulunurken, etil-9- hekzadekenoat algilanma
esik degerinin altinda bulunmustur. Etil-9- hekzadekenoat bilesiginin 2000 pg/L
Uzerindeki degerlerde mum benzeri bir koku verdigi bildirilmistir (Zwang ve ark.,
2010).

Kavun (zerinde yapilan bircok calismada esterlerin énemi vurgulanmistir
(Homatidou ve ark.,1992; Wang ve ark., 1996; Wyllie ve ark.,1996). Kavunda
baskin olarak bulunan esterlerin metil, etil, bitil, hekzil, nonenil ve benzil asetatlar,
metil, etil, batil, hekzil, nonenil ve benzil bdtiratlar, metilpropanoatlar ve
hekzanoat oldugu bildirilmistir (Beaulieu, 2006). G-93.1 ve G-41 Galia kavun
tiplerinde etil bitirat ve etil izobltirat en yiiksek miktarda bulunan ester bilesikleri
olmustur. Fallik ve ark. (2001)’nin yaptigi calismada Galia kavun tipine ait
genotiplerde 6 ester bilesigi arasindan bdtil asetat, metil bdtil 2 asetat ve hekzil
asetat en fazla bulunan bilesikler olarak bildirilmistir. Her iki Galia kavun
genotipinde metil bitil-2- asetat ve hekzil asetat bilesiklerinin miktar: algilanma
esik degerlerinin Gzerinde belirlenmistir. Metil biitil-2- asetat algilanma esik degeri
olan 11 pg/kg’in (Flath ve ark., 1967) Uzerinde meyvemsi ve seftali kokusu ile
karakterize edilirken, hekzil asetat algilanma esik degeri olan 2 pg/kg’in (Takeoka

ve ark., 1990) uzerinde meyvemsi koku vermektedir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Kavun genotiplerin meyvelerinde belirlenen aroma miktarlar: (ug/kg)
ﬁ;‘l’:rrl‘ TROPIK ANANAS CHARANTHI| HIDIR PDS HxK

Aroma Genotipler: G-93.1 G-41 A-82.8 A-26 Ch-79 H-22.1 PS-51.2 HK-87.1
Bilesikleri Ort SH |ort SH [Ort |SH|Ort |SH|oOrt SH |ort SH |Ort SH | Ort SH

(Ha/kg)
Esterler LRI | ID F
Etil propanoat | 1083 [ABC| 00 [00] 00 |[00] 00 [00] 00 [00] 0.0 0 sp 00| 00 |00 ] 708.0 [46.6]=
Etil izobutirat | 1017 | ABC| 738.8 |[22.4| 00 | 00| 00 |0.0| 00 [00| 0.0 0 |1754.6a|73.9| 0.0 | 00 | 698.7 |46.0]~
Metil bitirat | 980 |ABC| 00 |00| 00 |00]| 00 [00| 00 |00| 4316 6 sp 00| 00 [00] 00 |00 |=
Metil-2-bitirat | 1014 | ABC | 372.8 [109| 0.0 | 0.0 | 4993 |2.7| 00 |0.0| 4505 | 4 sp 00| 00 |[00] 00 |00 |=*
Etil bitirat 1002 | ABC | 671.7° | 7.6 | 667.4° | 8.7 |342.0°|4.4| 0.0 |0.0| 269.0 | 7 |1531.5%|36.9| 270.8% | 20.7 | 635.6° [41.8 | *
Etil-2-metil 1086 | ABC | 337.2%| 6.6 | 421.2° | 05 | 0.0 |0.0|285.8%|7.4| 265.0° | 32 |1875.6° |80.3| 276.1% | 5.1 | 1014.2° | 66.7
butirat *
fzoamil asetat |1130|ABC| 00 | 00| 00 |00]| 00 |0.0| 00 |00| 0.0 0 sp 00| 571 |44 ] 00 |00 |=
Metil bitil-2- | 1075 | ABC | 142.9° | 3.4 | 241.8* | 0.6 | 0.0 |0.0| 0.0 |0.0]| 129.2° | 2 sp 00| 00 |00| 00 |o00
asetat
Etil hekzanoat |1235|ABC| 00 |[00| 00 |00| 00 [00]| 00 |00| 00 0 sp 0.0 | 434> | 3.3 | 81.8° | 54
Hekzil asetat | 1222 | ABC | 108.7° | 4.7 | 130.7% | 25 | 0.0 |0.0| 0.0 |0.0| 55.0° 7 sp 00| 325% | 25| 316" | 2.1
3-Hekzen-1-ol | 1321 |ABC| 00 |00 | 3372 | 08| 00 [0.0| 00 [0.0| 235° 3 sp 00| 00 |00| 00 |00
asetat *
2-feniletil 1786 |ABC| 00 | 00| 00 |00]306°|25| 00 |[0.0| 0.0 0 sp 00| 69.3° | 29 | 13.7° | 7.0
asetat *
Asetik asit 1325 |ABC| 00 |[00| 00 |00| 00 |00]|232° 06| 0.0 0 sp 00| 00 |00/ 175° | 1.2
nonyl ester
Benzil asetat | 173 |ABC| 0.0 | 0.0 | 23.3° | 05| 30.6% |25| 0.0 |0.0]| 456 3 ) 00| 00 |00| 00 |00
Etil dekanoat |1630|ABC| 33* |06 | 00 |[00]| 00 |00| 00 |00]| 147" 0 | 126° | 01| 00 |00 335 |22
Etil-9- 1993 | ABC | 101.5° | 3.3 | 136.6*°|33.4| 12.4° |0.8| 0.0 [0.0| 244 2 0.0 |00 |117.3*"| 1.9 | 1447% | 95
hekzadekenoat *
Toplam 2506.8 1654.8 914.9 309.1 1708.6 5174.5 866.5 3379.4
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Cizelge 4.10’un devam.

Aroma Kavun . )
Bilesikleri Tipleri: TROPIK ANANAS CHARANTHI | HIDIR PDS HxK
(ug/k) Genotipler: G-93.1 G-41 A-82.8 A-26 Ch-79 H-22.1 PS-51.2 HK-87.1
kg ort SH |ot |sH |on SH |ort SH |on SH |on SH | ort SH |on SH
Yuksek alkol. |LRI |ID F
izobutil alkol | 1034 [ ABC | 561.6° [17.7| 0.0 | 0.0 | 574.4° [17.8| 215.7° [107.9| 13302 | 6 00 [00] 00 0.0 | 567.2° [373]*
1-Biitanol 1071 |ABC | 587.8* | 40 | 00 |00 | 00 |00| 0.0 504.28 | 50 | 0.0 |0.0]| 823° | 5.2 00 |00 |*
3-Peneten-2-ol | 1569 | ABC | 340.9° | 96 | 00 | 00| 00 | 0.0 | 3458 | 235 | 3292 | 15 | 0.0 |0.0| 0.0 0.0 | 288.8% |19.0 | *
2-metil-1- 1208 | ABC | 1832.8%|453| 00 [ 00| 00 |00 | 1452% | 728 | 10125° | 72 | 0.0 |0.0| 0.0 0.0 | 378.3° | 24.9
bitanol *
1- pentanol 1244 |ABC| 612 | 48| 00 |[00]| 00 |[00]| 00 0.0 0 00 [00]| 00 0.0 00 |00 |*
2-Hekzanol 1363 |ABC| 00 |00|373°|01| 00 |00 338° | 169 | 354 1 | 135* |80 411 |211| 00 |00 |*
1-Hekzanol 1328 | ABC | 543.5° [19.3(333.7°|225| 0.0 |00 | 0.0 sp 123.7° | 16 | 0.0 [0.0| 103.8° | 52.2 | 85.9¢ | 56 |*
3-Hekzen-1-ol | 1391 |ABC| 0.0 | 0.0 |207.3|32| 00 |00 | 1721 | 87.7 | 2015 2 00 |00]| 471 | 236 | 172 |11 |~
1-Heptanol 1458 |ABC| 328 | 01| 00 [00| 00 |[00]| 0.0 0.0 0.0 0 00 [00] 00 0.0 00 |00 |*
1-Oktanol 1561 | ABC | 3109 | 31| 00 |00 | 00 00| 0.0 0.0 0.0 0 00 [00] 00 00 | 124 |08 |*
Metionol 1737 | ABC | 4659 | 0.7 | 269.1% | 24.2 | 87.4°¢ | 1.0 | 0.0 0.0 0.0 0 00 |0.0]| 126" | 63.3 |63.5°%¢| 4.2 | *
cis-3-nonenol | 1387 |ABC| 0.0 | 00| 00 |00]| 00 |00| 00 0.0 0.0 0 00 [00] 00 00 | 802 |53 |~
cis-6-nonenol | 1711 |ABC| 00 | 00| 00 |00| 00 |00 | 00 0.0 0.0 0 00 [0.0]| 00 0.0 82 |05 |*
3,6-nonediol | 1165 | ABC| 0.0 | 0.0 |308.5%|55.8| 0.0 | 0.0 | 182.0° | 1.2 0.0 0 00 |00]| 00 0.0 | 168.7° |11.1|*
Benzil alkol 1829 | ABC | 954.7° | 51 00 | 0.0 |8580°| 6.4 |110.9% | 555 | 1257.7% | 160 | 441.7° | 9.9 | 260.4% | 130.9 | 917.2° | 60.3 | *
2-Fenil etanol | 1905 | ABC | 276.8% | 23 0.0 | 0.0 | 3453 | 25 | 41.2°% | 20.6 | 130.0°¢ | 3 | 745 |0.7|164.2° | 823 |92.9°%4| 6.1 |*
Sinnamil alkol | 2200 | ABC | 282.7° | 23 00 | 00| 244° | 02| 00 00 | 2116° | 10 | 0.0 [0.0|24.7° 25| 00 |00 |*
Ojenol 2160 |ABC| 0.0 |0 00 |00 | 544 | 22| 00 0.0 0.0 0 00 [00]0 0.0 00 |00 |*
izopropil alkol | 1034 | ABC | 12.3 |61 | 0.0 | 00| 0.0 |[00]| 0.0 0.0 0.0 0 00 [00]0 0.0 00 |00 |*
Toplam 5832.3 847.4 1944.0 1064.7 5135.9 651.1 849.8 2680.6
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Cizelge 4.10’un devam.

Aroma Bilesikleri ﬁ;‘l’;r? TROPIK ANANAS CHARANT.| HIDIR PDS HxK
Genotipler: |  G-93.1 G-41 A-82.8 A-26 Ch-79 H-22.1 PS-51.2 HK-87.1
(ha/kg) Ot |SH |ort  [SH |ot  [SH |ot  [SH |or SH |on SH ot [SH |ort  |sH
Kukurtli bilesikler LRI | ID
Metil tio etanol 683 |[ABC| 0.0 | 0.0 [11268| 42| 0.0 [00] 00 [ 00| 00 | O 00 [00] 00 [00] 00 |00
3-(Metiltio) propil asetat |1633|ABC| 0.0 | 00| 265 |06 | 0.0 |00| 00 | 00| 00 | O 00 |00| 00 |00| 00 |00
Dimetil stilfit 734 |ABC| 00 [00| 00 [00| 00 |00 00 | 00| 00 | O | 229 |02| 00 |[00| 00 |0.0
Etil tiobUtirat 1022 |ABC| 00 |00| 00 |00| 00 |00| 00 | 00| 00 | O | 813 |48 9.4 | 6.3
Etil 2(metiltio) asetat 1452 | ABC | 162.4* | 135 | 82.7>¢ |164| 0.0 | 00| 00 | 00| 00 | 0 | 53.0% |05|104.9°| 3.9 | 70.6° | 4.6
Metil (metilstlfinil) asetat | 1393 | ABC | 26.9° | 0.8 | 0.0 | 0.0 |214.4%|108| 0.0 | 0.0 | 141> | 0 | 13.7° |03| 0.0 |00 | 0.0 |00 |=
Fluro benzin 2 merkaptan | 1098 | ABC | 425.8°| 4.7 | 00 |00 | 00 |00| 00 | 00| 00 | 0 | 108.3° |1.0| 0.0 | 0.0 | 473.9* [31.2| =
Toplam 615.1 1236.0 214.4 14.1 279.1 105.0 641.0
Terpenler
dL-Limonen 1178 |ABC| 00 [0.0| 00 [00] 00 [00[2053°[134] 00 [ O 00 [00] 00 |00 ]4328[285
terpineol 1677 |ABC| 00 | 00| 00 |00| 00 |00| 00 | 00| 00 | O 00 |00]| 21.1°|106| 0.0 | 0.0
Alfa farnesen 1504 | ABC | 290.7 | 0.2 | 00 |00| 00 |[00| 00 | 00| 00 | O 00 |00| 00 |00]| 00 |00
Alfa kadinol 1640 |ABC| 00 | 00| 00 |00 | 134°|67| 00 | 00| 00 | O | 294 |03| 00 |00 | 00 | 0.0
Toplam 290.7 0.0 134 205.3 0.0 294 21.1 432.8
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Cizelge 4.10’un devami

Aroma Bilesikleri

Kavun

N TROPIK ANANAS CHARANT. HIDIR PDS HxK
(na/kg) Tipleri:
Genotipler: G-93.1 G-41 A-82.8 A-26 Ch-79 H-22.1 PS-51.2 HK-87.1
Ort SH |Ort SH |Ort SH | Ort SH Ort SH | Ort SH |Ort SH |Ort SH
LRI | ID
Aldehit ve ketonlar
Benzaldehit 1511 [|ABC| 00 |00 | 11.8° [ 09 [15.26°[7.7| 00 |00 | 1544282 | 00 |00 | 116° [ 58] 0.0 |00
Asetoin 1204 | ABC | 1174.6" | 51.8 | 807.0° | 56.3 | 211.17 | 3.9 | 873.6° | 13.0 | 146.6" | 1 | 534.5% |31.6|1282.1%|34.3| 331.4° | 21.8
Toplam 1175 806.99 226.4 873.6 300.93 534.462 1293.7 331.44
Genel Toplam 30154 8057.9 6174 3185 14128 12268.2 3743.5 14310

LRI, DB wax kolonda belirlenen Kovats indeks degeri;

ID, Tamimlama; A, standartlarin enjekte edilmesi ile tanimlanmasi; B, kiitle spektrometresi

kullanarak tanilama; C, alikonma indeksini literatiirle karsilastirarak tanimlama; sp, saptanamadi; F: varyans analizine gore farklilik durumu, *: p<0.05
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4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem BERBER

Yuksek Alkoller: Yiksek alkollerin toplam miktar1 G-93.1 kodlu
genotipte 5832.3 pg/kg, G-41.1 kodlu genotipte 847.4 pg/kg bulunmustur. G-93.1
kodlu genotipte en yiiksek miktarda bulunan yiiksek alkol bilesigi 2-metil-1-
bitanol (1832.8 pg/kg) olmus, bunu sirasiyla benzil alkol (954.7 pg/kg), 1- bitanol
(587.8 ug/kg), izobitil alkol (561.6 pg/kg), 1-hekzanol (543.5 pg/kg), 3 penten-2-
ol (340.9 pg/kg ), 1-oktanol(310.9 ug/kg), sinnamil alkol (282.7 ug/kg), 2-fenil
etanol (276.8 pg/kg), 1 pentanol (61.2 pg/kg), metionol (46.5 pg/kg), 1-heptanol
(32.8 pg/kg) ve izopropil alkol (12.3 pg/kg) takip etmistir

G-41.1 kodlu genotipte en yuksek miktarda bulunan yiiksek alkol bilesigi
1-hekzanol (337.7 pg/kg) olmus ve bunu sirasiyla 3,6-nonediol (308.5 pg/kg),
metionol (269.1 pg/kg), 3-hekzen-1-ol (207.3 pg/kg) ve 2-hekzanol (37.3 pg/kg)
bilesikleri takip etmistir (Cizelge 4.10).

Galia kavun tipinde, 1-hekzanol ve metionol bilesikleri G-41.1 ve G-93.1
genotiplerinin her ikisinde de belirlenirken, 2-hekzanol, 3-hekzen-1-ol ve 3,6-
nonediol yuksek alkol bilesikleri yalmzca G-41.1 kodlu genotipte belirlenmistir.
Galia kavun tipine ait genotiplerde, 1 pentanol bilesigi yalnizca G-93.1 kodlu
genotipte belirlenmis ve miktar1 61.2 pg/kg olarak bulunmustur. 1 Pentanol
algilanma esik degeri olan 400 pg/kg’ nin lzerinde asit, kekre ve mayhos koku
verir. G-93.1 kodlu genotipte bu bilesik algilanma esik degerinin altinda
bulunmustur. Tim genotipler icerisinde yalmzca G-93.1 genotipinde bulunan bir
diger ylksek alkol bilesigi olan 1-heptanol bilesiginin miktrar1 17.2 pg/kg
bulunmustur. Bu bilesik algilanma esik degeri olan 3 pg/kg’mn (zerinde mantar
benzeri koku verir (Guadagni ve ark.,1963; Buttery ve ark., 1988). 1-Heptanol
bilesigi G93-2 kodlu genotipte algilanma esik degerinin tUzerinde bulunmustur.

Kukurtlt Bilesikler: G-93.1 kodlu genotipte kukirtlu bilesiklerden etil
(metiltio) asetat, metil (metilsilfinil) asetat ve fluro 2 benzin merkaptan bilesikleri
belirlenmistir ve toplam miktarlar: 615.1 pg/kg bulunmustur. En yiksek miktarda
bulunan kukdrtli bilesik fluro-2-benzinmerkaptan (425.8 pg/kg) olmus, bunu
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sirasiyla etil (metiltio) asetat (162.4 pg/kg) ve metil (metilslfinil) asetat (26.9
Mg/kg) bilesikleri takip etmistir.

G-41.1 genotipinde ise kikurtli bilesiklerden metil tio etanol, 3-(Metiltio)
propil asetat ve etil (metiltio) asetat bilesikleri belirlenmis ve toplam miktalar:
1236.0 pg/kg bulunmustur. En yilksek miktarda bulunan kikurtli bilesik metil tio
etanol olmus (1126.8 pg/kg), bunu sirasiyla etil (metiltio) asetat (82.7) ve 3-
(Metiltio) propil asetat (26.3) bilesikleri takip etmistir.

Terpenler: Galia kavun tipine ait genotiplerde 1 adet terpen bilesigi
saptanmustir. Saptanan terpen bilesigi Alfa-farnesen olmus ve bu bilesik yalnizca
G-93.1 kodlu genotipte (290.7 pg/kg) belirlenmistir.

Aldehit ve Ketonlar: Galia kavun tipine ait genotiplerde aldehit ve
ketonlardan asetoin ve benzaldehit bilesikleri belirlenmistir. Asetoin bilesiginin
miktart G-93.1 genotipinde 1174.6 pg/kg, G-41.1 genotipinde 807.0 pg/kg olarak
bulunmustur. Algilanma esik degeri 800 pg/kg olan asetoin, her iki genotipte de
algilanma esik degerinin (zerinde bulunmustur (Buttery wve ark., 1990).
Benzaldehit bilesigi yalnizca G-41.1 kodlu genotipte belirlenmis ve miktar1 11.8
Ho/kg olarak bulunmustur. Benzaldehitin algilanma esik degeri 350 pg/kg’ dir
(Buttery ve ark.,1988).) ve G-41.1 kodlu genotipte algilanma esik degerinin
oldukga altinda bulunmustur (Cizelge 4.10).

4.2.4.2. Ananas Kavun tipine ait A-26.4 ve A-82.8 genotiplerinde belirlenen
aroma bilesikleri:

Ananas kavun tipine ait A-26.4 ve A-82.8 genotiplerinde 7 adet ester
bilesigi, 1 adet kukurtli bilesik, 11 adet ylksek alkol, 1 adet terpen ve 2 adet
aldehit ve keton bilesigi olmak (zere toplam 22 adet bilesik belirlenmistir. Her iki
genotipte de en ylksek miktarda bulunan bilesik grubu yiksek alkoller olmustur.

Esterler: Ester bilesiklerinin toplam miktar1 A-26.4 kodlu genotipte 309.1
ug/kg, A-82.8 kodlu genotipte 914.9 pg/kg olarak belirlenmistir.
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A-26.4 kodlu genotipte en yiiksek miktarda belirlenen ester bilesigi etil-2-
metil bdtirat(258.8 pg/kg) olmus ve bunu,asetik asit nonyl ester bilesigi (23.2
Mg/kg) takip etmistir. . Etil-2-metil bditirat algilanma esik degerinin Gzerinde (0.3
ug/L) kavun- yesil meyvemsi kokular verirken; asetik asit nonyl ester algilanma
esik degerinin (200 pg/L) Gzerinde tatl meyve kokusu verir (Buttery ve ark., 1988;
Verzera ve ark.,2010). A-26.4 genotipinde Etil-2-metil miktarinin algilanma esik
degerinin Uzerinde asetik asit nonyl ester miktarinin ise algilanma esik degerinin
altinda oldugu belirlenmistir.

A-82.8 kodlu genotipte en ylksek miktarda bulunan ester bilesigi metil-2-
bitirat (499.3 pg/kg) olmus ve bunu sirasiyla etil butirat (342.0 pg/L), 2 fenil etil
asetat ve benzil asetat (30.6 ug/L), etil-9-dekanoat (12.4 pg/L) bilesikleri takip
etmistir. Etil btirat bilesigi algilanma esik degeri olan 1 pg/kg’in tzerinde, seker,
meyve kokusu verirken, benzil asetat bilesiginin algilanma esik degeri olan 2
Mo/kg’in Gzerinde meyvemsi kokular verdigi bildirilmistir (Buttery ve ark., 1988;
Verzera ve ark.,2010). A-82.2 genotipinde etil bitirat ve benzil asetat bilesiklerinin
miktarlar algilanma esik degerlerinin tzerinde bulunmustur.

A-26.4 ve A-82.8 kodlu genotiplerde birbirinden farkl: ester bilesikleri
belirlenmistir.

Yuksek Alkoller: A-26.4 genotipinde yuksek alkol bilesiklerinden izobditil
alkol, 3-penten-2-ol, 2-metil-1-bitanol, 2-hekzanol, 3-hekzen-1-ol, 3,4-nonediol,
benzil alkol ve 2-fenil etanol bilesikleri belirlenmistir. A-26.4 genotipinde en
yiksek miktarda bulunan yuksek alkol bilesigi 3-penten-2-ol (345.8 pg/kg) olup,
bunu sirasiyla izobutil alkol (215.7 pg/L), 3, 6-nonediol (182.0 ug/L), 3-hekzen-1-
ol (172.1 pg/L), 2-metil-1-butanol (145.2 pg/kg), benzil alkol (110.9 ug/kg), 2-
fenil etanol (41.2 pg/kg) ve 2-hekzanol (33.8 pg/kg) bilesikleri takip etmistir
(Cizelge 4.10).

A-82.8 genotipinde ise yuksek alkol bilesiklerinden izobiditil alkol,
metionol, benzil alkol, 2-fenil etanol, sinnamil alkol ve &jenol bilesikleri

belirlenmistir. A-82.8 genotipinde bulunan en yuksek miktarda yiksek alkol
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bilesigi benzil alkol (858 pg/kg) olmus ve bunu sirasiyla izobitil alkol (574.4
pg/L), 2-fenil etanol (345.3 ug/L), metionol (87.4 pg/L), 6jenol (54.4 ug/L) ve
sinnamil alkol (24.4 ug/L) bilesikleri izlemistir (Cizelge 4.10). Ojenol ciceksi,
karanfil kokusu ile karakterize edilen bir bilesiktir. Bu bilesigin algilama esik
degerinin 6 pg/kg oldugu bildirilmistir (Buttery ve ark., 1971; Buttery ve ark.,
1990). A-82.8 genotipi icerdigi 54.4 pg/kg 6jenol bilesigi ile algilanma esik
degerinin Uzerinde bulunmustur.

Kukurtlt Bilesikler: A-26.4 genotipinde kikirtll bilesik saptanamamistir
(Cizelge 4.10). A-82.8 genotipinde ise kikirtli bilesiklerden yalnizca Metil
(metilstlfinil) asetat (214.41 pg/kg) bilesigi belirlenmistir.

Terpenler: Ananas kavun tipine ait 2 adet terpen bilesigi belirlenmistir. Bu
bilesiklerden dL-limonen bilesigi A-26.4 kodlu genotipte (205.3 pg/kg), alfa
kadinol bilesigi ise A-82.8 kodlu genotipte (13.4 ng/kg) bulunmustur. dL-Limonen
bilesigi, algilanma esik degeri olan 10 pg/kg’nin lzerinde meyvelere sitrus benzeri
kokular verir (Fazzalari, 1978; Verzera ve ark., 2011). A-26.4 genotipinde dL-
limonen algilanma esik degerinin tUzerinde bulunmustur.

Aldehit ve Ketonlar: Ananas kavun tipine ait genotiplerde 2 adet aldehit
ve keton bilesikleri belirlenmistir. Asetoin bilesigi, her iki genotipte de
belirlenirken, benzaldehit A-82.8 kodlu genotipte belirlenmistir. Ancak A-82 kodlu
genotipte belirlenen her iki bilesik de algilanma esik degerinin altinda bulunmustur
(Cizelge 4.10).

4.2.4.3. Charanthi Kavun tipine ait Ch-79 genotipinde belirlenen aroma
bilesikleri:

Charanthi kavun tipine ait Ch-79 kodlu genotipte 10 adet ester bilesigi, 10
adet yuksek alkolli bilesik, 1 adet kikurtlii bilesik ve 2 adet aldehit ve keton
bilesigi olmak Uzere toplam 23 bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler arasinda en
yuksek miktara sahip olan bilesik grubu yiiksek alkoller (5139.9 pg/kg) olarak

belirlenmistir.
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Esterler: Ch-79 genotipinde ester bilesiklerinden metil batirat, metil-2-
bitirat, etil batirat, etil-2-metil butirat, metil biitil-2- asetat, hekzil asetat, 3-hekzen-
1-ol asetat, benzil asetat, etil dekanoat ve etil-9- hekzadekenoat bilesikleri
belirlenmis ve ester bilesiklerinin toplam miktar: 1708.6 pg/kg olarak bulunmustur.

Ch-79 genotipinde en yiksek miktarda bulunan ester bilesigi metil-2-
bitirat (450.5 pg/kg) olmus ve bunu sirastyla metil bitirat (431.6 pg/L), etil bitirat
(269.0 pg/kg), etil-2-metil bitirat (265.0 pg/kg), metil-bitil-2-asetat (129.2 pg/kg),
hekzil asetat (55.0 pg/kg), benzil asetat (45.6 pg/kg), etil-9- hekzadekenoat (24.4
ug/kg), 3-hekzen-1-ol asetat (23.5 pg/kg ) ve etil dekanoat (14.7 pg/kg ) bilesikleri
takip etmistir.

Meyvemsi, seker kokulari veren ester bilesiklerinden metil-2-bitirat
algilanma esik degerleri olan 0.25 pg/kg’in, etil biitanoat algilanma esik degerleri
olan 1 pg/kg’in, etil-2-metil butanoat algilanma esik degerleri olan 0.3 pg/kg’in,
metil butil-2-asetat algilanma esik degerleri olan 11 pg/kg’in, hekzil asetat
algilanma esik degerleri olan 2 pg/kg’in tizerinde bulunurken (Flath ve ark., 1967;
Takeoka ve ark.,, 1989; Takeoka ve ark., 1990), etil dekanoat ve etil-9-
hekzadekenoat algilanma esik degerlerinin altinda bulunmustur.

Algilanma esik degeri 60 pg/kg (Takeoka ve ark., 1990) olan metil bitirat
Ch-79.1 genotipinde 431.6 pg/kg bulunmaktadir. Meyvemsi, seker, eter kokular
veren metil butirat bilesigi genotipler igerisinde Charanthi kavun tipinde
saptanmistir. Beaulieu ve Grimm (2001), Jordan ve ark (2001) ve Kourkoutas ve
arkadaglarinin (2006) Kantalop grubu kavunlara uyguladiklart aroma analizleri
sonuglarinda da metil batirat bulundugu bildirilmistir.

Yuksek Alkoller: Ch-79 genotipinde yiiksek alkol bilesiklerinden izobutil
alkol, 1-biitanol, 3-penten-2-ol, 2-metil-1-bltanol, 2-hekzanol, 1-hekzenol, 3-
hekzen-1-ol, benzil alkol, 2-fenil etanol ve sinnamil alkol bilesikleri belirlenmistir.
Ch-79 genotipinde bulunan alkol miktarlart 1330 pg/kg (izobiditil alkol) ile 35.4
Hg/kg (2-hekzenol) arasinda bulunmustur (Cizelge 4.10). Belirlenen alkol

bilesiklerinden 2-fenil etanol bilesigi algilanma esik degerinin (750 pg/kg) altinda
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bulundugundan (130 pg/kg) tath cicek karakteristik kokusu algilanamaz (Verzera
ve ark.,2011).

Kuakurtla Bilesikler: Ch-79 genotipinde 14.1 pg/kg Metil (metilstlfinil)
asetat bilesigi belirlenmistir.

Aldehit ve Ketonlar: Ch-79 genotipinde 146.6 pg/kg asetoin bilesigi ve
154.4 ug/kg benzaldehit bilesikleri belirlenmistir. Her iki bilesik de algilanma esik

degerinin altinda bulunmustur.

4.2.4.4. Hidir Kavun tipine ait H-22.1 genotipinde belirlenen aroma
bilesikleri:

H-22.1 kodlu genotipte 4 adet ester bilesigi, 5 adet kukdrtll bilesik, 3 adet
yiksek alkol, 1 adet terpen ve 1 adet aldehit ve keton bilesigi belirlenmistir.
Esterler miktar olarak en yuksek bulunan bilesik gurubu olmus ve bunu sirasiyla
yuksek alkoller ve aldehit ve ketonlar izlemistir.

Esterler: H-22.1 genotipinde ester bilesiklerinden etil izobdtirat, etil
bitirat, etil-2-metil bdtirat ve etil dekanoat bilesikleri belirlenmis ve ester
bilesiklerinin toplam miktar1 5174 pg/kg bulunmustur. Miktar olarak en yiiksek
degeri veren ester bilesigi etil-2-metil butirat (1875 pg/kg) olmus ve bunu sirasiyla
etil izobutirat (1754 pg/kg) ve etil batirat (1531 pg/kg) bilesikleri takip etmistir.
Etil-2-metil batirat algilanma esik degerinin tzerinde (0.3 pg/ kg) bulundugunda
kavun- yesil meyvemsi kokular verirken; Etil izobdtirat bilesigi algilanma esik
degerinin Gzerinde (0.1 pg/ kg) bulundugunda kavuguk benzeri koku verdigi
bildirilmistir (Buttery ve ark.,1987). Etil bitirat ise algilanma esik degerinin
Uzerinde (1 pg/ kg) ananas benzeri meyvemsi aromalar verdigi bildirilmektedir
(Verzera ve ark.,, 2011). H-22.1 genotipinde bu bu bilesikler algilanma esik
degerlerinin Uzerinde bulunmustur. Ancak belirlenen etil dekanoat miktar:
algilanma esik degerinin (200 pg/ kg) altinda bulunmustur.

Yuksek Alkoller: H-22.1 kodlu genotipte yiksek alkol bilesiklerinden 2-

hekzanol, benzil alkol ve 2-fenil etanol bilesikleri belirlenmistir. Yiksek
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alkollerden miktar olarak en cok benzil alkol (441.7 pg/kg) bulunmakta olup
ardindan 2-hekzanol (135 pg/kg) ve 2-fenil etanol (74.5 pg/kg) bilesikleri
belirlenmistir.

Kukurtlt Bilesikler: H-22.1 genotipinde kokirtli bilesiklerden fluro
benzin 2 merkaptan (108 pg/kg), etil tiobdtirat (81.3 pg/kg), etil (metiltio)asetat
(53.0 pg/kg), dimetil sulfit (22.9 pg/kg) ve metil (metilsilfinil) asetat (13.7 pg/kg)
bilesikleri belirlenmistir. Dimetil sulfit peynir kokusu ile karakterize edilen bir
bilesiktir. H-22.1 genotipi icerdigi 22.9 pg/kg dimetil sulfit bilesigi ile algilanma
esik degerinin Uizerinde bulunmustur.

Terpenler: H-22.1 kodlu genotipte 29.4 pg/kg alfa kadinol bilesigi
belirlenmistir.

Aldehit ve Ketonlar: H-22.1 genotipinde 1 adet keton bilesigi (acetoin)
algilanma esik degerinden (800 pg/kg) dusik olarak (534.5 ug/kg) saptanmistir
(Buttery ve ark.,1990).

4.4.4.5. PDS Kavun tipine ait PS-51.2 genotipinde belirlenen aroma bilesikleri:

PS-51.2 kodlu genotipte 6 adet ester bilesigi, 1 adet kukirtli bilesik, 8 adet
yuksek alkol, 1 adet terpen ve 2 adet aldehit ve keton bilesigi belirlenmistir.
Aldehit ve keton miktar olarak en yuksek (1293.7 pg/kg) bulunan bilesik gurubu
olmus ve bunu sirasiyla esterler, yuksek alkoller, kikdrtlt bilesikler ve terpenler
izlemistir.

Esterler: PS-51.2 genotipinde ester bilesiklerinden etil bitirat, etil-2-metil
bitirat, izoamil asetat, etil hekzanoat, hekzil asetat ve etil-9-hekzadekanoat
bilesikleri belirlenmis ve ester bilesiklerinin toplam miktari 866.5 ug/kg
bulunmustur. Miktar olarak en yiiksek degeri veren ester bilesigi etil-2-metil bitirat
(276.1 pg/kg) olmus ve bunu sirasiyla etil bitirat (270 pg/kg), etil-9-
hekzadekenoat (117.3 pg/kg), 2-feniletil asetat (69.3 pg/kg), izoamil asetat (57.1
ug/kg) ve etil hekzadekanoat (43.4 pg/kg) bilesikleri takip etmistir.
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Belirlenen ester bilesiklerinden izoamil asetat algilanma esik degeri olan 2
Mo/kg’in Uzerinde belirlenmis olup (57.1 pg/kg) meyvemsi, muz kokusu ile
karakterize edilir (Takeoka ve ark.,1989). Kavun genotipleri icerisinde sadece PDS
kavun tipine ait PS-51.2 genotipinde izoamil asetat bilesigi belirlenmistir. Jordan
ve ark (2001), Athena kavun cesidinde 0.69 ppm dizeyinde isoamil asetat
belirlemislerdir.

Yuksek Alkoller: PS-51-2 kodlu genotipte yiksek alkol bilesiklerinden 1-
bitanol, 2-hekzanol, 1-hekzanol, 3-hekzen-1-ol, metionol, benzil alkol, 2-fenil
etanol ve sinnamil alkol bilesikleri belirlenmistir. PS-51.2 genotipinde yiksek
alkoller 260.4 pg/kg ( benzil alkol) ile 24.7 pg/kg (sinnamil alkol) araliginda
belirlenmistir.

Kukurtlt Bilesikler: PS-51.2 kodlu genotipte kikurtli bilesiklerden 105
Mg/kg etil (metiltio) bilesigi belirlenmistir.

Terpenler: PS-51.2 kodlu genotipte 21.1 pg/kg dL-limonen bilesigi
belirlenmistir.

Aldehit ve Ketonlar: H-22.1 genotipinde 11.6 pg/kg Benzaldehit, 1282.1
Mg/kg Mg/kg asetoin bilesigi belirlenmistir.

4446. HxK Kavun tipine ait HK-87.1 genotipinde belirlenen aroma
bilesikleri:

HxK kodlu genotipte 10 adet ester bilesigi, 3 adet kikdrtlu bilesik,13 adet
yuksek alkol, 1 adet terpen ve 1 adet aldehit ve keton bilesikleri belirlenmistir.
Esterler miktar olarak en yiksek (3379.4 pg/kg) bulunan bilesik gurubu olmus ve
bunu sirastyla yuksek alkoller, kukirtli bilesikler terpenler ve aldehit ve keton
izlemistir.

Esterler: HK-87.1 genotipinde ester bilesiklerinden etil proponoat, etil
izobutirat, etil bdtirat, etil-2-metil btirat, etil hekzanoat, hekzil asetat, 2-feniletil
asetat, asetik asit nonyl ester, etil dekanoat ve etil-9- hekzadekenoat bilesikleri

belirlenmis ve ester bilesiklerinin toplam miktar1 3379.4 ug/kg bulunmustur. HK-
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87.1 genotipinde bulunan ester miktarlart 1014.2 pg/kg (etil-2-metil bitirat) ile
13.7 pg/kg (2-feniletil asetat) arasinda bulunmustur. Asetik asit nonyl ester bilesigi
ve etil dekanoat algilanma esik degerlerinin (200 pg/kg) Uzerinde tath meyve
kokusu wverirler. HK-87.1 kodlu genotipte her iki bilesik de algilanma esik
degerinin altindadir. Algilanma esik degeri 2000 pg/kg’in Uzerinde olan Etil-9-
hekzadekenoat (etil palmitate) bilesigi de 144.8 pg/kg ile algilama esik degerinin
altinda bulunmustur.

Yuksek Alkoller: HK-87.1 genotipinde yiiksek alkol bilesiklerinden
izobtil alkol, 3-penten-2-ol, 2-metil-1-biitanol, 1-hekzenol, 3-hekzen-1-ol, 1-
octanol, metionol, cis-3-nonenol, cis-6-nonenol, 3,4-nonediol, benzil alkol ve 2-
fenil etanol bilesikleri belirlenmistir. HK-87.1 genotipinde bulunan alkol miktarlar:
567.2 ug/kg (izobutil alkol) ile 8.2 pg/kg (cis-6-nonenol) arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.10). Cis-3-nonenol ve cis-6 nonenol bilesiklerinin saptanabildigi tek
genotip H x K kavun tipine ait HK-87.1 genotipidir. Galiaal taze kavun kokusu ile
karakterize edilen cis-3-nonenol bilesigi, inodorus ve Kantalop grubu kavunlarda
kiyaslandiginda literattirlere gore farklilik gostermekle birlikte her iki grupta da
belirlenmistir (Jordan ve ark., 2001; Kourkoutas ve ark.,2006; Verzera ve
ark.,2011). Algilanma esik degerinin zerinde (0.3 pg/kg) kabak-hiyar benzeri,
yesil kavun, tath kokulari ile karakterize edilen cis-6-nonenol bilesigi, algilama
esik degerinin Gzerinde (8.2 pg/kg) belirlenmistir (Kemp ve ark.,1972; Buttery ve
ark.,1988). Jacobson ve ark (1971), yapisal olarak cis-6-nonenol bilesigine
benzeyen sentetik trans-6-nonenol asetat bilesiginin, kavun sinegini (Dacus
cucurbitae  Coquillett)  cezbettigini  yaptiklari  laboratuvar  testleriyle
kanitlanmiglardir (Kemp ve ark.,1972).

Kukurtlt Bilesikler HK-87.1 genotipinde kikurtli bilesiklerden fluro
benzin 2 merkaptan (474 pg/kg), etil tiobdtirat (96.4 pg/kg), etil (metiltio)asetat
(70.6 pg/kg) bilesikleri belirlenmistir.

Terpenler: HK-87.1 kodlu genotipte 432.8 pg/kg dL-Limonen bilesigi

belirlenmistir.
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Aldehit ve Ketonlar: HK-87.1 genotipinde 331.4 pg/kg asetoin bilesigi

belirlenmistir.

4.4.4.7. Aroma bilesikleri bakimindan kavun tiplerinin karsilastirnimasi
Inodorus grubuna ait PDS ve Hidir kavun tiplerinde belirlenen 2 genotip,
Kantalop grubuna ait Galia, Ananas ve Charanthi kavun tiplerine ait 5 genotip ile
beraber HXK melezi 1 genotipte yapilan aroma analizleri sonucunda aroma
miktarlar: en yiiksek olan grup yiiksek alkoller olarak belirlenmistir. Kantalop
grubuna ait G-93.1 kodlu kavun genotipinde en fazla miktarda (5832.3 pg/kg).
bulunan bilesik yiuksek alkoller olarak bulunmustur. En yiksek ester miktar: ise
Inodorus grubuna ait Hidir 22.1 kodlu kavun tipinde tespit edilmistir. Ester ve
alkollerin genotiplere gore toplam miktarlar: Sekil 4.8°de verilmistir. Genel olarak
yuksek alkol miktarinin tim genotiplerde daha yiiksek toplam miktarlarda oldugu
gorilmektedir. Galia kavun tipine ait genotiplerden birinde (G-93.1) yiksek
alkoller digerinde (G-41.1) esterler daha ylksek miktarda bulunurken, Ananas
kavun tipine ait genotiplerde ve Charanthi kavun tipine ait genotipte yiiksek alkol
miktarlar1 ylksek olarak belirlenmistir. Klimakterik olan ve yiksek alkol
miktarlarinin daha disuk olmas: beklenen Kantalop grubu bu kavun genotiplerinde
yiksek alkol miktarlarinin esterlerden daha fazla olmasinin nedeni dihaploid
hatlarin elde edilebilmesi amaciyla meyvelerin tohum alinabilecek donemde hasat
edilmesi olabilir. Ayrica meyveler kontrollii kosullarda yetistirilmesine karsin
sonbahar doneminde hasat edildigi icin genel olarak aroma bilesiklerinin

miktarlarini etkiledigi disunilmektedir.
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Toplam Esterler ve Y.Alkoller
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Sekil 4.8. Ester ve yiiksek alkol bilesiklerinin genotiplere gore toplam miktarlar

Aromatik olmayan cesitlerin daha az sayida aroma bilesikleri icerdigi,
Ozellikle esterlerin daha az bulundugu bildirilmistir (Shalit ve ark., 2001; Aubert ve
Bourger, 2004). Bu calismada da aromatik gesit olmayan fakat en fazla miktarda
ester bilesigi ve en az miktarda yuksek alkol bilesigi belirlenen Hidir kavun tipine
ait H-22.1 kodlu genotipte ester bilesiklerinden sadece etil izobutirat, etil btirat,
izoamil asetat ve etil dekanoat bilesikleri tespit edilmistir. Esterlerin cogu
meyvemsi, tatl, kavun benzeri kokulara sahipken alkoller ve aldehitler yesil, taze,
hiyar benzeri, kabak benzeri kokulara sahiptir (Mussinan ve Kellan,1994). Aldehit
ve alkollerin daha fazla sayida olmasi beklenen Inodorus grubuna ait H-22.1
genotipinin daha ©6nce aromasi calisilan bir genotip olmadigi icin literatirde
calisilan materyallerden farkli bulunmus olabilecegi disunilmektedir. Nitekim
Inodorus grubuna ait diger bir genotip olan PS-51.2 genotipi ile H-22.1 genotipinde
ortak bulunan diger genotiplerden ayrilmasini saglayacak ortak olarak bulunan

hicbir bilesik bulunmamustir.
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PS-51.2 kodlu genotipte 8 adet yiksek alkol ve 7 adet ester bilesikleri
toplam miktarlart hemen hemen ayni miktarda bulunmakla bilrlikte Kantalop grubu
kavun genotiplerine gore disiik miktarlardadir. Verzera ve arkadaslarinin (2011)
yaptig1 calisma da da inodorus grubu kavunlarda yiiksek alkoller ve aldehitlerin
sayisinin daha fazla oldugu gorilmektedir.

Aroma analizleri sonucu ile belirlenen etil batirat ve etil-2 metil bitirat tim
kavun tiplerinde tespit edilmistir. Kavuna tipik aromasini veren temel aroma
bilesikleri olarak belirtilen etil bltirat meyvemsi, muz, cilek, tath, ananas, karamel
karakteristik kokularina sahipken, etil-2-metil butirat tatli, meyve,cilek, bogirtlen,
yesil alma kokulariyla karakterize edilir (Gonda ve ark., 2016). Inodorus grubunda
(PDS 51.2) ve HxK melezi 87.1 kodlu genotipte tespit edilen fakat Kantalop
grubunda belirlenemeyen etil hekzanoat algilanma esiginden (1 pg/kg ) yuksek
miktarlarda bulundugunda elma kokusu ile karakterize edilir. PS-51.2 genotipinde
43.4 pg/kg, HK-87.1 genotipinde 81.9 pg/kg belirlenen etil hekzanoat, Queen
Anne’s Pocket (Cucumis melo L.var. dudaim) kavun cesidinde 175.9 pg/kg olarak
belirlenmistir (Aubert ve Pitrat, 2006). Metil-2-bitirat bilesigi sadece Kantalop
grubu kavunlarinda (Charanthi, Galia ve Ananas) belirlenmis olup diger gruplarda
belirlenmemistir.

Aroma analizi sonuclarina gore yuksek alkollerden izobditil alkol, benzil
alkol, 2 fenil etanol ve 2-hexanol biselikleri tim kavun tiplerinde belirlenmistir.
Ancak benzil alkol ve 2-fenil etanol bilesiklerinin algilanma esik degerleri
(sirasiyla >10.000, 750-1100) c¢ok yilksek oldugundan tiim genotiplerde algilanma
esik degerinin altinda bulunmustur (Buttery ve ark., 1988). Alkol bilesiklerinden
2-metil-1 biitanol, 3- penten-2-ol sadece Kantalop grubu genotiplerde bulunurken,
1-bitanol Kantalop grubu disinda PS-51.2 kavun genotipinde algilanma esik
degerinin (500 pg/kg) altinda tespit edilmistir. Literatiirde de tespit edilen yuksek
alkoller 6zellikle Galia kavun tipinde yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir (Jordan
ve ark., 2001; Oh ve ark; 2011; Aubert ve Pitrat, 2006).
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Kavun genotiplerinde  genellikle belirlenen terpenler 15 C’lu
seskiterpenlerdir. Ozellikle klimakterik kavunlarda belirlenen seskiterpenlerden
alfa-farnesen, Galia tipi bir kavun cesidinde (cv.Dulce) sentezlenmistir (Lewinsohn
ve ark., 2008). Bu calismada da alfa-farnesen sadece Galia kavun tipine ait G-93.1
kodlu genotipte tespit edilmistir. Sekil 4.9°da, genotiplere gore toplam terpen
miktarlar: (ug/kg) verilmistir. Genotipler arasinda en yliksek miktarda terpen
bilesikleri bulunan genotip olan HXK melezini, Kantalop grubu genotiplerden G-
93.1 ve A-26 genotipleri izlemektedir. Literatirde de Kklimakterik kavun
genotiplerinde terpen bilesiklerinin daha fazla miktarda tespit edildigi bildirilmistir
(Shalit ve ark.,2001; Flores ve ark.,2002).

1226
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Sekil 4.9 Genotiplere gore terpen bilesiklerinin miktarlar: (png/kg)

Kavunda kukurtlu bilesiklerden etil (metiltio) asetat, 2-(metiltio) etil asetat
ve 3 (metiltio) propil asetat esterlerinin 6nemi Homatidou ve ark (1992), Wyllie ve
Leach (1992) ve Wyllie ve ark (1994) yaptiklar1 ¢alismalarla anlasilmistir. Hos

olmayan kokular veren kukdrtli bilesiklerden etil (metiltio) asetat, dimetil silfit ve
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3 (metiltio) propil asetat, metiltio etanol &nceki calismalarda belirlenmistir
(Yabumoto ve ark., 1977; Wyllie ve Leach; 1990, Aubert ve Pitrat; 2006).
Algilanma esik degeri 25 pg/kg olan etil (metiltio) asetat, Ananas kavun tipine ait
genotiplerde ve Charanthi kavun tipine ait genotipte saptanmamustir. Genotiplerin
icerdigi toplam kukartll bilesik miktarlart Sekil 4.10°da gosterilmistir. Galia tipine
ait her iki genotipte de kukdrtlt bilesiklerin miktarlarinin belirgin bir sekilde daha
fazla belirlendigi gorulmektedir. Literatirde yapilan ¢alismalarda da Galia tipi
kavunlarda daha énce kukirtli bilesikler belirlenmistir (Wyllie ve Leach, 1992).
HxK melezinde hem Hidir hem de Kantalop grubu bilesiklerden olustugundan

kukurtli bilesiklerin homozigot genlerle ifade edildigi diisuinilmektedir.

1236 pg/Kg

641 pg/Kg
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B Kikurtlu Bilesikler

Sekil 4.10. Genotiplerin toplam kiikurtlu bilesik miktarlar: (ug/kg)

Kavun meyvelerinde yapilan aroma c¢alismalarinda bu c¢alismada
belirlenmis olan kukurtli bilesiklerden fluro benzin-2-merkaptan bilesigine,
terpenlerden alfa-kadinol ve terpineol bilesiklerine yapilan literatir calismasinda

rastlanmamustir. Alfa-kadinol bilesiginin sadece Hidir kavun tipinde belirlenmesi
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ve daha 6nce Hidir kavun tipine ait genotiplerde aroma bilesiklerini belirleyen bir
calisma bulunmadigi icin dikkat cekmektedir.

Kantalop grubu dihaploid hatlardan gelistirilen, Galia, Ananas, Charanthi,
Hidir, PDS ve HxK melezine ait 6 kavun tipinden elde edilen 8 hatta belirlenen
aroma bilesikleri miktarlarinin temel bilesenler analizi sonuglari Sekil 4.8’de
verilmistir. Temel bilesenler analizine gére en yuksek varyansa sahip olan PC
bilesenleri: PC1 bileseni %23.54, PC2 bileseni %20.94 olmak (izere toplam
%44.48 oraninda varyansi agiklamaktadir (Temel bilesenler analizi %2100 oraninda
varyans agiklar).

PCA korelasyon matrisine gore (Sekil 4.11) % 23.54 varyans ile
aciklanan 1. Boyut bileseninde (PC1) en ylksek korelasyonu gosteren 2-metil-1-
bitanol, izopropil alkol, 1 hekzanol, hekzil asetat, 1 butanol, metil-2 bitirat, 2 fenil
etanol, etil dekanoat gibi aroma bilesikleri pozitif yonde bulunurken, 2 fenil etil
asetat, 2 hekzanol, 3,6-nonediol, dL-limonen, etil hekzanoat gibi aroma maddeleri
negatif yonde bulunmaktadir. Ayni matriste % 20.94 varyans ile agiklanan 2. boyut
bileseninde (PC2) en yiiksek korelasyonu Fluro benzin-2-merkantan, etil dekanoat,
cis-3-nonenol, cis6-nonenol, etil tio bitirat, dL-limonen, etil-2-metil batirat, etil
izobitirat, benzil alkol, etil (metiltio) asetat gibi aroma bilesikleri pozitif yonde
bulunurken, benzil asetat, 3-hekzen-1-ol asetat, metil (metilsilfinil) asetat, metil tio
etanol, 6jenol gibi aroma bilesikleriyle negatif yonde korelasyon gostermektedir.

Sekil 4.12’de ayn1 matriste yer alan genotiplere bakildiginda, 1. boyut
bileseninde (PC1), en yiiksek degerde bulunan Galia 93.1 kavun tipi ile Charanthi
79.1 pozitif korelasyon gosterirken, Hidir 22.1 ile negatif korelasyon
gostermektedir. HxK 87.1, Ananas 26.4, PDS 51.2, Galia 41.1 ve Ananas 82.8
ortaya yakin yerde bulunmaktadirlar. 2.boyut diizleminde (PC2) ise HxK 87.1
kavun genotipi Ananas 82.8 ve Charanthi 79.1 kavun genotipleri ile negatif

korelasyon yapmaktadr.
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Sekil 4.11. Kavun genaotiplerinde belirlenen aroma bilesiklerinin temel bilesen
analizi; PC1 ve PC2 bilesenleri.
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Sekil 4.12. Kavun genotiplerinde belirlenen aroma ‘bilesiklerinin temel bilesen
analizi; PC1 ve PC2 bilesenleri.

Hidir x Kantalop melezi olan HK-87.1 kavun genotipinin belirlenen aroma
bilesiklerinde yapilan temel bilesenler analizi sonuglarina gére inodorus grubunda
yer aldigi gorilmektedir (Sekil 4.9).

Galia, Inodorus ve Kantalop kavun tipleri ile calisan Kourkoutas ve
arkadaslarinin (2006) yapmis olduklari temel bilesenler analizinde Kantalop grubu
kavunlarin Galia tipi ve Inodorus tipi kavunlarla negatif korelasyon gésterdikleri ve
yapilan duyusal analizlerde genel izlenimin inodorus grubu kavunlarda Galia tipi

kavunlardan daha ytiksek puan aldig: bildirilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gunlimizde daha kisa zamanda daha verimli ve Kkaliteli Gretim
gerceklestirebilmek, uzun zaman alan klasik islah c¢alismalarinda ¢6zimi zor
parametrelere  ¢Ozim  getirebilmek amaciyla  biyoteknolojik  yontemler
kullaniimaktadir. Tarimda saglanan en buyik basari olarak kabul edilen tohum
Uretiminde F1 hibrit giici (melez azmanligi) ile verimde buyik artis saglayan F1
hibrit varyeteleri standart cesitlerin yerini almigtir (Celikli, 2017). Hibrit tohum
uretiminde melezlemede kullanilacak ebeveynlerin kendilenmis homozigot hatlar
olmas: gereklidir. Homozigot saf hatlarin Uretiminde bitki doku kiltirleri klasik
islah  yontemlerine gore blyuk avantajlar saglamaktadir. Bitki doku kaltrd,
bitkilerin totipotensi 6zelliginden (bir bitki hiicresinden yeni bir bitki olusturma
Ozelligi) yararlanilarak, laboratuvarlarda ve steril kosullarda, yapay bir besin
ortaminda bitkilerin hiicre, doku veya organlarindan yeni doku, bitki veya bitkisel
Urunlerin dretilmesidir (Babaoglu ve ark., 2001). Bitki doku kulturt tekniklerinden,
isinlanmis  polenlerle tozlama yodntemiyle haploid bitki Gretimi ve kimyasal
uygulamalariyla bu haploid bitkilerden dihaploid hatlarin Gretimi Cucurbitacecae
familyasinda 6zellikle kavun (Cucumis melo L.) bitkisinde basariyla
uygulanmaktadir (Gonzalo ve ark., 2011).

Bu calismada da ticari yerli bir firmaya ait, yeni gesit gelistirilmesinde
ebeveyn olmaya aday Hidir x Kantalop melezi bir cesitte, Inodorus grubuna ait
Hidir, Piel de Sapo (PDS) ve Kanarya cesitlerinde ve Kantalop grubuna ait Galia
(Tropik), Ananas, Charanthi gesitlerinde olmak lizere 7 farkli cesitte toplam 431
adet bitki kullamlmistir. Nisan ay: itibariyle cigeklenmeye baslayan bitkiler,
isinlanmis  polenlerle 8 farkli tarihte (08.04.2016, 12.04.2016, 15.04.2016,
17.04.2016, 23.04.2016,05.05.2016, 07.05.2016 ve 19.05.2016) tozlanarak (2034
cicek) 737 adet meyvede tutum gerceklestirilmistir.

Hasat edilerek laboratuvara getirilen bu meyvelerden toplam 533 embriyo

kurtarilarak CP besin ortamlarinda kultire alinmiglardir. Kurtarilan embriyolarin
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biylk bir kismi kalp asamasinda (%99), cok azi globiiler asamada bulunmustur
(%01).

Kdltire alinan embriyolardan %61 oraninda bitkiye doénisim
gercekleserek 323 adet haploid bitki elde edilmistir. /n vitro kolhisin denemeleri
basarisiz olmus ve 80 adet bitki mikrocelikleriyle beraber 6Imisttr. 59 adet bitki
dis kosullara ahstirma asamasinda adaptasyon saglayamadigindan kurumustur.
Deneme suresince toplam 323 haploid bitkiden 184°l basarili bir sekilde dis
kosullara alistirilabilmistir.

Bitki doku kultur( ortamlarindan aklimatizasyonu gerceklestirilerek dis
kosullara aligtirillan bitkiler, havalarin ¢ok sicak olmasi nedeniyle bitki blyutme
odalarinda, sinirli bir alanda yetistirilmistir. Kromozom katlamalar: yapilmasi
amaciyla yaklasik 20 cm boyundaki 184 adet haploid bitki %0,5’lik kolhisine 1
saat 30 dakika suresince daldirilarak uygulamalar yapilmigtir. Yan dallan
gelismeyen ve kolhisin uygulamas: sonucu gelismeyen bitkiler ¢ikarildiginda 144
bitki Gzerinde flow sitometri yontemi ile plodi analizi yapilabilmis, 144 bitki
icerisinde 109’u dihaploid, 35 adedi ise haploid olarak belirlenmistir.

Dihaploid oldugu belirlenen, 109 bitkinin 49’unun disi ve erkek ciceklerinin
fertil olmasi ayn1 zamana denk geldigi icin kendilemeler yapilabilmistir. Meyve
tutumu saglanmis 5 bitki, meyveler gelisemeden éImistiir. Sonu¢ olarak saf hat
elde edilebilen 16 adet Galia, 13 adet Ananas, 3 adet PDS, 5 adet Charanthi, 4 adet
Hidir, 3 adet HxK olmak Uzere 44 hatta ait meyveler elde edilmistir.

Isinlanmis polenlerle tozlama tekniginde; genotip, ana bitkinin fizyolojik
durumu, 1s1n dozu, kiltur ve ortam kosullar: gibi faktorler basari saglanmasinda ve
bu basarinin oraninda etkili olabilmektedir (Germana, 2011; Sauton1988, Cuny ve
ark., 1993). Bu galismada da genotip etkisi acik bir sekilde goriilmis, inodorus ve
Kantalop gruplarina ait genotipler arasinda, Charanthi, Galia, Ananas, PDS, HXK,
Hidir ve Kanarya kavun tipleri arasinda ve hatta ayni kavun tipi igindeki bitkiler

arasinda farkl sonuglar elde edilmistir.
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Kantalop grubu kavunlarin (Charanthi, Galia, Ananas), Inodorus grubu
kavunlara gore (Hidir, PDS, Kanarya) Ozellikle in vitro embriyo kurtarma
asamasindan itibaren daha basarili oldugu gorilmektedir.

Inodorus grubunda Kanarya kavun tipine ait bitkilerin meyve tutum oranm
yuksek olmasina karsin, 32 meyveye ait 6323 adet tohumdan kurtarilan embriyo
sayist ¢ok dustk olmustur. Bu asamada simirlanan Kanarya genotipinin daha
sonraki asamalarda kaydebilen bitki oranlari distk olsa da kurtarilan embriyo
sayist ¢ok az oldugu icin sonug olarak 1 adet dihaploid hat elde edilmis, ancak
kendilemeler sonucunda meyve tutumu gergeklesemedigi icin o hatta ait tohum
alinamamustir.

Bu calismada kullanilan hatlarin 1slah hatlari olmasi nedeniyle daha 6nce
yapilan ¢alismalarin sonuglart ile saghkh karsilastirmalar yapilamamis, meyve
tutma oraninin distik olabilecegi, embriyo elde edememe kaygisi gibi nedenlerle
kapasitenin izerinde bitki sayis1 ile calisilmistir. Calismanin is guicli gerektiren ve
zaman alan asamasi hasat edilen meyvelerde tek tek tohum agcma yodntemiyle
embriyolarin kurtarilmasidir.

Hasat edilen meyvelerin hasat tarihleri birbirine yakin oldugundan,
embriyonun meyve iginde Olmeden en kisa zamanda kurtarilmasi da ©nem
kazanmakta ve yogun is saatlerinde vardiyali ¢calisma dizenini gerektirmektedir.

Tim bu kosullarin yanisira isi sinirlayan en énemli faktor steril kabinlerin
sayidir. Cunkl embriyo kurtarma islemine ek olarak embriyolardan 5-6 glinde
gelisen haploid kavun bitkilerinin hizla yaslanmas: sorunu da alt kdltirlere
alinmasi islemlerinin hizli olmasini gerektirmektedir. Bu calismada da embriyo
kurtarma donemiyle haploid bitkilerin alt kiltirlere alinmasi islemleri ¢akismig ve
calismanin tim asamalarina yansimistir. Bu nedenlerle 6zellikle 1slah materyali
olarak kullanmak amaciyla rutin bir sekilde dihaploid hatlar elde etmeyi amaglayan
tarim firmalar: icin her genotipe 6zel kosullarin olusturulmas: ve calismanin
kapasitesi gozonline alinarak belirlenecek bitki sayilari, iyi planlanlama basar

oramint arttiracaktir. Ayrica aym genotipe ait ¢ok sayida bitki seklinde kurulan
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denemelerin dihaploid hatlar elde etme basarisinin daha yiiksek oldugu da
gorulmektedir (Pamuk, 2016).

Kantalop grubu, Klimakterik kavun tipleri (Charanthi, Galia, Ananas),
klimakterik olmayan Inodorus grubu (PDS ve Hidir) kavun tipleri ve HxK
melezine ait toplam 44 dihaploid saf hatta fizikokimyasal analizler, duyusal
analizler, aroma analizleri ve istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.

Fizikokimyasal analizler kapsaminda renk tayini, suda ¢6zinur kuru madde
miktar1 (SCKM), asitlik ve meyve eti sertligi analizleri yapilmistir. Kavun tiplerine
ait genotiplerin meyvelerinde ic¢ rengi L* degerleri ortalamalar: 63.8-69.5 arasinda
degisirken; dis rengi L* degerleri ortalamalar: 40.3-62.2 bulunmustur. L* degerinin
disuk olmasi rengin koyulugunu, yuksek olmas: agikhgini gosterir. Koyu renkler
15181 yansitirken, acgik renkler absorbe eder. Kavun genotiplerine ait meyvelerin
cogunun i¢ rengi 15181 absorbe ederken, dis renginin he acik hem koyu renklere
sahip oldugu gérulmektedir. Kavun meyvelerinde a* degerlerinin + yonde olmasi
ve artmast orneklerin kirmiziliginin, - yonde olmasi ve artmasi ise yesil rengin
artmast anlamina gelmektedir. Meyvelerin i¢ renklerinin a* degerleri
ortalamalarina gore Ananas, Hidir, PDS ve Galia kavun tipleri ortalamlari -0.72 ile
-4.0 arasinda degerlere sahipken, Charanthi ve HxK kavun tipleri ort.16.7-19.51
degerlerini gostermistir. Meyvelerin dis renklerinin a* degerleri PDS kavun
tiplerinde ort.-3.1°dir. Charanthi, Hidir ve HxK genotiplerinin hepsi pozitiftir (1.4-
31.9). Galia ve Ananas kavun tiplerine ait genotiplerin meyve dis rengi a* degerleri
-5.9 ile 15.2 arasinda degismektedir.

Istatistiksel olarak meyve eti sertligi genotipler arasinda farkl
bulunmustur.

Kantalop grubuna ait Galia kavun tipinde SCKM icerigi 5.2- 13.2 briks
degerinde, asitlik degerleri 0.9-3.1 arasinda belirlenmistir. Ananas kavun tipine ait
genotiplerin meyvelerinde SCKM igerigi 4.2-13.0 briks degerlerinde, asitlik

degerleri 0.9-2.9 arasinda belirlenmistir. Charanthi kavun tipine ait meyvelerde
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SCKM igerigi 5.4-10.2 briks degerlerinde, asitlik degerleri ise 1.0-1.9 olarak
belirlenmistir.

Inodorus grubuna ait PDS kavun tipinde SCKM icerigi 7.0-12.6 briks
degerlerinde, asitlik degerleri 1.5-1.9 belirlenmistir. Hidir kavun tipinde SCKM
icerigi 5.7-9.0 briks degerlerinde, asitlik degerleri ise 1.4-1.6 arasnda
belirlenmistir.

Hidir x Kantalop melezi olan kavun genotiplerinden SCKM igerigi 5.8-
13.0 briks degerlerinde, asitlik degerleri ise 1.3-2.6 arasinda belirlenmistir.

Hasat edilen dihaploid hatlara ait meyvelerin hi¢ zaman kaybedilmeksizin
analizleri yapildigi igin olgunlasma ile meydana gelebilecek degisimler
gozlenmemistir. Duyusal analizlerle begenilen meyvelerin SCKM degerinin diger
genotiplere gore yuksek, astiliginin de dada dustik bulunsa da istatistiksel olarak bir
O6nemi olmadig: icin belirtilmemistir. Bununla beraber en yiksek SCKM orani
Galia kavun tipine ait genotiplerde belirlenmistir. Ancak genotipler arasinda
farklilhik bulunmaktadir. Bu nedenle 1slah calismalarinda seleksiyon yapilirken
SCKM oranlarina gore secilim yapmak yetersiz kalmaktadir. Ozellikle hasattan
hemen sonra kesilmeyen meyvelerde meyve sertliginin azaldig: ve bununla beraber
SCKM oraninin ve pH’nin diserek asitlik 6zelliginin arttig: bildirilmektedir.

Duyusal analizlerle belirlenen Inodorus grubuna ait PS-51.4 (PDS) ve H-
22.1 (Hidir), Kantalop grubuna ait G-93.1 ve G-41.1 (Galia), A-26.4 ve A-82.8
(Ananas) ve Ch-79.1 (Charanthi) ve bir adet HxK melezi olan HK-87.1
genotiplerinde yapilan aroma analizleri sonucunda aroma miktarlari en yiiksek olan
grup yiksek alkoller olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla esterler, aldehitler ve
ketonlar, kiikartlu bilesikler ve terpenler izlemektedir.

Kavunlarda, 16 adet ester bilesigi, 7 adet kukurtli bilesik, 19 adet ylksek
alkol, 4 adet terpen bilesigi, 2 adet aldehit ve keton olmak Uzere toplam 48 aroma
bilesigi belirlenmistir. Genotiplerde bulunan aroma bilesiklerinin toplam miktarlar:

2452 pg/kg ile 10419.5 pg/kg arasinda tespit edilmistir. Toplam aroma bilesigi
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miktar: en yiiksek G-93.1 kodlu genotipte bulunmus ve bunu sirasiyla HK-87.1
(7465 po/kg) ve Ch-79.1 (6858 ug/kg) kodlu gentipler takip etmistir.

Aroma analizleri sonucu ester bilesiklerinden Etil butirat ve Etil-2 metil
bitirat tlim kavun tiplerinde tespit edilmistir. Kavuna tipik aromasin veren temel
aroma bilesikleri olarak belirtilen etil butirat meyvemsi, muz, ¢ilek, tatli, ananas,
karamel karakteristik kokularina sahipken, etil-2-metil batirat tatli, meyve,gilek,
bogurtlen, yesil alma kokulariyla karakterize edilir (Gonda ve ark., 2016).

Aroma analizi sonuclarina goére yuksek alkollerden izobditil alkol, benzil
alkol, 2 fenil etanol ve 2-hexanol biselikleri tim kavun tiplerinde belirlenmistir.
Ancak benzil alkol ve 2-fenil etanol bilesiklerinin algilanma esik degerleri
(sirasiyla >10.000, 750-1100) c¢ok yilksek oldugundan tiim genotiplerde algilanma
esik degerinin altinda bulunmustur (Buttery ve ark., 1988). Yuksek alkol
bilesiklerinden 2-metil-1 bitanol, 3- penten-2-ol sadece Kantalop grubu
genotiplerde bulunurken, 1-butanol Kantalop grubu disinda PS-51.2 kavun
genotipinde algilanma esik degerinin (500 pg/kg) altinda tespit edilmistir.

Kavun genotiplerinde  belirlenen  terpenler genellikle 15 C’lu
seskiterpenlerdir. Ozellikle klimakterik kavunlarda belirlenen seskiterpenlerden
alfa-farnesen, Galia tipi bir kavun cesidinde (cv.Dulce) sentezlenmistir (Lewinsohn
ve ark., 2008). Bu calismada da alfa-farnesen sadece Galia kavun tipine ait G-93.1
kodlu genotipte tespit edilmistir.

Kavunda hos olmayan kokular veren kukurtli bilesiklerden etil (metiltio)
asetat, dimetil silfit ve 3- (metiltio)propil asetat, metiltio etanol 06nceki
caligmalarda belirlenmistir (Yabumoto ve ark., 1977; Wyllie ve Leach, 1990,
Aubert ve Pitrat, 2006). Algilanma esik degeri 25 pg/kg olan etil (metiltio) asetat,
Ananas kavun tipine ait genotiplerde ve Charanthi kavun tipine ait genotipte
saptanamamistir. Ancak kavun meyvelerinde yapilan aroma calismalarinda bu
calismada belirlenmis olan terpenlerden alfa-kadinol bilesigi literatiirde yer
almamaktadir. Alfa-kadinol bilesiginin sadece Hidir kavun tipinde belirlenmesi ve

daha 6nce Hidir kavun tipine ait genotiplerde aroma bilesikleri belirleyen bir
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calisma bulunmadigindan dikkat cekmektedir. Gelecek ¢alismalarda Hidir genotipi
ile calisilip teyit edilmesi 6nerilmektedir.

Temel bilesenler analizine gére en yiksek varyansa sahip olan PC
bilesenleri: PC1 bileseni %23.54, PC2 bileseni %20.94 olmak (izere toplam
%44.48 oraninda varyans: agiklamaktadir. Hidir x Kantalop melezi olan HK-87.1
kavun genotipinin belirlenen aroma bilesiklerinde yapilan temel bilesenler analizi
sonuglarina gore inodorus grubunda yer aldig1 gorilmektedir.

Kavun meyvelerinde goérunts, doku ozellikleri, tat ve aroma Kaliteyi
olusturan bir ¢ok maddenin bir araya gelmesiyle olusmustur. Klimakterik olan
kavunlar klimakterik olmayanlara gére daha aromatik olup, olgunlasmay: saglayan
genlerin sayisini ¢ogaltarak etilen Uretimini arttirip diger genleri baskilar. Sonug
olarak olgunlasma sirasinda meyvenin rengi, sertligi, yapisi, seker miktar1 ve
aromas: degisir. Klimakterik olmayan genotiplerde seker miktarinda artma olur
ancak belirgin bir degisim gorilmez. Kantalop grubu kavunlarin klimakterik;
Inodorus grubu kavunlarin ise klimakterik olmadig yani daha az aromatik oldugu
bildirilmistir (Shalit ve ark.,2001; Flores ve ark.,2002; Burger ve ark., 2006;
Yahyaoui ve ark., 2002).

Hasat edilen dihaploid hatlara ait meyvelerin hi¢ zaman kaybedilmeksizin
ic ve dis renk tayini, suda ¢ozinur kuru madde miktar1 (SCKM), asitlik ve meyve
eti sertligi analizleri yapildig: icin olgunlasma ile meydana gelebilecek degisimler
gozlenmemistir. Duyusal analizler ile begenilen genotiplerin SCKM ve asitlikleri
g6zonune alindiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da SCKM degerlerinin
daha yuksek ve asitliklerinin daha distk oldugu gézlemlenmektedir.

Kavun saf hatlarinda yapilan fiziko kimyasal analizlerin sonuclar: literattire
gore beklenenden farkli bulunmustur. SCKM degerlerinin daha yiiksek, aroma
bilesiklerinin sayilarinin ve miktarlarinin daha fazla olmasi beklenmektedir. Bunun
nedeninin elde edilen dihaploid saf hatlarin meyvelerinin sonbaharda hasat
edilebilmesi oldugu diusunilmektedir. Isinlanmig polenlerle tozlama yontemi ile

haploid bitki elde edilmesinde genotip kadar mevsimin etkisi arastirilmis ve en
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uygun doénemin ilkbaharda yapilan tozlamalarla elde edildigi bildirilmistir. Bu
calisma ile amaglanan, tohum dretimi yapan islah firmalarina kalite 6zelliklerinden
aroma analizlerinin de kapsamli olarak eklenmesidir. Bu nedenle gelecek
calismalarda ayni1 genotipe ait farkli mevsimlerde hasat edilen meyvelerin aroma
bilesiklerinin belirlenmesi 6nerilmektedir.

Ulkemiz kavun genetik kaynaklar1 agisindan zengin olmasina karsin islah
edilmis cesitlerin az olmasi, verim ve Kkalite 6zellikleri ylksek, fakat ekolojik
isteklerine tam olarak uymayan yabanc gesitlerin yetistirilmesine ve bdylece yerel
materyalimizin genetik bakimindan kirlenmesine neden olmaktadir.

Dinyanin sayili tannm (reticisi Ulkeleri arasinda ilk siralarda yer alan
ulkemizde, bilingli ziraat uygulamalari ile uluslararas: piyasada yabanci Uriinlerle
rekabet edecek diizeyle yerli tohum firmalarimiz bulunsa da pek ¢ok yerli firma bu
rekabetin gerisinde kalmaktadir. Yabanci firmalar birbiriyle rekabet ederken, bir
kagc Kokl yerli firma disinda, yerli firmalar bu pazarin gerisinde kalmaktadir.
Bunun nedeni pazarlama stratejilerinin yani sira 1slah yontemlerinde amaca daha
hizli ve etkin ulagsmay: saglayan biyoteknolojik yontemlerin kullaniminin
eksikligidir.

Gunlimuzde ticari kavun cesitlerinin biyik bir kisminit cantalupensis,
inodorous ve reticulatus gruplari olusturmaktadir. Bu cesitlerde yapilan islah
calismalar1 daha ¢ok hastalik ve zararhlara dayaniklilik ya da uretimde verimliligi
arttirmaya yoneliktir. Kalite amagli 1slah programlar: yiksek maliyet, zaman ve is
glicti gerektirdiginden, sadece birkag uluslararas: tarim firmas: bu tir calismalar:
kapsamli olarak uygulayabilmektedir.

Gidalarda  kaliteyi  gelistirme cabalari, yetistiricilerin  ekonomik
kazanimlarina odakli 1slah politikalari, ayrintili kalite analizleri yapilmayip genel
kontrollerle yetinilmesi, biyogesitliligi saglamak amaciyla gerekli spesifik (genetik)
alanlarda bilgi eksikligi gibi nedenlerle basarisizlikla sonuglanmistir (Escribano ve
Lazaro, 2017). Ancak gunumizde dinya genelinde biyocesitlilige, yerel gida

Urunlerine, dogru beslenmeye artan ilgi 1slah firmalarimin rekabet amacli Kkalite
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programlarina énem gostermesine vesile olmaktadir. Aroma analizlerinin gelecek

1slah ¢alismalarina entegre olmasi kaginilmaz olacaktir.
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