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2.

ilk olarak 1919 

arl Ershy yla ham maddelerin yeni ürünlere 

 

ak 

(Eser,2000).

mektedir (Çetiner,

2005). 

da önemli imkânlar 

bir organizmaya genetik 

, 2015).  

n ve ark., 2007). 

2000 MÖ Kültüre alma
19. yy Melezleme
Erken 20. yy Mutasyon ve Seleksiyon
Orta 20. yy Hücre Kültürü
1930 Somaklonal varyasyon
1940 Embriyo kurtarılması
1950 Poliembriyogenez
1970 Anter kültürü
1980 Rekombinant DNA
1980 Marker ile seleksiyon
1990 Genomik
2000 Biyoinformatik
2014 Proteomik
 Metabolomik
 Sistem biyoloji

Bitki Teknolojisinin Tarihsel Gelişimi
(Mısır)



www.turktob.org.tr

in vitro

3 
 

Biyoteknolojinin .

Biyoteknolojinin temeli, totipotensiye

Matthias Jakob Schleiden (1

in vitro 

bitkilerin 

Pryme ve Lembcke,2003; , 2016). Bir 

biyoteknolojik 

)” ,

2000 , istenilen bu

3.

 

HÜCRE KÜLTÜRÜ MONOKLONAL 

MOLEKÜLER 
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Agrobacterium

Agrobacterium

Agrobacterium 
tumefaciens Agrobacterium rhizogenes

Agrobacterium

Agrobacterium
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Manihot esculenta Phytoene desaturase 
(MePDS)

OsNramp5

9 
 

ark., 1980). 

, germplazm karakterizasyonunda ve filogenetik 

RAPD (random amplification of polymorphic DNA, Williams ve ark.,1990); SSRs (simple 

sequence repeats (Litt ve Luty, 1986; Salimath ve ark., 1995); SCAR (Sequence characterized 

amplified region, Paran ve Michelmore, 1993), CAPS (cleaved amplified polymorphic 

sequences, Konieczny ve Ausubel, 1993),AFLP (Amplifiedfragment length polymorphisms, 

Vosve ark., 1995),SNP (Single nucleotide polymorphism, Gupta ve ark., 2001). Günümüzde 

1.

genetik marker tekniklerinden elde edilen genom har

 

Bitkilerde 

 

3.3 Genom Düzeltme Teknikleri

boyuta ZFNs), TAL 

TALENs) ve 

palindromik tekrarlar clustered regularly interspaced short palindromic repeats 

(CRISPR)/Cas (CRISPR-associated) endonucleases

dir (Belhaj ve ark., 2013; Sprink ve 
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5. Genom Düzeltme Yöntemleri. 

4. Sonuç

,

moleküler marker 

günümüze kadar 

edil

Kaynaklar
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ark., 2015). Bitki genomunda hedef gen ya da bölgedeki arzulanan modifikasyonlar hedef 

DSB) ark.,

2012). 

rak tamir 

edilir (Sprink ve ark., 2015) .

DSB katalize e

. özellikle CRISPR/Cas9, genom düzeltme teknikleri,

a

araç hâ Odipio ve ark.

CRISPR/Cas9 cassavada (Manihotesculenta), Phytoenedesaturase (MePDS)

6-

CRISPR/Cas9 OsNramp5 kadmiyum 

metal transporter genini knock-out ederek çeltik tanelerinde daha az kadmiyum birikmesini 

. GM Yöntemleri ile .

GDO
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Fragariachiloensis

Agrobacterium
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(1)  
(2)  

Vitis vinifera

Phylloxera vastatrix radicicola
Vitis vinifera
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VviAGL11

VviAGL11 

VviDXS 

3 

 

a geçilmektedir. Konuda 
. Mejía et al. (2011) üzüm inde,

VviAGL11 ekleme’ ve ‘ ’lardan
(INDELs) kayn ve VviAGL11 geninin çekirdeksizlikten sorumlu gen 

nu belirt . fonksiyonel genom

(Lund and Bohlmann 2006). VviDXS geninin 
(Duchêne et al. 2009) bu gen bölgesinin içeri Tekli Nükleotid Polimorfizminin 

(bir SNP’nin) sorumlu
(Emanuelli et al. 2010). -7 (S-

geni) geninin susturul
(Pessina et al., 2016). 

kil 1 Gen Bölgesinde, Seleksiyonda Yer Alan Gen Bölgesinde MAS Markör 
Bölgelerinin Konumuna Yönelik Görüntü (Solda), 1B. -
Fonksiyonel )

Doku Kültürü ve Gen A A

Dok meristem, sürgün ucu, embriyo, anter vb.) bitki doku ve 
in vitro bitkilerin in vitro

, virüs 
somatik embriyogenesis,

n embriyo kurtarma yöntemleri ve asma süspansiyon kültürleri ile 
nda 

transgenik 
dokular olarak d

Agrobacterium tumefaciens bitkilerde ur dana getiren bir patojen olup
bakterinin vir 

izole edilen genler ektörler (Ti plazmidi veya vektörü)
kta ve bakterinin enfekte edilmesi ile ilgili genlerin

(Powdery mildew) gelmektedir. Vitis vinifera NPR1,1 (VvNPR1,1)
geninin izole edilip ile yüksek gen ifadesi 
küllemeye kar (Le et al. 2011). B Muscat
(Misket) üzüm RCC2) (Yamamoto et al.
2000) ve V. quinquangularis türüne ait Danfeng-2 üzüm n stilbene sentaz 
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in vitro 

in vitro

Agrobacterium tumefaciens 
vir 

Powdery Vitis vinifera
VvNPR1,1

RCC2
V. quinquangularis

VqSTS6

DREB1b

.

Vitis vinifera

Vitis 
vinifera

Vitis vinifera

Vitis vinifera
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Doç. Dr. 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 
Bitkileri Bölümü 06110 Ankara

Golge.Sarikamis@agri.ankara.edu.tr

tutan sebze türlerinin 
de ve tohumculuk faaliyetlerinde 

lanaklardan 
Biyoteknolojinin 

sebzecilikte e yeni 

eski zamanlardan 
günümüze Eski 

n itibaren tercihleri 

sonucunda yabani formlardan bugünün kültür 
F erin 

olumlu özelliklerinin genetik düzeyde bir 

birlikte hibrit tohum 
üretiminin devreye girmesi verimde ve 
kalitede ,
özellikl

Özellikle hibrit tohum üretiminin ilk a
olarak gereksinim duyulan homozigot saf 

özel kombinasyon yeteneklerinin 
belirlenmesini takiben tohum üretiminin 
tür

faaliyetleri uzun 
Günümüzde b

önemli özellikler 
tlere olarak 

.

Sebzecil

doku kültürü ve DNA veya 
RNA düzeyindeki moleküler uygulamalar 
olarak özetlenebilir. 

Ülkemizde ve 
dünyada bitkisel üretimde

doku kültürü uygulamala
Bitkilerin

hücrelerin, doku ve 
in 

amaca göre yeni bitki/bitkiler elde edilmesi 
olarak ifade edilen bitki doku kültürleri

larda ve uygulamalarda 
H

a yönelik haploid 
bitki eldesi .
Özellikle sebze tohumculuk sektöründe 
önemli yere sahip, verim, kalite ile biyotik ve 
abiyotik stres 

olan hibrit 
gereksinim 

duyulan homozigot saf ebeveyn 

Homozigot 
saf ebeveyn hat 

ve z
Bu amaçla, androgenezis 

(anter ve mikrospor kültürleri) ve 
ginogenezisten (yumurta (ovül)
(ovaryum) kültürleri) .
Bu yöntemlerle elde edilen haploid bitkiler 
kromozom katlama yöntemleriyle 
(dihaploidizasyon) dihaploid bitkilere 

Dünyada biyoteknoloji destekli 
kullanan

görülmektedir.
Sebzecilikte biyoteknolojik yöntemlerin 

ülkemizde

Haploid bitki eldesine yönelik 
l anter kültürü 

Bu çerçevede da (Karakullukçu ve 
Abak kavunda 
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ve ark. 1992, Abak ve ark.1996), 
abakta 

(Kurtar ve Balkaya 2010), biberde 
(Büyükalaca ve ark. 2004), lahanada anter 
kültürü ) ve 

izole edilerek in vitro

olarak yürütülen mikrospor kültürü 
uygula (Tuncer ve Yanmaz 
2011).

da ve (Alan 
2003 ) haploid bitki elde etme 

Ancak her türde 
doku kültürü teknikleriyle haploid bitki 
eldesinde 
Ülkemizde b

tir

Türkiye’de doku kültürü ile tohumluk 
üretici belgesine sahip toplam 21 adet  kurum 

i
üçü Antalya, ikisi 

(Anonim, 2017).
fidan, tarla bitkileri, sebze, süs bitkileri 

göstermektedir.

ye 
faaliyetlerinde moleküler 

teknikler etkin olarak 
Ç

moleküler tekniklerin 
sebzecilikte 

,
genel olarak ebilir:

düzeyinde t bitkiler 
genetik mesafelerin

belirlenmesi
Agronomik özelliklerle ilgili 
moleküler 

genetik 
düzeyde 

Bitki Gen NA Düzeyinde 
Genetik 

Mesafelerin Belirlenmesi

Ülkemiz pek çok türün ana v
veya ikincil gen merke

kaynak 

DNA düzeyinde incelenmesi, genetik 
mesafelerinin belirlenmesi 

Bu 
amaçla moleküler 
pek çok türde 

taze fasulye
e ark. 2009; .

2016), (Demir ve ark. 2010), kavun
oy ve ark. 2007; Aka Kaçar ve ark.

2010), karpuz (Solmaz ve ark. 2010),
e ark. 2008) gibi pek çok 

sebze türünde, gerek yöresel gerekse ülke 
genelinde toplanan bitkisel materyallerde 

. Böylece hedeflenen 
genetik alt

dürülebilmektedir. Öte yandan 

tohum 

etkin
b

Moleküler Markerlar ile Marker Destekli 
Seleksiyon (MAS

Islah

buna göre bitkisel 
materyalin 

amaca yönelik 

ve masrafta
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Cucumis melo

Capsicum annuum

in vitro
in situ

Phaseolus vulgaris

Cucumis melo
C.melo reticulatus

Brassica oleraceae
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Triticum turgidum

In-situ

in situ
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in situ
ex situ

ex situ in situ

Ex situ

in vitro

ex situ

ex 
situ

Ex situ

In vitro

In situ
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in vitro .750'den fazla gen 4

milyon aksesyon muhafaza edilmektedir (FAO, 2010). 

n bu 

yana, ex situ muhafazaya 1,4 milyondan fazla aksesyon (Dulloo et. al, 2010).

nde ve 

ler ex situ olarak muhafaza ettikleri bitki genetik 

.  WIEWS göre 

merkezin 600'den fazla tohum orta veya u

7.100'den fazla cins (FAO, 2017).

Dünyada >1.000 Aksesyonun FAO 

2017.
Ülkemiz kurulan 

Ulusal 

Gen nda

a

stitüsünde 

nda 

Bitki Grubu Bitki Türleri Materyal 

Endüstri Bitkileri 5.420

Sebze Bitkileri Biber, Domates, Kavun, Bamya, Karpuz, 

avuç, 
tu, Kereviz

7.978

11.224
Yemeklik Tane Baklagiller Fasulye, Nohut, Mercimek, Bakla, Börülce 

ve Bezelye 7.996

Çörek Otu 41
Yem Bitkileri Yonca, Koca D , Korunga 462
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.

olan nda muhafaza 

edilen yerel t

toplanan ( ) .837 adet olup 

bunun 13. ane baklagiller bitki 

grubunda (nohut, mercimek, fasulye, bezelye, bakla, börülce)

1.016 iken yem bitkileri grubunda ( ) 833 adettir. Endüstri bitki 

grubunda ( ) 486 adet, sebze bitki grubunda (bamya, 

lahana, kereviz, biber,

karpuz kavun) ise 122 adet tohum örne muhafaza edilmektedir.

Endüstri Bitkileri
16%

Sebze Bitkileri
24%

34%

Yemeklik Tane 
Baklagiller

24%

0% Yem Bitkileri
2%

Endüstri bitkileri

Sebze Bitkileri

Yemeklik Dane Baklagiller

Yem Bitkileri

3 nda 

Bu Ex situ muhafaza, belirli bir 

toplanarak gen banka in situ

topluluk içinde belirlenmesi, yönetimini ve izlemesini içerir (Maxted  et al. 1997). Tarih 

öntem Son zamanlarda 

yerinde 

daha iyi bir koruma stratejisi olan in situ koruma önerilmektedir 

(Veteläinen et al. 2009). situ çiftlik on farm

Dinamik bir koruma olan in situ koruma;

evrim ve adaptasyon sürecinin devam etmesi,

89%

4%

2%
1%

4%

TAHIL

SEBZE
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Ex situ in situ
Ex situ

in situ

ex 
situ ex 
situ

in situ
in 

situ

in situ

in situ

ex situ

in situ ex situ
in situ

ex situ

In situ
ex situ

ex 
situ

in situ
ex situ
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Ex Situ In 
Situ

ex situ

ex 
situ

Oryza sativa

Brassica oleracea 

In 

situ
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aralama

aralama

Eutypa Dieback
Botryosphaeria

Phomopsis

Eutypa
Botryosphaeria 
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5

. .

ili gelinen son ya 
i

makine olan bu 
(aralama)

, -30 cm’den 
odunu ince parçalar hâ
Günümüzde gözlerin henüz 

.

Bu alan “ ”
ABD, Yeni Zelanda ve Avustralya’da

Ön budama 
i

botik sistemde; üç okülerli stereo kameralarla, üç 
,

bir yapay zeka prog ,
ise kesimleri y et al. ). 0,
hareket eden söz konusu budama robotu, %1’den daha 

t da 
artt

. B da .

5

. .

ili gelinen son ya 
i

makine olan bu 
(aralama)

, -30 cm’den 
odunu ince parçalar hâ
Günümüzde gözlerin henüz 

.

Bu alan “ ”
ABD, Yeni Zelanda ve Avustralya’da

Ön budama 
i

botik sistemde; üç okülerli stereo kameralarla, üç 
,

bir yapay zeka prog ,
ise kesimleri y et al. ). 0,
hareket eden söz konusu budama robotu, %1’den daha 

t da 
artt

. B da .

4

(A) ve Makine ile Ön Budama (B) .

5. Budama Aletleri 

budam
e budama testereleridir 

).

Budama Aletleri.

6. Budamada Mekanizasyon

Her ma ve 

söylenebilir. Newyork’t
, maliyeti 

n Pnömatik
bu kez bir 

m a ile 
“Elektronik” 

Günümüz teknolojisinde, 3-
ele lâ
her geçen gün daha ).

4

(A) ve Makine ile Ön Budama (B) .

5. Budama Aletleri 

budam
e budama testereleridir 

).

Budama Aletleri.

6. Budamada Mekanizasyon

Her ma ve 

söylenebilir. Newyork’t
, maliyeti 

n Pnömatik
bu kez bir 

m a ile 
“Elektronik” 

Günümüz teknolojisinde, 3-
ele lâ
her geçen gün daha ).
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Vinifera
Amerikan Melez

Vinifera

5

. .

ili gelinen son ya 
i

makine olan bu 
(aralama)

, -30 cm’den 
odunu ince parçalar hâ
Günümüzde gözlerin henüz 

.

Bu alan “ ”
ABD, Yeni Zelanda ve Avustralya’da

Ön budama 
i

botik sistemde; üç okülerli stereo kameralarla, üç 
,

bir yapay zeka prog ,
ise kesimleri y et al. ). 0,
hareket eden söz konusu budama robotu, %1’den daha 

t da 
artt

. B da .
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birincil, primer

Vitis Vinifera
Birincil (Primer) Tomurcuk 

Nekrozu

8

) çok daha sma 
-1,2 

korunarak kapasitelerini en üst düzeye 
mümkün (Komm and Moyer 2015; Bordelon 2011).

8. Önceden Tahmini

eninde yer alan ana (birincil, primer)

Sultani

n tahmin edilmesidir (Coombe and Dry 1992; Antcliff and Webster 
r gözler),

irincil (primer) ve ikincil (sekonder, tersiyer) tomurcuklar ile 
). 

(1°:Primer Tomurcuk, 2°: Sekonder 
Tomurcuklar, YT AT: Aktif 
Tomurcuk).

Gözünde “Primer Tomurcuk 
Nekrozu”.

Birincil (primer) göz kuru açma ve kesit alma 
yöntemleri kull , “Kesit 
Alma” yöntemi daha çok tercih edilmektedir. Enine ya da boyuna kesit alarak göz 
incelenebilmesi için iy o mikroskop 
yeterli .

alma yöntemiyle incelenmesi sonucunda;

a) özellikle birincil tomurcuklar) s
edilebilir.

in
belirlenmesinde (Çelik ve ark. 2007), Vitis 
Vinifera Birincil (Primer) Tomurcuk 

8

) çok daha sma 
-1,2 

korunarak kapasitelerini en üst düzeye 
mümkün (Komm and Moyer 2015; Bordelon 2011).

8. Önceden Tahmini

eninde yer alan ana (birincil, primer)

Sultani

n tahmin edilmesidir (Coombe and Dry 1992; Antcliff and Webster 
r gözler),

irincil (primer) ve ikincil (sekonder, tersiyer) tomurcuklar ile 
). 

(1°:Primer Tomurcuk, 2°: Sekonder 
Tomurcuklar, YT AT: Aktif 
Tomurcuk).

Gözünde “Primer Tomurcuk 
Nekrozu”.

Birincil (primer) göz kuru açma ve kesit alma 
yöntemleri kull , “Kesit 
Alma” yöntemi daha çok tercih edilmektedir. Enine ya da boyuna kesit alarak göz 
incelenebilmesi için iy o mikroskop 
yeterli .

alma yöntemiyle incelenmesi sonucunda;

a) özellikle birincil tomurcuklar) s
edilebilir.

in
belirlenmesinde (Çelik ve ark. 2007), Vitis 
Vinifera Birincil (Primer) Tomurcuk 

Primer Tomurcuk Nekrozu
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. (A - (B), C).

9.2. 

-4 göz (genellikle 2 göz)
yöntemidir. on riskinden , - için daha 
uygundur. Kordon ve G

ve ark.

-
(Çizelge 1) (Oprea 1986, Çelik 1996).

-destek sistemi 
kombinasyonunda (Duvar, Y, T, Lir, Geneva Double Curtain (GDC)
Çardak gibi telli terbiye sistemleri ile Gob ,

kil 9).

. Goble (A), Kordon (B), G.D.C. (C) Te .

,
temel kural;

r -4 (genellikle 2) 
göz üzerin ). Bu 

”),
li

kollard
,

abilmektedir. Bu durumda, bir üst göz
Ancak bu zorunlu uygulama,

10

. (A - (B), C).

9.2. 

-4 göz (genellikle 2 göz)
yöntemidir. on riskinden , - için daha 
uygundur. Kordon ve G

ve ark.

-
(Çizelge 1) (Oprea 1986, Çelik 1996).

-destek sistemi 
kombinasyonunda (Duvar, Y, T, Lir, Geneva Double Curtain (GDC)
Çardak gibi telli terbiye sistemleri ile Gob ,

kil 9).

. Goble (A), Kordon (B), G.D.C. (C) Te .

,
temel kural;

r -4 (genellikle 2) 
göz üzerin ). Bu 

”),
li

kollard
,

abilmektedir. Bu durumda, bir üst göz
Ancak bu zorunlu uygulama,

10

. (A - (B), C).

9.2. 

-4 göz (genellikle 2 göz)
yöntemidir. on riskinden , - için daha 
uygundur. Kordon ve G

ve ark.

-
(Çizelge 1) (Oprea 1986, Çelik 1996).

-destek sistemi 
kombinasyonunda (Duvar, Y, T, Lir, Geneva Double Curtain (GDC)
Çardak gibi telli terbiye sistemleri ile Gob ,

kil 9).

. Goble (A), Kordon (B), G.D.C. (C) Te .

,
temel kural;
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Agroba-
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Bacillus thrugiensis
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Bu nedenle gerek transgenik gerekse gen -GE  
faaliye tmeleri  

. Gen  
(http://www.Cibusc.com, 2016).

,
takip  etmekte yard ü , genomda bir gen bölgesi veya gen
bölgesi ile ilgili bir

melezlemeden   sonra 
bitkileri seçebiliriz. Ancak, belirtilerini her zaman görmek mümkün olmayabilir. Bu 

2’de konunun

v
ortada çift bant 

.) ile (Üstte tek bant hassas geni gösteriyor.)
ve bu melezlemelerden F1 ve F2 materyali elde 

1 ve F2 materyalinde ile seleksiyon 1 ve 2 
1 Pi40 geni hem hassas 3 ve 4 

Pi40 geni (bant içine 
sadece hassas gen (en üstte tek çizgi hâlinde) ye 

kadar ,
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F1

1

1

1

6,8,9,1014,15,17 ve 18 hassas , 12,16 ve 
20 ise sadece hassas

2.  Molekuler ( , N., Sürek,H.,
, O.O ).

basit 
seleksiyonda çok deki örnek en basit  tek gen  

odominant (hem resesif hem dominat
ididir. r ancak 

moleküler 
ile bu örnek 

ile seleksiyon yaparken sadece bir gen gibi 
birçok gen de takip edilebilir. Bu kolayla Ancak her 

gen ile o 
kadar birlikte hareket eder bu nedenle de de o bireyde olma 
konusundaki o kadar yüksek olur. ci
olma ihtimali %95 üzerinde yeterli güvelikle

F1
Genet
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Magnaporthe 
grisea
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(I)

Zea mays
Arachis hypogaea

Solanum tuberosum Gossypium 
hirsutum Nicotiana tabacum Pha-
seolus vulgaris Capsicum annuum
Cucurbita pepo
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-
sus

Gossypium herbaceum

G hirsutum

 Gossypium herbaceum
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. C.an-
nuum

C.fru-
tescens,  C.chinense, C.baccatum, C.pubescens

Capsicum

Cucurbita  
pepo

Cucurbita moscha-
ta

Cucurbita maxi-
ma
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Cucurbita

Lycopersicon esculentum
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Ela Gözlüm Ben Bu Elden Gidersem, 
Zülfü Perişanım Kal Melül Melül
Kerem Et, Aklından Çıkarma Beni,
Ağla Göz Yaşını, Sil Melül Melül

Elvan Çiçekleri Takma Başına,
Kudret Kalemini Çekme Kaşına,
Beni Ağlatırsan Doyma Yaşına, 
Ağla Göz Yaşını, Sil Melül Melül

KARACAOĞLAN

Ela Gözlüm Ben Bu Elden Gidersem

-

TÜRKÜLERiMiZ

Karac’oğlan Der ki Ölüp Ölünce
Ben de Güzel Sevdim Kendi Halimce
Varıp Gurbet Ele Vasıl Olunca
Dostlardan Haberim Al Melül Melül
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Psychrilyobacter atlanticus
Fusobacterium novum
Agrobacterium tumefaciens
Cetobacterium ceti
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Athyrium filix femina

oryzaephlius surinamensis

Plumbaginaceae

Thesmes

Bacillariophyaceae

liquidambar oriantale





     
  

 
  

 


