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ÖZ 
 

Poliploidizasyon yüksek bitkilerde evrimi yönlendiren ana faktörlerden biri olarak kabul edilmektedir. 
Poliploidizasyonun bazı bitki fenotiplerini değiştirdiği ve temel özelliklerin çoğuna dokunmadan bırakması nedeniyle 
üzüm çeşitlerinin kalite, verim veya çevresel adaptasyon gibi belirli özelliklerin geliştirilmesinde faydalı olması 
beklenmektedir. Bu çalışmada iki diploit Ekşi Kara ve Gök Üzüm çeşitleri ile iki tetraploit Kyoho ve Heuk Boseok üzüm 
çeşitlerinin ploidi düzeylerinin tespitinde ön eleme verileri için kullanılan stoma özellikleri (yoğunluk, uzunluk, genişlik), 
kloroplast sayıları (adet stoma), yaprak klorofil içerikleri (SPAD değeri) ve yaprak kalınlıkları (m) karşılaştırılmıştır. 
Bitkisel materyal örnekleri serada vejetatif olarak çoğaltılmış 35 litrelik saksı içerisindeki 2 yaşlı bitkilerden alınmıştır. 
Sitolojik çalışmada, denemede kullanılan çeşitlerin tümünde Flow Sitometri (FC) analizi yapılarak veriler 
karşılaştırılmıştır. Diploit üzüm çeşitlerinin stoma sayıları tetraploit çeşitlerinkinden önemli ölçüde fazla, stomaları daha 
yoğun, stoma uzunluk ve genişlik değerleri daha düşüktür. Tetraploit çeşitlerin yaprak klorofil içerikleri ile yaprak 
kalınlıkları diploit çeşitlerinkinden önemli ölçüde daha fazla, kloroplast sayıları ise diploit çeşitlerin yaklaşık iki katıdır. 
FC analizlerinde tetraploit çeşitlerin pik seviyesi diploitlerin iki katıdır. Yapılan incelemeler sonucunda tetraploit çeşitler 
ile diploit çeşitler arasındaki farklar tüm parametrelerde önemlidir. Stoma, kloroplast, klorofil ve yaprak kalınlığı 
parametrelerinin poliploit bitki ıslahı çalışmalarında, çok sayıda örnekle çalışırken poliploit bitkilerin tespitinde 
araştırıcılara zaman kazandırmaktadır. Ploidi düzeylerini doğrulama için FC analizi gerekli görülmektedir. 
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TESTING OF POLYPOLYDY CONFIRMATION METHODS IN DIPLOIT AND TETRAPLOIT GRAPEVINE 
GENOTYPES 
 

ABSTRACT 
 

Polyploidization is accepted as one of the main factors driving evolution in higher plants. Because polyploidization alters 
some plant phenotypes and leaves many of the essential traits untouched, grape varieties are expected to be beneficial in 
improving certain traits such as quality, yield or environmental adaptation. Stomatal characteristics (density, length, 
width), chloroplast numbers (number stomata), leaf chlorophyll contents (SPAD value) and leaf thicknesses (m) are the 
pre-screening data in determining the ploidy levels and in this study, two diploid Ekşi Kara and Gök Üzüm varieties and 
two tetraploid Kyoho and Heuk Boseok grape varieties were compared to these methods. Plant materials samples were 
taken from 2-year-old plants in 35-liter pots, which were propagated vegetatively in the greenhouse. In the cytological 
study, Flow Cytometry (FC) analysis was performed on all cultivars used in the experiment and the data were compared. 
The number of stomata of diploid grape varieties is significantly higher than that of tetraploid varieties, the stomata are 
denser, and the stomatal length and width values are lower. Leaf chlorophyll contents and leaf thicknesses of tetraploid 
cultivars are significantly higher than those of diploid cultivars, and chloroplast numbers are approximately twice that of 
diploid cultivars. In FC analyses, the peak level of tetraploid cultivars is twice that of diploids. As a result of the 
examinations, the differences between tetraploid varieties and diploid varieties are important in all parameters. Stoma, 
chloroplast, chlorophyll, and leaf thickness parameters save time for researchers in the detection of polyploid plants while 
working with many samples in polyploid plant breeding studies. FC analysis is considered necessary to confirm ploidy 
levels. 
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GİRİŞ 
 
Poliploit bireyler tabiatta yaygın olarak 

bulunmakta olup, türleşme ve adaptasyon için büyük 
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bir mekanizma sağlar. Birçok kültür bitkisini içine 
alan angiyospermlerin yaklaşık %50-70’i evrimsel 
süreçte poliploidi geçirmektedir [10]. Çiçekli 
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bitkilerin 1/100.000’i önemli ölçüde poliploit bitkiler 
oluşturmaktadır [13]. 

Poliploidi, somatik hücre başına ikiden fazla 
genomun varlığını ifade eder. Poliploit organizmalar, 
somatik hücrelerin kromozom katlaması ile 
kendiliğinden ortaya çıkabilir veya diploit gametlere 
yol açan homolog kromozomların ayrılmaması 
nedeniyle mayoz bölünme sırasında ortaya 
çıkabilirler [41]. 

Poliploit bitkilerin gövdeleri daha kalın, 
yaprakları geniş ve koyu renkli, kökleri güçlü ve 
diploitlere göre daha geniş yayılım gösterir, çiçek, 
polen ve tohumları diploitlerden daha iridir [36]. 

Mutajenite, bir fiziksel veya kimyasal ajanın bir 
hücre veya organizmanın genetik içeriğinde kalıcı 
olarak aktarılabilir varyasyonları teşvik etme 
derecesidir. Mutasyonlar olarak adlandırılan bu 
genetik değişiklikler kalitatif veya kantitatif olabilir. 
Bir kromozomu, bir gen grubunu, bir gen segmentini 
veya tek bir geni etkileyebilirler. Mutajenitenin canlı 
organizmaların evrimi, gelişimi ve çeşitliliğinde 
hayati bir rol oynadığı da bilinmektedir. DNA 
duplikasyonuna veya transpozonlara bağlı olarak 
mutajenite hem bitkilerde hem de hayvanlarda yeni 
genler, genomlar ve genetik çeşitlilik geliştirmiştir. 
Doğal mekanizmaların dışında, mutajenite geniş 
çapta benimsenmiştir ve kültür bitkileri ıslahında 
tercih edilen teknolojidir [4, 21]. 

Bitki ıslah yöntemleri arasında, mutasyonlar ve 
doğal seleksiyon, geleneksel ıslahtan çok daha hızlı 
bir oranda kültür bitkilerinin hem fenotipik hem de 
genotipik düzeyde arzu edilen değişikliklerin 
sağlanmasıyla dünya gıda talebinin karşılanmasında 
dikkate değer bir başarı göstermiş [52], bitki 
evriminin temel taşı olmuştur [39]. Mutajenler, 
mutasyonları çok daha hızlı oranlarda teşvik ederek 
doğadaki yavaş mutasyon oranına bir çözüm 
sağlamıştır [52]. Mutasyonlar, canlı hücrelerdeki 
DNA’da genetik ayrışma veya genetik 
rekombinasyondan kaynaklanmayan ani kalıtsal 
değişiklikler olup, intragenik (nokta mutasyonları), 
yapısal (kromozom yeniden düzenlemeleri) veya 
genom mutasyonları (kromozom sayısındaki 
değişiklikler) olabilir [39]. Ayrıca, fenotipi önemli 
ölçüde etkilemeden tek bir kusurlu özellik için kabul 
edilebilir elit bir çeşit geliştirme avantajına sahiptir 
[2]. Mutasyon teknikleri kullanılarak, yeni bir 
patojene duyarlılık gibi elit çeşitlerdeki kusurlar daha 
hızla düzeltilebilir [39]. 

Bugüne kadar, teşvik edilen mutajenez, tahıllar, 
baklagiller, süs bitkileri, tıbbi-aromatik bitkilerde, 
birçok fiziksel ve biyokimyasal özellik iyileştirmeleri 
dahil olmak üzere birçok üründe kullanılmıştır. Etil 
metan sülfonat, X-ışınları veya y-ışınları gibi çeşitli 
fiziksel ve kimyasal mutajenler, bitki mutasyonu 

ıslahında önemlerini kanıtlamıştır [2]. Germplazmda 
ilgili bir gen yoksa mutasyon teşviki, yeni bir özelliği 
oluşturmak için genetik modifikasyon olmayan tek 
yol olabilir. Mutasyon ıslahı, çekirdeksiz bitkileri ve 
çeşitleri geliştirmek için tek basit alternatiftir [39]. 

Kromozom katlanmayı teşvik ettikten sonra, 
poliploit bitkilerin elde edilmesinde çalışmanın 
başarısını doğrulamak önemlidir. Poliploit bireylerin 
tanımlanmasına yönelik yöntemler doğrudan ve 
dolaylı olmak üzere ikiye ayrılmıştır. Dolaylı 
yöntemler, özellikle stoma ile ilgili olanlar olmak 
üzere fizyolojik ve/veya morfolojik özelliklerin 
incelenmesini içerir. Poliploit bitkiler, diploit 
akrabalarına kıyasla genellikle daha düşük 
yoğunlukta ve daha büyük stomalar içerir ve 
koruyucu hücre başına kloroplast sayısı daha 
yüksektir. Bu tür stoma özellikleri, kırmızı yonca 
[18], Kara çayır [49], orkideler [47], armut [25], 
üzüm [28], Afrika kadife çiçeği [46] ve Balady 
mandarin [1] gibi çeşitli bitki türlerinin poliploit 
rejenerantlarını ayırt etmek için verimli bir şekilde 
kullanılmıştır. 

Poliploidi tespiti için dolaylı prosedürler 
genellikle hızlı ve basittir. Bununla birlikte, FC 
analiziyle nükleer genom boyutu ölçümü gibi 
doğrudan yöntemlerle doğrulama genellikle 
gereklidir. Kromozom sayımı, poliploit varyantları 
tespit etmek için en doğru yöntem olarak kabul 
edilmiştir. Bununla birlikte, sitogenetik teknikler 
genellikle zahmetlidir ve her tür için oldukça spesifik 
protokoller gerektirir [14]. 

Bu çalışmada poliploidi düzeyini belirlemede 
kullanılan dolaylı (stoma yoğunluğu, stoma 
uzunluğu, stoma genişliği, kloroplast sayısı klorofil 
içeriği ve yaprak kalınlığı) ve doğrudan (Flow 
sitometri) yöntemler iki diploit (Ekşi Kara ve Gök 
Üzüm) ve iki tetraploit (Heuk Boseok ve Kyoho) 
üzüm çeşitlerinde incelenmiştir. Ülkemizde çok 
sayıda poliploidi çalışması olmasına rağmen diploit 
ve tetraploit bitkilerin incelenmesi ve farklarının 
ortaya konması hususunda mevcut çalışma yokken 
Dünyada ise çok az sayıdadır. Bu sebeple çalışmanın 
orijinal olması ve gelecek çalışmalara kaynak niteliği 
taşıması kaçınılmazdır. 

 
MATERYAL VE METOT 

 
Materyal 
 
•Ekşi Kara: Antik ve otokton üzüm çeşidi Ekşi 

Kara (Vitis vinifera L.), Konya-Karaman illeri ve Orta 
Toroslarda antik çağlardan beri yetiştirilmektedir. Bu 
ekolojiye iyi uyum sağlamıştır. Çeşidin çiçek yapısı 
fonksiyonel dişidir. Bu nedenle bağ tesisinde mutlaka 
dölleyici çeşide gereksinim duyar. Yörede Gök Üzüm 
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en önemli tozlayıcısıdır. Döllenme için gelen polene 
bağlı olarak tane şeklinde farklılıklar ortaya 
çıkabilmekte ve bunlar da farklı tipler olarak 
değerlendirilebilmektedir. Ekşi Kara üzümü sofralık, 
kurutmalık ve şıralık olarak değerlendirilmektedir. 
Çeşidin az derin loplu yaprakları salamuralık asma 
yaprağı olarak Mayıs sonundan Temmuz ortalarına 
kadar lokal pazara arz edilmektedir. Omcaları 
kuvvetli, verimli, kısa veya karışık budamaya 
uygundur [26, 27]. 

•Gök Üzüm: Konya ili Hadim ve Bozkır 
ilçelerinde yetiştiriciliği yoğun olarak yapılan Gök 
Üzüm, Ekşi Kara çeşidinin tozlanmasında kullanılan 
en önemli çeşit niteliğindedir [26, 27]. Orta geç 
mevsimde sofralık olarak pazara sunulmakta ve 
çekirdekli kuru üzüm tüketiminde doğal yeşil renkli 
olması ile önemli bir konumdadır. Konik-kanatlı 
salkımları orta iri 300-400 g, dolgun yapılıdır. 
Taneleri ince kabuklu, narin yapılı, etli, sulu, yeşil-
sarı renkli, küresel şekilli, orta iri 5-6 g, 1-2 
çekirdeklidir. Salkımın iyi ışık alan kısımlarında tane 
rengi kehribara dönmektedir. İleri olgunluk 
safhasında yapılan hasatlarda salkımların işlenmesi 
sırasında tane saplarının kırılması gibi sorunlar ortaya 
çıkar [26]. 

•Heuk Boseok: 1992 yılında NHRI’da (Ulusal 
Bahçe Bitkileri Araştırma Enstitüsü) Beniizu (4×, 
Vitis sp.) × Kyoho (4×, Vitis sp.) melezlemesi 
sonucunda elde edilmiştir. 2003 yılında tanelerinin iri 
mükemmel renkte ve kalite özelliklerinin yüksek 
oluşuyla selekte edilmiştir. Ortalama tane ağırlığı 
10.6 g ve ortalama çözünür kuru madde 18.4°Brix’dir 
[38]. 

•Kyoho: 1945 yılında Y. Ohinoue, tarafından 
Ishihara Wase × Centennial melezlemesi sonucunda 
elde edilmiştir [56]. Ishihara Wase ve Centennial 
çeşitleri sırasıyla Campbell Early (V.labruscana) ve 
Razakı (V.vinifera) çeşitlerinden meydana gelen 
tetraploit somatik mutantlardır [31, 56]. Kyoho, 
taneleri iri (12 ila 14 g), mor renkte ve foxy aromasına 
sahiptir. Tanelerde tam olgunluk döneminde çatlama 
görülebilir. Taneleri kısa raf ömrüne sahiptir. 
Hastalıklara dayanımı orta derecedir [55]. 

 
Metot 
 
Çalışmada kullanılan iki diploit (Ekşi Kara ve Gök 

Üzüm) ve iki tetraploit (Heuk Boseok ve Kyoho) 
üzüm çeşitlerinde dolaylı (stoma yoğunluğu, stoma 
uzunluğu, stoma genişliği, kloroplast sayısı, klorofil 
içeriği ve yaprak kalınlığı) ve doğrudan (Flow 
Sitometri analizi) poliploidi belirleme yöntemleri 
incelenmiştir. 

Yaprak epidermal izleri bitkilerde uçtan 4-6. 
yaprağın abaksiyal tarafında üç farklı bölgeye şeffaf 

oje uygulanmasıyla elde edilmiştir. Alt epidermis 
sıyrılıp lam üzerine yerleştirilerek örneklerde stoma 
yoğunluğu, genişliği ve uzunluğu ×40 büyütmeli 
objektif ve ×10 büyütmeli oküler mikro metre 
gözlemine bağlı olarak belirlenmiştir [35]. Stoma 
bekçi hücrelerindeki kloroplast sayısı uçtan 4-6. 
yapraklardan alınan yaprak kesitlerinde sayılmıştır. 
İlk olarak, taze yaprakların Carnoy solüsyonunda (3 
kısım etil alkol: 1 kısım glasiyal asetik asit) rengi 
açılmıştır. Solüsyondan çıkartılan yaprak kesitleri 2-
5 dakika steril suda bekletilmiş ve ardından 30 saniye 
süre ile %1 dozunda I-KI solüsyonu ile boyanmıştır. 
Her örnek için 30 adet stomada kloroplast sayımı 
yapılmıştır. Kloroplast sayısı mikroskopta ×400 kat 
büyütülerek sayılmıştır [29, 57]. Uygulama yapılan 
bitkilerin yaprakları arasındaki kalınlık farklılıkları, 
×10 büyütmeli objektif ve ×10 büyütmeli ışık 
mikroskobu kullanılarak gözlenmiştir. Araştırma 
kapsamındaki tüm sürgünlerin uçtan 4-6. 
yapraklarının klorofil içeriği klorofil metre (SPAD-
502, Minolta, Japan) ile ölçülmüştür. 

Diploit ve tetraploit bitkilerden elde edilen veriler 
SPSS 17.0 istatistik programında (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) Duncan çoklu karşılaştırma testi 
ile p<0.05 önem seviyesinde karşılaştırılmıştır [58]. 

•Flow sitometri (FC) yoluyla ploidi analizi: Ploidi 
düzeyini belirlemek için FC analizi diploit ve 
tetraploit üzüm çeşitlerinin taze yaprak örneklerinde 
(3-4 haftalık) yapılmıştır. Yaprak örneklerinden 0.5 
cm² büyüklüğündeki kesitler alınarak petri kabına 
yerleştirilmiş ve 500 μL izolasyon buffer (Partec-
Nuclei Extraction Buffer) ilave edilerek yaprak 
dokusu küçük parçalara ayrılıncaya kadar jilet 
kullanılarak parçalanmıştır. İzolasyon buffer 
eklenerek yapılan parçalama işlemi sonucunda hücre 
çekirdeklerinin serbest kalması sağlanmış ve 
çekirdek zarı üzerinde açıklıklar oluşturulmuştur. 
Petri kabındaki örnekler 10-15 saniye çalkalanmış ve 
Partec- CellTrics 30 μm- green filtre ile süzülerek tüp 
içerisine (Partec-Sample Tubes, 3.5 ml, 55×12 mm) 
aktarılmıştır. Tüplere 1600 μL boyama solüsyonu 
[Partec-DAPI (4,6 diamidino-2-phenylindole) 
Staining Buffer] ilave edilerek ışık izolasyonu olan 
bir ortamda 5 dakika bekletilmiştir. Sonrasında 
örnekler FC cihazında analiz edilmiştir [28]. 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 

 
Stoma Sayısı 
Yapılan incelemeler sonucunda Ekşi Kara, Gök 

Üzüm, Heuk Boseok ve Kyoho çeşitlerinin stoma 
sayıları arasındaki farklar önemli bulunmuştur. Ekşi 
Kara, Gök Üzüm, Heuk Boseok ve Kyoho çeşitleri 
stoma sayıları sırasıyla 297.95±15.77, 318.15±15.15, 
186.85±4.37 ve 202.00±4.37 adet olarak 
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belirlenmiştir. Diploit çeşitler tetraploitlere göre daha 
fazla stoma sayısına sahip olurken diploit çeşitlerde 
Gök Üzüm çeşidi, tetraploitlerde ise Kyoho çeşidi 
stoma yoğunluğu bakımından öne çıkmaktadır (Şekil 
1-a). 

 
Stoma Uzunluğu 
Ekşi Kara, Gök Üzüm, Heuk Boseok ve Kyoho 

çeşitleri stoma uzunlukları arasındaki farklar önemli 
bulunmuştur. Ekşi Kara, Gök Üzüm, Heuk Boseok ve 
Kyoho çeşitleri stoma uzunlukları sırasıyla 
28.33±0.72, 30.42±0.72, 40.83±1.91 ve 41.25±1.25 
µm olarak tespit edilmiştir. Yapılan incelemeler 
sonucunda diploit çeşitlerdeki stoma uzunluğu öne 
çıkmakta olup Gök üzüm çeşidi Ekşi Kara’ya göre 
daha uzun stomalara sahiptir. Tetraploit çeşitlerde ise 
Kyoho çeşidi Heuk Boseok’a göre daha uzun 
stomalara sahiptir. Ayrıca tetraploit çeşitlerin (Heuk 
Boseok ve Kyoho) stoma uzunlukları diploit 
çeşitlerinkinden (Ekşi Kara ve Gök Üzüm) önemli 
derece daha büyük olduğu da tespit edilmiştir (Şekil 
1-b). 

 
Stoma Genişliği 
Yapılan incelemeler sonucunda Ekşi Kara, Gök 

Üzüm, Heuk Boseok ve Kyoho çeşitlerinin stoma 
genişlikleri arasındaki farklar önemli bulunmuştur. 
Bu çeşitlerin stoma genişlikleri sırasıyla 17.92±0.72, 
20.42±0.72, 27.08±0.72 ve 28.33±1.91 µm olarak 
tespit edilmiştir. Diploit çeşitlerin stoma genişlikleri 
arasında önemli farklar ortaya çıkarken Gök üzüm 
çeşidinin stomaları Ekşi Kara’dan daha geniştir. 
Tetraploit çeşitlerde ise stoma uzunluğunda olduğu 
gibi küçük farklar oluşmasına rağmen aradaki fark 
önemsizdir. Stoma uzunluklarında olduğu gibi 
tetraploit çeşitler diploit çeşitlerden daha büyük 
stoma genişliğine sahiptir (Şekil 1-c). 

 
Kloroplast Sayısı 
Ekşi Kara, Gök Üzüm, Heuk Boseok ve Kyoho 

çeşitlerinin kloroplast sayıları arasındaki farklar 
önemli bulunmuştur. Bu çeşitlerin kloroplast sayıları 
sırasıyla 20.47±0.31, 20.27±0.12, 40.27±0.42 ve 
40.33±0.36 adet olarak belirlenmiştir. Diploit ve 
tetraploit çeşitlerin kendi arasındaki kloroplast sayım 
sonuçları birbirine yakın olup aralarındaki farklar 
önemsizdir. En düşük stoma sayısı Gök üzüm 
çeşidinde belirlenirken en yüksek kloroplast sayısı ise 
Kyoho çeşidinde tespit edilmiştir. Ayrıca tetraploit 
çeşitlerin kloroplast sayısı diploit çeşitlerin yaklaşık 
iki katıdır (Şekil 1-d). 

 
Yaprak Klorofil İçeriği 
Yapılan çalışmalar sonucunda Ekşi Kara, Gök 

Üzüm, Heuk Boseok ve Kyoho çeşitlerinin yaprak 

klorofil içerikleri arasındaki farklar önemli 
bulunmuştur. Bu çeşitlerin klorofil içerikleri sırasıyla 
25.28±0.78, 25.08±0.88, 33.30±0.26 ve 32.97±1.83 
olarak belirlenmiştir. Diploit ve tetraploit çeşitlerin 
kendi aralarındaki farklar kloroplast sayısında olduğu 
gibi önemsizdir. En düşük klorofil içeriği Gök Üzüm 
çeşidinde belirlenirken en yüksek klorofil içeriği 
Heuk Boseok çeşidinde tespit edilmiştir. Tetraploit 
çeşitlerin yaprak klorofil içeriği diploitlere kıyasla 
daha fazladır (Şekil 1-e). 

 

 
Şekil 1. Diploit ve tetraploit çeşitlerin stoma sayısı 

(a), stoma uzunluğu (b), stoma genişliği (c), 
kloroplast sayısı (d), yaprak klorofil içeriği (e) 
ve yaprak kalınlığı (f) verileri 

Figure 1. Stomata number (a), stomata length (b), 
stomata width (c), chloroplast number (d), leaf 
chlorophyll content (e) and leaf thickness (f) 
data of diploid and tetraploid cultivars 

 
Yaprak Kalınlığı 
Ekşi Kara, Gök Üzüm, Heuk Boseok ve Kyoho 

çeşitleri yaprak kalınlıkları arasındaki farklar önemli 
bulunmuştur. Ekşi Kara, Gök Üzüm, Heuk Boseok ve 
Kyoho çeşitlerinin yaprak kalınlıkları sırasıyla 
177.78±7.70, 175.56±3.85, 284.44±13.88 ve 
260.30±6.64 µm olarak belirlenmiştir. Diploit çeşitler 
arasındaki yaprak kalınlığı farkları küçük ölçüde 
olmasına rağmen tetraploit çeşitlerde Heuk Boseok 
çeşidinin yaprak kalınlığı Kyoho’ya göre önemli 
düzeyde fazladır. En düşük yaprak kalınlığı Gök 
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Üzüm çeşidinde belirlenirken en kalın yapraklar ise 
Heuk Boseok çeşidinde belirlenmiştir. Ayrıca 
tetraploit çeşitlerin yaprak kalınlığı diploit çeşitlerden 
önemli ölçüde daha küçüktür (Şekil 1-f). 

 
Flow Stometri (FC) Analizi 
FC analizi tüm diploit ve tetraploit çeşitlerde 

yapılmış (Şekil 2). Diploit çeşitler olan Ekşi Kara 
(Şekil 2-a) ve Gök Üzüm (Şekil 2-b) çeşitlerinin FC 
analizi sonucunda pik seviyesi 20 civarında çıkarken 
tetraploit çeşitler olan Heuk Boseok (Şekil 2-c) ve 
Kyoho (Şekil 2-d) üzüm çeşitlerinde ise pik seviyesi 
40 civarında çıkmıştır. Tetraploit çeşitlerin pik 
seviyesi diploit çeşitlerin iki katıdır. 

 

 
Şekil 2. Ekşi Kara (a), Gök Üzüm (b), Heuk Boseok 

(c) ve Kyoho (d) üzüm çeşitlerinin FC analiz 
sonuçları 

Figure 2. FC analysis results of Ekşi Kara (a), Gök 
Üzüm (b), Heuk Boseok (c) and Kyoho (d) 
grape varieties 

 
Poliploit bitkilerin tanımlanmasında stoma 

özellikleri dolaylı bir yöntem olarak bilinmekte [35] 
olup stoma özellikleri, poliploitlerin hızlı ve erken 
tanımlanması için kullanılır ve stoma özelliklerini 
tespit için kullanılan yöntem basit olup pahalı aletler 
gerektirmez [12, 20, 50]. Ploidi seviyesini 
belirlemede en ekonomik ve verimli yöntemlerin 
stoma boyutları ve kloroplast sayılarının tespiti 
olduğunu [53] ancak daha kesin sonuçlar için bu 
yöntemin FC analizi gibi modern yöntemlerle birlikte 
uygulanması gerektiğini bildirmişlerdir [23]. 

Yaptığımız çalışma sonucunda diploit çeşitlerin 
stoma sayıları tetraploit çeşitlerden önemli ölçüde 
faylayken stoma uzunluk ve genişlikleri ise daha 
küçüktür. Zeng ve ark. [59] yaptıkları çalışmada 

katlanan bitkilerde stoma uzunluğu ve genişliğinde 
artış stoma yoğunluğunda ise azalış tespit etmişlerdir. 
Başka bir çalışmada ise birim alandaki stoma 
yoğunluğu katlanan bitkilerde azalmış stoma 
uzunluğu ve genişliği ise artmıştır [6]. Çalışmamız 
verileri stoma özellikleri yönüyle literatürle benzerlik 
göstermektedir. 

Kloroplast sayısının ploidi seviyesini 
tanımlamada etkili yöntem olduğu [50], ayrıca 
kromozom sayısı ile kloroplast sayısı arasında pozitif 
bir ilişki olduğu da bilinmektedir [48]. Yaptığımız 
çalışma sonuncunda tetraploit çeşitlerin kloroplast 
sayısı diploit çeşitlerin yaklaşık iki katıdır. Birçok 
çalışmada tetraploit bitkilerin kloroplast sayısının 
diploitlerin iki katı olduğu bildirilmektedir [42, 43]. 

Klorofil, bitkide fotosentezin temel maddesidir ve 
bitkinin büyüme ve gelişme durumunu, fizyolojik 
metabolizmasını ve beslenme durumunu yansıtır 
[42]. Ayrıca, fotosentezden sorumlu olan klorofil gibi 
fotosentetik pigmentler esas olarak bitkinin fizyolojik 
durumunun iyi bir göstergeleridir [3]. SPAD değeri, 
klorofil içeriği ile pozitif ilişkilidir [33, 37]. Genel 
olarak, tetraploit bitkilerin SPAD değeri, 
diploidinkinden anlamlı olarak daha yüksek olduğu 
[42] bilinmekle birlikte Atichart ve Bunnag [5] 
poliploit Dendrobium secundum (Bl.) Lindl’in 
yaprağındaki klorofil içeriği orijinal 
diploitlerinkinden önemli ölçüde daha az olduğunu 
belirlemişlerdir. Literatür bu yönüyle farklılıklar arz 
etmektedir. 

Yaptığımız çalışma sonucunda diploit ve tetraploit 
çeşitlerin SPAD değerleri arasındaki fark önemli olup 
tetraploit çeşitlerin SPAD değeri diploit çeşitlerden 
fazladır. Birçok poliploidi çalışmasında da bizim 
çalışmamıza benzer şekilde tetraploit bitkilerin 
klorofil içeriği diploitlerden fazla olup Sabzehzari ve 
ark. [45] tetraploit çeşitlerin yaprak klorofil içeriği 
değerini diploitlerden 1.13 kat, Fu ve ark. [19] 1.76 
kat, Li ve ark. [32] ise 1.40 kat daha fazla olduğunu 
belirlemişlerdir. 

Poliploit bitkilerin yaprakları diploit orijinallerine 
göre daha kalın [40, 60], daha koyu yeşil [9, 22], daha 
geniş [24, 60] ve daha büyük [16, 54] yapıya 
sahiptirler. 

Önceki çalışmalarda tetraploit bitkilerin yaprak 
kalınlığının diploit orijinlerine kıyasla daha büyük 
olduğu bilinmektedir [34, 59]. Bae ve ark. [6] ise, 
tetraploit bitkilerin yapraklarının diploitlerine göre 
daha küçük, kalın ve buruşuk bir yapı gösterdiğini 
bildirmiştir. Yaprak büyüklüğü yönüyle tetraploit 
bitkilerin yapraklarının diploit orijinlerine göre 
farklılık gösterdiği fakat kalınlık yönünden daha kalın 
yapıya sahiptir. Yaptığımız çalışma sonucunda 
tetraploit çeşitlerin yaprak kalınlığı diploit çeşitlerden 
daha kalıp olur literatürü doğrular niteliktedir. 
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Poliploidi tespiti için dolaylı prosedürler 
genellikle hızlı ve basittir. Bununla birlikte, 
genellikle yanlıştırlar ve kromozom sayımı ve FC 
analizi ile nükleer genom boyutu ölçümü gibi 
doğrudan yöntemlerle doğrulanması gerekmektedir. 
Kromozom sayımı, poliploit bitkileri saptamak için 
en doğru yöntem olarak kabul edilmiştir. Ancak 
kromozom sayım teknikleri genellikle zahmetli 
olması ve her tür için oldukça spesifik protokoller 
gerektirmesi [14] nedeniyle asmada kromozom 
sayımı zordur. Alternatif olarak, FC analizi, ploidi 
seviyesini ölçmek ve poliploidi teşvikinin başarısını 
doğrulamak için hızlı, güvenilir ve basit bir 
yöntemdir ve kısa sürede çok sayıda hedef bitkinin 
analizine izin verir [44]. 

FC analiz protokolüne günümüzde kolaylıkla 
ulaşılması nedeniyle FC analizi poliploidi 
çalışmalarında vazgeçilmez hale gelmiştir [17]. FC 
analizi tüm numunenin her çekirdeğinde yer alan 
genomun homojenliği tespit etmesi nedeniyle [7, 15] 
miksoploitlerin tespitinde de vazgeçilmez bir ploidi 
doğrulama aracı olarak kullanılmaktadır [8, 9, 40, 51, 
60]. 

Diploit ve tetraploit bitkilerle yaptığımız FC 
analizi sonucunda tetraploit bitkilerin pik seviyesi 
diploit bitkilerin yaklaşık iki katıdır. Yaptığımızı 
çalışma bu yönüyle literatüre [11, 29, 30, 42] 
benzerdir. 

 
SONUÇ 

 
Diploit çeşitlerin stoma sayıları tetraploit 

çeşitlerin stomalarından önemli ölçüde fazla, stoma 
uzunluk ve genişlikleri daha kısadır. Diploit 
çeşitlerdeki stoma genişliği çeşitlere göre farklı 
olmakla birlikte farklılıklar diploit ve tetraploit 
çeşitler arasındakiler kadar değildir. Ayrıca, tetraploit 
çeşitlerin kloroplast sayıları, yaprak klorofil içerikleri 
ve yaprak kalınlıkları diploit çeşitlerinkinden önemli 
ölçüde daha fazladır. İki tetraploit çeşidin yaprak 
kalınlıkları arasındaki fark da önemlidir. Heuk 
Boseok çeşidi Kyoho’dan daha kalın yapraklara 
sahiptir. Stoma genişliği ve yaprak kalınlığı aynı 
ploidi düzeyindeki çeşitlerde de farklı olup ploidi 
düzeyi artınca farklılık artmıştır. FC analizinde 
tetraploit çeşitlerin grafikteki pik seviyesi diploit 
çeşitlerin iki katı olduğu açıkça görülmektedir. Diğer 
taraftan tetraploit çeşitler ile diploit çeşitlerin 
incelenen özellikleri arasındaki farklar tüm 
parametrelerde önemlidir. Poliploit bitki ıslahı 
çalışmalarında dolaylı ploidi belirleme yöntemlerinin 
kullanımı, çok sayıda örnekle çalışırken poliploit 
olmayan bitkilerin eliminasyonunda kolaylık 
sağlayabilecektir. 
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