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Ozet: Diinyada ¢ekirdeksiz {iziim cesitleri tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Islah calismalarinda gekirdek-
sizligin iki ana kaynag1 vardir. Bunlar stenospermokarpi ve partenokarpidir. Cekirdeksiz {izimlerin en belirgin 6zelligi tane-
lerinin g¢ekirdeksiz ancak kiigiik olmalaridir. Asma 1slahinda ¢ekirdeksiz ve iri taneli yeni liziim ¢esidi elde etmede bir diger
yol poliploididir. Kyoho, Pione, Olimpia, Heukgoosul énemli tetraploid ¢esitlerdir. Bunlarin diploidlerle melezlenmesi sonu-
cu triploid Honey Seedless, King Dela ve Mirai gesitler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Uziim, tetraploidi, kolhisin, flow sitometri.

Polyploidy Studies in Viticulture

Abstract: Seedless table grapes are the most preferred grapes by the consumers. Stenospermocarpy and parthenocarpy are
the natural causes of seedlessness in breeding studies. The most significant characteristic of seedless grapes are their small
sized and seedless fruits. Polyploidy is an alternative way to obtain seedless and large sized new table grape cultivars. Kyoho,
Pione, Olimpia, Heukgoosul are some of the tetraploid grape varieties. Triploid grapes of the variaties Honey Seedless, King
Dela and Mirai were obtained by hybridization of these tetraploid cvs. with diploid genotypes.
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Giris

Dogal melezleme, seleksiyon, mutasyon, poliploidi
sonucu kiiltlir bitkileri meydana gelmistir( Sehirali ve
Ozgen 2010). Kiiltiir bitkilerinin biiyiik kism ve belki
de % 50°si alloploiddir. Bunlarin en Onemlileri
arasinda bugday, pamuk, tiitin ve bircok bugdaygil
yem bitkisi sayilabilir. Alloploidi, farkli genomlar
tastyan iki tlirlin melezlenmesi ve kromozom sayisinin
iki katina ¢ikmasi ile olusur. Genellikle iki tiiriin
kromozomlar1 homolog olmadiklarindan, aralarinda
eslenmezler ve dolayisiyla melezler kisir olur. Ancak
kromozom sayisinin iki katma cikmasi ile diploidi
tekrar yaratilir ve ddldarlik saglanir. Poliploidi dogal
olarak iki sekilde olusur:

a. Meristematik hicrelerde mitoz  bolinme
sirasinda olusan anormalliklere bagli olarak
somatik katlanmalar meydana gelir.

b. Mayoz Dbolinme sirasinda  kromozom
takimlar1 ayrilmaz ve boylece gametler
beklenenin iki katt kromozom tasirlar.

Yapay olarak bitkilerde poliploidi olusturmak icin
ise kromozom katlama yontemi kullanilir. Bu
yontemde 1slah¢ilarin en ¢ok kullandigi kimyasal
kolhisindir. Bu madde giiz ¢igdeminin (Colchicum
automnale L.) koklerinden elde edilen alkoloid
yapisinda kuvvetli bir zehir olup; renksiz, alkol,
kloroform ve soguk suda eriyen; sicak suda ve eterde

erimeyen bir maddedir. Kolhisin, uygulandigi
dokularin hiicrelerinde mitoz boliinmenin metafaz
sathasinda ig ipliklerinin olusumunu engeller ve
dolayis1 ile replikasyona ugramig kromozomlarin
kutuplara ¢ekilmesini dnleyerek, kromozom sayisinin
iki katmma g¢ikmasimi saglar (Koksal 1999). Kolhisin
uygulamasi ile suni olarak autotetraploid Brassica
formlar1 olusturulabilmektedir. Bu formlar autoploidy,
alloploidy ve amfiploidinin gen dlzenlenmesi ve
ekspresyonu konularini aragtirmak icin
kullanilabilmektedir (Snowdon 2009). Doku kultird,
pek cok konuda oldugu gibi poliploid bitkilerin elde
edilmesinde de 1slahgilara kolaylik saglamaktadir.
Besin ortamima ilave edilen kromozom katlamada
kullanilan kimyasal maddeler yardimiyla in vitro
kosullarda poliploid bitkiler elde edilebilmektedir. In
vitro kosullarda poliploid bitkilerin elde edilmesi igin
kullanilabilecek en pratik yontemlerden birisi, besin
ortamu igerisine kolhisin ilave edilmesi ve eksplantlarin
bir siire i¢in bu ortamda gelistirilmesidir (Griesbach
1990; Rose ve Tobutt 2000; Vaindle ve Repo 2000).

Bitkilerde tetraploid gibi ploidi seviyelerinin
degistirilmesi, ozellikle siis bitkisi ve yapragi yenen
sebze tiirlerinde onemli bir 1slah yontemidir (Petersen
ve ark. 2003). Tetraploid bitkilerin hiicre yapilari
diploid bitkilere gore daha bulyuktir. Bu nedenle
tetraploid bitkilerin bazi vejetatif (govde uzunlugu,
yaprak eni ve boyu, yaprak sayisi) ve gicek ozelligi
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(cigek sayisi. stigma uzunlugu, yumurtalik biiytikliigii)
diploid bitkilere gore olduk¢a farkli oldugu
bildirilmistir (El1-Morsy ve ark. 2009, Vainola ve ark.
2000).

Bagcilikta Yapian Calismalar

Asmalar Rhamnales takimina baglidir. Bu takimin
ii¢ familyasindan (Rhamnaceae, Leeaceae ve Vitaceae)
yanlizca  Vitaceae  (Vitidaceae, = Ampelidaceae,
Ampelidae) familyasina ait bitkiler, bilinen anlamda
asmalart tanimlamaktadir. Kiiltir asmalarinin timii
Vitis cinsine aittir. Vitis cinsi iki alt cinsden
olugmaktadir. Bunlar, kromozom sayisi 2n = 38 olan
Euvitis ve 2n = 40 olan Muscadinia’dir (Celik ve ark.
1998). Asma 1slahi ¢aligmalarinin hedefleri; verim-
kalite, c¢ekirdeksizlik, hastaliklara  dayaniklilik,
erkencilik-geccilik, kuraklik ve soguk gibi stres
kosullarma dayanikliliktir. Yabanci tozlanan ¢ok yillik
bir bitki olmasi nedeniyle asma, iiriin gérmek igin
beklenen sirenin uzunlugu (2-5 wyil), kendilenme
depresyonu ve somatik mutasyonlar ile himeyrelerin
goriilmesi gibi problemlerle karst karsiyadir (Yasa
2005). Ulkemizde 6zellikle sofralik iiziim cesitlerine
yonelik 1slah programlari, klon seleksiyonu ve
melezleme 1slahi teknikleri ile ylrutilmektedir. Yeni
gesit gelistirilmesinin hedeflendigi melezleme 1slahi
¢aligmalari, 1slah siirecinin ¢ok uzun olmasina karsilik,
degisen tiiketici talepleri ve pazar ihtiyaglarini
beklenildigi 6l¢iide zaman zaman kargilayamamaktadir.
Asma tiir ve ¢esitlerinin uzun yillar vejetatif ¢ogaltilan
populasyonlar oldugu dikkate alindiginda, populasyon
igerisinde yiiksek mutasyon birikiminin bulundugu
aciktir. Bununla birlikte, klon diizeyinde yiiksek oranda
varyasyon gosteren {iiziim cesitlerinde gozlenen bu
varyasyonlar, c¢evre kosullarindan kaynaklandigi gibi,
kalici  nitelikte ise  somatik  mutasyonlardan
kaynaklanmaktadir. Giinlimiizde ekonomik &neme
sahip bir¢ok iiziim ¢esidi, somatik mutasyonlarin fark
edilmesi ve selekte edilmesiyle gelistirilmislerdir.
Asmalarda dogal mutasyonlar sonucunda tetraploid
yapilarin gergeklestigi ¢esitli arastiricilar tarafidan
belirtilmistir (Kunter ve ark. 2011). Bu gesitlere;
Alphonse Lavallée’nin  “Leopold 11", Muscat of
Alexandria’nin “Muscat Canon Hall” (Olmo 1937),
Chasselas’nin “Chasselas Gros Coulard” (Branas ve
Truel 1965) ve Barbera isimli italyan iiziim cesidinin
ise iri taneli tetraploid formlar1 (Botta ve ark. 1988) ve
Razaki’nin“Centennial” (Kim ve ark. 2002) {iziim
¢esitleri 6rnek olarak verilebilir.

20.yy’in ikinci yarisinda Cin, Japonya ve Kore
biiyiik taneli g¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz sofralik {iziim
eldesinde Onemli gelismeler gostermistir. Islah
¢aligmalarinda kromozom katlamasi yontemiyle
tetraploid Kyoho, Pione, Olympima, Heukgoosul gibi
liziim c¢esitlerini elde etmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda
tetraploid ¢esitlerin diploid g¢esitlerle melezlenmesi
sonucu triploid Honey Seedless, King Dela ve Mirai
gibi ¢ekirdeksiz ¢esitler gelistirilmistir. Asya’da
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triploid ve tetraploid olan hemen hemen biitiin g¢esitler
V. vinifera ve V. labrusca’dan tiiremistir.

2003 yilinda Cin’de Champion Seedless triploid
¢ekirdeksiz lizim ¢esidi piyasaya sunulmustur (Zhao
ve ark. 2009). Bu ¢esit diploid Zaohong (V. vinifera L.)
ve tetraploid Kyoho (V. vinifera x V. labrusca)
¢esidinin melezlenmesi ile gelistirilmistir. Gelisimi ¢ok
kuvvetli olup olgunlasma zamam Hebei-Cin’de
Kyoho’dan 30 giin 6nce olup temmuz ay1 sonudur.
Salkimlar1 orta-kiiglik ve gevsek yapilidir. Salkim
agirligi 210 g., tane agirhigr ise 3 g.dir. GA3 ve CPUU
uygulamalar ile salkim ve tanelerde oldukga blytkluk
saglanabilmektedir. Ploidi seviyesi flow sitometri ve
kromozom sayimu ile gergeklestirilmistir. Yine Cin’de
‘Hu 30°, yeni tetraploid sofralik iiziim ¢esidi olarak
tescil edilmistir.  Jinya ve Zizhenxiang melezidir.
Salkimlar1 konik ve ortalama 400 g, taneleri ise oval,
mor- siyah renkli ve % 14-16.5 SCKM ‘de 8 g’dur.
Meyveleri  Shanghai, Cin’de Agustos basinda
olgunlagsmaktadir. Cesidin, iyi meyve tutumu, erken
olgunlasma, yiiksek verim, iyi bir renklenme ve yiiksek
kalite, serada veya agikta yetistirmeye uygunluk gibi
ozellikleri vardir ( Aili 2006).

Japonya’da sofralik {iziim {retiminin yarisin
Kyoho ve Delaware {iziim ¢esidi olusturmaktadir.
Kyoho (4x) iiziim c¢esidi diinyadaki en Onemli
tetraploid tiziim ¢esididir. Vitis vinifera x Vitis labrusca
(Avrupa-Amerika melezi) melezidir. Japonya, Cin ve
Kore’de oldukga poptlerdir. Dane agirhgr 12-15 g,
Brix degeri % 18-20’dir. Olgunlasmasi Agustos
sonudur. Taneleri menekse-siyah renkli, cekirdekli ,
hastaliklara dayanikli ve genis bir adaptasyon yetenegi
olan bir gesittir. Meyveleri ¢ok tatli, sulu ve lezzetli,
tathh olarak soyulmus sekilde tiiketilebilmektedir.
Japonya’da tetraploid {iziim eldesi i¢in yapilan diger bir
arastirmada (Aihong ve ark. 2005) in vitro da Jingxiu
ve Red Globe iiziim g¢esitleri ile ¢aligmiglardir.
Uygulamalar, siirgiin parcalarinin kolhisin soliisyonuna
batirilmasi ve yetistirme ortamina kolhisin eklenmesi
seklinde yapilmis ve ploidi seviyeleri flow sitometri ile
Olciilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore siirgiin
parcalarinin  kolhisin ~ soliisyonuna  batirilmasinin
yetistirme ortamima  kolhisin eklenmesine  gore
tetraploid bitki olusumunu daha c¢ok tetikledigi
belirlenmistir. Tetraploid bitki eldesi icin en uygun
sartlar, siirgiin pargalarina 3-4 gun sure ile 3000 mg/L
kolhisin  soliisyonun yapildigi uygulamada elde
edilmis, bu uygulama tetraploid bitki eldesini % 16,7-
23,3 oraninda arttirmistir. Diger bir calismada, Jingxiu
iiziim ¢esidinden kolhisin kullanarak tetraploid {iziim
elde etmeye yonelik olarak kullanilan kiltiir ortaminda,
kolhisin konsantrasyonlart1 ve kullanim siirelerinin
etkisi incelenmistir (Zhang ve ark. 2011). Tetraploid
olusumlar flow sitometri kullanilarak belirlenmistir.
Sonuglara gore, tek gozli celikler icin uygulama
dozunun tetraploid oluguma etkisinin uygulama
zamanina gore daha etkili oldugu ve en iyi
uygulamanin 24  saat siireyle %  0,3’lik
konsantrasyondan elde edildigi tespit edilmistir.
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Kolhisinin yetistirme ortamma katilmasma yonelik
metotta ise uygulama zamaninin konsantrasyondan
daha giiglii etkiye sahip olugu bulunmustur. Bu metotta
en iyi uygulama ise 30 glnlik 2000 mg/I'lik
konsantrasyondan elde edilmistirir (Wu ve ark,2010).

Diploid hatlardan tetraploid yapida fertil hatlar
olusturmak olduk¢ca zordur. Ciinkii kromozom
katlamada kullanilan kimyasal, kullanilan doz,
uygulama teknigi ve en Onemlisi diploid genotipin
yapist tetraploid bitki elde edilmesini etkilemektedir.
Birgok degiskene bagli olarak olusan tetraploid bitki
elde etme orani oldukga diisiiktiir. Tetraploid gesitlerin
ozelliklerinin belirlendigi ¢alismada (Olmo 1952), 20
tetraploid iizim cesidini 4 yildan fazla bir siireyle
incelenmistir. Bu ¢esitlerin iri tane ve erkenci oluslari
haricinde bir takim zayif yonlerinin de oldugu tespit
edilmistir. Zayif vejetatif gelisim, kisa bogum arasi
mesafe, seyrek yaprak olusumu ve bu nedenle
meyvelerde giines yanikliklar1 olusumu, dal, siirgiin ve
salkim saplarinda gevrek yap1 ve bu nedenle riizgarda
kolay kirilabilme durumu gozlenmistir. Bunun yaninda
diploidlere gore diizensiz ve zayif tane tutumu, daha az
cigeklenme ve sonucta da verimde azalma gibi olumsuz
yonler belirlenmis. Ancak bazi tetraploid ¢esitlerde
belirtilen  kusurlu  ydnlerin  tersi  belirtiler de
gorilmiistiir.

Diploid  asmalarim  olgunlasmamis  zigotik
embriyolarindan elde edilen somatik embriyolarina
kolhisin uygulamasi yoluyla in vitro da tetraploid bitki
elde edilmesine yonelik protokol olusturulmasi
caligmasinda Yang ve ark. (2006), kolhisinin 0, 10 ve
20 mg/1'lik dozlari ile 1,2 ve 3 giin uygulama siirelerini
denemistir. Bu metot kullanilarak yapilan ilk yayin
oldugu vyazar tarafindan bildirilen aragtirmada,
uygulama zamani ve dozu arttikca canli kalan rejenere
bitkicik ve somatik embriyo sayisinin azaldigi tespit
edilmistir. Her uygulamada 50 somatik embriyonun
kullanildig1 ¢alisma sonucunda 10 mg/l doz ile 3 giin
kolhisin cozeltisinde bekletilen embriyolardan 1, 20
mg/l kolhisin dozuyla 1 gin muamele edilenlerden 1,
ayni dozda 2 giin muamele edilenlerden 1 ve yine aym
dozda 3 giin muamele edilen embriyolardan 2 adet
tetraploid bitki elde edildigi belirtilmistir. Bidaneh
cekirdeksiz Uzim gesidinin tane iriliginin arttirilmasi
amactyla degisik siire ve konsantrasyonlarda kolhisin
uygulamasinin yapildigt ¢alismada, yan tomurcuklara
kolhisinin % 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 ve 1.1 dozlar1 24, 48,
72 ve 96 saat siirelerle pamuga emdirme yoluyla
uygulanmistir. Uygulama sonrasi tomurcuklar distile su
ile yitkanmig ve 60 giin sonrasinda uygulama yapilan
her tomurcuktan siiren siirgiin i¢in 4 adet yaprak 6rnegi
alimmig ve bunlarda stoma incelemeleri yapilmistir.
Denemede autotetraploidinin tesviki i¢in en {stiin
sonuglar % 0.9 ve % 1.1 dozlarindaki kolhisinin 96 saat
stireyle uygulanmasindan elde edilmistir (Rassoulli ve
Mahmoodzadeh 2005).

Triploid tohum elde edilmesi i¢in tetraploid hatlarin
ana ebeveyn olarak kullanilmasi gerekmektedir.
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Yapilan bir caligmada, diploid hatlarin tetraploid
polenlerle tozlanmasi sonucunda bos ve steril tohumlar
meydana geldigi bildirilmistir (Mohr 1986). Diger bir
calismada ise, bu bos tohumlarin igerisinde
endospermsiz embriyo da olusabildigi tespit edilmistir
(Sar1  1994). Tetraploid ve diploidler arasindaki
melezlemede basar1 orani diisiiktiir. Bu nedenle triploid
iizim 1slah1 oldukca zordur. Onceki calismalar,
embriyo kiiltiirii tekniginin triploid eldesinde basarili
oldugunu gostermistir. Ancak geng bitki elde edilme
orani olduk¢a diistiktir (Yamashita ve ark. 1998). In
vitro kiltiirler, genellikle ¢ok diisiik oranda bdéliinen
hiicreye sahiptirler. Bir¢ok hiicre farklilagir ve
bolinmez. Bu gibi durumlarda kromozom sayarak
kiiltlrlerin ploidi diizeylerinin belirlenmesi
imkansizdir. Flow sitometri ile ploidi belirlenmesinde
boliinen hiicreye gereksinim olmamasi nedeniyle in
vitro  ¢ogaltmalardan  sonra  ploidi  diizeyinin
stabilitesinin kontrolii igin metot biyiik kolaylik
saglamaktadir (Wyman ve ark. 1992, Kreuger ve ark.
1996).

Luo ve ark. (1995), Hamburg Misketi ¢esidinin
tetraploid mutantlarin1 elde etmek amaciyla siirgiin
uglarini % 0.2 dozundaki kolhisin ¢dzeltisinde 45 giin
sireyle tutmuslardir.  Arastiricilar  uygulamanin
etkinligini belirlemek amaciyla yaptiklart kromozomal
incelemelerde kromozom sayisini 2n=4x=76 olarak
belirlemislerdir. Elde edilen tetraploidlerin &zellikleri 3
generasyon boyunca degismeden kalmis; tane renk ve
kalitesinde degisim gozlenmezken tane iriliginde artis
saptanmuigtir.

1950’li yillarda kolhisin kullanilarak bitkilerde
sitokimeralar ~ (kromozom sayist  katlanmig ve
katlanmamis hiicreler veya farkli ploidi seviyesindeki
hiicreler iceren doku, organ veya bitkiler) elde
edilmistir (Elliott 1958). Notsuka ve ark. (2000),
yaptiklart ¢alismada 29 diploid, 3 triploid ve 1
tetraploid Uzum tipinde in vitro kromozom katlamasi
amactyla yetistirilen mikro ¢elikleri kullanmiglardir.
Arastiricilar kolhisinin % 0.05’lik dozunun 1 ya da 2
giin siireyle uygulamasinin tetraploidinin tesviki i¢in
uygun oldugunu belirlemiglerdir. Uygulama yapilan
g6zlerden stiren sdrgiinlerin  anormal yaprak tipi
gosterdigi bunlarin bazilarinin sitokimera (2x+4x)’lara
doniistiigli saptanmistir. Calismada diploid c¢esitlerin
kolhisine olan yanitimin farkli oldugu; tetraploid eldesi
bakimindan V. vinifera’larin Amerikan hibritlerinden
daha olumlu sonug verdigi belirlenmistir. Olusturulan
tetraploid bitkilerin diger formlara gore daha giicli
gelistigi, kolay koklendigi ve uzun yillar bu yapisinin
degismeden kaldig1r goriiliirken, 3X+6Xx ve 4x+Sx
sitokimeralarin digar1 aktarma siiresince kayboldugu ve
sirayla triploid ve tetraploid kaynagina doniisiim
yaptigt  belirlenmistir.  Arastirmada elde edilen
tetraploid  bitkiler  diploid kaynakli  bitkilerle
kargilagtirilmig ve sonugta olgunluk zamani, salkim ve
tane sekli, tane rengi, SCKM ve asit diizeyinde belirgin
bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Buna karsin
calismada, ceside bagli olarak tetraploidlerde tane
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iriligindeki artig 1.1 ile
belirlenmistir.

1.5 kat fazla oldugu

Ulkemizde asmada poliploidi olusturmaya ydnelik
calismalar oldukca azdir. Trakya ilkeren ve Flame
Seedless ¢esitlerinde, in vitro ve in vivo denemeleriyle
poliploidinin olusturulmasina neden olan en uygun
kolhisin dozu, uygulama siiresi ve seklinin
belirlenmeye c¢aligildig1 aragtirmada (Bilir 2010),
vivo kolhisin denemesinde Trakya Ilkeren gesidi icin
% 1; Flame Seedless ¢esidinde ise % 0.75 ve % 1
dozlarinin siirgiin  uglarinin  tamamimin kurumasina
neden oldugu saptanmistir. Her iki ¢esitte canli siirgiin
ucu orani agisindan kontrole en yakin sonuglar % 0.5
lik kolhisin dozunun 1 ya da 3 gunluk surelerle
uygulanmasindan elde edilmis; Trakya Ilkeren
¢esidinde % 0.75’lik dozun 3 ve 5 giin siireyle
uygulanmasinda ise canlilik oraninin % 50’nin altina
diistigii  gozlenmistir. Kolhisin uygulama doz ve
stirelerinin artisina bagl olarak her iki ¢esitte yaprak
alan1 ve siirgiin uzunlugu degerlerinde ve stoma
sayisinda azalma; stoma genisligi ve uzunlugunda artig
saptanmistir. Trakya Ilkeren cesidinde % 0.9
dozundaki kolhisinde 3 ve 5 saat; Flame Seedless
¢esidinde ise 5 saat siireyle tutulan mikro g¢eliklerin
tamaminin kurudugu saptanmustir.

Sonug

Asma 1slahi  ¢alismalarinda yeni ¢esitlerin
gelistirilmesinde oncelikli hedefler ¢ekirdeksizlik, tane
biliylikliigii, yiiksek kalite, hastaliklara dayanim,
erkencilik-gegcilik, stres  kosullarina  dayamiklilik
oncelikli ¢aligmalardandir. Bu amagla iilkemizde ve
dinyada yeni bir yontem olan triploid ve tetraploid
iizim ¢esitlerininin gelistirilmesine énem verilmelidir.
Plodi seviyeleri morfolojik g6zlemler ve flow sitometri
yontemi ile belirlenebilmektedir. Ploidi diizeyinin
stabilitesinin kontrolu icin flow sitometri blylk
kolaylik saglamaktadir.
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