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OZET

Kiiltur ¢ilegi (Fragaria xananassa) Guney (F. chiloensis) ve Kuzey Amerika’dan (F. virginiana) iki
ayr tiirlin dogal melezlemesiyle ortaya ¢ikmustir. Genellikle ebeveyn tiirler kiiltiir ¢ilegine oranla daha genis
bir gesitlilik gostermektedirler. Kiiltiir ¢ilegi tuza hassas bitkiler arasinda yer almaktayken, ebeveyn tiirlerden
F. chiloensis’in tuza tepkisi daha 6nce bilinmemektedir. Bu nedenle tuza dayanikli ¢ilek genotiplerinin elde
edilmesinde bu yabani tiiriin tuza dayanikliligimin test edilmesi 6nem tagimaktadir. Bu c¢alismada g¢ilek
cekirdek koleksiyonundan dort F. chiloensis’in (2 TAB 4B, CFRA 1267, HM1 ve Scotts Creek) in vitro
kosullarda degisik NaCl konsantrasyonlarina (0, 25, 50, 75 ve 100 mM) tepkileri arastirilmigtir. 45 giinliik
deneme sonucunda ¢ogaltma katsayist ve kuru agirlik ile birlikte bazi besin elementlerinin (K, Ca, Mg, Na)
bitkilerdeki konsantrasyonlari belirlenmistir. Deneme sonuglari, yiiksek tuz konsantrasyonunun g¢ogaltma
katsayisini azalttigi, kuru agirlik, Ca, Na konsantrasyonlarint da etkiledigi tespit edilmistir. En yiiksek bitki
Na konsantrasyonlar1 75 ve 100 uM NaCl uygulamalarindan, en yiiksek Ca konsantrasyonu ise 0 ve 25 mM
NaCl uygulamalarindan elde edilmistir. Genotiplerin kuru agirliklarinda, K/Na ve Ca/Na oranlarinda genelde
NaCl konsantrasyonundaki artisa bagli olarak bir azalma gbzlemlense de, bu azalma en diisiik olarak da HM1
genotipinde kaydedilmistir. Denemede elde edilen sonuglar doku kiiltiirii yoluyla ¢ilek genotiplerinin yiiksek
NaCl konsantrasyonlarina tepkilerinin, hizli ve etkili bir sekilde belirlenebilecegini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Cilek, Doku kiiltiirti, Fragaria xananassa, Stres, Tuz

RESPONSES OF SOME FRAGARIA CHILOENSIS GENOTYPES TO THE
VARIOUS SALT (NaCl) CONCENTRATIONS DURING IN VITRO
PROPAGATION

ABSTRACT

Cultivated strawberry (Fragaria xananassa) is the natural hybrid of two species from South (F.
chiloensis) and North America (F. virginiana). The parental species usually have broader diversity when
compared to the F. xananassa. Cultivated strawberry is known as a salt-sensitive species while the salt
response of the F. chiloensis has not been tested experimentally. Therefore, it is important to test parental
strawberry species F. chiloensis for salt tolerance to recover salt-tolerant strawberry genotypes. The response
of four F. chiloensis (2 TAB 4B, CFRA 1267, HM1 and Scotts Creek) from super-core collection to the
various NaCl concentrations (0, 25, 50, 75 and 100 mM) under in vitro conditions was tested. At the end of
45-day culture, several variables were collected including multiplication rate, dry weight and concentrations
of some nutrient-elements (K, Ca, Mg, Na). The results indicated that high NaCl concentrations decrease the
multiplication rate and affect dry weight and Ca and Na concentrations. The highest plant Na concentrations
were obtained from 75 and 100 mM NaCl treatments, and the highest Ca concentrations were obtained from 0
and 25 mM NaCl treatments. In general, the dry weights of the genotypes, as well as K/Na and Ca/Na ratios
decreased as the NaCl concentrations increased; the lowest decrease were observed in HM1. Our results
indicated that tissue culture can be used as fast and efficient tool to screen responses of strawberry to the high
salt concentrations.
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1. GIRIS

Diinyada degisik ploidi diizeylerinde
20°’den fazla ¢ilek tirii tanimlanmistir
(Staud, 1962). Ulkemiz florasinda da
bulunan yabani tirler Fragaria vesca ve
F. viridis diploid (2n = 2x = 14) iken,
kiltiir cilegi (F. xananassa) ve ebeveyn
tirler F. chiloensis ve F. virginiana
oktoploid tiirlerdir (2n = 6x = 56) (Serge
ve ark., 2005). Cevre kosullarina
adaptasyon bakimindan ebeveyn tiirler
genellikle kiiltiir ¢ileginden daha genis bir
cesitlilik igermektedirler (Hancock, 1999).
Bu genis cesitliligin - bahge bitkileri
1slahinda gen kaynagi olarak daha etkin bir
sekilde kullaniminin saglanabilmesi igin,
son yillarda daha o6nce koruma altina
alimmis ¢ilek tiir ve genotiplerinden bir
cekirdek  koleksiyon  olusturulmustur
(Hancock ve ark., 2002). Bu
koleksiyonun, degisik ekolojilerdeki bahge
bitkileri o6zellikleri (Hancock ve ark.,
2001), metal bromid ile flimige edilmeyen
topraklardaki  performanslar1  (Osborn,
2003), disiik ve yiiksek sicakliklarda CO;
asimilasyon oranlar1 (Serge ve ark., 2002),

kirmizi  orlimcek zararina dayanimlar
(Serce  ve Hancock, 2002), sera
kosullarinda degisik nematod tiirleri

zararina dayanimlar1 (Pinkerton ve Finn,
2005) gibi bircok agronomik o6zelligi
arastirilmistir.

Cilek ¢ekirdek koleksiyonu iginde
yer alan 38 genotipin yaklasik yaris1 F.
chiloensis’tir. Fragaria chiloensis kumsal
veya Sili cilegi olarak ta bilinmektedir ve
kiltir  c¢esitlerinin ~ 1slahindan  Once
ozellikle Sili ve Fransa’da kiiltlirii yapilan
bir tiirdiir (Hancock, 1999). Cigekleri 20-
35 mm capinda, yapraklar1 genellikle kalin,
koyu renkli ve parlaktir. Meyveler
yuvarlak sekilli ve akenler meyve etine
gomiilli, meyve dis rengi beyazdan soluk
kirmiziya kadar degiskenlik gosteren ve
meyve eti beyaz olan bir ¢ilektir (Carrasco
ve ark., 2007).
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Son yillarda ¢ilek genotiplerinin
test edilmesinde in vitro uygulamalar
basit, hizli, gorece olarak ucuz olmalar1 ve
Klasik denemelere oranla gevre
kosullarindan daha az etkilenmeleri gibi
sebeplerden siklikla kullanilir olmuslardir.
Ornegin, Rugienius ve Stanys (2001)
degisik ¢ilek c¢esit ve bu cesitlerden
iretilmis acilim gosteren popiilasyonlarin
diisiik sicakliklara toleranslarmi, Eikemo
var ark. (2000) dokuz c¢ilek ¢esidinin
Phytophthora cactorum etmeni tarafindan
olusan  kok  ciiriikliigli  hastaligina
dayanimlarini, Qin ve ark. (2005) degisik
cilek genotiplerinin besin ortamlarindaki
giimiis nitrata (AgNOs3) tepkilerini in vitro

ortamlarda test etmislerdir.
Hammerschlag ve ark. (2006) ise gilek
cesitlerinin antraknoz hastalik

etmenlerinden Colletotrichum acutatum
patojenine karsi tepkilerini yine in vitro
kosullarda belirlemislerdir.

Kiiltir ¢ilegi  tuza  duyarlilig
yiikksek tlirler arasinda yer almaktadir
(Pirlak ve Esitken, 2004). Oysa F.
chiloensis’in ~ tuz  stresine  tepkisi
bilinmemektedir. Bu ¢alismada, g¢ekirdek
koleksiyon i¢inde yer alan dort F.
chiloensis genotipinin in vitro
cogaltilmalar1 sirasinda bes degisik NaCl
konsantrasyonunda (0, 25, 50, 75, 100
mM) test edilerek tuza dayanikli g¢ilek
genotiplerinin elde edilmesinde umut
verici bir ebeveyn olup olmadigi
arastirilmastir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada genotip olarak daha dnce
olusturulmus cekirdek koleksiyon
grubundan dort F. chiloensis genotipi (2
TAB 4B, CFRA 1267, HM1 ve Scotts

Creek)  kullanilmistir. Genotipler,
orneklendikleri  yerler g6z  Oniinde
bulundurularak, yiiksek NaCl

konsantrasyonlarina dayanim olasilig1 en



yiiksek olanlar se¢ilmistir.  Bitkilerin in
vitro cogaltimlari daha oOnce belirlenen
ortamlarda yiiritilmiistiir (Aka-Kacar ve
Cetiner, 1995; Aka-Kagar ve ark., 2007).
Bitkiler 21 °C sicaklikta ve ~ 600
urnol/sn/m2 151k yogunlugunda 45 giin
boyunca  kiiltire  alinmiglardir.  Bu
siiresinin sonunda deneme tamamlanmuis,
bitkilerdeki cogaltma katsayilari
belirlenmistir.  Deneme sonunda hasat
edilen bitkinin yesil aksami 70 °C
sicaklikta 2 giin siireyle bekletilerek
kurutulmuslar ~ ve  sonrasinda  kuru
agirliklar1 belirlenmistir. Bitkilerdeki K,
Ca, Na ve Mg konsantrasyonlari ise yas
yakma metoduna gore Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre’de (Torun
ve ark. 2007) saptanmaistir.

3. BULGULAR

Doku kiiltiri  ile c¢ogaltilan F.
chiloensis  genotiplerinde en yiiksek
cogaltma katsayist NaCl bulunmayan

ortamdan elde edilmistir (Cizelge 1). En
yilksek NaCl konsantrasyonu bulunan
uygulamada ise en diisiik c¢ogaltma
Katsayis1 gozlenmistir. Bu durum yiiksek
NaCl konsantrasyonun doku kiiltiirii ile
cogaltilan ¢ilek genotiplerinin ¢ogaltma
katsayisina olumsuz etkisini
gostermektedir. Genotip  ¢ogaltma
katsayilar1 ortalamalarinda ise en yiiksek
katsay1 HM1 en diisiik katsay1 ise CFRA
1267 genotipinde elde edilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Degisik NaCl konsantrasyonlarinda doku kiiltiirli ortamlarinda ¢ogaltilan
Fragaria chiloensis genotiplerinin ortalama ¢ogalma katsayilari

NaCl konsantrasyonu (mM)
Genotip 0 25 50 75 100 Ortalama
2 TAP 4B 41 1,3 -- 2,0 1,7 2.3
CFRA 1267 1,4 1,4 1,1 1,0 0,9 1.2
HM1 2,4 1,8 3,5 3,0 1,4 2.4
Scotts Creek 1,7 2,0 1,3 0,9 1,3 1,4
Ortalama 2,4 1,6 2,0 1,7 1,3 1,8

Varyans analizleri denemede test
edilen tim degiskenler bakimindan
genotiplerin istatistiksel olarak farkl
olduklarint gostermistir (Cizelge 2). Tuz
(NaCl) konsantrasyonu etkisi ise kuru
agirlik, Ca ve Na konsantrasyonlar: ile
K/Na ve Ca/Na oranlar1 icin farkh
bulunurken, K ve Mg konsantrasyonlari
i¢in 6nemsiz bulunmustur.

Denemeye alinan tiim genotipler
arasindan deneme sonunda
konsantrasyonlari belirlenen besin
elementlerinin tamami (K, Ca, Na, Mg) ve
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test edilen oranlar (K/Ca ve K/Na)
bakimindan en yliksek degerler 2 TAB 4B
genotipinden elde edilmistir (Cizelge 3).
Ca ve Mg bakimindan oteki genotipler
arasinda  istatistiksel  farklilik  tespit
edilmemistir. Tuz (NaCl) konsantrasyon
ortalamalar1 denemedeki genotip Na
konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak ii¢
gruba ayrilmistir (0 mM = ¢; 25 ve 50 mM
= b; 75 ve 100 mM = a) (Cizelge 3).
Bunlar sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek
NaCl  konsantrasyonlar1  olarak  da
degerlendirilebilir.




Cizelge 2. Degisik NaCl konsantrasyonlarinda doku kiiltiirii ortamlarinda ¢ogaltilan
Fragaria chiloensis genotiplerinin kuru agirliklar1 ve bazi besin elementleri ve oranlarina
(K, Ca, Na, Mg, K/Na, Ca/Na) ait varyans analiz sonuglart.

Kuru
Kaynak sd agirhk K Ca Na Mg K/Na | Ca/Na
Genotip (G) 4178,5*%* | 365,6** | 2,66** | 78,6** | 2,02** | 146** | 170,7**
NaCl (N) 4 2472,6** | 46,0 0,56** | 1556** | 0,09 1503** | 23,8**
GxN 11 750,2* 32,3 0,22 14,7 014 | 121,9** 1,5%*
Hata 17176 | 364,4 20,2 0,13 9,2 0,13 45 0,3

"Kuru agirlik i¢in hatanin serbestlik derecesi 171, 6teki degiskenler i¢in 76 dir.
*, =S1rastyla %5 ve %1 onem seviyelerinde 6nemli.

Cizelge 3. Degisik NaCl konsantrasyonlarinda doku kiiltiiriiyle gogaltilan Fragaria
chiloensis genotiplerinin bazi besin elementleri (K, Ca, Na, Mg) konsantrasyonlarinin

ortalamalari.
Kaynak K Ca Na Mg
Genotip
2 TAB 4B 12,8 | a* 1,3 |a 72 | a 1,0 | a
CFRA 1267 69 | b 0,7 | b 48 | ab 04 | b
HM 1 52 | bc 06 |b 55 | ab 03| b
Scotts Creek 30 | ¢ 05 |[b 28 | ¢ 03 | b
NaCl konsantrasyonu (mM)
0 81 | 1,0 | a 05| ¢ 05 |
25 8,0 10 | a 49 | b 0,5
50 5,2 06 |b 49 | b 0,3
75 7,1 0,7 | b 73 | a 0,6
100 44 06 |b 72 | a 0,4

"Ortalamalar LSD metodu ile 5% 6nem seviyesinde karsilastiriimistir.

%Onemli degil
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Sekil 1. Degisik NaCl konsantrasyonlarinda doku kiiltiiriiyle ¢ogaltilan Fragaria chiloensis
genotiplerinin kuru agirlik ortalamalar1 ve bu ortalamalar i¢in olusturulan linear (dogrusal)
regresyon ¢izgileri.
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Kuru agirlik disindaki tim “genotip
x NaCl konsantrasyonu” interaksiyonlari
Onemsiz ¢ikmistir. Bu durum denemdeki
genotiplerin  test edilen bitki besin
maddeleri konsantrasyonlar1 bakimindan
NaCl  konsantrasyon  uygulamalarina
benzer sekilde cevap  verdiklerini
gostermektedir. Ancak, kuru agirlik ve
K/Na ve Ca/Na bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli bulunan “genotip x NaCl
konsantrasyonu” interaksiyonlari, ¢ilek
genotiplerinde stres kosullariyla olusan
agirlik kayiplar1 bakimindan genotipsel
farkliliklar ~ oldugunu  gostermektedir.
Genel olarak NaCl konsantrasyonundaki
artigla birlikte bitki kuru agirliklarinda bir
azalma  gozlemlenmistir  (Sekil  1).
Bununla birlikte en yiiksek “azalis hiz1”
olarak 2 TAB 4B genotipinde gozlenirken
en disik azalma HMI1 genotipinde
olmustur. Benzer sekilde K/Na ve Ca/Na
oranlart,  NaCl  konsantrasyonundaki
yiikseligle azalsa da, genotiplerin doz
artisgtna  tepkilert  farkli  olmustur.
HM1°deki azalma 6teki genotiplere oranla
daha disiik olmustur; ancak, HM1 0 mM
NaCl uygulamasinda da en diisiik oranlar
vermistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Dziadczy ve ark. (2003) in vitro
kosullarda yiiksek tuz konsantrasyonuna
tepkilerini F. Xxananassa tirtne ait ¢ilek
genotiplerinin dayanikliliklarini
belirledikleri  calismada  yiliksek tuz
konsantrasyonu olarak 75 mM NacCl

kullanmiglardir. Denemeden elde edilen
sonuclar biitiinsel olarak
degerlendirildiginde, 75 mM NaCl

uygulamasinin F. chiloensis tiiriine ait
genotipler icin de tuza dayanim
performanslarint  test  edilmesi igin
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kullanilabilecek  bir doz  oldugunu
gostermektedir (Cizelge 2 ve 3; Sekil 1).
Dolayisiyla, deneme sonuglari test edilen
F. chiloensis tiirii genotiplerinin genel
olarak tuza dayanim bakimindan F.
Xagnanassa  tirine benzer oldugunu
gostermektedir.

Bitkide K ve Mg konsantrasyonlar1
bakimindan NaCl konsantrasyon
uygulamalari arasinda farklilik
gbzlemlenmezken, bitki Ca
konsantrasyonlart 0 ve 25 pM NaCl
uygulama dozunda en disik olarak

saptanmistir.

Tuz stresi bitkileri besin elementleri
alimlarini azaltmak suretiyle
etkilemektedir. Ornegin, stres altindaki

bitkilerde K ve Na alimi1 azalmaktadir.
Tuzluluk ayrica bitki metabolizmasina
oteki yolarla da zarar verebilmektedir.
Ornegin, Na* ve CI birikimi K* ve Ca™*
alimmi  azaltarak  hiicrelerde  iyonik
dengesizliklere yol agabilmektedir. Bu
sebeplerden K, Ca ve Na gibi elementlerin
kendi konsantrasyonlar1 yaninda, bitki
kuru agiligr gibi K/Na ve Ca/Na oranlari
da bitkilerin iginde bulunduklar1 stres

seviyelerinin gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Denemede elde edilen
onemli “genotip x NaCl konsantrasyonu”
interaksiyonlart, F. chiloensis
genotiplerinin ~ NaCl  konsantrasyona
tepkilerinin degisik oldugunu
gostermektedir.

Sonug olarak, in vitro kosullarda
yiirlitilen bu caligmada test edilen F.
chiloensis  genotipleri arasinda  tuza
dayanimin en yiiksek oldugu genotip
olarak HMI1 belirlenmistir.  Ayrica, bu
deneme ile doku kiltiirii ortaminda g¢ilek
genotiplerinin yluksek tuz
konsantrasyonlarina gosterdikleri tolerans
diizeyinin hizli ve etkili bir sekilde test
edilebilecekleri de belirlenmistir.
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