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Nafiye Adak P

OZET

Abiyotik stres faktorleri, bitki biliylime ve gelismesi ile verim ve kaliteyi 6nemli derecede
etkilemektedir. Bu nedenle disaridan uygulanan bazi preparatlarin strese tolerans derecelerinin
belirlenmesi yetistiricilikte 6nem arz etmektedir. Bu amagla yapilan ¢aligmada, in vitro kosullarda
farkli tuzluluk diizeylerinde (% 0, 0.4, 0.8 NaCl), farkli glisin konsantrasyonlarinin (0, 1.0, 2.0, 4.0
mg-I) eksplantlarda siirgiin gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, tuzluluk
konsantrasyonlarinin artigina bagl olarak, siirgiin sayis, siirgiin boyu, siirgiin yas ve kuru agirlig
onemli derecede azalmustir. Buna karsin gerek orta (% 0.4) ve gerekse yiiksek (% 0.8) NaCl
diizeylerinde denenen tim glisin konsantrasyonlar1 eksplant siirgiin gelisimi {izerine olumlu etki
gostermistir. Ozellikle 2 mg-1* ve 4 mg-I"* glisin konsantrasyonlari tiim tuzluluk sartlarinda siirgiin
gelisimini tegvik etmistir. Ayrica glisin konsantrasyonlarmnin artisina bagl olarak siirgiin sayist,
stirgiin yas ve kuru agirh@: artarken, siirglin boyu azalmgtir. Arastirma sonuglari, in vitro kosullarda
glisin uygulamalarmnin tuzluluk stresinin zararini azaltict etkide bulundugunu géstermistir.

Effects of Different Glycine Concentrations on Salinity Stress in Strawberries
under In Vitro Conditions

ABSTRACT

Abiotic stress factors significantly affect plant growth and development, yield and quality.
Therefore, effects of some exogenous preparations for growing is considerable. In this study, the
effects of different glycine concentrations (0, 1.0, 2.0, 4.0 mg IY) on shoot development at different
salinity levels (0, 0.4, 0.8 NaCl) under in vitro conditions were investigated.The result of the study,
shoot number, shoot length and shoot fresh and dry weight decreased depend on increasing salinity
concentrations under in vitro conditions. However, all the tested glycine concentrations showed a
positive effect on shoot development in both medium (0.4%) and high (0.8%) NaCl levels. In
particular, 2 mg I'* and 4 mg I** glycine concentrations induced shoot growth in all salinity levels.
Furthermore, depend on increasing glycine concentrations, shoot number, shoot fresh and dry
weight were increased, but shoot length was decreased. In conclusion, glycine treatments have
shown that the ameliorate the harm of salinity stress under in vitro conditions.
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1. Giris

Kuraklik, tuzluluk, diisiik ve yiiksek sicaklik faktorleri gibi ¢evresel etkenlere dayali abiyotik stres faktorleri tiim
diinya iilkelerinde sik¢a yasanan iklim degisikliklerinin bir sonucudur. Giiniimiizde diinya tarim alanlarinin yaklagik
olarak %45’1 kuraklik stresine maruz kalmakta ve bu kuraklikla birlikte tarim alanlarinin %6’sinda tuzluluk
meydana gelmektedir (Epstein ve ark., 1980; Kusvuran, 2010). Topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyen
ve genis alanlarin tarim dis1 kalmasina neden olan tuz stresi, bugiin tarimsal iiretim alanlarinda 6nemli bir sorun
haline gelmigtir. Tarimsal anlamda onemli zararlar tegkil eden bu stres faktorii, bitki morfolojisi ve anatomisini
etkilerken, biiylime ve gelismeyi de sinirlandirmaktadir (Levitt, 1980; Awang ve ark., 1993; D’Anna ve ark., 2003;
Keutgen ve Keutgen, 2003; Turhan ve Eris, 2007; Biyik ve ark., 2012). Ozellikle tuz stresinde bitki besin
elementleri alimmlar1 azalmakta ve hiicrelerde iyonik dengesizlikler gergeklesmektedir. Potasyum, kalsiyum ve
sodyum gibi elementlerin bitkiler tarafindan alinimlari etkilenirken, bitki kuru agirligi, K, Na ve Ca oranlar1 da
bitkilerde stres seviyelerinin gostergesi olarak da kullanilmaktadir (Torun ve ark., 2007). Ayrica meydana gelen
oksidatif stres hucrenin metabolik faaliyetlerini de etkileyerek antioksidan enzim aktivitelerini de harekete
gecirebilmektedir (Greenway ve Munns, 1980; Adak ve ark., 2018). Bu konuda yapilan bir ¢alismada Turhan ve
Eris (2007), sera kosullarinda yetistirilen Camarosa ve Chandler ¢ilek ¢esidi bitkilerinde, 0 , 8.5, 17.0 ve 34.0 mM
NaCl uygulamalarinin yaprak alani, yaprak sayisi, yaprak, govde ve kdk yas agirligini azalttigi, yaprak sicakligini
artirdigi, stoma iletkenligini ve transpirasyon oranini da etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica Aktas ve Kilig (2013) in
vivo sartlarda soya filizi yetistiriciligi tizerine 25 ve 50 mM NaCl dozlarinda tuzlulugun siirgiin ve kok uzunlugu ile
stirglin ve kok taze agirligi iizerine etkili oldugu ve 6zellikle tuzlulugun siirgiin-kdk uzunlugu ve sirgin-kok taze
agirhiginda azalmalara neden oldugu saptanmustir.

Cilek, tuzluluga hassas bitki kategorisinde olup, tiir ve ¢esitler arasinda dayanim bakimindan varyasyonlar
bulunmaktadir (Hoffman, 1981; Martinez ve Alvarez, 1997; D’Anna ve ark., 2003; Saied ve ark., 2005; Keutgen ve
Pawelzik, 2007; Yilmaz ve Kina, 2008). Nitekim bu konuda Yavuzlar ve Adak (2019) oktoploid tiirlerin, tetraploid
ve diploid tiirlere gore tuzluluk stresine daha toleransli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Torun ve ark. (2007), doku
kiltirti yoluyla ¢ilek genotiplerinin yiiksek NaCl konsantrasyonlarina tepkilerinin, hizli ve etkili bir sekilde
belirlenebilecegini belirtmislerdir. Yapilan diger bir calismada Yilmaz ve Kina (2008), 500, 1000 ve 1500 mg-1* tuz
uygulanan Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulanan Kabarla ve Gloria ¢ilek gesitlerinde, tuz konsantrasyonun artigina
bagli olarak vejetatif biiyiimenin kisitlandig1 ve yaprak yiizey alanmin azaldigi goézlenmistir. Denemede ayrica
yiksek doz uygulamalarinda yaprak kuru agirliginin azalmasina karsin, diisiik doz uygulamalarinda yaprak kuru
agirhginin arttify belirlenmistir. Diger bir calismada ise Zhao ve ark. (2017) “Sweet Charlie” ve “Benihoppe” ¢ilek
cesitlerinin kullanildig1 in vitro ¢aligmada, gesitlerin tuz toleransi ve alkali tolerans endeksleri belirlenmistir.

Ulkemizde ve tiim diinya iilkelerinde iklim degisiklikleri ile birlikte artan tuzluluk stresinin tarimsal verimliligi
etkilemesi kaginilmazdir. Bu nedenle son yillarda tuzluluk ve kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerine toleransh tiir
ve ¢esitlerin belirlenmesi, 1slahi ve tolerans: artirici pratik uygulamalar {izerine ayrintili ¢aligmalar bahge bitkileri
alaninda 6nemli arastirma alanlarini teskil etmektedir (Uzal ve Yildiz, 2014). Bu nedenlerle planlanan bu ¢aligmanin
amaci, in vitro sartlarda glisin aminoasitinin kullaniminin eksplantlarda biiytime, gelisme ve ¢ogalma kapasitesi
Uzerine etkilerini belirlemek ve sonuglarin in vivo sartlara uygulanabilirligi konusunda 6neriler yapmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2016-2017 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis olup, deneme materyali olarak Benicia ¢ilek ¢esidinin siirgiin
uclart kullanilmistir. Siirglin uglart mayis ay1 sonunda fidelik parsellerinden sokiilmiis, temizlenmis ve laboratuvar
sartlarinda oncelikle yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Yiizey sterilizasyonu ve meristem izolasyonu Yavuzlar
ve Adak (2019)’a gore gerceklestirilmis olup, besi ortami olarak %3 sakkaroz ve % 0.7 Difco Bacto agar iceren
Murashige ve Skoog (MS) ortamu kullamlmustir. Meristem biiyiime ve gelisme asamasinda besi ortamma 1 mg-1?
BAP ve 1 mg-I"TAA ilavesi gergeklestirilerek, dort hafta boyunca meristemlerin bilyiime ve geligsmesi saglanmustir.
Daha sonra geligsen eksplantlar farkli tuzluluk (kontrol, % 0.4 NaCl, % 0.8 NaCl) ve farkl1 glisin konsantrasyonlari
(kontrol, 1 mg-1?, 2 mg-I"%, 4 mg-I1) igeren besi ortamlarinda kiiltiire alinarak eksplantlarin ikinci alt kiiltiir sonunda
siirglin ¢ogalma kapasitesi ve siirgiinlerin gelisme durumlari gézlenmistir. Denemede kiiltiir odasi ¢evresel sartlari,
sicaklik 25°C+1°C, 151k yogunlugu 3000 umol s'm?, fotoperiyot 16 saat aydmlik, 8 saat karanlik olarak
diizenlenmistir.

Arastirmada, eksplant basina diisen siirgiin sayis1 (adet-eksplant-1), siirglin boyu (cm) , siirgiin yas ve kuru
agirhigr (g) degerleri de incelenmistir. Deneme {i¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 5 eksplant olacak sekilde tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore planlanmis ve ortalamalar LSDys’e gore karsilagtirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
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3.1 Siirgiin sayisi (adet) ve surgun boyu (cm)

Benicia ¢ilek ¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde, glisin konsantrasyonlarinin siirgiin sayisi ve siirgiin boyu
iizerine etkileri Cizelge 1’de verilmistir. Glisin konsantrasyonlariin eksplant basina diisen siirgiin sayisi iizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En diisiik siirgiin sayis1 kontrol uygulamasinda elde edilirken, denenen
tim glisin konsantrasyonlarinda siirglin sayis1 kontrole gore yiiksek belirlenmistir. Tuzluluk uygulamalarinin
eksplant bagina diisen siirgiin sayis1t iizerine etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmamistir. Bu degerler
uygulamalara gére degismekle birlikte, 11.83 adet ile 12.83 adet arasinda de@isim gdstermistir. Interaksiyon
incelendiginde, en yiiksek siirgiin sayis1 20.00 adet ile % 0.4 NaCl x 2 mg-1? glisin uygulamasinda elde edilmistir.
Dolayisiyla denenen diisiik tuzluluk sartlarnda (% 0.4 NaCl) 2 mg I glisin en yiiksek siirgiin sayisim verirken,
daha yiiksek tuzluluk sartlarmda (% 0.8 NaCl) daha yiiksek (4 mg-I?) glisin konsantrasyonunun siirgiin sayisi
tizerine olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.

In vitro eksplantlarda gozlenen siirgiin boylar1 degerleri de Cizelge 1’de verilmistir. Glisin konsantrasyonlarinin
siirgiin boyu {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli belirlenmistir. En ylksek strgin boyu 1 mg-I* glisin
konsantrasyonunda (2.55 adet) belirlenirken, glisin konsantrasyonun artisina bagl olarak siirgiin boyu azalmstir.
Tuz konsantrasyonlarinin siirgiin boyu lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 1). En yiiksek
stirglin boyu 3.00 cm ile kontrol uygulamasinda belirlenirken, denenen tim tuz konsantrasyonlarinda kontrolden
daha diisiik siirgiin boyu saptanmistir. Glisin konsantrasyonlari x tuz uygulamalari interaksiyonu bakimindan da
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur. En yiiksek siirglin boyu stressiz sartlarda
goriiliirken, tuz uygulamalari siirgiin boyunu azaltmustir. Nitekim en diigiik siirgiin boyu % 0.8 NaCl x Kontrol
interaksiyonunda belirlenmistir (0.33 cm) (Cizelge 1).

Aragtirma bulgularimiz, gerek eksplant bagina diigen siirgiin sayist ve gerekse siirgiin boyu zerine tuzluluk
sartlarinda denenen tiim glisin konsantrasyonlarinin kontrole gore etkili oldugunu gostermistir. Glisin
konsantrasyonlar1 siirglin sayisini artirirken, siirgiin boyunu kisaltmistir. Dolayisiyla glisinin kiiltiir ortamina ek
ilavesinin, in vitro sartlarda ¢ogalma tizerine etkili oldugu ¢aligmamizda tespit edilmistir.

Cizelge 1. Benicia ¢ilek ¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde glisin konsantrasyonlarinin siirgiin sayist ve siirgiin
boyu tzerine etkileri

Table 2. Effects of glycine concentrations on shoot number and length at different salinity levels in Benicia
strawberry cultivar

Tuz Konsantrasyonlari Glisin
Glisin Konsantrasyonlar: (mg-1?) Kontrol 900.4 NaCl %0.8 NaCl konsantrasyonlari
Siirgiin sayis1 (adet eksplant?) ortalamasi
Kontrol 12.33CD 2.00 E 0.33E 4.89b
1 10.33 D 15.00 BCD 16.00 ABC 13.77a
2 11.00 D 20.00 A 14.33 BCD 15.11a
4 13.67 CD 14.33 BCD 19.00 AB 15.67 a
Tuz konsantrasyonlari ortalamasi 11.83 12.83 1241

LSDus tuz kons.:OD; LSD%Sinsin kons.: 2.794; LSDws tuz x glisin kons.: 4.840
Siirgiin boyu (cm)

Kontrol 4.00 A 1.67CD 0.33D 2.00ab
1 3.33 AB 2.33BC 2.00 BC 255a
2 2.33 BC 2.00 BC 1.67CD 2.00 ab
4 2.33BC 1.67 CD 1.33CD 1.78 b
Tuz konsantrasyonlar: ortalamasi 3.00a 1.92b 1.33b

LSDuyt5 tuz kons.:0.595; LSD%Sinsin kons.: 0.688; LSDuss tuz x glisin kons..1.614
* Ayni siitunda yer alan ve aymi harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsizdir
(P<0.05).

3.2 Siirgiin yas ve kuru agirligi (g)

Benicia ¢ilek g¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde glisin konsantrasyonlarinin siirgiin yas ve kuru agirlik
tizerine etkileri Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi glisin konsantrasyonlarinin, siirgiin yas ve kuru
agirhigina olan etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Siirgiin yas agirligr degerleri, denenen tiim glisin
konsantrasyonlarinda kontrole gore yiiksek belirlenmistir. En yiiksek siirgiin yas agirhg: 3.36 g ile 4 mg-1"? glisin
konsantrasyonunda belirlenmistir. Tuzluluk uygulamalarinin siirgiin yas agirlig1 tizerine etkisi de istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Bu degerler uygulamalara gore degismekle birlikte 2.55 g ve 3.18 g arasinda degisim
gdstermistir. Interaksiyon bakimindan incelendiginde, en yiiksek siirgiin yas agirhigi 3.61 g ile % 0.4 NaCl x 4 mg-1*
glisin uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik siirgiin yas agirhigi da 0.86 g ile % 0.8 NaCl x Kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).
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Farkli tuzluluk diizeylerindeki glisin konsantrasyonlarinin siirgiin kuru agirligi tizerine etkileri de Cizelge 2’de
verilmistir. Glisin konsantrasyonlarinin siirgiin kuru agirli1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Nitekim en yiiksek siirgiin kuru agirhg: sirasiyla 4 ve 2 mg-I* glisin konsantrasyonunda belirlenirken, glisin
konsantrasyonun artisina bagli olarak siirgiin kuru agirlig1 da artmistir. Tuzluluk konsantrasyonlarinin siirgiin kuru
agirh@r tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yilksek kuru agirlik 0.16 g ile % 0.4 NaCl
konsantrasyonunda, en diisiik 0.12 g ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Benicia ¢ilek g¢esidinde, farkli tuzluluk diizeylerinde glisin konsantrasyonlarinin siirgiin yas ve kuru
agirlik iizerine etkileri
Table 2. Effects of glycine concentrations on shoot fresh and dry weight at different salinity levels in Benicia
strawberry cultivar

Uygulamalar Glisin
Glisin Konsantrasyonlar: (mg I'%) Kontrol %0.4 NaCl %0.8 NaCl konsantrasyonlari
Siirgiin yas agirhg (g) ortalamasi
Kontrol 2.59 A 297 A 0.86 B 2.14b
1 277 A 3.03A 3.03A 2.9 a
2 253 A 3.12A 3.08 A 291la
4 3.23A 3.61A 3.24 A 3.36 a
Tuz konsantrasyonlari ortalamasi 2.78 ab 3.18a 255b

LSDws tuz kons.::0.517; LSDws glisin kons.: 0.596; LSDosstuzx glisin kons.:1.401
Siirgiin kuru agirh (g)

Kontrol 0.12 AB 0.14 AB 0.06 B 0.106 b
1 0.11 AB 0.19A 0.14 AB 0.150 ab
2 0.11 AB 0.16 AB 0.19A 0.156 a
4 0.13 AB 0.16 AB 0.18 A 0.159 a
Tuz konsantrasyonlari ortalamasi 0.12b 0.16 a 0.15ab

LSD%S tuz konsA::O.O4l; LSD%Sinsin kons.: 0.047; LSD%Stuz x glisin konsA:O.lll
* Ayni siitunda yer alan ve aymi harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsizdir
(P<0.05).

Arastirmalarimiz gerek siirgilin yas agirligi ve gerekse siirgiin kuru agirligi tizerine tuzluluk sartlarinda denenen
tim glisin konsantrasyonlarinin kontrole gore etkili oldugunu gostermistir. Glisin konsantrasyonlarinin siirgiin yas
agirhigr ve siirglin kuru agirhigini artirdign kaydedilmistir.

Arastirma sonuglarimiz bir ¢ok aragtirma bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Nitekim Gerdakaneh ve ark.
(2010) yaptiklar1 ¢alismada, farkli sakkaroz kosullarinda (%3, 6, 9 ve 12) tolerans artirict amagh digsal L-prolin
uygulamalarinin (0, 2.5, 5 ve 10 mM) ozmotik stres durumunda ¢ilek kalluslarinda dnemli fizyolojik parametreleri
etkiledigini bildirmislerdir. Aragtiricilar, sakkaroz konsantrasyonun artigina bagl olarak, kallus dokularinda kuru
agirliklar artarken, taze agirlik miktarinin azaldigini belirtmislerdir. Bizim g¢aligmamizda ise yiiksek tuzlulukta
(%0.8 NaCl) siirgiin yas agirligi kontrole gore azalmis, kuru agirligi ise artmistir. Benzer olarak Turhan ve Eris
(2007) in vivo sartlarda, 8.5, 17.0 ve 34.0 mM NaCl uygulamalarinin Camarosa ve Chandler ¢ilek ¢esidi bitkilerinde
fizyolojik biiylimeyi 6nemli derecede etkiledigini belirtmiglerdir. Nitekim denemede tuzlu kosullar, yaprak ve kok
yas agirligi, yaprak alani ve yaprak sayisini azaltirken, Camarosa g¢esidinde stoma iletkenligini ve transpirasyon
oranini diislirmiistiir. Bir bagka ¢aligmada Torun ve ark., (2007), dort farkli ¢ilek genotipinin (2 TAB 4B, CFRA
1267, HM1 ve Scotts Creek) in vitro kosullarda degisik NaCl konsantrasyonlarina (0, 25, 50, 75 ve 100 mM)
tepkilerini arastirdiklar1 c¢alismada, yiiksek tuz konsantrasyonunun c¢ogaltma katsayisimi azalttigi, kuru agirlik
yaninda, kalsiyum ve sodyum konsantrasyonlarini da etkiledigini tespit etmiglerdir. Genotiplerin kuru agirliklarinda,
bir azalma g6zlemlense de, bu azalma en diisiik olarak HM1 genotipinde kaydedilmistir. Yapilan diger bir calismada
Yilmaz ve Kina (2008) Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulanan Kabarla ve Gloria ¢ilek ¢esidi bitkilerinde, 500, 1000 ve
1500 mg-I* tuz uygulamalarimin vejetatif biiyiimeyi engelledigi, yiiksek doz uygulamalarda kuru yaprak agirhg
azalmasina ragmen, diigiik doz uygulamalarda kuru yaprak agirligmin arttig1 belirtilmistir (Yilmaz ve Kina, 2008).
Yapilan diger bir ¢aligmada Zhao ve ark. (2017), “Sweet Charlie” ve “Benihoppe” ¢ilek ¢esitlerinin kullanildigr in
vitro ¢alismada, cesitlerin tuz ve alkali tolerans endeksleri belirlenmis ve her iki stres faktoriinde in vitro koklenme
kabiliyetinin sinirlandirilarak kdklenme orani, ortalama kok sayist ve kok uzunlugunun azaldigi goriilmistiir.

4. Sonug

Aragtirma sonucunda, in vitro kosullarda tuzluluk stresi semptomlarinin hizli ve etkin bir sekilde goriilebilecegi
belirlenmis ve in vitro Murashige ve Skoog (1962) ortamina ilave glisin konsantrasyonlarinin, eksplantlarda tuzluluk
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stresini azaltic1 etkide bulundugu saptanmugtir. Ozellikle 2 mg- "* ve 4 mg:I* glisin ilavesinin siirgiin gelisimi
Uzerine pozitif etkileri oldugu belirlenmistir.
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