Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi 6 (1): 146-150, 2013
ISSN: 1308-3945, E-ISSN: 1308-027X, www.nobel.gen.tr

7~
AVAB

4

Yabani

Cilek Kiilleme Hastahk Etmenine

Karakterizasyonu

Genotiplerinde Dayamkhihgin

Ozer CALIS™*  Cetin CEKIC?
'Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii 60250 Tokat, Tiirkiye
ZGaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii 60250 Tokat, Tiirkiye

Gelis Tarihi: 30 Mart 2012
Kabul Tarihi: 15 Mayis 2012

*Sorumlu yazar

e-posta: ozer.calis@gop.edu.tr

Ozet

Kiiltiir ¢ilekleri Tiirkiye’de deniz seviyesinden 1500 metre yiikseklige kadar ticari olarak her yerde iiretilmektedir. Tokat Erbaa Gokal
yaylasinda kiiltiir ¢ilekleri yaninda dogal olarak gelisen yabani ¢ilek bitkileri toplanarak morfolojik ozellikleri ¢alisilmaya baglanmustir.
Morfolojik 6zellikleri farkli olan yabani ¢ilekler tizerinde kiilleme hastalig1 geliserek, yabani ¢ilek genotiplerinin kiilleme hastaliga farkli
reaksiyonlar gosterdigi bulunmustur. Kiilleme hastalik etmeni izole edilerek saglikli olarak yetistirilen yabani ¢ilek genotiplerine yeniden
inokule edilerek patojenisite testleri gergeklestirilmistir. Klasik mikroskop teknikleri ve molekiiler yontemlerle yapilan ¢alismalarda yabani
cilek bitkilerinde gelisen kiilleme hastalik etmenin Podosphaera aphanis var. Aphanis Braun & Takamatsu oldugu belirlenmistir.
Patojenisite testleri sonucunda disi kisir 2 yabani ¢ilek genotipinin sirasiyla ¢ok hassas ve orta hassas oldugu bulunurken, diger 2 genotip
kiillemeye ¢ok dayanikli bulunmustur. Kiillemeye ¢ok hassas bitkiler polen donor olarak dayanikli yabani genotiplerle melezlemeler
yapilmis fakat melezlemelerden tohumlar elde edilememistir. Buradan steril yabani ¢ilek genotipleri ile hassaslik arasinda direkt bir iliski
oldugu orta g¢ikmaktadir. Dayanikli olan yabani ¢ileklerdeki genetik dayaniklilik 1slah ve molekiiler yontemlerle basta kiltiir ¢ilekleri
olmak {izere, diger liziimsii meyvelere aktarilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yabani ¢ilek, kiilleme, Podosphaera aphanis var. aphanis

Characterization of Resistance to Powdery Mildew in Woodland Strawberry Genotypes

Abstract

Strawberry cultivars grow economical purposes from sea level to 1500 meter altitude all over Turkey. Economically important
strawberry cultivars have been produced in highland places of Gokal, at Erbaa, Tokat where naturally growing wild strawberries were
obtained and collected to understand their morphological features. The morphologically different wild strawberries have had powdery
mildew and the wild strawberries gave different phenotypic reactions to the fungal pathogen. The isolated powdery mildew was described
as Podosphaera aphanis. varaphanis Braun & Takamatsu with using classic microscopy techniques and molecular methods. Pathogenicity
tests revealed that the susceptible 2 strawberry genotypes were female sterile and other 2 wild strawberry genotypes were resistant to the
powdery mildew pathogen. Crosses have been constructed using female sterile wild strawberries as polen donors to resistant genotypes.
Hybridizations did not produce any seeds. The results encourage that there is a close interactions between sterility and powdery mildew
resistance in the wild strawberries. Further genetics studies will enable to transfer resistance for susceptible strawberry cultivars and other
berries using resistance breeding and molecular techniques.
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GIRIiS

Kendilerine 6zgii nefis aromalar1 ve zengin vitamin
icerikleri nedeniyle {iziimsii meyveler igerisinde en
onemli yeri tutan ¢ilek (Fragaria sp.), Rosaceae
familyasindan olup, Fragaria cinsi iginde
bulunmaktadir. Cilek {iretimi diinyada tiziimsii meyveler
icerisinde en Onemli yeri tutmaktadir. Cok genis
ekolojik kosullarda yetisebilmesi, hos kokusu, lezzeti ve
giizel gortiiniimiiyle dikkat ¢gekmekte ve herkes

tarafindan tiiketildigi gibi islenerek ya da dondurularak
kullanilan ve giin gegtikge aranilan bir meyve olmasi
nedeniyle son yillarda genis bir tiiketici kitlesine hitap
eder olmustur [1, 2].

Yabani ¢ilek (Fragaria vesca) formlar1 koku ve
lezzet agisindan iistiin olmalar1 nedeniyle, son yillarda,
artan bir taleple kars1 karsiyadir. Ancak yabani ¢ilekler
verimlerinin diigiik olmasi tireticiler tarafindan yeterince
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ilgi gdrmemelerine neden olmaktadir. Yabani c¢ilekler
dogada hayatim1 kolayca siirdiirmekte olup, binlerce
yulik evrim i¢inde kendilerini dogaya adapte ederek
giiniimiize kadar gelmistir. Asya, Avrupa ve Amerika'da
dogal olarak hayatin1 devam ettiren bu yabani ¢ilekler
Tiirkiye'de Karadeniz, Marmara ve Akdeniz bolgesinde
yaygindir. Genellikle, tiiylii bitkiler olup ormanlarda,
acik arazilerde, orman kenarlarinda, yol kenarlarinda ve
irmak kenarlarinda ¢okga bulunurlar. Bu nedenle 'orman
gilegi' denilmektedir. Yabani ¢ilekler 15 cm boya
erigebilirler. Yapraklar ii¢ tane yaprakg¢iktan olusur. Her
bir yaprak¢ik 2.5-4 cm uzunlugunda, ucunda dise
benzer girinti ve c¢ikintilar bulunur. Yaprak ayalar
killidir. Cilek gibi killi olan yabani bitkiler stolonlara
sahiptirler. Bu stolonlar bitkinin gdvdesinden ¢ikip
toprak yiizeyine paralel olarak biiyiimektedirler. Bu
stolonlar sonra yeni yabani ¢ilek bitkilerini
olusturmaktadirlar.  Orman ¢ilekleri  bulunduklari
yiikseklige bagli olarak Nisan’dan Haziran ayina kadar
cicek acarlar. Cigekleri 1.5-2 cm genisliginde bes beyaz
patelden olusur. Bitkilerin patelleri konik sekilli ¢igek
pargalarina  tutturulmustur. Bu ¢igek  pargalar
baslangicta sar1 olup daha sonra biiyiiylip kalinlagsarak
kirmizilagmaktadir [1, 2].

Yabani cilekler (2x= 2n= 14) kiiltiir ¢ilek gesitlerine
(8x=2n=56) gore genetik ve molekiiler caligmalara daha

uygun model Dbitkilerdir. Yabani ¢ilekler hizli
gelismeleri, ¢ok sayida tohum olusturmalart ve
iretiminlerinin  ucuz  olmasi  nedeniyle tercih
edilmektedirler. Yabani ¢ilegin kolayca kiiltiire

alinmasi, sahip oldugu kii¢iik genom yapist ve dogada
cok sayida ekotiplerinin bulunmasi nedeniyle genetik,
molekiiler ve biyoteknolojik ¢alismalar igin uygun bir
bitkidir. Orman ¢ilekleri i¢inde bulunduklari diger
Rosaceae familyasi bitkilerle ortak gen dizinlerine sahip
olup genlerin fonksiyonlarinin aydinlatilmasi igin ideal
bir bitkidir [3, 4].

Erbaa ilgesi, Ozellikle Gokal beldesi konum
olarak Tokat'm kiyt Karadeniz bdlgesine en yakin
noktalarindan birisidir. Iklimsel olarak tipik yagish
Karadeniz &zelligine sahip bu yorede ¢ok miktarda
findik ve ¢ilek iiretimi yapilmaktadir. Burada yapilan
incelemelerde Gokal beldesinde ¢ok sayida yabani ¢ilek
¢esidinin varligi gozlemlenmigstir. Bu yoreden alinan
yabani ¢ilekler laboratuvara getirilerek kiiltiire alinmis,
morfolojik, fenotipik ve agronomik o&zellikleri
belirlenmistir. Toplanan yabani ¢ilek genotipleriyle
birlikte gelen kiilleme hastalik etmeni kisa bir siire sonra
yabani  g¢ileklerde dayanikli ve hassas  bitki
reaksiyonlarinin olugmasina sebep olmustur. Yabani
cilekler tizerinde geligen kiilleme etmenin tanimlanmasi
icin klasik mikroskopi ve molekiiler yontemler
kullanilmakta olup yapilan patojenisite testleriyle
yabani c¢ileklerin bu kiilleme hastalik etmenine kars
reaksiyonlar1 karakterize edilmeye baslanmistir. Bu
amacla gergeklestirilen ¢aligmalar makalede sunularak
yabani ¢ileklerin Onemi, bitkiler {izerinde gelisen
kiilleme etmeni tanimlanarak konukgu ¢ilek ile kiilleme
patojeni arasindaki iligkiler aydinlatilmaya calisilmistir.

begenilerek tiiketilmektedir. Cilek birgok meyve
tirliniin  heniiz pazara siiriilmedigi aylarda pazarda
bulunabilmesi, albenisi ve C vitamini igeriginin yiiksek
olusu, bu meyvenin son derece bilingli hareket eden
tiketicilere sahip ABD, Kanada, Japonya ve Avrupa
pazarlarinda c¢ok tutulmasina ve yiiksek fiyatlarla
satilmasina neden olmaktadir. Lezzetli, vitamin ve
mineral maddelerce zengin ¢ilek taze

MATERYAL VE YONTEM

Yabani cilek genotiplerinin toplanmasi

Yabani c¢ilek genotipleri 36°30°0" Dogu (E) -
36°39°0 E boylamlar1 ile 40°45°0 Kuzey (N) -
40°56°0> N enlemleri arasinda bulunan Gokal
beldesinin  1083-1278 metre (m) yiiksekliklerinden
toplanmustir. Yabani ¢ilek genotiplerinden bir tanesi
Italya Ispra'da bulunan Avrupa Komisyonu Ortak
Arastirma Merkezinden toplanmistir. Toplanan yabani
cilek genotipleri 1 voliim toprak: 1 voliim yanmis ¢itlik
giibresi  karisimi  igeren saksilar igine dikilmistir.
Saksilara dikilen yabani ¢ilek genotipleri dnce 24 saat
(h) 4°C bulunan soguk hava deposunda bekletildikten
sonra 16 h gilindiiz, 8 h gece ve 22+4°C sicakliga sahip
cam sera ve iklimlendirme odasina yerlestirilmistir.

Kiilleme hastalik etmenin izolasyonu

Erbaa ilgesi Gokal beldesinden toplanan yabani ¢ilek
genotiplerinin sera ortaminda yetistirilmesiyle birlikte
kiilleme hastalik etmeni yabani cilekler {izerinde
gelismeye baglamistir. Sera ortaminda gelisen yabani
cileklerden alinan yeni stolonlar yeni saksilara dikilerek
fungisit uygulanmigtir. Hastalik bulunmayan yabani
cilekler yukarida belirtilen sartlara sahip iklimlendirme
odasmna  yerlestirilmistir.  Iklimlendirme  odasinda
iiretilen bu saglikli yabani ¢ilek bitkilerine suni kiilleme
inokulasyonlar1 yapilmistir. Kiilleme ile kapli yabani
cilek yapraklari saglikli ¢ilek yapraklarinin yaklasik 5-
10 cm iizerinde tutularak kiilleme sporlart bir samur
firca yardimiyla yapraktan siipiiriilerek homojen bir
sekilde inokulasyon yapilmustir. izole edilen bu kiilleme
hastalik etmenine Gaziosmanpasa Universitesi 1
(GOU1) adi1 verilmistir.

Boyama ve mikroskopi ¢alismalari

Kiilleme hastalik etmenin bitki yapraklari tizerindeki
gelisimi  Nikon faz kontrast mikroskop ve bu
mikroskoba entegre edilen edilenepifluorasan filtre (B-
2A) kullanilarak incelenmistir. Yapraklar iizerindeki
kiillemeler fluorasan boya 3',3dihexyloxacarbocynanin
iodide (DIOC6) kullanilarak Ducket ve Read [5]’de
belirtildigi gibi mikroskopta aragtirilmistir. Yapraklarda
gerceklesen hiicre Oliimlerini ve kiilleme sporlarinin
gelisimi trypanblue boyama ile yapilmistir. Yapraklarda
bulunan  klorofil kaynayan saf etil alkol ile
uzaklagtirildiktan sonra 125 pg mi-1 trypanblue 1 volum
laktik asit: 1 volumglycerol: 1 volum su igeren soliisyon
icerisine alinarak mikroskopta Olii hiicre bitki ve
kiilleme dokular1 goriintiilenmistir.
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DNA ekstraksiyonu ve molekiiler analizler

Kiilleme sporlart ve mycelleri yapraklar iizerinden
samur firca ile toplandiktan sonra eppendorf tiiplere
konarak -80°C derin dondurucuda muhafazaya
almmustir. Kiilleme sporlart ve mycellerinden DNA
ekstraksiyonuFermentas DNA ekstraksiyonu kiti ile
yapilmig dretici firmanin Dbelirttigi adimlar takip
edilmistir. Elde edilen DNA 20 pg dsH2O igerinde
¢oziilmistir. DNA konsantrasyonu igin 2 ul DNA ile
birlikte 5 pg loading boyast ve 8 ug dsH20
karistirilarak,  %1.5'luk  TBA  jelde  molekiiler
markorlerle birlikte kosturularak bulunmustur. Kiilleme
genomunda 18S ve 268 ribozomlar arasinda kalan ITS1,
5.8S ribozom ve ITS2 bolgelerini iceren, her bir
killeme ig¢in spesifik olan 950 baz ¢ifti (bg)
biyiikliigiindeki DNA pargasint bulabilmek i¢in NS7
(5-GAGGCAATAACAGGTCTGTGATGC-3) ve
ITS4 (5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") primerleri
ile polymerasechain reaksiyonlart (PCR) Maniatis et al.
[6]  Dbelirtildigi gibi gerceklestirilmistir. Kiilleme
DNA's1i, NS7 ve ITS4 primerleri IONTEK (istanbul,
Tirkiye) firmasina gonderilerek DNA  dizilemesi
yaptirilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Genotiplerin fenotipik reaksiyonlari

Calismada kullanilan 4 yabani ¢ilek
genotipininpatojenisiti testleri sonucunda fenotipik
olarak 3 farkli reaksiyon olusturdugu bulunmustur
(Sekil 1). Genotip 1 kiilleme hastalik etmenine g¢ok
hassas olup, yaprak altinda, yaprak {istiinde ve yaprak
saplarinda kiilleme spor ve miselleri yogun olarak
bulunmaktadir (Sekil 1). Genotip 2 yapraklarin {ist
kisimlarinda, yaprak altlarinda daha az kiilleme spor ve
miselleri bulunmakta, fakat diger sap ve yesil aksamda
kiilleme gelisimi olmamaktadir (Sekil 1). Genotip 3 ve 4
yapraklarinda her hangi bir kiilleme spor ve misel
gelisimi olmamakta, bitkiler mikroskopla
incelendiginde kesinlikle genotip 3 ve 4 yabani
cileklerinde kiilleme gelisimi goriilmemektedir (Sekil
1). Kiillemeye dayanikli genotip 3 ve 4 meyve
olustururken, genotip 1 ve 2 meyve olusturmamaktadir.
Genotip 1 ve 2'min ¢igekleri 151k mikroskobunda
incelendiginde bu bitkilerin disi organa sahip olmadig1
dolayisiyla disi kisir oldugu bulunmustur.

Cok dayamkh

L . Bitkilerin kiilleme ile inokulasyonundan sonraki fenotipi
Bitki Genotipi
Cok hassas Orta hassas
Genotip 1
Genotip 2
Genotip 3
Genotip 4

Sekil 1. Kiilleme hastalik etmeni ile inokule edilen yabani ¢ilek genotiplerinin inokuasyondan 30 giin sonraki durumlart
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GOUl: 358 CATTACTGAGCGCGAAGCCACGCAGGACGCTTGTCCCGCGCGGCTGACCCTCCACCCGTG 417
Lrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrr et
P.ap: 1 CATTACTGAGCGCGAAGCCACGCAGGACGCTTGTCCCGCGCGGCTGACCCTCCACCCGTG 60
Sp.p: 52 CATTATTGAGCGCGAAGCCACGCAGGACGCTTGTCCTGCGCGGCTGACC-TCCACCCGTG 111
Er.c: 379 CATTACAGAGCGTGA-GACTCGGCCCGGGCG-T-GTCCCGCGTGTCGAGTC-GACCCTCC 438
GOUl: 418 TGAACTGATTTTGTTGCTTTGGCGGGCCGGGCTCGACCTACCGGCTTCGGCTGGGGAGTG 477
Frrrrerrrrerrrrerrrrerrrrrrrrrerrrrrrr e rrrrrer e e
P.ap: 61 TGAACTGATTTTGTTGCTTTGGCGGGCCGGGCTCGACCTACCGGCTTCGGCTGGGGAGTG 120
Sp.p: 112 TGAACTGAATTTGTTGCTTTGGCGGGCCGGGCTCGACCTACCGGCTCCGGCTGGGGAGTG 171
Er.c: 439 ACCCGTGTTGA-CTTTATCT-GTTGCTTTGGCGGACCAGGTGCCTGGCG-CCGACCGGCT 498
GOUl: 478 CCCGCCAGAGAAGCCCCAACTCGTGCAGTTAGTGCAGTCTGAGAAAAATTTAATAAGTAA 537
Frrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e e et e e
P.ap: 121 CCCGCCAGAGAAGCCCCAACTCGTGCAGTTAGTGCAGTCTGAGAAAAATTTAATAAGTAA 180
Sp.p.:172 CCCGCCAGAGAAGCCCCAACTCGTGCAGTTAGTGCAGTCTGAGAAAAACTTAATAAGTAA 231
Er.c: 499 TCCGCCAA AGAC-CCAACCTAACTCGTGTTGTC-GTGTAGTCTGAGGAAGAAATATTIGA 572
GOUl: 538 AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 597
R R R
P.ap: 181 AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 240
Sp.p.:232 AACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 291
Er.c: 573 AACTTTCAACAACGGATCTCTITGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATA 632
GOUl: 598 AGTAATGTGAATTGCAGAATTTAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCC 657
Frrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e e et e
P.ap: 241 AGTAATGTGAATTGCAGAATTTAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCC 300
Sp.p.:292 AGTAATGTGAATTGCAGAATTTAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCC 351
Er.c: 633 AGTAATGTGAATTGCAGAATTTAGIGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCT 692
GOUl: 658 CGGTATTCCGAGGGACATGCCTGTTCGAGCGTCAGAACATCCTCTCAAGCCTGGCTTGGT 717
Lrrrrrrrrrrrer rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e e
P.ap: 301 CGGTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCAGAACATCCTCTCAAGCCTGGCTTGGT 360
Sp.p.:352 CGGTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCAGAACATCCTCTCAAGCCTGGCTTGGT 411
Er.c: 693 TGGTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTC-GTCACACCCCCTCAAGCCGCGCCGTG 751
GOUl: 718 CTTGGGGCGCGCCGGCTCGGCGTCCCCTAAACAGAGTGGCGGTACCGTTGTGCTCTCCGC 777
Lrrrrrrrrrerrrrerrrrerrrrrrrrrerrrrrrr et rr et e e e e e
P.ap: 361 CTTGGGGCGCGCCGGCTCGGCGTCCCCTAAACAGAGTGGCGGTACCGTTGTGCTCTCCGC 420
Sp.p.:412 CTTGGGGCGCGCCGGCTCGGCGTCCCCTAAACAGAGTGGCGGTACCGTTGTGCTCTCCGC 471
Er.c: 752 TGTGTGGCTTGGTGTTGGGGCTCGTCCG--TCGGGCGGCCCTTAAAGACAGTGGCGGTGC 809
GOUl: 778 GAAGTCACGTATCTCGCGACAGAATGGCGATGGGACCTGCCAAAACCCACCTATTT 833
Forrrrrrrrrrrrrrrrrrr e rrrrrrrrrrrr e e e e e
P.ap: 421 GTAGTCACGTATCTCGCGACAGAGTGGCGATGGGACCTGCCAAAACCCACCTATTT 476
Sp.p.:472 GTAGTCACGTATCTCGCGACAGAGTGGCGACGGGACGTGCCAAAACCCACCTATTT 527
Er.c: 810 CGTTGTGGTCTCTACGCGTAGT-ACG-ATTCTCGCGACAGA 848
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Sekil 2. Yabani ¢ilek kiilleme hastalik etmeni (GOU1) ITS1, 5.8ribozomal ve ITS2 DNA bdlgeleri siralamasinin National Center
for Biotechnology Information (NCBI) sistemindeki Podosphaeraaphanis var. aphanis DNA's1 ile birebir eslesmesi. Yabani ¢ilek
kiillemesi GOU1 ITS bolgelerinin diger kiilleme etmenleri Sphaerothecafugax (Sp.p) ve Erysiphecichoracearum (Er.c) ile olan
DNA karsilastirmalari

Kiilleme hastalik etmenin tanisi

Istk mikroskobu altinda incelenen enfekteli yabani
cilek yapraklar iizerinde konidia zincirlerinin olustugu
bulunmustur. Konidiosporlarovoid olup hyaline sahiptir.
Konidio sporlar 22.0 ile 35.0 um yiiksekliginde ve 17
ile 23.0 pm genisliginde oldugu Olgiilmiistiir.
Konidialarfibrosin yapilarina sahiptir. Bu morfolojik
Ozellikler kiilleme hastalilk etmenin Podosphaera
aphanis (Wallr.) U. Braun& S. Takamatsu var. aphanis
[7] oldugunu gostermektedir.

Kiilleme hastalik etmenin molekiiler tanisi igin
ribozom alt tiniteleri arasinda kalan ITS1, 5.8S ribozom
ve ITS2 bolgelerini iceren DNA pargast PCR ile
cogaltilmigtir. Elde edilen 950 bg. biiyiikliigiindeki

iriniin DNA dizilemesi yapilmistir. Her bir kiilleme
irkina hatta 1rkin patolojik varyatesine 6zgii olan bu
ITS1, 5.8S ve ITS2 bolgelerinin DNA dizileri National
Center for Biotechnology Information (NCBI:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) sisteminde
arastirildiginda kiilleme hastalik etmenin (GOU1) DNA
siralamast %100 olarak sistemde bulunan Podosphaera
aphanis var. aphanis DNA siralamasi ile eslestigi
bulunmustur (Sekil 2). NCBI sisteminde yabani ¢ilek
kiillemesi (GOU1) etmenine ¢ok yakin bulunan
Sphaerothecafugax (Sp.p: length 523 (492/502) ve
Erysiphecichoracearum (Er.c: length 950 (723/821)
kiilleme etmenleri ile olan DNA karsilastirmalari
cikarilmstir (Sekil 2).
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Kisirhk ile dayamkhhk iliskisi

Calismada Podosphaera aphanis var. aphanis
kiillemesine dayanikli bulunan genotip 3 ve 4 yabani
gilekleri fertil olup her hangi bir kisirlik (infertility)
bulunmamaktadir. Bu genotipteki bitkiler normal olarak
cicek acip bu ciceklerden ¢ilek meyveleri olusmaktadir.
Fakat GOU1 kiillemesine hassas olan genotip 1 ve 2
normal olarak ¢icek agmakta fakat hi¢ bir zaman ¢ilek
meyvesi olusturmamaktadir. Genotip 1 ve 2 mikroskop
altinda incelendiginde bu bitkilerin ¢icekleri igerisinde
yumurtalik  bulunmadigi, ¢icek icerisinde sadece
anterlerin bulundugu goriilmiistiir. Dolayisiyla disi kisir
(female infertile) olan genotipler 1 ve 2 ile GOU1
kiilleme hastalik etmenine hassaslik, fertil genotipler 3
ve 4 ile GOUI kiilleme hastalik etmenine dayaniklilik
arasinda pozitif bir iliski oldugu anlasilmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Tirkiye ozellikle karedeniz bdlgesi yabani ¢ilek
genotiplerinin ¢ok bulundugu bir bolgedir. Tokat ilini
kiyr karadeniz bolgesine yakin alanlari tipik karadeniz
iklimini gostermektedir. Bu alanlardan toplanan yabani
cilekler genotip olarak varyasyonlar gostermektedir.
Nitekim toplanan yabani ¢ileklerle birlikte gelen
kiilleme hastalik etmeni yabani cilekler {izerinde hassas,
orta hassas ve dayanikli fenotiplerin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur.

Kiilleme hastalik etmeni mikroskobik ve molekiiler
analizlerle tamimlanarak hastalik etmenin Podosphaera
aphanis var. aphanis oldugu bu calisma ile ortaya
konmustur. Fertil yabani ¢ilek genotipleri kiilleme
hastalik etmenin gelisimin engellerken disi kisir olan
yabani ¢ilek genotipleri kiilleme hastalik etmenin
gelisimini tesvik etmektedir. Bu sonuglar disi kisirlik ile
hastalik etmeni fungusun bitki iizerinde gelisimi
arasinda dogru orant1 oldugunu gostermektedir. Burada
bulunan sonuglar yapilan uluslararast ¢aligmalarla bire
bir paralellik gostermekte olup hem bitkinin polenleri
hem de fungusun sporlariin ¢imlenmesi i¢in bitkide
ayni yapisal proteinlerin bulunmasi gerektigini ortaya
koymustur [8]. Transmembran yapisinda olan bu
proteinlerle birlikte reseptér benzeri kinase (Fer)
proteinin polen tiibliniin ve arpa kiilleme sporunun
¢imlenmesi i¢in gerekli oldugu ortaya konmustur [8, 9].
Disi kisir olan genotip 1 ve 2'nin polenleri emaskule
edilen genotip 3 bitkilerinin ¢igekleri {izerine
birakildiginda  ddllenme  ve  meyve  iretimi
gerceklesmemistir. Bu sonuglar digi kisir yabani ¢ilek
bitkileri ile kiillemeye hassaslik arasindaki iligkiyi
pekistirmektedir.

Yapilacak molekiiler ¢aligmalar  kisirlhik  ile
kiillemeye hassaslik arasindaki iligkileri detaylariyla
birlikte ortaya koyacak, yabani ¢ileklerde kiilleme
hastalik etmenine dayanikliligin daha iyi anlagilmasim
saglayacaktir.

150

Tesekkiir

Yazarlar bu c¢alisma esnasinda morfolojik olarak
kiilleme etmenini teshis eden Dog¢. Dr. Soner SOYLU
ve caligma sirasinda yardimlarini esirgemeyen bitki
koruma son simif Ogrencisi Deniz KARABULUT'a
tesekkiirlerini borg bilmektedirler.

KAYNAKLAR

[1] Kaska, N., 2002. Present and future projection of
strawberry  production in  Turkey. Acta Hort.
567(2):539-541.

[2] Staudt, G., 2009. Strawberry biogeography,
genetics and systematics. Acta Hort. 482:71-83.

[3] Oosumi, T. et al., 2006. High-efficiency
transformation of the diploid strawberry
(Fragariavesca) for functional genomics.Planta 223,
1219-1230.

[4] Shulaev, V., D. J. Sargent, R. N. Crowhurst, T.
C. Mockler, O. Folkerts, A. L. Delcher, P. Jaiswal,
2011. The genome of woodland strawberry
(Fragariavesca). Nature Genetics 43:109-116.

[5] Duckett J. G. and D. J. Read, 1991. The use of
the fluorescent dye 3,3’dihexyloxacarbocyanin iodide
for selective staining of ascomycete fungi associated
with liverworth rhizoids and ericoid mycorrhizal roots.
New Phytol 118:259-272.

[6] Maniatis T, Fritsch E. F. and J. Sambrook, 1989.
Molecular Cloning: A Laboratory Manual.Cold Spring
Harbor Laboratory Press, Cold Spring Harbor, NY.

[7] Braun, U., S. Takamatsu, 2000. Phylogeny of
Erysiphe, Microsphaera, Uncinula (Erysipheae) and
Cystotheca, Podosphaera, Sphaerotheca (Cystotheceae)
inferred from rDNA ITS sequences, some taxonomic
consequences. Schlechtendalia 4:1-33.

[8] Govers, F. and G. C. Angenent, 2010. Fertility
goddesses as trojan horses. Science 330:922-923.

[9] Kessler, S. A., H. Shimosato-Asano, N. F.
Keinath, S. E. Wuest, G. Ingram, R. Panstruga, U.
Grossniklaus, 2010. Conserved molecular components
for pollen tube reception and fungal invasion. Science
330:968-971.


http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/stdlit.pl?Acta%20Hort

