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OZET

TURKIYE’DE YETISTIRILMEKTE OLAN PATATES CESITLERININ
YUKSEK SICAKLIGA TOLERANSLARININ IN VITRO KOSULLARDA
BELIRLENMESI

Bu calisma, Tiirkiye’de yetistirilmekte olan bazi patates cesitlerinin yiliksek
sicaklikliga tolerans diizeylerini belirlenmek amaciyla Nigde Patates Arastirma
Enstitiisiit Doku Kiiltiirii laboratuarinda in vitro kosullarda yiiriitilmistiir. Calismada
farkli koken ve olgunlasma grubuna giren 20 adet patates ¢esidinin normal (23 °C) ve
yiiksek sicaklik (32 °C) altindaki mikro yumru iiretimleri incelenmistir. Bu amagla ilk
olarak, patates ¢esitlerden meristem kiiltiirii yoluyla in vitro bitkicikler elde edilmis,
daha sonra bu bitkiciklerden tek bogumlu (nod) celikler alinarak katt MS ortami
bulunan magentalara, her birisinde 5 ¢elik olacak sekilde yerlestirilmislerdir. Deneme
sicaklik uygulamasi ana faktor, cesitler alt faktor olacak sekilde tesadiif parsellerinde
faktoriyel deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her tekerriirde
her bir gesit i¢in 2 adet magenta kullanilmis olup, bdylece bir sicaklik uygulamasi i¢in
her cesitten toplam 40 bogum ¢eligi kullanilmustir. iki farkl sicaklik ortamu igin iki ayri
biiyiitme odasi kullanilmis, her iki odada da bogum ¢elikleri 8/16 saat (gece/giindiiz)
fotoperyot ve 1200-1300 liix 151k siddeti altinda 8 hafta siireyle kiiltiire alinmiglardir.

Kiiltiir siiresinin sonunda, magentalar icerisindeki bitkicikler ¢ikarilarak bogum
basina mikro yumru sayisi, ortalama mikro yumru agirligi, bogum basina mikro yumru
verimi, mikro yumru eni, mikro yumru boyu ve stres tolerans indeksi gibi 6zellikler
incelenmistir. Calisma sonucunda yiiksek sicakligin denemeye alinan tiim cesitlerde
mikro yumru olusumu ve biiyiimesini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte denemeye alinan patates ¢esitlerinin mikro yumru olusturma ve biiyiitme
kapasitelerinin 6nemli derecede farkli oldugu, ayrica gesitlerin mikro yumru olusturma
kapasiteleri agisindan sicaklifa tepkilerinin de onemli derecede farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Mikro yumru olusturma kapasitesi agisindan yiiksek sicakliktan en fazla
olumsuz etkilenen c¢esitlerin Agria, Tunika ve Anna oldugu; Konsul, Marabel ve
Giilbaba c¢esitlerinin ise yiiksek sicaklik stresinden en az etkilenen cesitler oldugu
saptanmuistir.

2011, 48 sayfa

Anahtar kelimeler: patates, in vitro, sicaklik stresi, tolerans, mikro yumru, gesit



ABSTRACT

EVALUATION OF HIGH TEMPERATURE TOLERANCE OF POTATO
CULTIVARS GROWN IN TURKEY UNDER IN VITRO CONDITIONS

This study was conducted under in vitro conditions at the Tissue Culture
Laboratory of Nigde Potato Research Institute to determine tolerance of some potato
cultivars grown in Turkey to high temperature stres. The microtuber production of
twenty potato cultivars having different origin and maturity period were evaluated under
normal (23 °C) and high (32 °C) growth temperatures. Firstly, in vitro plantlets of each
cultivar were produced via meristem culture, and then single node cuttings derived from
these plantlents were put into the magentas containing solid MS medium. Five node
cuttings were placed into each magenta. The experiment was laid out in completely
randomized plot design in factorial arrangement with temperature treatments as main
plot and cultivars as sub plot. Two magentas per sub plot in each replicate were used,
thus, forty single node cuttings were used in total for each cultivar at each temperature
treatment. Two separate growt chamber were used for two different temperature
treatment, and single node cuttings were cultured during eight weeks period under 8/16
hours (night/day) photoperiod and 1200-1300 lux illumination.

At the end of culture period, the single node cuttings were removed from
magenta and the data on number of microtuber per cutting, average microtuber weight,
micro tuber weight per cutting, microtuber width, microtuber length and stress tolerance
index were determined. It was found that high temperature stress caused significant
decrease in microtuber production and growth of all cultivars. The microtuber
production and growth capacity of all potato cultivars significantly differed, and all the
cultivars also showed different responses to the growth temperature. Our results
indicated that the cultivars Agria, Tunika and Anna are the most sensitive cultivars to
the high temperature stress for microtuber production and growth while the cultivars
Konsul, Marabel and Giilbaba are found as the most tolerant ones.

2011, 48 sayfa

Key words: potato, in vitro, heat stres, tolarance, microtuber, cultivar.
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1. GIRIS

Giliney Amerika kokenli bir bitki olan patates (Solanum tuberosum L.),
giinimiizde deniz seviyesinden 4000 m yiikseklige, 70. kuzey enleminden 50. giliney
enlemine kadar ¢ok genis bir alana yayilmig bulunmaktadir. Ancak bdylesine genis bir
adaptasyon alanina sahip olan ragmen patates bitkisi ayn1 amanda g¢evresel degisimlere
de oldukga hassas olup, ayni ¢esitler bile farkli gevre kosullar1 altinda bitki gelisimi ile
verim ve kalite 6zellikleri agisindan biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir (Caliskan ve
ark., 1999). Diinyada yaygin olarak kiiltiirli yapilan patates bir 1liman-serin iklim bitkisi
olup bitki gelisimi ve verimi agisindan en uygun sicaklik arahign 17-21 °C arasindadir
(Struik ve Ewing, 1995). Sicakligin optimum degerlerin {izerine ¢ikmasi, patates
bitkisinde bitki biiyiimesi ile verim ve kalite olusumunu belirleyen, birbiriyle iligkili
bir¢ok farkli fizyolojik islevi 6nemli derecede etkilemektedir (Levy ve Veilleux, 2007).

Son yillarda kiiresel 1sinmanin etkileri daha belirgin olarak hissedilmeye ve buna
kars1 alinmast gereken Onlemler uzmanlar tarafindan daha fazla tartisiimaya
baslanmigtir. Yapilan ¢alismalara gore, mevcut artig egiliminin devam etmesi
durumunda bu yiizyilin sonunda sicakligin bolgelere gore 1,4 ile 5,8 °C arasinda
artacagi ongoriilmektedir (Houghton ve ark., 2001). Kiiresel 1sinmanin bazi bolgelerde
yetisme sezonunun uzamasina veya lretim alanlarmin genislemesine neden olarak
patates iiretimine olumlu etkide bulunmasi beklenirken, baz1 bolgelerde patates iiretimi
ve verimliligini ciddi sekilde tehdit edecegi tahmin edilmektedir (Hijmans, 2003). Farkl
iklim senaryolar1 kullanilarak Hijmans (2003) tarafindan tahminlere goére, diinyadaki
patates iiretim alanlarinda 2010-2039 déneminde 0,9-1,7 °C; 2040-2069 doneminde ise
1,6-3,0 °C sicaklik artis1 olacagi ongoriilmiistiir. Hijmans (2003) tarafindan yapilan
tahminlere gore kiiresel 1sinmanin patates iiretimi {izerine olumsuz etkilerinin en fazla
goriilecegi iilkelerden birisinin de Tirkiye olacagi, sicaklik artigina adaptasyon
agisindan herhangi bir ¢alisma yapilmamasi durumunda potansiyel verim seviyesinde
%36,7 oraninda bir azalmanin olacagi beklenmektedir. Adaptasyon saglanmasi
durumunda ise potansiyel verimdeki azalma %17,1 diizeyinde kalacagi, ancak patates
tiretim alanlarinin ise %10,4 oraninda artacagi ileri stiriilmiistiir.

Ulkemizde halen Tiirkiye’de yetistirilen veya deneme asamasinda olan gesitlerin

sicakliga toleranslar1 hakkinda fazla bir bilgi bulunmamaktadir. Ulkemizdeki cesitlerin



yiikksek sicakliga tolerans diizeylerinin bilinmesi, yetisme doénemi sicakliklarinin
nispeten yiiksek oldugu bdlgeler i¢cin yapilacak gesit Onerilerine de ¢ok biiyiik katki
saglayacaktir. Ayrica iilkemizde mevcut cesitlerin sicakliga tolerans derecelerinin
belirlenmesi, bagslatilacak 1slah programlarinda dogru anaglarin sec¢imine olanak
saglamasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu konuda ilk olarak Nam (2010)
tarafindan iilkemizdeki bazi patates cesitlerinin yiiksek sicakliga toleranslarinin
belirlenmesi amaciyla sera ve normal tiretim kosullarinda bir ¢alisma yapilmis ve elli
cesidin yiiksek sicakliga tepkileri incelenmistir.

Yiiksek sicakligin patates gesitlerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla farkll
yontemler uygulanmaktadir. Bu amagla, sicak bolgelerde acik tarla veya serin
bolgelerde sera gibi dogal kosullara benzer ortamlarda yapilan ¢ok sayida galisma
bulunmaktadir (Sattelmacher, 1983; Ben Khedher ve Ewing, 1985; Levy, 1986;
Reynolds ve Ewing, 1989; Levy ve ark., 1991; Nam, 2010). Ayrica birgok arastiric1 da
patates genotiplerinin yiiksek sicakliga tepkilerini biiyiitme odasi, in vitro ortam vb
kontrollii kosullar altinda belirlemeye ¢alismiglardir (Nowak ve Colborne, 1989; Harvey
ve ark., 1992; Gopal ve Minocha, 1998). Bunlar disinda yiiksek sicaklik stresi altinda
cesitlerde meydana gelen bazi 6zel protein sentezleri ile enzim aktiviteleri gibi
biyokimyasal Ol¢iimlerin de sicakliga toleransin belirlenmesinde kullanilabilecegi
bildirilmistir (Nowak ve Colborne, 1989; Ahn ve ark., 2004).

Bitkilerin biyotik ve abiotik stres kosullarina tepkilerinin belirlenmesi amaciyla
in vitro kosullarda yapilacak caligmalarin da uygulanabilir oldugu ve bu yontem ile
strese dayanikli bitki gelistirilmesinin daha az maliyetli olacag: ileri siiriilmektedir
(Svabova ve Lebeda, 2005; Rai ve ark. 2011). Bu nedenle son yillarda gesitli bitki
tiirlerinin biyotik ve abiotik stres kosullarina tepkilerinin belirlenmesi amaciyla son
yillarda bir¢cok calismalar yiiriitiilmiistiir (Rai ve ark., 2011). Patates, doku kiiltiirii
calismalarinda en fazla kullanilan bitkilerden birisi olup, patates genotiplerinin yiiksek
sicaklikta mikro yumru olusturabilme yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla in vitro
kosullarda yapilan ¢alismalar, 1980°1i yillarin sonunda baglamistir. Bu amagla Nowak
ve Colborne (1989) tarafindan yapilan ilk ¢alismada, yiiksek sicakligin cesitlere gore
degismekle birlikte tiim ¢esitlerde mikro yumru olusumunu 6nemli derecede azalttigi
belirlenmis ve in vitro yumru olusturma yeteneginin patates ¢esitlerinin sicakliga

toleranslariin belirlenmesinde kullanilabilecegi ortaya konmustur. Daha sonra Harvey



ve ark. (1992) ve Gopal ve Minocha (1998) tarafindan da benzer ¢alismalar yiiriitiilmiis
ve in vitro kosullarda sicakliga tolerans acisindan etkili bir seleksiyonun
yapilabilecegini ortaya konulmustur. Ulkemizde in vitro mikro yumru iiretimi {izerine
baz1 calismalar (Karadogan, 1999; Ozkaynak ve Samanci, 2002; Yildirm ve Tugay,
2002) olmakla birlikte, patates g¢esitlerinin yiiksek sicakliga tepkilerinin belirlenmesi
amactyla yapilan calisma bulunmamaktadir. Bu g¢alisma ile halen iilkemizde
yetistirilmekte olan bazi patates ¢esitlerinin yiiksek sicakliga toleranslarinin in vitro

kosullarda belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Yiiksek Sicaklhigin Patates Bitkisi Uzerine Etkileri ile Tlgili Calismalar

Patateste yumru olusumu icin en uygun sicakliklar 16-20 °C arasindadir.
Sicakligin 20 °C’yi asmas1 durumunda yumru olusumunun geciktigi; yumru sayis1 ve
ortalama yumru agirliginin énemli derecede azaldigi; 30 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
ise yumru olugumu ve biiyiimesi durdugu bildirilmistir (Marinus ve Bodlaender, 1975;
Menzel, 1985; Struik ve ark., 1989; Van Dam ve ark., 1996; Levy ve Veilleux, 2007).
Patateste yumru olusumu c¢esitli biiylime diizenleyicileri, enzimler ve diger bilesikler
tarafindan kontrol edilmekte olup sicaklik bu maddelerin sentezlenmesini etkileyerek
yumru olusumunu etkilemektedir. Yapilan ¢alismalar, gibberelik asidin (GA3) stolon ve
sap uzamasini tesvik ettigini ancak yumru olusumunu engelledigini, absisik asidin
(ABA) tam tersi bir etki gostererek yumru olusumunu tesvik ettiini gostermistir
(Vreugdenhil ve Struik, 1989; Xu ve ark., 1998; Jackson, 1999). Yiiksek sicaklik (>22
°C) patates bitkisinde GA; sentezini tesvik etmekte, buna bagli olarak da sap uzamasi
artarken yumru olusumu azalmaktadir (Menzel, 1983; Jackson, 1999). Benzer sekilde
Nam ve ark. (2008)’de jasmonik asit (JA), tuberonik asit (TA), tuberonik asit glukosit
(TAG) gibi lipoxigenase (LOX) tiirevi metabolitlerin yumru olusumunda ¢ok énemli rol
oynadiklarin1 ve bu metabolitlerin sentezi i¢in en uygun sicakligin 15-20 °C arasinda
oldugunu belirlemislerdir.

Yiiksek sicaklik, ayrica ikinci biiyiime, hasat oncesi siirglin olusumu, biiyiime
catlaklar1 vb gibi baz1 fizyolojik bozukluklarin oranin1 da yiikseltmektedir (Hiller ve
ark., 1985; Van den Berg, 1989). Ayrica yetisme ortaminin sicakliginin 30 °C’nin
tizerine ¢ikmastyla yumru parankima hiicrelerinde bozulmalar meydana gelerek yumru
etinde ve iletim demetlerinde kahverengi lekeler olustugu tespit edilmistir (Sterret ve

ark., 1991; Wannamaker ve Collins, 1992).

2.2. In Vitro Kosullarda Mikro Yumru Uretim Calismalar

Patateste in vitro kosullarda mikro yumru tretimi Ozellikle temel tohumluk

tiretimi amactyla uzun yillardir kullanilmaktadir. Ancak in vitro ortamda mikro yumru



olusturma yetenegi hem patates ¢esitlerine hem de kullanilan ortamin igerigine gore
oldukca farklilik gOstermektedir. Bu nedenle, farkli uygulamalarin patates
genotiplerinin mikro yumru olusturmasina etkilerinin belirlenmesi ve mikro yumru
iiretim kosullarinin optimizasyonu i¢in ¢ok sayida ¢alisma yiiriitilmiistiir.

Hussey ve Stacey (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada biiylime ortamina
ilave edilen farkli biiylime diizenleyicilerin degisik fotoperyotlar altinda mikro yumru
olusumuna etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, 2mg/lt BAP ve %6
sakaroz igeren ortamda 8 saat ve 24 saatlik giin 1siklarinda tutulan patates govde
kiiltiirlerinde mikro yumrularin 6-8 hafta i¢inde olustugunu, yumru olusturma {izerine
BAP’m etkisinin kisa giin kosullarinda daha fazla oldugu bulunmustur.

Estrada ve ark. (1986) tarafindan yapilan ¢alismada meristem kiiltiiriinden sonra
termoterapiye maruz birakilan bitkilerin patojen kontrolii yapildiktan sonra in vitro
bitkiler tek bogum igerecek sekilde cogaltima alinmistir. Bu bitkicikler sivi ¢ogaltim
ortamina aktarilarak koltuk alti tomurcuklarindan hizli biliyiime saglanmistir. Yumru
olusumunu saglamak amaciyla da ortama CCC eklenmistir. Hasat edilen yumrularin
caplar1 5 mm dolayinda olmustur.

Dodds ve ark. (1992) MS ortamina 500 mg/lt CCC ile birlikte 5 mg/lt BAP ve %
8 sakaroz ilave edildiginde 4 hafta sonunda mikro yumru olusumunun gergeklestigini
bildirmiglerdir.

Seabrook (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada Jemseg, Katahdin, Russet
Burbank ve Superior ¢esitlerinin tek bogum arasi kesitlerini 8 saatlik kisa giin (KG) ve
16 saatlik uzun giin (UG) kosullarindan MS ortaminda kiiltiire alinmigtir. Olusan
bitkicikler tekrar kesilmis ve alinan tek bogum kesitleri tekrar UG ve KG kosullarinda
ve bu kez ortamda biiyiime biliylime diizenleyicileri varken bekletilmistir. Yapilan
denemeler sonucunda mikro yumru olusumunun genotip ve fotoperiyod
uygulamasindan etkilendigi; UG-KG, KG-KG ve KG-UG kombinasyonlar1 i¢inde UG-
KG fotoperiyot doneminin mikro yumru olusumunu tesvik etmek agisindan daha etkili
oldugu ve bu periyodun biiyiik ¢apli ve taze agirhig yiiksek yumrular verdigini
bildirmistir.

Leclerc ve ark. (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada Russet Burbank,
Kennebec ve Superior patates gesitlerine ait bitkicikler biitiin olarak biiylime

diizenleyici tagimayan bir ortamda mikro yumru tesviki i¢in kiiltiire alinmistir. Bogum



arasi kesiti alinmadan bitkiler bu ortam igine konuldugunda daha kisa siirede mikro
yumru olusturmuslar ve yumrulari iri olmustur. Mikro yumru olusturma ortamina
Coumarin veya CCC ve BAP ilavesi sadece 80 g/lt sakaroz ihtiva eden kontrol ortamina
gore etkili olmamis, gévde bast mikro yumru sayisini azaltmustir. Inkiibasyon siiresinin
22 giinden 56 giine ¢ikarilmast mikro yumru sayisini etkilememis, fakat mikro yumru
agirh@int artirmigtir. 500 mg/lt CCC+ 5 mg/lt BAP ve 80 g sakaroz kullanildiginda
Russet Burbank ¢esidinde ortalama 264 mg tek yumru agirligi ve 3,6 adet yumru elde
edilmistir.

Khuri and Moorby (1995) mikro yumru firetiminde en yaygm kullanilan
karbonhidratin sakaroz oldugunu bildirmisler ve besin ortamina ilave edilecek %8
oraninda sakarozun, mikro yumrularin gelisimi igin en uygun oran oldugunu
belirtmislerdir.

Bizarri ve ark. (1995) patateste mikro yumru olusumu amaciyla ortama %8
oraninda sakaroz kullanildiginda mikro yumru agirliginin ortalama 44,6-77,5 mg oldugu
bildirilmistir.

Yamamoto ve Nakata (1997) meristemden gelisen Benimari, Danshauimo ve
May Queen cesitlerinin siirgiinlerinin BAP ve CCC igeren ortamlarda mikro yumru
tiretimlerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda gesitlerin, 5 mg/lt BAP ve 500mg /It
CCC bulunan MS ortaminda karanlik sartlarda kiiltiire alindiktan 28 giin sonra mikro
yumru agirliklar1 ve sayilar1 bakimindan en iyi sonucu verdiklerini bildirmislerdir.

Jimenez ve ark. (2000) mikro yumru tiretimi i¢in kullanilan siv1 kiiltiirlerin kati
kiiltirlere kiyasla bazi avantaja sahip oldugunu bildirmislerdir. Desiree ve Atlantic
patates ¢esitleri ile yapilan galismalarda, dokuz haftalik kiiltiir siiresi sonunda sivi
kiiltiirlerde siirgiinler hizla uzayarak nod sayilari artmistir. Kiiltiire alinan her noddan
ortalama 2,8-3,1 adet yumru elde edilirken, yumru agirlig: da kati ortama gore daha agir
bulunmustur.

Karadogan (1999) tarafinda yapilan ¢alismada farkli biiyiime diizenleyicileri ve
dozlarmin kullanildig1 bes farkli bilyiitme ortaminin (1: MS + 2,5 mg/It Kinetin + 60 g
sakaroz + 7 g agar, 2: MS + 3,5 mg/It Kinetin + 60 g sakaroz + 7 g agar, 3: MS + 10 mg
/It BAP + 80 g sakaroz + 7 g agar, 4: MS+ 25 mg /It Kumarin + 60 g sakaroz + 7 g agar,
ve 5: MS + 2,5 mg/It Kinetin 60 g sakaroz+ 2 g gelrite) ii¢ patates ¢esidinde mikro

yumru olusumuna etkileri aragtinnlmigtir. Yaklasik 3,5 aylik kiiltiir sonucunda bitki



basina en fazla mikro yumru sayisinin 2,95 adet ile 1 no’lu (MS+2,5 mg/It Kinetin +60g
sakaroz + 7 g agar) ortamdan, az mikro yumru sayisinin ise 1,13 adet 3 no’lu ortamdan
(MS+10 mg/It BAP +80 g sakaroz) elde edildigini; en yiiksek ortalama yumru sayisini
ise 1,8 adet ile Famosa ¢esidinin verdigini bildirmistir.

Coleman ve Coleman (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada Russet Burbank,
Kennebec, Shepody ¢esitlerinin bogum celikleri, biiylime diizenleyicileri bulunmayan
kontrol ortam ile litrede 5 mg BAP ve 500 mg CCC igeren bir ortamda kiiltiire alinmis
ve kiiltiirler 20 °C de 8 hafta tutularak mikro yumru olusumu gdzlenmistir.

Yildirrm ve Tugay (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada Agria, Resy, Sultan,
Klon 106 ve 122 patates genotiplerinden alinan meristem bitkileri iki ayr1 ortamda
yetistirilerek mikro yumru olusumlari izlenmistir. Calisma sonucunda mikro yumru
olusturma kapasitesi agisindan ¢esitler arasinda 6nemli farklilik oldugu, Agria ve Resy
cesitlerinin yiiksek oranda mikro yumru olustururken, Sultan, 106 ve 122 genotiplerinin
diisiik oranda mikro yumru olusturdugu belirlenmistir.

Ozkaynak ve Samanci (2002) farkli besin ortamlari ve drt inkiibasyon siiresinin
(20 giin, 35 giin, 70 giin ve 105 gilin) baz1 patates gesitlerinin (Concorde, Marfona ve
Velox ) in vitro kosullarda olusturdugu mikro yumru sayisi ve agirliklari {izerine
etkilerini incelemislerdir. Deneme sonucunda en iyi sonucun MS + 80g/It sakaroz + 5
mg/It BAP ve 500 mg/lt CCC igeren ortamdan alindigini, ortalama bitki basina mikro
yumru sayisinin 1,8 adet, ortalama tek yumru agirhgmm 276,1 mg ve ortalama mikro

yumru veriminin ise 73,2 mg/bitki oldugunu bildirmislerdir.

2.3. Patates Cesitlerinin Stres Kosullarina Dayaniklihginin Belirlenmesi
Konusunda In Vitro Kosullarda Yapilan Calismalar

Patates ¢esitlerinin yiiksek sicakliga toleranslarinin in vitro kosullarda
belirlenmesi ile ilgili ilk ¢calisma Nowak ve Colborne (1989) tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Nowak ve Colborne (1989) tarafindan yapilan ¢alismada Desiree, LT-2, Kennebec ve
Russet Burbank ¢esitlerine ait bogum eksplantlari iki farkl kiiltiir ortaminda (Gelrite ve
agar) ve iki farkl sicaklikta (20 °C ve 28-30 °C) kiiltiire alinmustir. Calisma sonucunda,
yiiksek sicakligin her iki ortamda da yumru olusumunu 6nemli derecede azalttigi,

yiiksek sicaklikta yumru olusturma kapasitesi bakimindan cesitler arasinda onemli



farkliliklar bulundugu belirlenmis; in vitro yumru olusturma yeteneginin patates
cesitlerinin  sicakliga toleranslarinin  belirlenmesinde  kullanilabilecegi  ortaya
konulmustur.

Patates cesitlerinin yiiksek sicakliga tepkilerinin belirlenmesi amaciyla Harvey
ve ark. (1992) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada patates gesitleri 20 °C ve 26 °C sicaklikta
mikro yumru iiretimine alinmislardir. /n vitro kosullarda MS + BAP (140 pg/It) ve 80
g/lt sakaroz igeren ortamda kiiltiire alinan tek nod gelikleri ile yapilan denemeler
sonucunda ortam sicakliginin patates gesitlerinin mikro yumru sayisi ve agirligini
onemli derecede etkiledigini tespit etmisler. Spunta ve Arran Banner ¢esitlerinde tek
yumru agirhginin 20 °C’de sirastyla 32,3 ve 27,2 mg olurken, 26 °C’de ise sirasiyla 18,8
ve 17,4 mg oldugunu tespit etmislerdir.

Zhang and Donnely (1997) patates genotiplerinin tuz stresine toleranslarmin in
vitro kosullarda belirlenmesi amaciyla yaptiklart c¢alismada, ti¢ farkli in vitro
yonteminin (tek bogumlu ¢eliklerin biiylimesi, kok ucu pargalarinin gelisimi ve mikro
yumru olusumu) benzer sonuglar verdigini belirlemislerdir. Arastiricilar bu yontemlerin
(6zellikle tek bogum ¢eliklerinin) patates genotiplerinin tuzluluga toleranslarinin
belirlenmesinde ¢ok fazla emek ve biitce gerektiren tarla c¢aligmalarinin yerine
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gopal ve Minocha (1998) c¢esitli agronomik 6zellikler agisindan in vitro
kosullarda yapilacak seleksiyonlarin etkinligini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir
calismada, 22 patates cesidini sekiz farkli kiiltiir ortaminda denemeye almislar ve
buradaki performanslarmi iki farkli in vivo kosullarindaki performanslari ile
karsilagtirmislardir. Calisma sonucunda gerek in vitro gerekse in vivo kosullarinda
onemli derecede yiiksek genotipik varyansin olustugunu, ancak in vitro kosullarda hata
kareler ortalamasinin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. /n vitro kosullarda yapilan
seleksiyonun yumru rengi, sap pigmentliligi, g6z sayis1 gibi 6zellikler agisindan oldukga
etkili oldugu, ortalama yumru agirligi, bitki biiylime giicti gibi 6zellikler agisindan da
orta derecede etkili oldugunu belirleyen arastiricilar, ayrica in vitro kosullarda sicakliga
tolerans acisindan da etkili bir seleksiyonun yapilabilecegini ortaya koymuslardir.
Bununla birlikte, in vitro kosullarda yumru verimi veya yumru sayist gibi 6zellikler

acisindan yapilacak seleksiyonlarin etkinliginin diisiik oldugunu bildirmislerdir.



Gopal ve ark. (1998) tarafindan giin uzunlugu sicaklik ve 11k yogunlugunun
cesitlerin mikro yumru {retimine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan calisma
sonucunda patates genotiplerinin kisa fotoperiyot (8 saat), diisiik sicaklik ve diisiik 151k
yogunlugunda ortalama olarak daha yiliksek mikro yumru sayisi ve agirligina sahip
olduklarii belirlemislerdir. Yapilan ¢aligmada ortalama mikro yumru sayisinin 0,91
adet ve ortalama yumru veriminin ise 241,7 mg oldugunu bildirmislerdir.

Khrais ve ark. (1998) patates genotiplerinin tuzluluga toleranslarinin in vitro
kosullarda belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada 140 patates genotipinin degisik
dozlarda (0, 40, 80 ve 120 mM) NaCl iceren MS ortamindaki gelisimlerini incelemistir.
Calisma sonucunda Amisk, Belrus, Bintje, Onaway, Sierra ve Tobique gesitlerinin
tuzluluga en toleransh ¢esitler oldugu saptanmaistir.

Ochatt ve ark. (1999) patateste tuzluluga toleransli bitkilerin gelistirilmesi
amaciyla in vitro ortamda yapilan tekrarlamali seleksiyonlarin etkinligini
aragtirmiglardir. Bu arastirmada once farkli tuzluluk diizeylerinde (60-450 mM NacCl)
biliylime gosterebilen hatlar1 se¢misler, daha sonra bunlarin farkli tuz diizeyleri ve tuz
kaynaklarindaki (KCl ve Na;SQO4) biiylimelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda in
vitro  kosullarda yapilan ¢aligmalarla, tuzluluga toleransli yeni hatlarin
gelistitilebilecegini bildirmislerdir.

Al-Safadi ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada in vitro kosullarda
patates yumru iiretimi iizerinde diisiik dozlu gama isinlarinin etkileri arastirilmistir.
Calismada ii¢ patates cesidinin (Diamat, Drago ve Spunta) virlisden ari nod kisimlarini
yumru olusum ortamina almmiglar ve 4 gama (2,5, 5, 10, 15 Gy) dozu ile
isinlanmiglardir. Denemeler sonunda (2,5 Gy) gama 1sininin mikro yumru sayisinda
artisa neden oldugu fakat ortalama yumru agirligini etkilemedigi belirlenmistir. Diamat
cesidinin ise Drago ve Spunta g¢esidinden daha fazla mikro yumru irettigi tespit
edilmistir.

Silva ve ark. (2001) tuz stresinin And kokenli bazi patates tiirlerinde in vitro
sartlarda mikro yumru olusumu {izerine etkilerini incelemislerdir. Bu c¢alismada dona
kars1 farkli diizeyde dayaniklilik gosteren Solanum tuberosum L., S. curtilobum Juz. and
Bukasov ve S. juzepczuckii Bukasov tiirlerini (0, 25, 50, 75, 100) mM NaCl uygulamasi
yaparak denemeye almislardir. Ayrica in vitro kosullarida olusan mikro yumrularda

indirgenmis seker, indirgenmemis seker, toplam suda ¢oziilebilir seker ve nisasta igerigi
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gibi karbonhidrat igerikleri de belirlenmistir. Calisma sonunda stolon biiylimesi ve
mikro yumru olusturma kapasitelerinin tuzluluktan 6nemli derecede etkilendigi; en
yiiksek tuz yogunlugunun tiim tiirlerde mikro yumru olusumunu engelledigi ancak
stolon gelisimini engellemedigini bildirmislerdir. Tuzluluga hassas olan S. tuberosum
tiiriinde stolon biiylimesi 6nemli derecede azalirken, dona toleransl olan diger iki tiirde
artan tuzluluk diizeyleriyle stolon biiylimesinin artma egiliminde oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica tuzlulugun patates tiirlerinde seker birikimini farkli diizeylerde
etkiledigini, S. tuberosum tiiriinde tuz stresi altinda nisasta miktarinin arttigini ancak
diger iki tiirde sabit kaldigin1 belirtmislerdir.

Backhausen ve ark. (2005) patateste tuzluluga karsi toleransin hava nemiyle
iligkisini aragtirmislardir. Bu arastirmada Desiree ¢esidini hidrofonik sistemde yiiksek
(%85 nispi nem) ve diisiik (%60) hava nispi neminde yetistirmislerdir. Biiyiimeden 6
hafta sonra 300 mM NaCl besin soliisyonu olarak eklemislerdir. Diisiik hava nispi
neminde yetisen bitkiler 5 giin igerisinde hasara ugramiglardir. Yiiksek hava nispi
neminde yetistirilen bitkiler ise uygulamadan sonra en az 3 hafta daha canliliklarini
siirdiirmiislerdir.

Patates ¢esitlerinin kurakliga toleranslarmin in vitro kosullarda test edilmesi
amacityla Gopal ve Iwama (2007) tarafindan yapilan bir c¢alismada, bes farkli
konstrasyonda sorbitol ve Polyethylene glycol (PEG) kullanilarak; IWA-1, IWA-3,
IWA-5 genotiplerinin kurakliga toleranslari incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda IWA-
I’in IWA-3’den su stresinden daha az etkilendigi, IWA-5’in ise etkilenmedigi
bulunmus; sorbitolun ise PEG’den daha az ve tersi yonde etkiye sahip oldugu

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alisma Nigde Patates Arastirma Enstitlisi Midirligli doku kiltiiri
laboratuar1 ve biiyiitme odalarinda yiriitilmistiir. Arastirmada farkli orijin, yetisme
siiresi ve kullanim tipine sahip 20 adet patates c¢esidi kullanilmistir. Denemede

kullanilan patates cesitleri ve bazi genel 6zellikleri asagida Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Projede kullanilan cesitler ve baz1 genel 6zellikleri

Cesitler Olgunlagsma Grubu  Orijini Kullanim Tipi
Agata Cok erkenci Hollanda Yemeklik
Marabel Erkenci Almanya Yemeklik
Fox Erkenci Almanya Yemeklik
Carla Erkenci Almanya Yemeklik
Russet Burbank Erkenci ABD Sanayilik
Tanja (1967) Erkenci Hollanda Yemeklik
Giilbaba Erkenci Macaristan Yemeklik
Arran Plot Erkenci Ingiltere Yemeklik
Konsul Orta Erkenci Hollanda Yemeklik
Lotte Orta Erkenci Almanya Yemeklik
Tunika Orta Erkenci Almanya Yemeklik
Anais Orta Erkenci Fransa Yemeklik
Hermes Orta Erkenci Avusturya Sanayilik
Arnika Orta Erkenci Almanya Yemeklik
Provento Orta Geggi Hollanda Yemeklik
Aurea (588-96-4)  Orta Geggi Fransa Yemeklik
Agria Orta Geggei Almanya Yemeklik ve sanayilik
Granola Orta Geggi Almanya Yemeklik
Van Gogh Orta Geggi Hollanda Sanayilik
Anna Gegcei frlanda Yemeklik
3.2. Yontem

Mikro yumru olusturulmas: amaciyla ilk olarak meristem Kkiiltlirii yoluyla

bitkicikler elde edilmis, daha sonra bu bitkicikler bogum (nod) kiiltiirii yoluyla
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cogaltilmig ve arastirmanin ana materyali olarak kullanilmistir. 6-7 cm boyunda, 5-6
bogum tasiyan bu bitkiler steril kabin igerisinde tek bogumlar halinde mikro yumru
olusturmas i¢in kati besin ortami bulunan magenta igerisine aktarilarak 23 °C ve 32 °C’
de mikro yumru tretimleri tesvik edilmistir. Calismada sirasiyla meristem, nod kiiltiirii

ve mikro yumru iiretim ortami kullanilmistir.

3.2.1. Kiiltiir Ortami

Bu arastirmada temel ortam olarak Murashige ve Skoog’un (1962) inorganik
tuzlari, vitamin ve amino asitler igeren MS ortami kullanilmistir (Cizelge 3.2). Ancak
kullanilan besi ortami meristem kiiltiirii, nod kiiltiirii ve mikro yumru tiretimi igin farkl
biiylime maddeleri ilave edilerek diizenlenmistir (Cizelge 3.3).

Bitki biiylime diizenleyicilerinden olan oksinler hiicre gelisimi ve koklenmeyi
tesvik ederken sitokininler de siirgiin olusumunu tesvik etmektedir. Ayrica
Gibberellinlerin de bitkilerde nod aralarin1 uzatarak siirgiin boylarinin ve goévdenin
uzamasini tesvik etmektedir ( Babaoglu, 2001). Bu nedenle meristem kiiltiirii amaciyla
kullanilan ortama oksin olarak 0,1 mg/lt IAA (Indol-3-Asetik Asit), sitokinin olarak 0,1
mg/It Kinetin ve 0,1 mg/lt GA3 ilave edilmistir (Cizelge 3.3). Nod kiiltiirii ortaminda
celikleri koklendirmek amaciyla 2 mg/lt IBA kulanilmistir. Mikro yumru ortamina
stirgiin olusumunu tesvik amaciyla 5 mg/lt BAP ve 500 mg/It CCC eklenmistir (Hussey
ve Stacey, 1984).

3.2.2. Kiiltiir Ortamm Hazirhg

Murashige ve Skoog’un (1962) temel ortaminda belirtilen miktarlarda makro ve
mikro besin elementleri ile organik bilesenler ve biiyiime diizenleyicileri tartilarak 100
ml’lik stok ¢ozeltiler hazirlanmistir. 1 litrelik besin ortami igin stok ¢ozeltilerin her
birinden pipetle 5 ml ¢ekilerek 30 g sakaroz ilave edilmis ve saf su ile 1 litreye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltinin pH’s1 5.7°ye ayarlanmigtir. 1 litrelik besin
ortamma 6 g agar ilave edilerek ¢ozeltinin homojen dagiliminmi saglamak ic¢in su

banyosunda 30-40 dakika eritilmistir. Daha sonra homojen haline gelen ortam 2,5 cm
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capindaki deney tiiplerine esit olarak (8 ml) dagitilmistir. Tiiplerin agizlart pamukla

kapatilmus, otoklavda 121 °C’de 1 atmosfer basing altinda tutularak sterilize edilmistir.

Cizelge 3.2. Patateste mikro yumru olusturmada Kkullanilan temel ortam ve stok
soliisyon i¢in alinan miktarlar (Murashige and Skoog, 1962)

Kimyasal MS (1962)  Stok Soliisyon i¢in Alman 1 Litre icin Stok
Maddeler mg/It Miktarlar Alman Miktar Numaralari
NHsNO; 1650 33 g+ 100ml distile su 5mi Stok-1
KNO; 1900 38 g + 100ml distile su 5ml

MgSO, 7 H,0O 370 7,4 g+ 100ml distile su 5ml Stok-2
MnS0O,.4H,0 22,3 0,446¢g + 100ml distile su 5ml

ZnS0,.7H,0 8,6 0,172 g + 100ml distile su 5mil

CuS0,.5H,0 0,025 0,5 g + 100ml distile su 5 ml

H3BO; 6,2 0,124 g + 100ml distile su 5ml Stok-3
KH,PO, 170 3,4 g + 100ml distile su 5mil

Na,Mo00,.2H,0 0,25 0,005 g + 100ml distile su 5mil

CaCl,.2H,0 440 8,8 g + 100ml distile su 5mil Stok-4
Kl 100 0,0166 g + 100ml distile su 5ml Stok-5
CoCl,.6H,0 0,025 0,5 mg + 100ml distile su 5mil Stok-6
Inositol 100 2 g + 100ml distile su 5ml Stok-7
Titriplex 7,46 0,746 g + 100ml distile su 5ml Stok-8
FeSO,.7H,0 5,58 0,558 g + 100ml distile su 5ml

Nicotinic asid 0,5 10 mg + 100ml distile su 5mi Stok-9
DgiLdoksin 0,5 10 mg + 100ml distile su 5mi

Thiamin HCL 0,1 2 mg + 100ml distile su 5mi

Cizelge.3.3. Farkli kiltir ortamlart i¢in temel MS ortammna eklenen biiyiime
diizenleyicileri
IAA IBA GA3 Kinetin BAP CCC Sakaroz Agar

Ortam (mg/lt) (mg/lt) (mg/lt) (mg/lt) (mg/lt) (mgllt) (mgll) (mg/lt)
Meristem kiiltiirti 0,1 0,1 0,1 30 6
Nod kiltiirii 2 20 6

Mikro yumru tiretim 5 500 80 6
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Sekil 3.1. Meristem Kesitlerinin alinmasi ve besi ortamina aktarilimasi

3.2.3. Meristem Kesitlerinin Alinmasi

Cam kaplar (beher, Petri, erlen v.b) pens, bistiiri ve kurutma kagidi aliminyum
folyo ile sarilarak, etiivde 160 °C’de 15-30 dakika bekletilerek sterilize edilmislerdir.

1-1,5 cm uzunlugundaki patates siirgiinleri steril kesit odasindaki laminar kabin
icerisinde sirasiyla %25°lik NaClO (sodyum hipoklorit) bulunan beherde ii¢ dakika,
%70’lik alkol bulunan beherde ise bes dakika siireyle tutulmus ve daha sonra steril
destile su ile calkalanarak yiizeysel sterilisazyon islemi saglanmistir. Sterilisazyondan

sonra saf su icerisinden steril pens yardimiyla aliman siirgiinlerin iizerindeki fazla su
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kurutma kagidiyla alinmis, binokiiller mikroskop altinda siirgiinlerin  yaprak
primordiyalar1 uzaklastirilmis ve meristem ucu kesilerek steril pens yardimiyla besin
ortamina meristemin kesik yiizii ortama yapisacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.1).
Tiplerin agizlar1 pamukla kapatilmis iizerleri aliminyum folyo ile Ortiilmiis ve iklim
odasina alinmistir. Patates yumrularindan meristem alimi c¢alismalar1 15 Ocak 2009

tarihinde baslanmuistir.

3.2.4. Nod Kiiltiirii Calismalar: ve Bitki Cogaltimm

Meristemden gelisen 5-6 cm boyundaki bitkilerin nod kiiltiirii yoluyla ¢cogaltimi
yapilmistir. Bu bitkiler aragtirmanin ana materyali olarak kullanilmistir. Bu amagla
meristem bitkicikleri MS ortamina ilaveten 2 mg/lt IBA, 6 g/lt agar ve 20 g sakaroz
iceren koklendirme ortaminda hizli ¢gogaltima alinmistir (Yildirim ve Tugay, 2002).

Cogaltim isleminde meristem kiiltiirii ile elde edilen bitkicikler tiipler icerisinden
steril pens yardimiyla ¢ikarilarak steril kurutma kagidinin iizerine yerlestirilmistir.
Bitkicikler bir ya da iki nod icerecek sekilde bogum aralarindan kesilerek koklendirme
ortamina alimmislardir (Sekil 3.2). Boylece bir bitkicikten 1 ay icerisinde 3-4 adet yeni
bitkicikler elde edilmis, bu islem deneme i¢in yeterli sayida bitki elde edilinceye kadar

siirdiiriilmiistiir.

3.2.5. Mikro Yumru Uretimi

Denemede mikro yumru {iretimi amaciyla temel MS ortamina 5 mg/lt BAP ve
500 mg/It CCC ile 80 g/It sakaroz ilave edilen mikro yumru tiretim ortami kullanilmistir
(Nowak ve Colborne, 1989).

Mikro yumru iiretim denemeleri siirekli 23 °C ve 32 °C sicakliga ayarlanmis iki
ayr iklim odasinda yiiriitilmistiir. Her iki iklim odasinda da denemeler dort tekerriirlii
olarak kurulmus ve her tekerriirde her ¢esit i¢in iki adet magenta kullanilmaistir.
Hazirlanan kiiltiir ortamindan her magentaya 70 ml konulmus; her magentaya 5’er adet
nod aktarilmistir. Béylece her bir sicaklik uygulamasinda her c¢esit icin bir tekerriirde

10, toplamda ise 40 bitkicik (nod) kullanilmistir. Her iki iklim odasinda da (sicaklik



16

uygulamasi) bitkicikler 8 saat karanlik 16 saat 151k periyodunda, 1200-1300 lix 151k
siddeti aydinlatmada 8 hafta siireyle kiiltiire alinmistir. Cesitlere ait nodlarin mikro

yumru ortamina aktarilis ve hasat tarihleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.2. Nod kiiltiirii yoluyla bitki cogaltimi ve iklim odasindan genel goriintii

Her iki sicaklik ortaminda da denemeye alinan patates ¢esitleri mikro yumru
iretim amaciyla 8 hafta kiiltire alinmiglar ve bu siire sonunda bitkicikler iklim
odasindan ¢ikartilarak denemede planlanan oOl¢limler yapilmistir. Calismada mikro
yumru hasatlari, ¢esitlerin iklim odasina konulma tarihine gére 05 Mart ile 07 Mayis
2010 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir (Cizelge 3.4). Baz1 gesitlerin iki farkli

sicaklikta magenta icgerisinde goriintiileri Sekil 3.3’de; mikro yumru hasadina iliskin
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goriintiiler ise Sekil 3.4’de verilmistir. ki farkli yetistirme sicakligi altinda yapilan
mikro yumru {iiretim g¢aligmalari sonucunda c¢esitlerin yiliksek sicakliga tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla asagidaki 6l¢iimler yapilmustir:

Nod Basina Yumru Sayis1 (adet/nod): Bir magenta igerisinde hasat edilen
toplam yumru sayisinin magentadaki nod sayisina boliinmesi ile hesaplanmistir.

Nod Basma Yumru Verimi (mg/nod): Bir magenta igerisinde elde edilen
toplam mikro yumru agirliginin, toplam nod sayisina béliinmesi ile elde hesaplanmustir.

Ortalama Mikro Yumru Agirhg (mg): Bir magenta icerisinde elde edilen
toplam mikro yumru agirliginin, toplam mikro yumru sayisina boliinmesi ile elde
hesaplanmastir.

Yumru Eni (mm): Her magenta igerisinde hasat edilen tim yumrularin enleri
kumpas yardimiyla dl¢iilmiis ve her uygulama icin ortalama yumru eni hesaplanmastir.

Yumru Boyu (mm): Her magenta igerisinde hasat edilen tiim yumrularin
uzunluklar1 kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve her uygulama i¢in ortalama yumru boyu
hesaplanmustir.

Yiiksek Sicakhk Tolerans indeksi (STI): Denemeye alinan gesitlerin STI
degeri Fernandez (1992) tarafindan tanimlanan asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmaistir:

STI= YV +¥Vy,

(ovvg)®
Formiilde YVys ¢esidin yiiksek sicaklik altindaki yumru verimini, YV, ¢esidin
normal kosullardaki yumru verimini, OYV, ise ¢esitlerin normal kosullardaki ortalama

verimlerini ifade etmektedir.

3.3. Verilerin istatistiksel Analizi

Arastirmada elde edilen verilere, JUMP istatistik programindan yararlanilarak
tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analizine tabi tutulmus uygulamalar arasindaki farkliliklar F
testine gore belirlenmis ve degisim katsayilart (%) hesaplanmigtir. Elde edilen
ortalamalar arasindaki farklar, JUMP istatistik programinda karsilastirma testi

kullanilarak %35 6nem seviyesinde karsilagtiriimistir.
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Cizelge 3.4. Cesitlere ait nodlarin mikro yumru ortamina aktarilis ve hasat tarihleri

Cesit Ad: Aktarilan Nod Sayisi (Adet)  Nod Aktarma  Mikro Yumrularin
23°C 32°C Tarihleri Hasat Tarihleri
Agria 40 40 13.01.2010 19.03.2010
Marabel 40 40 15.01.2010 19.03.2010
Hermes 40 40 17.01.2010 19.03.2010
Anna 40 40 17.01.2010 19.03.2010
Granola 40 40 18.01.2010 19.03.2010
Van Gogh 40 40 19.01.2010 19.03.2010
Lotte 40 40 19.01.2010 19.03.2010
Arran Plot 40 40 19.01.2010 19.03.2010
Agata 40 40 19.01.2010 19.03.2010
Anais 40 40 19.01.2010 19.03.2010
Carla 40 40 21.01.2010 19.03.2010
Tanja 40 40 21.01.2010 19.03.2010
Giilbaba 40 40 21.01.2010 19.03.2010
Provento 40 40 22.01.2010 19.03.2010
Arnika 40 40 10.02.2010 10.04.2010
Fox 40 40 10.02.2010 10.04.2010
Tunika 40 40 15.02.2010 15.04.2010
Russet Burbank 40 40 17.02.2010 15.04.2010
Konsul 40 40 17.02.2010 15.04.2010
Aurea 40 40 25.03.2010 20.05.2010
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Sekil 3.3. Bazi gesitlere ait nodlarin iki farkli sicakliktaki magenta igerisinde goriintiileri
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Sekil 3.4. Mikro yumru hasadina ait gortintiiler
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Nod Basina Mikro Yumru Sayis1 (adet/nod)

Farkli yetistirme ortami sicakliklarinin denemeye alinan patates gesitlerinde
ortalama mikro yumru sayisi iizerine etkileri agisindan elde edilen verilere iligskin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°de goriildigi gibi,
yetistirme ortami sicakligi, cesitler ve sicaklik x ¢esit interaksiyonunun nod basina
mikro yumru sayisi iizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.1. Yetistirme ortami sicakliginin bazi patates ¢esitlerinde mikro yumru sayisi
iizerine etkileri agisindan elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S[‘i;?gztelslr Kareler Ortalamasi F Degeri
Cesit 19 0,136 16,849**
Sicaklik 1 7,656 947,165**
Cesit x Sicaklik 19 0,057 6,991**
Hata 120 0,008

DK (%) 11,1

*p<0.05, **p=<0.01

23 °C’de tiim cesitlerin ortalama mikro yumru sayis1 1,03 adet/nod olarak tespit
edilirken, 32 °C’de cesitlerin ortalama mikro yumru sayis1 yaklasik %42,5 oraninda
azalma gostermis ve 0,59 adet/nod olarak belirlenmistir. 23 °C’de ve 32 °C’de
yetistirilen baz1 gesitlerden elde edilen mikro yumrular Sekil 4.2°de goriilmektedir. 23
°C’de nod basina maksimum ii¢ mikro yumru, 32 °C’de ise nod basma maksimum iki
mikro yumru elde edilmistir.

Denemeye alinan cesitlerin ortalama mikro yumru sayilar1t 23 °C’de 0,65
adet/nod (erkenci Giilbaba) ile 1,4 adet/nod (orta gecei Van Gogh) arasinda degisim
gosterirken; 32 °C’de 0,38 adet/nod (gegei Anna) ile 0,8 adet/nod (gok erkenci Agata)
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.1).

Denemede ¢esitlere gore elde edilen ortalama mikro yumru sayilarinin, daha

once Gopal (1998) tarafindan bildirilen ortalama mikro yumru sayilarmma (0,91
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adet/nod) benzer oldugu; ancak Jimenez ve ark. (2000) gibi baz1 arastiricilarin bildirdigi
degerlerin (2,8-3,1 adet/nod) altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum, farkli
calismalarda kullanilan mikro yumru iiretim ortamlar1 ve gesitlerin farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.

1.60
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Sekil 4.1. Normal (23 °C) ve yiiksek sicaklik (32 °C) altinda yetistirilen patates
cesitlerinde ortalama mikro yumru sayisi degerleri

Yetistirme ortamu sicakliginin 23 °C’den 32 °C’ye yiikselmesiyle tiim gesitlerin
mikro yumru sayilarinda azalma olmakla birlikte, kullanilan ¢esitlerin mikro yumru
say1st agisindan yetistirme ortami sicakligina tepkilerinin dnemli derecede farkli oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.1). Yetistirme ortami sicaklifinin artmasiyla mikro yumru
sayisindaki en fazla azalma orta geggi Agria, gecci Anna Ve orta geggi Provento
cesitlerinde goriilmiistiir. Ancak orta erkenci Konsul, ¢ok erkenci Agata ile yine orta
erkenci Hermes ¢esitlerinde yiiksek sicakliga bagli olarak mikro yumru sayisindaki
azalmanin daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1). Tim c¢esitler i¢in genelleme
yapmak zor olmakla birlikte, mikro yumru sayisi agisindan genellikle gegei ¢esitlerin
yiksek sicakliktan daha fazla etkilendikleri tespit edilmistir. Bu durum, erkenci
cesitlerin nispeten daha erken mikro yumru olusturmalarina baglanabilir. Daha once

Nowak ve Colborne (1989) tarafindan yapilan ¢alismada da yiiksek sicakligin patates
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cesitlerinde mikro yumru olusumunu Onemli derecede azalttigi ve c¢esitlerin mikro

yumru olusturma kapasitesi acisindan sicakliga tepkilerinin de farkli oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Magenta igerisinden ¢ikarilmis bazi gesitlere ait nodlarmn 23 °C ve 32 °C’deki
goriintiileri

4.2. Tek Yumru Agirhigi (mg/yumru)

Farkli yetistirme ortami sicakliklarinin denemeye alinan patates gesitlerinde
ortalama mikro yumru agirligi iizerine etkileri acisindan elde edilen verilere iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Yapilan deneme sonucunda hem

sicaklik uygulamasi ve g¢esitlerin ana etkilerinin hem de sicaklik x ¢esit
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interaksiyonunun tek mikro yumru agirligi iizerine ¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde etkide
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Denemeye alman patates ¢esitlerin normal yetistirme sicakliginda (23 °C)
ortalama tek mikro yumru agirhig 107,9 mg olurken; cesitlerin yiiksek sicaklik (32 °C)
altinda yetistirilmeleri durumunda ortalama tek mikro yumru agirligi %36,4 oraninda

azalmis ve 68,7 mg olmustur.

Cizelge 4.2. Yetistirme ortami sicakliginin bazi patates ¢esitlerinde tek mikro yumru
agirlig iizerine etkileri agisindan elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS;?SESSI:( Kareler Ortalamasi F Degeri
Cesit 19 5772,49 78,938**
Sicaklik 1 62495,78 854,625**
Cesit x Sicaklik 19 1939,71 26,525**
Hata 120 73,13

DK (%) 9,7

*p<0.05, **p<0.01

Daha once benzer sekilde yiiksek sicaklik altinda patates cesitlerinin mikro
yumru Uretimlerini inceleyen Harvey ve ark. (1992), ortalama tek mikro yumru
agirliklarinin gesitlere gore 17,4 mg-32,3 mg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bizim
elde ettigimiz ortalama degerler, Harvey ve ark. (1992) tarafindan elde edilen degerlerin
oldukca tiizerindedir. Bununla birlikte Leclerc ve ark. (1994) tarafindan yapilan
calismalar, kullanilan besi ortaminin igerigine ve yetistirme kosullarina bagli olarak tek
mikro yumru agirliklarinin 6nemli derecede degisebildigini ve ¢ok daha iri yumrular
(>250 mg) elde edilebilecegini gostermistir.

23 °C’de denemedeki gesitlerin ortalama tek mikro yumru agirhigi degerleri 48,2
mg ile 180,1 mg arasinda degisim gostermis; en diisiik deger orta erkenci Konsul
¢esidinden elde edilirken, en yiiksek deger orta erkenci Lotte ¢esidinden elde edilmistir
(Sekil 4.3). 32 °C’de tiim gesitlerin ortalama mikro yumru agirligi degerleri énemli
derecede azalma gostermis, ancak azalma orami gesitlere gore farklilik gostermistir. 32
°C’de en diisiik ortalama tek mikro yumru agirhigi degeri 30,6 mg orta erkenci Tunika
cesidinden elde edilirken, en yiiksek deger 117,7 mg ile yine erkenci gesit olan
Carla’dan elde edilmistir (Sekil 4.3). Orta gecci Aurea g¢esidi 32 °C’de tek yumru

agirhiginda en az azalma gosteren ¢esit olurken, orta gegei Van Gogh ve erkenci
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Marabel ¢esitleri Aurea ¢esidinden sonra ortalama mikro yumru agirligi en az azalan
cesitler olmuslardir (Sekil 4.3). En fazla azalma ise geggi Agria ve orta gecei Granola
cesidinde goriilmiistiir. Erkenci ¢esitlerin daha agir yumru olusturmalart geggi cesitlere
gore daha erken yumru olusturmalarina baglanabilir. Daha 6nce Harvey ve ark. (1992)
tarafindan yapilan c¢alismada da yiiksek sicakligin patates gesitlerinde ortalama tek

mikro yumru agirligini 6nemli derecede azalttig tespit edilmistir.

209 m23°C m32 °C =

C;o

Sekil 4.3. Normal (23 °C) ve yiiksek sicaklik (32 °C) altinda yetistirilen patates
cesitlerinde ortalama tek yumru agirligi degerleri

4.3. Nod Basina Mikro Yumru Verimi (mg/nod)

Yetistirme ortami sicakliginin bazi patates c¢esitlerinde mikro yumru verimi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda, hem sicaklik ve
cesitlerin ana etkilerinin hem de sicaklik x ¢esit interaksiyonunun nod basina mikro
yumru verimi iizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Yetistirme ortam1 sicakliginin bazi patates cesitlerinde mikro yumru verimi

tizerine etkileri agisindan elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Ssg?gsgsllk Kareler Ortalamasi F Degeri
Cesit 19 8118,1 100,257**
Sicaklik 1 200198,3 2472,391**
Cesit x Sicaklik 19 2908,8 35,923**
Hata 120 81,0

DK (%) 11,6

*p<0.05, **p<0.01

Yapilan ¢alisma sonucunda yiiksek sicakligin tiim patates cesitlerinde nod basina

mikro yumru verimini 6nemli derecede azalttigi tespit edilmistir. Normal biiyiitme

sicakliginda (23 °C) tiim cesitlerin ortalama mikro yumru verimi 112,7 mg/nod olarak

tespit edilirken, yetistirme sicakligin 32 °C’ye vyiikseltilmesi ile cesitlerin ortalama

mikro yumru verimleri yaklagik % 62 oraninda azalarak 42,4 mg/nod olmustur.

Mikro yumruverimi (mg/nod)
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Sekil 4.4. Normal (23 °C) ve yiiksek sicaklik (32 °C) altinda yetistirilen patates

cesitlerinde ortalama nod basina mikro yumru verimi degerleri
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Denemede kullanilan patates gesitlerinin iki farkli sicaklikta verdikleri tepkiler
oldukca farkli olmus, her iki ortamda da c¢esitlerin verim siralamasi 6nemli diizeyde
farklilik gostermistir (Sekil 4.4). 23 °C’de erkenci bir cesit olan Carla 219,8 mg/nod ile
nod basina en yiiksek mikro yumru verimini veren gesit olurken, en diisiik verim ise
40,9 mg ile orta erkenci Konsul cesidinden elde edilmistir (Sekil 4.4). 32 °C’de ise en
yiiksek mikro yumru verimini 87,8 mg/nod ile yine Carla ¢esidinin elde edilirken, en
diisiik mikro yumru verimi ise 14,4 mg/nod orta erkenci Tunika ve 15,1 mg/nod ile orta
gecei Agria gesitlerinden elde edilmistir (Sekil 4.3). Olgunlagsma gruplarinin verildigi
Cizelge 3.1 ve Sekil 4.4 birlikte incelendiginde, hem 23 °C’de hem de 32 °C altinda
cesitlerin verim siralamasinin olgunlasma gruplan ile ¢ok yakin iligskili olmadig
goriilmektedir.

32 °C’deki nod basma ortalama mikro yumru veriminin 23 °C’deki nod basina
ortalama mikro yumru verimine gore en fazla azalmanin orta gegci Agria, orta erkenci
Tunika ve gegci Anna gesitlerinde, en diisiik azalmanin ise orta erkenci Konsul, erkenci
bir ¢esit olan Marabel’de ve orta erkenci gesit olan Giilbaba’da oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.4). Giilbaba ve Konsul gesitleri 23 °C’de de diisiik yumru verimine sahip
olduklarindan yiiksek sicakliktan en az etkilenen ¢esitlerin basinda yer almislardir.
Agria ¢esidinde ise yiiksek sicaklik altinda nod basina mikro yumru sayisinin ¢ok
azalmasi, diisiik yumru veriminin en énemli nedeni olmustur.

Yiiksek sicaklik stresinin patates cesitlerinde mikro yumru olusumu {izerine
etkilerini inceleyen Nowak ve Colborne (1989) ve Harvey ve ark. (1992)’da yiiksek
yetistirme sicaklifinin patates c¢esitlerinde mikro yumru verimini 6nemli derecede
azalttigim1 bildirmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen ortalama mikro yumru agirhig
degerlerinin o6zellikle Harvey ve ark. (1992) tarafindan elde edilen mikro yumru
verimlerine gore (17,4-32,3 mg/nod) olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Daha
normal ortamda cesitlerin mikro yumru iiretimleri konusunda calisan Ozkaynak ve
Samanci (2002)’da elde ettikleri ortalama mikro yumru verimi degerinin 73,2 mg/nod
oldugunu, ancak mikro yumru verimi agisindan cesitler arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu bildirmislerdir. Ancak literatiirde, bitki basina ¢ok daha yiiksek mikro yumru
verimlerinin de (>240 mg/nod) alinabildigi goériilmektedir (Gopal ve ark., 1998). Bu
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farklilik, kullanilan g¢esitlerin, biiylitme ortaminin igeriginin ve/veya ¢evre kosullarinin

farkli olmasi gibi bir¢ok faktdre bagli olabilir.

4.4. Mikro Yumru Eni (mm)

Farkli yetistirme ortami sicakliklarinin denemeye alinan patates gesitlerinde
ortalama mikro yumru eni tizerine etkileri agisindan elde edilen verilere iligkin varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan deneme sonucunda cesitler ile
sicaklik x ¢esit interaksiyonunun mikro yumru eni iizerine (p<0.01) diizeyde onemli
etkide bulundugu belirlenmistir. Sicaklik uygulamasinin mikro yumru eni iizerine etkisi

ise (p<0.05) diizeyde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yetistirme ortami sicakliginin bazi patates cesitlerinde mikro yumru eni
iizerine etkileri agisindan elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S[‘i;?gztelslr Kareler Ortalamasi F Degeri

Cesit 19 6,428 11,866**
Sicaklik 1 6,400 11,815*

Cesit x Sicaklik 19 2,518 4.649**
Hata 120 0,542

DK (%) 24,0

*p<0.05, **p<0.01

Farkl1 yetistirme ortami1 sicakliginin, denemeye alinan patates gesitlerin ortalama
mikro yumru eni iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, her magenta igerisinde elde
edilen tiim mikro yumrular Sekil 4.5’de goriildiigii gibi kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve
ortalamas1 almmistir. Normal yetistirme ortami sicakliginda (23 °C) cesitlerin yumru eni
4 mm olurken; yiiksek sicaklik ( 32 °C) altinda yetistirilen cesitlerde ortalama mikro
yumru eni degerleri %25 azalma gostererek 3 mm olarak bulunmustur. 23 °C’de
cesitlerin ortalama mikro yumru eni 2 mm ile 6 mm arasinda degisirken, 32 °C’de
gesitlerin ortalama mikro yumru eni 2 mm ile 5 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4.6).
23 °C’de orta gegci Granola 6 mm ortalama mikro yumru eni ile ilk sirada yer alirken,
her iki sicaklikta 2 mm ile Agria, Arnika, Arran Plot, Tunika ve Van-Gogh cesitlerinin

en az ortalama mikro yumru enine sahip olduklari, 32 °C’de ise Carla ve Giilbaba
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cesitlerinin 5 mm ortalama mikro yumru eni ile ilk sirada yer aldiklar1 goriilmektedir
(Sekil 4.6). Bununla birlikte bazi cesitlerde (Agria, Arnika, Arran Plot, Aurea, Fox,
Hermes, Konsul, Lotte, Tanja) yetistirme ortami sicakliginin mikro yumru eni iizerine
etki etmedigi goriiliirken; Granola ve Anna gesitlerinde yiiksek sicaklik nedeniyle mikro

yumru enindeki azalma en yiiksek seviyede olmustur (Sekil 4.6).

Sekil 4.5. Kumpas yardimiyla mikro yumru eni 6l¢iimlerinin yapiligi
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Sekil 4.6. Normal (23 °C) ve yiiksek sicaklik (32 °C) altinda yetistirilen patates
cesitlerinde ortalama yumru eni degerleri
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4.5. Mikro Yumru Boyu (mm)

Farkli yetistirme ortami sicakliklarinin denemeye alinan patates cesitlerinde
ortalama mikro yumru boyu iizerine etkileri agisindan elde edilen verilere iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Yapilan deneme sonucunda hem
sicaklik ve gesitlerin ana etkilerinin hem de sicaklik x ¢esit interaksiyonunun mikro
yumru boyu iizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Yetistirme ortami sicakliginin bazi patates ¢esitlerinde mikro yumru boyu
iizerine etkileri agisindan elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS;?SES;:( Kareler Ortalamasi F Degeri
Cesit 19 6,837 8,245**
Sicaklik 1 15,625 18,844**
Cesit x Sicaklik 19 3,836 4.626**
Hata 120 0,829

DK (%) 16,5

*p<0.05, **p<0.01

Farkl1 yetistirme ortami sicakliginin, denemeye alinan patates ¢esitlerin ortalama
mikro yumru boyu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, her magenta igerisinde elde
edilen tiim mikro yumrular Sekil 4.7°de goriildiigii gibi kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve
ortalamasi almmustir. 23 °C’de ¢esitlerin ortalama yumru boyu 6 mm, 32 °C’de ise
cesitlerin ortalama yumru boyu 5 mm bulunmustur. 23 °C’de gesitlerin ortalama mikro
yumru boylar1 5 mm ile 9 mm arasinda degisirken, 32 °C’de gesitlerin yumru boylar1 4
mm ile 7 mm arasinda bulunmustur (Sekil 4.8). 23 °C’de Marabel 9 mm ortalama mikro
yumru boyu ile ilk sirada yer alirken, 5 mm ile Van-Gogh, Konsul, Aurea ve Arnika’
nin en az ortalama yumru boyuna sahip olduklari, 32 °C’de ise Anais 7 mm ortalama
mikro yumru boyu ile ilk sirada yer alirken, 4 mm ile Fox, Granola ve Lotte, Provento’
nun en az ortalama mikro yumru boyuna sahip olduklari saptanmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi 32 °C’de cesitlere gore degismekle birlikte mikro
yumru boyu degerlerinin Anais, Aurea, Konsul ve Tanja’da aym kaldiklari, en fazla

azalmanin ise Provento, Lotte, Granola ¢esitlerinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Kumpas yardimiyla mikro yumru boyu dl¢timlerinin yapilist
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4.6. Sicaklik Tolerans Indeksi (STI)

Denemeye alinan cesitlerin yiiksek sicaklik stresine tolerans derecelerini
gosteren STI degerleri agisindan elde edilen varyans analiz sonuglar1 ve ortalama
degerler Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, denemeye alinan c¢esitler STI agisindan ¢ok
onemli farklilik gostermislerdir. Yiiksek STI degerine sahip olan c¢esitler yiiksek
sicaklik stresine daha toleransli olup, STI degeri azaldikca ¢esitlerin yiiksek sicaklik
stresine toleranslarida azalmaktadir.

Denemeye alinan 20 patates g¢esidinin STI degerleri 0.005 ile 0.024 arasinda
degisim gostermis; Carla gesidi en yiiksek STI degerine sahip olarak tiim gesitler
icerisinde yiiksek sicaklik stresine toleransi en yiiksek cesit olarak On plana ¢ikmuistir.
Lotte (0.021), Anais (0.019) ve Marabel (0.017) ¢esitleri de yiiksek sayilabilecek STI
degerleri ile Carla’dan sonra en toleransli ¢esitler olarak siralanmiglardir.

Konsul ¢esidi en diisiik STI degeri (0.005) ile yiiksek sicaklik stresine toleransi
en disiik gesit belirlenirken, (0.006) ile Giilbaba, (0.007) ile Arnika ve Tunika, (0.008)
ile Tanja ve Anna ¢esitleri de STI degerleri ile Konsul gesidinden sonra yiiksek sicaklik
stresine toleransi diisiik olan ¢esitler olarak siralanmislardir (Cizelge 4.6).

Cesitlerin STI degerleri acisindan siralamasina bakildiginda, olgunlagsma
gruplart ile STI siralamalart arasindan ¢ok belirgin bir eslesme goriilmemekle birlikte,
en tolerant dort cesit ve en hassas bes g¢esitten dordiiniin erkenci olmasi goze
carpmaktadir. Konsul ve Giilbaba cesitlerinin 32 °C’deki nod basina ortalama mikro
yumru veriminin 23 °C’deki nod basina ortalama mikro yumru verimine gore en azalan
cesitler arasinda yer almalarina ragmen STI degerlerinin diisiik ¢ikmasi bu ¢esitlerin her

iki sicaklikta diisliik yumru verimine sahip olmalarindan kaynaklanmistir.
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Cizelge 4.6. Denemeye alinan patates ¢esitlerinde sicaklik tolerans indeksi agisindan
elde edilen ortalama degerler

Cesitler Sicaklik Tolerans indeksi (STI)
Agata 0,013
Agria 0,013
Anais 0,019
Anna 0,008
Arnika 0,007
Arran Plot 0,009
Aurea 0,011
Carla 0,024
Fox 0,011
Granola 0,015
Gtlbaba 0,006
Hermes 0,012
Konsul 0,005
Lotte 0,021
Marabel 0,017
Provento 0,010
Russet Burbank 0,013
Tanja 0,008
Tunika 0,007
Van Gogh 0,013
Ortalama 0,012
LSD (%5) 0,0014
Serbestlik Kareler
Derecesi Ortalamasi F Degeri
Tekerriir 3 5,109 0,519
Cesit 19 0,0001 102,215**
Hata 57 9,848
DK (%) 8,1

*p<0.05, **p<0.01
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Tiirkiye’de yetistirilmekte olan bazi patates ¢esitlerinin, in vitro
kosullarda yiiksek sicaklikliga tolerans diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yirtitilmistir. Calisma kapsaminda yapilan denemeler sonucunda elde edilen sonuglar
ve bu sonuglar dogrultusunda gelistirilen oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Yapilan istatiksel analizler sonucunda, ¢alismada kullanilan farkli kdken ve
olgunlasma grubuna sahip 20 patates g¢esidinin, Olgiilen degerler agisindan yiiksek
sicakliga tolerans diizeylerinin 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir.

2) Yiiksek sicaklik (32 °C) altinda yetistirilen gesitlerde, incelenen tiim
ozelliklerin (nod basina mikro yumru sayisi, tek mikro yumru agirligi, nod basina
mikro yumru verimi, mikro yumru eni ve mikro yumru boyu) olumsuz yoénde
etkilendigi ve onemli derecede azalma oldugu belirlenmistir.

3) Denemede kullanilan ¢esitlerin mikro yumru olusturma ve biliylitme
kapasitesi agisindan yliksek sicakliga tepkilerinin 6nemli derecede farkli oldugu tespit
edilmistir. Cesitlerin normal (23 °C) ve sicaklik stresi (32 °C) altinda olusturduklari
yumru verimleri kullanilarak hesaplanan Sicaklik Tolerans Indeksi (STI) degerleri
acisindan da gesitler arasinda ¢ok dnemli farkliliklar oldugu saptanmustir.

4) Hesaplanan STI degerlerine gore mikro yumru olusturma ve biiyiitme
acisindan yiiksek sicakliga en toleranshi gesitlerin Carla, Lotte, Anais ve Marabel
cesitleri oldugu; Konsul, Giilbaba, Arnika, Tanja Tunika ve Anna gesitlerinin ise
sicakliga toleransi en diisiik ¢esitler oldugu belirlenmistir.

5) Yapilan c¢alismalar sonucunda, yiiksek sicaklik altinda mikro yumru
olusturma ve biiylitme kapasitelerinin patates cesitlerinin yiiksek sicakliga tolerans

diizeylerinin belirlenmesi amaciyla rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.
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