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OZET

PATATES CESITLERININ YUKSEK SICAKLIK STRESINE
TOLERANSLARININ BUYUME VE VERIM PARAMETRELERI iILE HUCRE
ZARI STABILITESi YONTEMINE GORE BELIRLENMESI

Bu proje, patates cesitlerinin, yiiksek sicaklik altinda biiylime ve verim
parametrelerindeki degismelerin belirlenmesi ve Hiicre Zar1 Stabilitesi (HZS)
yonteminin  patates  ¢esitlerinin  sicakliga  tolerans  diizeylerinin  tespitinde
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi amaciyla yiiriitiilmiistir. Hatay’da 2009 yil
turfanda patates yetistirme doneminde (Ocak-Haziran) yiiriitiilen calismada, halen
Tiirkiye’de yetistirilmekte olan elli patates ¢esidi kullanilmigtir. Deneme siiresince sera
icerisindeki hava sicakliklar1 agik alana gore daha yiiksek olmus; sera ve agik alandaki
sicaklik farki geceleri 3-6 °C, giindiizleri ise 6-12 °C arasinda degismistir.

Patates cesitlerinin yiiksek sicaklik altinda yetistirilmeleri durumunda, bitki
boyu, sap kalinligi, pir kuru agirhigi gibi vejetatif biiylime o6zelliklerinin 6nemli
derecede arttigr saptanmistir. Bununla birlikte, yiiksek sicaklik altinda yetistirilen
bitkilerde ortalama yaprakeik alani, bitki bagina yumru sayisi, tek yumru agirligi, yumru
kuru madde orani, biyolojik verim, hasat indeksi ve fotosentez hizi gibi 6zelliklerde
onemli derecede azalma oldugu belirlenmistir. Yiiksek sicaklik altindaki cesitlerin
ortalama yumru verimi degerleri, normal ortamdakilere gore %54 oraninda azalma
gostermis; bazi gesitlerde verimdeki azalma %89’a kadar ¢ikmustir.

Denemede yer alan gesitlerin elektrolit sizintis1 miktarlar1 ve HZS acgisindan
onemli farkliliklar gosterdikleri belirlenmistir. Cikistan sonraki 45. ve 60. giinlerde
Olclilen HZS degerleri ile stres indeks degerleri arasinda onemli sira korelasyonlari
oldugu belirlenmistir. Bu sonug, HZS ydnteminin, yiliksek sicakliga hassas ve tolerant
patates  cesitlerinin  belirlenmesinde  giivenilir bir seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

2010, 77 sayfa

Anahtar kelimeler: patates, sicaklik stresi, elektrolit sizintisi, hiicre zar1 stabilitesi,
stres indeksi



ABSTRACT

DETERMINATION OFTOLERANCE OF POTATO CULTIVARSTO
HEAT STRESS USING CELL MEMBRANE STABILITY, GROWTH AND
YIELD PARAMETERS

This project was conducted to determine changes in growth and yield parameters
of potato cultivars under high growth temperature and applicability of Cell Membran
Stability (CMS) method to determine heat tolerance level of potato cultivars.
Experiments were conducted in Hatay province during early potato production period
(January-June) in 2009. Fifty potato cultivars having different origin and maturity
period were used in the experiments. The growth temperature was higher 3-6 °C during
night, and 6-12 °C during day time under greenhouse during entire growth period.

Vegetative growth traits of such as plant height, stem diameter, haulm dry
weight significantly increased when cultivars grown under high temperature. However,
some yield components such as number of tubers per plant, mean tuber weight, tuber
dry matter content, biological yield per plant, harvest index and leaf photosynthesis rate
significantly decreased when cultivars exposed to high growth temperature. Mean tuber
yield values of potato cultivars decreased 54% under high temperature comparing to
yield of cultivars grown in open area, while decreasing in yield reached to 89% in some
cultivars.

The potato cultivars showed significant variation in respect to electrolyte
leakage amounts and CMS values. The Spearman rank correlation coefficients showed
that CMS values of cultivars grown in both environment were highly correlated with
stress indices. Hence it was concluded that CMS method can be used a reliable selection

criteria to identify heat tolerant or susceptible potato genotypes.
2010, 77 sayfa

Key words: potato, heat stress, electrolyte leakage, cell membrane stability, stress index
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1. GIRIS

Bitkisel tiretimde verimlilik, biyotik (hastalik ve zararlilar) ve abiyotik (sicaklik,
giines enerjisi, su, bitki besin maddeleri vb.) ¢evre kosullarima baghdir. Belirli bir
cografik bolgede sicaklik, giines enerjisinin siiresi ve kalitesi gibi kontrol edilemeyen
¢evre kosullar1 ulasilabilecek maksimum verim sinirlarini belirlerken; su ve bitki besin
maddeleri noksanligi, hastalik ve zararlilar gibi nispeten kontrol edilebilir cevre
kosullar1 ise ulasilabilecek maksimum verim sinirlarinda azalmalara yol acarlar.
Bitkinin hangi stres derecesinde, ne tip bir morfolojik degisim gdsterdigi, verim ve
kalitenin ne Ol¢lide etkilendiginin bilinmesi, {iriiniin farkli ¢evrelere adaptasyonu ve
verimlilik diizeyinin artirilmasi konusunda yapilacak calismalarin dogru noktadan
baslamasini saglayacaktir.

Diinyada yaygin olarak kiiltiirii yapilan patates (Solanum tuberosum L.) bir
tliman-serin iklim bitkisi olup, bitki gelisimi ve verimi acisindan optimum sicaklik 17-
21 °C arasindadir. Sicakligin optimum degerlerin iizerine ¢ikmasi, patates bitkisinde
yesil aksam gelisimi, kuru madde {iretimi ve paylasimi, yumru olusumu ve biiylimesi,
fotosentez miktari, bitkinin hormon, enzim ve ¢esitli metabolit igerigi gibi sonucta
verim ve kalite olusumunu etkileyen, birbiriyle iliskili bir¢ok farkli fizyolojik islevi
onemli derecede etkilemektedir.

Son yillarda kiiresel 1sinmanin etkileri daha belirgin olarak hissedilmeye ve buna
karst alinmast gereken Onlemler daha fazla tartisilmaya baslamistir. Yapilan
aragtirmalara gore mevcut artis egiliminin devam etmesi durumunda bu yiizyilin
sonunda sicakligin bolgelere gore 1.4 ile 5.8 °C arasinda artacagir ongoriilmektedir.
Kiiresel 1sinmanin patates iiretimi iizerine olasi etkilerinin tahminlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢alismaya gore olumsuz etkilerinin en fazla goriilecegi iilkelerden birisi de
Tiirkiye olup, sicaklik artisina adaptasyon agisindan herhangi bir ¢aligma yapilmamasi
durumunda potansiyel verim seviyesinde %36.7 oraninda bir azalmanin olmasi
beklenmektedir. Adaptasyon saglanmasi durumunda ise bu azalma %17.1 diizeyinde
kalacak, bununla birlikte patates iiretim alanlarinda %10.4 oraninda bir artis

saglanabilecektir.



Sicaklik artisinda adaptasyon saglanmasi ve olumsuz etkilerinin asgari diizeye
indirilebilmesi icin yiliksek sicakliga toleransli cesitlerin belirlenmesi ve toleransl
cesitlerin 1slah edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Sicakliga toleransli cesitlerin
gelistirilmesine yonelik bir 1slah programinin basarili olabilmesi i¢in en 6nemli iki 6n
kosul, dogru anaglarin seg¢ilmesi ve erken generasyonlarda sicakliga toleransh
melezlerin  se¢imine olanak saglayan giivenilir seleksiyon ydntemlerinin
uygulanmasidir. Ulkemizde halen tescilli/iiretim izinli olarak yetistirilen veya deneme
asamasinda olan cesitlerin sicakliga toleranslari hakkinda fazla bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu acgidan tllkemizde mevcut c¢esitlerin sicakliga tolerans
derecelerinin belirlenmesi, baslatilacak 1slah programlarinda dogru anacglarin se¢imine
olanak saglamasi acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Ayrica ililkemizdeki cesitlerin
yiiksek sicakliga tolerans diizeylerinin bilinmesi, yetisme donemi sicakliklarinin
nispeten yiiksek oldugu bdlgeler icin yapilacak g¢esit Onerilerine de ¢ok biiyiik katki
saglayacaktir.

Patates cesitlerinin sicakliga tolerans derecelerinin belirlenmesi amaciyla farkli
yontemler kullanilmaktadir. Tarla veya serada yiiksek sicaklik kosullar1 altinda yumru
baglama ve verim acgisindan yapilacak degerlendirmeler, c¢esitlerin sicakliga
toleranslarinin  belirlenebilmesi acisindan sik¢a kullanilmaktadir. Ancak 1slah
programlarinin ilk yillarinda binlerce melez bitkinin izlenmesi gerekmekte ve bu
islemin tarla veya sera kosullarinda yapilmasi ¢ok fazla isgiicli ve zaman istemektedir.
Ayrica bu donemlerde yapilacak en kiiciik bir ihmal veya hata, timitvar bir klonun elden
ctkmasina neden olabilmektedir. Biiyiime odasi, in vitro ortam gibi kontrollii kosullar
altinda da genotiplerin sicaklifa toleranslarinin belirlenebilecegi ortaya konmustur.
Ancak bitkiler dogal ortamda birgok faktoriin etkisi altinda bulunmakta olup kontrollii
kosullarda yapilan degerlendirmeler, genotiplerin dogal ortamda karsilagsacaklar1 strese
kars1 gosterecekleri tepkiyi tam olarak yansitmayabilmektedir. Ayrica bu tip kontrolli
kosullarda yapilan degerlendirmeler de isgiicii, zaman ve maliyet agisindan 1slah
programinin ¢ok sayida bitkinin izlenmesi gereken erken generasyonlarinda kullanima
uygun degildir. Bu nedenle, erken generasyonlarda sicakliga toleranshi bitkilerin

belirlenmesine olanak saglayacak tarama yontemlerinin gelistirilmesi ¢ok onemlidir.



Yiiksek sicaklik hiicre zarinin yapisim1 ve kompozisyonunu degistirerek hiicre
zan stabilitesini bozmaktadir. Bu degisiklikler sonucunda hiicre zarmin gecirgenligi
artmakta ve elektrolit kayb1 artmaktadir. Buradan hareketle, yiiksek sicaklifa maruz
birakilan yaprak disklerinin hiicre zarlarinin bozulmasi sonucu ortamin elektriksel
iletkenliginin artis hizinin 6lglilmesinin, bir¢ok farkli bitki tiiriiniin sicakliga tolerans
diizeylerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Elektrolit Sizintis1 (ES)
veya Hiice Zar1 Stabilitesi (HZS) yontemi olarak adlandirilan bu yontem, patates 1slah
programlarinda sicaklik stresine toleransli patates klonlarinin secilmesinde kolay
uygulanabilir, hizl1 ve hassas bir izleme yontemi olarak kullanilabilir. HZS y6nteminin
patates ¢esitlerinin  sicakliga tolerans derecelerinin belirlenmesinde kullanimi
konusunda ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak HZS ydntemine gore sicakliga
toleransli olarak bulunan bir genotip arazi sartlarinda biiyiime ve verim parametreleri
acisindan ayni toleransi gostermeyebilir. Cilinkii ¢esitlerin HZS degerleri ile biiylime ve
verim parametreleri arasindaki iligkiler konusunda ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu nedenle, patates ¢esitlerinin sicakliga toleranslarinin hem HZS yontemi hem
de biiylime ve verim parametreleri yoOniiyle birlikte degerlendirilmesi, bu yontemin
patates 1slahinda erken generasyon seleksiyon kriteri olarak kullanilabilirligi agisindan
bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de tescilli/iiretim izinli olarak
yetistirilmekte olan veya halen deneme asamasinda olan toplam 50 adet patates
cesidinin hem elektrolit sizintis1 yontemiyle hem de yiiksek sicaklik altinda biiyiime ve
verim parametrelerindeki degismelerin  belirlenmesi yoluyla yiiksek sicakliga
toleranslarimin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Ayrica iki farkli izleme ydntemine
gore elde edilen tolerans seviyeleri arasindaki iligki belirlenerek, HZS ydnteminin
yiiksek sicakliga toleransli patates gesit gelistirme programlarinda erken generasyon

seleksiyon yontemi olarak kullanilabilirliginin tespit edilmesi hedeflenmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Giliney Amerika kokenli bir bitki olan patates, giiniimiizde deniz seviyesinden
4000 m yiikseklige, 70. kuzey enleminden 50. giiney enlemine kadar ¢cok genis bir alana
yayilmis bulunmaktadir. Bununla birlikte, genis bir adaptasyon alanina sahip olmasina
ragmen patates bitkisi ¢cevresel degisimlere oldukca hassas olup, ayni ¢esitler bile farkl
ekolojik kosullar altinda hem morfolojik yapt hem de verim ve kalite ozellikleri
acisindan biiyiik degisiklik gostermektedir (Caliskan ve ark., 1999). Diinyada yaygin
olarak kiiltiirii yapilan patates (Solanum tuberosum L.) bir iliman-serin iklim bitkisi
olup bitki gelisimi ve verimi agisindan optimum sicaklik 17-21 °C arasindadir (Struik ve
Ewing, 1995). Sicakligin optimum degerlerin iizerine ¢ikmasi, patates bitkisinde yesil
aksam gelisimi, kuru madde iiretimi ve paylagimi, yumru olusumu ve biiyiimesi,
fotosentez miktari, bitkinin hormon, enzim ve ¢esitli metabolit igerigi gibi sonucta
verim ve kalite olusumunu etkileyen, birbiriyle iliskili bir¢ok farkli fizyolojik islevi

onemli derecede etkilemektedir (Levy ve Veilleux, 2007).

2.1. Sicakhgin Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Yiiksek sicaklik patateste sap uzamasini tesvik ederek bogum arast uzunlugun ve
bitki boyunun artmasina neden olmaktadir. Marinus ve Bodlaender (1975), sicakligin 16
°C'den 28 °C 'ye yiikselmesi ile bitki boyunun, gesitlere gore degismekle birlikte
yaklagik iki kat arttigin1 saptamislardir. Nagarajan ve Minhas (1995), gece/giindiiz
sicaklik rejiminin 16/25 °C'den 21/38 °C'ye yiikselmesi ile bogumarasi uzunlugunun
cesitlere bagl olarak %2.1 ile %121.1 arasinda artig gosterdigini, bununla birlikte
yumru veriminin ise %2.5 ile %87.3 arasinda azaldigini tespit etmiglerdir. Nagarajan ve
Bansal (1990), 40 °C'ye kadar bitki boyunun artmaya devam ettigini bildirmektedirler.
Yiiksek sicaklikta bitki boyu yaninda olusan yaprak sayisi da artmakta (Marinus ve
Bodlaender, 1975; Timlin ve ark., 2006), ancak yaprak boyutlar1 kiigiilerek, yaprak
agirligl, yaprak alani ve yaprak/sap oram1 6nemli derecede azalmaktadir (Marinus ve
Bodlaender, 1975; Benoit ve ark. 1986; Ben Khedher ve Ewing, 1985; Lafta ve
Lorenzen, 1995). Fleisher ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir calismada en genis
yaprak alaninin 16.6 ile 22.1 °C arasinda elde edildigi bildirilmektedir.



2.2. Sicakhgin Yumru Olusumu Uzerine Etkileri

Patateste yumru olusumu ic¢in optimum sicakliklar 16-20 °C arasindadir.
Sicakligin 20 °C’yi agmast durumunda yumru olusumu gecikmekte, yumru sayist ve
ortalama yumru agirligi 6nemli derecede azalmakta; 30 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
ise yumru olusumu ve biiyiimesi durmaktadir (Marinus ve Bodlaender, 1975; Menzel,
1985; Struik ve ark., 1989; van Dam ve ark., 1996; Levy ve Veilleux, 2007). Patateste
yumru olusumu cesitli hormonlar, enzimler ve diger bilesikler tarafindan kontrol
edilmekte olup sicaklik bu maddelerin sentezlenmesini etkileyerek yumru olusumunu
etkilemektedir. Yapilan calismalar, gibberelik asidin (GA) stolon ve sap uzamasini
tesvik ettigini ancak yumru olusumunu engelledigini, absisik asidin (ABA) tam tersi bir
etki gostererek yumru olusumunu tesvik ettigini gostermistir (Xu ve ark., 1998;
Vreugdenhil ve Struik, 1989; 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). Nam ve ark. (2008),
jasmonik asit (JA), tuberonik asit (TA), tuberonik asit glukosit (TAG) gibi lipoxigenase
(LOX) tiirevi metabolitlerin yumru olusumunda ¢ok onemli rol oynadiklarini ve bu
metabolitlerin sentezi i¢in en uygun sicakligin 15-20 °C arasinda oldugunu

belirlemislerdir.

2.3. Sicakhgin Fotosentez ve Kuru Madde Uretimi Uzerine Etkileri

Sicaklik ayn1 zamanda patates bitkilerinin fotosentez ve solunum hizlari ile kuru
madde tretimi ve paylasimini da 6nemli Olgiide etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda,
patateste maksimum fotosentez hizinin 20-24 °C arasinda gergeklestigi, sicakligin bu
degerlerin tizerine ¢ikmasi durumunda stoma iletkenliginin azalarak fotosentez hizinin
onemli derecede diistiigii; fotosolunum ve solunumun hizlandig belirlenmistir (Ku ve
ark., 1977; Burton, 1981; Dwelle ve ark., 1981; Hammes ve de Jager, 1990; Fleisher ve
ark., 2006; Timlin ve ark., 2006). Burton (1981) Avrupa patates ¢esitlerinde net

fotosentez igin optimum sicakligin 20 °C civarinda oldugunu ve her 5 °C'lik sicaklik



artisinin net fotosentezi yaklasik %25 oraninda diisiirdiiglinii bildirmektedir. Yiiksek
sicaklik (>21 °C) patateste toplam kuru madde iiretimini ve yumrulara gonderilen kuru
madde miktarin1 6nemli derecede azaltmaktadir (Krauss ve Marschner, 1984;
Gawronska ve ark. 1992; Lafta ve Lorenzen, 1995; Nagarajan ve Bansal, 1990; Wolf ve
ark., 1990; Timlin ve ark., 2006). Sicaklik fotosentez hizi yaninda Sukroz
metabolizmasini kontrol eden enzimlerin aktivitelerini etkileyerek karbonhidrat tiretimi
ve birikimini etkilemektedir (Krauss ve Marchner, 1984; Mohabir ve John, 1988; Lafta
ve Lorenzen, 1995; Geingerber ve ark., 1998). Lafta ve Lorenzen (1995) sukroz sentaz
(SS) ve adenine diphosphoglucose pyrophosphorylase (AGPase) enzimlerinin nisasta
sentezi ve yumru biiylimesinde c¢ok onemli role sahip olduklarimi ve giindiiz/gece
sicaklik rejiminin 19/17 °C’den 29/27 °C’ye ¢ikarilmasi ile SS ve AGPase enzim
aktivitelerinin 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Mohabir and John (1988),
nisasta sentezi i¢in optimum sicakhign 21.5 °C oldugunu, sicakligin 30 °C’ye
ctkmastyla solunum hizinin iki katina c¢ikarken nisasta sentezinin %50 oraninda
azaldigini  bildirmiglerdir. Geigenberger ve ark. (1998) sicakhigm 23-25 °C
seviyelerinden 37 °C’ye yiikselmesi durumunda solunumun hizlandigini ve bunun
sonucunda 3PGA olusumunun azaldigi ve ardindan adenine diphosphoglucose
(ADPGIc) pyrophosphorylase enzim aktivitesi ve nisasta sentezinin engellendigini
belirlemislerdir.

Yiiksek sicaklik ayn1 zamanda patates yumrularda gesitli fizyolojik bozukluklara
neden olarak yumru Kkalitesini de azaltmaktadir. Sicakliklarin 30 °C’nin {izerine
cikmastyla yumru parankima hiicrelerinde bozulmalar meydana gelerek yumru etinde
ve iletim demetlerinde kahverengi lekeler olusmaktadir (Sterret ve ark., 1991;
Wannamaker ve Collins, 1992). Yiiksek sicaklik, ayrica ikinci biiyiime, hasat dncesi
siirglin olusumu, biliylime ¢atlaklar1 vb gibi bazi fizyolojik bozukluklarin oranini da
yukseltmektedir (Hiller ve ark., 1985; Van den Berg, 1989). Goriildiigii gibi yiiksek
sicaklik, patates bitkisinde vejetatif biiyiime ve yumru olusumuna etkili hormon, enzim
ve diger metabolitlerin sentezlenmesini, fotosentetik aktiviteyi, kuru madde tiretimini ve
paylasimi gibi pek ¢ok fizyolojik olay1 etkileyerek verim ve kalite olusumunda

belirleyici rol oynamaktadir.



2.4. Patatesin Yiiksek Sicakhiga Uyumu ve Toleransi

Son yillarda kiiresel 1sinmanin etkileri daha belirgin olarak hissedilmeye ve buna
kars1 alinmasi gereken Onlemler daha fazla tartisilmaya baslanmistir. Yapilan
calismalar, mevcut artig egiliminin devam etmesi durumunda bu yilizyilin sonunda
sicakligin bolgelere gore 1.4 ile 5.8 °C arasinda artacagi dngoriilmektedir (Houghton ve
ark., 2001). Kiiresel 1sinmanin bazi bolgelerde yetisme sezonunun uzamasina veya
iiretim alanlarinin genislemesine neden olarak patates tiiretimine olumlu etkide
bulunmasi beklenirken, bazi bolgelerde patates iiretimi ve verimliligini ciddi sekilde
tehdit edecegi Ongoriilmektedir (Hijmans, 2003). Hijmans (2003) kiiresel iklim
degisikliginin diinyanin farkli boélgelerinde patates iiretimine etkilerini tahminlemek
amactyla bes farkli iklim modeli ile olusturulan yedi farkli iklim senaryosu kullanarak
yaptig1 ¢aligmada, patates iiretim alanlarinda 2010-2039 doneminde 0.9-1.7 °C, 2040-
2069 doneminde ise 1.6-3.0 °C sicaklik artis1 olacagini hesaplamistir. Arastiriciya gore
kiiresel 1sinmanin patates iiretimi lizerine olumsuz etkilerinin en fazla goriilecegi
ilkelerden birisi de Tiirkiye olup, sicaklik artisina adaptasyon agisindan herhangi bir
calisma yapilmamasi1 durumunda potansiyel verim seviyesinde %36.7 oraninda bir
azalmanin olmasi tahminlenmektedir. Bununla birlikte adaptasyon saglanmasi
durumunda ise potansiyel verimdeki azalma %17.1 diizeyinde kalacak, bununla birlikte
patates liretim alanlarinda %10.4 oraninda bir artis saglanabilecektir.

Sicaklik artigina adaptasyon ic¢in dikim zamanlarimin ayarlanarak yetistirme
sezonunun daha uygun dénemlere kaydirilmasi, sicakligin etkilerini azaltict yetistirme
teknigi uygulamalarinin gelistirilmesi ve yiiksek sicakliga toleransli gesitlerin 1slah
edilmesi almabilecek baslica onlemlerdir (Levy ve Veilleux, 2007). Sicaklia toleransh
cesitlerin gelistirilmesine yoOnelik bir 1slah programinin basarili olabilmesi icin en
onemli iki 6n kosul, dogru anaclarin secilmesi ve erken generasyonlarda sicakliga
toleransli melezlerin se¢imine olanak saglayan giivenilir seleksiyon ydntemlerinin
uygulanmasidir. Daha Once yapilan galismalarda gerek kiiltiirii yapilan Solanum
tuberosum tiirii igerisinde gerekse yabani tiirler igerisinde yiiksek sicakliga toleransh
c¢esit ve hatlarin bulundugu belirlenmis (Levy, 1986; Levy ve ark., 1991; Reynolds ve

Ewing, 1989; Midmore ve Prange, 1991); yapilan melezleme ¢alismalar1 ile sicakliga



toleransli klon ve c¢esitlerin gelistirilebilecegi ortaya konmustur (Susnoschi ve ark.,
1987; Haynes ve ark., 1992: Veilleux ve ark., 1997; Levy ve ark., 1991; Levy ve ark.,
2001).

Ulkemizde halen tescilli/iiretim izinli olarak yetistirilen veya deneme
asamasinda olan cesitlerin sicakliga toleranslari hakkinda fazla bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu agidan {iilkemizde mevcut c¢esitlerin sicaklifa tolerans
derecelerinin belirlenmesi, baslatilacak 1slah programlarinda dogru anacglarin se¢imine
olanak saglamasi acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Ayrica tlilkemizdeki cesitlerin
yiiksek sicakliga tolerans diizeylerinin bilinmesi, yetisme donemi sicakliklarinin
nispeten yiiksek oldugu bolgeler icin yapilacak cesit Onerilerine de ¢ok biiyiik katki
saglayacaktir.

Patates cesitlerinin sicakliga tolerans derecelerinin belirlenmesi amaciyla farkl
yontemler kullanilmaktadir. Tarla veya serada yiiksek sicaklik kosullari altinda yumru
baglama ve verim agisindan yapilacak degerlendirmeler, c¢esitlerin sicakliga
toleranslarinin belirlenebilmesi agisindan sik¢a kullanilmaktadir (Ben Khedher ve
Ewing, 1985; Levy, 1986; Levy ve ark., 1991). Ancak tarla kosullarinda iklim kosullari,
toprak yapisi, nem ve besin maddesi igerigindeki degiskenlikler, hastalik ve zararh
baskis1 gibi Ongoriilmeyen pek cok faktdr de etkili olmaktadir. Ayrica cesitlerin
dormansi siirelerinin farkli olmasi nedeniyle kullanilan tohumluklarin fizyolojik yaslari
farkli olabilmekte, bu da bitki gelisimi ve verime yansimaktadir. Bu nedenle, tarla
kosullarinda yapilan denemeler her zaman gesitlerin sicakliga toleranslart hakkinda tam
dogru bilgi vermeyebilmektedir. Islah programlarinin ilk yillarinda ¢ok sayida melez
bitkinin izlenmesi gerekli olup bu islemin tarla veya sera kosullarinda yapilmasi ¢ok
fazla isgiicli ve zaman gerektirmektedir. Ayrica bu dénemlerde yapilacak en kiiciik bir
ihmal veya hata, timitvar bir klonun elden ¢ikmasina neden olabilecektir. Bu nedenle,
erken generasyonlarda sicaklia toleransli bitkilerin belirlenmesine olanak saglayacak
tarama yontemlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasgimaktadir. Bu amagcla Sattelmacher
(1983) melez populasyon igerisinden yliksek sicaklik altinda (38/22 °C giindiiz/gece)
yumru olusturma yetenegine sahip bitkilerin se¢imine dayanan iki asamal1 bir sera test
yontemini denemis ve yiiksek sicaklik altinda yumru olusturma yetenegine gore segilen
klonlarin sonraki generasyonda sicak tarla kosullarinda da iyi sonuglar verdigini

belirlemigtir.  Reynolds ve  Ewing  (1989) ise  sicaklik  toleransinin



izlenmesi amaciyla once yiiksek sicaklikta (30-40 °C) siirgiin biiylimesinin izlenmesi,
ardindan da yumru olusturma yeteneginin belirlenmesini i¢eren iki asamali bir yontem
Onermistir. Benzer sekilde, Nagarajan ve Minhas (1995) bogum arast uzamasinin
patateste yliksek sicakliga toleransin tespiti amaciyla kullanilabilecegini ileri
stirmislerdir. Nowak ve Colborne (1989) ile Gopal ve Minocha (1998) ise in vitro
kosullarda yumru olusturma yeteneginin genotiplerin sicakliga toleranslarinin
belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ancak sicakligin in vitro kosullarda
test edilmesi, binlerce genotipin degerlendirmeye alinmast gereken erken
generasyonlarda ¢ok fazla isgiicii ve maliyet gerektirmektedir (Levy ve Veilleux, 2007).

Bitkiler yiiksek sicaklik stresine maruz kaldiklarinda “Sicaklik Soku Proteini-
Heat Shock Protein (HSP)” ad1 verilen bir takim proteinler sentezlenmektedir (Kotak ve
ark., 2007; Wahid ve ark., 2007, Wang ve ark., 2004). Daha once farkli bitkilerde
yapilan c¢alismalarda sicaklik stresi altinda bitkilerin HSP {iretimlerinin Slgiilmesi
yoluyla genotiplerin sicakliga toleranslarinin belirlenebilecegi ortaya konmustur
(Cooper ve Ho, 1983: Lin ve ark., 1984; Hwang ve ark., 1989; Hoisyadi ve Harrington,
1989; Krishnan ve ark., 1989). Ahn ve ark. (2004) HSP sentezinin belirlenmesinin
patates cesitlerinin sicakliga toleranslarinin belirlenmesinde kullanilabilecegini ileri
stirmiistiir. Ancak bu tip analizlerin pahali ve fazla emek gerektirmesi nedeniyle islah
programlarinin erken generasyonlarinda kullanim olanagi bulunmamaktadir. Ayrica,
yiiksek sicaklik altinda HSP sentezi bitkinin yasammi devam ettirebilecegini
gostermekle birlikte yumru baglama ve verim agisindan gosterecegi performansi da tam
olarak yansitmayacaktir (Levy ve Veilleux, 2007). Mittler (2006), tarla kosullarinda
bitkilerin birden fazla ¢evresel faktoriin etkisi altinda oldugunu bu nedenle bitki-stres
caligmalarinin laboratuar veya kontrollii ortamlar yerine gercek sartlarda yapilmasi
gerektigini ileri stirmiistiir.

Yiiksek sicaklik ayni zamanda hiicre zarinin yapisini ve kompozisyonunu
degistirerek hiicre zar1 stabilitesini bozmaktadir. Buradan hareketle, saf su igerisinde
yiiksek sicakliga maruz birakilan yaprak disklerinin hiicre zarlarinin bozulmasi sonucu
ortamin elektriksel iletkenliginin artis hizinin 6lgiilmesinin, genotiplerin sicakliga
tolerans diizeylerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Wu ve Walner,
1993; Srinivasan, 1996; Ismail ve Hall, 1999; Yeh ve Hsu, 2004; Blum ve ark., 2001).
Elektrolit Sizintis1 (ES) veya Hiice Zar1 Stabilitesi (HZS) yontemi olarak adlandirilan bu
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yontemin, kolay uygulanabilir, hizli ve hassas bir yontem olarak 1slah programlarinin
erken generasyonlarinda sicakliga toleransin belirlenmesi amaciyla dogrudan veya
dolayl bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Blum ve ark.,
2001; Ibrahim ve Quick, 2001; Thiaw ve Hall, 2004; Hall, 2004). HZS kalitim
derecesini orta diizeyde olmasi nedeniyle bugday, bezelye gibi kendine dollenen
bitkilerde daha ¢ok dolayli bir seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi onerilmektedir
(Blum ve ark., 2001; Thiaw ve Hall, 2004; Hall, 2004). Bununla birlikte, patates gibi
vejatatif olarak cogaltilan bitkilerde, F1 asamasinda sicakliga toleransli genotiplerin
saghikli bir sekilde belirlenmesi durumunda, ilerleyen generasyonlarda acilma
olmayacag1 i¢in sicakliga toleransh c¢esitlerin gelistirilmesinde erken generasyon
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilir. Ahn ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir
calismada, elektrolit sizintis1 yonteminin patates cesitlerinin sicakliga toleranslarinin
belirlenmesinde kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ancak (Ahn ve ark., (2004))
tarafindan yapilan g¢alismada, sicakliga hassas ve tolerant oldugu bilinen cesitlerde
elektrolit sizintisina bakilmis, bu genotiplerin biiyiime ve verim performanslari
incelenmemistir. Bu nedenle, patates ¢esitlerinin sicakliga toleranslarinin hem elektrolit
sizintist  yontemi, hem de biiyiime ve verim parametreleri yoniiyle birlikte
degerlendirilmesi, bu yontemin patates 1slahinda seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilirligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda, cesitlerin yiiksek sicakliga toleranslarinin belirlenmesi
amaciyla biri Nigde’de (Deneme—1) digeri Hatay’da (Deneme—2) olmak iizere iki ayr1
calisma planlanmistir. Deneme—1 kapsaminda Nigde’de Patates Arastirma Enstitiisii
deneme alaninda agik tarla ve yliksek sicaklik ortaminin olusturulacag: yiiksek tiinel
kosullarinda ¢esitlerin biiyiime ve verim performanslarinin incelenmesi, Deneme-2
kapsaminda Hatay’da Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinde sera ve laboratuar kosullarinda yapilacak ¢aligmalarda ise ¢esitlerin yiiksek
sicaklik stresine tolerans derecelerinin Hiicre Zar1 Stabilitesi (HZS) yoOntemiyle
belirlenmesi amaglanmistir. Ancak Deneme—1 kapsaminda Nigde’de yliriitiilen
denemeler sonucunda, muhtemelen seralarda firtina nedeniyle meydana gelen
zararlanmalar veya anlasilamayan baska nedenlerle, sicaklik stresinin biiyiime ve verim
tizerine beklenilen etkileri elde edilememistir.

Bunun sonucunda, tez calismasinda B plan1 olarak planlanan program
uygulamaya sokulmustur. Buna gore, Deneme—1 kapsaminda elde edilmesi planlanan
verilerin elde edilmesi amaciyla tiim gesitler Hatay’da Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde sera ve acik alanda saksilarda yetistirilmis
ve tezde hedeflenen veriler elde edilmistir. Deneme—2 kapsaminda yapilmasi planlanan
caligmalar da aymi bitkiler {izerinde basariyla yiriitiilmiis ve sonuglandirilmistir.
Ayrica, bu sayede tez calismasinda HZS ile ilgili calismalar hem acgikta hem de sicaklik
stresi altindaki bitkilerde ayr1 ayr1 yapilmis ve oldukga yararli sonuglar elde edilmistir.

Bu nedenle tez ¢alismasinda, Deneme—1 ve Deneme—2 kapsaminda Hatay’da
ylriitiilen caligmalarin sonuglarina yer verilmis olup, iki deneme kapsamindaki
calismalarin da ayni bitkiler iizerinde yiiriitiilmesi nedeniyle tez, tek bir deneme halinde

sunulmustur.
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3.1. Materyal

3.1.1. Kullamilan Patates Cesitleri

Tezde, halen Tirkiye’de tescilli/iiretim izinli olarak yetistirilmekte olan veya
deneme asamasinda olan 50 adet patates cesidi kullanilmistir. Denemede kullanilan
patates cesitleri ve bazi genel ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Tezde kullanilan
cesitlere ait tohumluk yumrular, Nigde’de yiiriitiilen denemeler dncesinde, iiretim veya
denemelerini yapan firmalardan saglanmistir. Hatay’da yiiriitiilen ¢aligsmalarda ise bir
yil dnce Nigde’de agik alanda yetistirilen bitkilerden alinan yumrular kullanilmistir.
Tiim ¢esitlerde 28—45 mm ¢apli yumrular kullanilmis ve yumru iriliklerinin standart

olmasina 6zen gosterilmistir.

3.1.2. Bitki Yetistirme Ortam

Patates bitkilerinin yetistirilmesi amaciyla 26 cm ¢apinda ve 40 cm boyunda
siyah polietilen torbalar kullanilmistir. Her bir torba igerisine 5:1 oraninda (v/v) toprak
ve perlit karistmindan olusan topraktan 10 kg konulmustur. Torbalara konulan
topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Yiiksek sicaklik ortaminin olusturulmasi igin, otomatik 1sitma ve sulama
sistemleri bulunan 6 mm kalinliginda polikarbon malzemeyle kapli sera kullanilmistir.
Normal kosullarda yetistirilecek bitkiler i¢in ise ayni alanda bulunan tel sera
kullanilmustir. Tel sera, 50 mesh sineklik telden yapilmis olup, sicaklik agisindan dogal
ortama gore Onemli bir farklilik yaratmamakta, hatta 6gle saatlerinde dis ortama gore
biraz daha serin olmaktadir. Ancak, tel sera igerisindeki 151k siddeti, dogal ortama gore
daha diisiik olup 1s1iklanma acisindan polikarbon seraya benzer bir ortam olusmaktadir.
Polikarbon ve tel sera igerisine birer adet sicaklik ve nem kaydedici cihaz (HOBO)
yerlestirilmis ve 30 dakika araliklarla hava ve toprak sicakliklari ile hava nispi nem
degerleri kaydedilmistir. Sera igerisindeki sicaklik degeri 36 °C’yi gectiginde, sera

havalandirmalar agilarak sicakligin diigiiriilmesi saglanmistir.
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Cizelge 3.1. Projede kullanilan gesitler ve bazi genel 6zellikleri.

Cesitler Olgunlasma Grubu Orijini Kullanim Tipi
Agata Cok erkenci Hollanda Yemeklik
Lady Jo Cok erkenci Hollanda Sanayilik
Marabel Erkenci Almanya Yemeklik
Runger Russet Erkenci AB.D. Sanayilik
Russet Burbank Erkenci AB.D. Sanayilik
Marfona Erkenci Hollanda Yemeklik
Lady Claire Erkenci Hollanda Sanayilik
Donald Erkenci Hollanda Sanayilik ve Yemeklik
Amelie Erkenci Fransa Yemeklik
Fringante Erkenci Fransa Yemeklik
Louisana Erkenci Fransa Yemeklik
Universa Erkenci Fransa Yemeklik
Florice Erkenci Fransa Yemeklik
Hopehely Erkenci Macaristan Yemeklik
Rioja Erkenci Macaristan Yemeklik
White Lady Erkenci Macaristan Yemeklik
Panda Orta Erkenci Almanya Sanayilik
Laura Orta Erkenci Almanya Yemeklik
Milva Orta Erkenci Almanya Yemeklik
Hermes Orta Erkenci Avusturya Sanayilik
Pentland Dell Orta Erkenci Ingiltere Yemeklik
Shepody Orta Erkenci Kanada Sanayilik
Ajiba Orta Erkenci Hollanda Sanayilik ve Yemeklik
Desiree Orta Erkenci Hollanda Sanayilik
Konsul Orta Erkenci Hollanda Yemeklik
Lady Rosetta Orta Erkenci Hollanda Sanayilik
Sante Orta Erkenci Hollanda Yemeklik
Cosmos Orta Erkenci Hollanda Yemeklik
Anais Orta Erkenci Fransa Yemeklik
Safrane Orta Erkenci Fransa Yemeklik
Alaska Orta Erkenci Fransa Yemeklik
604-98-3 Orta Erkenci Fransa Yemeklik
99-50-2 Orta Erkenci Fransa Yemeklik
Arietis Orta Erkenci Fransa Sanayilik
Oceania Orta Erkenci Fransa Yemeklik
Surya Orta Erkenci Fransa Yemeklik
Agria Orta Gegei Almanya Sanayilik ve yemeklik
Granola Orta Gegei Almanya Yemeklik

Van Gogh Orta Geggi Hollanda Sanayilik
Provento Orta Gegei Hollanda Yemeklik
Cycloon Orta Gegei Hollanda Sanayilik ve yemeklik
Aurea Orta Gegei Fransa Yemeklik
Soleia Orta Gegei Fransa Sanayilik
Triomphe Orta Gegei Fransa Sanayilik
Banba Orta Gegei Irlanda Sanayilik ve Yemeklik
Esprit Gegei Almanya Yemeklik
Atlantic Gegei Kanada Yemeklik
Anna Geggi Irlanda Yemeklik
511-95-1 Geggi Fransa Sanayilik
IWA-2 Gegei Japonya Yemeklik
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri™*

Ozellik Deger
pH 7.71
Toplam tuz %0.00
Kireg %0.87
Organik madde %1.79
Suyla doygunluk %358,19
Potasyum (K) 20.39 mg/kg
Fosfor (P) 1.758 mg/kg
Demir (Fe) 6.227 mg/kg
Cinko (Zn) 0.145 mg/kg
Bakir (Cu) 0.231 mg/kg
Mangan (Mn) 1.702 mg/kg
Magnezyum (Mg) 1590 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 1174 mg/kg
Sodyum (Na) 27.88 mg/kg

*Toprak analizleri Antakya Ticaret Borsasi Laboratuari tarafindan yapilmstir.

3.1.3. Denemelerin Kurulmasi ve Yiiritiillmesi

Denemeler, yetistirme ortamlari (normal ve yiiksek sicaklik) ana parsellere,
cesitler alt parsellere gelecek sekilde boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak kurulmustur. Yumrularda siirgiin olusumunun baglamasindan sonra, 16
Ocak 2009 tarihinde her saksiya bir yumru olacak sekilde yaklasik 5 cm derinliginde
dikimler yapilmistir. Her parsel, bes saksidan olusmus olup her uygulama i¢in toplam
15 sakst kullanilmigtir. Tim saksilar, bitkilerin ¢ikisina kadar tel sera igerisinde
tutulmustur. Tim c¢esitlerde ¢ikislarin tamamlanmasindan sonra, 5 Mart tarihinde
normal yetistirme ortaminda birakilacak bitkiler tel serada birakilmis, sicaklik stresine
maruz birakilacak bitkiler ise polikarbon sera igerisine taginmustir. Torbalardaki

bitkilerin ¢ikiginda her torbaya 8 g 15-15-15 oraninda N-P-K igeren kompoze giibre
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verilmis ve toprakla karistirilmistir. Cikistan yaklasik 30 giin sonra gesitlerin yumru
bliylitme doneminde her torbaya 4 g iire formunda azotlu giibre uygulamasi yapilmistir.
Torbalardaki bitkiler 2-3 giin arayla, her torbaya yaklasik 1 1t su gelecek sekilde musluk
suyu ile sulanmistir. Bitkilerin hasadi, 28-30 Mayis tarihleri arasinda

gergeklestirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Biiyiime ve Verim Parametreleri ile Tlgili Ozellikler

Yetisme donemi icerisinde ve hasat doneminde yapilan dlgiimlerle yiiksek sicaklik
ve normal yetistirme ortamlarinda yetistirilen ¢esitlerin asagidaki biiylime, gelisme ve

verim parametreleri tespit edilmistir:

Bitki basina sap sayis1 (adet/bitki): Her tekerriirde bulunan 5 bitkide, toprak

iistii sap sayilar1 belirlenmis ve ortalama bitki basina sap sayisi1 degerleri hesaplanmistir.

Bitki boyu (cm): Her tekerriirde bulunan 5 bitkide, en uzun ana sapin toprak
seviyesinden tepe noktasina kadar olan uzunlugu Olciilmiis ve ortalama bitki boyu

degerleri hesaplanmistir.

Sap kalinhig (mm): Her tekerriirde bulunan 5 bitkide, bitki boyu 6l¢timii yapilan
ana saplarin toprak istiindeki 1. ve 2. bogumlar arasi1 sap kalinliklar1 dijital kumpas

yardimiyla 6l¢iilmiis ve ortalama sap kalinlig1 degerleri hesaplanmustir.

Bitki basina pir kuru agirh@ (g/bitki): Hasat oncesi her tekerriirde bulunan 5
bitkinin pirleri (yesil aksami) toprak seviyesinden kesilerek etiivde 70 °C 48 saat siireyle
kurutulmustur. Kurutma sonrasi kuru agirliklar tartilmig ve bitki basina yesil aksam

kuru agirliklart hesaplanmustir.

Ortalama yaprakeik alami (cm®): Cikistan sonraki 60. giinde her tekerriirde,
bitkilerin ana saplarinin istten 3. veya 4. bogumunda bulunan, tam biyiikliigiine
ulagsmis yapraklarindan 20’ser adet yaprakcik ornegi alinmig LICOR LAI-3000 yaprak

alan1 olger cihaz1 yardimiyla yaprak alanlari dl¢lilmiistiir. Daha sonra toplam yaprak
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alaninin yaprak sayisina boliinmesiyle her tekerriir i¢in ortalama yaprake¢ik alani

degerleri hesaplanmustir.

Yaprak klorofil icerigi (SPAD degeri): Cikistan sonraki 60. glinde her parselden
10 adet uc siirgiinlerdeki gen¢ yaprakciklarda, Minolta SPAD 502 Klorofilmetre
yardimziyla yaprak klorofil igerikleri tespit edilmistir.

Bitki basina yumru sayis1 (adet/bitki): Hasat sonrasinda her tekerriirde bulunan
5 bitkinin yumru sayilar1 toplanmig ve bitki basimna ortalama yumru sayisi

hesaplanmuistir.

Tek yumru agirh@ (g): Hasat sonrasinda her tekerriirde bulunan 5 bitkinin
yumru agirliklar1 tartilmis ve toplam yumru agirliginin toplam yumru sayisina

boliinmesiyle tek yumru agirliklar: hesaplanmustir.

Yumru kuru madde oram (%): Hasat sonrasinda her parselden normal
biiylikliikte ti¢ adet yumru alinarak rendelenmis ve yas agirliklart tartilmistir. Daha
sonra etiivde 70 °C sicaklikta 48 saat siireyle kurutulmus ve kuru agirliklar tartilmastir.

Kuru agirligin yas agirliga oranlanmasiyla yumru kuru madde oranlar1 hesaplanmustir.

Bitki basina yumru verimi (g/bitki): Hasat sonrasinda her tekerriirde bulunan 5
bitkinin yumru agirliklar: tartilmis ve bitki sayisina boliinerek bitki bagina yumru verimi

hesaplanmustir.

I. simif yumru oram (%): Yetisme donemi sonunda yapilan hasatta, her
parselden elde edilen yumrular igerisinde ¢apt 45 mm'den biiyiikk olanlar ayrilarak

tartisilmig ve parsel verimine oranlanarak bulunmustur.

II. simif yumru oram (%): Yetisme donemi sonunda yapilan hasatta, her
parselden elde edilen yumrular igerisinde ¢apt 28-45 mm arasinda olan yumrular

ayrilarak tartisilmis ve parsel verimine oranlanarak bulunmustur.

Iskarta yumru orami (%): Yetisme donemi sonunda yapilan hasatta, her
parselden elde edilen yumrular igerisinde ¢apr 28 mm'den kiiciik, kullanim degeri
olmayan, deforme olmus yumrular ayrilarak tartilmis ve parsel verimine oranlanarak

bulunmustur.

Biyolojik verim (g/bitki): Once, her parsel i¢in yumru kuru madde orani ile bitki

basina yumru veriminin carpimi ile bitki basina yumru kuru agirhigr degerleri
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hesaplanmistir. Daha sonra bitki basina yumru kuru agirhigr ile pir kuru agirligi

degerlerinin toplanmastyla bitki bagina biyolojik verim degeri hesaplanmustir.

Hasat indeksi (%): Bitki basina yumru kuru agirliginin, bitki bagina biyolojik

verime oranlanmast ile hasat indeksi degeri hesaplanmustir.

Fotosentez hizi (umol/m?/sn): Dikimden sonraki 45. ve 60. giinlerde her
tekerriirde bulunan 4 bitkide, LCA-4 Portatif Fotosentez Cihazi yardimiyla fotosentez

hiz1 6l¢timleri yapilmistir.

Transpirasyon hizi (umol/m?/sn): Dikimden sonraki 45. ve 60. giinlerde her
tekerrirde bulunan 4 bitkide, LCA-4 Portatif Fotosentez Cihaz1 yardimiyla

transpirasyon hizi 6l¢timleri yapilmstir.

Stoma iletkenligi (umol/m*/sn): Dikimden sonraki 45. ve 60. giinlerde her
tekerriirde bulunan 4 bitkide, LCA-4 Portatif Fotosentez Cihazi yardimiyla stoma

iletkenligi 6l¢timleri yapilmistir.

3.2.2. Elektriksel Iletkenlik (EC) Olciimleri ve Hiicre Zar1 Stabilitesinin (HZS)

Belirlenmesi

Tez ¢alismasinda sadece sera icerisinde yetistirilecek bitkilerde EC 6l¢timlerinin
yapilmast ve bu degerlerin Nigde’deki verilerle karsilastirilmasi planlanmistir. Ancak
Nigde’deki ¢aligmalardaki aksakliklar nedeniyle B planinin uygulanmasiyla biiyiime ve
verimle ilgili 6zellikler de Hatay’da kurulan deneme sonucunda elde edilmistir. Bu
denemenin de Hatay’da kurulmasi sayesinde hem yiiksek sicaklik hem de normal
ortamda yetistirilen bitkilerde EC o6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Bu durum tezdeki is
yiikiinii iki katina ¢ikarmasina ragmen sonuglar acisindan ¢ok yararli olmustur.

Bitkilerin ¢ikisindan sonraki 45. ve 60. giinlerde hem ytiiksek sicaklik, hem de
normal kosullarda yetistirilen bitkilerden yaprak Ornekleri alinarak EC o&lgiimleri
yapilmistir. EC 6l¢limlerinin yapilmasinda Ahn ve ark. (2004) tarafindan uygulanan
yontem temel alinmakla birlikte, alinan yaprak 6rnegi ile kullanilan tiiplerin biiytikligii
acisindan degisiklik yapilmustir. Olgiim tarihinde her tekerriirden, bitkilerin ana
saplarinin istten 3. veya 4. bogumunda bulunan, tam biiyiikliigline ulagmig bir adet

yaprak aliarak etiket baglanmis ve solmasini 6nlemek amaciyla yaprak saplar1 su
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igerisine batirilarak laboratuara getirilmistir. Laboratuarda yapraklar saf su ile yikanarak
iizerlerindeki toz vb. kalintilar temizlenmis ve kurutma kagitlar1 iizerine konulmustur
(Resim 3.1). Temizlenen yapraklardan 6zel bir delik acici alet kullanilarak 12 mm
capinda pargalar alinmig (Resim 3.2) ve bekletmeden 15 ml deiyonize saf su igeren
kapakli tiiplere (22 x 120 mm) konulmustur. Yaprak orneklerinin alinmasinda orta
damarin kesit igerisine gelmemesine ve tim kesitlerin yapragin ayni bolgesinden
alinmasma dikkat edilmistir. Daha sonra tiipler calkalamali su banyosu (Daihan
WSBA45) icerisine yerlestirilmis ve 47 °C’de 4 saat boyunca 200 rpm hizinda siirekli
calkalanarak bekletilmistir. Bu siire igerisinde bir saat arayla (toplam 4 6l¢iim) portatif
iletkenlik 6lcer (ORION TriStar) yardimiyla her tiip igerisindeki suyun elektriksel
iletkenlik (EC) degeri dlgiilmiistiir (Resim 3.3).

Resim 3.1. Patates yapraklarinin elektriksel iletkenlik 6l¢limii i¢in hazirlanmasi.
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Resim 3.2. Elektriksel iletkenlik 6l¢iimii i¢in patates yapraklarindan 6rnek alinmasi.

Resim 3.3. Elektriksel iletkenlik 6l¢limlerinin yapilisi.

Boylece, yiiksek sicaklik altinda ¢esitlerin yapraklarindan gerceklesen elektrolit

sizintis1 miktarinin saatlik degisimi belirlenmigtir. Dort saatlik siirenin sonunda tiipler
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-20 °C’de dondurulup tekrar c¢oOzdiiriilerek yapraklardaki hiicrelerin tamamen
parcalanmasi saglanmis ve son EC (ECs,,) 0l¢iimi yapilmistir. Her saat icin 6l¢iilen EC
degeri (EC;) ile son EC degeri (ECsn) kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla

cesitlerin her saat i¢in hiicre zar1 Stabilite (HZS) degerleri belirlenmistir:

HZSi = —-— x 100 (3.1

son

Her saat yapilan Ol¢limde, toplam EC degerinin daha azini agiga ¢ikaran
cesitlerin, yiiksek sicaklik karsisinda hiicre zarinin stabilitesini daha uzun siire koruyan
ve bu nedenle de yiiksek sicaklik stresinden daha az etkilenen veya Hiicre Zar

Stabilitesi yiiksek cesitler olarak degerlendirilmistir.

3.2.3. Stres indekslerinin Hesaplanmasi

Cesitlerin kuraklik, tuzluluk, yiiksek sicaklik vb. abiyotik stres kosullarindaki
performanslarini ve stres kosullarindan etkilenme derecelerini belirlemek amaciyla ¢ok
cesitli indeksler gelistirilmis olup, bu projede daha once farkli bitki tiirlerinde yaygin

olarak kullanilan asagidaki {i¢ indeks degeri hesaplanmustir:

Yiiksek Sicakhk Hassashk Indeksi (SHI): Denemeye alman gesitlerin SHI

degeri Fischer ve Maurer (1978) tarafindan tanimlanan asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir:
YV
1-(3p)
SHI= —owi- (3.2.)
_(OYVn)

Formiilde YV ¢esidin yiiksek sicaklik altindaki yumru verimini, YV, ¢esidin
normal kosullardaki yumru verimini, OYVy gesitlerin yiiksek sicaklik altindaki
ortalama verimlerini, OY 'V, ise ¢esitlerin normal kosullardaki ortalama verimlerini ifade

etmektedir.

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

hesaplanmistir:
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YV +YVys

STI= 0TV

(3.3.)

Formiilde YV ¢esidin yiiksek sicaklik altindaki yumru verimini, YV, ¢esidin
normal kosullardaki yumru verimini, OY'V,, ise ¢esitlerin normal kosullardaki ortalama

verimlerini ifade etmektedir.

Geometrik Ortalama (GO): Denemeye alinan ¢esitlerin GO degeri Fernandez

(1992) tarafindan tanimlanan asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir:

GO=/YV, X YV, (3.4.)

Formiilde YVys ¢esidin yiiksek sicaklik altindaki yumru verimini, YV, ¢esidin

normal kosullardaki yumru verimini ifade etmektedir.

3.3. Verilerin istatistiksel Analizi:

Elde edilen veriler SAS istatistik programi kullanilarak varyans ve korelasyon
analizlerine tabi tutulmustur. Daha sonra HZS yOnteminin patates cesitlerinin sicakliga
toleranslarinin izlenmesinde ne derece etkili oldugunu belirlemek amaciyla, yiiksek
sicaklik altinda gesitlerin biiylime ve verim parametreleri ile elektrolit sizintis1 degerleri

arasinda Spearman Siralama (Rank) Korelasyonu analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sicakhik ve Nem Olciimleri

Denemede kullanilan ¢esitlerin polikarbon sera igerisine alindigi Mart ayindan
bitkilerin hasatlarinin yapildigi Mayis ay1 sonuna kadar sera ve agik alandaki sicaklik ve
nem degerlerinin saatlik degisimi aylar bazinda Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilde de
goriilecegi gibi, deneme siiresince her iic ayda da tiim giin boyunca sera igerisindeki
hava sicakliklar1 agik alana gore daha yiliksek olmustur. Tiim aylarda sera ve agik
alandaki sicaklik farki gece saatlerinde daha diisiik olurken, giin dogumundan itibaren
fark artmaya baslamais ve giin batimindan dncesine kadar artmaya devam etmistir. Giin
icerisindeki sicaklik degerleri Mart ayinda sera igerisinde 11.5 °C ile 27.2 °C, disarida
ise 8.1 °C ile 16.9 °C arasinda degisim gostermis, her iki ortamda da en diisiik degerler
saat 06°”da, en yiiksek degerler ise saat 14%"’da kaydedilmistir. Mart aymnda gece
(19°°-07"*°) boyunca sera ve agik alandaki sicaklik farki 2-5 °C arasinda degisirken,
giindiiz 12" ile 16 arasinda sicaklik farki 10 °C’ye kadar yiikselmistir.

Ortalama hava sicakligi degerleri Nisan ayinda Mart ayma gore biraz daha
yukselmistir (Sekil 5.1). Nisan ayinda agik alandaki hava sicakligi degerleri 10.5 °C
(06 ile 27.2 °C (14™) arasinda degisim gosterirken, sera igerisinde 15.3 °C (05%) ile
34.5 °C (14) arasinda degisim gostermistir. Nisan ayinda gece (19°°-07°°) boyunca
sera ve acik alandaki sicaklik farki, hemen giin dogumu oncesinde 2 °C’ye kadar
diismesine ragmen genel olarak 5 °C civarinda gergeklesmistir. Gerek sera, gerekse agik
alandaki sicaklik degerlerinin saat 14°’den itibaren azalmaya baslamasina ragmen, iki
ortam arasindaki sicaklik farkimin saat 17°*’daki dl¢iime kadar artarak 12.4 °C’ye
ulastig1 gozlemlenmistir. Mayis ayinda beklendigi gibi deneme siiresince en yiiksek
sicakliklarin gerceklestigi ay olmustur (Sekil 5.1). Bu ay igerisinde agik alandaki
sicaklik degerleri 14.1 °C ile 29.0 °C arasinda degisim gostermis; en diisiik degerler giin
dogumu oncesi 04 ile 05 saatlerinde kaydedilirken, en yiiksek degerler &gle

saatlerinde (12° ve 13°°) belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Denemenin yiiriitiildiigii Mart-Mayis aylar1 arasindan sera ve agik alandaki sicaklik ve nem
degerlerinin saatlik degisimi.
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Sera igerisinde de sicaklik degerlerinin saatlik degisimi, acik alandakine paralel
bir seyir izlemis ancak gece saatlerinde ortalama 4-6 °C, giindiiz saatlerinde ise 7-10 °C
daha yiiksek ger¢eklesmistir. Mayis ayinda 6gle saatlerinde (11°°—14 arasi) sicaklik
degerleri 36 °C’yi ¢ok az da olsa ge¢mistir.

Deneme siiresince sera ve tarla ortaminda hava nispi neminin saatlik degisimi
sicakliga ters bir seyir izlemis ve gece saatlerinde daha yliksek olurken, giindiiz
saatlerinde daha diisiik gerceklesmistir (Sekil 5.1). Genel olarak aksam 20" ile sabah
9:00 veya 10:00’a kadar acik alan ve sera icerisindeki nem oranlar1 arasindaki fark

oldukea diisiik olurken, saat 10°”’dan sonra 17" veya 18"

a kadar nem farki acik alan
lehine Onemli derecede artmistir. Bu durumun olusmasinda, giindiiz saatlerinde
havalandirma amaciyla sera pencerelerinin agilmasi sonucunda olusan hava akiminin

onemli katkisinin oldugu tahmin edilmektedir.

4.2. Biiyiime ve Verim Parametreleri

4.2.1. Sap Sayis1 (adet/bitki)

Bitki basina sap sayisi iizerine yetistirme ortaminin etkisi %5 diizeyinde 6nemli
bulunurken; ¢esitler ile yetistirme ortami x g¢esit interaksiyonunun etkisi %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Normal ortamda yetistirilen bitkilerde ortalama sap
sayis1 degeri 1.9 adet olurken, yiiksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde ortalama sap
sayist degeri 2.2 adet olmustur.

Normal yetistirme ortaminda bitki basina sap sayisi degerleri 1.2 adet (Sante) ile
3.6 adet (White Lady) arasinda degisim gosterirken, yiiksek sicaklik altinda bitki bagina
sap sayist degerleri 1.4 adet (Panda, Surya, Triomphe) ile 3.3 adet arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.1). Yetistirme ortaminin sicakliginin artmasi sonucunda
cesitlerin biiyiik cogunlugunda ortalama sap sayisi degerlerinde degisik oranlarda artis
meydana gelirken, 6zellikle Pentland Dell, Sante, Universa ve 604-98-3 cesitlerinde
sap sayisindaki artis oldukea yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Bununla birlikte, normal
kosullarda nispeten yliksek sap sayisina sahip olan White Lady, Louisiana, Panda ve
Fringante gibi cesitlerde ise yiiksek sicaklik altinda ortalama sap sayisinin dikkate deger

diizeyde azalma gosterdigi tespit edilmistir.
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Denemede, cesitlerin ¢ikislarimi tamamladiktan sonra sera igerisine alinmalari
nedeniyle normal olarak ana sap sayisi degerlerinde cok fazla degiskenlik olmasi
beklenmemektedir. Bununla birlikte, yliksek sicakligin patateste siirgiin gelisimini
tesvik ettigi bilinmektedir. Muhtemelen bazi ¢esitler bu agidan daha duyarli olmuslar ve
normal ortamda siirgiin olusturmayan bazi gozler yiiksek sicaklik altinda siirgiin

olusturmuslardir.

4.2.2. Bitki Boyu (cm)

Yetistirme ortami ve ¢esitlerin ana etkileri ile yetistirme ortami x cesit
interaksiyonunun bitki boyu iizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu
saptanmistir (Cizelge 4.1). Denemede yetistirme ortaminin patates ¢esitleri tizerine en
carpici etkilerinden birisi bitki boyu agisindan olmustur. Normal ortamda yetistirilen
cesitlerde ortalama bitki boyu degeri 38.6 cm olurken, yiiksek sicaklik altinda cesitlerin
ortalama boyu iki kattan daha fazla artarak 84.6 cm olmustur. Denemede yer alan
cesitlerin normal yetistirme ortamindaki bitki boyu degerleri 25.7 cm (Ranger Russet)
ile 56.0 cm (Triomphe) arasinda degisim gosterirken, ¢esitlerin yiiksek sicaklik
kosullart altindaki bitki boyu degerleri 54.7 cm (Hopehely) ile 128.3 cm (Panda)
arasinda degisim gostermistir. Normal ve yiiksek sicaklik kosullarinda yetistirilen bazi
cesitlerin vejetatif gelisimleri ve bitki boylar1 Resim 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi yetisme ortami sicakliginin artmasi ile gesitlere
gore degismekle birlikte bitki boyu degerlerinin %47 (99-50-2) ile %194 (Desiree)
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik patateste sap uzamasinm
tesvik ederek bogum arasi uzunlugun ve bitki boyunun artmasina neden olmaktadir.
Marinus ve Bodlaender (1975), sicakligin 16 °C'den 28 °C 'ye yiikselmesi ile bitki
boyunun, ¢esitlere gore degismekle birlikte yaklasik iki kat arttigini saptamiglardir.
Nagarajan ve Minhas (1995), gece/giindiiz sicaklik rejiminin 16/25 °C'den 21/38 °C'ye
yiikselmesi ile bogumarasi uzunlugunun gesitlere bagl olarak %2.1 ile %121.1 arasinda
artis gosterdigini tespit etmislerdir. Nagarajan ve Bansal (1990) bitki boyunun 40 °C'ye

kadar artmaya devam ettigini bildirmektedirler.
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Cizelge 4.1. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates ¢esitlerinde bitki bagina sap sayisi

ve bitki boyu iizerine etkilerine iliskin elde edilen sonuglar.

Cesitler Sap Sayist (adet/bitki) Bitki Boyu (cm)

Normal Sicak Ortalama Normal Sicak Ortalama
511-95-1 2.2 2.5 2.4 423 97.3 69.8
604-98-3 1.5 2.5 2.0 41.0 82.3 61.7
99-50-2 2.0 2.9 2.5 447 65.7 55.2
Agata 2.3 2.7 2.5 30.0 58.7 443
Agria 1.7 2.3 2.0 473 108.7 78.0
Ajiba 2.5 2.2 2.4 373 933 65.3
Alaska 2.8 2.6 2.7 333 72.0 52.7
Amelie 2.0 22 2.1 353 79.3 57.3
Anais 2.0 2.9 2.5 40.0 83.0 61.5
Anna 2.0 3.1 2.6 41.3 94.0 67.7
Arieties 1.7 2.0 1.8 38.3 94.3 66.3
Atlantic 1.6 2.2 1.9 353 65.7 50.5
Aurea 1.7 2.1 1.9 41.3 81.3 61.3
Banba 2.0 2.3 2.2 37.7 96.7 67.2
Russet Burbank 23 2.0 2.2 52.0 101.3 76.7
Lady Claire 1.9 2.4 2.2 39.0 74.3 56.7
Cosmos 1.9 2.1 2.0 43.7 111.7 77.7
Cycloon 2.3 2.4 24 37.0 90.3 63.7
Desiree 1.4 1.5 1.5 30.0 88.3 59.2
Donald 2.3 2.0 2.2 36.3 87.7 62.0
Esprit 1.9 2.5 2.2 43.7 95.7 69.7
Florice 1.9 2.5 2.2 41.3 71.7 56.5
Fringante 2.6 1.8 2.2 30.7 76.0 533
Granola 1.5 2.0 1.8 32.0 71.7 51.8
Hermes 1.3 1.9 1.6 39.7 83.3 61.5
Hopehely 1.6 1.9 1.8 33.0 54.7 43.8
IWA-2 2.5 2.3 24 36.0 66.0 51.0
Konsul 1.8 1.5 1.7 33.7 89.7 61.7
Lady Jo 1.5 1.9 1.7 353 90.3 62.8
Laura 1.7 2.1 1.9 42.0 91.7 66.8
Louisiana 33 2.7 3.0 34.0 70.3 52.2
Marabel 2.2 24 2.3 30.7 63.7 47.2
Marfona 2.3 24 24 35.7 933 64.5
Milva 2.0 2.3 2.2 38.7 95.7 67.2
Oceania 1.8 2.5 2.2 40.0 97.7 68.8
Panda 2.3 1.4 1.9 447 128.3 86.5
Pentland Dell 1.6 33 2.5 30.0 59.0 44.5
Provento 1.9 2.0 2.0 48.3 107.3 77.8
Ranger Russet 1.7 1.9 1.8 25.7 64.0 44.8
Rioja 1.8 2.4 2.1 37.7 79.3 58.5
Lady Rosetta 1.4 1.5 1.4 373 78.3 57.8
Safran 2.0 1.9 2.0 42.7 84.7 63.7
Sante 1.2 2.5 1.9 35.7 85.7 60.7
Shepody 1.8 1.6 1.7 30.3 68.7 49.5
Soleia 1.4 1.9 1.7 51.3 99.0 75.2
Surya 1.5 1.4 1.5 46.3 69.7 58.0
Triomphe 1.8 1.4 1.6 56.0 114.3 85.2
Universa 1.3 24 1.9 37.7 73.7 55.7
VanGogh 1.5 1.6 1.6 38.0 102.0 70.0
White Lady 3.6 2.4 3.0 40.7 77.0 58.8
Ortalama 1.9 2.2 2.1 38.6 84.6 61.6

s.d. Kareler Ort F Degeri Kareler Ort F Degeri

Tekerrlir 2 0.136 1.52 72.643 2.69
Yetistirme
ortami (A) 1 4.813 21.96* 158194.403 1472.63**
Cesit (B) 49 0.810 9.08** 627.006 23.24**
AxB 49 0.471 5.28%%* 249.485 9.25%*
DK (%) 14.5 8.4

*p<0.05, **p<0

.01
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Resim 4.1.Normal ve yiiksek sicaklik kosullar1 altinda yetistirilen bazi cesitlerin
vejetatif gelisim agisindan goriiniimleri (soldaki bitkiler yiiksek sicaklik,
sagdaki bitkiler normal ortamda yetismislerdir).
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4.2.3. Sap Kalinhig1 (mm)

Ortalama sap kalinlig1 {izerine yetistirme ortaminin etkisi %5 diizeyinde 6nemli
bulunurken; ¢esitler ile yetistirme ortami x g¢esit interaksiyonunun etkisi %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Normal ortamda yetistirilen bitkilerde ortalama sap
kalinlig1 degeri 7.9 mm olurken, yiiksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde ortalama
sap kalinlig1 yaklagik %13 oraninda artarak 8.9 mm olarak gerceklesmistir.

Denemede kullanilan g¢esitlerin bitki basma sap kalinligi degerleri normal
yetistirme ortaminda 4.6 mm ile 11.21 mm arasinda, yiiksek sicaklik altinda ise 5.1 mm
ile 12 mm arasinda degisim gostermis; her iki yetistirme ortaminda da en diisiik degerler
Agata cesidinden, en yiiksek degerler ise Surya ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.2).
Yiiksek sicaklik kosullarinda ortalama sap kalinligi degerinin yaklasik %13 daha
yiiksek olmasina ragmen, ¢esitlerin yetistirme ortamlarina tepkisi farkli olmustur. Genel
egilimin aksine sekiz adet ¢esitte (Universa, Anais, Atlantic, 99-50-2, Provento, Florice,
Laura ve Alaska) yiliksek sicaklik ortaminda sap kalinlig1 degerlerinin azaldigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte diger 42 cesitte ise yliksek sicaklik altinda ortalama sap
kalinlig1 degerleri %2 (Oceania) ile %40 (Panda) arasinda degisen oranlarda artis
gostermistir. Elde edilen sonuglar, yiiksek sicakliin patateste vejetatif gelismeyi tesvik
edici etkisinin sadece bitki boyu agisindan olmadigini ayni zamanda sap kalinligini1 da

artirict bir etki gosterdigini ortaya koymustur.

4.2.4. Pir Kuru Agirhg (g/bitki)

Yetistirme ortami ve ¢esitlerin ana etkileri ile yetistirme ortami x cesit
interaksiyonunun bitki basina pir kuru agirlii iizerine ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde
etkide bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.2). Yiksek sicaklikta yetisen bitkilerde sap
sayis1, bitki boyu, sap kalinlig1 gibi vejetatif bliylime parametrelerinin énemli derecede
artmasi, sonugta bitki basina pir kuru agirlig1 degerlerinin de 6nemli derecede artmasina
neden olmustur.

Normal ortamda yetistirilen c¢esitlerde ortalama pir kuru agirligi degeri 9.8
g/bitki olarak gergeklesirken, yiiksek sicaklik altinda ¢esitlerde 6zellikle bitki boyu ve

sap kalinliginin artmasinin birlesik etkisinin sonucu olarak pir kuru agirligi degeri 2.5
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Cizelge 4.2. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates cesitlerinde sap kalinligi ve bitki basina pir
kuru agirlig tizerine etkilerine iligkin elde edilen sonuglar.

Cesitler Sap Kalmlig1 (mm) Pir Kuru Agirhigi (g/bitki)

Normal Sicak Ortalama Normal Sicak Ortalama
511-95-1 7.8 9.6 8.7 14.6 40.5 27.5
604-98-3 7.2 8.6 7.9 8.2 36.5 22.4
99-50-2 8.2 7.4 7.8 7.8 26.5 17.2
Agata 4.6 5.1 4.8 5.4 83 6.9
Agria 9.4 10.9 10.1 8.6 38.0 233
Ajiba 6.6 8.6 7.6 10.9 354 23.1
Alaska 8.0 7.9 7.9 12.7 22.7 17.7
Amelie 7.7 8.3 8.0 9.5 17.9 13.7
Anais 8.3 7.1 7.7 8.7 18.3 13.5
Anna 7.0 8.5 7.7 10.6 32.5 21.5
Arieties 8.4 9.6 9.0 9.7 24.6 17.2
Atlantic 9.1 8.1 8.6 10.3 27.3 18.8
Aurea 7.7 9.8 8.7 10.0 23.8 16.9
Banba 7.3 9.3 83 9.8 38.4 24.1
Russet Burbank 8.0 9.1 8.6 11.8 30.2 21.0
Lady Claire 8.1 10.6 9.4 8.8 31.2 20.0
Cosmos 7.7 9.7 8.7 9.6 325 21.0
Cycloon 6.9 8.4 7.7 8.1 26.6 17.4
Desiree 6.7 7.5 7.1 53 234 144
Donald 6.3 7.6 7.0 6.4 28.4 17.4
Esprit 7.7 7.9 7.8 134 38.6 26.0
Florice 8.5 7.9 8.2 9.4 18.6 14.0
Fringante 6.4 8.6 7.5 7.3 21.0 14.1
Granola 7.9 8.9 8.4 8.7 20.6 14.7
Hermes 9.9 11.1 10.5 114 25.4 18.4
Hopehely 10.1 11.2 10.7 9.8 14.4 12.1
IWA-2 7.8 9.1 8.5 13.8 29.8 21.8
Konsul 7.1 8.9 8.0 6.9 20.4 13.6
Lady Jo 8.5 10.2 9.4 9.0 333 21.2
Laura 8.8 8.4 8.6 12.5 23.8 18.1
Louisiana 8.7 10.3 9.5 9.5 19.8 14.6
Marabel 6.2 7.7 6.9 7.3 16.9 12.1
Marfona 7.1 9.1 8.1 12.7 20.4 16.5
Milva 6.5 7.7 7.1 9.1 28.3 18.7
Oceania 7.6 7.7 7.6 8.8 31.1 19.9
Panda 7.4 10.4 8.9 13.5 38.0 25.8
Pentland Dell 6.0 7.2 6.6 6.1 18.3 12.2
Provento 8.8 8.0 8.4 14.3 20.1 17.2
Ranger Russet 8.4 10.1 9.3 6.1 17.0 11.6
Rioja 9.0 10.5 9.7 11.9 43.7 27.8
Lady Rosetta 8.8 9.3 9.1 8.5 13.1 10.8
Safran 10.4 11.2 10.8 11.1 315 21.3
Sante 7.7 83 8.0 9.3 29.7 19.5
Shepody 8.0 10.2 9.1 9.1 24.5 16.8
Soleia 7.4 7.8 7.6 9.1 21.6 15.3
Surya 11.2 12.0 11.6 114 26.7 19.1
Triomphe 8.1 10.2 9.2 14.3 31.2 22.7
Universa 8.7 7.4 8.0 4.9 11.6 8.3
VanGogh 7.5 8.6 8.0 10.6 26.1 18.4
White Lady 7.5 8.8 8.1 13.8 37.3 25.6
Ortalama 7.9 8.9 8.4 9.8 26.3 18.6

s.d. Kareler Ort. F Degeri Kareler Ort. F Degeri

Tekerriir 2 0.338 0.71 6.056 1.69
Yetistirme ortami (A)

1 79.197 74.22% 20427.001 5454.42%*
Cesit (B) 49 8.211 17.10%** 139.058 38.80%**
AxB 49 1.501 3.13%* 76.971 21.47**
DK (%) 8.2 10.5

#p<0.05, **p<0.01



30

kattan daha fazla artmis ve ortalama 26.3 g/bitki olmustur (Cizelge 4.2). Denemede yer
alan ¢esitlerin normal yetistirme ortamindaki bitki basina pir kuru agirligi degerleri 4.9
g (Universa) ile 14.6 g (511-95-1) arasinda degisim gosterirken, cesitlerin yliksek
sicaklik kosullar1 altindaki bitki basina pir kuru agirligt degerleri 8.3 g (Agata) ile 43.7
g (Rioja) arasinda degisim gostermistir. Yetisme ortaminin sicak olmasi istisnasiz tiim
cesitlerde bitki basina pir kuru agirliginin artmasina neden olurken, artig orani ¢esitlere
gore Onemli derecede farklilik gostermis ve %40 (Provento) ile %347 (604-98-3)

arasinda degisim gostermistir.

4.2.5. Yaprak Klorofil i¢erigi (SPAD degeri)

Yetistirme ortami ve ¢esitlerin ana etkileri ile yetistirme ortami x ¢esit
interaksiyonunun yaprak klorofil igerigi iizerine ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkide
bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.3). Normal ortamda yetistirilen bitkilerde SPAD
degeri 41.2 iken, yliksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde ortalama SPAD degeri
48.4 olarak saptanmistir. Denemede kullanilan g¢esitlerin SPAD degerleri normal
yetistirme ortaminda 33.0 (Provento) ile 46.9 (Anais) arasinda, yiiksek sicaklik altinda
ise 41.2 (Agata) ile 58.8 (White Lady) arasinda degismistir. Yiiksek sicaklik altinda tiim
cesitlerin SPAD degerlerinde artig goriilmiis, ancak artis orani ¢esitlere gore degiskenlik
gostermistir. Artig orani agisindan en yiiksek degeri (%48) normal ortamda en diisiik

SPAD degerine sahip olan Provento ¢esidinin vermesi oldukca dikkat ¢ekici olmustur.

4.2.6. Ortalama Yaprakcik Alani (cm?)

Yetistirme ortami, cesitler ve yetistirme ortami X ¢esit interaksiyonu ortalama
yaprakeik alani lizerine ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkide bulunmustur (Cizelge 4.3).
Diger vejetatif biiylime parametrelerinin aksine ortalama yaprakeik alami yiiksek
sicakliga sahip yetistirme ortaminda normal ortama gore Onemli derecede azalma
gdstermistir. Normal ortamda ortalama yaprakeik alani 20.7 cm? iken, yiiksek sicaklikta

yaprakeik alani yar1 yariya azalarak 10.1 cm” olmustur.
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Cizelge 4.3. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates cesitlerinde yaprak klorofil igerigi
ve ortalama yaprakgik alani lizerine etkilerine iligkin elde edilen sonuglar.

Cesitler Yaprak Klorofil Ierigi (SPAD) Ortalama Yaprake¢ik Alani (cm2/yaprakeik)
Normal Sicak Ortalama Normal Sicak Ortalama
511-95-1 42.7 48.2 455 239 9.3 16.6
604-98-3 41.2 51.4 46.3 19.4 9.7 14.5
99-50-2 37.6 439 40.8 19.7 11.9 15.8
Agata 35.1 41.2 38.2 27.9 10.7 19.3
Agria 45.6 56.6 51.1 21.2 8.1 14.6
Ajiba 39.1 453 42.2 17.1 9.9 13.5
Alaska 41.2 52.0 46.6 25.1 12.2 18.7
Amelie 43.5 51.2 473 23.8 8.7 16.3
Anais 46.9 48.7 47.8 19.3 9.5 14.4
Anna 38.0 48.0 43.0 15.2 8.6 11.9
Arieties 43.9 48.2 46.1 25.8 9.7 17.8
Atlantic 42.7 46.3 44.5 24.1 13.5 18.8
Aurea 45.9 51.7 48.8 19.9 7.9 13.9
Banba 38.2 50.3 442 18.0 8.2 13.1
Russet Burbank 37.9 41.7 39.8 22.5 8.8 15.6
Lady Claire 40.8 45.9 434 19.0 9.0 14.0
Cosmos 42.6 52.2 47.4 22.5 12.0 17.2
Cycloon 40.1 43.1 41.6 19.9 9.1 14.5
Desiree 43.5 46.9 452 17.5 11.1 14.3
Donald 37.2 46.5 41.8 16.6 7.9 12.3
Esprit 41.3 45.6 434 222 8.5 15.3
Florice 42.4 46.3 443 24.8 133 19.1
Fringante 433 48.6 46.0 10.6 9.4 10.0
Granola 44.4 49.1 46.8 16.8 8.6 12.7
Hermes 42.8 454 44.1 19.1 12.2 15.6
Hopehely 45.6 47.4 46.5 25.0 11.1 18.1
IWA-2 42.3 50.1 46.2 17.5 11.1 14.3
Konsul 39.9 53.2 46.5 224 8.7 15.6
Lady Jo 44.5 474 46.0 17.9 12.3 15.1
Laura 40.8 50.8 45.8 22.9 9.5 16.2
Louisa 44.6 53.6 49.1 24.0 14.9 19.5
Marabel 359 42.8 39.4 20.2 10.8 15.5
Marfona 42.3 442 433 21.3 10.0 15.7
Milva 349 45.5 40.2 22.7 11.0 16.9
Oceania 39.5 46.1 42.8 17.6 9.9 13.7
Panda 39.1 47.5 433 13.7 8.1 10.9
Pentland Dell 39.1 443 41.7 20.8 10.2 15.5
Provento 33.0 48.8 40.9 25.4 9.4 17.4
Ranger Russet 41.1 44.1 42.6 15.7 53 10.5
Rioja 422 54.5 48.4 20.1 8.6 14.4
Lady Rosetta 41.3 50.7 46.0 12.7 7.5 10.1
Safran 40.9 49.2 45.1 27.7 12.5 20.1
Sante 442 55.1 49.7 20.1 8.5 14.3
Shepody 35.9 42.7 39.3 21.2 12.5 16.8
Soleia 40.4 46.8 43.6 233 11.9 17.6
Surya 46.6 49.0 47.8 26.2 13.0 19.6
Triomphe 42.8 54.5 48.7 18.6 8.4 13.5
Universa 45.1 48.1 46.6 16.5 9.8 13.1
Vangogh 38.8 50.8 44.8 30.6 12.5 21.6
White Lady 43.5 58.8 51.1 20.9 9.6 15.2
Ortalama 41.2 48.4 44.8 20.7 10.1 15.4
s.d. Kareler Ort. F Degeri Kareler Ort. F Degeri
Tekerriir 2 31.72 6.40 0.20 0.27
Yetistirme ortami1
(A) 1 3856.39 824.61%* 8517.02 55749.80%*
Cesit (B) 49 56.73 11.44%* 41.78 55.24%*
AxB 49 20.28 4.09%* 17.88 23.64%*
DK (%) 5.00 5.60

*p<0.05, **p<0.01
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Normal yetistirme ortaminda denemeya alinan ¢esitlerin ortalama yaprakeik
alan1 10.64 cm® (Fringante) ile 30.58 cm’ (VanGogh) arasinda degisim gosterirken,
yiiksek sicaklikta tiim ¢esitlerin ortalama yaprak alani 6nemli derecede azalmis ve
cesitlere gore 5.30 cm’ (Ranger Russet) ile 14.93 ¢cm® (Louisiana) arasinda degisim
gostermistir. Cesitlerin ortalama yaprak alanindaki azalma orani Fringante cesidinde
%12 ile en diislik seviyede olurken, Ranger Russet cesidi %66 ile en fazla azalmayi
gosteren ¢esit olmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, yaprak boyutlar kiigiilerek,
yaprak agirligi, yaprak alani ve yaprak/sap oram1 Onemli derecede azaldigini tespit
etmislerdir (Marinus ve Bodlaender, 1975; Benoit ve ark., 1986; Ben Khedher ve
Ewing, 1985; Lafta ve Lorenzen, 1995).

4.2.7. Bitki Basina Yumru Sayis1 (adet/bitki)

Yetistirme ortami, g¢esitler ve yetistirme ortami x ¢esit interaksiyonunun bitki
basimma yumru sayisi lizerine ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). Normal yetistirme ortaminda tiim cesitlerin ortalama yumru
sayist 5.5 adet/bitki olarak tespit edilirken, yiiksek sicakliga sahip yetistirme ortaminda
ortalama yumru sayis1 yaklasik %15 oraninda azalma gostermis ve 4.7 adet/bitki olarak
belirlenmistir. Normal ve yiiksek sicakliga sahip ortamlarda yetistirilen bazi ¢esitlerden
elde edilen yumrular Resim 4.2’de goriilmektedir.

Normal yetistirme ortaminda denemedeki ¢esitlerin yumru sayist degerleri 2.7
adet/bitki (Anais) ile 10.7 adet/bitki (White Lady) arasinda degisim g0Ostermistir
(Cizelge 4.4). Yiiksek sicakliga sahip yetistirme ortaminda ise gesitlerin ortalama yumru
sayist degerleri 1.1 ile 9.8 adet/bitki arasinda degisim gostermis; en diisiik deger gegei
511-95-1 cesidinden elde edilirken, en yiliksek deger erkenci Agata g¢esidinden elde
edilmistir. Deneme sonucunda, normal yetistirme ortaminda cesitlerin ortalama yumru
sayis1 degerlerinin olgunlagma gruplar1 ile ¢ok yakin alakali olmadigi goriiliirken,
yiiksek sicaklikta erkenci gesitlerin daha fazla yumru olusturma egiliminde oldugu
gozlenmistir (Cizelge 3.1 ve Cizelge 4.4). Bu durum, erkenci gesitlerin nispeten daha
erken yumru baglamalar1 nedeniyle ge¢ donemde olusan asir1 yiiksek sicakliklardan bir
derece kagabildigini, hatta erken dénemde olan yiiksek sicakliklarin bir miktar olumlu

etkide de bulunmus olabilecegini gostermektedir.



33

ATLANTIC

PENTLAND .
DELL SURYA
(93-107-2)

HEAT

i .
DESIREE i et
= BURBANK
»
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edilen yumrular.
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Cizelge 4.4. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates cesitlerinde bitki bagina yumru
sayisi ve tek yumru agirligi lizerine etkilerine iliskin elde edilen sonuglar.

Cesitler Yumru Sayisi (adet/bitki) Tek Yumru Agirligi (g)
Normal Yiiksek Ortalama Normal Yiiksek Ortalama
Sicaklik Sicaklik
511-95-1 5.6 1.1 34 66.5 36.6 51.5
604-98-3 6.5 33 4.9 58.1 49.5 53.8
99-50-2 6.2 6.2 6.2 59.8 32.7 46.3
Agata 7.4 9.8 8.6 55.5 253 40.4
Agria 5.0 2.2 3.6 68.9 243 46.6
Ajiba 6.0 33 4.6 61.0 30.6 45.8
Alaska 49 4.0 4.5 82.3 35.0 58.6
Amelie 5.4 5.5 5.5 63.5 322 479
Anais 2.7 4.3 3.5 124.9 347 79.8
Anna 53 2.8 4.0 61.1 52.4 56.8
Arieties 44 4.5 4.5 67.3 40.4 53.8
Atlantic 4.1 5.0 4.5 86.9 46.1 66.5
Aurea 54 5.8 5.6 64.3 42.0 53.2
Banba 7.7 6.9 7.3 494 39.8 44.6
Russet Burbank 4.0 2.5 33 81.0 34.6 57.8
Lady Claire 5.6 33 4.5 59.3 25.2 423
Cosmos 5.0 7.6 6.3 80.7 28.7 54.7
Cycloon 4.9 7.8 6.3 65.9 33.0 49.5
Desiree 3.7 4.8 4.2 73.5 32.6 53.1
Donald 5.8 6.2 6.0 51.9 37.7 448
Esprit 7.8 5.0 6.4 52.4 25.6 39.0
Florice 39 4.7 43 88.9 41.5 65.2
Fringante 6.8 4.5 5.6 36.6 322 344
Granola 43 5.4 49 79.0 25.5 52.2
Hermes 5.2 3.0 4.1 54.0 24.0 39.0
Hopehely 6.6 4.4 5.5 68.9 54.0 61.5
IWA-2 4.9 32 4.0 43.0 17.8 30.4
Konsul 4.4 4.6 4.5 73.6 342 53.9
Lady Jo 5.2 2.9 4.1 54.8 26.2 40.5
Laura 6.9 3.9 54 49.6 324 41.0
Louisa 54 4.5 5.0 614 50.5 55.9
Marabel 7.5 5.9 6.7 54.9 474 51.1
Marfona 5.9 4.4 5.2 66.3 35.8 51.1
Milva 6.4 4.2 53 60.3 279 44.1
Oceania 5.0 7.3 6.1 71.1 26.4 48.8
Panda 7.0 2.9 5.0 30.7 22.5 26.6
Pentland Dell 53 5.8 5.5 54.3 355 449
Provento 9.2 49 7.0 58.8 27.9 433
Ranger Russet 3.1 2.4 2.7 80.6 345 57.6
Rioja 5.0 5.1 5.1 59.1 15.1 37.1
Lady Rosetta 4.7 2.9 3.8 60.3 50.3 553
Safran 4.7 4.8 4.8 80.3 38.8 59.5
Sante 8.3 8.1 8.2 46.5 224 345
Shepody 4.7 2.7 3.7 67.9 60.5 64.2
Soleia 32 3.9 3.6 109.5 459 77.7
Surya 4.6 5.6 5.1 76.0 20.4 48.2
Triomphe 6.2 2.4 43 56.8 31.9 44 4
Universa 4.2 6.1 5.2 82.9 322 57.6
VanGogh 4.0 4.6 43 87.8 50.2 69.0
White Lady 10.7 8.2 9.5 333 21.9 27.6
Ortalama 5.5 4.7 5.1 65.6 34.5 50.1
s.d. Kareler Ort. F Degeri Kareler Ort. F Degeri
Tekerriir 2 0.35 1.26 433 0.15
Yetistirme ortami (A) 1 51.92 167.64** 72680.77 2928.99%%*
Cesit (B) 49 11.44 41.25%* 770.07 27.51%%*
AxB 49 5.52 19.90%** 448.05 16.01%*
DK (%) 10.30 10.57

*p<0.05; **p<0.01
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Cizelge 4.4 incelendiginde, genel olarak normal ortamda ortalama yumru
sayisinin daha fazla olmasina ragmen yetistirme ortami sicakligina tiim ¢esitlerin ayni
tepkiyi gostermedigi goriilmektedir. Denemeye alinan g¢esitlerden 29 tanesinde yiiksek
yetistirme sicakliginda yumru sayist degerlerinin azaldigi, ancak 21 tanesinde ise ¢esitli
oranlarda artis gosterdigi tespit edilmistir. Yumru sayisindaki azalma en fazla %80 ile
gecei 511-95-1 ¢esidinde olurken, sicakligin artmasiyla yumru sayisindaki en fazla artis
%060 ile orta erkenci (erkenci) Anais ¢esidinden elde edilmistir.

Daha once yapilan caligmalarda patateste yumru olusumu ic¢in optimum
sicakliklarin 16-20 °C arasinda oldugu; yiiksek sicakliklarda yumru sayist degerinin
onemli derecede azaldig1 belirlenmistir (Marinus ve Bodlaender, 1975; Menzel, 1985;

Struik ve ark., 1989; van Dam ve ark., 1996; Levy ve Veilleux, 2007).

4.2.8. Tek Yumru Agirhg (g)

Yetistirme ortami, ¢esitler ve yetistirme ortami x c¢esit interaksiyonunun tek
yumru agirligi iizerine ¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Normal yetistirme ortaminda tiim ¢esitlerin ortalama tek yumru agirhigi
65.6 g olarak tespit edilirken, yiliksek sicakliga sahip yetistirme ortaminda ortalama tek
yumru sayist yaklasik %45 oraninda azalma gdstermis ve 34.5 g olarak belirlenmistir.

Normal yetistirme ortaminda denemedeki ¢esitlerin ortalama tek yumru agirligi
degerleri 30.7 g ile 124.9 arasinda degisim gostermis; en diisiik deger Panda ¢esidinden
elde edilirken, en yiiksek deger ayn1 zamanda en diisiik yumru sayisina sahip olan Anais
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4.4). Yiiksek sicakliga sahip yetistirme ortaminda
tim cesitlerin ortalama yumru agirligi degerleri 6nemli derecede azalma gdstermis,
ancak azalma orani cesitlere gore farklilik gostermistir. Yiiksek sicaklik altinda en
diisiik tek yumru agirligi degeri 15.1 g ile Rioja ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek
deger 60.5 g ile Shepody cesidinden elde edilmistir. Shepody ¢esidi ayn1 zamanda %11
ile yiiksek yetisme sicakligi nedeniyle tek yumru agirliginda en az azalma gosteren gesit

olurken, en fazla azalma %74 ile yine Rioja ¢esidinde goriilmiistiir.
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4.2.9. Yumru Verimi (g/bitki)

Yapilan ¢aligma sonucunda, hem yetistirme ortami ve gesitlerin ana etkilerinin
hem de yetistirme ortami x ¢esit interaksiyonunun bitki bagina yumru verimi iizerine
cok Onemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Normal
yetistirme ortaminda tiim c¢esitlerin ortalama yumru verimi 339.7 g/bitki olarak tespit
edilirken, yiiksek sicakliga sahip yetistirme ortaminda ortalama yumru verimi degeri
%354 oraninda azalarak 156.6 g/bitki olmustur.

Denemede kullanilan patates cesitlerinin farkli sicakliklara sahip yetistirme
kosullaria verdikleri tepkiler olduk¢a farkli olmus, her iki ortamda da ¢esitlerin verim
siralamas1 onemli diizeyde farklilik gostermistir (Cizelge 4.5). Normal yetistirme
ortaminda orta gecci bir cesit olan Provento 538.6 g/bitki ile bitki basina en yiiksek
yumru verimini veren ¢esit olurken, en diisiik verim ise ge¢ci IWA-2 cesidinden elde
edilmistir. Yiiksek sicakliga sahip yetistirme ortaminda ise en yiiksek yumru verimini
(280.4 g/bitki) erkenci Marabel ¢esidinin verdigi saptanmistir. En diisiik yumru verimi
ise sadece 39.6 g/bitki ile gecci 511-95-1 ¢esidinden elde edilmistir. Her ne kadar
denemede 6zellikle yiiksek sicaklik altinda en yliksek verim degerinin erkenci, en diisiik
verim degerinin ise gecei bir cesitten elde edilmis olmasina ragmen, cesitlerin
olgunlagma gruplarinin verildigi Cizelge 3.1 ve Cizelge 4.5 birlikte incelendiginde, hem
normal hem de yiiksek sicaklik altinda cesitlerin verim siralamasinin olgunlagma
gruplart ile ¢cok yakin iligkili olmadigi goriilmektedir.

Bu durum patateste yumru verimi ve yiiksek sicaklia toleransta genetik
faktorlerin daha 6n planda oldugunu gostermektedir. Nitekim yiiksek sicaklik nedeniyle
normal ortama gore yumru verimindeki en bliylik azalmanin (%89) gecci 511-95-1
cesidinde olmasina ragmen, en diisiik azalmanin (%20) ise orta gecci bir ¢esit olan
Cycloon’da oldugu goriilmektedir. 511-95-1 ¢esidinde yukarida agiklandig: gibi yiiksek
sicaklik altinda bitki basina yumru sayisinin ¢ok azalmasi, diisiik yumru veriminin en
Onemli nedeni olmustur.

Patates, bir iliman-serin iklim bitkisi olup bitki gelisimi ve verimi acisindan
optimum sicaklik 17-21 °C arasindadir (Struik ve Ewing, 1995). Sicakligin optimum
degerlerin iizerine ¢ikmasi, patates bitkisinde yesil aksam gelisimi, kuru madde tiretimi

ve paylasimi, yumru olusumu ve biiylimesi, fotosentez miktari, bitkinin hormon, enzim
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Cizelge 4.5. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlariin patates ¢esitlerinde bitki bagina yumru
verimi ve yumru kuru madde orani iizerine etkilerine iligkin elde edilen sonuglar.

Cesitler Yumru Verimi (g/bitki) Yumru Kuru Madde Orani (%)
Normal Sicak Ortalama Normal Sicak Ortalama
511-95-1 368.2 39.6 203.9 18.6 18.7 18.6
604-98-3 374.4 160.1 267.3 24.8 21.2 23.0
99-50-2 362.6 201.0 281.8 18.5 15.8 17.2
Agata 408.7 248.6 328.6 16.7 13.5 15.1
Agria 342.6 52.8 197.7 19.7 17.1 18.4
Ajiba 359.8 96.7 228.3 16.2 20.3 18.2
Alaska 397.7 139.1 268.4 19.2 17.7 18.5
Amelie 344.0 173.4 258.7 18.6 14.8 16.7
Anais 326.7 150.3 238.5 17.6 17.3 17.5
Anna 321.8 138.4 230.1 18.1 15.5 16.8
Arieties 292.7 180.6 236.7 21.2 20.5 20.8
Atlantic 354.4 226.3 290.3 19.1 14.0 16.6
Aurea 342.6 241.5 292.0 23.6 222 22.9
Banba 372.7 275.3 324.0 20.1 16.4 18.2
Russet Burbank 323.1 83.2 203.2 21.2 17.2 19.2
Lady Claire 3273 80.9 204.1 22.0 17.8 19.9
Cosmos 402.4 217.5 310.0 21.7 15.8 18.8
Cycloon 318.4 255.5 287.0 22.6 18.7 20.7
Desiree 267.9 153.8 210.9 18.3 17.6 18.0
Donald 298.7 232.1 265.4 24.5 20.8 22.6
Esprit 406.3 126.2 266.2 22.5 152 18.9
Florice 340.0 193.3 266.7 19.2 20.9 20.0
Fringante 245.6 142.3 194.0 19.4 21.0 20.2
Granola 342.6 135.6 239.1 20.6 16.8 18.7
Hermes 2774 70.1 173.8 24.9 19.8 22.4
Hopehely 451.4 234.6 343.0 20.6 18.6 19.6
IWA-2 203.6 56.7 130.2 234 18.4 20.9
Konsul 322.1 156.4 239.3 17.0 14.3 15.7
Lady Jo 283.3 77.1 180.2 22.0 23.2 22.6
Laura 337.0 127.1 232.0 18.0 16.2 17.1
Louisiana 326.8 223.5 275.2 17.2 18.3 17.8
Marabel 410.8 280.4 345.6 20.0 16.3 18.2
Marfona 387.8 154.1 270.9 17.1 17.4 17.2
Milva 381.5 116.1 248.8 22.6 14.3 18.5
Oceania 350.8 191.0 270.9 232 20.9 22.1
Panda 214.2 62.6 138.4 239 19.2 21.6
Pentland Dell 282.5 204.2 243.4 20.1 16.2 18.2
Provento 538.6 134.6 336.6 17.5 14.0 15.8
Ranger Russet 244.4 80.5 162.4 21.7 14.6 18.2
Rioja 294.8 77.0 185.9 25.6 17.7 21.6
Lady Rosetta 278.8 142.2 210.5 24.7 24.7 24.7
Safran 375.0 187.4 281.2 20.8 17.7 19.3
Sante 381.5 180.8 281.2 19.7 19.8 19.8
Shepody 310.9 160.2 235.5 229 20.5 21.7
Soleia 3443 179.2 261.8 21.7 18.5 20.1
Surya 348.5 112.1 230.3 17.8 15.1 16.5
Triomphe 350.0 73.7 211.8 18.2 15.4 16.8
Universa 345.8 195.4 270.6 16.6 13.6 15.1
VanGogh 3513 229.6 290.5 25.8 17.2 21.5
White Lady 353.1 179.1 266.1 21.0 17.6 19.3
Ortalama 339.7 156.6 248.2 20.6 17.7 19.1
s.d. Kareler Ort.  F Degeri Kareler Ort. F Degeri

Tekerriir 2 448.98 2.34 0.20 1.79

Yetistirme ortami 1 2515556.10 7484.56** 604.64 11965.10%*

A)

Cesit (B) 49 14945.58 77.95%* 30.71 281.35%*

AxB 49 37.20** 10.52 96.42%*

7132.07
DK (%) 5.58 1.73

*p<0.05; **p<0.01
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ve cesitli metabolit icerigi gibi sonugta verim ve kalite olusumunu etkileyen,
birbiriyle iligkili bir¢ok farkli fizyolojik islevi 6nemli derecede etkilemektedir (Levy ve
Veilleux, 2007). Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda yiiksek sicakliklarda patateste yumru
veriminin Onemli derecede azaldigi belirlenmistir (Marinus ve Bodlaender, 1975;
Menzel, 1985; Struik ve ark., 1989; van Dam ve ark., 1996).

Yiiksek sicaklik, patates c¢esitlerinde yumru veriminin Onemli derecede
azalmasina yol a¢masi yaninda ayni zamanda yumrularda ikinci biiyiimeye neden
olarak, onemli kalite kayiplarinin olmasina da neden olmustur. Yumrulardaki ikinci
bliylime daha ¢ok gozlerin erken siirmesi veya stolonlarin kalinlagmasi seklinde
olmustur. Denemede, yliksek sicakliga bagli olarak yumrularda tespit edilen ikinci
bliylime sekillerinden bazilar1 Resim 4.3’de goriilmektedir. Daha once yapilan
calismalarda da yiiksek sicaklifin patateste ikinci biliylime, hasat Oncesi siirglin
olusumu, biiyiime catlaklar1 vb gibi bazi fizyolojik bozukluklarin oranim ytiikselttigi
belirlenmistir (Hiller ve ark., 1985; Van den Berg, 1989).

4.2.10. Yumru Kuru Madde Orani (%)

Yetistirme ortami, ¢esitler ve yetistirme ortami x ¢esit interaksiyonu yumru kuru
madde orani iizerine ¢cok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkide bulunmustur (Cizelge 4.5).
Normal yetistirme ortaminda tutulan gesitlerin ortalama kuru madde oranlart %20.6
olurken, yiiksek sicaklik ortaminda ortalama kuru madde orani %17.7 seviyesinde
kalmustir.

Normal yetistirme ortaminda denemeye alinan ¢esitlerin ortalama kuru madde
orant %16.2 (Ajiba) ile %25.8 (Van Gogh) arasinda degisim gosterirken, yiiksek
sicaklik ortaminda yumru kuru madde oranlari ¢esitlere gore %13.5 (Agata) ile %24.7
(Lady Rosetta) arasinda degisim gostermistir. Genel olarak g¢esitlerin  biiyiik
cogunlugunda yiiksek sicaklik altinda yumru kuru madde oranlarinda énemli derecede
azalma goriiliirken, birkac cesitte (Lady Jo, Louisiana, Fringante, Florice ve Aijiba)
ilging bir sekilde yumru kuru madde oranlarinin arttig1 goriilmiistiir. Daha 6nce yapilan
bircok calismada da yiiksek sicakligin patateste yumru kuru madde orani iizerine

olumsuz etkide bulundugu tespit edilmistir (Krauss ve Marschner, 1984; Gawronska ve



39

ark. 1992; Lafta ve Lorenzen, 1995; Nagarajan ve Bansal, 1990; Wolf ve ark., 1990;
Timlin ve ark., 2006).

Resim 4.3. Yiiksek sicakliga bagli olarak yumrularda goriilen bazi ikinci biiylime
sekilleri.

4.2.11. Yumru irilik Dagilimi (%)

Deneme faktorlerinin yumru irilik dagilimi {izerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda, yetistirme ortami, ¢esitler ve yetistirme
ortami x gesit interaksiyonunun hem birinci sinif ve hem de ikinci sinif yumru orani
iizerine ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
Bununla birlikte, 1skarta yumru orani agisindan sadece ¢esitler ile yetistirme ortami x
cesit interaksiyonunun ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01), yetistirme ortaminin ana etkisinin
ise onemsiz bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). ikinci biiyiime gdstermis ve

deforme olmus yumrularin da iskarta olarak degerlendirilmesi nedeniyle, 1skarta yumru
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orani agisindan Ozellikle yiiksek sicaklik ortaminda tekerriirler arasindaki varyasyon da
onemli bulunmustur.

Normal yetistirme ortaminda tiim ¢esitlerin I. sinif yumru orani %34.7 olurken,
yiiksek sicakliga sahip yetistirme ortaminda ortalama I. sinif yumru oranmi yaklasik %47
oraninda azalma gostermis ve % 18.2 olmustur. Bununla birlikte, normal ortamda
%54.6 olan ortalama II. sinif yumru oran1 degerleri, yiiksek sicaklik altinda %71.3 gibi
oldukea yiiksek bir orana yiikselmistir (Cizelge 4.6).

Normal yetistirme ortami igerisinde en diisiik birinci sinif yumru orani %4.7 ile
Panda c¢esidinden elde edilirken, en yliksek deger %61.4 ile Anais g¢esidinden elde
edilmistir. Cesitlerin birinci simif yumru orani agisindan yiiksek sicaklik ortamina
tepkisi oldukca farkli olmus, toplam yirmi adet ¢esitte hi¢ birinci smif yumru
olugsmazken, Konsul ¢esidinde normal ortama gore birinci sinif yumru %59 oraninda
daha fazla meydana gelmistir. Yiiksek sicaklik altinda en fazla birinci sinif yumru orani
%51.8 ile Anna ¢esidinden elde edilmistir.

Ikinci simf yumru orani agisindan da her iki yetistirme ortaminda da cesitler
arasinda Onemli farklilik olusmustur (Cizelge 4.6). Normal yetistirme ortaminda
denemedeki ¢esitlerin ikinci sinif yumru orani degerleri %33 (Atlantic) ile %75.5
(Pentland Dell) arasinda degisim gostermistir. Yiiksek sicaklifa sahip yetistirme
ortaminda ise ¢esitlerin ikinci sinif yumru orami degerleri %42 (Anna) ile %93.2
(Universa) arasinda degisim gostermistir. Birinci sinif yumru orami ile ikinci smif
yumru oran1 degerleri ters iligkili olup, birinci sinif yumru orani yiiksek olan cesitlerde
ikinci siif yumru orani daha diisiik olmustur.

Iskarta yumru orami agisindan en diisiik degerler normal yetistirme ortaminda
Soleia (%1.1), yiiksek sicaklik ortaminda ise Hopehely (%3.3) ¢esidinden elde
edilirken, her iki ortam i¢in en yiiksek degerler sirasiyla Panda (%27.1) ve Rioja
(%28.4) ¢esitlerinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarmin patates ¢esitlerinde yumru irilik dagilimi
tizerine etkilerine iliskin elde edilen sonugclar.

Cesitler 1. Siif Yumru Orani (%) I1. Sinif Yumru Orani (%) Iskarta Yumru Orani (%)
Normal Sicak Ortalama Normal Sicak Ortalama Normal Sicak  Ortalama

511-95-1 50.2 0.0 25.1 37.6 91.2 64.4 12.2 8.8 10.5
604-98-3 30.6 33.8 322 51.3 59.5 55.4 18.1 6.7 12.4
99-50-2 14.7 21.5 18.1 69.6 71.2 70.4 15.7 7.3 11.5
Agata 29.6 19.7 24.7 55.1 66.8 61.0 15.3 13.5 14.4
Agria 46.9 254 36.2 45.6 61.2 534 7.4 13.4 10.4
Ajiba 18.3 0.0 9.1 71.8 90.2 81.0 9.9 9.8 9.9
Alaska 39.0 334 36.2 51.2 51.8 51.5 9.8 14.9 12.4
Amelie 339 31.6 32.8 55.8 57.1 56.4 10.3 11.3 10.8
Anais 61.4 27.8 44.6 36.3 58.6 47.5 2.2 13.6 7.9
Anna 244 51.8 38.1 69.5 42.0 55.7 6.1 6.1 6.1
Arieties 36.5 30.8 33.7 56.4 62.0 59.2 7.1 7.2 7.1
Atlantic 594 454 52.4 33.0 48.8 40.9 7.6 5.8 6.7
Aurea 25.8 36.6 31.2 62.8 57.7 60.3 114 5.7 8.5
Banba 30.0 31.2 30.6 56.4 61.5 59.0 13.6 7.3 10.5
Russet Burbank 46.2 0.0 23.1 443 91.3 67.8 9.5 8.7 9.1
Lady Claire 233 0.0 11.6 62.9 84.2 73.5 13.9 15.8 14.9
Cosmos 52.9 19.2 36.1 39.8 69.9 54.9 7.2 10.9 9.1
Cycloon 27.9 39.1 335 58.0 52.0 55.0 14.1 8.9 11.5
Desiree 46.2 25.4 35.8 46.2 66.4 56.3 7.6 8.2 7.9
Donald 29.9 34.5 322 62.7 54.9 58.8 7.4 10.6 9.0
Esprit 20.5 27.3 23.9 68.1 55.0 61.5 11.4 17.8 14.6
Florice 38.6 20.5 29.5 553 72.4 63.9 6.1 7.2 6.6
Fringante 11.2 23.3 17.2 71.5 68.0 69.8 17.3 8.6 13.0
Granola 445 0.0 223 49.6 87.9 68.8 5.9 12.1 9.0
Hermes 347 0.0 17.4 533 90.9 72.1 12.0 9.1 10.6
Hopehely 38.0 36.9 37.4 53.8 59.8 56.8 8.3 33 5.8
IWA-2 29.6 0.0 14.8 55.9 86.7 71.3 14.4 133 13.9
Konsul 10.9 28.3 19.6 73.8 61.4 67.6 15.3 10.4 12.9
Lady Jo 24.9 0.0 12.5 62.6 85.2 73.9 12.5 14.8 13.7
Laura 25.5 0.0 12.7 65.6 91.1 78.3 9.0 8.9 8.9
Louisa 35.9 47.9 41.9 50.6 46.9 48.8 13.5 5.2 9.4
Marabel 50.7 27.3 39.0 39.5 66.6 53.0 9.8 6.1 8.0
Marfona 347 38.8 36.8 53.8 524 53.1 11.5 8.8 10.2
Milva 384 0.0 19.2 52.7 85.7 69.2 8.9 14.3 11.6
Oceania 19.0 0.0 9.5 70.6 87.0 78.8 10.4 13.0 11.7
Panda 4.7 0.0 2.3 68.2 82.4 75.3 27.1 17.6 22.4
Pentland Dell 18.4 19.2 18.8 75.5 74.4 74.9 6.1 6.4 6.3
Provento 423 0.0 21.1 47.1 85.3 66.2 10.6 14.7 12.7
Ranger Russet 51.5 0.0 25.7 429 89.7 66.3 5.6 10.3 8.0
Rioja 46.6 0.0 233 452 71.6 58.4 8.2 28.4 18.3
Lady Rosetta 16.6 27.7 22.1 65.5 67.4 66.4 17.9 5.0 11.5
Safran 51.1 25.9 38.5 394 64.9 52.1 9.5 9.2 9.4
Sante 29.4 0.0 14.7 54.2 85.6 69.9 16.4 14.4 15.4
Shepody 39.7 45.1 424 50.9 49.6 50.2 9.4 5.3 7.4
Soleia 54.5 6.3 304 44.4 85.3 64.9 1.1 8.4 4.8
Surya 56.7 0.0 28.3 39.6 78.2 58.9 3.8 21.8 12.8
Triomphe 36.9 0.0 18.4 51.5 89.7 70.6 11.6 10.3 11.0
Universa 441 0.0 22.1 48.7 93.2 71.0 7.2 6.8 7.0
Vangogh 354 30.5 33.0 56.7 65.1 60.9 7.9 4.4 6.2
White Lady 22.6 0.0 11.3 58.8 85.1 72.0 18.6 14.9 16.8

s.d. Kareler Ort. F Degeri Kareler Ort. F Degeri Kareler Ort. F Degeri
Tekerriir 2 0.00 0.00 13.14 13.35 3.81%
Yet. ortami (A) 1 20295.19 3099.50%* 20741.77 1621.22%* 2.48 1.29
Cesit (B) 49 698.02 67.59** 501.67 50.53%* 72.11 20.60**
AxB 49 703.04 68.08** 515.33 51.91%* 61.81 17.65%*
DK (%) 12.14 5.00 17.67

*p<0.05; **p<0.01
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4.2.12. Biyolojik Verim (g/bitki)

Yetistirme ortami ve ¢esitlerin ana etkileri ile yetistirme ortami x ¢esit
interaksiyonunun biyolojik verim {izerine c¢ok Onemli (p<0.01) diizeyde -etkide
bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.7). Bitki basina pir kuru agirhigi ile yumru kuru
agirhiginin toplanmast ile elde edilen biyolojik verim degeri, diger iki 6zelligi etkileyen
tim faktorler biyolojik verim degerlerini de etkilemistir. Cesitlerin normal yetistirme
ortamindaki ortalama biyolojik verim degeri 79.2 g/bitki olurken, yiiksek sicaklik
ortaminda elde edilen ortalama biyolojik verim degeri 54.0 g/bitki olmustur.

Yiiksek sicaklik ortaminin pir kuru agirligini olumlu yonde, yumru agirligini ise
olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle g¢esitlerin biyolojik verim degerleri her iki
Ozellikten de farkli bir siralama gostermistir. Normal yetistirme kosullar1 altinda en
yiiksek biyolojik verim degerleri 54.3 g/bitki (Desiree) ile 108.8 g/bitki (Provento)
arasinda; yiiksek sicaklik ortaminda ise 28.7 g/bitki (Ranger Russet) ile 83.3 g/bitki

(Banba) arasinda degisim gdstermistir.

4.2.13. Hasat indeksi (%)

Yapilan ¢alisma sonucunda, hem yetistirme ortami ve ¢esitlerin ana etkilerinin
hem de yetistirme ortami x c¢esit interaksiyonunun hasat indeksi iizerine ¢ok 6nemli
(p<0.01) diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Normal yetistirme
ortaminda tiim cesitlerin ortalama hasat indeksi %87.5 olarak tespit edilirken, yiiksek
sicakliga sahip yetistirme ortaminda ortalama yumru verimi degeri 6nemli derecede
azalarak %50.2 olmustur.

Denemede kullanilan patates ¢esitlerinin farkli sicakliklara sahip yetistirme
kosullarina verdikleri tepkiler oldukca farkli olmus, her iki ortamda da ¢esitlerin verim
siralamas1 Onemli diizeyde farklilik gostermistir (Cizelge 4.7). Normal yetistirme
ortaminda hasat doneminde erkenci cesitlerin daha fazla yaslanmis olmalar1 nedeniyle
pir kuru agirliklarinin daha diisiik olmasi, erkenci g¢esitlerin daha yiliksek hasat indeksi
degerleri vermelerine yol agmistir. Normal yetistirme ortaminda en diisiik hasat indeksi
degeri (%77.5) gecei IWA-2 cesidinden elde edilirken, en yliksek deger (%92.7) erkenci
Agata ¢esidinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.7. Yiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates g¢esitlerinde biyolojik verim ve
hasat indeksi iizerine etkilerine iliskin elde edilen sonugclar.

Cesitler Biyolojik Verim (g/bitki) Hasat Indeksi (%)
Normal Yiiksek ~ Ortalama Normal Yiiksek ~ Ortalama
Sicaklik Sicaklik
511-95-1 83.1 47.9 65.5 82.5 15.4 49.0
604-98-3 100.9 70.5 85.7 91.9 48.1 70.0
99-50-2 74.9 58.3 66.6 89.6 54.5 72.0
Agata 73.7 41.7 57.7 92.7 80.3 86.5
Agria 75.9 47.0 61.5 88.7 19.2 54.0
Ajiba 69.2 55.0 62.1 84.3 35.6 60.0
Alaska 89.1 47.4 68.3 85.8 52.0 68.9
Amelie 73.4 435 58.5 87.1 59.0 73.0
Anais 66.3 443 55.3 86.8 58.7 72.8
Anna 68.8 539 61.3 84.7 39.8 62.3
Arieties 71.7 61.6 66.7 86.4 60.0 73.2
Atlantic 78.0 59.0 68.5 86.8 53.7 70.3
Aurea 90.8 77.4 84.1 89.0 69.3 79.2
Banba 84.5 83.3 83.9 88.4 54.0 71.2
Russet Burbank 80.5 44.5 62.5 85.3 32.1 58.7
Lady Claire 80.8 45.6 63.2 89.1 31.7 60.4
Cosmos 96.9 66.9 81.9 90.2 51.7 70.9
Cycloon 80.1 74.5 77.3 89.9 64.4 77.1
Desiree 54.3 50.6 52.4 90.2 53.7 71.9
Donald 79.6 76.6 78.1 91.9 63.0 77.5
Esprit 105.1 57.7 81.4 87.2 33.1 60.2
Florice 74.5 59.0 66.8 87.3 68.5 77.9
Fringante 55.0 50.9 52.9 86.8 58.8 72.8
Granola 79.4 434 61.4 89.1 52.5 70.8
Hermes 80.5 39.2 59.9 85.8 354 60.6
Hopehely 102.8 58.1 80.5 90.5 753 82.9
IWA-2 61.6 40.3 50.9 77.5 25.8 51.7
Konsul 61.8 42.8 523 88.8 52.5 70.6
Lady Jo 71.4 51.2 61.3 87.4 349 61.1
Laura 72.9 443 58.6 82.9 46.4 64.7
Louisiana 65.7 60.7 63.2 85.6 67.4 76.5
Marabel 89.2 62.6 75.9 91.9 73.1 82.5
Marfona 79.0 47.1 63.1 83.9 56.8 70.3
Milva 95.1 44.9 70.0 90.4 36.9 63.7
Oceania 90.0 71.1 80.6 90.3 56.3 73.3
Panda 64.6 50.0 57.3 79.1 24.0 51.6
Pentland Dell 62.9 51.4 57.2 90.3 64.4 77.4
Provento 108.8 38.9 73.9 86.9 48.4 67.6
Ranger Russet 59.2 28.7 44.0 89.7 40.9 65.3
Rioja 87.2 57.4 72.3 86.3 23.7 55.0
Lady Rosetta 77.3 48.2 62.8 89.0 72.8 80.9
Safran 89.1 64.7 76.9 87.6 51.2 69.4
Sante 84.4 65.5 74.9 88.9 54.8 71.9
Shepody 80.4 57.2 68.8 88.7 57.2 73.0
Soleia 83.8 54.8 69.3 89.1 60.5 74.8
Surya 73.5 43.6 58.6 84.5 38.8 61.6
Triomphe 78.0 424 60.2 81.8 26.6 54.2
Universa 62.2 38.2 50.2 92.1 69.6 80.9
VanGogh 101.4 65.5 83.5 89.5 60.1 74.8
White Lady 87.9 68.8 78.4 843 45.9 65.1
Ortalama 79.2 54.0 66.6 87.5 50.2 68.8
s.d. Kareler Ort. F Degeri Kareler Ort. F Degeri
Tekerriir 2 23.32 2.12 10.40 2.00
Yetistirme
ortami (A) 1 47600.28 22199.20** 104369.13 3646.48+
Cesit (B) 49 653.53 59.34%* 479.34 92.36%*
AxB 49 277.48 25.20%* 294.75 56.79%*
DK (%) 4.99 3.31

*p<0.05; **p<0.01
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Yiiksek sicaklik altinda gesitlerin pir kuru agirliklarinin artmasi yaninda yumru
agirliklarinin da azalmasi sonucunda tiim c¢esitlerin hasat indeksi degerlerinde cok
onemli azalmalar meydana gelmistir. Yiiksek sicaklik altinda en yiiksek hasat indeksini
(%80.3) yine erkenci Agata c¢esidinin verdigi saptanmistir. En diisilk yumru veriminin
elde edildigi gegei 511-95-1 ¢esidi, ayn1 zamanda en diisiik hasat indeksi degerini de
(%15.4) vermistir.

4.2.14. Fotosentez Hiz1 (pmol/mzlsn)

Bitkilerin ¢ikisindan sonraki 45. ve 60. gilinlerde yapilan fotosentez Olgiimleri
sonucunda elde edilen degerlere iliskin varyans analiz sonuglari ile ortalama degerler
Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’de goriildigii gibi her iki 6l¢iimde de de gerek
yetistirme ortami ve cesitlerin ana etkileri gerekse yetistirme ortami X ¢esit
interaksiyonu, fotosentez hiz1 iizerine ¢ok dnemli diizeyde (p<0.01) etkide bulunmustur.
Her iki 6l¢iimde de yiiksek sicaklik altinda ortalama fotosentez hizi normal ortama gore
yaklasik %18 oraninda azalma gdstermistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi cesitlerin fotosentez hizi agisindan yetistirme
ortamlarindaki performanslar1 olduk¢a farklilik gostermis; hatta baz1 cesitlerin
fotosentez hizlarinin yiiksek sicaklik altinda daha yiiksek dl¢tilmiistiir. Cikistan sonraki
45. giinde yapilan Ol¢limde normal yetistirme ortaminda cesitlerin fotosentez hizi
degerleri 5.62 pmol/m%/sn (Panda) ile 11.56 umol/m*/sn (Hopehely) arasinda degisim
gosterirken, yiiksek sicaklik ortaminda 4.17 pmol/m*/sn (511-95-1) ile 8.75 pmol/m*/sn
(Agata) arasinda degisim gostermistir. Burada ilging olan, 45. glinde yapilan fotosentez
Olciimiinde yiiksek sicaklik ortaminda en diisikk ve en yiiksek degeri veren c¢esitlerin
ayn1 zamanda en diisiik ve en yiiksek hasat indeksi degerlerine sahip ¢esitler olmasidir.

Bu durum cesitlerin 6zellikle yiiksek sicaklik altinda gosterdikleri fotosentetik
aktivitenin yumru verimi agisindan ¢ok bilyiik 6neminin oldugunu gostermektedir.

ikinci yapilan 6l¢iimde (60. giin) fotosentez degerlerinin genel olarak biraz daha
ylksek oldugu goriilmiistir (Cizelge 5.8). Bu Olglimde, normal ortamda en disiik
fotosentez hizina 4.76 pmol/m”/sn ile Fringante cesidinde belirlenirken, en yiiksek

fotosentez hizina 15.02 pmol/m*/sn ile Marabel ¢esidinde bulunmustur. Yiiksek sicaklik
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Cizelge 4.8. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarmnin patates ¢esitlerinde 45 ve 60. giinlerde
Olciilen fotosentez hizi iizerine etkilerine iligkin elde edilen sonuglar.

Cesitler Fotosentez Hizi (45. giin) (umol/m?/sn) Fotosentez Hiz1 (60. giin) (umol/m%/sn)
Normal Yiik.Sicaklik Ortalama  Normal Yiik. Sicaklik Ortalama
511-95-1 8.55 4.17 6.36 11.26 5.36 8.31
604-98-3 9.66 6.63 8.15 14.41 8.45 11.43
99-50-2 9.56 8.26 8.91 11.00 10.40 10.70
Agata 10.67 8.75 9.71 7.24 7.60 7.42
Agria 8.28 7.37 7.83 10.95 3.80 7.38
Ajiba 10.43 4.94 7.69 11.07 7.19 9.13
Alaska 9.17 591 7.54 11.62 12.57 12.09
Amelie 8.62 7.83 8.23 10.29 9.63 9.96
Anais 8.08 6.35 7.22 9.95 10.24 10.10
Anna 7.71 7.39 7.55 5.54 5.16 5.35
Arieties 6.24 5.81 6.02 9.50 8.59 9.05
Atlantic 9.45 5.46 7.46 13.67 8.18 10.93
Aurea 8.39 8.40 8.40 9.34 6.94 8.14
Banba 10.08 6.93 8.50 12.24 7.89 10.07
Russet Burbank 6.16 6.30 6.23 6.69 6.25 6.47
Lady Claire 7.24 6.10 6.67 11.28 7.44 9.36
Cosmos 11.00 7.09 9.04 10.24 7.41 8.83
Cycloon 7.24 6.48 6.86 13.25 9.47 11.36
Desiree 6.75 5.34 6.05 11.22 7.62 9.42
Donald 7.78 6.78 7.28 11.43 7.83 9.63
Esprit 10.58 8.00 9.29 13.19 9.40 11.30
Florice 6.87 7.25 7.06 11.31 11.09 11.20
Fringante 8.91 5.17 7.04 4.76 9.27 7.02
Granola 5.96 5.63 5.80 8.80 5.84 7.32
Hermes 7.22 5.06 6.14 8.13 6.59 7.36
Hopehely 11.56 8.64 10.10 11.03 13.41 12.22
IWA-2 6.38 6.05 6.22 6.90 10.97 8.93
Konsul 7.34 5.90 6.62 6.37 12.41 9.39
Lady Jo 6.26 5.34 5.80 8.26 9.54 8.90
Laura 7.54 5.57 6.56 8.28 7.50 7.89
Louisa 7.06 7.35 7.21 10.03 9.98 10.01
Marabel 9.74 8.53 9.14 15.02 10.72 12.87
Marfona 8.96 6.49 7.73 7.83 6.69 7.26
Milva 10.95 8.15 9.55 12.20 6.89 9.55
Oceania 6.48 5.29 5.89 8.87 597 7.42
Panda 5.62 4.77 5.19 9.59 5.04 7.32
Pentland Dell 6.67 7.99 7.33 10.67 6.14 8.40
Provento 9.67 7.55 8.61 8.64 7.77 8.21
Ranger Russet 8.87 6.36 7.61 9.54 7.29 8.42
Rioja 6.37 8.56 7.47 10.27 11.12 10.70
Lady Rosetta 7.11 5.79 6.45 13.98 6.25 10.12
Safran 9.87 6.67 8.27 10.82 10.16 10.49
Sante 6.84 7.28 7.06 11.05 6.82 8.93
Shepody 7.82 6.55 7.19 9.58 10.54 10.06
Soleia 8.17 5.68 6.93 13.33 9.85 11.59
Surya 7.40 7.92 7.66 8.36 3.86 6.11
Triomphe 8.17 7.69 7.93 8.58 6.65 7.61
Universa 8.93 6.56 7.75 8.85 597 7.41
Vangogh 7.37 6.64 7.00 12.71 9.87 11.29
White Lady 6.77 6.48 6.63 7.06 7.14 7.10
Ortalama 8.17 6.66 7.42 10.12 8.17 9.15
s.d. Kareler Ortalamast F Degeri Kareler Ortalamas1 F Degeri
Tekerriir 2 0.20 0.88 0.20 0.83
Yetistirme
ortami (A) 1 170.34 207.65%* 285.25 325.40%*
Cesit (B) 49 7.52 33.19%* 18.33 76.41%*
AxB 49 3.50 15.48%* 12.55 52.32%*
DK (%) 6.41 5.35

*p<0.05; **p<0.01
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altinda ¢esitlerin fotosentez hizlar1 3.80-13.41 umol/mz/sn arasinda degisim gostermis;
en diisiik deger Agria ¢esidinde, en yiiksek deger ise Hopehely ¢esidinde belirlenmistir.
Yapilan galismalarda, patateste maksimum fotosentez hizinin 20-24 °C arasinda
gergeklestigi, sicakligin bu degerlerin iizerine ¢ikmasi durumunda fotosentez hizinin
onemli derecede diistiigii; fotosolunum ve solunumun hizlandig belirlenmistir (Ku ve
ark., 1977; Burton, 1981; Dwelle ve ark., 1981; Hammes ve de Jager, 1990; Fleisher ve
ark., 2006; Timlin ve ark., 2006). Burton (1981), Avrupa patates cesitlerinde net
fotosentez igin optimum sicakligin 20 °C civarinda oldugunu ve her 5 °C'lik sicaklik

artisinin net fotosentezi yaklasik %25 oraninda diisiirdiigiinii bildirmektedir.

4.2.15. Transpirasyon Hiz1 (mmol/m*/sn)

Bitkilerin ¢ikisindan sonraki 60. giinde yapilan 6l¢iimde gerek yetistirme ortami
ve cesitlerin ana etkileri gerekse yetistirme ortam1 X ¢esit interaksiyonunun,
transpirasyon hizi {lizerine ¢ok Onemli diizeyde (p<0.01) etkili bulunmus; 45. giinde
yapilan 6lglimde yetigtirme ortamlarinin etkisi onemsiz, ¢esitler ile yetistirme ortami x
cesit interaksiyonu 6nemli etki gostermistir. (Cizelge 4.9).

Ik 6lciimde (45. giin) cesitlerin transpirasyon hizi degerleri normal
ortamdakilerde 1.15 mmol/m%*sn (Granola) ile 4.59 mmol/m%sn (Banba); yiiksek
sicaklik ortamindakilerde ise 0.92 mmol/m?*sn (Panda) ile 3.68 mmol/m*/sn (Lady
Rosetta) arasinda degismistir. Ikinci Olgiimde ise genel olarak tiim cesitlerde
transpirasyon hizi degerlerinin biraz daha arttig1 goriilmiistiir. Mayis ayinda yapilan bu
Ol¢iimde muhtemelen hava sicakliklarmin artmasi, transpirasyon hizinin artmasina
neden olmustur.

Bu o6l¢iimde normal ortamdaki ¢esitlerin transpirasyon hizlari 1.93 mmol/m*/sn
(White Lady) ile 5.28 mmol/m?%/sn (Marabel); yiiksek sicaklik ortaminda ise 1.89
mmol/m*/sn (Surya) ile 7.32 mmol/m%sn (Provento) arasinda degismistir. ikinci
Olciimde toplam 50 gesitten 35 tanesinde transpirayon hizi degerleri artis gosterirken, en
blyiikk artis %165 ile Provento ¢esidinden elde edilmistir. Onbes cesidin ise
transpirasyon hizinda azalma goriilmiis, Surya ¢esidi %56’lik azalma ile bu yonde basi

cekmistir.
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Cizelge 4.9. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates ¢esitlerinde 45 ve 60. gilinlerde
olgiilen transpirasyon hizi (mmol/m%/sn) iizerine etkilerine iliskin elde edilen sonuglar.

Cesitler Transpirasyon Hizi (45. giin) Transpirasyon Hizi (60. Giin)
Normal Yiik.Sicaklik Ortalama  Normal Yiik.Sicaklik Ortalama
511-95-1 2.02 1.68 1.85 3.27 5.14 4.21
604-98-3 2.15 1.52 1.84 5.11 6.25 5.68
99-50-2 242 3.16 2.79 3.32 5.38 435
Agata 2.76 2.32 2.54 2.60 6.63 4.62
Agria 2.16 2.68 242 4.24 3.17 3.71
Ajiba 2.27 2.71 2.49 3.04 3.36 3.20
Alaska 1.70 291 231 3.47 5.64 4.55
Amelie 2.62 3.15 2.88 432 3.40 3.86
Anais 2.58 2.40 2.49 3.61 5.14 438
Anna 3.19 2.92 3.05 2.20 4.84 3.52
Arieties 248 1.27 1.88 4.16 3.57 3.87
Atlantic 2.03 3.27 2.65 4.18 3.01 3.59
Aurea 1.98 1.76 1.87 3.82 5.70 4.76
Banba 4.59 2.88 3.74 4.41 3.77 4.09
Russet Burbank 1.28 1.98 1.63 241 3.15 2.78
Lady Claire 2.17 2.17 2.17 4.30 2.77 3.53
Cosmos 438 1.95 3.16 2.84 2.81 2.83
Cycloon 2.09 1.95 2.02 4.04 3.71 3.87
Desiree 2.57 1.83 2.20 3.55 431 3.93
Donald 3.08 2.18 2.63 3.42 2.98 3.20
Esprit 2.44 2.60 2.52 3.98 5.90 4.94
Florice 1.80 1.81 1.80 4.51 6.69 5.60
Fringante 3.56 1.46 2.51 2.38 4.87 3.63
Granola 1.15 2.40 1.77 2.75 5.88 431
Hermes 2.31 2.68 2.50 3.17 6.52 4.85
Hopehely 4.13 2.39 3.26 3.02 6.86 4.94
IWA-2 1.34 2.59 1.96 4.34 3.86 4.10
Konsul 1.61 2.29 1.95 3.00 5.08 4.04
Lady Jo 2.08 2.22 2.15 3.13 4.60 3.87
Laura 2.69 2.94 2.82 3.29 2.50 2.90
Louisa 2.29 1.98 2.14 432 4.63 4.48
Marabel 2.04 2.57 2.31 5.28 5.89 5.59
Marfona 3.45 1.78 2.61 2.18 3.39 2.79
Milva 2.87 3.61 3.24 425 3.65 3.95
Oceania 1.49 2.10 1.80 3.61 3.87 3.74
Panda 2.20 0.92 1.56 2.83 3.63 3.23
Pentland Dell 1.32 2.85 2.09 3.85 222 3.04
Provento 3.44 231 2.87 2.75 7.32 5.04
Ranger Russet 2.51 3.46 2.99 3.09 3.52 3.31
Rioja 1.35 2.99 2.17 2.59 4.96 3.78
Lady Rosetta 221 3.68 2.94 4.74 3.56 4.15
Safran 2.66 291 2.79 2.09 5.13 3.61
Sante 1.65 2.01 1.83 3.88 5.32 4.60
Shepody 2.10 2.72 241 3.86 4.82 4.34
Soleia 2.77 1.33 2.05 3.83 4.57 4.20
Surya 3.05 3.38 3.22 4.30 1.89 3.09
Triomphe 2.76 2.34 2.55 2.53 3.80 3.17
Universa 2.96 2.75 2.86 3.40 2.61 3.00
Vangogh 2.27 2.67 247 2.54 5.04 3.79
White Lady 3.03 1.60 232 1.93 2.61 227
Ortalama 244 2.40 242 3.47 4.40 3.94
s.d. Kareler Ort F Degeri Kareler Ort. F Degeri
Tekerriir 2 0.04 0.89 0.002 0.02
Yetistirme ortami (A) 1 0.12 2.40 64.015 533.20%*
Cesit (B) 49 1.46 32.51%* 3.584 29.78%*
AxB 49 1.50 33.31%* 3.889 32.31%*
DK (%) 8.75 8.813

*p<0.05; **p<0.01
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4.2.16. Stoma lletkenligi (mol/m*/sn)

Bitkilerin ¢ikisindan sonraki 60. giinde yapilan 6lgiimde gerek yetistirme ortami
ve c¢esitlerin ana etkileri gerekse yetistirme ortami x g¢esit interaksiyonu, stoma
iletkenligi tizerine ¢ok 6nemli diizeyde (p<0.01) etkide bulunurken, 45. giinde yapilan
Olciimde stoma iletkenligi iizerine sadece c¢esitler ile yetistirme ortami X ¢esit
interaksiyonu 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.10).

[lk olgiimde (45. giin) ¢esitlerin stoma iletkenligi degerleri normal
ortamdakilerde 0.046 mol/m*/sn (Anna) ile 0.150 mol/m*/sn (Banba); yiiksek sicaklik
ortamindakilerde ise 0.040 mol/m%/sn (Arietis ve Fringante) ile 0.323 mol/m?/sn
(Cycloon) arasinda degisim gostermistir. Bu 0Olglimde Cycloon ¢esidinde stoma
iletkenligi degerinin %396 arttig1 goriiliirken, Fringante ¢esidinde ise tam tersi %68
oraninda azalma gostermistir. Ikinci ol¢iimde normal yetistirme kosullarindaki
cesitlerde ortalama stoma iletkenligi 0.095 mol/m2/sn’den 0.162 mol/m2/sn’ye
yiikselerek yaklasik %70’lik bir artis gostermistir. Ancak gesitlerdeki artis orani ayni
diizeyde olmayip onemli derecede farklilik gostermistir. Normal ortamdaki cesitlerin
stoma iletkenligi degerleri 0.045 mol/m%/sn (Anna) ile 0.180 mol/m%/sn (Marabel);
yiiksek sicaklik altindakilerde ise 0.060 mol/m*/sn (Russet Burbank) ile 0.345
mol/m?/sn (Hermes) arasinda degisim gostermistir. Ikinci dl¢iimde toplam 50 gesitten
38 tanesinde stoma iletkenligi degerleri artis gosterirken, en biiyiik artis %456 ile Anna
cesidinden elde edilmistir. Uc ¢esidin stoma iletkenligi degerlerinde degisme
goriilmezken, sekiz ¢esidin stoma iletkenliginde azalma goriilmiis, Pentland Dell ¢esidi

%350’lik azalma ile bu yonde basi ¢gekmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Yiiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates gesitlerinde 45 ve 60. giinlerde
olgiilen stoma iletkenligi izerine etkilerine iliskin elde edilen sonuglar.

Cesitler Stoma iletkenligi (45. giin) (mol/m?/sn) Stoma letkenligi (60. giin) (mol/m%/sn)
Normal Yiik Sicaklik ~ Ortalama  Normal Yiik Sicaklik Ortalama
511-95-1 0.060 0.055 0.058 0.080 0.205 0.143
604-98-3 0.073 0.055 0.064 0.160 0.215 0.188
99-50-2 0.080 0.100 0.090 0.075 0.255 0.165
Agata 0.090 0.070 0.080 0.065 0.205 0.135
Agria 0.085 0.090 0.088 0.110 0.065 0.088
Ajiba 0.095 0.095 0.095 0.075 0.125 0.100
Alaska 0.055 0.105 0.080 0.080 0.255 0.168
Amelie 0.090 0.100 0.095 0.120 0.160 0.140
Anais 0.070 0.065 0.068 0.075 0.175 0.125
Anna 0.105 0.080 0.093 0.045 0.250 0.148
Arieties 0.050 0.040 0.045 0.140 0.090 0.115
Atlantic 0.060 0.115 0.088 0.125 0.065 0.095
Aurea 0.065 0.045 0.055 0.080 0.260 0.170
Banba 0.150 0.095 0.123 0.110 0.130 0.120
Russet Burbank 0.047 0.055 0.051 0.060 0.060 0.060
Lady Claire 0.062 0.070 0.066 0.120 0.145 0.133
Cosmos 0.120 0.065 0.093 0.070 0.070 0.070
Cycloon 0.065 0.323 0.194 0.110 0.110 0.110
Desiree 0.070 0.045 0.058 0.095 0.115 0.105
Donald 0.080 0.055 0.068 0.100 0.075 0.088
Esprit 0.075 0.090 0.083 0.110 0.180 0.145
Florice 0.080 0.055 0.068 0.110 0.320 0.215
Fringante 0.125 0.040 0.083 0.045 0.165 0.105
Granola 0.046 0.080 0.063 0.065 0.240 0.153
Hermes 0.095 0.090 0.093 0.090 0.345 0.218
Hopehely 0.095 0.085 0.090 0.065 0.325 0.195
IWA-2 0.060 0.095 0.078 0.130 0.170 0.150
Konsul 0.050 0.080 0.065 0.065 0.170 0.118
Lady Jo 0.084 0.065 0.075 0.085 0.135 0.110
Laura 0.082 0.115 0.098 0.070 0.100 0.085
Louisa 0.075 0.060 0.068 0.125 0.130 0.128
Marabel 0.079 0.075 0.077 0.180 0.235 0.208
Marfona 0.079 0.055 0.067 0.045 0.135 0.090
Milva 0.080 0.095 0.088 0.115 0.095 0.105
Oceania 0.055 0.080 0.068 0.095 0.165 0.130
Panda 0.075 0.045 0.060 0.095 0.105 0.100
Pentland Dell 0.065 0.085 0.075 0.120 0.060 0.090
Provento 0.100 0.070 0.085 0.070 0.275 0.173
Ranger Russet 0.090 0.125 0.108 0.090 0.100 0.095
Rioja 0.074 0.110 0.092 0.065 0.185 0.125
Lady Rosetta 0.088 0.160 0.124 0.165 0.110 0.138
Safran 0.100 0.080 0.090 0.075 0.160 0.118
Sante 0.057 0.060 0.058 0.110 0.215 0.163
Shepody 0.069 0.120 0.094 0.105 0.250 0.178
Soleia 0.085 0.045 0.065 0.140 0.170 0.155
Surya 0.085 0.130 0.108 0.100 0.085 0.093
Triomphe 0.095 0.075 0.085 0.060 0.120 0.090
Universa 0.095 0.095 0.095 0.110 0.075 0.093
Vangogh 0.068 0.105 0.086 0.105 0.160 0.133
White Lady 0.095 0.050 0.073 0.055 0.060 0.058
Ortalama 0.080 0.085 0.082 0.095 0.161 0.128
s.d. Kareler Ortalamas: ~ F Degeri Kareler Ortalamas1  F Degeri
Tekerriir 2 0.004 221 0.000 0.05
Yetistirme ortami (A) 1 0.002 0.60 0.329 4460.95%*
Cesit (B) 49 0.003 1.68%* 0.009 29.80%*
AxB 49 0.004 1.78%* 0.011 34.93%*
DK (%) 54.27 13.66

*p<0.05; **p<0.01
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4.3. Sicaklik Stres indeksleri

4.3.1. Sicaklik Hassashk indeksi (SHI)

Denemeye alinan c¢esitlerin yiiksek sicaklik stresine hassaslik derecelerini
gosteren SHI degerleri acisindan elde edilen varyans analiz sonuglari ve ortalama
degerler Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge’de goriilecegi gibi, denemeye alinan
cesitler SHI agisindan ¢ok 6nemli farklilik gostermislerdir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi Cycloon ¢esidi 0.366 ile en diisiik SHI degerine
sahipken, en yiiksek SHI degeri 1.656 ile 511-95-1 c¢esidinden belirlenmistir. Bu
sonuclar, degerlendirmeye alinan 50 gesit igerisinde yiiksek sicakliga en hassas ¢esidin
511-95-1 oldugunu, en az hassas ¢esidin ise Cycloon oldugunu isaret etmektedir.
Cesitlerin yumru verimlerinin verildigi Cizelge 4.5’de incelenecek olursa yiiksek
sicaklik ortaminda en diisiik yumru veriminin de 511-95-1 ¢esidinden elde edildigi,
normal ortama gore yliksek sicaklik ortamindaki verim azalmasinin en fazla 511-95-1
¢esidinde, en az ise Cycloon ¢esidinde oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar, sicaklik hassaslik indeksinin patates cesitlerinin sicakliga
hassaslik derecelerinin belirlenmesinde rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir.
Diisiik SHI degerlerine sahip gesitler yiliksek sicakliga daha az hassas olup, SHI degeri
yiikseldikge cesitlerin yiiksek sicakliga hassasiyetleri de artmaktadir.

SHI degerlerinin patateste kullanimi ile ilgili daha once yapilmis c¢alisma
bulunmamakla birlikte, daha énce Ozkan ve ark. (1999) tritikalede, Ober ve Luterbacher
(2002) seker pancarinda, Mardeh ve ark. (2006) ise bugdayda strese hassaslik indeksi
olarak adlandirdiklar1 bu indeksin ¢esitlerin kuraklik stresine hassasiyetlerinin

belirlenmesinde basariyla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

4.3.2. Sicaklik Tolerans Indeksi (STI)

Denemeye alinan c¢esitlerin yiiksek sicaklik stresine tolerans derecelerini
gosteren STI degerleri acisindan elde edilen varyans analiz sonuglart ve ortalama
degerler Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge’de goriildiigii gibi, denemeye alinan

cesitler STI agisindan ¢ok onemli farklilik gdstermislerdir. Yiiksek STI degerine sahip
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Cizelge 4.11. Denemeye alman patates cesitlerinde Sicaklik Hassaslik Indeksi. Sicaklik Tolerans indeksi
ve Geometrik Ortalama acisindan elde edilen ortalama degerler.

Cegsitler Sicaklik Hassaslik indeksi  Sicaklik Tolerans Indeksi Geometrik Ortalama
(SHI) (STI) (GO)
11-95-1 1.656 0.126 120.8
604-98-3 1.062 0.519 244.8
99-50-2 0.827 0.632 270.0
Agata 0.727 0.880 318.7
Agria 1.569 0.157 134.5
Ajiba 1.356 0.302 186.6
Alaska 1.206 0.479 235.2
Amelie 0.920 0.517 2442
Anais 1.002 0.425 221.6
Anna 1.057 0.386 211.1
Arieties 0.710 0.458 229.9
Atlantic 0.671 0.695 283.2
Aurea 0.547 0.717 287.6
Banba 0.485 0.889 320.3
Russet Burbank 1.378 0.233 164.0
Lady Claire 1.397 0.230 162.8
Cosmos 0.852 0.759 295.9
Cycloon 0.366 0.705 285.2
Desiree 0.790 0.357 203.0
Donald 0.413 0.601 263.3
Esprit 1.279 0.444 226.4
Florice 0.801 0.569 256.4
Fringante 0.780 0.303 187.0
Granola 1.121 0.403 215.5
Hermes 1.386 0.169 139.5
Hopehely 0.891 0918 3254
IWA-2 1.338 0.100 107.5
Konsul 0.954 0.437 224.5
Lady Jo 1.350 0.189 147.8
Laura 1.155 0.371 207.0
Louisa 0.586 0.633 270.3
Marabel 0.589 0.998 3394
Marfona 1.118 0.518 244.4
Milva 1.291 0.384 210.4
Oceania 0.845 0.581 258.9
Panda 1.313 0.116 115.8
Pentland Dell 0.514 0.500 240.2
Provento 1.392 0.628 269.3
Ranger Russet 1.244 0.170 140.2
Rioja 1.371 0.197 150.7
Lady Rosetta 0.909 0.344 199.1
Safran 0.928 0.609 265.1
Sante 0.976 0.598 262.7
Shepody 0.899 0.432 223.1
Soleia 0.890 0.535 248.4
Surya 1.259 0.338 197.6
Triomphe 1.465 0.223 160.6
Universa 0.807 0.586 260.0
Vangogh 0.642 0.699 284.0
White Lady 0914 0.548 251.4
Ortalama 0.998 0.472 226.1
LSD (%5) 0.126 0.066 15.3
s.d. Kareler Ort. F Degeri  Kareler Ort.  F Degeri  Kareler Ort. F Degeri
Tekerriir 2 0.025 4.17 0.008 4.97 388.558 434
Cesit (B) 49 0.311 51.55%* 0.149 90.14**  10129.390 113.24%*
Hata 98  0.006 0.002 89.453
DK (%) 7.775 8.619 4.184

*p<0.05; **p<0.01
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olan ¢esitler yiiksek sicaklik stresine daha toleransli olup, STI degeri azaldikca gesitlerin
yluksek sicaklik stresine toleranslarida azalmaktadir.

Denemeye alian 50 patates ¢esidinin STI degerleri 0.100 ile 0.998 arasinda
degisim gdstermis; Marabel cesidi en yliksek STI degerine sahip olarak tiim gesitler
icerisinde yiiksek sicaklik stresine toleransi en yiiksek ¢esit olarak On plana ¢ikmustir.
Hopehely (0.918), Banba (0.889) ve Agata (0.880) ¢esitleri de yiiksek sayilabilecek STI
degerleri ile Marabel’den sonra en toleransli ¢esitler olarak siralanmislardir.

SHI degerlerine gore yiiksek sicaklik stresine en az hassas ¢esit olarak belirlenen
Cycloon ¢esidi ise STI degeri acisindan yedinci sirada yer almistir. Cesitlerin verim
degerlerine bakildiginda, Marabel ¢esidinin yumru verimi agisindan normal ortamda
liciincii sirada, yiiksek sicaklik ortaminda ise birinci sirada oldugu goriilmektedir. Oysa
Cycloon ¢esidi yliksek sicaklik ortaminda {igiincii sirada olmasina ragmen, normal
ortamda 37. sirada yer almigtir. STI degeri yiiksek olan diger ¢esitlerin de verim
siralamalara bakildiginda 6zellikle normal ortamda Cycloon c¢esidinden ¢ok daha
yiiksek verimli olduklari, stresli ortamda ise verim seviyelerinin ¢ok diisiik olmadigi
goriilmektedir. Bu sonuglar, hem yiiksek verim potansiyeline sahip hem de toleransi
yiiksek cesitlerin se¢iminde STI degerinin SHI degerine gore daha etkili bir se¢im
yontemi oldugunu gostermektedir.

IWA-2 ¢esidi en diisiik STI degeri (0.100) ile yiiksek sicaklik stresine toleransi
en diisiik cesit belirlenirken, Panda (0.116), 511-95-1 (0.126) ve Agria (0.157) cesitleri
de yine diisiik STI degerleri ile IWA-2 ¢esidinden sonra yiiksek sicaklik stresine
tolerans1 diisiik olan gesitler olarak siralanmislardir (Cizelge 4.11).

Cesitlerin STI degerleri ac¢isindan siralamasina bakildiginda, olgunlasma
gruplart ile STI siralamalar1 arasindan ¢ok belirgin bir eslesme goriilmemekle birlikte,
en tolerant dort gesitten li¢linlin erkenci; en hassas dort ¢esitten ti¢iliniin ise gecci oldugu
goze carpmaktadir. Bu durum, erkenci cesitlerin genel olarak sicaklik toleransina daha
yatkin oldugu seklinde yorumlanabilir. Sicaklik veya stres tolerans indeksinin patates
cesitlerinin stres kosullarina tepkisinin belirlenmesinde kullanimiyla ilgili ¢calismalara
rastlanmamistir. Ancak Porch (2006) tarafindan yapilan caligmada STI degerinin
fasulye cesitlerinin  ylksek sicaklik  stresine toleransinin  belirlenmesinde
kullanilabilecegi ve SHI degerine gore daha iyi bir gosterge oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde Yadav ve Bhatnagar (2001) tarafindan darida, Mardeh ve ark. (2006)
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tarafindan bugdayda yapilan ¢alismalarda da STI degerinin bu tiirlerin kuraklik stresine

toleranslariin belirlenmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.3.3. Geometrik Ortalama (GO)

Denemeye alian ¢esitlerin GO degerleri agisindan elde edilen varyans analiz
sonuglar1 ve ortalama degerler Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11°de goriilecegi
gibi, denemeye alinan cesitler GO acisindan ¢ok Onemli farklilik gostermislerdir.
Aslinda GO degerleri, STI degerleri ile paralellik géstermekte, GO degeri azaldikga
cesitlerin yiliksek sicaklik stresine toleranslari da azalmaktadir. Cesitlerin stresli ve
stressiz ortamdaki verimlerinin aritmetik ortalamasi ile bulunan ortalama verim
degerleri, ¢cok zaman her iki ortamda da yiiksek verim potansiyeline sahip cesitlerin
belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu agidan, Fernandez (1992) GO ile hata payinin
azaltilarak, her iki ortamda da yiiksek verim potansiyeline sahip ¢esitlerin belirlenme
olasiligmin arttigin1 bildirmektedir.

Denemeye alinan patates cesitlerinin GO degerleri 107.5 ile 339.4 arasinda
degismis; Marabel cesidi en yiiksek GO degerine sahip olarak tiim cesitler igerisinde
yiiksek sicaklik stresine toleransi en yiiksek g¢esit olarak 6n plana ¢ikmistir. Ayn1 STI
degerlerinde oldugu gibi GO acisindan da Marabel ¢esidini Hopehely (325.4), Banba
(320.3) ve Agata (318.7) gesitleri izlemistir. En disik GO degeri, 107.5 ile IWA-2
cesidinden elde edilirken, bu ¢esidi Panda (115.8), 511-95-1 (120.8) ve Agria (134.5)
cesitleri izlemistir. Daha 6nce Yadav ve Bhatnagar (2001), Saba ve ark. (2001), Mardeh
ve ark. (2006) ve Porch (2006) tarafindan farkl bitki tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda da
GO degerinin STI degeri ile birlikte strese toleransli ¢esitlerin belirlenmesinde

kullanilabilecegi belirlenmistir.
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4.4. Hiicre Zar Stabilitesi (HZS)

4.4.1. Cikistan Sonraki 45. Giinde Yapilan Ol¢iim Sonuclar

Cikistan sonraki 45. glinde yapilan 6l¢iimde denemeye alinan gesitlerin elektrolit
sizintis1 oranlar1 agisindan elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.12°de, elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.12°de
goriildiigii gibi, yapilan dort 6l¢ctimde de hem yetistirme ortami1 ve ¢esitlerin ana etkileri
hem de yetistirme ortami1 x ¢esit interaksiyonu HZS {izerine ¢ok 6nemli diizeyde etkide
bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore, normal ortamda yetistirilen bitkilerde elektrolit
sizintis1 oranlari daha yiliksek olmustur (Cizelge 4.13). Bu durum, yiiksek sicaklik
altinda yetistirilen bitki hiicrelerinin, yiiksek sicakliga alisma gosterdikleri ve daha az
zarar gordiikleri anlamina gelmektedir. Su banyosunda 47 °C’de ilk bir saatlik
inkiibasyon sonucunda, normal ortamda yetistirilen ¢esitler icerisinde Amelie (%14.1),
Pentland Dell (%14.2) ve Donald (%15.0) cesitleri en diisiik elektrolit sizintisi
degerlerine sahip olmusglar ve stabilitesi en yiiksek cesitler olarak belirlenmiglerdir.
Ayni 6l¢iimde Granola (%32.4), White Lady (%32.3), 511-95-1 (%32.1) ve Cycloon
(%31.3) cesitleri ise en yliksek elektrolit sizintis1 oranlari ile sicakliktan en fazla

etkilenen ¢esitler olmustur.

Cizelge 4.12. Cikistan sonraki 45. giinde yapilan 6l¢iimde gesitlerin elektrolit sizintis
oranlar1 agisindan elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglari.

Serbestlik Kareler Ortalamasi

Varyasyon Kaynaklari Derecesi HZS, HZS, HZS; HZS,
Tekerriir 2 1.67 29.16 7.84 11.37
Yetigtirme ortami1 1 1920.78** 20688.59%*  26271.65**  21503.64**
Hata, 2 1.13 0.92 1.27 15.59
Cesit 49 83.85%* 344.40** 522.74%*%* 596.92*%*
Yetistirme ortami x Cesit 49 39.17%* 257.34%* 278.93** 277.72%*
Hata, 196 1.70 7.57 10.49 10.28
Degisim Katsayisi (%) 6.8 6.7 5.5 4.6

*p<0.05; **p<0.01

Normal ortamda yetistirilen bitkilerde ikinci saat sonunda yapilan 6l¢tiimde dogal
olarak tiim ¢esitlerde elektrolit sizintis1 degerleri artis gostermistir. Bu ol¢limde de en

diisiik elektrolit sizintis1 orani (%30.5) Amelie ¢esidinden elde edilirken Auera (%31.6),
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Cizelge 4.13. Yiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates ¢esitlerinde 45.
giinde Olgiilen Hiicre Zar1 Stabilitesi (%) ag¢isindan edilen ortalama

degerler.
Cesitler Normal Yiiksek Sicaklik
1. saat 2. saat 3. saat 4. saat 1. saat 2. saat 3.saat 4. saat
511-95-1 32.1 72.0 81.8 91.3 22.2 35.5 53.3 67.9
604-98-3 15.8 32.0 45.8 56.2 18.3 447 59.3 66.5
99-50-2 18.0 452 65.5 75.4 14.7 27.5 40.4 53.2
Agata 20.5 42.8 60.3 70.7 15.0 26.1 42.7 594
Agria 24.1 58.6 82.5 92.5 21.9 35.0 46.9 58.0
Ajiba 252 57.9 77.6 87.0 19.3 32.0 53.4 66.1
Alaska 238 56.9 75.5 81.1 17.9 33.9 50.0 65.8
Amelie 14.1 30.5 55.7 65.1 17.9 354 54.1 66.1
Anais 18.4 40.8 62.4 76.0 15.0 36.3 56.2 62.9
Anna 20.9 41.5 57.9 70.1 14.0 27.8 41.3 49.7
Arieties 17.3 42.6 59.0 69.2 13.8 22.8 37.2 53.5
Atlantic 16.6 37.5 52.2 62.0 13.7 25.6 33.7 435
Aurea 16.0 31.6 45.9 57.0 12.4 26.8 39.7 51.6
Banba 22.4 66.3 77.0 85.5 10.9 31.6 41.1 54.9
Russet Burbank 29.9 50.0 72.8 91.6 19.8 455 72.6 87.0
Lady Claire 26.8 57.6 75.9 86.9 21.0 54.2 73.0 81.9
Cosmos 18.4 41.6 63.9 74.7 17.9 42.4 60.8 73.7
Cycloon 31.3 64.9 81.9 89.9 17.0 32.0 48.8 62.2
Desiree 18.6 45.0 63.7 73.5 16.0 31.0 459 56.6
Donald 15.0 33.0 52.2 73.4 13.1 20.9 26.0 36.3
Esprit 21.6 49.5 67.1 75.3 12.7 19.5 26.8 33.6
Florice 18.8 46.4 61.6 68.2 15.8 26.6 36.2 443
Fringante 18.2 38.5 66.6 84.4 19.6 40.5 62.7 77.8
Granola 32.4 58.3 73.0 81.8 15.5 30.7 49.8 69.0
Hermes 194 447 63.6 79.6 14.7 25.7 50.1 75.0
Hopehely 21.4 56.0 77.8 82.8 16.3 322 46.6 60.5
IWA-2 29.7 71.2 81.2 86.9 19.3 373 56.2 70.3
Konsul 22.1 44 .4 66.3 80.0 15.6 38.4 61.5 77.2
Lady Jo 29.2 57.2 75.1 86.0 15.7 26.7 30.8 38.6
Laura 21.3 53.6 72.9 80.9 11.8 25.8 40.0 48.5
Louisiana 16.6 452 67.1 79.9 15.8 40.8 59.9 68.6
Marabel 16.1 34.6 48.8 77.7 13.9 26.0 39.8 50.5
Marfona 18.8 47.4 68.6 73.3 13.9 29.1 47.4 58.0
Milva 237 54.9 71.6 81.1 15.7 25.6 39.6 54.1
Oceania 21.3 51.8 68.3 77.1 12.7 25.2 40.3 52.0
Panda 16.2 38.9 59.0 73.0 13.7 21.1 304 394
Pentland Dell 14.2 33.1 53.9 67.5 13.7 27.1 39.8 47.4
Provento 29.5 66.5 85.8 92.5 24.1 40.2 61.0 80.8
Ranger Russet 22.7 56.4 73.8 86.5 30.5 50.9 67.2 79.9
Rioja 28.6 56.2 79.8 92.9 18.5 37.2 53.3 71.1
Lady Rosetta 20.9 40.8 58.6 69.4 27.5 61.8 83.1 92.9
Safran 21.0 53.0 70.9 79.2 17.9 334 45.0 58.0
Sante 22.8 42.8 54.7 62.1 15.9 27.6 47.1 64.3
Shepody 25.1 54.8 73.5 81.4 15.2 35.6 57.5 65.4
Soleia 233 56.7 72.9 79.1 15.8 19.7 50.6 64.1
Surya 20.0 62.0 83.6 89.1 17.1 34.6 50.2 59.3
Triomphe 24.0 52.3 74.9 89.7 21.2 47.2 66.7 82.6
Universa 19.2 453 65.6 84.6 18.2 39.2 53.5 71.2
VanGogh 16.1 47.2 57.3 70.0 12.4 20.9 28.6 36.6
White Lady 323 71.1 86.7 93.6 16.7 35.0 56.1 70.0
Ortalama 21.8 49.6 67.8 78.5 16.8 33.0 49.1 61.6
LSD (%5) 2.3 5.1 5.4 5.4 2.0 38 5.1 5.0




56

604-98-3 (%32.0), Donald (%33.0) ve Pentland Dell (%33.1) cesitleri de yine en diigiik
grup icerisinde yer almislardir. STI ve GO acgisindan ilk sirada yer alan Marabel
¢esidinin de bu dlgiimde hemen bu ilk grubun ardindan geldigi goériilmektedir (Cizelge
4.13). Ikinci saat sonunda elektrolit sizintis1 oranlar1 bakimindan yiiksek sicakliga
termotoleransi en diisiik ¢esitler ise 511-95-1 (%72.0), IWA-2 (%71.2) ve White Lady
(%71.1) olarak belirlenmistir.

Normal ortamdaki bitkilerin {i¢lincli saatte yapilan Ol¢limleri sonucunda,
cesitlerin elektrolit sizintis1 oranlar1 biraz daha artmis ve %45.8 ile %86.7 arasinda
degismistir. Bu Ol¢iimde, hiicre zar1 zararlanma orani en diisik ¢esitler 604-98-03
(%45.8), Auera (%45.9) ve Marabel (%48.8) olurken; en fazla zarar goren ¢esitler
White Lady (%86.7), Provento (%85.8) ve Surya (%83.6) olmustur. Dordiincii ve son
Olcimde White Lady ¢esidinde elektrolit sizintisi orant %93.6 seviyesine kadar
yiikselmis ve bu ¢esit Hiicre Zar1 Stabilitesi agisindan en kétii ¢esit olarak belirlenmistir.
Ikinci 6lgiimden itibaren siirekli Stabilitesi en yiiksek cesitler arasinda olan Auera, son
Olciimde de en diisiik elektrolit sizintis1 orani ile Stabilitesi en yiiksek ¢esit olmustur.

Cikistan sonraki 45. glinde yapilan elektiriksel iletkenlik 6l¢iimlerinde, yiiksek
sicaklik altinda yetistirilen ¢esitlerin ilk saat sonundaki elektrolit sizintisi oranlar1 %10.9
ile %30.5 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13). Bu 6l¢iimde Banba (%10.9),
Laura (%11.8), Auera (%12.4) ve Van Gogh (%12.4) cesitleri hiicre zar1 Stabilitesi
(HZS) en yiiksek cesitler olarak belirlenmistir. 11k dl¢iimde HZS en diisiik gesit ise en
yiiksek elektrolit sizintis1 gosteren Ranger Russet olmus, bunu Lady Rosetta (%27.5)
1zlemistir.

Yiiksek sicaklikta yetistirilen bitkilerin ikinci saat sonunda yapilan dlgiimlerinde,
en diislik elektrolit sizintis1 oranlar1 Esprit (%19.5), Soleia (%19.7), Van Gogh (%20.9),
Donald (%20.9) ve Panda (%21.1) gesitlerinde belirlenmistir. ikinci saat sonunda Lady
Rosetta c¢esidi toplam elektrolitlerinin %61.8’ini kaybederek, HZS en diisiik ¢esit
olmustur. Ugiincii ve dordiincii saatler sonunda yapilan Slgiimlerde, gerek en diisiik
gerekse en yliksek elektrolit sizintis1 gosteren cesitler degismemistir. Yiiksek sicaklikta
yetistirilen gesitlerin elektrolit sizintis1 oranlari li¢lincii saat sonunda yapilan Slglimde
%26.0 (Donald) ile %83.1 (Lady Rosetta); dordiincii saat sonunda yapilan 6lgiimde ise
%33.6 (Esprit) ile %92.9 (Lady Rosetta) arasinda degismistir. Her iki dl¢iimde de HZS
en yiiksek ¢esitler Donald, Esprit ve Van Gogh cesitleri, HZS en diisiik ¢esit ise Lady
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Rosetta olmustur. Yapilan caligmalarda, yiiksek sicaklik ayn1 zamanda hiicre zarinin
yapisint ve kompozisyonunu degistirerek hiicre zar stabilitesini bozdugunu, buradan
hareketle, saf su icerisinde yiiksek sicaklifa maruz birakilan yaprak disklerinin hiicre
zarlarinin bozulmasi sonucu ortamin elektriksel iletkenliginin artis hizinin 6l¢iilmesinin,
genotiplerin sicakliga tolerans diizeylerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini tespit
etmislerdir (Wu ve Walner, 1993; Sirinivasan, 1996; Ismail ve Hall, 1999; Yeh ve Hsu,
2004; Blum ve ark., 2001).

4.4.2. Cikistan Sonraki 60. Giinde Yapilan Ol¢iim Sonuclar

Cikistan sonraki 60. glinde yapilan 6l¢iimde denemeye alinan ¢esitlerin elektrolit
sizintis1 oranlar1 agisindan elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.14°de, elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelge 4.14°de
goriildiigii gibi, yapilan dort 6l¢ctimde de hem yetistirme ortami ve ¢esitlerin ana etkileri
hem de yetistirme ortami1 x ¢esit interaksiyonu HZS {izerine ¢ok 6nemli diizeyde etkide

bulunmustur.

Cizelge 4.14. Cikistan sonraki 60. giinde yapilan Olgiimde ¢esitlerin elektrolit sizintisi
oranlar1 agisindan elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglari.

Serbestlik Kareler Ortalamas1

Varyasyon Kaynaklari Derecesi HZS, HZS, HZS; HZS,
Tekerriir 2 0.60 4.22 11.42 2.82
Yetigtirme ortami1 1 1554.05%* 16881.00%* | 31574.12%% | 31973.43**
Hata, 2 1.83 18.27 3.32 0.55
Cesit 49 78.57** 401.23%* 637.96%* 779.35%*
Yetistirme ortami x Cesit 49 37.87** 185.52%%* 281.19%* 317.25%*
Hata, 196 1.78 4.63 6.62 8.09
Degisim Katsayisi (%) 7.4 6.3 53 4.8

*p<0.05; **p<0.01

Normal ortamda yetistirilen bitkilerde elektrolit sizintis1 oranlari daha yiiksek
olmustur (Cizelge 4.15). Su banyosunda 47 °C’de ilk bir saatlik inkiibasyon sonucunda,
normal ortamda yetistirilen ¢esitler icerisinde 604-98-3 (%13.0), Pentland Dell (%13.6)
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ve Auera (%14.3) cesitleri en diisiik elektrolit sizintis1 degerlerine sahip olmugslar ve
Stabilitesi en yliksek cesitler olarak belirlenmislerdir. Ayni 6l¢giimde Granola (%38.4),
Hopehely (%32.2) ve 511-95-1 (%29.5) cesitleri ise en yiiksek elektrolit sizintisi
oranlari ile sicakliktan en fazla etkilenen ¢esitler olmustur.

Normal ortamda yetistirilen bitkilerde ikinci saat sonunda yapilan dl¢iimde en
diisiik elektrolit sizintis1 oran1 (%20.8) Panda ¢esidinde belirlenmis olup, bir 6nceki
Olciimde ilk iki siray1 alan Pentland Dell (%23.7) ve 604-98-3 (%24.0) cesitleri de
Panda’dan sonra en diisiik elektrolit sizintisi oranlarina sahip olmuslardir (Cizelge
5.15). Ikinci saat sonunda Granola gesidi toplam elektrolitlerin %70.7’sini, Hopehely
ise %65.8’ini acgiga cikararak yiliksek sicakliga termotoleransi en diisiikk c¢esitler
olmuslardir.

Normal ortamdaki bitkilerin iiclincii saatte yapilan Ol¢timleri sonucunda,
cesitlerin elektrolit sizintis1 oranlar1 biraz daha artmis ve %33.7 ile %84.5 arasinda
degismistir (Cizelge 4.15). Bu 6l¢iimde, termotoleransi en yiiksek cesitler agisindan ilk
lic sira degismis; En az elektrolit sizintis1 gosteren Soleia cesidin %33.7, Amelie
(%38.2) ve Auera (%39.7) ¢esitleri izlemistir. Hatirlanacagi gibi Amelie ve Auera
cesitleri 45. giinde yapilan 6l¢iimde de siirekli ilk siralarda yer almislardir. Uciincii saat
sonunda da en fazla zarar goren cesitler Granola (%84.5) ve Hopehely (%82.5)
olmustur.

Dordiincii ve son oOl¢iimde hiicre zar1 Stabilitesi en yiiksek ilk ii¢ cesit
degismemistir. Bu 6l¢imde de Soleia %42.6, Auera %44.8 ve Amelie %46.2 oraninda
elektrolit sizintis1 gostererek, en diisiik sizint1 oran1 ve dolayisiyla en yiiksek hiicre zar1
Stabilitesine sahip olmuslardir. Triomphe ve Granola cesitleri ise dort saatlik siire
sonunda toplam elektrolitlerinin %90’dan fazlasin1 kaybederek, hiicre zar1 Stabilitesi en
disiik cesitler olarak belirlenmislerdir.

Cikistan sonraki 60. giinde yapilan elektriksel iletkenlik dlgiimlerinde, yiiksek
sicaklik altinda yetistirilen ¢esitlerin ilk saat sonundaki elektrolit sizintis1 oranlar1 %10.7
ile %24.6 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.15). Bu oOlglimde Pentland Dell
(%10.7), Atlantic (%11.7) ve Banba (%11.8) gesitleri hiicre zar1 Stabilitesi en yiiksek
ilk ii¢ cesit olarak belirlenmistir. 11k dlciimde hiicre zar1 Stabilitesi en diisiik cesit ise en
yiiksek elektrolit sizintis1 gosteren Lady Jo olmus, bunu Triomphe (%23.5) ve Lady
Rosetta (%23.2) izlemistir.



Cizelge 4.15. Yiksek sicaklik ve normal yetistirme ortamlarinin patates ¢esitlerinde 60.
giinde Olgiilen Hiicre Zar1 Stabilitesi (%)agisindan edilen ortalama

degerler.

Cesitler Normal Yiiksek Sicaklik

1. saat 2. saat 3. saat 4. saat 1. saat 2. saat 3. saat 4. saat
511-95-1 29.5 534 71.6 81.9 20.8 33.1 57.3 69.6
604-98-3 13.0 24.0 49.0 55.7 13.5 20.3 28.4 36.0
99-50-2 20.5 433 66.5 73.2 16.1 32.0 41.8 49.1
Agata 19.2 39.1 52.5 62.2 16.5 31.2 47.7 584
Agria 21.2 49.5 67.0 79.1 13.9 18.6 24.0 32.7
Ajiba 20.0 50.6 77.5 80.8 19.4 33.2 40.9 58.7
Alaska 20.4 36.3 48.6 55.9 13.1 19.1 24.6 32.0
Amelie 15.1 25.0 38.2 46.2 15.8 28.5 34.1 44.5
Anais 22.2 50.7 71.7 82.7 12.5 23.2 30.9 37.9
Anna 21.0 34.7 52.9 62.5 14.6 27.7 37.3 46.3
Arieties 16.2 31.1 48.1 58.2 13.3 22.3 36.9 57.8
Atlantic 16.8 32.9 45.2 54.5 11.7 18.9 23.5 28.9
Aurea 14.3 27.6 39.7 44.8 12.7 16.2 19.6 234
Banba 16.2 33.6 57.3 70.7 11.8 19.7 324 45.0
Russet Burbank 28.1 60.9 79.2 89.6 18.7 33.0 45.8 56.5
Lady Claire 22.3 52.4 73.2 81.8 20.7 29.7 34.8 42.3
Cosmos 24.3 53.4 71.8 78.5 16.3 28.4 39.9 49.3
Cycloon 21.8 40.2 54.8 66.9 14.6 30.2 41.5 50.6
Desiree 18.9 33.0 42.4 69.1 17.2 23.0 34.9 46.2
Donald 16.6 34.5 534 70.1 13.5 18.1 233 34.5
Esprit 22.0 38.6 53.7 62.5 14.5 19.6 28.9 31.6
Florice 17.9 41.7 58.1 65.0 134 20.3 28.9 37.3
Fringante 15.7 36.4 56.7 76.6 13.6 32.8 524 68.5
Granola 384 70.7 84.5 90.8 14.3 26.9 41.6 54.9
Hermes 17.7 332 50.9 63.1 16.4 24.0 32.5 43.1
Hopehely 322 65.8 82.3 86.1 16.9 28.7 434 58.5
IWA-2 15.5 29.0 44.5 57.1 18.6 25.7 30.1 36.2
Konsul 19.8 36.5 61.0 71.5 12.0 22.1 29.8 35.1
Lady Jo 24.7 51.2 68.7 77.9 24.6 36.1 47.7 71.0
Laura 20.1 40.6 58.3 69.0 12.3 16.6 20.9 24.0
Louisiana 14.4 32.0 44.2 66.3 12.3 234 53.8 66.6
Marabel 17.1 33.6 47.7 58.6 13.2 21.7 32.8 42.5
Marfona 17.9 33.3 56.0 62.8 20.7 37.2 55.1 71.1
Milva 25.2 51.3 70.9 78.3 16.7 26.7 47.3 56.6
Oceania 21.1 45.7 65.0 77.4 134 19.4 24.5 31.9
Panda 14.6 20.8 52.7 74.3 16.3 25.0 31.6 38.1
Pentland Dell 13.6 23.7 41.3 49.0 10.7 19.8 24.0 35.9
Provento 25.3 63.3 79.5 87.8 20.8 35.1 554 76.2
Ranger Russet 20.8 443 67.1 77.2 15.5 27.9 38.3 52.7
Rioja 24.0 61.1 78.4 85.1 21.3 394 62.2 73.7
Lady Rosetta 14.6 31.5 453 59.0 232 46.9 65.3 72.3
Safran 24.1 52.3 67.9 74.4 15.3 24.3 38.6 50.5
Sante 17.9 32.9 48.4 58.8 16.6 22.5 31.2 40.4
Shepody 25.0 52.8 70.9 82.9 16.7 29.8 45.1 54.7
Soleia 14.5 25.9 33.7 42.6 134 21.2 42.7 56.4
Surya 19.2 43.0 62.1 71.9 16.4 33.3 45.2 54.8
Triomphe 26.6 62.5 80.7 90.9 23.5 36.1 54.8 77.7
Universa 20.0 41.2 45.1 72.8 13.9 24.0 27.6 34.6
VanGogh 15.0 30.6 473 56.6 12.5 21.8 343 35.9
White Lady 28.9 50.5 61.8 68.4 18.2 373 53.6 63.9
Ortalama 20.4 41.6 58.9 69.6 15.9 26.6 38.4 48.9
LSD (%5) 1.8 35 4.1 4.6 2.5 35 4.2 4.7
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Yiiksek sicaklikta yetistirilen bitkilerin ikinci saat sonunda yapilan dlgiimlerinde,
en diisiik elektrolit s1zintis1 oranlar1 Auera (%16.2) ve Laura (%16.6) ¢esitlerinden elde
edilmistir. Auera ve Laura gesitleri bundan sonraki 3. ve 4. saatler sonunda yapilan
Olciimlerde de en diisiik elektrolit sizintis1 degerlerini vermislerdir (Cizelge 4.15). Bu
nedenle, yiiksek sicaklik ortaminda hiicre zar1 Stabilitesi en yiiksek iki ¢esit Auera ve
Laura olarak 6n plana ¢ikmuslardir. Ikinci ve iigiincii saat sonunda yapilan dlgiimlerde,
en fazla elektrolit sizintis1 gosteren iki cesit de ayni olmus, Lady Rosetta 2. Saat
sonunda %46.9, i¢ciincii saat sonunda %65.3 ile ilk sirada yer alirken bunu her iki
Olctimde de sirastyla %39.4 ve %62.2 ile Rioja ¢esidi izlemistir. Dordiincii saat sonunda
yapilan Olglimde ise en yiiksek elektrolit sizintisint %77.7 ile Triomphe cesidi
gbstermis, bunu %76.2 ile Provento izlemistir. Rioja ve Lady Rosetta cesitleri ise son

6l¢iimde sondan ii¢iincii ve dordiincii siralarda yer almislardir.

4.5. Ozellikler Arasi iliskiler

4.5.1. Biiyiime ve Verim Parametreleri Arasindaki iliskiler

Denemeye alinan patates ¢esitlerinin normal ve yliksek sicaklik kosullarda
yetistirildiklerinde biliylime ve verim parametreleri arasindaki iliskilerinin belirlenmesi
amaciyla hesaplanan Pearson korelasyon katsayilari sirasiyla Cizelge 4.16°da ve 4.17°de
verilmigtir. Calismada ¢ok sayida 6zellik incelendiginden burada sadece biiylime ve
verim parametreleri ile bitki basina yumru verimi arasindaki iliskiler agisindan
aciklamalar yapilmistir.

Cizelge 4.16’da goriildigi gibi normal kosullarda yetistirilen patateslerde, bitki
basma yumru verimi ile ortalama yaprak alani (r=0,556), bitki bagina yumru sayisi
(r=0,442), bitki basina biyolojik verim (r=0,727), hasat indeksi (r=0,304), 45. giindeki
fotosentez hizi (r=0,650) ve 45. glindeki transpirasyon hizi (r=0,354) arasinda olumlu ve
onemli iligkilerin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, yumru kuru madde orani ile
bitki bagina yumru verimi arasinda ise olumsuz yonde énemli iliski bulunmustur.

Yiiksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde ise bitki basina yumru verimi ile

bitki basina yumru sayist (r=0,718), tek yumru agirligi (r=0,478), biyolojik verim
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(r=0,644), hasat indeksi (=0,858), 45. giindeki fotosentez hiz1 (r=0,394) ve 60. giindeki
fotosentez hizi (r=0,317) arasinda onemli ve olumlu iligkiler bulunmustur (Cizelge
4.17). Bununla birlikte, yiiksek sicaklik altinda bitki boyu (r=-0,311), sap kalinlig1 (r=
-0,410), pir kuru agirlhig (r=-0,403) gibi vejetatif biiylime parametreleri ile bitki basina
yumru verimi arasinda olumsuz yonde 6nemli iligkilerin bulundugu belirlenmistir.

Bu veriler, normal yetistirme ortaminda yetistirilen patateslerde daha genis
yapraklara sahip, fotosentez hiz1 yliksek, yumru sayisi, biyolojik verimi ve hasat indeksi
yiiksek c¢esitlerde yumru veriminin daha yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Bu
ozelliklerden yaprak alani disindakiler, yiiksek sicaklik altinda da yiiksek yumru verimi
elde edilmesi agisindan olumlu etkiye sahip olurken, bunlara ilave olarak tek yumru
agirhigmmin da on plana c¢iktigi goriilmektedir. Bununla birlikte, yiiksek sicaklikta
tiretilen kuru maddenin biiyiik boliimiiniin yumru yerine yesil aksama tasindigi
cesitlerde bitki boyu, sap kalinlig1 ve pir kuru agirligi degerlerinin yiikseldigi ve yumru
verimlerinin azaldig: tespit edilmistir. Ikili korelasyon katsayilari, biiyiime ve verim
ozellikleri ile yumru verimi arasindaki iligkileri gostermesi agisindan 6nemli olmakla
birlikte bu oOzelliklerin verim olusumundaki etkilerinin daha iyi agiklanabilmesi

acisindan path analizi sonuglarina da bakilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 4.16. Normal ortamda yetistirilen patateslerde biiyiime ve verim parametreleri arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilari

BYV SAP BOY SKAL PKA YAPA YUSA TYA KMO BIiYO HI SPAD FOT1 FOT2 TRAl1 TRA2 STOI
SAP 0,007
BOY 0,231 -0,062
SKAL 0,056 -0,290* 0,329*
PKA 0,189  0,299* 0,543** 0,341*
YAPA 0,556** 0,008 0,160 0,221 0,224
YUSA 0,442** 0,380** 0,081 -0,234  0,328* -0,020
TYA 0,161 -0,312* 0,110 0,254 -0,208  0,354* -0,752%*%*
KMO -0,338* -0,192 0,022 0,048 0,065 -0,162 -0,075 -0,167
BiYO 0,727** -0,078  0,325* 0,134  0,375%* 0,454** 0,380** 0,028  0,378**
HI 0,305* -0,364** -0,348* -0,251 -0,797** 0,080 -0,096 0,261 0,111 0,241
SPAD -0,240 -0,152 0,009 0,499** 0,040 -0,075 -0,293* 0,221  -0,094 -0,243 -0,188
FOT1 0,650** 0,052 -0,026 -0,099 -0,060 0,244 0,273 0,082 -0,259 0,422** 0,333* -0,235
FOT2 0,250 -0,235 -0,020 -0,009 -0,145 0,174 -0,065 0,216 0,301* 0,428** 0,405** -0,112  0,294*
TRA1  0,354* 0,083 0,108 0,035 0,011 0,025 0,317% -0,066 -0,230 0,174 0,104 -0,031  0,588** -0,067
TRA2 -0,039 -0,217 -0,125 0,029 -0,270 -0,006 -0,118 0,045 0,148 0,027 0,247 0,065 0,023  0,622** -0,201
STOl1 0,142 0,093 0,095 0,031 -0,012 -0,192 0,336* -0,219 -0,153 0,038 0,045 -0,087 0,501** -0,096  0,815** -0,186
StTo2 -0,127 -0,244 -0,118 -0,017 -0,271 0,018 -0,129 0,030 0,327* 0,069 0,271 -0,053 -0,058  0,699** -0,236  0,877** -0,192

BYV: Bitki basina yumru verimi, SAP:

*p<0.05; **p<0.01

Bitki bagina sap sayisi, BOY: Bitki boyu, SKAL: Sap kalinligi, PKA: Bitki basina pir kuru agirligi,
YAPA: Ortalama yaprakgik alani, YUSA: Bitki bagina yumru sayisi, TYA: Tek yumru agirligi, KMO: Yumru kuru madde orani, BIYO:
Bitki bagina biyolojik verim, HI: Hasat indeksi, SPAD: Yaprak klorofil igerigi, FOT1: Cikistan sonraki 45. giindeki fotosentez hizi, FOT2:
Cikistan sonraki 60. giindeki fotosentez hizi, TRA1: Cikistan sonraki 45. giindeki transpirasyon hizi, TRA2: Cikistan sonraki 60. giindeki
transpirasyon hizi, STO1: Cikistan sonraki 45. giindeki stoma iletkenligi, STO2: Cikistan sonraki 60. giindeki stoma iletkenligi,



63

Cizelge 4.17. Yiiksek sicaklik altinda yetistirilen patateslerde biiyiime ve verim parametreleri arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilari

BYV SAP BOY SKAL PKA YAPA YUSA TYA KMO BIYO HI SPAD FOTlI FOT2 TRAl TRA2 STOl

SAP 0,225

BOY -0,311* -0,305*

SKAL -0,410* -0,475** 0,140

PKA  -0,403** 0,019  0,528** 0,360*

YAPA 0,247 0,042 -0,265 0,026 -0,141

YUSA 0,718** 0,285* -0,227 -0,461 -0,196 0,079

TYA 0,478** -0,023 -0,188 -0,027 -0,324* 0,230 -0,220

KMO -0,061 -0,174 0,043 0,249 0,147 0,003 -0,214 0,207

BiYO  0,644*%* 0,153 0,096 -0,035 0,356* 0,099  0,458** 0310*% 0,394**

HI 0,858** 0,124  -0,470** -0,444** -0,759** 0,220  0,561** 0,520** 0,089  0,319*

SPAD -0,124 -0,107 0,226  0,307* 0,315* -0,113 0,024 -0,181 0,059 0,143 -0,204

FOT1  0,394** 0,306* -0,290* -0,105 -0,181 0,016  0,403** 0,053 -0,375** 0,147  0,283* 0,041

FOT2 0,317* 0,036 -0,371** -0,107 -0,225  0,358* 0,068  0,301* 0,065 0,162  0,339* -0,015 0,172

TRA1 -0,049 0,070 -0,355* 0,017 -0,156 0,023 -0,064 0,016 -0,378**-0,292* -0,033 -0,071  0,310* 0,003

TRA2 0,137 0,093 -0,158 -0,141 -0,182 0,154 0,009 0,204 0,121 0,043 0,214 -0,082 0,205  0,465** -0,159

sTotr 0,119 -0,013 -0,145 0,042 -0,073 -0,056 0,121 0,020 -0,086 0,035 0,077 -0,169 0,062 0,077  0,462** -0,180
sSTo2 0,070 0,134 -0,272 -0,013 -0,192 0,009 -0,057 0,216 0,174 0,005 0,179 -0,116 0,182  0,417** -0,045  0,880** -0,113

BYV: Bitki bagina yumru verimi, SAP: Bitki basina sap sayisi, BOY: Bitki boyu, SKAL: Sap kalinligi, PKA: Bitki basina pir kuru agirligi,
YAPA: Ortalama yaprakgik alani, YUSA: Bitki bagina yumru sayisi, TYA: Tek yumru agirligi, KMO: Yumru kuru madde orani, BIYO:
Bitki basina biyolojik verim, HI: Hasat indeksi, SPAD: Yaprak klorofil igerigi, FOT1: Cikistan sonraki 45. giindeki fotosentez hizi, FOT2:
Cikistan sonraki 60. giindeki fotosentez hizi, TRA1: Cikistan sonraki 45. giindeki transpirasyon hizi, TRA2: Cikistan sonraki 60. giindeki
transpirasyon hizi, STO1: Cikistan sonraki 45. giindeki stoma iletkenligi, STO2: Cikistan sonraki 60. giindeki stoma iletkenligi,

*p<0.05; **p<0.01
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4.5.2. Hiicre Zan Stabilitesi (HZS) ile Incelenen Diger Ozellikler Arasindaki
Tiskiler

4.5.2.1. Cikistan Sonraki 45. Giinde Yapilan HZS Olciimleri ile Iliskiler

Normal yetistirme ortami ve yiiksek sicaklik altinda tutulan patates gesitlerinde
cikistan sonraki 45. giinde yapilan elektrolit sizintis1 dlgiimlerine gore hesaplanan hiicre
zar1 stabilitesi (HZS) degerleri ile stres indeksleri, biiyiime ve verim parametreleri
arasindaki Spearman Sira Korelasyon Katsayilar1 Cizelge 4.18’da verilmistir.

Cizelge 4.18’da goriildiigli gibi her iki ortam i¢in de 45. giinde yapilan
Ol¢iimlerde bulunan HZS degerleri ile stres indeksleri arasinda iliskiler paralel degerler
vermiglerdir. Sicaklik hassaslik indeksi (SHI) degerleri her iki ortamdaki tim
Ol¢iimlerde belirlenen HZS degerleri ile pozitif yonde onemli diizeyde korelasyona
sahip olmustur. Sicaklik tolerans indeksi (STI) ve geometrik ortalama degerleri
acisindan cgesit siralamalar1 ayni oldugu icin bu iki 6zelligin HZS ile korelasyonlar1 da
ayni olmustur. STI ve GO degerleri, her iki ortamdaki bitkilerde de ikinci saat sonunda
yapilan Ol¢imler digindaki tim olglimlerde HZS degerleri ile negatif yonde onemli
korelasyona sahip olmuslardir. HZS degerleri yiiksek olan ¢esitlerin, yliksek sicaklik
karsisinda hiicre zari stabiliteleri daha fazla bozuldugu i¢in bu degerlerin SHI ile pozitif,
STI ve GO degerleri ile negatif yonde korelasyon gostermesi olduk¢a Onemli ve
anlamlidir. Elde edilen bu korelasyonlar, bitkilerin ¢ikisindan 45 giin sonra yapilacak
HZS o6l¢timlerinin yiiksek sicakliga hassas veya toleransli patates cesitlerinin

belirlenmesinde basariyla kullanilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.18. Normal ve yiiksek sicaklik yetistirme kosullar1 altinda yetistirilen

patateslerde 45. giinde dort saat boyunca saat basi Olgiilen Hiicre Zari

Stabilitesi (HZS) degerleri ile biiylime ve verim parametreleri arasindaki

Spearman Korelasyon Katsayilari.

Normal Ortam Yiiksek Sicaklik

HZS 50t HZSy 5000 HZS3500 HZSig000 | HZS1 g0t HZSs gt HZS36000 HZS4geat
SHI 0.581%* 0.470** 0.512** (0.512%* [0.512** 0.313*  0.354* (.393**
STI -0.382**  -0.268 -0.330* -0.386** |-0.409%** -0.254 -0.294*  -0.298*
GO -0.382**  -0.268 -0.330* -0.386** |-0.409%** -0.254 -0.294*  -0.298*
Bitki yumru verimi 0.044 0.137 0.074 -0.033 [-0.477** -0.282*  -0.326*% -0.349*
Sap Sayisi 0.108 0.118 0.214 0.240 |-0.145 -0.077 -0.147 -0.184
Bitki boyu 0.131 0.184 0.183 0.167 |-0.027 -0.142 -0.078 -0.061
Sap kalinlig1 0.179 0.267 0.307*  0.253 | 0.306%* 0.359* 0.285* 0.309*
Pir kuru agirlig 0.317* 0.378*% 0.380** 0.259 |0.027 -0.067 -0.142 -0.132
Yaprakgik alant -0.042 0.127 0.092 -0.074 |-0.132 -0.198 -0.161 -0.198
Yumru sayist 0.006 -0.009 0.047 0.050 |-0.373** -0.276 -0.299*  -0.240
Tek yumru agirhigr  -0.021 0.053 0.005 -0.061 -0.223 -0.042 -0.098 -0.214
Yumru K.M.O. 0.015 -0.042 -0.113 -0.091 1(0.013 -0.067 -0.046 -0.049
Birinci sinif Y.O. 0.078 0.182 0.157 0.179 [-0.342* -0.100 -0.192 -0.317*
Ikinci siif Y.O. -0.123 -0.177 -0.166 -0.214 0.320* 0.099 0.218 0.352*
Iskarta Y.O. 0.114 -0.008 0.033 0.049 10.207 0.029 0.070 0.126
Biyolojik verim 0.158 0.168 0.086 0.023 |-0.403** -0.333* -0.425%* -0.465%*
Hasat indeksi -0.269 -0.276 -0.348* -0.289* | -0.331**  -0.194 -0.173 -0.198
SPAD degeri -0.050 -0.005 0.074 0.021 0.206 0.319* 0.225 0.236
Fotosentezys. giin -0.148 -0.036 0.002 -0.040 |-0.077 0.005 -0.149 -0.159
Transpirasyonys g  -0.190 -0.005 0.096 0.045 ]0.024 0.061 -0.026 -0.030
Stoma Tlet.4s giin -0.072 0.045 0.150 0.164 0.062 0.099 0.046 0.037
Fotosentezg. gin -0.183 -0.076 -0.204 -0.268 -0.071 -0.006 -0.029 -0.073
Transpirasyong, gin ~ -0.225 -0.114 -0.193 -0.258 -0.080 -0.134 -0.110 -0.035
Stoma flet.q, giin -0.286* -0.162 -0.295*  -0.331* | -0.077 -0.085 -0.019 0.021

*p<0.05; **p<0.01

Yiiksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde HZS degerleri ile bitki basina

yumru verimi (tiim dlgiimlerde), yumru sayisi (1. ve 3. dl¢iimlerde), birinci sinif yumru

orani (1. ve 4. 6l¢limlerde), biyolojik verim (tiim Ol¢timlerde), hasat indeksi (1. 6l¢iim)

arasinda negatif yonde 6nemli korelasyonlar belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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Bu bitkilerde tiim dl¢iimlerdeki HZS degerleri ile sap kalinlig1 arasinda ve ilk ve
dordiincii 6l¢timlerdeki HZS degerleri ile de ikinci siif yumru oranlar1 arasinda pozitif
yonde onemli iligkiler belirlenmistir (Cizelge 4.18). Bu bulgular, yiiksek sicaklik altinda
kalin saplara sahip giiclii vejetatif gelisme gosteren bitkilerin hiicre zarlarinin yiiksek
sicaklik karsisinda stabilitelerini daha uzun siire koruyabildiklerini gostermektedir.
Ancak bu tip bitkilerin de yumrularda kuru madde birikimi azalmakta ve yumru

verimleri azalmaktadir.

4.5.2.2. Cikistan Sonraki 60. Giinde Yapilan HZS Olgiimleri ile liskiler

Normal yetistirme ortami ve yiiksek sicaklik altinda tutulan patates ¢esitlerinde
cikistan sonraki 60. giinde yapilan elektrolit sizintis1 dlglimlerine gore hesaplanan hiicre
zan stabilitesi (HZS) degerleri ile stres indeksleri, biiylime ve verim parametreleri
arasindaki Spearman Sira Korelasyon Katsayilar1 Cizelge 4.19°de verilmistir.

Her iki yetistirme ortamindaki bitkilerde de ilk iki saat igerisinde Olgiilen HZS
degerleri ile SHI degerleri arasinda pozitif yonde 6nemli iliski bulunmus, ancak daha
sonraki Olctimlerle SHI degerleri arasindaki iliskiler 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.19). Yiiksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde ilk iki saat icerisinde yapilan
Ol¢iimlerde belirlenen HZS degerleri ile STI, GO ve yumru verimi degerleri arasinda
negatif yonde onemli korelasyonlar belirlenmis; ancak daha sonra yapilan lgiimlerde
HZS degerleri ile bu oOzellikler arasindaki iligkiler 6nemsiz bulunmustur. Normal
ortamda yetistirilen ¢esitlerin yiiksek sicakliga toleranslar1 (STI ve GO) ac¢isindan elde
edilen siralamalarla HZS degerleri agisindan elde edilen siralamalar1 arasindaki
korelasyonlar ise ilk tli¢ 6l¢limde onemsiz bulunurken, son dl¢gtimdeki HZS degerleri ile
bu 6zellikler arasindaki korelasyon énemli bulunmustur. Bu sonuglar, normal ortamda
yetistirilen patateslerde HZS Olgiimlerinin 6zellikle hassas cesitlerin belirlenmesinde
daha ¢abuk sonug¢ verdigi; ancak toleranshi cesitlerin belirlenebilmesi i¢in elektrolit

sizintis1 Ol¢limlerinin daha uzun siire yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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Cizelge 4.19. Normal ve yiiksek sicaklik yetistirme kosullar1 altinda yetistirilen
patateslerde 60. giinde dort saat boyunca saat basi Olgiilen Hiicre Zari
Stabilitesi (HZS) degerleri ile biiylime ve verim parametreleri arasindaki

Spearman Korelasyon Katsayilari.

Normal Ortam Yiiksek Sicaklik

HZS ) sat HZSy 500 HZS3 5000 HZSy0at | HZS 1 50at HZSy 50t HZS3 5000 HZS4 0t
SHI 0.493** 0.454** -0.145  -0.145 0.610%* 0.389** 0.255 0.246
STI -0.169  -0.145  -0.248  -0.334* |-0.442** -0.297* -0.153  -0.174
GO -0.169  -0.145  -0.248  -0.334* |-0.442** -0.297* -0.153  -0.174
Bitki yumru verimi  0.269 0.255 0.194 0.003 -0.537** -0.350* -0.225  -0.227
Sap Sayis1 0.110 0.102 0.146 0.103 -0.229  -0.196  -0.208  -0.226
Bitki boyu 0.199 0.199 0.261 0.195 0.129 -0.031 0.051 0.059
Sap kalinlig1 0.271 0.339*  0.272 0.282* [0.338%  0.314*  0.298* 0.315*

Pir kuru agirhigi 0.233 0.151 0.222 0.093 0.249 0.042 -0.005  -0.020
Yaprakeik alani 0.096 0.079 -0.001 -0.172  |-0.112  -0.026 0.075 0.027

Yumru sayis1 0.034 0.006 0.098 0.016 -0.300* -0.168  -0.173  -0.197
Tek yumru agirligt  0.164 0.199 0.079 0.084 -0.413** -0.269  -0.062  -0.051
Yumru K.M.O. -0.116  -0.156  -0.070  -0.108 0.108 -0.024  -0.001 0.072

Birinci stmif Y.O.  0.263 0.306*  0.166 0.193 -0.457** -0.317* -0.186  -0.200
Ikinci siif Y.O. -0.273  -0.297* -0.163  -0.208 0.382** 0.271 0.172 0.206

Iskarta Y.O. -0.129  -0.175  -0.073  -0.084 0.349*  0.204 0.061 0.041
Biyolojik verim 0.281*  0.244 0.229 0.033 -0.318* -0.316* -0.183  -0.174
Hasat indeksi -0.079  -0.032  -0.136  -0.101 -0.445** -0.234  -0.113  -0.094
SPAD degeri 0.003 -0.001  -0.078 0.002  [-0.094 -0.094 -0.056  -0.047

Fotosentezys gin 0.101 0.157 0.115 0.003 -0.028  -0.001 0.053 0.017
Transpirasyonys gm 0.058 0.087 0.080 0.098 -0.022 0.025 -0.067  -0.116
Stoma [let.s5. gin 0.065 0.161 0.138 0.150 -0.016 0.063 -0.061 -0.139
Fotosentezg. gin -0.219  -0.214  -0.220 -0.271 -0.214  -0.119  -0.025  -0.040
Transpirasyongg gin -0.438** -0.403** -0.420** -0.400** |-0.028  -0.078 0.075 0.049
Stoma Ilet.q, giin -0.543** -0.544** -0.572** -0.512** | 0.035 -0.022 0.039 0.005

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

Bu proje, Tiirkiye’de tescilli/iiretim izinli olarak yetistirilmekte olan veya halen
deneme asamasinda olan patates ¢esitlerinin, yiiksek sicaklik altinda biiylime ve verim
parametrelerindeki degismelerin belirlenmesi ve Hiicre Zar1 Stabilitesi (HZS)
yonteminin  patates  ¢esitlerinin  sicakliga tolerans diizeylerinin  tespitinde
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Proje kapsaminda
yapilan denemeler sonucunda elde edilen sonuglar ve bu sonuglar dogrultusunda

gelistirilen Oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Deneme siiresince her ii¢ ayda da tlim giin boyunca sera igerisindeki hava
sicakliklar1 agik alana gore daha yiiksek olmustur. Tiim aylarda sera ve agik alandaki
sicaklik farki gece saatlerinde daha diisiik olurken, giin dogumundan itibaren fark
artmaya baglamakta ve giin batimindan oncesine kadar artmaya devam etmektedir. Giin
icerisindeki sicaklik degerleri Mart ayinda sera icerisinde 11.5 ° ile 27.2 °C, digarida ise
8.1 °C ile 16.9 °C arasinda degisim gostermis, her iki ortamda da en diisiik degerler saat
06°"da en yiiksek degerler ise saat 14°da kaydedilmistir. Mart ayinda gece (19°-
07"%) boyunca sera ve agik alandaki sicaklik farki 2-5 °C arasinda degisirken, giindiiz
12 ile 16" arasinda sicaklik farki 10 °C’ye kadar yiikselmistir. Bu degerler, ¢alismada
patates cesitlerinin ylksek sicaklifa toleranslarinin Olgiilebilecegi bir ortamin

olusturulmus oldugunu gostermektedir.

2) Caligmada kullanilan farkli koken ve olgunlasma grubuna sahip 50 patates
cesidinin, yiiksek sicakliga tolerans diizeylerinin 6nemli derecede farkli oldugu
belirlenmistir. Denemede kullanilan ¢esitler, gerek normal yetistirme ortami gerekse
yiiksek sicaklik altinda morfolojik, fizyolojik ve tarimsal 6zellikler agisindan biiyiik

farkliliklar gostermislerdir.

3) Patates cesitlerinin yiiksek sicaklik altinda yetistirilmeleri durumunda, bitki
boyu, sap kalinligi, pir kuru agirligi, yaprak klorofil igerigi gibi vejetatif biiylime
ozellikleri ile transpirasyon hizi, stoma iletkenligi gibi fizyolojik 6zelliklerinin ve ikinci

sinif yumru oraninin 6nemli derecede arttigi saptanmistir. Bununla birlikte, yiliksek
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sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde ortalama yaprakcik alani, bitki basina yumru
sayisi, tek yumru agirhigi, yumru kuru madde orani, birinci sinif yumru orani, biyolojik
verim, hasat indeksi ve fotosentez hizi gibi verim {lizerine etkili 6zelliklerde 6nemli
derecede azalma oldugu belirlenmistir. Bu 6zelliklerdeki azalmaya bagli olarak da
yiiksek sicaklik altinda yetistirilen gesitlerin ortalama yumru verimi degerleri, normal
ortamda yetistirilenlere gére %54 oraninda azalma gdstermis; bazi cesitlerde yumru

verimindeki azalma %89’a kadar ¢ikmustir.

4) Cesitlerin normal ortam ve yiiksek sicaklik altinda olusturduklari yumru
verimleri kullanilarak hesaplanan Sicaklik Hassaslik Indeksi (SHI), Sicaklik Tolerans
Indeksi (STI), Geometrik Ortalama (GO) gibi stres indeksleri agisindan ¢esitler arasinda

cok onemli farkliliklar bulunmustur.

5) SHI degerlerine gore 511-95-1 ve Agria cesitleri sicakliga en duyarh gesitler
olarak belirlenirken, Cycloon, Banba ve Donald ¢esitleri ise en az hassas ¢esitler olarak
saptanmistir. STI degerlerine gore ise Marabel, Hopehely, Banba ve Agata ¢esitleri,
yiiksek sicakliga toleransi en yiiksek cesitler; IWA-2, Panda ve Agria gesitleri ise
sicakliga toleransi en diisiik ¢esitler olarak belirlenmislerdir. GO degerleri STI degerleri
ile paralel sonu¢ vermistir. Stres indeksleri genel olarak degerlendirildiginde, hem
yiiksek verim potansiyeline sahip, hem de toleransi yiiksek c¢esitlerin se¢iminde STI

degerinin SHI degerine gore daha iyi bir gosterge oldugu sonucuna varilmistir.

6) Cesitlerin STI degerleri agisindan siralamasina bakildiginda, olgunlagma gruplari
ile STI siralamalar1 arasindan c¢ok belirgin bir eslesme goriilmemekle birlikte, en
tolerant dort gesitten liclinlin erkenci; en hassas dort gesitten li¢ilinilin ise gecci oldugu
gbze carpmaktadir. Bu durum, erkenci gesitlerin genel olarak sicaklik toleransina daha

yatkin oldugunu gostermistir.
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7) Normal ve yiiksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerde biiyiime ve verim
parametreleri arasinda yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, normal yetistirme
ortaminda yetistirilen patateslerde daha genis yapraklara sahip, fotosentez hiz1 yiiksek,
yumru sayisi, biyolojik verimi ve hasat indeksi yiiksek ¢esitlerde yumru veriminin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu 0Ozelliklerden yaprakcik alami disindakiler, yiiksek
sicaklik altinda da yiiksek yumru verimi elde edilmesi agisindan olumlu etkiye sahip
olurken, bunlara ilave olarak tek yumru agirhiginin da 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bununla birlikte, yiiksek sicaklikta iiretilen kuru maddenin biiylik boliimiiniin yumru
yerine yesil aksama tasindigi ¢esitlerde bitki boyu, sap kalinlig1 ve pir kuru agirhig

degerlerinin yiikseldigi ve yumru verimlerinin azaldigi belirlenmistir.

8) Denemede yer alan cesitlerin elektrolit sizintis1t miktarlar1 ve HZS agisindan
onemli farkliliklar gosterdikleri belirlenmistir. Normal ortamda yetistirilen bitkilerde
elektrolit sizintis1 oranlar1 daha yiiksek olmus; yiliksek sicaklik karsisinda hiicre
zarlarinin daha hizli bozuldugu goriilmiistiir. Bu durum, yiiksek sicaklik altinda
yetistirilen bitki hiicrelerinin, yiiksek sicakliga aligma gosterdikleri ve daha az zarar

gordiiklerini gostermektedir.

9) Farkli donemlerde (¢ikistan sonraki 45. ve 60. giinlerde) dlgiilen HZS degerleri
ile stres indeks degerleri arasinda Onemli sira korelasyonlar1 (Spearman) oldugu
belirlenmistir. Bu sonug¢, HZS 6lclimiiniin, yiiksek sicakliga hassas ve tolerant patates

cesitlerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.
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