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OZET

KURAKLIGA TOLERANSLI PATATES ISLAH HATLARININ /N VITRO
KOSULLARDA SELEKSIYONU

ONARAN, Ali
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Tarimsal Genetik Miihendisligi

Danigman : Prof. Dr. Mehmet Emin CALISKAN
Temmuz 2017, 57 sayfa

Son yillarda iilkemizin bir¢ok bdlgesinde kuraklik riski artmakta ve tarimsal iiretiminin
strdiiriilebilirligini  tehdit etmektedir. Bu nedenle tiim bitki tiirlerinde kurakliga
toleransli ¢esitlerin 1slahi biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Patates bitkisi kurakliga oldukca
hassas olup, sulamanin yetersiz olmasit durumunda yumru verimi ve kalitesi dnemli
diizeyde azalmaktadir. Bu tezde, toplam 17 adet patates ¢esit ve genotiplerinin kurakliga
toleranslari in vitro kosullarda test edilmis ve boylece kurakliga toleransh sayilabilecek
1slah hatlar1 degerlendirilmistir. Kontrol ve kurak (PEG6000) ortam kosullarinda
yapilan c¢aligmada, kurakliga dayanikliligin belirlenmesinde morfolojik 6zellikler
dikkate alinmistir. Denemede kuraklik uygulamasi ana faktor, cesitler alt faktor olacak
sekilde tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak
yuriitiilmiistiir. Her tekerriirde her bir ¢esit/genotip igin 2 adet kiiltiir kab1 kullanilmugtir.
Daha sonra bitkicikler sekiz hafta siireyle bilyiimeye alinmistir. Yapilan caligma
sonucunda, Patates ¢esit ve genotiplerinde kuraklik hassasiyet indeksine (KHI) gore, en
dayanikli olanlar Cip396286.6, (0.254), Konsul (0.313) ve MUT46 (0.333) olarak tespit
edilirken en hassas olanlar ise Megusta (1.490), 060147 (1.411), 072887 (1.235) ve
MUT49 (1.117) oldugu belirlenmistir. Analizler sonucunda, tiim patates genotiplerinin

kuraklik karsisinda ayni toleransi gostermedigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: patates, kuraklik, stres, in vitro, tolerans



SUMMARY

SELECTION OF DROUGHT TOLERANT POTATO BREEDING LINES UNDER IN
VITRO CONDITIONS
ONARAN, Ali
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Genetic Engineering

Supervisor ; Prof. Dr. Mehmet Emin CALISKAN
July 2017, 57 pages

During recent years, the risk of drought has increased in many regions of the country
and threatens the sustainability of agricultural production. Therefore, the subject of
breeding of drought-tolerant varieties has gained importance in all plant species. Potato
plant is very sensitive agianst drought, under inadequate water suppy resuls a
considerable decrease in tuber yield and quality. In the present study a total of 17
genotypes and varieties including, The morphological characteristics were targeted
while studying the effects drough on plants under drought (PEG 6000) and control
conditions. The experiment was conducted with four replicaiton under complete
randamized block design. Two generation cycles for each variety/ genotype were
developed to have sufficent number of plants for conducting drough expermients.
According to drought sensitivity index (DSI), Cip396286.6 (0.254), Konsul (0.313) and
MUTA46 (0.333) were evaluated as resistant, whereas, Megusta (1.490), 060147 (1.411),
072887 (1.235) and MUT49 (1.117) were evaluated as seciptiable potato varities and
genotypes. It was conclded that tested potato varities and cultivars showed variable

results towards tesed drought tolerance experiment.

Keywords: drough, in vitro, potato, stress, tolerance
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BOLUM I

GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) Giiney Amerika kokenli bir bitki olmakla beraber
giiniimiizde deniz seviyesinden 4000 m yiikseklige, 70. kuzey enleminden 50. giiney
enlemine kadar ¢ok genis bir alana yayilmis bulunmaktadir. Patatesin gen merkezi
olarak; Sili' den Meksika' ya kadar uzanan alan, Peru sahilleri ve And daglar1 kabul
edilmistir (Anonim, 2012). Stevenson'a (1951) gore Patates, Avrupa' ya ilk defa 1570
yilinda Ispanyol gemicileri tarafindan, 1590 yilinda ise Ingilizler tarafindan Amerika

kitasindan gotliriilmiistiir

Ulkemize patatesin ilk olarak ne zaman ve nereden geldigi konusunda kesin bilgiler
bulunmamaktadir (Senol, 1971). Rus bilim adami1 Zhukovski’ye dayanarak, Anadolu’da
patatesin ilk olarak 1850’li yillarda Sakarya nehri vadisindeki Akova’da, Istanbul
Bogazinin yakinlarinda ve Anadolu demiryoluna yakin olan Adapazari bdlgesinde
yapildigin1 bildirmektedir. Patates Anadolu’daki ilk yillarinda fazla ragbet gormemis,
uzun siireler vergiden muaf tutularak ve devamli telkinlerle {iretimi yayginlastirilmaya
calistimistir. Tiirkiye’de patates tarimi cumhuriyetin kurulmasindan sonra hizli bir artis
gostermistir. Tiirkiye’de yaklasik 164 yillik bir gegmisi bulunan patates, {iretimi,
sanayisi, pazarlamasi ve tiiketimi ile bash basina bir sektor haline gelen 6nemli tarimsal

tirinlerinden birisi olmustur.

Patates; seker kamisi, bugday, ¢eltik ve misirdan sonra diinyada en ¢ok {iretimi yapilan
besinci bitki konumundadir. Diinyada 19,3 milyon ha alan igerisinde, 376 milyon ton
yillik {iretimi yapilan, gida amach kiiltlir bitkileri icerisinde ise geltik ve bugdaydan
sonra en ¢ok iiretilen {igiincii bitki konumundadir (Anonim, 2016). Tirkiye de ise
toplam 1.448.572 dekar patates ekim alaninda 4.750.000 ton fiiretim yapilmaktadir
(TUIK, 2016). Patates bitkisi, uygulanan her m® suya karsilik 5600 kcal besin enerjisi
tiretirken, misir 3860 kcal, bugday 2300 kcal, celtik ise 2000 kcal enerji liretmektedir
(Renault ve Wallender, 2000). Yumrular1 enerji verici besin olarak kullanildigi gibi
basta dondurulmus parmak patates ve cips olmak lizere, piire, un, nisasta, alkol ve
tiirevlerinin lretiminde kullanilan ¢ok 6nemli bir endiistri hammaddesi olarak dikkat

cekmektedir (Anonim, 2009). Ayrica pazar fiyatinin diisik oldugu zamanlarda

1



yumrulari, normal donemlerde ise yas veya kurumus siirgiinleri hayvan beslenmesinde
de kullanilmaktadir. Bu kadar genis bir alanda kullanilan patatesin kok sisteminin
yiizlek olmasindan dolay1 su eksikliginden cabuk etkilendigi ve yeterli suyun olmadigi
kosullarda verim ve kalitesinde ¢ok biiylik azalmalarin goriildiigi bildirilmistir (Iwama,
2008; Levy, 1985). Bu nedenle patates ¢ogunlukla su stresine hassas bir bitki olarak
degerlendirilmistir (Levy vd., 2013; Monneveux vd., 2013; Schafleitner, 2009; Van
Loon, 1981). Tiirkiye’de patatesin genellikle kumlu, gegirgen topraklarda yetistirilmesi
nedeniyle sik sulanmasi gerekmektedir. Patates sulamasinda ¢ogunlukla yeralti su
kaynaklar1 kullanildigindan dolayr sulama i¢in yiiksek miktarda enerji harcanmaktadir.
Bu nedenlerden dolay1 sulama, en 6nemli iiretim giderlerinden birisini olusturmaktadir.
Ayrica, bu sekilde yiiksek su tiiketimi, lilkemizdeki su kaynaklarinin azalmasina yol

acarak tarimsal liretimimizin siirdiirtilebilirligini tehdit etmektedir (Caliskan vd., 2010).

Isendahl ve Schmidt (2006) yayinlanan istatistiklere gore, 2000 yilinda diinyadaki
kurakliktan etkilenen arazilerin ylizdesinin, 1970'lerin iki kati kadar oldugunu
sOylemislerdir (Isendahl ve Schmidt, 2006). Bu oranin giiniimiizde daha da fazla
artacagin belirtmistir. Kurakligin patates iiretimine etkisinin bilyiikliigii, kurakligin
meydana geldigi zamana, kurakligin siiresine, siddetine ve bitki gelisim donemine
baglidir. Her bir mm su kisitlamasi sonucu ortalama yumru veriminde 117 kg/ha verim
diistisii meydana geldigi tahmin edilmektedir (Vos ve Groenwold, 1988). Bu nedenden
dolay1r son yillarda patateste etkili su yonetimi ve kurakliga toleransli ¢esitlerin
gelistirilmesi gibi konularinda ¢ok fazla galisma yapilmaktadir (Levy ve Tai, 2013;
Monneveux vd., 2013; Schafleitner, 2009).

Patatesin kurakliga yiiksek diizeyde hassas olmasindan dolayr ve tiim diinyada su
kaynaklarindaki azalma egilimine bagl olarak, Oregon’un yari-kurak kosullarina sahip
boliimiinde, patateste buharlagmanin %100’1, %70°1 ve %50’s1 olacak sekilde ti¢ farkl
sulama uygulamasi yapilmis ve arastirmanin sonucunda, kisitli sulama kosullarinda hem
toplam yumru veriminde kayiplar meydana geldigini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda
ciftgilerin karmin azaldigini hesaplamigslardir. Uygun cesitler ve sulama stratejileri
kullanilarak bir miktar su sikintis1 uygulanabilecegi, ancak su sikintisinin %30’dan daha
fazla olmasi durumunda verim kaybinin yiiksek olacagi ortaya konulmustur. Diger bir
aragtirmada ise, kuraklik toleransi i¢in, siirekli ve dogrusal bir nem gradyani yaratan hat

kaynag1 yagmurlama sulama teknigi kuraklik stresi degerlendirmelerinin taranmasi i¢in
2



kapsamli bir sekilde kullanilmistir (Levy, 1986). Ancak bu yontem sadece sezona,
mevsime ve hava degisimlerine bagli degildir. Ayn1 zamanda 6nemli 6l¢iide yer, zaman,
emek, donanim ve ekim malzemesi gerektigi i¢cin maliyet agisindan bilyiikk sikintilar
olusturmustur. Bu yilizden su kaynaklarimizin ekonomik kullanimi ve tarimsal {iretimin
stirdiiriilebilirligi agisindan tilkemiz kosullarima uygun, kurakliga toleranshi ve verim
stabilitesi yliksek patates ¢esitlerinin 1slah edilerek iiretim sistemine sokulmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Boylece su eksikligine bagli kuraklik nedeniyle olusan verim

kayiplar1 minimize edilebilecektir.

Kuraklik tolerans taramasi, bircok siire¢ ve cevreyle olan etkilesimleri nedeniyle
karmagiktir. Kurakliga karst morfolojik yanitlarin degerlendirilmesi, ebeveynlerin
melezleme ve kuraklik toleransi ile iliskili anahtar faktorlerin tarama testlerinin
gelistirilmesi i¢in etkin bir se¢im yapilmasina katkida bulunabilecektir. Tarla
kosullarinda bu morfolojik 6zelliklerin incelenmesi 1slah hatt1 sayisinin fazla olmasina
benzer zorluklardan dolayr giic olabilmektedir. Bu yiizden in vitro kosullar altinda
morfolojik oOzelliklere gore yapilacak olan seleksiyon islemi kurakliga tolerans

acisindan 6nemli Sl¢iide fikir sahibi olmamizi saglayabilecektir.

Gopal ve Iwama (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada patates 1slah hatlarinin kurakliga
toleranslarinin in vitro kosullarda belirlenebilecegini gostermislerdir. Son yillarda doku
kiiltiirii tekniginin stres toleransh bitkiler gelistirmek icin uygulanabilir ve diisiik
maliyetli bir alternatif arag¢ olarak ortaya ¢iktigini da belirtmislerdir. Bu teknigin, belirli
alan ve zaman ile kontrollii kosullar altinda ¢alisabilecegini ortaya koymuslardir (Gopal

ve lwama, 2007).

Sakhanokho ve Kelley (2009), yapmis olduklar1 c¢alismada, diisiik maliyetli bir
laboratuvar seti kullanilarak stres toleransli varyantlarin segilmesi igin potansiyele sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Diger arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen c¢esitli caligmalarda da patateste kurakliga
toleransli genotiplerinin in vitro kosullarda belirlenebilecegi ortaya konulmustur

(Hassanpanah, 2009; Hassanpanah, 2010; Suharjo, 2012).



Bu bilgiler 1s18inda yapmis oldugumuz ¢alismamizin amaci da, in vitro kosullar altinda
kuraklik toleransi igin patates ¢esit ve 1slah hatlarinin taranmasi ve morfolojik

ozelliklerine gore degerlendirilmesini saglamaktir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

2.1 Patatesin Kurakhga Tepkileri

Patates bitkisinin iceriginin yaklasik %80 1 su oldugu icin kurakliga karsi tepkilerinin
Olgiilmesi de 6nem arz etmektedir. Deblonde ve Ledent (2001), patates kok boyunun
kurakliga duyarli oldugunu ve ozellikle su sikintisinin erken basladigi durumlarda
sonraki ¢esitlerde etkisi daha giiglii oldugunu bildirmislerdir (Deblonde ve Ledent,
2001). Ayrica, yumru veriminin sap yliksekliginden belirgin derecede yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Siddetli su stresi bitki boyunu % 46, kok ¢capini1 % 51, toplam kuru agirlig:
% 43 ve goreceli yaprak genlesmesi oranint (RLER) % 75'e kadar distirdiigiini
soylemislerdir. Lahlou vd. (2003) yaptiklar: bir galismada kuraklik stresinin, toplam kok
sayisini tarlada % 28 azalttigin1 sdylemislerdir (Lahlou vd., 2003).

Patates bitkisinin su eksikligine bagl kuraklik stresine en hassas oldugu déonem yumru
olusumu ve yumru biiylitme donemleri oldugunu sdylemislerdir (MacKerron ve
Jefferies, 1988).

Ayrica kuraklik stresinin, kuru yaprak kiitlesi, yaprak alami indeksi ve yaprak alanini

azalttigini da yapmis olduklar ¢aligmalarinda tespit etmislerdir (Kirnak vd., 2001).

Deguchi vd. (2010), biiyiik kok kiitlesi, yiiksek hasat indeksi ve yliksek yaprak/govde
orani ile diisiik dallanma kurakliga egilimli ortamlarda yiiksek ve istikrarli verimlere
katkida bulundugunu yapmis olduklar1 calismada sOylemisler ayrica silirglin kuru
agirliginin azalmasiin kuraklik toleransiyla iliskili oldugunu bildirmislerdir (Deguchi
vd., 2010).

Deblonde ve Ledent (2000), ¢alismalarinda; orta derecede kurak kosullarin hasat
indeksini etkilemedigini soylemislerdir (Deblonde ve Ledent, 2001). Jeffries ve
MacKrerron (1993) da siddetli kurak kosullar1 altinda hasat indeksinin diisiik oldugunu
bildirmislerdir (Jefferies, 1993).



Yapilan bir diger calismada; birgok kurak ve yar1 kurak alanlarin glinlimiizde su
kithigina maruz kalmakta oldugu ve ayni1 zamanda kullanilan suyun kalitesinde de diisiis
yasandigi bildirilmis olup bu durumun ise sulanan ve yagisla beslenen alanlarda bitkisel
tiretimi disiiriicti etki gosterdigi de soylenmistir (Kotb vd., 2000; Qi ve Luo, 2005;
Turral vd., 2011).

Shock vd. (1992), bitki biiylimesinin kurak kosullarda azaldigini ve stresle bitki basina
saplar, sap basina stolonlarin sayisinin etkilenmedigini sdylemislerdir (Shock vd.,
1992). Bu durumu ise patates bitkisinin kurakliga karsi olusturdugu bir adaptasyon

yetenegine baglamislardir.

Lahlou vd. (2003) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada patates bitkisinin azalan yaprak
biliylimesi ve hizlanan yaprak yaslanmasinin bitkinin su eksikli§ine genel bir yaniti
olarak degerlendirmisler ve bu durumun su eksikligine bagli kuraklik stresine karsi

bitkinin aldig1 bir 6nlem oldugunu bildirmislerdir (Lahlou vd., 2003).

Shock vd. (1992), yaptiklar1 ¢alismada, mevsimlik su stresine maruz kalma nedeniyle
ve sulamanin sona ermesiyle olusan ani, siddetli su streslerinin pazarlanabilir yumru

kayb1 olugmasina neden oldugunu sdylemislerdir (Shock vd., 1992).

Patates bitkisinin ¢evresel degisimlere olduk¢a hassas oldugu, ayni ¢esitler bile farkli
ekolojik kosullar altinda morfolojik yapi, verim ve kalite 6zellikleri agisindan biiytlik

degisiklik gosterebilecegi belirtilmistir (Caligkan vd., 1999).

Patates bitkisinde kurakliga kars1 birgok tepki mekanizmasi goriilmektedir. Bu durumu
Jefferies (1993), yapmis oldugu c¢alismada kurakligin etkisiyle olan ilk morfolojik
tepkinin yaprak boyundaki kii¢iilmeler oldugunu sdyleyip agiklamistir (Jefferies, 1993).
Bu tepkinin ise yaprak kuru madde diisiisiinden daha belirgin oldugunu bildirmistir. EK
olarak baska bir ¢alismada kii¢iik yaprak alani ve damar yogunlugunun fazlalig1 gibi
durumlarin kuraklhiga dayanikliliga katki saglamakta oldugu ve bunun yaninda bir¢ok
tiirde damar yogunlugunun maksimum fotosentez oran1 ve hidrolik iletkenlik ile ilgili

oldugu baska bir ¢aligmada soylenmistir (Brodribb vd., 2007).



Yaprak dokularindaki su potansiyelinin ise -0,4 MPa’ dan daha az olmas1 yaprak ve
yumru gelisimini engelledigi, -0,2 MPa’ nin altinda bitkinin yasamsal faaliyetlerinin

tehlikeye girdigi bildirmislerdir (Gandar ve Tanner, 1976).

Deguchi vd., (2010), yaptiklar1 caligmada yiiksek yaprak/sap orani ve diisiik dal
sayisinin kurak ortamlarda daha stabil iiriin yetistirmeye ve yliksek verim almaya olanak
sagladigini ek olarak kullanilan ¢esitler arasinda kurak ve sulanan ortamlarda kurakliga
maruz kalan bitkilerin yumru veriminin % 10 - % 22 arasinda azaldigini bildirmislerdir
(Deguchi vd., 2010).

2.2 Patates Islahinda Kurakhga Toleransh Islah Hatt1 ve Cesit Secimi

Patates 1slah1 denince uzun yillar boyunca akla yumru verimin artirma, tretim igin
maliyet girdisini azaltma, bitki zararlilarina karsi1 kullanilan kimyasal uygulamasini
kisma ve hasat sonrasinda depo dayanimi yiiksek cesitler elde etmek icin yapilan
caligmalar gelmistir. Ancak son yillarda kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliklerinin
ozellikle Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldigi Akdeniz Bolgesi, Ortadogu, Afrika ve bazi
Asya tlkeleri i¢in kurakliga ve yliksek sicakliga toleranshi cesitlerin gelistirilmesi
oncelikli 1slah amaglar1 arasina girmistir. Patates bitkisinde kurakliga tolerans bir¢ok
gen tarafindan kontrol edildiginden, giiniimiize kadar seleksiyon markirlar
gelistirilememistir. Bu yiizden bu c¢alismalar tarla kosullarinda kuraklik uygulamasi

yapilarak gergeklestirilmektedir (Levy vd., 2013; Monneveux vd., 2013).

Hijmans (2003) tarafindan yapilan tahminlere gore kiiresel 1isinmanin patates iiretimi
tizerine olumsuz etkilerinin en fazla goriilecegi {ilkelerden birisinin de Tiirkiye

olabilecegini soylemistir (Hijmans, 2003).

Abiyotik stres kosullarina toleransin morfolojik, fizyolojik ve genetik mekanizmalarinin
anlasilmasi sicakliga, kurakliga ve tuzluluga tolerant g¢esitlerin 1slahini miimkiin hale

getirebildigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Howden vd., 2007; Reynolds, 2010).

Gopal ve Minocha (1998) yapmis olduklari calismalarinda kuraklik toleransinin
kompleks oldugunu soylemisler ve kurakliga dayaniklili§i saglayan bazi

mekanizmalarin su sekilde Ozetlenebilecegini bildirmislerdir. Erkencilik, bir kagma
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mekanizmasidir (Gopal ve Minocha, 1998). Ozellikle ge¢ donemde kuraklik stresi
yasanan bolgelerde erken olgunlasan bitkilerin kurakliktan daha az etkilendiklerini
ortaya koymuslardir. Ge¢ olgunlasanlarin ise 6nemli derecede verim kaybettigini
sOylemisler ve kok sistemleriyle topraktan daha fazla su alabilen, yaprak yoluyla daha
az su kaybeden bitkilerin kok, sap ve yaprak oOzellikleriyle kurakligin etkisini
azaltabildigini ve fizyolojik olarak kurakligi tolere edebildigini sdylemisler. Aym
zamanda translokasyon kabiliyeti yiiksek, toksik maddelere dayanikli genotiplerin kurak

sartlarda basarili olabildiklerini de belirtmislerdir.

2.3 in vitro ortamda secim teknigi

Cok sayida 1slah hatt1 ile ¢alisilmast durumunda tarla kosullarinda seleksiyon igleminin
uygulanabilirligi ve giivenilirligi azalmakta, 1slah programinin maliyeti ylikselmektedir.
Ayni zamanda 1slah hatlarinin fizyolojik olarak iy1 secilmesi tarla kosullarinda ¢ogu
zaman zor ve mesakkatli bir is oldugu bilinmektedir. Bu 1slah hatlar1 ve gesitlerin in
vitro kosullar altinda se¢ilmesi hem zamandan tasarruf etmeye hem de ¢ok sayida 1slah
hattinin istenilen ortamlarda secilmesine imkan vermektedir. Kurakli§a tolerans
degerlendirilmesi igin in vitro ortam kullanilmasinin daha faydali oldugu yapilan

literatiir taramasindan da anlasilmustir.

Purohit vd. (1998), secilen faktorleri igeren bir ortamda bitki hiicrelerinin, dokularinin
veya organlarinin in vitro kiiltlirii ile istenilen ozelliklere sahip bitkileri segme ve
yeniden tiretme firsatt sundugunu belirtmislerdir (Purohit vd., 1998). Ayrica istenilen
fenotiplerin tercihli sag kalimina ve biiyiimesine izin veren bazi selektif maddelerin
kullaniminin tolerans1 uyarmak icin etkili bir sekilde kullanilabilecegini aktarmiglardir.
Kuraklik uygulamalarinda molekiil agirliklarina gére, PEG (4000 — 8000) veya Sorbitol
kullanildigin1  sdylemislerdir. Kurak ortamlarda hayatta kalan bitkilerin ¢esitli
morfolojik Ozelliklerine gore secilmek suretiyle degerlendirmeye alinabileceklerini de
eklemiglerdir. Bitkilerin iklim kabinlerinde 6zel besin ortamlart igerisinde
yetistirilmelerini saglayan in vitro kosullardaki ¢alismalar bu agidan olduk¢a {imitvar

gorilmektedir.



Aazami (2010), in vitro kosullarda ortamin kurakligini saglamak amactyla MS kiiltiir
ortamina az miktarda PEG6000 koyulmasinin istenilen sartlar1 olusturmak icin yeterli

oldugunu yaptig1 ¢alismada ortaya koymustur (Aazami vd., 2010).

Sakthivelu vd. (2008), kurakliga toleransli normal 1slahta siirenin uzun olmasi,
genotiplerin ayni anda kontroliiniin zor olmasi vb. etkilerden dolay1 in vitro kosullarda
seleksiyonun yapilabilecegini ortaya koymuslar ve tarla sartlartyla farkliligin istatistiki
acidan onemli olglide farkli olmadigini vurgulamislardir (Sakthivelu vd., 2008). Ayrica
in vitro kosullarda yapilan c¢alismalar kisa zaman igerisinde ¢evre kosullarindan
bagimsiz olarak c¢ok sayida genotipin izlenebilmesine olanak saglamasi agisindan
avantaj saglamaktadir. Bu nedenle patateste kuraklik konusunun yaninda yiiksek
sicaklik (Gopal ve Iwama, 2007) ve tuzluluk (Zhang ve Donnely, 1997) gibi abiyotik
stres kosullar1 ile gesitli patojenlere (Svabova ve Lebeda, 2005) dayanikli cesitlerin
belirlenmesi amaciyla in vitro kosullarda c¢alismalar yapilmistir. Bu sekilde yapilan
secimlerin saglikli sonuglar verecegi arastirmacilar tarafindan ortaya koyulmustur

(Gopal ve Iwama, 2007; Svabova ve Lebeda, 2005; Zhang ve Donnelly, 1997).

Blum (2009) kurakliga toleransli ¢esit 1slahinin normalde melezlerin yapilmasi, degisik
ortamlarda genotiplerin gelistirilmesi, seleksiyonu, adaptasyonunun belirlenmesi
seklinde siralandigini sdylemistir ve bu islemin uzun yillar alabilecegini bildirmistir
(Blum, 2009). Ek olarak yasanabilecek aksiliklerin bu siirenin daha fazla uzamasina
neden olabilecegini séylemistir. Gopal ve lwama (2007), ise kontrollii kosullarda ¢ok
saylda genotipin ayni anda kontroliiniin saglanabilecegini ve bu yolla 1slah
caligmalarinin hizlandirilabilecegini aktarmiglardir (Gopal ve Iwama, 2007). Farkl stres
sartlarina karsi, kurakliga tolerans, aliiminyum toleransi, bor toleransi gibi c¢inko
toleransi, hiicre, doku veya bitki diizeyinde seleksiyonlarda yapilabilecegini

bildirmislerdir.

Ayrica abiyotik stres kosullari ile c¢esitli patojenlere karsi dayanikli ¢esitlerin
belirlenmesi amaciyla in vitro kosullarda ¢aligmalar yapilmistir ve bu sekilde yapilan

secimlerin saglikli sonuglar verecegi ortaya konmustur (Svabova ve Lebeda, 2005).

Aazami vd. (2010), yilinda; kurakligin, bitki biiylimesini ve verimliligini sinirlayan

onemli bir abiyotik faktdr oldugunu sdylemislerdir (Aazami vd., 2010). Yapmis
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olduklar1 calismada domatesin 6nemli bir sebze bitkisi oldugunu belirtmis ve tiretim
altindaki alanin sulama suyu yetersizligi nedeni ile smirli oldugunu bildirmislerdir.
Denemelerinde dort domates ¢esidi su stres kosullari altinda kallus kiiltiirtiyle ve
polietilen glikoliin (6000) ortam igine indiiklenmesiyle yetistirilmistir. Ortamda ki PEG
varlig1 ¢aligmadaki tiim uygulamalarda kontrole kiyasla biiyiime oranini ve kuru madde
icerigini azaltmistir. Cesitlerin tiimiinde prolin seviyeleri su stresine tepki olarak
artmistir. PEG uygulamalarimin arttirilmasi ile tiim ¢esitlerde siirgiin boyutlari
azalmistir. PS-10 ve Peto' da siirglin olusum sayist Roma ve Nora c¢esitlerinden daha
yikksek oldugunu soylemislerdir. Sonu¢ olarak domates c¢esitlerinde kuraklik
toleransinin  gelistirilmesi ve in vitro tarama igin kullanilabilecegi sonucunu

¢ikarmislardir.

Albiski vd. (2012), tatli su kaynaklarinin sinirli oldugunu ve tarimsal iretimde
kullaniminin daha da kisitlanacagini sdylemislerdir (Albiski vd., 2012). Caligsmalar i¢in
kurduklar1 denemelerinde on sekiz adet Suriye patates hattinin (Solanum tuberosum L.)
in vitro kosullar altinda hava ve kok gelisimini odlgerek kuraklik toleransi agisindan
taramasin1 yapmislardir. Kuraklik stresleri MS ortamina 2, 4, 6, 8 ve % 10 (w: v)
sorbitol ilave edilerek ve kontrol i¢in % O ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Ortamin su potansiyeli -0,58 MPa ile -2,5 MPa arasinda degismistir. Kiiltiirdeki su
stresleri bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemis ve genotiplerin verdikleri yanitlar
farklilik gostermistir. Bitki boyu, bitkinin kok kalinligi, yaprak alani, kok sayisi
uzunlugu ve kokiin kalinlig1, bitki taze ve kuru agirliklar ile bitki su igerigi ol¢tilmiistiir
ve hepsinin azaldig1 gézlenmistir. Kurakliga tepki olarak kiimelenme analizi yapilmuis;
toleransli grup, orta derecede toleransli grup ve duyarli grup olusturulmustur.
Germplasmadaki varyasyonlar patates c¢esitlerinin bazi1 kuraklik seviyeleri altindaki

tiretimi i¢in gelistirilebilecegini géstermislerdir.

Arvin vd. (2008), 10 Solanum tuberosum ¢esidi ve 11 Solanum tiiriinii, tuza (200 mm
NaCl veya 100 mm Na»S0s), kurakliga (% 35 PEG), soguga (-4°C) ve sicakliga (37 °C)
kars1 dayanikliliklart agisindan degerlendirmislerdir (Arvin ve Donnelly, 2010).
Degerlendirme, in vitro bitkiciklerin ayrilmis yapraklarindan elektrolit kagagina
dayanilarak yapilmigtir. Tim stres tiplerinde Solanum genotipleri arasinda 6nemli
farkliliklar gozlenmistir. S. tuberosum gesitleri arasindan Alfa ve Bintje' de NaCl ve

PEG ig¢in stres toleransinin, Agria' daki Na>SOs'e ve Norveg' deki sicak ve soguk
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degisimine oranla daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Bazi yabani tiirlerde tolerans
seviyesi, test edilen gesitlerle karsilastirildiginda belirgin 6lgiide daha yiiksek oldugu

saptanmuistir.

Bidabadi vd., (2012), yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, su stresinin muz liretimi
i¢in ciddi bir tehdit olusturdugunu sdylemislerdir (Bidabadi vd., 2012). Bu nedenle,
tolerans hatlarinin gelistirilmesinin verimliligi artirmak i¢in biiyiik deger tasidigini
bildirmislerdir. Muzun su stres toleransini degerlendirmek igin etkin bir in vitro tarama
gelistirmeyi amaglamiglardir. 12 EMS indiiklenen c¢esitlerden tiiremis varyasyonlar;
slirgiin uglar1 iceren 'Berangan Intan' ve 'Berangan', ti¢ seviyeli (10, 20 ve 30 g/ L) PEG
kaynakli su stresi iceren basamakli bir se¢im prosediiriine tabi tutulmuslardir. Su
stresinde taze agirhik artisi, siirglin giici ve ¢ogalma orant olumsuz etkilenmistir.
Azaltilmig MDA ve H2O; seviyeleri ile iligkili yaprak su kaybinda belirgin bir azalma
oldugu da kaydedilmistir. Su stres tolerans hatlarinda azaltilmis MDA ve H2O:
seviyelerinde yaprak su kaybinin PEG’ ye maruz birakilan duyarli ve mutasyona
ugramamis ebeveyn hatlarina kiyasla belirgin bir azalma oldugu kaydedilmistir. Sonug
olarak varyantlarin su stresine morfolojik ve fizyolojik tepkilerine gore ayirt etmede in

vitro muz se¢iminin fayda sagladigini bildirmislerdir.

Hassanpanah (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dort patates ¢esidinden (Agria,
Savalan, Satina, Caesar) alinan meristemlerden {iiretilen fideler, tek bogum kesimi ile
cogaltilmis ve in vitro kosullarda kurakliga tolerans agisindan test edilmislerdir
(Hassanpanah vd., 2008). Bu calismada, dort patates ¢esidini dort farkli biiyiime
ortaminda (kontrol, 1 L MS ortamina -1.5 bar PEG ilavesi, 1 L MS ortamina 1 mL
potasyum humat ilavesi ve 1 L MS ortamina -1.5 bar PEG ve 1mL potasyum humat
birlikte ilavesi) kiltiire almiglar ve su stresine tepkilerini incelemisledir. Kiiltiir
ortaminda 30 giinliik biiyiitme sonrasinda klorofil florometresi (OS-30p) ile yapraklarda
klorofil floresans miktari, 30-30 giinliik biiyiitme sonrasinda tiim organlarda (yaprak,
govde ve kok) nitrat rediiktaz aktivitesi (NRA) ol¢iimleri yapmislardir. Ayrica ayni
cesitleri sera ortaminda da yetistirerek kuraklik stresine tepkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, her iki denemede de kuraklik stresine tolerans agisindan gesitler

arasinda onemli farkliliklar oldugu bildirilmistir.
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Hassanpanah (2009), patates gesitlerinin kuraklik stresine tepkilerini in vitro ve in vivo
ortamda karsilastirmak amaciyla yaptig1 calismada, yedi farkli patates ¢esidini bogum
kiiltiirii ortamina eklenen farklit PEG6000 miktarlar1 ile olusturdugu su stresi (0, -1, -2
ve -3 bar) ortaminda yetistirmis, daha sonra bu bitkileri seraya aktarmistir. Deneme
sonunda gerek in vitro gerekse in vivo ortamda patates gesitlerinin su stresine

tepkilerinin 6nemli derecede farkli oldugunu belirlemistir (Hassanpanah, 2009).

Imanparast ve Hassanpanah (2009), Ardabil Iran ‘da 7 farkli adi korunga ¢esidinin in
vitro kosullar altinda kuraklik stres toleransini degerlendirmislerdir (Imanparast ve
Hassanpanah, 2009). Calisma {i¢ tekrarlamada iki faktorlii tamamen randomize tasarim
temeline gore yapilmis olup A faktorii 5 ozmotik potansiyel seviyesi ( 0, -3, -6, -9 ve -
12 bar) ve B faktorii 7 farkli adi korunga genotipi arastirict tarafindan eklenmistir
(Syntetic, Mako Shoot, Osko Asfanjan, Khosro Shahr Tazekand, Osko Askandaran,
Ardabil Garjan ve Ardabil Hassanbarough). Farkli ozmotik potansiyel i¢eren ortamlar
elde etmek icin PEG 6000 ve kontrol olarak saf su kullanmislardir. Varyans analiz
sonuglarina gore kuraklik seviyeleri, genotiplerin koleoptil uzunluklari, ¢imlenme
homojenitesi ve yiizdeleri ve 6zellikle farkli kuraklik seviyelerinde farkli ¢imlenme

hizlar1 oldugunu gostermislerdir.

Gopal ve lwama (2007), patateste kuraklik tolerans taramasi igin pratik ve etkili bir
yontem gelistirmek amaci ile in vitro ortamda gévde ve kok gelisiminin mikro tiipten
tiretilmis ti¢ farkli genotiplerin fidelerini kullanmiglardir (Gopal ve lwama, 2007). MS
ortaminda sorbitol ve polietilen glikol (PEG) 'nin bes konsantrasyonunu katarak farkli
su stres seviyelerini olusturmuslardir. Cesitli ortamlarin su potansiyeli -0.80 MPa ila -
2.05 MPa arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Kiiltiirdeki su stresinde bitki
bliylimesi olumsuz etkilenmistir ve genotipler yanitlar1 agisindan farkli yanitlar
gostermislerdir. Su potansiyelinin ayni seviyesinde, sorbitoliin PEG' den daha diisiik
yan etkisi oldugunu goézlemlemislerdir. Genotip X sorbitol ve genotip X PEG
etkilesimleri anlamli bulunmustur.0.2 M sorbitol ve 0.003 M PEG' de, IWA-1 toplam
kok uzunlugu, kok hacmi ve kok kuru agirhigr a¢isindan IWA-3 ve IWA-5'e gore daha
fazla koke sahip oldugunu séylemislerdir. Son iki genotipin ise tiim bu karakterler igin
esit olduklar1 goriilmiistiir. Patatesin belirli ve sinirli su stres kosullari altinda in vitro
taranmasinin, kosullarin beklenen kok kiitlesi iiretimine yonelik olarak genotiplerin

etiyolojik olarak farklilagsmasini saglayabilecegi sonucuna varmislardir.
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Gopal vd. (1998), agronomik karakterleri belirlemek i¢in in vitro seleksiyonun
etkinligini 22 patates genotipinin in vitro ve in vivo performansi arasindaki korelasyon
katsayilarini aragtirarak degerlendirmislerdir (Gopal ve Minocha, 1998). Degerlendirme
sekiz in vitro ve iki in vivo kosul altinda gergeklestirilmistir. Genotipik farkliliklar in
vitro ve kosullarin tiimiinde ¢esitli karakterler i¢in olduk¢a 6nemli olmustur. Hiicre disi
deneylerdeki ortalama kareler, in vivo deneylerden ¢ok daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
In vitro secilim, yumru renk, gévde pigmenti ve goz sayisi igin oldukea etkili olmus ve
spesifik kosullar altinda ortalama yumru agirligi, bitki sagligi ve yesillik yaslanmasinin
orta derecede etkili bulundugunu bildirmiglerdir. Sonuglar kuraklik toleransini
degerlendirmek igin in vitro ortamda segilebilme olasiligi oldugunu ortaya koymustur.
Yumru Verimi ve yumrularin sayisi i¢in in vitro se¢imin etkinligi diisiik veya ¢ok diisiik
olmustur. /n vitro secimin verimliligini artirmak icin genotipik farkliliklarin
fenotiplerde daha gergeke¢i bir sekilde yansitildigi in vitro kosullan taklit etmek ve

saptamak belki de gercekgi olabilecegi sonucunu ¢ikarmiglardir.

Nistor (2009), yapmis oldugu ¢alismada, kurakligin bitkilerin biiylimesinde degisiklige
neden oldugunu belirtmistir (Nistor vd., 2010). Doku kiiltiirii tekniginin su stresine
tolerans mekanizmasin1 "in vitro" kosullarda incelemekte kullanilabildigini de
bildirmistir. Su stresini taklit etmek i¢cin PEG’ in kullanilabildigini sdylemis ve etkisini
NIRDPSB Brasov iizerinde incelemistir. PEG ile olusturulan ortamdaki Roman
cesitlerinde bitkiciklerin biliylimesi ve bitkicik basina yaprak sayisini gozlemlemis ve
"Iin vitro" kosullarda 2 farkli ortamda farkli sonuglar gozlemlemistir. PEG eklenen

grupta degerler daha diigiik bulunmustur.

Manoj vd., (2011), biyotik ve abiyotik stresin tarim i¢in biiyiik bir tehdit olusturdugunu
ifade etmislerdir. Strese direngli bitki gelistirme cabalari, ekin verimliligini artirmak
igin biiyiik 6nem tagimaktadir. Son yillarda doku kiiltiirii tabanli in vitro seleksiyonun
stres toleransl bitkiler gelistirmek i¢in uygulanabilir ve diisiik maliyetli bir ara¢ olarak
kullanildigin1 bildirmislerdir. Biyotik ve abiyotik streslere karsi tolerans gosteren
bitkiler, NaCl (tuz toleransi i¢in), PEG veya manitol (kuraklik toleransi i¢in) ve patojen
kiltir filtrati, fitotoksin veya patojenin kendisi (hastalik direnci i¢in) gibi segici

maddelerin uygulanmasiyla kiiltiir ortamlar1 elde edilebilecegini sdylemislerdir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Tez calismasinda materyal olarak Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi Tarimsal Genetik Miihendisligi Boliimiinde gelistirilen 2 1slah
hatt1, Patates Arastirma Enstitiisiinde gelistirilen 10 adet 1slah hatti, Peru’da bulunan
Uluslararas1 Patates Merkezi’nden temin edilen 2 adet genotip ve 3 adet tescilli ¢esit
olmak iizere toplam 17 patates genotipi kullanilmistir. Tez c¢alismasinda kullanilan

genotiplerin listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tez calismasinda kullanilacak patates 1slah hatlar1 ve pedigrileri

No Genotip Orijini Pedigrisi

1 AGRIA Almanya, ticari ¢esit Quarta x Semlo

2 CIP396286.6 Uluslararas1 Patates Merkezi TXY.3x1-1039

3 CIP396286.7 Uluslararas1 Patates Merkezi TXY.3x1-1039

4 FATIH Patates Arastirma Enstitiisii Granola x Soleia

5 KONSUL Almanya, ticari gesit Cosmos x Konst 81-820

6 060147 (Cagl) Patates Arastirma Enstitiisii Granola x Heincul

7 MEC0704.12 OHU-Tarimsal Genetik Miih. Provento x Hermes
MEC0712.23 OHU-Tarimsal Genetik Miih. Granola x Hermes

9 072682 Patates Arastirma Enstitiisii Desiree x Marfona

10 072887 Patates Arastirma Enstitiisii Atlantic x Granola

11 090101 Patates Arastirma Enstitiisii Cycloon x Soleia

12 121120 Patates Arastirma Enstitiisii Megusta x Granola

13 MEGUSTA Almanya, ticari cesit Laura x 1687-09

14 MUT113 Patates Arastirma Enstitiisii xsg(s)}rllgngi?;il?g?ﬁlmis tir.

15 MUT46 Patates Arastirma Enstitiisii Xj{:g;gﬁ?;i?ﬁi?lmis tir.

16 MUT49 Patates Arastirma Enstitiisii mjg:;gﬁgiiﬁgﬁlmis ir.

17 MUT655 Patates Arastirma Enstitiisii X&fﬁ;;ﬁ?;ﬁ?ﬁﬁlmis tir.
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3.2 Metod

Tez c¢alismasinda kullanilan genotiplerden MEC0704.12 ve MEC0712.23 disindaki
genotipler Patates Arastirma Enstitiisiinde bulunan stok in vitro bitkileri kullanilmistir.
MEC0704.12 ve MEC0712.23 kodlu 1slah hatlarinda ise ilk olarak meristem kiiltiirii ile
hastaliksiz in vitro bitkiler elde edilmistir. Daha sonra elde edilen bu bitkilerle birlikte
hali hazirda iklimlendirme odasinda bulunan diger genotipler, bogum Kkiiltiirii yoluyla
yeterli sayida c¢ogaltilarak denemeye alinmiglardir. Meristem ve bogum kiiltiirii

amaciyla kullanilan ortamlarin igerigi ve hazirlanisi agagida agiklanmistir.

3.2.1 Kiiltiir ortami

Bu calismada temel ortam olarak Murashige ve Skoog’ un (1962) inorganik tuzlari,
vitamin ve amino asitler igeren standart MS ortami kullanilmistir (Cizelge 3.2).
Meristem kiiltiirii amaciyla standart MS ortamui icerisine bitki biiylime diizenleyicilerden
0,1 mg/l IAA, 0,1 mg/l Kinetin ve 0,1 mg/l GAsz eklenmistir. Bogum kiiltiirii
caligmalarinda ise standart MS ortamu igerisine 2 mg/l IBA eklenmistir (Cizelge 3.3).

Patates genotiplerinin kurakliga toleranslarinin in vitro kosullarda belirlenmesi amaciyla
baz1 kiigiik degisiklikler yapilarak Gopal ve Iwama (2007) tarafindan Onerilen besi
ortamt kullanilmigtir (Gopal ve Iwama, 2007). Gopal ve Iwama (2007) tarafindan
yiiriitiilen ¢calismada kuraklik ortam1 yaratmak amaciyla PEG8000 kullanilmis, ancak bu
kimyasalin temin edilememesi nedeniyle tez calismasinda PEG6000 kullanilmistir
(Sekil 3.1). Her ortamdaki konsantrasyonu ayni olacak sekilde ayarlanmistir. Bu amagla
30 g/l seker (sakkaroz) ve 7 g/l agar igeren standart MS ortamina 0,006 M PEG8000
ilavesi yerine es degerinde 0,010 M PEG6000 ilavesi yapilarak ortamin pH’s1 5.7 ye
ayarlanmistir. Kontrol wuygulamasi olarak PEG6000 icermeyen MS ortami

kullanilmuistir.
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Sekil 3.1. 0.010 M PEG6000’ in hassas terazide tartimi

3.2.2 Kiiltiir ortamm hazirhg:

Standart MS ortaminda belirtilen miktarlarda besin elementleri ile organik bilesenler ve
biiylime diizenleyicileri tartilarak 100 ml’lik stok ¢dzeltiler hazirlanmistir. 1 litrelik
besin ortami hazirlanirken Cizelge 3.2 de belirtilen stok ¢ozeltilerin her birinden
pipetle 5 ml alinarak 30 g sakaroz ilave edilmis sonrasinda hazirlanan ¢zeltinin pH’ st
5.7’ ye ayarlanmigtir. Besi ortaminin hacmini distile su ile 11 ye tamamladiktan sonra
besin ortamina 6 g agar eklenmis ¢ozelti su banyosunda 30-40 dakika eritilmistir.
Homojen hale gelen ortam 2,5 cm c¢apindaki deney tiiplerine igerisine 8 ml olacak
sekilde konulmustur. Daha sonra tiiplerin agizlar1 kapatilarak steril olmasi igin
otoklavda 121°C’ de 1 atmosfer basing altinda tutulmus ve sterilizasyon islemi

tamamlanmustir.

16



Cizelge 3.2. Patates meristem ve bogum kiiltiirii i¢in kullanilan temel besin ortami i¢in
hazirlanan stok soliisyonlar

Kimvasal maddeler MS (1962) Stok soliisyonlar i¢in alinan 1Litre i¢in Stok
Y mg/L miktarlar /L alinan miktar | numaralari

NH3NO; 1650 33g + 100ml distile su 5ml

Stok-1
KNO3 1900 38 g + 100ml distile su 5mil
MnS0O47H,0 370 7.4g + 100ml distile su 5mil
MnS0.4H,0 22.3 0.446g + 100ml distile su 5mil

Stok-2
ZnS047H,0 8.6 0.172g + 100ml distile su 5ml
CuS0O45H,0 0.025 0.5 g + 100ml distile su 5ml
H3;BO; 6.2 0.124 g + 100ml distile su 5ml
KH,PO4 170 3.4 g + 100ml distile su 5ml Stok-3
Na:Mo042H,0 0.25 0.005 g + 100ml distile su 5ml
CaCl,2H,0 440 8.8 g + 100ml distile su 5ml Stok-4
Kl 100 0.0166 g + 100ml distile su 5ml Stok-5
CoCl26H20 0.075 0.5 mg + 100ml distile su 5ml Stok-6
Inositol 100 2 g + 100ml distile su 5ml Stok-7
Titriplex 7.46 0.746 g + 100ml distile su 5ml

Stok-8
FeS047H,0 5.58 0.558 g + 100ml distile su 5mil
Nicotinic asid 0.5 10 mg + 100ml distile su 5mil
Pyridoksin HCL 0.5 10 mg + 100ml distile su 5ml Stok-9
Thiamin HCL 0.1 2 mg + 100ml distile su 5ml

Cizelge 3.3. Farkl1 kiiltiir ortamlar1 i¢in temel MS ortamina eklenen biiyiime

diizenleyicileri
Wit | Kati (s | KUk Tolerans | Korirl
(MS 1) 2)
IAA (mg/It) 0,1 - - -
IBA (mg/It) - 2,0 - -
GAs (mg/lt) 0,1 - - -
Kinetin (mg/It) 0,1 - - -
Sakaroz (g/lt) 30 20 30 30
Agar (g/lt) 6 6 7 7
PEG6000 g/lt - - 64 g -
pH 5,7 5,7 5,7 5,7
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3.2.3 Meristem kiiltiiri

Meristem kiiltiirti icin MECO0704.12 ve MECO0712.23 hatlarina ait 10’ar adet yumru
ylizey sterilizasyonu islemine tabi tutulmustur. Sterilizasyon amaciyla 6nce yumrular
¢esme suyunda yikanmis ve ardindan % 70 lik etil alkol ile 5 dakika, daha sonra
%10’luk sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 3 dakika siire ile sterilize edilmistir.
Sterilizasyon igleminden sonra yumrular ii¢ kez steril distile su ile yikanmistir. Daha
sonra yumrular siirgiin olusturmak amaciyla 20 °C’de karanlikta depolanmistir. Yumru
tizerinde 1-1.5 cm uzunlugunda siirgiinlerin olusmasindan sonra steril kabin igerisinde
mikroskop altinda her islah hattindan 20’ser adet meristem ucu (<0,5 mm) kesiti
alinarak Cizelge 3.2°de igerigi verilen MS1 ortaminda kiiltiire alinmigtir. Daha sonra
icerisinde meristemler bulunan tiipler iklim dolabinda 23 °C’ de, 3000 liix/m? 151k

siddetinde 16 saat giin uzunlugunda biiyiimeye alinmistir (Yildirim ve Tugay, 2002).

3.2.4 Bogum Kkiiltiirii

Meristem kiiltiirli ortaminda gelisen MEC0704.12 ve MEC0712.23 bitkileri steril kabin
icerisinde tiiplerden ¢ikarilarak her birisinden 3-4 adet bogum kesiti alinmis ve yeteri
kadar bitki elde etmek amaciyla hali hazirda iklimlendirme odasinda bekleyen diger
genotiplerle beraber alt kiiltiire nodal ¢ogaltima alinmistir. Nodal ¢ogaltimda besiyeri
olarak Cizelge 3.2’de igerigi verilen MS2 ortami kullanilmistir. Bitki ¢ogaltimi
amaciyla 70 ml steril MS2 ortami iceren kiiltiir kaplara 5’er adet bogum dikilmistir
(Sekil 3.2).

18



Sekil 3.2. Ortamlarin hazirlanmasi ve bogum kiiltiirli calismalarindan goriintiiler.

Bogumlarin yerlestirildigi kavanozlar daha sonra iklim dolabinda 23 °C’de, 3000 liix/m?
151k siddetinde 16 saat giin uzunlugunda biiyiimeye alimmustir. Bu sekilde 4-5 haftalik
kiiltiir siireci sonunda 5-6 bogumlu hale gelen bitkicikler tekrar bogumlarina ayrilarak
kiiltire alinmis ve tez calisma icin yeterli bitki elde edilene kadar bu cogaltimlar
tekrarlanmigtir. Yeterli sayida bitkinin elde edilmesinden sonra bitkiler kurakliga
toleranslarinin taranmasi amaciyla 0,010 M PEG6000 iceren MS3 ve PEG i¢ermeyen

MS4 ortamina aktarilmistir.
3.2.5 Kuraklik stresi denemesinin kurulmasi

Patates genotiplerinin kurakliga toleranslarinin in vitro ortamda belirlenmesi amaciyla
Gopal ve Iwama (2007) tarafindan onerilen MS3 ve MS4 besi ortamlar1 kullanilmistir
(Gopal ve lwama, 2007). Bu amagla igerigi Cizelge 3.3’de verilen, kurak uygulamasi
icin MS3 ve kontrol uygulamasi i¢in MS4 olarak iki ayr1 besi ortami hazirlanmig ve bu
ortamlar 10 cm ¢apinda ve 15 cm boyundaki kiiltiir ortamlarina konulmustur. Her kiiltiir
kabina bes bogum olacak sekilde yerlestirme islemi yapilmistir (Sekil 3.3). Daha sonra
kiiltlir ortamlar1 3000 liiks 151k iceren biiylitme kabininde 22/16 °C giindiiz/gece sicaklik
ve 16/8 saat fotoperiyod rejimi altinda alt1 hafta siireyle bliylimeye alinmistir (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. Iklim odasindaki bitki biiyiimesi

Denemeler tesadiif parsellerinde iki faktorlii (kurak stresi ve genotip) faktoriyel deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus, her tekerriir 2 adet kiiltiir kabindan
olusmustur. Genel olarak alt1 haftalik bliyiime donemi sonunda (Sekil 3.5) her bir kiiltiir
kabindaki bitkicikler ¢ikarillarak tez kapsaminda yapilmasi planlanan 6lgiimler

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.5. In vitro ortaminda biiyiime dénemini doldurmus bitkiler

3.2.6 incelenen ozellikler

Kontrol ve kuraklik stresi kosullarinda in vitro kosullar altinda iki farkli su stresi
ortaminda yapilan bitki Ttretim c¢aligmalari neticesinde genotiplerin kurakliga

tepkilerinin tespit edilmesi amaciyla asagidaki 6l¢timler yapilmistir:

Siirgiin uzunlugu (cm) : Her tekerriirde iki kavanozdaki biiyiime donemini dolduran
tim bitkiler iklimlendirme odasindan Ol¢iim odasina taginmistir. Daha sonra kiiltiir
kaplarinda bulunan bitkicikler pens yardimi ile pargalanmadan c¢ikarilarak, dijital

kumpas yardimiyla siirgiin uzunluklar 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Bitkilerin biiyiitme ortamindan 6l¢iim i¢in ¢ikarilma islemi
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Bitki basina bogum sayis1 (adet/bitki) : Her tekerriirde bulunan iki kavanozdaki tim

bitkilerin siirglinlerindeki bogumlar1 sayilarak ortalamalar1 alinmistir.

Bitki basina yaprak sayis1 (adet/bitki) : Her tekerriirde bulunan iki kavanozdaki tiim

bitkilerin yapraklari sayilarak ortalamalari alinmastur.

Kok uzunlugu (cm) : Her tekerriirde bulunan iki kavanozdaki tiim bitkilerin kok

uzunluklar1 kumpas ile 6l¢iilerek ortalamalar1 alinmustir.

Bitki siirgiin yas agirhg (g/bitki) : Her tekerriirdeki bir kavanozda bulunan bitkilerin
stirglinleri, besi ortami seviyesinden kesilmis ve besi ortami kalintilar1 distile suyla

yikanmuis bitki basina siirgiin yas agirliklar hassas terazide tartilarak hesaplanmistir.

Bitki siirgiin kuru agirhg (g/bitki) : Her tekerriirdeki bir kavanozda bulunan
bitkilerin siirgiinleri, besi ortami seviyesinden kesilerek etiivde 70°C sicaklikta 2 giin
bekletilerek kurutulmus ve bitki basina siirglin kuru agirliklar1 hassas terazide tartilarak

hesaplanmistir.

Bitki kok yas agirh@ (g/bitki) : Her tekerriirdeki bir kavanozda bulunan bitkilerin
kokleri, besi ortami seviyesinden kesilmis besi ortami kalintilar1 distile suyla yikanmig

ve bitki basina kok yas agirliklart hassas terazide tartilarak hesaplanmaistir.

Bitki kok kuru agirhg: (g/bitki) : Her tekerriirdeki bir kavanozda bulunan bitkilerin
kokleri, besi ortami seviyesinden Kkesilerek iizerindeki besi ortami kalintisi
temizlenmistir. Temizlenen kok ornekleri etiivde 70°C sicaklikta kurutulmus ve bitki

basina siirgiin kuru agirliklar1 hesaplanmistir.

Bitki toplam kuru agirh@ (g/bitki) : Bitkilerin siirgiin ve kok kuru agirliklari

toplanarak bitki basina toplam kuru agirlik degerleri hesaplanmustir.

Kuraklhik hassasiyet indeksi: Her bir genotip icin kuraklik uygulanan ve
uygulanmayan bitkilerin toplam kuru agirhi@ (BTKA) degerleri kullanilarak Fisher ve
Maurer (1998) tarafindan Onerilen formiil yardimiyla kuraklik hassasiyet indeksi

hesaplanmaistir.
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KHi=1- (BTKAs/ BTKA)/ Si

Si= 1 -( BTKAg / BTKAs ) seklinde olup,

KHi= Kuraklik Hassasiyet indeksi

BTKAs= Bitki Toplam Kuru Agirligi Kurak Ortam Cesit ve Genotip Degerleri

BTKAk= Bitki Toplam Kuru Agirligi Kontrol Ortam Cesit ve Genotip Degerleri

Si= Stres Indeksi

Kuraklik tolerans indeksi: Her bir genotip i¢in kuraklik uygulanan ve uygulanmayan
bitkilerin bitki toplam kuru agirligi (BTKA) degerleri kullanilarak Fernandez (1992)
tarafindan Onerilen formiil yardimiyla kuraklik tolerans indeksi hesaplanmistir

(Fernandez, 1992).

KTi=BTKAs x BTKAk) / BTKAs seklinde olup,

KTi= Kuraklik Tolerans Indeksi

BTKAs= Bitki Toplam Kuru Agirligi Kurak Ortam Cesit ve Genotip Degerleri

BTKAk= Bitki Toplam Kuru Agirligi Kontrol Ortam Cesit ve Genotip Degerleri

BTKA\s = Bitki Toplam Kuru Agirligi Kontrol Ortam Cesit ve Genotip Ortalamasi

3.2.7 Verilerin istatistiksel analizi

Calismadan elde edilen verilere, SAS istatistik programindan yararlanilarak tesadiif
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur.
Varyans analizine tabi tutulan uygulamalar arasindaki farkliliklar F testine gore

belirlenerek degisim katsayilar1 (%) hesaplanmistir. Elde edilen ortalamalar arasindaki
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farklar, SAS istatistik programinda karsilagtirma testi kullanilarak % 5 Onem

seviyesinde karsilastirilmistir.

Sekil 3.7. 12.11.20 Genotipinin normal biiyiime ortam1 ve kuraklik stresi altindaki
gelisimi

Sekil 3.8. Mut 113’ {in normal biiyiime ortami1 ve kuraklik stresi altindaki gelisimi
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Patates genotiplerinin kuraklik stresine tepkilerinin in vitro kosullarda incelenmesi
amaciyla PEG6000 kullanilarak olusturulan su stresi ortaminda ve PEG6000 i¢cermeyen
ortamda kiiltiire alman 17 genotipin biiyiime performanslarinin incelendigi bu tez

calismasindan elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

4.1 Kok Uzunlugu (cm) :

Kontrol ortami1 ve 0,010 M PEG6000 igeren farkli iki ortamda denemeye alinan patates
genotiplerinde ortalama kok uzunlugu agisindan elde edilen verilere ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Yapilan deneme sonucunda genotipler ve kuraklik
uygulamalari ile kuraklik x genotip etkilesiminin kok uzunlugu iizerine (p<0.01) 6nemli

etkide bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde kok uzunlugu
tizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F degeri
Genotip 16 5,7 75,6**
Kuraklik 1 134,0 1771,8**

Genotip*Kuraklik 16 4.6 61,2**
Hata 102 0,1
Toplam 135

*p=0.05, **p=0.01

Kontrol ortam1 ve PEG6000 igeren ortamlarda yapilan ¢alismada denemeye alinan
patates genotiplerinin ortalama kok uzunlugu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, her
kiiltiir kab1 icerisinde bulunan tiim bitkilerin kokleri Sekil 4.1°de goriildiigii gibi kumpas
yardimiyla Olgiilerek ortalamasi alinmustir. Kontrol (PEG6000 icermeyen) ortaminda
genotiplerin ortalama kok uzunlugu 3.67 cm iken PEG6000 ile olusturulan su stresi
altinda yetistirilen genotiplerde ortalama kok uzunlugunun onemli derecede azalma

gostererek 1.69 cm oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Kok uzunlugu 6l¢liim ¢aligmalari

Su stresi saglayan besi ortami biitiin ¢esit ve genotiplerin kdk uzunluklarinda azalmaya
neden olurken, kullanilan genotiplerin kdk uzunluklar1 agisindan besin ortamina karsi
tepkilerinin de 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir. Sekil 4.2° de goriildigi
gibi bu caligma sonucunda kontrol ortaminda en iyi kok uzunlugunun gorildigii
genotipler sirastyla MEC0704.12, 07.28.87, 12.11.20, MEC0712.23 ve 06.01.47 olarak
belirlenirken; su stresi olan ortamda ise en iyi kok uzunlugunun sirasi ile 12.11.20,
MUT113 ve 09.01.01 genotiplerinden elde edildigi tespit edilmistir. Patates genotipleri
arasinda su stresine yanit olarak kok uzunlugundaki en diisiik azalma MUT 655
genotipinden (kontrol 2.60 cm — stres 2.54 cm) elde edilirken, en yiliksek azalma
MEC0704.12 genotipinde (kontrol 5.98 cm-stres 0.69 cm) elde edilmistir.

Patates genel olarak yiizlek kok sistemine sahip oldugu i¢in kuraklik stresine hassas bir
bitki olarak tamimlanmaktadir (Hassanpanah, 2010; Ilwama, 2008). Bununla birlikte,
patates ¢esitlerinin kuraklik stresine toleransi farklilik gostermektedir (Levy, 1983;
Levy, 1986; Steckel ve Gray, 1979; Susnoschi ve Shimshi, 1985).

Gopal ve lwama (2007) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada besi ortamina PEG8000

ilavesi ile olusturulan su stresi altinda patates ¢esitlerinin kok uzunluklart agisindan

onemli farkliliklar elde edildigi bildirilmistir (Gopal ve lwama, 2007). Arastiricilar bu

calismalarinda, IWA-1 ¢esidinin IWA-3 ve IWA-5 cesitlerine gore daha fazla kok
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uzunluguna sahip oldugunu ve bu sonuglarin ayni cesitlerin tarla kosullarindaki kok

uzunluklar ile benzer oldugunu bildirmislerdir.

Albiski vd., (2012), besi ortamina farkli miktarlarda sorbitol ekleyerek olusturduklari su
stresi ortaminda patates genotiplerinin kuraklik stresine tepkilerini incelemislerdir
(Albiski vd., 2012). Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, tiim genotiplerde kuraklik stresine
bagli olarak kok uzunlugunda 6nemli azalma goriildiigiinii ancak genotiplerin strese
tepkilerinin farkli oldugunu bildirmislerdir. SY-C.28 genotipinde su stresine bagli kok
uzunlugu azalmasinin %35 diizeyinde olurken, SY-C.60 genotipinde %67 diizeyinde
gerceklestigini belirtmiglerdir.

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular Onceki ¢alismalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates genotiplerinde kok uzunlugu ag¢isindan farklilik olustugunu ve bu karakterlerin
kurakliga toleransl patates 1slah programinda seleksiyon o6lgiitii olarak kullanilabilecegi

sonucuna ulagilmistir.
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AGRI 962 962 FﬁTI I;(L)Jlltl 041 122 UST '\{I]L_J;'\Z:T'\ZL;T’?;; 014 268 288 010 112
86.6/86.7 2 3 A 7 2 7 1 0

B PEGO 3,64 3,1 2,98 3,27 3,02 5,99 5,53/2,26 3,1 2,6 2,39 2,6 3,81 3,02 5,81 3,52/5,81
HPEG1 2,12 0,47 0,71 2,29 0,76 0,69 1,27/0,83 3,02 2,23 1,28 2,54 1,78 0,86 1,27 2,78 3,82

Sekil 4.2. Kontrol ve su stresi ortamlarinda ortalama kok uzunlugunun grafikle
gosterimi

4.2 Siirgiin Uzunlugu (cm) :

Kontrol ortami ve PEG6000 igeren su stresi ortamlarinda yapilan c¢alismada patates
genotiplerinde ortalama siirgiin uzunlugu iizerine etkileri bakimindan elde edilen

verilere ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir. Yapilan deneme
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sonucunda genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin siirgiin uzunlugu {izerine

(p<0.01) 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir. (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates ¢esit ve genotiplerinde siirgiin
uzunlugu tizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS;?:gtelslik Kareler Ortalamasi F degeri
Genotip 16 13,2 80,8**
Kuraklik 1 4224 2582,0**

Genotip*Kuraklik 16 3,3 20,2**
Hata 102 0,2
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Kontrol ortami ve PEG6000 iceren su stresi olusturulan ortamlarda yapilan ¢aligmada
denemeye alinan patates cesit ve genotiplerinin ortalama siirgiin uzunlugu {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla, her kiiltiir kab1 icerisinde elde edilen tiim bitki siirgiin
uzunluklar1 Sekil 4.4’de goriildiigli gibi kumpas yardimiyla 6l¢iimii yapilarak ortalamasi
alimmustir. Kontrol yetistirme ortaminda g¢esit ve genotiplerin ortalama siirgiin uzunlugu
6.51 cm iken; kurak ortam da yetistirilen ¢esit ve genotiplerde ortalama siirgiin

uzunlugu azalma gostererek 2.98 cm oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda kontrol ortaminda en 1yi siirgiin uzunlugunun goriildigii ¢esit ve
genotipler sirasiyla MUT655, Konsul ve 09.01.01 olarak gozlemlenmistir. Kurak
ortamda ise en iyi siirgiin uzunlugunun goriildiigii genotipler sirasi ile MUT655,
09.01.01 ve MUTI13 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3). Calismamizda siirgiin
uzunlugu arasindaki fark en az (5.62cm — 4.29 cm ) MUT113 genotipinde olurken en
cok fark ise (8.77 cm — 2.44 cm) Konsul ¢esidinde goriilmiistiir (Sekil 4.3).

Aazami vd. (2010), PEG uygulamalarinin arttirilmasi ile tiim g¢esitlerde siirgiin
uzunluklarinin azaldigint sdylemistir. Bizim c¢aligmamizda da benzer bir sonug elde

edilmistir (Aazami vd., 2010).

Gopal ve Iwama 2007 yilinda yapmis olduklar1 c¢alismada farkli PEG
konsantrasyonlarinin denendigi caligmalarinda konsantrasyonla dogru orantili olarak

bitki slirglin uzunlugunun kisaldigini saptamislardir (Gopal ve lwama, 2007). Su stresi
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karakterleri i¢in en uygun olarak belirledikleri 0.006 M Peg 8000 ortaminda IWA 1 en
uzun siirglin uzunlugunu olusturmustur (9.2 cm). Bunu sirastyla IWA 3 (7.5 cm) ve
IWA 5 (6.5 cm) takip etmistir.

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular oOnceki c¢alismalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates genotiplerinde siirgiin uzunlugu agisindan farklilik olustugunu ve bu yonde

seleksiyon yapilabilecegini gdstermektedir.

12
10
8
6
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0 CIP3 CIP3 MEG
AGRI o o~ FATI KON M07 M07 - MUT MUT MUT MUT POG0P072 PO72 POSOP121
e oo M SUL04121223 )T 113 46 49 655 147 682 887 101 120

PEGO 5,18 5,33 7,42 7,16 8,78 4,36 5,62 6,71 5,63 5,03 5,02 9,74 6,12 7,14 5,29 8,27 7,81
PEG1 2,78 1,6 2,19 3,29 2,45/1,95 2,68 2,45 4,29 2,56 1,76 7 3,43 1,77 2,5 4,62 3,36

Sekil 4.3. Kontrol ve su stresi ortamlarinda ortalama siirgiin uzunlugunun grafikle
gosterimi

Sekil 4.4. Siirgiin uzunlugu 6l¢tim islemi
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4.3 Bitki Basina Yaprak Sayis1 (adet/ bitki) :

Kontrol ortami ve PEG6000 igeren su stresi ortamlarinda yapilan ¢alismada patates gesit
ve genotiplerinde ortalama yaprak sayisi iizerine etkileri bakimindan elde edilen verilere
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3” de verilmistir. Yapilan deneme sonucunda
genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin yaprak sayisi tlizerine (p<0.01) Snemli

etkide bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde yaprak sayisi
iizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi Ssg?ggtelsi:( Kareler Ortalamasi F degeri
Genotip 16 16,5 93,56**
Kuraklik 1 363,6 2059,7**

Genotip*Kuraklik 16 49 27,8**
Hata 102 0,2
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Kontrol ortami ve PEG6000 igeren su stresi ortamlarinda yapilan ¢alismada denemeye
alman patates genotiplerinin ortalama yaprak sayilari iizerine etkilerini belirlemek
amactyla, her kiiltiir kab1 icerisinde elde edilen tiim bitki yapraklar sayilarak ortalamasi
alimmustir (Sekil 4.6). Kontrol yetistirme ortami genotiplerin ortalama yaprak sayilar
9.56 (adet/ bitki) iken; kurak ortam da yetistirilen ¢esit ve genotiplerde ortalama yaprak
sayilar1 azalma gostererek 6.29 (adet/ bitki) oldugu tespit edilmistir. Calismamizda
yapilan Olclimler sonucunda bitkilerdeki yaprak sayisi kontrol ve su stresli ortam
olmasina gore farklilik gostermistir. Bu ¢alisma sonucunda kontrol ortaminda MUT655
genotipinin ortalama bitki basina yaprak sayis1 kontrol ortamindan (10 adet/bitki), su
stresli ortamda daha fazla olmustur (10,3 adet/bitki). Diger ¢esit ve genotiplerde su
stresi olan ortamda kontrol ortamina gore azalma gdzlenmistir. En fazla yaprak
sayisinin goriildiigii cesit ve genotipler P09.01.01 MUT46 ve Agria olarak siralanmustir.
Su stresi olusturulan ortamda ise en fazla yaprak sayisinin goriildiigli genotipler sirasi
ile MUT655, P09.01.01 olarak tespit edilmistir. Kontrol ve su stresi iceren ortami birbiri
ile kiyasladigimizda birbirine en yakin degerin goriildiigii ¢esit ve genotipler sirasiyla

MUT655, MUT113 ve Fatih olmustur (Sekil 4.5).
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Deblonde ve Ledent, (2001); Tourneux vd. (2003); Lahlou ve Ledent (2005), kurakligin
bitki boy ve agirligin1 olumsuz yonde etkiledigi bildirmektedir (Deblonde ve Ledent,
2001; Lahlou ve Ledent, 2005; Tourneux vd., 2003). Yapilan arastirmalar, kurakligin

ilk morfolojik etkisinin yaprak boyutunu ve sayisini azalttigini gostermistir (MacKerron
ve Jefferies, 1986).

Albiski vd. (2012) bazi genotiplerle yaptigi su stresi caligmasinda morfolojik
degerlendirmelerden ortalama bitki basina yaprak sayisini kontrol ve su stresi
olusturulan ortam (% 4 sorbitol) olarak karsilagtirdiginda bazi genotiplerin su stresli
ortamda daha fazla bitki basina yaprak sayisina sahip oldugunu gézlemlemistir (Albiski
vd., 2012). Bunlar; Y-C.53, SYC.54, SY-C.55 ve SY-C.56 genotipleridir. Su stresli
ortamda en fazla ortalama yaprak sayisindaki azalma ise, SY-C.29, SY-C.31, SYC.57,
SY-C.2 ve SY-C.3 genotiplerinde olmustur.

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular oOnceki ¢alismalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates genotiplerinde yaprak sayisi acisindan farklilik olustugunu ve bu yonde

seleksiyon yapilabilecegini gostermektedir.
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EPEG1 7,4 3,69 5,08 7,98 5,41 5,84 5,86/6,19 7,75 6,9 4,67 10,3 5,43 4,58 4,17 9,59 6,11

Sekil 4.5. Kontrol ve su stresi olusturulan ortamda ortalama yaprak sayisinin grafikle
gosterimi
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Sekil 4.6. Yaprak sayim iglemi

4.4 Bitki Basina Bogum Sayis1 (adet/ bitki) :

Kontrol ortam1 ve PEG6000 igeren su stresi olusturulan ortamda yapilan ¢alismada
patates genotiplerinde ortalama nod sayisi {izerine etkileri bakimindan elde edilen
verilere ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan deneme
sonucunda genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin nod sayisi iizerine (p<0.01)

onemli etkide bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde nod sayis1 tizerine
etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ssg?ggtelsi:( Kareler Ortalamast F degeri
Genotip 16 19,2 105,0**
Kuraklik 1 242,0 1324.,4**

Genotip*Kuraklik 16 3,6 19,8**
Hata 102 0,2
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Kontrol ortami1 ve PEG6000 igeren ortamlarda yapilan ¢alismada denemeye alinan
patates genotiplerinin ortalama nod sayis1 iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, her
kiiltiir kab1 igerisindeki tiim bitki nodlar1 Sekil 4.8 de goriildiigii gibi sayilmustir.
Kontrol yetistirme ortami genotiplerin ortalama nod sayilar1 6.61 (adet / bitki) iken; su

stresi olusturulan ortam da yetistirilen genotiplerde ortalama nod sayisi azalma
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gostererek 3.95 (adet / bitki) oldugu tespit edilmistir. Kontrol ortaminda genotiplerin
ortalama nod sayilar1 4.78 ile 9.63 (adet / bitki) arasinda degisim gosterirken, su stresi
olusturulan ortamda genotiplerin ortalama nod sayilart 1.98 ile 7.43 (adet / bitki)

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan 6l¢iimler sonucunda bitkilerdeki nod sayilar1 kontrol ve su stresi olusturulan
ortam olmasina gore farklilik géstermistir. Bu ¢alisma sonucunda kontrol ortaminda en
cok bitki basina ortalama nod goriilen genotipler sirasiyla 09.01.01, MUT46, Agria ve
MUT113 olmustur. Su stresli ortamda ise en ¢ok bitki bagina ortalama nod goriilen
genotipler sirast ile 09.01.01, MUT655, MUT113 ve 06.01.47 olarak tespit edilmistir.
Kontrol ve kurak ortamlar1 birbiri ile kiyasladigimizda birbirine en yakin degerin
goriildiigli genotipler sirastyla MUT655, 06.01.47 olarak tespit edilmistir. Bitki bagina
ortalama nod sayisinda kontrol ortamiyla su stresli ortam arasinda en az fark 06.01.47
(5,58 — 5,53) genotipinde goriilmiis, en fazla fark ise 07.28.87 (6 — 1,98) genotipinde
tespit edilmistir. MUT655 genotipi yapilan ¢alismada en fazla bitki basina ortalama nod

sayisini su stresi olusturulan ortamda gostermistir (Sekil 4.7).

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular Onceki caligmalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates genotiplerinde nod sayis1 agisindan farklilik olustugunu ve bu yonde seleksiyon

yapilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.7. Kontrol ve su stresi olusturulan ortamda ortalama nod sayisinin grafikle
gosterimi
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Sekil 4.8. Nod sayim islemi

4.5 Bitki Siirgiin Yas Agirhg (g/ bitki) :

Kontrol ortami1 ve PEG6000 ile su stresi olusturulan ortamlarda yapilan ¢alismada
patates genotiplerinde ortalama siirgiin yas agirligi lizerine etkileri bakimindan elde
edilen verilere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmistir. Yapilan deneme
sonucunda genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin siirgiin yas agirligi iizerine

(p<0.01) 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde siirgiin yas
agirligi tizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyon Ko | St [ S g
Genotip 16 1,7 246,7**
Kuraklik 1 96,0 13622,0**

Genotip*Kuraklik 16 0,4 55,56**
Hata 102 0,0
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Kontrol ortami ve PEG6000 igeren su stresli ortamlarda yapilan ¢alismada,
denemeye alinan patates ¢esit ve genotiplerinin ortalama siirglin yas agirligr {lizerine
etkilerini belirlemek amaciyla, her kiiltiir kab1 icerisinde elde edilen tiim bitki siirgiin
yas agirliklart Sekil 4.9° da goriildiigii gibi hassas terazide olglimii yapilarak ortalamasi

alinmustir.
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Sekil 4.9. Siirgiin yas agirliginin hassas terazide dl¢iimii

Kontrol yetistirme ortami ¢esit ve genotiplerinin ortalama siirglin yas agirligr 2,26 g
iken; su stresli ortam da yetistirilen ¢esit ve genotiplerde ortalama siirglin yas agirhig
azalma gostererek 0,58 g oldugu tespit edilmistir. Cesit ve genotiplerin ortalama siirgiin
yas agirhiklar1 1,30 g ile 3,30 g arasinda degisim gosterirken, su stresli ortamda
genotiplerin ortalama siirglin yas agirliklariin 0,11 g ile 1,43 g arasinda oldugu
bulunmustur. Kontrol ortaminda en fazla siirgiin yas agirhiginin tespit edildigi ¢esit ve
genotipler sirasiyla Fatih, 121120, M070412 ve Megusta oldugu belirlenmistir. Su stresi
olusturulan ortamda ise en fazla siirgiin yas agirliginin oldugu ¢esit ve genotipler sirasi
ile Fatih, MUT655, 121120 ve 070412 olarak tespit edilmistir. Kontrol ve su stresli
ortamlar1 birbiri ile kiyasladigimizda birbirine en yakin degerin goriildiigii ¢esit

genotipler sirastyla MUT655, Fatih ve MUT 113 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Kontrol ortamu ile stresli ortam igerisinde en az farkin bulundugu genotip MUT655
(2,63 — 1,41) olurken, en fazla farkin bulundugu gesit ise MEGUSTA (2,71 — 0,15)
olarak olgiilmiistiir. Gopal ve Iwama (2007)’ nin ¢alismasina gore, goriilen bu farklilar
kullanilan ¢esit ve genotiplerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Kontrol ortamu ile
su stresli ortam arasinda en fazla farkin goriildigiit MEGUSTA cesidi orta erkenci bir
cesit oldugu icin, erkenci gesitlerin ve buna yakin genotiplerin siirgiin yas agirliginin

stresli ortamda daha ¢ok olacagi sdylenebilir (Sekil 4.10).

Gopal ve Iwama (2007), yapmis olduklar1 g¢alismada PEG konsantrasyonunun

genotiplerin siirgiin yas agirliklart {izerinde etkili oldugunu gézlemistir (Gopal ve
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Iwama, 2007). 0.006 M. PEG konsantrasyonunda calistigt 3 genotip arasindan su
sonuglara ulagmistir. Bunlar; IWA-1: Kontrol ortaminda 1,20 gr, IWA-3: 0,64 gr, IWA-
5: 0,80 gr, olarak hassas terazide ol¢iimii yapilmistir. IWA-1 kayda deger bir sekilde
diger genotiplere nazaran daha iyi sonug verirken IWA-3 ve IWA-5 arasindaki fark

fazla 6nemli goriilmemistir.

Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada Gopal ve Iwama (2007)’ nin sonuglarina gére daha
yiiksek siirgiin yas agirliklari bulunmustur. Bunun nedeni farkli genotiplerle

calisildigindan kaynaklanmaktadir.

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular oOnceki ¢alismalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates genotiplerinde siirgiin yas agirliklar1 agisindan farklilik olustugunu ve bu yonde

seleksiyon yapilabilecegini gostermektedir.

Toplam S.Y.A
35
25
15
Uygulama ~
" W PEGO
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Sekil 4.10. Kontrol ve su stresi olusturulan ortamda ortalama siirgiin yas agirliginin
grafikle gdsterimi

4.6 Bitki Siirgiin Kuru Agirhg (g/ bitki) :

Kontrol ortami1 ve PEG6000 ile su stresi olusturulan ortamlarda yapilan c¢alismada
patates genotiplerinde ortalama siirgiin kuru agirlig1 iizerine etkileri bakimindan elde

edilen verilere ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6’ da verilmistir. Yapilan deneme
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sonucunda genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin siirgiin kuru agirligi tizerine
(p<0.01) 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde siirglin kuru
agirligi tizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS;?S(S;S;:( Orlf:{:rlr?arm F degeri
Genotip 16 0,0 5,1**
Kuraklik 1 0,6 74,1*%*

Genotip*Kuraklik 16 0,0 2,7%*
Hata 102 0,0
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Kontrol ortami1 ve PEG6000 igeren su stresli ortamlarda yapilan ¢alismada denemeye
alinan patates genotiplerinin ortalama stirgiin kuru agirligi tizerine etkilerini belirlemek
amaciyla, her kiiltiir kab1 igerisinde elde edilen tiim bitki siirglinleri Sekil 4.11° de

goriildiigli gibi hassas terazi ile 6l¢timii yapilarak ortalamasi alinmistir.

Sekil 4.11. Siirgiin kuru agirhiginin hassas terazide tartim islemi

Kontrol yetistirme ortaminda genotiplerin ortalama siirgiin kuru agirligr 0,28 g olarak
tartilmigtir. Su stresli ortamda yetistirilen genotiplerde ortalama siirgiin kuru agirligi
0,15 g olarak tartilmis ve Onemli derecede azalma oldugu gozlenmistir. Kontrol

ortaminda genotiplerin ortalama siirgiin kuru agirligi 0,13 g ile 0,48 g arasinda degisim
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gostermistir. Su stresli ortamda genotiplerin ortalama siirgiin kuru agirhigr 0,06 g ile

0,31 g arasinda degistigi belirlenmistir.

Cesit ve genotipler arasindaki en az fark KONSUL (0,24 — 0,21) ¢esidi ile 07.26.82
(0,32 — 0,29) genotipinde goriiliirken, en ¢ok fark MEGUSTA (0,27 — 0,06) ¢esidinde
gozlemlenmistir. Bunun nedeni farkli genotiplerle ¢alisildigindan kaynaklanmaktadir

(Sekil 4.12).

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular Onceki caligmalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates genotiplerinde siirgiin kuru agirlig1 agisindan farklilik olustugunu ve bu yonde

seleksiyon yapilabilecegini gdstermektedir.

Ortalama S.KA
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0,2 Uygulama ~

B PEGO

| ikENENENNGEN ...
CIP3 CIP3 MO7 MO7 ME MU MU P06 PO7 PO7 P09 P12
AIiR 962 962 FﬁTlegT 041 122 GUS T11 'll\'/llLé _T_/LL; T65 014 268 288 010 112
86.6 86.7 2 3 TA 3 5 7 2 7 1 0

m PEGO 0,19 0,25 0,47 0,42 0,24 0,26 0,24 0,27 0,22 0,23 0,13 0,280,240,320,32 0,2 0,48
m PEG1 0,11 0,2 0,13 0,2 0,21 0,150,07 0,06 0,07 0,31 0,08 0,18 0,07 0,29 0,11 0,07 0,21

Cesit ~

Sekil 4.12. Kontrol ve su stresi olusturulan ortamda ortalama siirgiin kuru agirhig
grafikle gosterimi

4.7 Bitki Kok Yas Agirhg (g/ bitki) :

Kontrol ortami1 ve PEG6000 ile su stresi olusturulan ortamlarda yapilan ¢alismada
patates genotiplerinde ortalama kok yas agirligr lizerine etkileri bakimindan elde edilen
verilere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.7° de verilmistir. Yapilan deneme
sonucunda genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin kok yas agirligi iizerine

(p<0.01) 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde kok yas agirlig
iizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri
Genotip 16 1,7 141 5**
Kuraklik 1 11,8 978,3**
Genotip*Kuraklik 16 1,5 123,2**
Hata 102 0,0
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Kontrol ortam1 ve PEG6000 ile olusturulan su stresi ortamlarinda yapilan ¢alismada,
denemeye alinan patates genotiplerinin ortalama kok yas agirligi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla her kiiltiir kab1 igerisinde elde edilen tiim bitki kokleri sekil 4.13’de

hassas terazi ile 6l¢iimii yapilarak ortalamasi alinmistir.

F !

.

Sekil 4.13. Kok yas agirligt tartim islemi

Cesit ve genotiplerde yapilan ¢alismada kontrol ve su stresli ortam arasindaki 6lgim
farkinin en az oldugu genotip 09.01.01 (0,50 — 0,53) olurken, en fazla fark ise
MEGUSTA (1,22-0,14) olarak gbézlemlenmistir. Kontrol yetistirme ortami genotiplerin
ortalama kok yas agirligt 0,97 g iken; su stresli ortam da yetistirilen genotiplerde
ortalama kok yas agirlig1 azalma gostererek 0.38 g oldugu tespit edilmistir. Kontrol
ortaminda genotiplerin ortalama kok yas agirligi 0,30 g ile 3,32 g arasinda degisim
gosterirken, su stresi olusturulmus ortamda genotiplerin ortalama kok yas agirligi 0,12 g

ile 0,81 g arasinda oldugu tespit edilmistir. Kurakliga tolerans igin yapilan bu
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morfolojik 6zellik olgiimiinde MUT655, MUT113, KONSUL ve 09.01.01 de kurak
ortam Ol¢iimleri, kontrol ortamdan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.14).

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular Onceki caligmalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates genotiplerinde kok yas agirligr acgisindan farklilik olustugunu ve bu yonde

seleksiyon yapilabilecegini gostermektedir.
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mPEGO 0,41 0,3 0,542,750623,320,811,22 0,4 0581,040,370510,611,79 0,5 0,74
m PEG1 0,12 0,21 0,33 0,72 0,72 0,38 0,42 0,14 0,51 0,29 0,34 0,81 0,12 0,16 0,27 0,53 0,41

Cesit ~

Sekil 4.14. Kontrol ve su stresi olusturulmus ortamda ortalama kok yas agirliginin
grafikle gosterimi

4.8 Bitki Kok Kuru Agirhg (g/ bitki) :

Kontrol ortami1 ve PEG6000 ile su stresi olusturulan ortamlarda yapilan calismada
patates genotiplerinde ortalama kok kuru agirlig iizerine etkileri bakimindan elde edilen
verilere ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.8° de verilmistir. Yapilan deneme
sonucunda genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin kok kuru agirhigr iizerine

(p<0.01) 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde kok kuru agirlig
iizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

R A
Genotip 16 0,0 77,6%*
Kuraklik 1 0,2 888,2**

Genotip*Kuraklik 16 0,0 104,3**
Hata 102 0,0
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Yaptigimiz ¢calismada denemeye alinan patates genotiplerinin ortalama kok kuru agirlig
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, her kiiltiir kabi icerisinde elde edilen tiim bitki
koklert Sekil 4.15°de gorildiigii gibi hassas terazi ile dlglimii yapilarak ortalamasi

alinmustir.

Sekil 4.15. Kok kuru agirliginin hassas terazide tartimi

Calismamizda yapmis oldugumuz oSlgiimler sonucunda bitkilerdeki kok kuru agirlig

genel olarak kontrol ve su stresli ortam olmasina gore farklilik géstermistir. Bu ¢alisma

sonucunda kontrol ortaminda en fazla kok kuru agirliginin goriildiigi genotipler

sirasiyla 07.26.82, MUT49 olarak belirlenmistir. Fatih ve Megusta ¢esidinin kontrol

ortamindaki kok kuru agirligi degerlerinin birbirine esit oldugu gozlemlenmistir. Su
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stresli ortamda ise en fazla kok kuru agirligimin goriildiigi cesit ve genotipler sirasi ile
09.01.01, Fatih ve MUT655 olarak tespit edilmistir. MUT655” in su stresli ve kontrol
ortamindaki kok kuru agirligi degerinin birbirine esit oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.16).

Kontrol ortami ile su stresi olusturulmus ortam arasindaki en az fark CiP37 (0,12 —
0.13) de gorilmiistiir. Su stresli ortamda ki Olgiimler daha yiiksek iken ortamlar
arasindaki farkin en fazla oldugu genotip ise 07.26.82 (0,44 — 0,007) olarak tespit
edilmistir. Kontrol yetistirme ortami genotiplerin ortalama kok kuru agirligi 0.18 g iken;
su stresli ortam da yetistirilen genotiplerde ortalama kok kuru agirligi azalma gostererek
0.11 g oldugu tespit edilmistir. Kontrol ortaminda genotiplerin ortalama kok kuru
agirligi 0.06 g ile 0.44 g arasinda degisim gosterirken, su stresli ortamda genotiplerin
ortalama kok kuru agirliginin 0.006 g ile 0.18 g arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.16).

Albiski vd. (2012), yapmis olduklar1 g¢aligmada kontrol ortami ile kurak ortam
arasindaki bazi1 genotiplerde bir degisim olmadigini gozlemlemis bazilarinda ise bu

oranin %60 lara vardigini bildirmislerdir (Albiski vd., 2012).

Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular oOnceki c¢alismalarla  birlikte
degerlendirildiginde, in vitro kosullarda PEG6000 ile olusturulan su stresi altinda
patates kok kuru agirligr acisindan farklilik olustugunu ve bu yonde seleksiyon

yapilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.16. Kontrol ve su stresi olusturulmus ortamda ortalama kok kuru agirliginin
grafikle gosterimi

4.9 Bitki Toplam Kuru Agirhg: (g/ bitki) :

Kontrol ortami1 ve PEG6000 ile su stresi olusturulmus ortamlarda yapilan ¢alismada
patates genotiplerinde bitki toplam kuru agirligr iizerine etkileri bakimindan elde edilen
verilere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.9’ da verilmistir. Yapilan deneme
sonucunda genotipler ile kuraklik x genotip etkilesiminin bitki toplam kuru agirhig

tizerine (p<0.01) 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Yetistirme ortami su stresinin bazi patates genotiplerinde bitki toplam kuru
agirligi tizerine etkileri bakiminda elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Orf:{::ﬁ;ﬂ F degeri
Genotip 16 0,1 163,5**
Kuraklik 1 1,8 5603,5**

Genotip*Kuraklik 16 0,0 148,6**
Hata 102 0,0
Toplam 135

*p<0.05, **p<0.01

Kontrol ortami ve su stresi olusturulmus ortamlarda yapilan ¢alismada, denemeye alinan

patates genotiplerinin bitki toplam kuru agirligr iizerine etkilerini belirlemek amacriyla,
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her kiiltir kabr icerisinde elde edilen tiim bitkilerin etiivde kurutulmus siirgiin ve kokleri

Sekil 4.17° de goriildiigii gibi hassas terazi ile 6l¢iimii yapilarak hesaplanmustir.

 z39240

Sekil 4.17. Bitkilerin etiivde ki goriintiisii

Yapilan dl¢iimler sonucunda bitkilerdeki bitki toplam kuru agirligi kontrol ve su stresi
olusturulmus ortam olmasina gore farklilik gostermistir. Kontrol yetistirme ortami ¢esit
ve genotiplerin bitki toplam kuru agirligt 0.47 g iken; su stresli ortamda yetistirilen
genotiplerde bitki toplam kuru agirligi azalma gostererek 0.43 g oldugu tespit edilmistir.
Kontrol ortaminda genotiplerin bitki toplam kuru agirlhigi 0.26 g ile 0.76 g arasinda
degisim gosterirken, su stresli ortamda genotiplerin bitki toplam kuru agirliginin 0.12 g
ile 0.37 g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢alisma sonucunda kontrol ortaminda en fazla bitki toplam kuru agirliginin
goriildiigii cesit ve genotiplerin sirastyla 07.26.82, CIP396286.7 ve Fatih oldugu
gozlemlenmistir. Su stresli ortamda ise en fazla bitki toplam kuru agirliginin goriildiigi
cesit ve genotipler sirasiyla Fatih, Konsul ve MUT655 olmustur. Kontrol ve su stresi
olusturulmus ortami birbiri ile kiyasladigimizda birbirine en yakin degerin goriildiigii
cesit ve genotipler sirastyla CIP396286.6, MUT46, Konsul ve MUTG655 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Kontrol ve su stresi olusturulmus ortamda bitki toplam kuru agirliginin
grafikle gosterimi

4.10 Kurakhk hassasiyet indeksi (KHI)

Kuraklik hassasiyet indeksi hesaplamasinda, bitkilerin toplam kuru agirligi (BTKA)
degerleri kullanilarak Fisher ve Maurer (1998) tarafindan onerilen formiil yardimiyla

hesaplama islemi yapilmistir.

Denemeye alinan c¢esit ve genotiplerin su eksikligine dayali kuraklik hassasiyet
derecelerini gosteren KHI degerleri acisindan elde edilen ortalama degerler Cizelge
4.10° da verilmistir. Cizelge 4.10° da gorildiigii gibi, denemeye alinan c¢esit ve
genotipler KHI degerleri bakimindan ¢ok onemli farkliliklar gstermislerdir. Yiiksek
KHI degerine sahip olan gesit ve genotipler su eksikligine bagl kuraklik stresine daha
hassas olup, KHI degeri azaldikga cesit ve genotiplerin su eksikligine bagli kuraklik
stresine hassasiyetleri azalmaktadir. Denemeye alinan 17 patates ¢esit ve genotiplerinin
KHI degerleri 1.49 ile 0.25 arasinda degisim gostermistir. Megusta cesidi en yiiksek
KHI degerine sahip olarak tiim cesit ve genotipler icerisinde su eksikligine bagl
kuraklik stresine hassasiyeti en yiiksek ¢esit olarak on plana ¢ikmustir. 060147 (1.41),
072887 (1.23) ve MUT49 (1.11) cesitleri de yiiksek sayillacak KHI degerleri ile
Megusta’dan sonra en hassas genotipler olarak bulunmuslardir. CiP396286.6 genotipi
en diisik KHI degeri (0.25) ile su eksikligine dayali kuraklik stresine hassasiyeti en
diistik genotip olarak belirlenmistir. Konsul (0.31), MUT46 (0.33) ve MUT655 (0.49)

genotipleri de KHI degerleri ile CIP396286.6 genotipinden sonra su eksikligine dayali
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kuraklik stresine hassasiyeti diisiik olan ¢esit ve genotipler olarak siralanmislardir
(Cizelge 4.10). CIP396286.6 ve Konsul genotip ve cesidinin su stresi olan besi
ortaminda kok uzunlugu, silirglin uzunlugu yaprak sayis1 gibi ortalama 6zelliklerinde
kontrol ortamina gore en azalanlardan olmalarina ragmen KHI degerlerinin diisiik
cikmasi bu g¢esitlerin her iki ortamda da ortalamalarinin diisik kalmasindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.10. Kuraklik hassasiyet indeksine gore cesit ve genotiplerin siralanmasi

Genotip Kurakhk Flassa_siyet
Indeksi (KHI)

Megusta 1.49
060147 1.41
072887 1.23
Mut49 1.11
MEC0712.23 0.98
121120 0.88
FATIH 0.84
090101 0.82
MEC0704.12 0.80
MUT113 0.78
AGRIA 0.58
CiP396286.7 0.55
072682 0.50
MUT655 0.49
MUTA46 0.33
KONSUL 0.31
CiP396286.6 0.25
Ortalama 0.729

4.11 Kurakhk Tolerans Indeksi (KTT)

Kuraklik tolerans indeksi hesaplamasinda, bitkilerin toplam kuru agirligit (BTKA)
degerleri kullanilarak Fernandez (1992) tarafindan oOnerilen formiil yardimiyla

hesaplama islemi yapilmaistir.

Denemeye alinan ¢esit ve genotiplerin su eksikligine dayali kuraklik tolerans
derecelerini gosteren KHI degerleri acisindan elde edilen ortalama degerler Cizelge
4.10° da verilmistir. Cizelge 4.11° de goriildiigi gibi, denemeye alinan gesit ve
genotipler KTI degerleri bakimmdan ¢ok 6nemli farkliliklar gdstermislerdir. Yiiksek

KTTI degerine sahip olan cesitler su eksikligine bagl kuralik stresine daha toleransh
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olup, KTI degeri azaldikg¢a gesitlerin su eksikligine bagl kuralik stresine toleranslari da
azalmaktadir. Denemeye alinan 17 patates ¢esit ve genotiplerinin KTI degerleri 0.21 ile
1.10 arasinda degisim gostermis; Fatih ¢esidi en yiiksek KTI degerine sahip olarak tiim
cesitler igerisinde su eksikligine bagli kuralik stresine toleransi en yiiksek cesit olarak
on plana ¢ikmistir. 12.11.20 (0.85), Konsul (0.70) ve MUT655 (0.66) cesit ve
genotipleri de yiiksek sayilabilecek KTI degerleri ile Fatih’ ten sonra en toleransl gesit
ve genotipler olarak siralanmislardir. Agria ¢esidi en diisiik KTI degeri (0.21) ile su
eksikligine bagl kuralik stresine toleransi en diisiik ¢esit olarak belirlenmistir. (0.27) ile
MUT113 ve MUT49, (0.28) Megusta ¢esit ve genotipleri de KTI degerleri ile Agria
¢esidinden sonra su eksikligine bagli kuralik stresine toleransi diisiik olan gesit ve

genotipler olarak siralanmiglardir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Kuraklik tolerans indeksine gore ¢esit ve genotiplerin siralanmasi

Genotip Kl!rakllk-Toler:ans
Indeksi (KTI)

Fatih 1.10
12.11.20 0.85
Konsul 0.70
MUT655 0.66
07.26.82 0.59
CIP396286.7 0.57
CIP396286.6 0.56
MEC0704.12 0.56
09.01.01 0.45
07.28.87 0.36
MEC07.12.23 0.36
MUT46 0.31
Megusta 0.28
06.01.47 0.28
MUT113 0.27
MUTA49 0.27
Agria 0.21
Ortalama 0.49
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BOLUM V
SONUC

Bu ¢alismada, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi Tarimsal Genetik Miihendisligi Boliimiinde gelistirilen 2 1slah hatti, Patates
Arastirma Enstitlisiinde gelistirilen 10 adet 1slah hatti, Peru’da bulunan Uluslararasi
Patates Merkezi’'nden temin edilen 2 adet genotip ve 3 adet tescilli ¢esit olmak iizere

toplam 17 patates genotipi kullanilmistir.

Bu patates gesit ve genotiplerinin in vitro kosullarda kontrol ve PEG6000 kullanilarak
olusturulan su stresli ortam kosullarinda tolerans diizeylerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Calismamizda yapilan denemeler sonucunda elde edilen sonuglar ve bu

sonuclara dayali verdigimiz oneriler agagida maddeler halinde verilmistir.

Yapmis oldugumuz istatistiki analizler sonucunda, ¢alismamizda 17 patates ¢esit ve
genotipinin, elde edilen degerleri su stresine karsi toleranst 6nemli derecede farkli

oldugu belirlenmistir.

0,010 M PEG6000 kullanilarak olusturulan su stresi altinda yetistirilen patates gesit ve
genotiplerinin, incelenen tim ozelliklerinin (k6k uzunlugu, siirgiin uzunlugu, yaprak
sayisi, bogum sayisi, siirgiin yas agirhigi, siirgiin kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru
agirhgl, bitki toplam kuru agirhigi, kuraklik hassasiyet indeksi, kuraklik tolerans
indeksi) kontrol ortamina gore azalma gostererek olumsuz etkilendigi belirlenmistir.
Ancak birkag ozellige gore bazi genotiplerin kontrol ortamina gore fazla degisim

gostermedikleri belirlenmistir.

Denemede kullanilan ¢esit ve genotiplerinin morfolojik o6zellikleri bakimindan su
stresine tepkilerini Onemli derecede farkli olduklar1 tespit edilmistir. Cesit ve
genotiplerin kontrol (MS) ortami1 ve su stresli ortam ( MS + PEG 6000 ) altinda 6l¢iilen
bitki toplam kuru agirligt (BTKA) verileri kullanilarak hesaplamasi yapilan kuraklik
hassasiyet indeksi (KHI) degerleri bakimindan da g¢esit ve genotipler arasinda cok

onemli farkliliklar oldugu saptanmustir.
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Hesaplanan KHI degerlerine gore biiyiime acisindan su eksikligine dayali kurakliga en
az hassasiyet gosteren CiP396286.6, Konsul, MUT46 cesit ve genotiplerinin oldugu;
Megusta, 060147, 072887 ¢esit ve genotiplerinin ise su eksikligine dayali kurakliga

hassasiyeti en yiiksek ¢esit ve genotipler oldugu belirlenmistir.

Hesaplanan KTI degerlerine gore biiyiime agisindan su eksikligine dayali kurakliga en
az tolerans gosteren Agria, MUT113, MUT49 cesit ve genotipleri oldugu; Fatih,
12.11.20, Konsul ¢esit ve genotiplerinin ise su eksikligine dayali kurakliga toleransi en

yiiksek ¢esit ve genotipler oldugu sonug olarak belirlenmistir.

Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda; su stresi olusturulan kurak ortam altinda patates
bitkisinin morfolojik 6zelliklerinin kuraklik tolerans diizeylerinin belirlenmesi amaciyla

rahatlikla kullanilabilecegini gostermistir.
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