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ait olmayan her türlü ifade ve bilginin kaynağına eksiksiz atıf yapıldığını bildiririm. 
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2 ÖZET 

KURAKLIĞA TOLERANSLI PATATES ISLAH HATLARININ İN VİTRO 

KOŞULLARDA SELEKSİYONU 

 

ONARAN, Ali 

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarımsal Genetik Mühendisliği 

 

Danışman        : Prof. Dr. Mehmet Emin ÇALIŞKAN 

Temmuz 2017, 57 sayfa 

 

Son yıllarda ülkemizin birçok bölgesinde kuraklık riski artmakta ve tarımsal üretiminin 

sürdürülebilirliğini tehdit etmektedir. Bu nedenle tüm bitki türlerinde kuraklığa 

toleranslı çeşitlerin ıslahı büyük önem kazanmaktadır. Patates bitkisi kuraklığa oldukça 

hassas olup, sulamanın yetersiz olması durumunda yumru verimi ve kalitesi önemli 

düzeyde azalmaktadır. Bu tezde, toplam 17 adet patates çeşit ve genotiplerinin kuraklığa 

toleransları in vitro koşullarda test edilmiş ve böylece kuraklığa toleranslı sayılabilecek 

ıslah hatları değerlendirilmiştir. Kontrol ve kurak (PEG6000) ortam koşullarında 

yapılan çalışmada, kuraklığa dayanıklılığın belirlenmesinde morfolojik özellikler 

dikkate alınmıştır. Denemede kuraklık uygulaması ana faktör, çeşitler alt faktör olacak 

şekilde tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Her tekerrürde her bir çeşit/genotip için 2 adet kültür kabı kullanılmıştır. 

Daha sonra bitkicikler sekiz hafta süreyle büyümeye alınmıştır. Yapılan çalışma 

sonucunda, Patates çeşit ve genotiplerinde kuraklık hassasiyet indeksine (KHİ) göre, en 

dayanıklı 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) olduğu belirlenmiştir. Analizler sonucunda, tüm patates genotiplerinin 

kuraklık karşısında aynı toleransı göstermediği görülmüştür. 

Anahtar Sözcükler: patates, kuraklık, stres, in vitro, tolerans 
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3 SUMMARY 

SELECTION OF DROUGHT TOLERANT POTATO BREEDING LINES UNDER IN 

VITRO CONDITIONS 

ONARAN, Ali 

 

Niğde Ömer Halisdemir University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Agricultural Genetic Engineering 

  

Supervisor       ; Prof. Dr. Mehmet Emin ÇALIŞKAN 

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 

MUT46 (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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8 SİMGE VE KISALTMALAR 

Simgeler Açıklama 

kg Kilogram 

mm Milimetre 

g Gram 

L Litre 

ml Mililitre 

oC Santigrat derece 

mg Miligram 

cm Santimetre 

ha Hektar 

da Dekar 

% Yüzde 

pH pH metre 

NaOH Sodyum hidroksit 

NaCl Tuz 

m3 Metreküp 

kcal Kilokalori 

kg / ha Kilogram / Hektar 

w / v Ağırlık / Hacim 

g / l Gram / Litre 

mg / l Miligram / Litre 

lüx / m2 Lüks / Metrekare 

 

Kısaltmalar Açıklama 

PEG Poliethilen glikol 

MS Murasige- skoog 

M Molar 

MPa Megapaskal 

Na2SO4 Sodyum sülfat 

EMS Etil methane sülfonat 

MDA Malondialdehit 

H2O2 Hidrojen peroksit 

IAA İndol-3- asetik asit 

IBA İndol bütürik asit 

GA3 Giberallik asit 
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1 BÖLÜM I 

1 GİRİŞ 

Patates (Solanum tuberosum L.) Güney Amerika kökenli bir bitki olmakla beraber 

günümüzde deniz seviyesinden 4000 m yüksekliğe, 70. kuzey enleminden 50. güney 

enlemine kadar çok geniş bir alana yayılmış bulunmaktadır. Patatesin gen merkezi 

olarak; Şili' den Meksika' ya kadar uzanan alan, Peru sahilleri ve And dağları kabul 

edilmiştir (Anonim, 2012). Stevenson'a (1951) göre Patates, Avrupa' ya ilk defa 1570 

yılında İspanyol gemicileri tarafından, 1590 yılında ise İngilizler tarafından Amerika 

kıtasından götürülmüştür  

Ülkemize patatesin ilk olarak ne zaman ve nereden geldiği konusunda kesin bilgiler 

bulunmamaktadır (Şenol, 1971). Rus bilim adamı Zhukovski’ye dayanarak, Anadolu’da 

patatesin ilk olarak 1850’li yıllarda Sakarya nehri vadisindeki Akova’da, İstanbul 

Boğazının yakınlarında ve Anadolu demiryoluna yakın olan Adapazarı bölgesinde 

yapıldığını bildirmektedir. Patates Anadolu’daki ilk yıllarında fazla rağbet görmemiş, 

uzun süreler vergiden muaf tutularak ve devamlı telkinlerle üretimi yaygınlaştırılmaya 

çalışılmıştır. Türkiye’de patates tarımı cumhuriyetin kurulmasından sonra hızlı bir artış 

göstermiştir. Türkiye’de yaklaşık 164 yıllık bir geçmişi bulunan patates, üretimi, 

sanayisi, pazarlaması ve tüketimi ile başlı başına bir sektör haline gelen önemli tarımsal 

ürünlerinden birisi olmuştur. 

Patates; şeker kamışı, buğday, çeltik ve mısırdan sonra dünyada en çok üretimi yapılan 

beşinci bitki konumundadır. Dünyada 19,3 milyon ha alan içerisinde, 376 milyon ton 

yıllık üretimi yapılan, gıda amaçlı kültür bitkileri içerisinde ise çeltik ve buğdaydan 

sonra en çok üretilen üçüncü bitki konumundadır (Anonim, 2016). Türkiye de ise 

toplam 1.448.572 dekar patates ekim alanında 4.750.000 ton üretim yapılmaktadır 

(TÜİK, 2016). Patates bitkisi, uygulanan her m3 suya karşılık 5600 kcal besin enerjisi 

üretirken, mısır 3860 kcal, buğday 2300 kcal, çeltik ise 2000 kcal enerji üretmektedir 

(Renault ve Wallender, 2000). Yumruları enerji verici besin olarak kullanıldığı gibi 

başta dondurulmuş parmak patates ve cips olmak üzere, püre, un, nişasta, alkol ve 

türevlerinin üretiminde kullanılan çok önemli bir endüstri hammaddesi olarak dikkat 

çekmektedir (Anonim, 2009). Ayrıca pazar fiyatının düşük olduğu zamanlarda 
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yumruları, normal dönemlerde ise yaş veya kurumuş sürgünleri hayvan beslenmesinde 

de kullanılmaktadır. Bu kadar geniş bir alanda kullanılan patatesin kök sisteminin 

yüzlek olmasından dolayı su eksikliğinden çabuk etkilendiği ve yeterli suyun olmadığı 

koşullarda verim ve kalitesinde çok büyük azalmaların görüldüğü bildirilmiştir (Iwama, 

2008; Levy, 1985). Bu nedenle patates çoğunlukla su stresine hassas bir bitki olarak 

değerlendirilmiştir (Levy vd., 2013; Monneveux vd., 2013; Schafleitner, 2009; Van 

Loon, 1981). Türkiye’de patatesin genellikle kumlu, geçirgen topraklarda yetiştirilmesi 

nedeniyle sık sulanması gerekmektedir. Patates sulamasında çoğunlukla yeraltı su 

kaynakları kullanıldığından dolayı sulama için yüksek miktarda enerji harcanmaktadır. 

Bu nedenlerden dolayı sulama, en önemli üretim giderlerinden birisini oluşturmaktadır. 

Ayrıca, bu şekilde yüksek su tüketimi, ülkemizdeki su kaynaklarının azalmasına yol 

açarak tarımsal üretimimizin sürdürülebilirliğini tehdit etmektedir (Çalışkan vd., 2010). 

Isendahl ve Schmidt (2006) yayınlanan istatistiklere göre, 2000 yılında dünyadaki 

kuraklıktan etkilenen arazilerin yüzdesinin, 1970'lerin iki katı kadar olduğunu 

söylemişlerdir (Isendahl ve Schmidt, 2006). Bu oranın günümüzde daha da fazla 

artacağını belirtmiştir. Kuraklığın patates üretimine etkisinin büyüklüğü, kuraklığın 

meydana geldiği zamana, kuraklığın süresine, şiddetine ve bitki gelişim dönemine 

bağlıdır. Her bir mm su kısıtlaması sonucu ortalama yumru veriminde 117 kg/ha verim 

düşüşü meydana geldiği tahmin edilmektedir (Vos ve Groenwold, 1988). Bu nedenden 

dolayı son yıllarda patateste etkili su yönetimi ve kuraklığa toleranslı çeşitlerin 

geliştirilmesi gibi konularında çok fazla çalışma yapılmaktadır (Levy ve Tai, 2013; 

Monneveux vd., 2013; Schafleitner, 2009). 

Patatesin kuraklığa yüksek düzeyde hassas olmasından dolayı ve tüm dünyada su 

kaynaklarındaki azalma eğilimine bağlı olarak, Oregon’un yarı-kurak koşullarına sahip 

bölümünde, patateste buharlaşmanın %100’ü, %70’i ve %50’si olacak şekilde üç farklı 

sulama uygulaması yapılmış ve araştırmanın sonucunda, kısıtlı sulama koşullarında hem 

toplam yumru veriminde kayıplar meydana geldiğini belirlemişlerdir. Aynı zamanda 

çiftçilerin karının azaldığını hesaplamışlardır. Uygun çeşitler ve sulama stratejileri 

kullanılarak bir miktar su sıkıntısı uygulanabileceği, ancak su sıkıntısının %30’dan daha 

fazla olması durumunda verim kaybının yüksek olacağı ortaya konulmuştur. Diğer bir 

araştırmada ise, kuraklık toleransı için, sürekli ve doğrusal bir nem gradyanı yaratan hat 

kaynağı yağmurlama sulama tekniği kuraklık stresi değerlendirmelerinin taranması için 



3 

kapsamlı bir şekilde kullanılmıştır (Levy, 1986). Ancak bu yöntem sadece sezona, 

mevsime ve hava değişimlerine bağlı değildir. Aynı zamanda önemli ölçüde yer, zaman, 

emek, donanım ve ekim malzemesi gerektiği için maliyet açısından büyük sıkıntılar 

oluşturmuştur. Bu yüzden su kaynaklarımızın ekonomik kullanımı ve tarımsal üretimin 

sürdürülebilirliği açısından ülkemiz koşullarına uygun, kuraklığa toleranslı ve verim 

stabilitesi yüksek patates çeşitlerinin ıslah edilerek üretim sistemine sokulması büyük 

önem taşımaktadır. Böylece su eksikliğine bağlı kuraklık nedeniyle oluşan verim 

kayıpları minimize edilebilecektir. 

Kuraklık tolerans taraması, birçok süreç ve çevreyle olan etkileşimleri nedeniyle 

karmaşıktır. Kuraklığa karşı morfolojik yanıtların değerlendirilmesi, ebeveynlerin 

melezleme ve kuraklık toleransı ile ilişkili anahtar faktörlerin tarama testlerinin 

geliştirilmesi için etkin bir seçim yapılmasına katkıda bulunabilecektir. Tarla 

koşullarında bu morfolojik özelliklerin incelenmesi ıslah hattı sayısının fazla olmasına 

benzer zorluklardan dolayı güç olabilmektedir. Bu yüzden in vitro koşullar altında 

morfolojik özelliklere göre yapılacak olan seleksiyon işlemi kuraklığa tolerans 

açısından önemli ölçüde fikir sahibi olmamızı sağlayabilecektir.  

Gopal ve Iwama (2007), yapmış oldukları çalışmada patates ıslah hatlarının kuraklığa 

toleranslarının in vitro koşullarda belirlenebileceğini göstermişlerdir. Son yıllarda doku 

kültürü tekniğinin stres toleranslı bitkiler geliştirmek için uygulanabilir ve düşük 

maliyetli bir alternatif araç olarak ortaya çıktığını da belirtmişlerdir. Bu tekniğin, belirli 

alan ve zaman ile kontrollü koşullar altında çalışabileceğini ortaya koymuşlardır (Gopal 

ve Iwama, 2007). 

Sakhanokho ve Kelley (2009), yapmış oldukları çalışmada, düşük maliyetli bir 

laboratuvar seti kullanılarak stres toleranslı varyantların seçilmesi için potansiyele sahip 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Diğer araştırmacılar tarafından yürütülen çeşitli çalışmalarda da patateste kuraklığa 

toleranslı genotiplerinin in vitro koşullarda belirlenebileceği ortaya konulmuştur 

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



4 

Bu bilgiler ışığında yapmış olduğumuz çalışmamızın amacı da, in vitro koşullar altında 

kuraklık toleransı için patates çeşit ve ıslah hatlarının taranması ve morfolojik 

özelliklerine göre değerlendirilmesini sağlamaktır.  
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2 BÖLÜM II 

2 GENEL BİLGİLER 

2.1 Patatesin Kuraklığa Tepkileri 

Patates bitkisinin içeriğinin yaklaşık %80 i su olduğu için kuraklığa karşı tepkilerinin 

ölçülmesi de önem arz etmektedir. Deblonde ve Ledent (2001), patates kök boyunun 

kuraklığa duyarlı olduğunu ve özellikle su sıkıntısının erken başladığı durumlarda 

sonraki çeşitlerde etkisi daha güçlü olduğunu bildirmişlerdir (Deblonde ve Ledent, 

2001). Ayrıca, yumru veriminin sap yüksekliğinden belirgin derecede yüksek olduğunu 

bulmuşlardır. Şiddetli su stresi bitki boyunu % 46, kök çapını % 51, toplam kuru ağırlığı 

% 43 ve göreceli yaprak genleşmesi oranını (RLER) % 75'e kadar düşürdüğünü 

söylemişlerdir. Lahlou vd. (2003) yaptıkları bir çalışmada kuraklık stresinin, toplam kök 

sayısını tarlada % 28 azalttığını söylemişlerdir (Lahlou vd., 2003). 

Patates bitkisinin su eksikliğine bağlı kuraklık stresine en hassas olduğu dönem yumru 

oluşumu ve yumru büyütme dönemleri olduğunu söylemişlerdir (MacKerron ve 

Jefferies, 1988). 

Ayrıca kuraklık stresinin, kuru yaprak kütlesi, yaprak alanı indeksi ve yaprak alanını 

azalttığını da yapmış oldukları çalışmalarında tespit etmişlerdir (Kirnak vd., 2001). 

Deguchi vd. (2010), büyük kök kütlesi, yüksek hasat indeksi ve yüksek yaprak/gövde 

oranı ile düşük dallanma kuraklığa eğilimli ortamlarda yüksek ve istikrarlı verimlere 

katkıda bulunduğunu yapmış oldukları çalışmada söylemişler ayrıca sürgün kuru 

ağırlığının azalmasının kuraklık toleransıyla ilişkili olduğunu bildirmişlerdir (Deguchi 

vd., 2010). 

Deblonde ve Ledent (2000), çalışmalarında; orta derecede kurak koşulların hasat 

indeksini etkilemediğini söylemişlerdir (Deblonde ve Ledent, 2001). Jeffries ve 

MacKrerron (1993) da şiddetli kurak koşulları altında hasat indeksinin düşük olduğunu 

bildirmişlerdir (Jefferies, 1993). 
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Yapılan bir diğer çalışmada; birçok kurak ve yarı kurak alanların günümüzde su 

kıtlığına maruz kalmakta olduğu ve aynı zamanda kullanılan suyun kalitesinde de düşüş 

yaşandığı bildirilmiş olup bu durumun ise sulanan ve yağışla beslenen alanlarda bitkisel 

üretimi düşürücü etki gösterdiği de söylenmiştir (Kotb vd., 2000; Qi ve Luo, 2005; 

Turral vd., 2011).  

Shock vd. (1992), bitki büyümesinin kurak koşullarda azaldığını ve stresle bitki başına 

saplar, sap başına stolonların sayısının etkilenmediğini söylemişlerdir (Shock vd., 

1992). Bu durumu ise patates bitkisinin kuraklığa karşı oluşturduğu bir adaptasyon 

yeteneğine bağlamışlardır. 

Lahlou vd. (2003) yılında yapmış oldukları çalışmada patates bitkisinin azalan yaprak 

büyümesi ve hızlanan yaprak yaşlanmasının bitkinin su eksikliğine genel bir yanıtı 

olarak değerlendirmişler ve bu durumun su eksikliğine bağlı kuraklık stresine karşı 

bitkinin aldığı bir önlem olduğunu bildirmişlerdir (Lahlou vd., 2003). 

Shock vd. (1992), yaptıkları çalışmada, mevsimlik su stresine maruz kalma nedeniyle 

ve sulamanın sona ermesiyle oluşan ani, şiddetli su streslerinin pazarlanabilir yumru 

kaybı oluşmasına neden olduğunu söylemişlerdir (Shock vd., 1992). 

Patates bitkisinin çevresel değişimlere oldukça hassas olduğu, aynı çeşitler bile farklı 

ekolojik koşullar altında morfolojik yapı, verim ve kalite özellikleri açısından büyük 

değişiklik gösterebileceği belirtilmiştir (Çalışkan vd., 1999). 

Patates bitkisinde kuraklığa karşı birçok tepki mekanizması görülmektedir. Bu durumu 

Jefferies (1993), yapmış olduğu çalışmada kuraklığın etkisiyle olan ilk morfolojik 

tepkinin yaprak boyundaki küçülmeler olduğunu söyleyip açıklamıştır (Jefferies, 1993). 

Bu tepkinin ise yaprak kuru madde düşüşünden daha belirgin olduğunu bildirmiştir. Ek 

olarak başka bir çalışmada küçük yaprak alanı ve damar yoğunluğunun fazlalığı gibi 

durumların kuraklığa dayanıklılığa katkı sağlamakta olduğu ve bunun yanında birçok 

türde damar yoğunluğunun maksimum fotosentez oranı ve hidrolik iletkenlik ile ilgili 

olduğu başka bir çalışmada söylenmiştir (Brodribb vd., 2007). 
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Yaprak dokularındaki su potansiyelinin ise -0,4 MPa’ dan daha az olması yaprak ve 

yumru gelişimini engellediği, -0,2 MPa’ nın altında bitkinin yaşamsal faaliyetlerinin 

tehlikeye girdiği bildirmişlerdir (Gandar ve Tanner, 1976). 

Deguchi vd., (2010), yaptıkları çalışmada yüksek yaprak/sap oranı ve düşük dal 

sayısının kurak ortamlarda daha stabil ürün yetiştirmeye ve yüksek verim almaya olanak 

sağladığını ek olarak kullanılan çeşitler arasında kurak ve sulanan ortamlarda kuraklığa 

maruz kalan bitkilerin yumru veriminin % 10 - % 22 arasında azaldığını bildirmişlerdir 

(Deguchi vd., 2010). 

2.2 Patates Islahında Kuraklığa Toleranslı Islah Hattı ve Çeşit Seçimi 

Patates ıslahı denince uzun yıllar boyunca akla yumru verimin artırma, üretim için 

maliyet girdisini azaltma, bitki zararlılarına karşı kullanılan kimyasal uygulamasını 

kısma ve hasat sonrasında depo dayanımı yüksek çeşitler elde etmek için yapılan 

çalışmalar gelmiştir. Ancak son yıllarda küresel ısınmaya bağlı iklim değişikliklerinin 

özellikle Türkiye’nin de içinde yer aldığı Akdeniz Bölgesi, Ortadoğu, Afrika ve bazı 

Asya ülkeleri için kuraklığa ve yüksek sıcaklığa toleranslı çeşitlerin geliştirilmesi 

öncelikli ıslah amaçları arasına girmiştir. Patates bitkisinde kuraklığa tolerans birçok 

gen tarafından kontrol edildiğinden, günümüze kadar seleksiyon markırları 

geliştirilememiştir. Bu yüzden bu çalışmalar tarla koşullarında kuraklık uygulaması 

yapılarak gerçekleştirilmektedir (Levy vd., 2013; Monneveux vd., 2013). 

Hijmans (2003) tarafından yapılan tahminlere göre küresel ısınmanın patates üretimi 

üzerine olumsuz etkilerinin en fazla görüleceği ülkelerden birisinin de Türkiye 

olabileceğini söylemiştir (Hijmans, 2003). 

Abiyotik stres koşullarına toleransın morfolojik, fizyolojik ve genetik mekanizmalarının 

anlaşılması sıcaklığa, kuraklığa ve tuzluluğa tolerant çeşitlerin ıslahını mümkün hale 

getirebildiği yapılan çalışmalarda bildirilmiştir (Howden vd., 2007; Reynolds, 2010). 

Gopal ve Minocha (1998) yapmış oldukları çalışmalarında kuraklık toleransının 

kompleks olduğunu söylemişler ve kuraklığa dayanıklılığı sağlayan bazı 

mekanizmaların şu şekilde özetlenebileceğini bildirmişlerdir. Erkencilik, bir kaçma 
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mekanizmasıdır (Gopal ve Minocha, 1998). Özellikle geç dönemde kuraklık stresi 

yaşanan bölgelerde erken olgunlaşan bitkilerin kuraklıktan daha az etkilendiklerini 

ortaya koymuşlardır. Geç olgunlaşanların ise önemli derecede verim kaybettiğini 

söylemişler ve kök sistemleriyle topraktan daha fazla su alabilen, yaprak yoluyla daha 

az su kaybeden bitkilerin kök, sap ve yaprak özellikleriyle kuraklığın etkisini 

azaltabildiğini ve fizyolojik olarak kuraklığı tolere edebildiğini söylemişler. Aynı 

zamanda translokasyon kabiliyeti yüksek, toksik maddelere dayanıklı genotiplerin kurak 

şartlarda başarılı olabildiklerini de belirtmişlerdir. 

2.3 in vitro ortamda seçim tekniği 

Çok sayıda ıslah hattı ile çalışılması durumunda tarla koşullarında seleksiyon işleminin 

uygulanabilirliği ve güvenilirliği azalmakta, ıslah programının maliyeti yükselmektedir. 

Aynı zamanda ıslah hatlarının fizyolojik olarak iyi seçilmesi tarla koşullarında çoğu 

zaman zor ve meşakkatli bir iş olduğu bilinmektedir. Bu ıslah hatları ve çeşitlerin in 

vitro koşullar altında seçilmesi hem zamandan tasarruf etmeye hem de çok sayıda ıslah 

hattının istenilen ortamlarda seçilmesine imkân vermektedir. Kuraklığa tolerans 

değerlendirilmesi için in vitro ortam kullanılmasının daha faydalı olduğu yapılan 

literatür taramasından da anlaşılmıştır. 

Purohit vd. (1998), seçilen faktörleri içeren bir ortamda bitki hücrelerinin, dokularının 

veya organlarının in vitro kültürü ile istenilen özelliklere sahip bitkileri seçme ve 

yeniden üretme fırsatı sunduğunu belirtmişlerdir (Purohit vd., 1998). Ayrıca istenilen 

fenotiplerin tercihli sağ kalımına ve büyümesine izin veren bazı selektif maddelerin 

kullanımının toleransı uyarmak için etkili bir şekilde kullanılabileceğini aktarmışlardır. 

Kuraklık uygulamalarında molekül ağırlıklarına göre, PEG (4000 – 8000)  veya Sorbitol 

kullanıldığını söylemişlerdir. Kurak ortamlarda hayatta kalan bitkilerin çeşitli 

morfolojik özelliklerine göre seçilmek suretiyle değerlendirmeye alınabileceklerini de 

eklemişlerdir. Bitkilerin iklim kabinlerinde özel besin ortamları içerisinde 

yetiştirilmelerini sağlayan in vitro koşullardaki çalışmalar bu açıdan oldukça ümitvar 

görülmektedir. 
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Aazami (2010), in vitro koşullarda ortamın kuraklığını sağlamak amacıyla MS kültür 

ortamına az miktarda PEG6000 koyulmasının istenilen şartları oluşturmak için yeterli 

olduğunu yaptığı çalışmada ortaya koymuştur (Aazami vd., 2010). 

Sakthivelu vd. (2008), kuraklığa toleranslı normal ıslahta sürenin uzun olması, 

genotiplerin aynı anda kontrolünün zor olması vb. etkilerden dolayı in vitro koşullarda 

seleksiyonun yapılabileceğini ortaya koymuşlar ve tarla şartlarıyla farklılığın istatistiki 

açıdan önemli ölçüde farklı olmadığını vurgulamışlardır (Sakthivelu vd., 2008). Ayrıca 

in vitro koşullarda yapılan çalışmalar kısa zaman içerisinde çevre koşullarından 

bağımsız olarak çok sayıda genotipin izlenebilmesine olanak sağlaması açısından 

avantaj sağlamaktadır. Bu nedenle patateste kuraklık konusunun yanında yüksek 

sıcaklık (Gopal ve Iwama, 2007) ve tuzluluk (Zhang ve Donnely, 1997) gibi abiyotik 

stres koşulları ile çeşitli patojenlere (Svabova ve Lebeda, 2005) dayanıklı çeşitlerin 

belirlenmesi amacıyla in vitro koşullarda çalışmalar yapılmıştır. Bu şekilde yapılan 

seçimlerin sağlıklı sonuçlar vereceği araştırmacılar tarafından ortaya koyulmuştur 

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

Blum (2009) kuraklığa toleranslı çeşit ıslahının normalde melezlerin yapılması, değişik 

ortamlarda genotiplerin geliştirilmesi, seleksiyonu, adaptasyonunun belirlenmesi 

şeklinde sıralandığını söylemiştir ve bu işlemin uzun yıllar alabileceğini bildirmiştir 

(Blum, 2009). Ek olarak yaşanabilecek aksiliklerin bu sürenin daha fazla uzamasına 

neden olabileceğini söylemiştir. Gopal ve Iwama (2007), ise kontrollü koşullarda çok 

sayıda genotipin aynı anda kontrolünün sağlanabileceğini ve bu yolla ıslah 

çalışmalarının hızlandırılabileceğini aktarmışlardır (Gopal ve Iwama, 2007). Farklı stres 

şartlarına karşı, kuraklığa tolerans, alüminyum toleransı, bor toleransı gibi çinko 

toleransı, hücre, doku veya bitki düzeyinde seleksiyonlarda yapılabileceğini 

bildirmişlerdir.  

Ayrıca abiyotik stres koşulları ile çeşitli patojenlere karşı dayanıklı çeşitlerin 

belirlenmesi amacıyla in vitro koşullarda çalışmalar yapılmıştır ve bu şekilde yapılan 

seçimlerin sağlıklı sonuçlar vereceği ortaya konmuştur (Švábová ve Lebeda, 2005). 

Aazami vd. (2010), yılında; kuraklığın, bitki büyümesini ve verimliliğini sınırlayan 

önemli bir abiyotik faktör olduğunu söylemişlerdir (Aazami vd., 2010). Yapmış 
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oldukları çalışmada domatesin önemli bir sebze bitkisi olduğunu belirtmiş ve üretim 

altındaki alanın sulama suyu yetersizliği nedeni ile sınırlı olduğunu bildirmişlerdir. 

Denemelerinde dört domates çeşidi su stres koşulları altında kallus kültürüyle ve 

polietilen glikolün (6000) ortam içine indüklenmesiyle yetiştirilmiştir. Ortamda ki PEG 

varlığı çalışmadaki tüm uygulamalarda kontrole kıyasla büyüme oranını ve kuru madde 

içeriğini azaltmıştır. Çeşitlerin tümünde prolin seviyeleri su stresine tepki olarak 

artmıştır. PEG uygulamalarının arttırılması ile tüm çeşitlerde sürgün boyutları 

azalmıştır. PS-10 ve Peto' da sürgün oluşum sayısı Roma ve Nora çeşitlerinden daha 

yüksek olduğunu söylemişlerdir. Sonuç olarak domates çeşitlerinde kuraklık 

toleransının geliştirilmesi ve in vitro tarama için kullanılabileceği sonucunu 

çıkarmışlardır. 

Albiski vd. (2012), tatlı su kaynaklarının sınırlı olduğunu ve tarımsal üretimde 

kullanımının daha da kısıtlanacağını söylemişlerdir (Albiski vd., 2012). Çalışmaları için 

kurdukları denemelerinde on sekiz adet Suriye patates hattının (Solanum tuberosum L.) 

in vitro koşullar altında hava ve kök gelişimini ölçerek kuraklık toleransı açısından 

taramasını yapmışlardır. Kuraklık stresleri MS ortamına 2, 4, 6, 8 ve % 10 (w: v) 

sorbitol ilave edilerek ve kontrol için % 0 ile karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. 

Ortamın su potansiyeli -0,58 MPa ile -2,5 MPa arasında değişmiştir. Kültürdeki su 

stresleri bitki gelişimini olumsuz yönde etkilemiş ve genotiplerin verdikleri yanıtlar 

farklılık göstermiştir. Bitki boyu, bitkinin kök kalınlığı, yaprak alanı, kök sayısı 

uzunluğu ve kökün kalınlığı, bitki taze ve kuru ağırlıkları ile bitki su içeriği ölçülmüştür 

ve hepsinin azaldığı gözlenmiştir. Kuraklığa tepki olarak kümelenme analizi yapılmış; 

toleranslı grup, orta derecede toleranslı grup ve duyarlı grup oluşturulmuştur. 

Germplasmadaki varyasyonlar patates çeşitlerinin bazı kuraklık seviyeleri altındaki 

üretimi için geliştirilebileceğini göstermişlerdir. 

Arvin vd. (2008), 10 Solanum tuberosum çeşidi ve 11 Solanum türünü, tuza (200 mm 

NaCl veya 100 mm Na2S04), kuraklığa (% 35 PEG), soğuğa (-4ºC) ve sıcaklığa (37 ºC) 

karşı dayanıklılıkları açısından değerlendirmişlerdir (Arvin ve Donnelly, 2010). 

Değerlendirme, in vitro bitkiciklerin ayrılmış yapraklarından elektrolit kaçağına 

dayanılarak yapılmıştır. Tüm stres tiplerinde Solanum genotipleri arasında önemli 

farklılıklar gözlenmiştir. S. tuberosum çeşitleri arasından Alfa ve Bintje' de NaCl ve 

PEG için stres toleransının, Agria' daki Na2SO4'e ve Norveç' deki sıcak ve soğuk 
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değişimine oranla daha büyük olduğu gözlenmiştir. Bazı yabani türlerde tolerans 

seviyesi, test edilen çeşitlerle karşılaştırıldığında belirgin ölçüde daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. 

Bidabadi vd., (2012), yılında yapmış oldukları çalışmalarında, su stresinin muz üretimi 

için ciddi bir tehdit oluşturduğunu söylemişlerdir (Bidabadi vd., 2012). Bu nedenle, 

tolerans hatlarının geliştirilmesinin verimliliği artırmak için büyük değer taşıdığını 

bildirmişlerdir. Muzun su stres toleransını değerlendirmek için etkin bir in vitro tarama 

geliştirmeyi amaçlamışlardır. 12 EMS indüklenen çeşitlerden türemiş varyasyonlar; 

sürgün uçları içeren 'Berangan Intan' ve 'Berangan', üç seviyeli (10, 20 ve 30 g / L) PEG 

kaynaklı su stresi içeren basamaklı bir seçim prosedürüne tabi tutulmuşlardır. Su 

stresinde taze ağırlık artışı, sürgün gücü ve çoğalma oranı olumsuz etkilenmiştir. 

Azaltılmış MDA ve H2O2 seviyeleri ile ilişkili yaprak su kaybında belirgin bir azalma 

olduğu da kaydedilmiştir. Su stres tolerans hatlarında azaltılmış MDA ve H2O2 

seviyelerinde yaprak su kaybının PEG’ ye maruz bırakılan duyarlı ve mutasyona 

uğramamış ebeveyn hatlarına kıyasla belirgin bir azalma olduğu kaydedilmiştir. Sonuç 

olarak varyantların su stresine morfolojik ve fizyolojik tepkilerine göre ayırt etmede in 

vitro muz seçiminin fayda sağladığını bildirmişlerdir. 

Hassanpanah (2008) tarafından yapılan bir çalışmada, dört patates çeşidinden (Agria, 

Savalan, Satina, Caesar) alınan meristemlerden üretilen fideler, tek boğum kesimi ile 

çoğaltılmış ve in vitro koşullarda kuraklığa tolerans açısından test edilmişlerdir 

(Hassanpanah vd., 2008). Bu çalışmada, dört patates çeşidini dört farklı büyüme 

ortamında (kontrol, 1 L MS ortamına -1.5 bar PEG ilavesi, 1 L MS ortamına 1 mL 

potasyum humat ilavesi ve 1 L MS ortamına -1.5 bar PEG ve 1mL potasyum humat 

birlikte ilavesi) kültüre almışlar ve su stresine tepkilerini incelemişledir. Kültür 

ortamında 30 günlük büyütme sonrasında klorofil florometresi (OS-30p) ile yapraklarda 

klorofil floresans miktarı, 30-30 günlük büyütme sonrasında tüm organlarda (yaprak, 

gövde ve kök) nitrat redüktaz aktivitesi (NRA) ölçümleri yapmışlardır. Ayrıca aynı 

çeşitleri sera ortamında da yetiştirerek kuraklık stresine tepkilerini incelemişlerdir. 

Çalışma sonucunda, her iki denemede de kuraklık stresine tolerans açısından çeşitler 

arasında önemli farklılıklar olduğu bildirilmiştir.  
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Hassanpanah (2009), patates çeşitlerinin kuraklık stresine tepkilerini in vitro ve in vivo 

ortamda karşılaştırmak amacıyla yaptığı çalışmada, yedi farklı patates çeşidini boğum 

kültürü ortamına eklenen farklı PEG6000 miktarları ile oluşturduğu su stresi (0, -1, -2 

ve -3 bar) ortamında yetiştirmiş, daha sonra bu bitkileri seraya aktarmıştır. Deneme 

sonunda gerek in vitro gerekse in vivo ortamda patates çeşitlerinin su stresine 

tepkilerinin önemli derecede farklı olduğunu belirlemiştir (Hassanpanah, 2009).  

Imanparast ve Hassanpanah (2009), Ardabil Iran ‘da 7 farklı adi korunga çeşidinin in 

vitro koşullar altında kuraklık stres toleransını değerlendirmişlerdir (Imanparast ve 

Hassanpanah, 2009). Çalışma üç tekrarlamada iki faktörlü tamamen randomize tasarım 

temeline göre yapılmış olup A faktörü 5 ozmotik potansiyel seviyesi ( 0, -3, -6, -9 ve -

12 bar) ve B faktörü 7 farklı adi korunga genotipi araştırıcı tarafından eklenmiştir 

(Syntetic, Mako Shoot, Osko Asfanjan, Khosro Shahr Tazekand, Osko Askandaran, 

Ardabil Garjan ve Ardabil Hassanbarough). Farklı ozmotik potansiyel içeren ortamlar 

elde etmek için PEG 6000 ve kontrol olarak saf su kullanmışlardır. Varyans analiz 

sonuçlarına göre kuraklık seviyeleri, genotiplerin koleoptil uzunlukları, çimlenme 

homojenitesi ve yüzdeleri ve özellikle farklı kuraklık seviyelerinde farklı çimlenme 

hızları olduğunu göstermişlerdir. 

Gopal ve Iwama (2007), patateste kuraklık tolerans taraması için pratik ve etkili bir 

yöntem geliştirmek amacı ile in vitro ortamda gövde ve kök gelişiminin mikro tüpten 

türetilmiş üç farklı genotiplerin fidelerini kullanmışlardır (Gopal ve Iwama, 2007). MS 

ortamında sorbitol ve polietilen glikol (PEG) 'nin beş konsantrasyonunu katarak farklı 

su stres seviyelerini oluşturmuşlardır. Çeşitli ortamların su potansiyeli -0.80 MPa ila -

2.05 MPa arasında değişiklik gösterdiğini bildirmişlerdir. Kültürdeki su stresinde bitki 

büyümesi olumsuz etkilenmiştir ve genotipler yanıtları açısından farklı yanıtlar 

göstermişlerdir. Su potansiyelinin aynı seviyesinde, sorbitolün PEG' den daha düşük 

yan etkisi olduğunu gözlemlemişlerdir. Genotip × sorbitol ve genotip × PEG 

etkileşimleri anlamlı bulunmuştur.0.2 M sorbitol ve 0.003 M PEG' de, IWA-1 toplam 

kök uzunluğu, kök hacmi ve kök kuru ağırlığı açısından IWA-3 ve IWA-5'e göre daha 

fazla köke sahip olduğunu söylemişlerdir. Son iki genotipin ise tüm bu karakterler için 

eşit oldukları görülmüştür. Patatesin belirli ve sınırlı su stres koşulları altında in vitro 

taranmasının, koşulların beklenen kök kütlesi üretimine yönelik olarak genotiplerin 

etiyolojik olarak farklılaşmasını sağlayabileceği sonucuna varmışlardır. 
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Gopal vd. (1998), agronomik karakterleri belirlemek için in vitro seleksiyonun 

etkinliğini 22 patates genotipinin in vitro ve in vivo performansı arasındaki korelasyon 

katsayılarını araştırarak değerlendirmişlerdir (Gopal ve Minocha, 1998). Değerlendirme 

sekiz in vitro ve iki in vivo koşul altında gerçekleştirilmiştir. Genotipik farklılıklar in 

vitro ve koşulların tümünde çeşitli karakterler için oldukça önemli olmuştur. Hücre dışı 

deneylerdeki ortalama kareler, in vivo deneylerden çok daha düşük olduğu görülmüştür. 

İn vitro seçilim, yumru renk, gövde pigmenti ve göz sayısı için oldukça etkili olmuş ve 

spesifik koşullar altında ortalama yumru ağırlığı, bitki sağlığı ve yeşillik yaşlanmasının 

orta derecede etkili bulunduğunu bildirmişlerdir. Sonuçlar kuraklık toleransını 

değerlendirmek için in vitro ortamda seçilebilme olasılığı olduğunu ortaya koymuştur. 

Yumru verimi ve yumruların sayısı için in vitro seçimin etkinliği düşük veya çok düşük 

olmuştur. İn vitro seçimin verimliliğini artırmak için genotipik farklılıkların 

fenotiplerde daha gerçekçi bir şekilde yansıtıldığı in vitro koşulları taklit etmek ve 

saptamak belki de gerçekçi olabileceği sonucunu çıkarmışlardır. 

Nistor (2009), yapmış olduğu çalışmada, kuraklığın bitkilerin büyümesinde değişikliğe 

neden olduğunu belirtmiştir (Nistor vd., 2010). Doku kültürü tekniğinin su stresine 

tolerans mekanizmasını "in vitro" koşullarda incelemekte kullanılabildiğini de 

bildirmiştir. Su stresini taklit etmek için PEG’ in kullanılabildiğini söylemiş ve etkisini 

NIRDPSB Brasov üzerinde incelemiştir. PEG ile oluşturulan ortamdaki Roman 

çeşitlerinde bitkiciklerin büyümesi ve bitkicik başına yaprak sayısını gözlemlemiş ve 

"in vitro" koşullarda 2 farklı ortamda farklı sonuçlar gözlemlemiştir. PEG eklenen 

grupta değerler daha düşük bulunmuştur. 

Manoj vd., (2011), biyotik ve abiyotik stresin tarım için büyük bir tehdit oluşturduğunu 

ifade etmişlerdir. Strese dirençli bitki geliştirme çabaları, ekin verimliliğini artırmak 

için büyük önem taşımaktadır. Son yıllarda doku kültürü tabanlı in vitro seleksiyonun 

stres toleranslı bitkiler geliştirmek için uygulanabilir ve düşük maliyetli bir araç olarak 

kullanıldığını bildirmişlerdir. Biyotik ve abiyotik streslere karşı tolerans gösteren 

bitkiler, NaCl (tuz toleransı için), PEG veya manitol (kuraklık toleransı için) ve patojen 

kültür filtratı, fitotoksin veya patojenin kendisi (hastalık direnci için) gibi seçici 

maddelerin uygulanmasıyla kültür ortamları elde edilebileceğini söylemişlerdir. 
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3 BÖLÜM III 

3 MATERYAL VE METOT 

3.1 Materyal 

Tez çalışmasında materyal olarak Ömer Halisdemir Üniversitesi Tarım Bilimleri ve 

Teknolojileri Fakültesi Tarımsal Genetik Mühendisliği Bölümünde geliştirilen 2 ıslah 

hattı, Patates Araştırma Enstitüsünde geliştirilen 10 adet ıslah hattı, Peru’da bulunan 

Uluslararası Patates Merkezi’nden temin edilen 2 adet genotip ve 3 adet tescilli çeşit 

olmak üzere toplam 17 patates genotipi kullanılmıştır. Tez çalışmasında kullanılan 

genotiplerin listesi Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Tez çalışmasında kullanılacak patates ıslah hatları ve pedigrileri 

 

No Genotip Orijini Pedigrisi 

1 AGRIA Almanya, ticari çeşit Quarta x Semlo 

2 CIP396286.6 Uluslararası Patates Merkezi TXY.3 x I-1039 

3 CIP396286.7 Uluslararası Patates Merkezi TXY.3 x I-1039 

4 FATIH Patates Araştırma Enstitüsü Granola x Soleia 

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

6 060147 (Cağlı) Patates Araştırma Enstitüsü Granola x Heincul 

7 MEÇ0704.12 ÖHÜ-Tarımsal Genetik Müh. Provento x Hermes 

8 MEÇ0712.23 ÖHÜ-Tarımsal Genetik Müh. Granola x Hermes 

9 072682 Patates Araştırma Enstitüsü Desiree x Marfona 

10 072887 Patates Araştırma Enstitüsü Atlantic x Granola 

11 090101 Patates Araştırma Enstitüsü Cycloon x Soleia 

12 121120 Patates Araştırma Enstitüsü Megusta x Granola 

13 MEGUSTA Almanya, ticari çeşit Laura x 1687-09 

14 MUT113 Patates Araştırma Enstitüsü 
Marfona çeşidinden 

mutasyonla geliştirilmiştir. 

15 MUT46 Patates Araştırma Enstitüsü 
Marfona çeşidinden 

mutasyonla geliştirilmiştir. 

16 MUT49 Patates Araştırma Enstitüsü 
Marfona çeşidinden 

mutasyonla geliştirilmiştir. 

17 MUT655 Patates Araştırma Enstitüsü 
Marfona çeşidinden 

mutasyonla geliştirilmiştir. 
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3.2 Metod 

Tez çalışmasında kullanılan genotiplerden MEÇ0704.12 ve MEÇ0712.23 dışındaki 

genotipler Patates Araştırma Enstitüsünde bulunan stok in vitro bitkileri kullanılmıştır. 

MEÇ0704.12 ve MEÇ0712.23 kodlu ıslah hatlarında ise ilk olarak meristem kültürü ile 

hastalıksız in vitro bitkiler elde edilmiştir. Daha sonra elde edilen bu bitkilerle birlikte 

hali hazırda iklimlendirme odasında bulunan diğer genotipler, boğum kültürü yoluyla 

yeterli sayıda çoğaltılarak denemeye alınmışlardır. Meristem ve boğum kültürü 

amacıyla kullanılan ortamların içeriği ve hazırlanışı aşağıda açıklanmıştır. 

3.2.1 Kültür ortamı 

Bu çalışmada temel ortam olarak Murashige ve Skoog’ un (1962) inorganik tuzları, 

vitamin ve amino asitler içeren standart MS ortamı kullanılmıştır (Çizelge 3.2). 

Meristem kültürü amacıyla standart MS ortamı içerisine bitki büyüme düzenleyicilerden 

0,1 mg/l IAA, 0,1 mg/l Kinetin ve 0,1 mg/l GA3 eklenmiştir. Boğum kültürü 

çalışmalarında ise standart MS ortamı içerisine 2 mg/l IBA eklenmiştir (Çizelge 3.3). 

Patates genotiplerinin kuraklığa toleranslarının in vitro koşullarda belirlenmesi amacıyla 

bazı küçük değişiklikler yapılarak Gopal ve Iwama (2007) tarafından önerilen besi 

ortamı kullanılmıştır (Gopal ve Iwama, 2007). Gopal ve Iwama (2007) tarafından 

yürütülen çalışmada kuraklık ortamı yaratmak amacıyla PEG8000 kullanılmış, ancak bu 

kimyasalın temin edilememesi nedeniyle tez çalışmasında PEG6000 kullanılmıştır 

(Şekil 3.1). Her ortamdaki konsantrasyonu aynı olacak şekilde ayarlanmıştır. Bu amaçla 

30 g/l şeker (sakkaroz) ve 7 g/l agar içeren standart MS ortamına 0,006 M PEG8000 

ilavesi yerine eş değerinde 0,010 M PEG6000 ilavesi yapılarak ortamın pH’sı 5.7 ye 

ayarlanmıştır. Kontrol uygulaması olarak PEG6000 içermeyen MS ortamı 

kullanılmıştır. 
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Şekil 3.1. 0.010 M PEG6000’ in hassas terazide tartımı 

 

3.2.2 Kültür ortamı hazırlığı  

Standart MS ortamında belirtilen miktarlarda besin elementleri ile organik bileşenler ve 

büyüme düzenleyicileri tartılarak 100 ml’lik stok çözeltiler hazırlanmıştır. 1 litrelik 

besin ortamı hazırlanırken Çizelge 3.2’ de belirtilen stok çözeltilerin her birinden 

pipetle 5 ml alınarak 30 g sakaroz ilave edilmiş sonrasında hazırlanan çözeltinin pH’ sı 

5.7’ ye ayarlanmıştır. Besi ortamının hacmini distile su ile 1l ye tamamladıktan sonra 

besin ortamına 6 g agar eklenmiş çözelti su banyosunda 30-40 dakika eritilmiştir. 

Homojen hale gelen ortam 2,5 cm çapındaki deney tüplerine içerisine 8 ml olacak 

şekilde konulmuştur. Daha sonra tüplerin ağızları kapatılarak steril olması için 

otoklavda 121oC’ de 1 atmosfer basınç altında tutulmuş ve sterilizasyon işlemi 

tamamlanmıştır. 
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Çizelge 3.2. Patates meristem ve boğum kültürü için kullanılan temel besin ortamı için 

hazırlanan stok solüsyonlar 

 

Kimyasal maddeler 
MS (1962) 

mg/L 

Stok solüsyonlar için alınan 

miktarlar /L 

1Litre için 

alınan miktar 

Stok 

numaraları 

NH3NO3 1650 33g + 100ml distile su 5 ml 
Stok-1 

KNO3 1900 38 g + 100ml distile su 5 ml 

MnSO47H2O 370 7.4g + 100ml distile su 5 ml 

Stok-2 
MnSO44H2O 22.3 0.446g + 100ml distile su 5 ml 

ZnSO47H2O 8.6 0.172g + 100ml distile su 5 ml 

CuSO45H2O 0.025 0.5 g + 100ml distile su 5 ml 

H3BO2 6.2 0.124 g + 100ml distile su 5 ml 

Stok-3 KH2PO4 170 3.4 g + 100ml distile su 5 ml 

Na2MoO42H2O 0.25 0.005 g + 100ml distile su 5 ml 

CaCl22H2O 440 8.8 g + 100ml distile su 5 ml Stok-4 

Kl 100 0.0166 g + 100ml distile su 5 ml Stok-5 

CoCl26H2O 0.075 0.5 mg + 100ml distile su 5 ml Stok-6 

Inositol 100 2 g + 100ml distile su 5 ml Stok-7 

Titriplex 7.46 0.746 g + 100ml distile su 5 ml 
Stok-8 

FeSO47H2O 5.58 0.558 g + 100ml distile su 5 ml 

Nicotinic asid 0.5 10 mg + 100ml distile su 5 ml 

Stok-9 Pyridoksin HCL 0.5 10 mg + 100ml distile su 5 ml 

Thiamin HCL 0.1 2 mg + 100ml distile su 5 ml 

 

Çizelge 3.3. Farklı kültür ortamları için temel MS ortamına eklenen büyüme 

düzenleyicileri 

 

 

 Meristem 

Kültürü 

(MS 1) 

Boğum 

Kültürü (MS 

2) 

Kuraklık Tolerans 

Testi (MS 3) 

Kontrol 

(MS 4) 

IAA (mg/lt) 0,1 - - - 

IBA (mg/lt) - 2,0 - - 

GA3 (mg/lt) 0,1 - - - 

Kinetin (mg/lt) 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 kültürü 

Meristem kültürü için MEÇ0704.12 ve MEÇ0712.23 hatlarına ait 10’ar adet yumru 

yüzey sterilizasyonu işlemine tabi tutulmuştur. Sterilizasyon amacıyla önce yumrular 

çeşme suyunda yıkanmış ve ardından % 70 lik etil alkol ile 5 dakika, daha sonra 

%10’luk sodyum hipoklorit çözeltisinde 3 dakika süre ile sterilize edilmiştir. 

Sterilizasyon işleminden sonra yumrular üç kez steril distile su ile yıkanmıştır. Daha 

sonra yumrular sürgün oluşturmak amacıyla 20 ºC’de karanlıkta depolanmıştır. Yumru 

üzerinde 1-1.5 cm uzunluğunda sürgünlerin oluşmasından sonra steril kabin içerisinde 

mikroskop altında her ıslah hattından 20’şer adet meristem ucu (<0,5 mm) kesiti 

alınarak Çizelge 3.2’de içeriği verilen MS1 ortamında kültüre alınmıştır. Daha sonra 

içerisinde meristemler bulunan tüpler iklim dolabında 23 oC’ de, 3000 lüx/m2 ışık 

şiddetinde 16 saat gün uzunluğunda büyümeye alınmıştır (Yıldırım ve Tugay, 2002). 

3.2.4 Boğum kültürü 

Meristem kültürü ortamında gelişen MEÇ0704.12 ve MEÇ0712.23 bitkileri steril kabin 

içerisinde tüplerden çıkarılarak her birisinden 3-4 adet boğum kesiti alınmış ve yeteri 

kadar bitki elde etmek amacıyla hali hazırda iklimlendirme odasında bekleyen diğer 

genotiplerle beraber alt kültüre nodal çoğaltıma alınmıştır. Nodal çoğaltımda besiyeri 

olarak Çizelge 3.2’de içeriği verilen MS2 ortamı kullanılmıştır. Bitki çoğaltımı 

amacıyla 70 ml steril MS2 ortamı içeren kültür kaplara 5’er adet boğum dikilmiştir 

(Şekil 3.2). 
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Şekil 3.2. Ortamların hazırlanması ve boğum kültürü çalışmalarından görüntüler. 

 

Boğumların yerleştirildiği kavanozlar daha sonra iklim dolabında 23 oC’de, 3000 lüx/m2 

ışık şiddetinde 16 saat gün uzunluğunda büyümeye alınmıştır.  Bu şekilde 4-5 haftalık 

kültür süreci sonunda 5-6 boğumlu hale gelen bitkicikler tekrar boğumlarına ayrılarak 

kültüre alınmış ve tez çalışma için yeterli bitki elde edilene kadar bu çoğaltımlar 

tekrarlanmıştır. Yeterli sayıda bitkinin elde edilmesinden sonra bitkiler kuraklığa 

toleranslarının taranması amacıyla 0,010 M PEG6000 içeren MS3 ve PEG içermeyen 

MS4 ortamına aktarılmıştır. 

3.2.5 Kuraklık stresi denemesinin kurulması 

Patates genotiplerinin kuraklığa toleranslarının in vitro ortamda belirlenmesi amacıyla 

Gopal ve Iwama (2007) tarafından önerilen MS3 ve MS4 besi ortamları kullanılmıştır 

(Gopal ve Iwama, 2007). Bu amaçla içeriği Çizelge 3.3’de verilen, kurak uygulaması 

için MS3 ve kontrol uygulaması için MS4 olarak iki ayrı besi ortamı hazırlanmış ve bu 

ortamlar 10 cm çapında ve 15 cm boyundaki kültür ortamlarına konulmuştur. Her kültür 

kabına beş boğum olacak şekilde yerleştirme işlemi yapılmıştır (Şekil 3.3). Daha sonra 

kültür ortamları 3000 lüks ışık içeren büyütme kabininde 22/16 °C gündüz/gece sıcaklık 

ve 16/8 saat fotoperiyod rejimi altında altı hafta süreyle büyümeye alınmıştır (Şekil 

3.4). 
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Şekil 3.3. Kültür kaplarına aktarılan boğumlar 

 

 
 

Şekil 3.4. İklim odasındaki bitki büyümesi 

 

Denemeler tesadüf parsellerinde iki faktörlü (kurak stresi ve genotip) faktöriyel deneme 

desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuş, her tekerrür 2 adet kültür kabından 

oluşmuştur. Genel olarak altı haftalık büyüme dönemi sonunda (Şekil 3.5) her bir kültür 

kabındaki bitkicikler çıkarılarak tez kapsamında yapılması planlanan ölçümler 

gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 3.5. İn vitro ortamında büyüme dönemini doldurmuş bitkiler 

 

3.2.6 İncelenen özellikler 

Kontrol ve kuraklık stresi koşullarında in vitro koşullar altında iki farklı su stresi 

ortamında yapılan bitki üretim çalışmaları neticesinde genotiplerin kuraklığa 

tepkilerinin tespit edilmesi amacıyla aşağıdaki ölçümler yapılmıştır: 

Sürgün uzunluğu (cm) : Her tekerrürde iki kavanozdaki büyüme dönemini dolduran 

tüm bitkiler iklimlendirme odasından ölçüm odasına taşınmıştır. Daha sonra kültür 

kaplarında bulunan bitkicikler pens yardımı ile parçalanmadan çıkarılarak, dijital 

kumpas yardımıyla sürgün uzunlukları ölçülmüş ve ortalamaları alınmıştır (Şekil 3.6). 

 

 
 

Şekil 3.6. Bitkilerin büyütme ortamından ölçüm için çıkarılma işlemi 
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Bitki başına boğum sayısı (adet/bitki) : Her tekerrürde bulunan iki kavanozdaki tüm 

bitkilerin sürgünlerindeki boğumları sayılarak ortalamaları alınmıştır. 

Bitki başına yaprak sayısı (adet/bitki) : Her tekerrürde bulunan iki kavanozdaki tüm 

bitkilerin yaprakları sayılarak ortalamaları alınmıştır. 

Kök uzunluğu (cm) : Her tekerrürde bulunan iki kavanozdaki tüm bitkilerin kök 

uzunlukları kumpas ile ölçülerek ortalamaları alınmıştır. 

Bitki sürgün yaş ağırlığı (g/bitki) : Her tekerrürdeki bir kavanozda bulunan bitkilerin 

sürgünleri, besi ortamı seviyesinden kesilmiş ve besi ortamı kalıntıları distile suyla 

yıkanmış bitki başına sürgün yaş ağırlıkları hassas terazide tartılarak hesaplanmıştır. 

Bitki sürgün kuru ağırlığı (g/bitki) : Her tekerrürdeki bir kavanozda bulunan 

bitkilerin sürgünleri, besi ortamı seviyesinden kesilerek etüvde 70°C sıcaklıkta 2 gün 

bekletilerek kurutulmuş ve bitki başına sürgün kuru ağırlıkları hassas terazide tartılarak 

hesaplanmıştır. 

Bitki kök yaş ağırlığı (g/bitki) : Her tekerrürdeki bir kavanozda bulunan bitkilerin 

kökleri, besi ortamı seviyesinden kesilmiş besi ortamı kalıntıları distile suyla yıkanmış 

ve bitki başına kök yaş ağırlıkları hassas terazide tartılarak hesaplanmıştır. 

Bitki kök kuru ağırlığı (g/bitki) : Her tekerrürdeki bir kavanozda bulunan bitkilerin 

kökleri, besi ortamı seviyesinden kesilerek üzerindeki besi ortamı kalıntısı 

temizlenmiştir. Temizlenen kök örnekleri etüvde 70°C sıcaklıkta kurutulmuş ve bitki 

başına sürgün kuru ağırlıkları hesaplanmıştır. 

Bitki toplam kuru ağırlığı (g/bitki) : Bitkilerin sürgün ve kök kuru ağırlıkları 

toplanarak bitki başına toplam kuru ağırlık değerleri hesaplanmıştır. 

Kuraklık hassasiyet indeksi: Her bir genotip için kuraklık uygulanan ve 

uygulanmayan bitkilerin toplam kuru ağırlığı (BTKA) değerleri kullanılarak Fisher ve 

Maurer (1998) tarafından önerilen formül yardımıyla kuraklık hassasiyet indeksi 

hesaplanmıştır. 



23 

KHİ = 1 – ( BTKAs / BTKAk ) / Sİ 

Sİ= 1 –( BTKAsō / BTKAkō ) şeklinde olup, 

KHİ= Kuraklık Hassasiyet İndeksi 

BTKAs= Bitki Toplam Kuru Ağırlığı Kurak Ortam Çeşit ve Genotip Değerleri 

BTKAk= Bitki Toplam Kuru Ağırlığı Kontrol Ortam Çeşit ve Genotip Değerleri 

Sİ= Stres İndeksi 

Kuraklık tolerans indeksi: Her bir genotip için kuraklık uygulanan ve uygulanmayan 

bitkilerin bitki toplam kuru ağırlığı (BTKA) değerleri kullanılarak Fernandez (1992) 

tarafından önerilen formül yardımıyla kuraklık tolerans indeksi hesaplanmıştır 

(Fernandez, 1992). 

KTİ = BTKAs × BTKAk ) / BTKAkō şeklinde olup, 

KTİ= Kuraklık Tolerans İndeksi 

BTKAs= Bitki Toplam Kuru Ağırlığı Kurak Ortam Çeşit ve Genotip Değerleri 

BTKAk= Bitki Toplam Kuru Ağırlığı Kontrol Ortam Çeşit ve Genotip Değerleri 

BTKAkō = Bitki Toplam Kuru Ağırlığı Kontrol Ortam Çeşit ve Genotip Ortalaması 

3.2.7 Verilerin istatistiksel analizi 

Çalışmadan elde edilen verilere, SAS istatistik programından yararlanılarak tesadüf 

parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre varyans analizine tabi tutulmuştur. 

Varyans analizine tabi tutulan uygulamalar arasındaki farklılıklar F testine göre 

belirlenerek değişim katsayıları (%) hesaplanmıştır. Elde edilen ortalamalar arasındaki 
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farklar, SAS istatistik programında karşılaştırma testi kullanılarak % 5 önem 

seviyesinde karşılaştırılmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.7. 12.11.20 Genotipinin normal büyüme ortamı ve kuraklık stresi altındaki 

gelişimi 

 

 
 

Şekil 3.8. Mut 113’ ün normal büyüme ortamı ve kuraklık stresi altındaki gelişimi 
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4 BÖLÜM IV 

4 BULGULAR VE TARTIŞMA 

Patates genotiplerinin kuraklık stresine tepkilerinin in vitro koşullarda incelenmesi 

amacıyla PEG6000 kullanılarak oluşturulan su stresi ortamında ve PEG6000 içermeyen 

ortamda kültüre alınan 17 genotipin büyüme performanslarının incelendiği bu tez 

çalışmasından elde edilen bulgular aşağıda sunulmuştur. 

4.1 Kök Uzunluğu (cm) : 

Kontrol ortamı ve 0,010 M PEG6000 içeren farklı iki ortamda denemeye alınan patates 

genotiplerinde ortalama kök uzunluğu açısından elde edilen verilere ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiştir. Yapılan deneme sonucunda genotipler ve kuraklık 

uygulamaları ile kuraklık x genotip etkileşiminin kök uzunluğu üzerine (p≤0.01) önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.1). 

 

Çizelge 4.1. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde kök uzunluğu 

üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı Serbestlik Derecesi Kareler Ortalaması F değeri 

Genotip 16 5,7 75,6** 

Kuraklık 1 134,0 1771,8** 

Genotip*Kuraklık 16 4,6 61,2** 

Hata 102 0,1 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren ortamlarda yapılan çalışmada denemeye alınan 

patates genotiplerinin ortalama kök uzunluğu üzerine etkilerini belirlemek amacıyla, her 

kültür kabı içerisinde bulunan tüm bitkilerin kökleri Şekil 4.1’de görüldüğü gibi kumpas 

yardımıyla ölçülerek ortalaması alınmıştır. Kontrol (PEG6000 içermeyen) ortamında 

genotiplerin ortalama kök uzunluğu 3.67 cm iken PEG6000 ile oluşturulan su stresi 

altında yetiştirilen genotiplerde ortalama kök uzunluğunun önemli derecede azalma 

göstererek 1.69 cm olduğu tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.1. Kök uzunluğu ölçüm çalışmaları 

 

Su stresi sağlayan besi ortamı bütün çeşit ve genotiplerin kök uzunluklarında azalmaya 

neden olurken, kullanılan genotiplerin kök uzunlukları açısından besin ortamına karşı 

tepkilerinin de önemli derecede farklı olduğu belirlenmiştir. Şekil 4.2’ de görüldüğü 

gibi bu çalışma sonucunda kontrol ortamında en iyi kök uzunluğunun görüldüğü 

genotipler sırasıyla MEÇ0704.12, 07.28.87, 12.11.20, MEÇ0712.23 ve 06.01.47 olarak 

belirlenirken; su stresi olan ortamda ise en iyi kök uzunluğunun sırası ile 12.11.20, 

MUT113 ve 09.01.01 genotiplerinden elde edildiği tespit edilmiştir. Patates genotipleri 

arasında su stresine yanıt olarak kök uzunluğundaki en düşük azalma MUT 655 

genotipinden (kontrol 2.60 cm – stres 2.54 cm) elde edilirken, en yüksek azalma 

MEÇ0704.12 genotipinde (kontrol 5.98 cm-stres 0.69 cm) elde edilmiştir. 

Patates genel olarak yüzlek kök sistemine sahip olduğu için kuraklık stresine hassas bir 

bitki olarak tanımlanmaktadır (Hassanpanah, 2010; Iwama, 2008). Bununla birlikte, 

patates çeşitlerinin kuraklık stresine toleransı farklılık göstermektedir (Levy, 1983; 

Levy, 1986; Steckel ve Gray, 1979; Susnoschi ve Shimshi, 1985). 

Gopal ve Iwama (2007) tarafından yapılan benzer bir çalışmada besi ortamına PEG8000 

ilavesi ile oluşturulan su stresi altında patates çeşitlerinin kök uzunlukları açısından 

önemli farklılıklar elde edildiği bildirilmiştir (Gopal ve Iwama, 2007). Araştırıcılar bu 

çalışmalarında, IWA-1 çeşidinin IWA-3 ve IWA-5 çeşitlerine göre daha fazla kök 
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uzunluğuna sahip olduğunu ve bu sonuçların aynı çeşitlerin tarla koşullarındaki kök 

uzunlukları ile benzer olduğunu bildirmişlerdir. 

Albiski vd., (2012), besi ortamına farklı miktarlarda sorbitol ekleyerek oluşturdukları su 

stresi ortamında patates genotiplerinin kuraklık stresine tepkilerini incelemişlerdir 

(Albiski vd., 2012). Yaptıkları çalışma sonucunda, tüm genotiplerde kuraklık stresine 

bağlı olarak kök uzunluğunda önemli azalma görüldüğünü ancak genotiplerin strese 

tepkilerinin farklı olduğunu bildirmişlerdir. SY-C.28 genotipinde su stresine bağlı kök 

uzunluğu azalmasının %35 düzeyinde olurken, SY-C.60 genotipinde %67 düzeyinde 

gerçekleştiğini belirtmişlerdir. 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates genotiplerinde kök uzunluğu açısından farklılık oluştuğunu ve bu karakterlerin 

kuraklığa toleranslı patates ıslah programında seleksiyon ölçütü olarak kullanılabileceği 

sonucuna ulaşılmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.2. Kontrol ve su stresi ortamlarında ortalama kök uzunluğunun grafikle 

gösterimi 

 

4.2 Sürgün Uzunluğu (cm) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren su stresi ortamlarında yapılan çalışmada patates 

genotiplerinde ortalama sürgün uzunluğu üzerine etkileri bakımından elde edilen 

verilere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. Yapılan deneme 
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sonucunda genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin sürgün uzunluğu üzerine 

(p≤0.01) önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. (Çizelge 4.2). 

 

Çizelge 4.2. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates çeşit ve genotiplerinde sürgün 

uzunluğu üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı 
Serbestlik 

Derecesi 
Kareler Ortalaması F değeri 

Genotip 16 13,2 80,8** 

Kuraklık 1 422,4 2582,0** 

Genotip*Kuraklık 16 3,3 20,2** 

Hata 102 0,2 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren su stresi oluşturulan ortamlarda yapılan çalışmada 

denemeye alınan patates çeşit ve genotiplerinin ortalama sürgün uzunluğu üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla, her kültür kabı içerisinde elde edilen tüm bitki sürgün 

uzunlukları Şekil 4.4’de görüldüğü gibi kumpas yardımıyla ölçümü yapılarak ortalaması 

alınmıştır. Kontrol yetiştirme ortamında çeşit ve genotiplerin ortalama sürgün uzunluğu 

6.51 cm iken; kurak ortam da yetiştirilen çeşit ve genotiplerde ortalama sürgün 

uzunluğu azalma göstererek 2.98 cm olduğu tespit edilmiştir. 

Bu çalışma sonucunda kontrol ortamında en iyi sürgün uzunluğunun görüldüğü çeşit ve 

genotipler sırasıyla MUT655, Konsul ve 09.01.01 olarak gözlemlenmiştir. Kurak 

ortamda ise en iyi sürgün uzunluğunun görüldüğü genotipler sırası ile MUT655, 

09.01.01 ve MUT113 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.3). Çalışmamızda sürgün 

uzunluğu arasındaki fark en az (5.62cm – 4.29 cm ) MUT113 genotipinde olurken en 

çok fark ise (8.77 cm – 2.44 cm) Konsul çeşidinde görülmüştür (Şekil 4.3). 

Aazami vd. (2010), PEG uygulamalarının arttırılması ile tüm çeşitlerde sürgün 

uzunluklarının azaldığını söylemiştir. Bizim çalışmamızda da benzer bir sonuç elde 

edilmiştir (Aazami vd., 2010). 

Gopal ve Iwama 2007 yılında yapmış oldukları çalışmada farklı PEG 

konsantrasyonlarının denendiği çalışmalarında konsantrasyonla doğru orantılı olarak 

bitki sürgün uzunluğunun kısaldığını saptamışlardır (Gopal ve Iwama, 2007). Su stresi 
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karakterleri için en uygun olarak belirledikleri 0.006 M Peg 8000 ortamında IWA 1 en 

uzun sürgün uzunluğunu oluşturmuştur (9.2 cm). Bunu sırasıyla IWA 3 (7.5 cm) ve 

IWA 5 (6.5 cm) takip etmiştir. 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates genotiplerinde sürgün uzunluğu açısından farklılık oluştuğunu ve bu yönde 

seleksiyon yapılabileceğini göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.3. Kontrol ve su stresi ortamlarında ortalama sürgün uzunluğunun grafikle 

gösterimi 

 

 
 

Şekil 4.4. Sürgün uzunluğu ölçüm işlemi 
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4.3 Bitki Başına Yaprak Sayısı (adet/ bitki) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren su stresi ortamlarında yapılan çalışmada patates çeşit 

ve genotiplerinde ortalama yaprak sayısı üzerine etkileri bakımından elde edilen verilere 

ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’ de verilmiştir. Yapılan deneme sonucunda 

genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin yaprak sayısı üzerine (p≤0.01) önemli 

etkide bulunduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde yaprak sayısı 

üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçlar 

 

Varyasyon Kaynağı 
Serbestlik 

Derecesi 
Kareler Ortalaması F değeri 

Genotip 16 16,5 93,5** 

Kuraklık 1 363,6 2059,7** 

Genotip*Kuraklık 16 4,9 27,8** 

Hata 102 0,2 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren su stresi ortamlarında yapılan çalışmada denemeye 

alınan patates genotiplerinin ortalama yaprak sayıları üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla, her kültür kabı içerisinde elde edilen tüm bitki yaprakları sayılarak ortalaması 

alınmıştır (Şekil 4.6). Kontrol yetiştirme ortamı genotiplerin ortalama yaprak sayıları 

9.56 (adet/ bitki) iken; kurak ortam da yetiştirilen çeşit ve genotiplerde ortalama yaprak 

sayıları azalma göstererek 6.29 (adet/ bitki) olduğu tespit edilmiştir. Çalışmamızda 

yapılan ölçümler sonucunda bitkilerdeki yaprak sayısı kontrol ve su stresli ortam 

olmasına göre farklılık göstermiştir. Bu çalışma sonucunda kontrol ortamında MUT655 

genotipinin ortalama bitki başına yaprak sayısı kontrol ortamından (10 adet/bitki), su 

stresli ortamda daha fazla olmuştur (10,3 adet/bitki). Diğer çeşit ve genotiplerde su 

stresi olan ortamda kontrol ortamına göre azalma gözlenmiştir. En fazla yaprak 

sayısının görüldüğü çeşit ve genotipler P09.01.01 MUT46 ve Agria olarak sıralanmıştır. 

Su stresi oluşturulan ortamda ise en fazla yaprak sayısının görüldüğü genotipler sırası 

ile MUT655, P09.01.01 olarak tespit edilmiştir. Kontrol ve su stresi içeren ortamı birbiri 

ile kıyasladığımızda birbirine en yakın değerin görüldüğü çeşit ve genotipler sırasıyla 

MUT655, MUT113 ve Fatih olmuştur (Şekil 4.5). 
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Deblonde ve Ledent, (2001); Tourneux vd. (2003); Lahlou ve Ledent (2005), kuraklığın 

bitki boy ve ağırlığını olumsuz yönde etkilediği bildirmektedir (Deblonde ve Ledent, 

2001; Lahlou ve Ledent, 2005; Tourneux vd., 2003). Yapılan araştırmalar, kuraklığın 

ilk morfolojik etkisinin yaprak boyutunu ve sayısını azalttığını göstermiştir (MacKerron 

ve Jefferies, 1986). 

Albiski vd. (2012) bazı genotiplerle yaptığı su stresi çalışmasında morfolojik 

değerlendirmelerden ortalama bitki başına yaprak sayısını kontrol ve su stresi 

oluşturulan ortam (% 4 sorbitol) olarak karşılaştırdığında bazı genotiplerin su stresli 

ortamda daha fazla bitki başına yaprak sayısına sahip olduğunu gözlemlemiştir (Albiski 

vd., 2012). Bunlar; Y-C.53, SYC.54, SY-C.55 ve SY-C.56 genotipleridir. Su stresli 

ortamda en fazla ortalama yaprak sayısındaki azalma ise, SY-C.29, SY-C.31, SYC.57, 

SY-C.2 ve SY-C.3 genotiplerinde olmuştur. 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates genotiplerinde yaprak sayısı açısından farklılık oluştuğunu ve bu yönde 

seleksiyon yapılabileceğini göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.5. Kontrol ve su stresi oluşturulan ortamda ortalama yaprak sayısının grafikle 

gösterimi 
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Şekil 4.6. Yaprak sayım işlemi 

 

4.4 Bitki Başına Boğum Sayısı (adet/ bitki) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren su stresi oluşturulan ortamda yapılan çalışmada 

patates genotiplerinde ortalama nod sayısı üzerine etkileri bakımından elde edilen 

verilere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.4’de verilmiştir. Yapılan deneme 

sonucunda genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin nod sayısı üzerine (p≤0.01) 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde nod sayısı üzerine 

etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı 
Serbestlik 

Derecesi 
Kareler Ortalaması F değeri 

Genotip 16 19,2 105,0** 

Kuraklık 1 242,0 1324,4** 

Genotip*Kuraklık 16 3,6 19,8** 

Hata 102 0,2 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren ortamlarda yapılan çalışmada denemeye alınan 

patates genotiplerinin ortalama nod sayısı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla, her 

kültür kabı içerisindeki tüm bitki nodları Şekil 4.8’ de görüldüğü gibi sayılmıştır. 

Kontrol yetiştirme ortamı genotiplerin ortalama nod sayıları 6.61 (adet / bitki) iken; su 

stresi oluşturulan ortam da yetiştirilen genotiplerde ortalama nod sayısı azalma 
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göstererek 3.95 (adet / bitki) olduğu tespit edilmiştir. Kontrol ortamında genotiplerin 

ortalama nod sayıları 4.78 ile 9.63 (adet / bitki) arasında değişim gösterirken, su stresi 

oluşturulan ortamda genotiplerin ortalama nod sayıları 1.98 ile 7.43 (adet / bitki) 

arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan ölçümler sonucunda bitkilerdeki nod sayıları kontrol ve su stresi oluşturulan 

ortam olmasına göre farklılık göstermiştir. Bu çalışma sonucunda kontrol ortamında en 

çok bitki başına ortalama nod görülen genotipler sırasıyla 09.01.01, MUT46, Agria ve 

MUT113 olmuştur. Su stresli ortamda ise en çok bitki başına ortalama nod görülen 

genotipler sırası ile 09.01.01, MUT655, MUT113 ve 06.01.47 olarak tespit edilmiştir. 

Kontrol ve kurak ortamları birbiri ile kıyasladığımızda birbirine en yakın değerin 

görüldüğü genotipler sırasıyla MUT655, 06.01.47 olarak tespit edilmiştir. Bitki başına 

ortalama nod sayısında kontrol ortamıyla su stresli ortam arasında en az fark 06.01.47 

(5,58 – 5,53) genotipinde görülmüş, en fazla fark ise 07.28.87 (6 – 1,98) genotipinde 

tespit edilmiştir. MUT655 genotipi yapılan çalışmada en fazla bitki başına ortalama nod 

sayısını su stresi oluşturulan ortamda göstermiştir (Şekil 4.7). 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates genotiplerinde nod sayısı açısından farklılık oluştuğunu ve bu yönde seleksiyon 

yapılabileceğini göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.7. Kontrol ve su stresi oluşturulan ortamda ortalama nod sayısının grafikle 

gösterimi 
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Şekil 4.8. Nod sayım işlemi 

 

4.5 Bitki Sürgün Yaş Ağırlığı (g/ bitki) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 ile su stresi oluşturulan ortamlarda yapılan çalışmada 

patates genotiplerinde ortalama sürgün yaş ağırlığı üzerine etkileri bakımından elde 

edilen verilere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.5’ de verilmiştir. Yapılan deneme 

sonucunda genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin sürgün yaş ağırlığı üzerine 

(p≤0.01) önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde sürgün yaş 

ağırlığı üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı 
Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Genotip 16 1,7 246,7** 

Kuraklık 1 96,0 13622,0** 

Genotip*Kuraklık 16 0,4 55,5** 

Hata 102 0,0 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren su stresli ortamlarda yapılan çalışmada, 

denemeye alınan patates çeşit ve genotiplerinin ortalama sürgün yaş ağırlığı üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla, her kültür kabı içerisinde elde edilen tüm bitki sürgün 

yaş ağırlıkları Şekil 4.9’ da görüldüğü gibi hassas terazide ölçümü yapılarak ortalaması 

alınmıştır. 
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Şekil 4.9. Sürgün yaş ağırlığının hassas terazide ölçümü 

 

Kontrol yetiştirme ortamı çeşit ve genotiplerinin ortalama sürgün yaş ağırlığı 2,26 g 

iken; su stresli ortam da yetiştirilen çeşit ve genotiplerde ortalama sürgün yaş ağırlığı 

azalma göstererek 0,58 g olduğu tespit edilmiştir. Çeşit ve genotiplerin ortalama sürgün 

yaş ağırlıkları 1,30 g ile 3,30 g arasında değişim gösterirken, su stresli ortamda 

genotiplerin ortalama sürgün yaş ağırlıklarının 0,11 g ile 1,43 g arasında olduğu 

bulunmuştur. Kontrol ortamında en fazla sürgün yaş ağırlığının tespit edildiği çeşit ve 

genotipler sırasıyla Fatih, 121120, M070412 ve Megusta olduğu belirlenmiştir. Su stresi 

oluşturulan ortamda ise en fazla sürgün yaş ağırlığının olduğu çeşit ve genotipler sırası 

ile Fatih, MUT655, 121120 ve 070412 olarak tespit edilmiştir. Kontrol ve su stresli 

ortamları birbiri ile kıyasladığımızda birbirine en yakın değerin görüldüğü çeşit 

genotipler sırasıyla MUT655, Fatih ve MUT113 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.10). 

Kontrol ortamı ile stresli ortam içerisinde en az farkın bulunduğu genotip MUT655 

(2,63 – 1,41) olurken, en fazla farkın bulunduğu çeşit ise MEGUSTA (2,71 – 0,15) 

olarak ölçülmüştür. Gopal ve Iwama (2007)’ nın çalışmasına göre, görülen bu farklılar 

kullanılan çeşit ve genotiplerin farklı olmasından kaynaklanmaktadır. Kontrol ortamı ile 

su stresli ortam arasında en fazla farkın görüldüğü MEGUSTA çeşidi orta erkenci bir 

çeşit olduğu için, erkenci çeşitlerin ve buna yakın genotiplerin sürgün yaş ağırlığının 

stresli ortamda daha çok olacağı söylenebilir (Şekil 4.10). 

Gopal ve Iwama (2007), yapmış oldukları çalışmada PEG konsantrasyonunun 

genotiplerin sürgün yaş ağırlıkları üzerinde etkili olduğunu gözlemiştir (Gopal ve 
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Iwama, 2007). 0.006 M. PEG konsantrasyonunda çalıştığı 3 genotip arasından şu 

sonuçlara ulaşmıştır. Bunlar; IWA-1: Kontrol ortamında 1,20 gr, IWA-3: 0,64 gr, IWA-

5: 0,80 gr, olarak hassas terazide ölçümü yapılmıştır. IWA-1 kayda değer bir şekilde 

diğer genotiplere nazaran daha iyi sonuç verirken IWA-3 ve IWA-5 arasındaki fark 

fazla önemli görülmemiştir. 

Bizim yapmış olduğumuz çalışmada Gopal ve Iwama (2007)’ nın sonuçlarına göre daha 

yüksek sürgün yaş ağırlıkları bulunmuştur. Bunun nedeni farklı genotiplerle 

çalışıldığından kaynaklanmaktadır. 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates genotiplerinde sürgün yaş ağırlıkları açısından farklılık oluştuğunu ve bu yönde 

seleksiyon yapılabileceğini göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.10. Kontrol ve su stresi oluşturulan ortamda ortalama sürgün yaş ağırlığının 

grafikle gösterimi 

 

4.6 Bitki Sürgün Kuru Ağırlığı (g/ bitki) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 ile su stresi oluşturulan ortamlarda yapılan çalışmada 

patates genotiplerinde ortalama sürgün kuru ağırlığı üzerine etkileri bakımından elde 

edilen verilere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.6’ da verilmiştir. Yapılan deneme 
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sonucunda genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin sürgün kuru ağırlığı üzerine 

(p≤0.01) önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 4.6. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde sürgün kuru 

ağırlığı üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı 
Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Genotip 16 0,0 5,1** 

Kuraklık 1 0,6 74,1** 

Genotip*Kuraklık 16 0,0 2,7** 

Hata 102 0,0 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve PEG6000 içeren su stresli ortamlarda yapılan çalışmada denemeye 

alınan patates genotiplerinin ortalama sürgün kuru ağırlığı üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla, her kültür kabı içerisinde elde edilen tüm bitki sürgünleri Şekil 4.11’ de 

görüldüğü gibi hassas terazi ile ölçümü yapılarak ortalaması alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.11. Sürgün kuru ağırlığının hassas terazide tartım işlemi 

 

Kontrol yetiştirme ortamında genotiplerin ortalama sürgün kuru ağırlığı 0,28 g olarak 

tartılmıştır. Su stresli ortamda yetiştirilen genotiplerde ortalama sürgün kuru ağırlığı 

0,15 g olarak tartılmış ve önemli derecede azalma olduğu gözlenmiştir.  Kontrol 

ortamında genotiplerin ortalama sürgün kuru ağırlığı 0,13 g ile 0,48 g arasında değişim 
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göstermiştir. Su stresli ortamda genotiplerin ortalama sürgün kuru ağırlığı 0,06 g ile 

0,31 g arasında değiştiği belirlenmiştir. 

Çeşit ve genotipler arasındaki en az fark KONSUL (0,24 – 0,21) çeşidi ile 07.26.82 

(0,32 – 0,29) genotipinde görülürken, en çok fark MEGUSTA (0,27 – 0,06) çeşidinde 

gözlemlenmiştir. Bunun nedeni farklı genotiplerle çalışıldığından kaynaklanmaktadır 

(Şekil 4.12). 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates genotiplerinde sürgün kuru ağırlığı açısından farklılık oluştuğunu ve bu yönde 

seleksiyon yapılabileceğini göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.12. Kontrol ve su stresi oluşturulan ortamda ortalama sürgün kuru ağırlığı 

grafikle gösterimi 

 

4.7  Bitki Kök Yaş Ağırlığı  (g/ bitki) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 ile su stresi oluşturulan ortamlarda yapılan çalışmada 

patates genotiplerinde ortalama kök yaş ağırlığı üzerine etkileri bakımından elde edilen 

verilere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.7’ de verilmiştir. Yapılan deneme 

sonucunda genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin kök yaş ağırlığı üzerine 

(p≤0.01) önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.7. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde kök yaş ağırlığı 

üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması F değeri 

Genotip 16 1,7 141,5** 

Kuraklık 1 11,8 978,3** 

Genotip*Kuraklık 16 1,5 123,2** 

Hata 102 0,0 

 
Toplam 135 

  *p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve PEG6000 ile oluşturulan su stresi ortamlarında yapılan çalışmada, 

denemeye alınan patates genotiplerinin ortalama kök yaş ağırlığı üzerine etkilerini 

belirlemek amacıyla her kültür kabı içerisinde elde edilen tüm bitki kökleri şekil 4.13’de 

hassas terazi ile ölçümü yapılarak ortalaması alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.13. Kök yaş ağırlığı tartım işlemi 

 

Çeşit ve genotiplerde yapılan çalışmada kontrol ve su stresli ortam arasındaki ölçüm 

farkının en az olduğu genotip 09.01.01 (0,50 – 0,53) olurken, en fazla fark ise 

MEGUSTA (1,22–0,14) olarak gözlemlenmiştir. Kontrol yetiştirme ortamı genotiplerin 

ortalama kök yaş ağırlığı 0,97 g iken; su stresli ortam da yetiştirilen genotiplerde 

ortalama kök yaş ağırlığı azalma göstererek 0.38 g olduğu tespit edilmiştir. Kontrol 

ortamında genotiplerin ortalama kök yaş ağırlığı 0,30 g ile 3,32 g arasında değişim 

gösterirken, su stresi oluşturulmuş ortamda genotiplerin ortalama kök yaş ağırlığı 0,12 g 

ile 0,81 g arasında olduğu tespit edilmiştir. Kuraklığa tolerans için yapılan bu 
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morfolojik özellik ölçümünde MUT655, MUT113, KONSUL ve 09.01.01 de kurak 

ortam ölçümleri, kontrol ortamdan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.14). 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates genotiplerinde kök yaş ağırlığı açısından farklılık oluştuğunu ve bu yönde 

seleksiyon yapılabileceğini göstermektedir. 

 

 
 

Şekil 4.14. Kontrol ve su stresi oluşturulmuş ortamda ortalama kök yaş ağırlığının 

grafikle gösterimi 

 

4.8 Bitki Kök Kuru Ağırlığı (g/ bitki) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 ile su stresi oluşturulan ortamlarda yapılan çalışmada 

patates genotiplerinde ortalama kök kuru ağırlığı üzerine etkileri bakımından elde edilen 

verilere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.8’ de verilmiştir. Yapılan deneme 

sonucunda genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin kök kuru ağırlığı üzerine 

(p≤0.01) önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.8. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde kök kuru ağırlığı 

üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon Kaynağı 
Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Genotip 16 0,0 77,6** 

Kuraklık 1 0,2 888,2** 

Genotip*Kuraklık 16 0,0 104,3** 

Hata 102 0,0 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Yaptığımız çalışmada denemeye alınan patates genotiplerinin ortalama kök kuru ağırlığı 

üzerine etkilerini belirlemek amacıyla, her kültür kabı içerisinde elde edilen tüm bitki 

kökleri Şekil 4.15’de görüldüğü gibi hassas terazi ile ölçümü yapılarak ortalaması 

alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.15. Kök kuru ağırlığının hassas terazide tartımı 

 

Çalışmamızda yapmış olduğumuz ölçümler sonucunda bitkilerdeki kök kuru ağırlığı 

genel olarak kontrol ve su stresli ortam olmasına göre farklılık göstermiştir. Bu çalışma 

sonucunda kontrol ortamında en fazla kök kuru ağırlığının görüldüğü genotipler 

sırasıyla 07.26.82, MUT49 olarak belirlenmiştir. Fatih ve Megusta çeşidinin kontrol 

ortamındaki kök kuru ağırlığı değerlerinin birbirine eşit olduğu gözlemlenmiştir. Su 
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stresli ortamda ise en fazla kök kuru ağırlığının görüldüğü çeşit ve genotipler sırası ile 

09.01.01, Fatih ve MUT655 olarak tespit edilmiştir. MUT655’ in su stresli ve kontrol 

ortamındaki kök kuru ağırlığı değerinin birbirine eşit olduğu tespit edilmiştir (Şekil 

4.16). 

Kontrol ortamı ile su stresi oluşturulmuş ortam arasındaki en az fark CİP37 (0,12 – 

0.13) de görülmüştür. Su stresli ortamda ki ölçümler daha yüksek iken ortamlar 

arasındaki farkın en fazla olduğu genotip ise 07.26.82 (0,44 – 0,007) olarak tespit 

edilmiştir. Kontrol yetiştirme ortamı genotiplerin ortalama kök kuru ağırlığı 0.18 g iken; 

su stresli ortam da yetiştirilen genotiplerde ortalama kök kuru ağırlığı azalma göstererek 

0.11 g olduğu tespit edilmiştir. Kontrol ortamında genotiplerin ortalama kök kuru 

ağırlığı 0.06 g ile 0.44 g arasında değişim gösterirken, su stresli ortamda genotiplerin 

ortalama kök kuru ağırlığının 0.006 g ile 0.18 g arasında olduğu tespit edilmiştir (Şekil 

4.16). 

Albiski vd. (2012), yapmış oldukları çalışmada kontrol ortamı ile kurak ortam 

arasındaki bazı genotiplerde bir değişim olmadığını gözlemlemiş bazılarında ise bu 

oranın %60 lara vardığını bildirmişlerdir (Albiski vd., 2012). 

Bu tez kapsamında elde edilen bulgular önceki çalışmalarla birlikte 

değerlendirildiğinde, in vitro koşullarda PEG6000 ile oluşturulan su stresi altında 

patates kök kuru ağırlığı açısından farklılık oluştuğunu ve bu yönde seleksiyon 

yapılabileceğini göstermektedir. 
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Şekil 4.16. Kontrol ve su stresi oluşturulmuş ortamda ortalama kök kuru ağırlığının 

grafikle gösterimi 

 

4.9 Bitki Toplam Kuru Ağırlığı (g/ bitki) : 

Kontrol ortamı ve PEG6000 ile su stresi oluşturulmuş ortamlarda yapılan çalışmada 

patates genotiplerinde bitki toplam kuru ağırlığı üzerine etkileri bakımından elde edilen 

verilere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.9’ da verilmiştir. Yapılan deneme 

sonucunda genotipler ile kuraklık x genotip etkileşiminin bitki toplam kuru ağırlığı 

üzerine (p≤0.01) önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.9. Yetiştirme ortamı su stresinin bazı patates genotiplerinde bitki toplam kuru 

ağırlığı üzerine etkileri bakımında elde edilen varyans analiz sonuçları 

 

 

Varyasyon Kaynağı 
Serbestlik Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F değeri 

Genotip 16 0,1 163,5** 

Kuraklık 1 1,8 5603,5** 

Genotip*Kuraklık 16 0,0 148,6** 

Hata 102 0,0 
 

Toplam 135 
  

*p≤0.05, **p≤0.01 

 

Kontrol ortamı ve su stresi oluşturulmuş ortamlarda yapılan çalışmada, denemeye alınan 

patates genotiplerinin bitki toplam kuru ağırlığı üzerine etkilerini belirlemek amacıyla, 
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her kültür kabı içerisinde elde edilen tüm bitkilerin etüvde kurutulmuş sürgün ve kökleri 

Şekil 4.17’ de görüldüğü gibi hassas terazi ile ölçümü yapılarak hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.17. Bitkilerin etüvde ki görüntüsü 

 

Yapılan ölçümler sonucunda bitkilerdeki bitki toplam kuru ağırlığı kontrol ve su stresi 

oluşturulmuş ortam olmasına göre farklılık göstermiştir. Kontrol yetiştirme ortamı çeşit 

ve genotiplerin bitki toplam kuru ağırlığı 0.47 g iken; su stresli ortamda yetiştirilen 

genotiplerde bitki toplam kuru ağırlığı azalma göstererek 0.43 g olduğu tespit edilmiştir. 

Kontrol ortamında genotiplerin bitki toplam kuru ağırlığı 0.26 g ile 0.76 g arasında 

değişim gösterirken, su stresli ortamda genotiplerin bitki toplam kuru ağırlığının 0.12 g 

ile 0.37 g arasında olduğu tespit edilmiştir. 

Bu çalışma sonucunda kontrol ortamında en fazla bitki toplam kuru ağırlığının 

görüldüğü çeşit ve genotiplerin sırasıyla 07.26.82, CİP396286.7 ve Fatih olduğu 

gözlemlenmiştir. Su stresli ortamda ise en fazla bitki toplam kuru ağırlığının görüldüğü 

çeşit ve genotipler sırasıyla Fatih, Konsul ve MUT655 olmuştur. Kontrol ve su stresi 

oluşturulmuş ortamı birbiri ile kıyasladığımızda birbirine en yakın değerin görüldüğü 

çeşit ve genotipler sırasıyla CİP396286.6, MUT46, Konsul ve MUT655 olarak 

belirlenmiştir (Şekil 4.18). 
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Şekil 4.18. Kontrol ve su stresi oluşturulmuş ortamda bitki toplam kuru ağırlığının 

grafikle gösterimi 

 

4.10 Kuraklık hassasiyet indeksi (KHİ) 

Kuraklık hassasiyet indeksi hesaplamasında, bitkilerin toplam kuru ağırlığı (BTKA) 

değerleri kullanılarak Fisher ve Maurer (1998) tarafından önerilen formül yardımıyla 

hesaplama işlemi yapılmıştır. 

Denemeye alınan çeşit ve genotiplerin su eksikliğine dayalı kuraklık hassasiyet 

derecelerini gösteren KHİ değerleri açısından elde edilen ortalama değerler Çizelge 

4.10’ da verilmiştir. Çizelge 4.10’ da görüldüğü gibi, denemeye alınan çeşit ve 

genotipler KHİ değerleri bakımından çok önemli farklılıklar göstermişlerdir. Yüksek 

KHİ değerine sahip olan çeşit ve genotipler su eksikliğine bağlı kuraklık stresine daha 

hassas olup, KHİ değeri azaldıkça çeşit ve genotiplerin su eksikliğine bağlı kuraklık 

stresine hassasiyetleri azalmaktadır. Denemeye alınan 17 patates çeşit ve genotiplerinin 

KHİ değerleri 1.49 ile 0.25 arasında değişim göstermiştir. Megusta çeşidi en yüksek 

KHİ değerine sahip olarak tüm çeşit ve genotipler içerisinde su eksikliğine bağlı 

kuraklık stresine hassasiyeti en yüksek çeşit olarak ön plana çıkmıştır. 060147 (1.41), 

072887 (1.23) ve MUT49 (1.11) çeşitleri de yüksek sayılacak KHİ değerleri ile 

Megusta’dan sonra en hassas genotipler olarak bulunmuşlardır. CİP396286.6 genotipi 

en düşük KHİ değeri (0.25) ile su eksikliğine dayalı kuraklık stresine hassasiyeti en 

düşük genotip olarak belirlenmiştir. Konsul (0.31), MUT46 (0.33) ve MUT655 (0.49) 

genotipleri de KHİ değerleri ile CİP396286.6 genotipinden sonra su eksikliğine dayalı 
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kuraklık stresine hassasiyeti düşük olan çeşit ve genotipler olarak sıralanmışlardır 

(Çizelge 4.10). CİP396286.6 ve Konsul genotip ve çeşidinin su stresi olan besi 

ortamında kök uzunluğu, sürgün uzunluğu yaprak sayısı gibi ortalama özelliklerinde 

kontrol ortamına göre en azalanlardan olmalarına rağmen KHİ değerlerinin düşük 

çıkması bu çeşitlerin her iki ortamda da ortalamalarının düşük kalmasından 

kaynaklanmaktadır. 

 

Çizelge 4.10. Kuraklık hassasiyet indeksine göre çeşit ve genotiplerin sıralanması 

 

Genotip 
Kuraklık Hassasiyet 

İndeksi (KHİ) 

Megusta 1.49 

060147 1.41 

072887 1.23 

Mut49 1.11 

MEÇ0712.23 0.98 

121120 0.88 

FATİH 0.84 

090101 0.82 

MEÇ0704.12 0.80 

MUT113 0.78 

AGRİA 0.58 

CİP396286.7 0.55 

072682 0.50 

MUT655 0.49 

MUT46 0.33 

KONSUL 0.31 

CİP396286.6 0.25 

Ortalama 0.729 

 

4.11 Kuraklık Tolerans İndeksi (KTI)  

Kuraklık tolerans indeksi hesaplamasında, bitkilerin toplam kuru ağırlığı (BTKA) 

değerleri kullanılarak Fernandez (1992) tarafından önerilen formül yardımıyla 

hesaplama işlemi yapılmıştır. 

Denemeye alınan çeşit ve genotiplerin su eksikliğine dayalı kuraklık tolerans 

derecelerini gösteren KHİ değerleri açısından elde edilen ortalama değerler Çizelge 

4.10’ da verilmiştir. Çizelge 4.11’ de görüldüğü gibi, denemeye alınan çeşit ve 

genotipler KTİ değerleri bakımından çok önemli farklılıklar göstermişlerdir. Yüksek 

KTI değerine sahip olan çeşitler su eksikliğine bağlı kuralık stresine daha toleranslı 
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olup, KTI değeri azaldıkça çeşitlerin su eksikliğine bağlı kuralık stresine toleransları da 

azalmaktadır.  Denemeye alınan 17 patates çeşit ve genotiplerinin KTI değerleri 0.21 ile 

1.10 arasında değişim göstermiş; Fatih çeşidi en yüksek KTI değerine sahip olarak tüm 

çeşitler içerisinde su eksikliğine bağlı kuralık stresine toleransı en yüksek çeşit olarak 

ön plana çıkmıştır. 12.11.20 (0.85), Konsul (0.70) ve MUT655 (0.66) çeşit ve 

genotipleri de yüksek sayılabilecek KTI değerleri ile Fatih’ ten sonra en toleranslı çeşit 

ve genotipler olarak sıralanmışlardır. Agria çeşidi en düşük KTI değeri (0.21) ile su 

eksikliğine bağlı kuralık stresine toleransı en düşük çeşit olarak belirlenmiştir. (0.27) ile 

MUT113 ve MUT49, (0.28) Megusta çeşit ve genotipleri de KTI değerleri ile Agria 

çeşidinden sonra su eksikliğine bağlı kuralık stresine toleransı düşük olan çeşit ve 

genotipler olarak sıralanmışlardır (Çizelge 4.11). 

 

Çizelge 4.11 Kuraklık tolerans indeksine göre çeşit ve genotiplerin sıralanması 

 

Genotip 
Kuraklık Tolerans 

İndeksi (KTİ) 

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 

MEÇ0704.12 0.56 

09.01.01 0.45 

07.28.87 0.36 

MEÇ07.12.23 0.36 

MUT46 0.31 

Megusta 0.28 

06.01.47 0.28 

MUT113 0.27 

MUT49 0.27 

Agria 0.21 

Ortalama 0.49 
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5 BÖLÜM V 

5 SONUÇ 

Bu çalışmada, Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Tarım Bilimleri ve Teknolojileri 

Fakültesi Tarımsal Genetik Mühendisliği Bölümünde geliştirilen 2 ıslah hattı, Patates 

Araştırma Enstitüsünde geliştirilen 10 adet ıslah hattı, Peru’da bulunan Uluslararası 

Patates Merkezi’nden temin edilen 2 adet genotip ve 3 adet tescilli çeşit olmak üzere 

toplam 17 patates genotipi kullanılmıştır. 

Bu patates çeşit ve genotiplerinin in vitro koşullarda kontrol ve PEG6000 kullanılarak 

oluşturulan su stresli ortam koşullarında tolerans düzeylerinin belirlenmesi 

hedeflenmiştir. Çalışmamızda yapılan denemeler sonucunda elde edilen sonuçlar ve bu 

sonuçlara dayalı verdiğimiz öneriler aşağıda maddeler halinde verilmiştir. 

Yapmış olduğumuz istatistiki analizler sonucunda, çalışmamızda 17 patates çeşit ve 

genotipinin, elde edilen değerleri su stresine karşı toleransı önemli derecede farklı 

olduğu belirlenmiştir. 

0,010 M PEG6000 kullanılarak oluşturulan su stresi altında yetiştirilen patates çeşit ve 

genotiplerinin, incelenen tüm özelliklerinin (kök uzunluğu, sürgün uzunluğu, yaprak 

sayısı, boğum sayısı, sürgün yaş ağırlığı, sürgün kuru ağırlığı, kök yaş ağırlığı, kök kuru 

ağırlığı, bitki toplam kuru ağırlığı, kuraklık hassasiyet indeksi, kuraklık tolerans 

indeksi) kontrol ortamına göre azalma göstererek olumsuz etkilendiği belirlenmiştir. 

Ancak birkaç özelliğe göre bazı genotiplerin kontrol ortamına göre fazla değişim 

göstermedikleri belirlenmiştir. 

Denemede kullanılan çeşit ve genotiplerinin morfolojik özellikleri bakımından su 

stresine tepkilerini önemli derecede farklı oldukları tespit edilmiştir. Çeşit ve 

genotiplerin kontrol (MS) ortamı ve su stresli ortam ( MS + PEG 6000 ) altında ölçülen 

bitki toplam kuru ağırlığı (BTKA) verileri kullanılarak hesaplaması yapılan kuraklık 

hassasiyet indeksi (KHİ) değerleri bakımından da çeşit ve genotipler arasında çok 

önemli farklılıklar olduğu saptanmıştır. 
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Hesaplanan KHİ değerlerine göre büyüme açısından su eksikliğine dayalı kuraklığa en 

az hassasiyet gösteren CİP396286.6, Konsul, MUT46 çeşit ve genotiplerinin olduğu; 

Megusta, 060147, 072887 çeşit ve genotiplerinin ise su eksikliğine dayalı kuraklığa 

hassasiyeti en yüksek çeşit ve genotipler olduğu belirlenmiştir.  

Hesaplanan KTİ değerlerine göre büyüme açısından su eksikliğine dayalı kuraklığa en 

az tolerans gösteren Agria, MUT113, MUT49 çeşit ve genotipleri olduğu; Fatih, 

12.11.20, Konsul çeşit ve genotiplerinin ise su eksikliğine dayalı kuraklığa toleransı en 

yüksek çeşit ve genotipler olduğu sonuç olarak belirlenmiştir. 

Yapılan bu çalışmalar sonucunda; su stresi oluşturulan kurak ortam altında patates 

bitkisinin morfolojik özelliklerinin kuraklık tolerans düzeylerinin belirlenmesi amacıyla 

rahatlıkla kullanılabileceğini göstermiştir. 

(Anonim, 02 Ekim 2009, 25 Haziran 2016). 
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