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Bu ¢aligmada, patatesin kisa siireli kuraklik uygulamasina gosterdigi fizyolojik tepkilerin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, iklim kontrollii sera kosullarinda, iki farkli
patates ¢esidi (Desiree ve Russet Burbank) kullanarak bir kuraklik denemesi
yiriitilmiistiir. Kuraklik uygulamasi, ¢ikistan 45 giin sonra (erken yumru gelisim
déneminde) sulamanin tamamen kesilmesi seklinde yapilmig ve 10 giin boyunca devam
ettirilmistir. Calismada stoma iletkenligi, terleme hizi, fotosentez hizi, klorofil indeksi,
yaprak sicakligi, prolin igerigi, malondialdehit (MDA) miktar1 ve hidrojen peroksit
(H20,) birikimi gibi fizyolojik karakterlerin yani sira ortalama tek yumru agirligi, bitki
basina yumru sayist ve bitki bagina yumru verimi gibi verim Ogeleri incelenmistir.
Sulama kesintisinin 5. giiniinden itibaren her iki ¢esidin stoma iletkenligi, terleme hiz1 ve
fotosentez hizlarinda énemli diizeyde diisiis meydana gelmis ve en yiiksek diisiis 9. ve 10.
giinlerde gozlemlenmistir. Sulama kesintisinin 10. giiniinde her iki ¢esidin prolin igerigi
iki kat artarken, H,0, igeriginde 6nemli bir degisim olmamustir. Kuraklik uygulamasi
sonucunda her ne kadar MDA igerigi her iki ¢esitte artmis olsa da, sadece Desiree
cesidindeki artis istatiksel olarak 6nemli olmustur. Bunun yaninda, kuraklik uygulamasi
her iki ¢esidin de bitki bagina yumru verimini 6nemli 6l¢iide degistirmemesine ragmen,
pazarlanabilir yumru veriminde dnemli bir karakter olan tek yumru agirliginin Russet
Burbank ¢esidinde 6nemli diizeyde azalmasina neden olmustur.
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The study aimed to identify physiological response of potato to drought. For this aim, a
drought experiment was carried out by using two different potato varieties, cv. Desiree
and Russet Burbank, under environmentally controlled greenhouse conditions. Drought
treatment was initiated at 45 days after emergence (early tuber bulking period) by
withholding irrigation for 10 days. Physiological traits such as stomatal conductance,
transpiration rate, photosynthetic rate, chlorophyll index, leaf temperature, proline
content, malondialdehyde (MDA) accumulation and hydrogen peroxide (H,0,)
accumulation, in addition, some yield components average tuber weight, number of
tubers and plant tuber yield were evaluated in the study. While the first significant decline
in stomatal conductance, transpiration rate, and photosynthetic rate of both varieties was
occurred at the 5th day of withholding irrigation, the highest decline was observed at 9th
and 10th days of withholding irrigation. Proline content in both varieties increased two
times at 10th day of withholding irrigation, however, H,O, accumulation was not
changed significantly by drought treatment. Even though MDA accumulation was
increased in both varieties under drought stress conditions, the increase was significant in
Desiree whereas, it was not significant in Russet Burbank. In addition, while drought
treatment did not change the plant tuber yield in both varieties, it caused to a significant
decline in average tuber yield of Russet Burbank, being an important trait for marketable
tuber yield.
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Giris

Yiiksek verimli ve yumrularinin yiiksek besleme
degerine sahip olmasi nedeniyle patates, yetersiz
beslenmeyle  miicadelede  baglica  gida  olarak

nitelendirilmektedir (Caliskan ve ark., 2010; Thiele ve
ark., 2010). Bu nedenle, degisik cevre kosullarinda
stirdiiriilebilir patates liretiminin yapilmasi, gida giivenligi
ve toplumsal siirdiiriilebilirlik i¢in ¢ok dnemlidir. Patates
diinyada 19,3 milyon ha alanda, 376 milyon ton yillik
iretimin yapildigl, gida amacl kiiltiir bitkileri igerisinde
celtik ve bugdaydan sonra en ¢ok iiretilen {igiincii bitkidir
(Anonim, 2016a). Uygulanan her 1 m® suya karsilik
patates 5600 kcal besin enerjisi tiretirken, misir 3860 kcal,
bugday 2300 kceal, celtik ise 2000 kcal enerji tiretmektedir
(Renault ve Wallender, 2000). Buna karsin, patates kdk
sisteminin yiizlek olmasi nedeniyle su eksikliginden
cabuk etkilenmekte ve yeterli suyun olmadigi kosullarda
yumru verimi ve kalitesinde ¢ok biiytik diisiisler meydana
gelmektedir (Levy 1985, lwama 2008, Satchithanantham
ve ark., 2014). Bu nedenle, patates ¢cogunlukla su stresine
hassas bir bitki olarak degerlendirilmektedir (Van Loon
1981, Schafleitner 2009, Levy ve ark., 2013, Monneveux
ve ark., 2013). Her bir milimetre su kisitlamasi sonucu
patateste ortalama 117 kg ha™ verim diisiisi meydana
geldigi tahmin edilmektedir (Vos ve Groenwold 1988).
Patateste kuraklik  tolerans mekanizmasinin
anlagilmasina yonelik caligmalar olsa da, bu konudaki
bilgiler 06zellikle tahillarla karsilastirildiginda  hala
yetersiz kalmaktadir. Patateste abiyotik strese tolerans
mekanizmalarinin aydinlatilmasi ve toleransla iligkili
fizyolojik karakterlerin (6rnegin kanopi sicaklig, klorofil
icerigi, fotosentez etkinligi, antioksidan savunmasi)
belirlenmesi durumunda, bu karakterler patates 1slahinda
seleksiyon o6l¢iiti olarak kullanilabilecektir. Kuraklik
stresi  tarimsal acidan patatesin  bitki  gelisimini
yavaglatmakta (Deblonde ve Ledent 2001), erkenciligi
tesvik ederek yasam dongiisiinii kisaltmakta (Kumar ve
ark., 2007), yumru sayisim1 disiirmekte (Eiasu ve ark.,
2007) ve yumru bilyilikliigiinii azaltmaktadir (Schafleitner
ve ark., 2007a). Bunlarin sonucunda yumru veriminde ve
kalitesinde azalma meydana gelmektedir. Ayrica, kuraklik
stresi patateste fizyolojik olarak yaprak alan indeksinin
diigmesine  (Shahnazari ve ark., 2007), stoma
iletkenliginin azalmasina (Bansal ve Nagarajan 1986),
birim yaprak alanindaki fotosentezin azalmasina
(Vasquez-Robinet ve ark.,, 2008) neden olmaktadir.
Fizyolojik olglimlere dayali olarak kurakliga toleransh

patates  genotiplerinin  belirlenmesine  yonelik ilk
calismalarda, kanopi sicaklik degerlerinin kurakliga
toleranslhi  patates genotiplerinin taranmasinda  bir

seleksiyon yontemi olarak kullanilabilecegi gosterilmistir
(Ranalli ve ark., 1997). Bunun yaninda bitkilerde yiiksek
prolin birikiminin kurakliga toleransin bir gostergesi
olduguna dair degerlendirmeler yapilmistir. Prolinin
bitkileri kurumaya ve oksidatif strese karsi koruduguna
dair bilgiler mevcut olmasma ragmen (Kavi Kishor ve
ark., 2005; Ozden ve ark., 2009), patateste kuraklik
toleransi ve osmolitlerin birikimi iizerine arastirmalar ¢ok
smirh sayida kalmig, bu nedenle patatesin kuraga toleransi
ve prolin birikimi arasindaki iligski hakkinda kesin bilgiler
olusamamistir. Bansal ve ark. (1986), kuraklik stresi
kosullarinda 10 farkli patates genotipinde prolin
seviyesinin arttigini tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar,
kuraga hassas olan genotiplerde kuraga toleransl
genotiplere gore daha yiiksek diizeyde prolin olustugunu

ve sonug olarak yumru verimi ile prolin seviyesi arasinda
onemli negatif iligki oldugunu bildirmislerdir. Bir bagka
calismada, prolin seviyesinin kuraga hassas patates
cesitlerinde toleransli olanlara gore daha erken donemde
artt1ig1 gozlemlenmistir (Schafleitner ve ark.,2007a). Buna
karsin, Heuer ve Nadler (1998) su stresi kosullarinda
prolin igeriginde Onemli bir degisim olmadigim
gozlemlemislerdir. Benzer sekilde, kuraklik stresi
kosullarinda patates yapraklarindaki prolin icerigi ile
yumru kuru madde kaybi arasinda bir iligki tespit
edilememistir (Levy, 1983).

Kuraklik stresi altinda bugday ve soyada klorofil
miktarinda azalma oldugunu gosteren c¢aligmalar
yapilmigtir (Kulshreshta ve ark.,1987; Majumdar ve ark.,
1991). Sairam ve ark. (1997) hem kurakliga toleransl
hem de hassas olan bugday bitkilerinde, kuraklik stresi

altinda  klorofil  miktarinda  azalma  oldugunu
gostermislerdir. Bunla birlikte kurak kosullarda, kuraga
dayanikli  bugday cesitlerinin  klorofil —miktarinin

hassaslara gore daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ramirez
ve ark. (2014) ise kuraga toleransli Unica patates
¢esidiyle yaptiklari ¢alismada, kisithi su kosullarindaki
patates yapraklarinin tam sulamadakilere gore daha fazla
klorfil igerigine sahip oldugunu gozlemlemislerdir.
Ayrica, patateste SPAD metre ile Olgiilen klorofil
miktarinin ve “yesil kalma” 6zelliginin kuraga toleransl
genotiplerin se¢iminde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kurak kosullarda bitkilerin stomalarini kapatmasi, su
kaybini azaltmak i¢in en verimli yoldur, ancak buna
paralel olarak, CO,’nin yapraklara girigi azalmakta ve bu
durum fotosentez oraninda net bir azalmaya neden
olmaktadir (Cornic, 2000). Fotosentezde kullanilan enzim
ve bilesenlerinin kuraklik stresine bagli degisimine
bakildiginda, dogrudan su stresi tarafindan etkilendigi
goriilmekte ve buna bagli olarak, nispi su igerigi ve
yaprak su potansiyeli azaldik¢a yapraklarin fotosentetik
oranlar1 da azalmaktadir (Ackerson ve ark., 1977). Stresi
uyaran c¢evresel degisikler sadece fotosenteze zarar
vermekle kalmaz, aymi zamanda stoma hareketi, 151K
absorbsiyonu ve CO, o6ziimsemesi i¢in biyokimyasal
yollar1 da etkilemektedir (Cornic, 2000). Kuraklik stresi
altinda bitkilerde stoma iletkenligi (gs) ve oransal su
igerigi (RWC) &nemli derecede azalmaktadir. Ozellikle,
stoma durumundaki degisiklik su stresinin ilk belirtisidir
(Miyashita ve ark., 2005). Bu siiregte, bitki stomalarimi
kapatarak su kaybini azaltmakta ve bdylece su agigini
onlemeye calismaktadir (Rouhi ve ark., 2007). Ordog ve
ark. (2013), su eksikligi kosullarinda absisik asitin (ABA)
stoma davranis diizenlenmesinde Onemli bir roli
oldugunu gostermislerdir. Benzer sekilde su stresi altinda,
patates yapraklarindaki bek¢i hiicrelerinde ABA birikmesi
vasitastyla  stomalarin  kapandigi  bildirilmektedir
(Tekalign ve Hammes, 2005).

Kurakliga kars1 Dbitkilerin fizyo-biyokimyasal ve
molekiiler tepkilerinin tam olarak anlasilmasi, kuraga
daha toleransl bitkilerin gelistirilmesini kolaylastirmasi
bakimindan biiyiikk onem tasimaktadir (Jaleel ve ark.,
2009). Sonug olarak, patateste abiyotik toleransla iligkili
molekiiler, fizyolojik ve  metabolik seviyedeki
calismalardan elde edilecek sonuglar sayesinde, patateste
abiyotik stres etmenlerine toleransini saglayan karakterler
belirlenebilecektir. Boylece bu karakterler, kurakliga
toleransli patates ¢esitlerinin gelistirilmesine yardime1
olacaktir.
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Materyal ve Metot

Bitki Materyali ve Stres Uygulamas:

Calismada Desiree ve Russet Burbank olmak tizere iki
farkl1 patates c¢esidi kullanilmistir. Avrupa Patates
Veribankasi (The European Cultivated Potato Database)
kayitlarinda Desiree’nin kuraga toleransi yiiksek ve ¢ok
yiiksek, Russet Burbank’in kuraga toleransi ise farkli iki
kaynaga dayanarak hem diisiik hem de yiiksek olarak
bildirilmektedir (Anonim, 2016b). Patates gesitleri, Nigde
Universitesi Tarimsal Genetik Miihendisligi Béliimii
Patates Islah Programi kapsamindaki koleksiyondan
temin edilmis ve iklim kontrollii serada yetistirilmistir.

Patates yumrular1 2:1 oraninda torf ve perlit iceren 12
litre hacimli saksilara dikilmistir. Dikim Oncesi biitiin
saksilardaki toprak nem seviyesi tarla kapasitesine
getirilmistir. Sera sicaklik kosullar1 giindiiz 24°C, gece
16°C (12 saat giindiiz /12 saat gece) olacak sekilde
ayarlanmistir. Bitkilere stres uygulama doénemine kadar,
toprak tarla kapasitesini kaybetmeyecek sekilde %50
seyreltilmis Hoagland besin ¢ozeltisi (Hoagland ve
Arnon, 1950) ile sulanmis ve ¢ikigtan 45 giin sonra (erken
yumru gelisim doneminde) bitkilere stres uygulamalari
baglatilmigtir. Bu donemde bitkiler kontrol ve kuraklik
stresi uygulamalar1 sekilde iki gruba ayrilmistir. Kontrol
bitkileri, yukarida belirtilen optimum kosullarda
yetistirilmeye devam edilmig fakat bitkiler Hoagland
besin ¢ozeltisi yerine saf su ile sulanmistir. Kuraklik stresi
uygulamasinda ise, c¢ikistan sonraki 45. giinde (erken
yumru gelisim donemi) sulama kesilerek, 10 giin siireyle
sulama yapilmamistir. Deneme 4 tekerriirli olarak
kurulmus ve her tekerriir 4 saksidan olusmustur. Boylece
2 gesit (Desiree ve Russet Burbank) ve 2 uygulamanin
(Kontrol ve Kuraklik) denendigi ¢alismada toplam 64
saks1 yer almistir.

Stoma /letkenligi Terleme Hiz: ve Fotosentez Hiz:

Stoma iletkenligi, terleme hizi ve fotosentez hizi
Olciimleri ¢ikigtan 45 giin sonra baglamak iizere, kontrol
ve stres uygulamalarinda 10 giin siireyle 1., 3., 5., 7., 9. ve
10. giinlerde tagnabilir fotosentez sistemi (LI-6400 XT,
LI-COR) kullanilarak yapilmigtir. Olgiimler fotosentez
cihazinin sabit 151k siddeti (1000 pmolm?sn™), CO,
miktar1 (400 pmol) ve hava akisi (500 pmolsn™)
kosullarinda  gergeklestirilmistir.  Stoma  iletkenligi,
terleme hiz1 ve fotosentez hizi 6lgtimleri 4 tekerriirlii, her
bir tekerriirde 2 bitki ve her bir bitkide en az 2 farkli
yaprakgikta yapilmistir. Olgiim igin patates bitkilerinin
iistten ikinci veya lglincii yapraklarinin tepe yaprakeiklari
kullanilmustir.

Klorofil /ndeksi ve Yaprak S:caklig:

Yaprak klorofil indeksi Olgiimleri ¢ikistan 45 giin
sonra baslamak {tizere, kontrol ve stres uygulamalarinda
10 giin siireyle kuraklik uygulamasinin 1., 3., 5., 7., 9. ve
10. giinlerinde Klorofilmetre (Konica Minolta SPAD-502
Plus) aleti kullamlarak 6l¢iilmiistiir. Yaprak klorofil
indeksi Olclimleri icin patates bitkilerinin {stten ikinci
veya Uglincii  yapraklarinin  tepe  yaprakeiklar
kullanilmugtir. ~ Olgiimler 4  tekerriirlii  olarak, her
tekerriirde 4 bitkide ve her bitkinin 3 farkli yaprak¢iginda
yapilmuistir.

Yaprak sicakligi Olglimleri ¢ikistan 45 giin sonra

baslamak {izere, kontrol ve stres uygulamalarinda 10 giin
stireyle kuraklik uygulamasmin 1., 3., 5., 7., 9. ve 10.
giinlerinde kizilotesi termometre (IRT) aleti (MASTECH
BM380) kullanilarak Olgiilmiistiir. Yaprak sicakligi
Olciimleri hem kontrol hem de strese maruz birakilmis
patates bitkilerinin iist yapraklarinda yapilmistir. Bitki
sicakligr Olglimleri 4 tekerriirlii olarak, her tekerriirde 4
bitkide ve her bitkide 3 kez ger¢eklestirilmistir.

Prolin, MDA ve H,0, Icerikleri

Denemede cikistan sonraki 45. giinde (erken yumru
gelisim donemi) kuraklik uygulamasinda sulama kesilmis
ve 10 giin siireyle sulama yapilmamuistir. Prolin, MDA ve
H,0, miktar tayini icin sulama kesintisinin 10. giiniinde
kuraklik ve kontrol bitkilerinden gelisimini tamamlamis
en gen¢ yapraklarin (listten 3. veya 4. yaprak) tepe
yaprakciklar1 hasat edilmistir. Yaprakcik ornekleri 4
tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 4 bitkiden alinmistir.
Yaprak ornekleri hasat edilir edilmez siv1 azot igerisinde
dondurulmus ve ardindan —80°C’de muhafaza edilmistir.

Prolin igerigi, Bates ve ark.,, (1973) tarafindan
gelistirilen yontemin modifiye edilmesi ile belirlenmistir.
Kisaca, 100 mg yaprak 6rnegi 2 ml %3’liik siilfosalisilik
asit i¢cinde ogiitiiliip ve ardindan 4°C de, 10000% g giigte
10 dk santrifiij yapilmstir. Ust fazdan 0,2 ml alinarak
yeni bir tiipe aktarilmis ve {izerine taze hazirlanmis 0,2 ml
ninhidrin ¢6zeltisi (1,25 g ninhidrin, 30 ml glasiyal asetik
asit, 20 ml 6 M ortofosforik asit) eklenerek 90°C’de 1 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan tiipler buz
tizerine konularak reaksiyon sonlandirilmistir. Her bir
reaksiyon karigimina 1 ml toliin eklenip vortekste 15 sn
karistirllmis ve su ile tolin fazlarinin ayrilmasi igin
karisim 20 dk karanlikta bekletilmistir. Ust toliin fazi
almmmis ve absorbans 6l¢iimii spektrofotometre kullanarak
520 nm dalga boyunda  yapilmistir.  Prolin
konsantrasyonu, olusturulan standart egriden elde edilen
formiile gore hesaplanmustir.

Yapraklardaki lipit peroksidasyon seviyesi, MDA
miktarinin Heath ve Packer (1968)’e gore odlciilmesiyle
belirlenmistir. MDA miktar dl¢imii i¢in 100 mg yaprak
ornegi %0,1 lik 5 ml tirikloroasetik asit (TCA) soliisyonu
icerisinde pargalanmis, ardindan 10000x g’de 20 dk
santrifiij edilmistir. Elde edilen st fazdan 1 ml alinarak
yeni bir tiipe aktarilmig ve iizerine %0,5 tiyobarbitiirik
asit (TBA) igeren %20°lik TCA ¢ozeltisinden 2 ml
eklenmistir. Karisim kaynayan suda 30 dk inkiibe
edildikten sonra reaksiyonu durdurmak igin tiipler buz
icerisinde bekletilmigtir. Daha sonra ornekler 10000%
g’de 5 dk santrifiij edildikten sonra iist fazin absorbansi
532 nm ve 600 nm dalga boylarinda okunmustur. Kor
olarak, 9%0,5 TBA ve %20 TCA igeren ¢ozeltisi
kullantlmigti,. MDA miktar1 (umol g™ taze agirlik),
asagida verilen formiile gére hesaplanmustir.

MDA = [(A532-A600)/155]x10°xSeyreltme faktorii

Yapraklardaki H,O, konsantrasyonu Loreto ve
Velikova (2001)’e gore belirlenmistir. Kisaca, 300 mg
yaprak 6rnegi 3 ml %1 (w/v) TCA ile homojenize edilmis
ve homojenat 4°C’de 10000x g’de 10 dk santrifijj
edilmistir. Ardindan, iist fazdan 0,75 ml alinmis ve yeni
tiipe aktarilmig, {izerine 0,75 ml 10 mM K-fosfat tamponu
(pH 7,0) ve 1,5 ml of 1 M KI ilave edilmistir. Elde edilen
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karisimin  absorbans degerleri, UV-Spektrofotometre
araciligiyla 390 nm dalga boyunda 6l¢iilmis ve H,0,
icerigi standart kalibrasyon egrisinden elde edilen
formiilden yararlanarak hesaplanmistir.

Yumru Verim Bilesenleri

Kontrol ve stres uygulamalarinda 4 tekerriirlii olarak
yetistirilen Desiree ve Russet Burbank cesitlerine ait
yumrular ¢ikigtan 85 giin sonra hasat edilmistir. Hasat
sonrasinda, her bir saksidaki yumrular sayilarak bitki
basina yumru sayist belirlenmistir. Ayrica her bir
saksidaki toplam yumrularin agirlig: tartilarak bitki bagina
yumru verimi ve bitki bagina yumru veriminin bitki
basina yumru sayisina boliinmesiyle ortalama yumru
agirliklart hesaplanmustir.

Istatiksel Analiz

Her bir cesidin kurakliga verdigi tepki istatistiksel
olarak kendi igerisinde degerlendirilmis olup, cesitler
arasinda istatiksel bir mukayese yapilmamustir. Olgiilen
her karakter i¢in her bir ¢esidin kontrol uygulamasindan
elde edilen veriler ile kuraklik uygulamasindan elde
edilen  veriler arasindaki  farkin, P<0,05 ve
P<0,01seviyesinde 6nemli olup olmadig: t testiyle analiz
edilmistir. Incelenen karakterler bakimindan, cesitlerin
kontrol ve kuraklik uygulamalarindan elde edilen
ortalama degerler, + standart hatalartyla (=SH) birlikte bar
grafigi seklinde gosterilmistir. Ayrica, strese maruz
kalmig bitkilerden elde edilen ortalama deger, kontrol
bitkilerinden elde edilen ortalama degerden P<0,05
seviyesinde farkli ise grafikteki bar iizerine “*”, P<0,01
seviyesinde farkli ise “**” simgeleri konulmustur.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Kuraklik stresi altinda, diger kiiltlir bitkilerinde
oldugu gibi patateste de ilk gézlemlenen morfolojik tepki
porsiime olarak adlandirilan, su kaybi nedeniyle 6zellikle
yapraklarda meydana gelen gevseme ve sarkmadir.

Desiree

Kontro Kurak

Calismada yapilan morfolojik gozlemler sonucunda,
kurak kosullarda hem Desiree hem de Russet Burbank
cesidinin yaprak ve diger toprak {istii aksamlarinda
porsime meydana geldigi Dbelirlenmistir  (Sekil 1).
Kuraklik uygulamasinin ardindan yapilan sulama
sonucunda, Desiree ertesi glin morfolojik olarak kendini
daha hizli toparlamig ve kontrol bitkilerine benzer bir
gorlinim  kazanmigtir. Bu sonug, kuraklik stresi
kosullarmin ortadan kalkmasi durumunda Desiree’nin
hizli bir sekilde kendini toparlayabildiginin bir gdstergesi
olarak nitelendirilebilir.

Stoma 7letkenligi, Terleme Hiz: ve Fotosentez Hiz:

Bu calismada, kuraklik uygulamasi sonucunda hem
Desiree hem de Russet Burbak c¢esidinde stoma
iletkenliginin 6nemli seviyede diistiigii go6zlenmistir
(Sekil 2). Kuraklik uygulanan Desiree ¢esidinin stoma
iletkenliginde kontrole gore ilk 6nemli azalma 5. giiniinde
meydana gelmis ve kuraklik uygulamasinin 7., 9. ve 10.
giinlerinde de stoma iletkenligindeki azalma devam
etmistir. Uygulamanin 9. giiniinde Desiree’nin stoma
iletkenliginde kontrole gore %88,8 oraninda, 10. giiniinde
ise %84,3 diizeyinde bir azalma belirlenmistir. Kurak
kosullar altinda Russet Burbank c¢esidinin de stoma
iletkenliginde ilk o6nemli azalma 5. giin meydana
gelmigtir. Kuraklik uygulamasinin 9. gilinde Russet
Burbank ¢esidinin stoma iletkenligi kontrole gore %83,4
oraninda diiserken, 10. gilinlinde %84,4 azalmistir.
Kurakligin stiresinin ve siddetinin artmasina bagl olarak,
9. ve 10. giinlerde her iki ¢esidin stoma iletkenliginde
ciddi bir disiis meydana gelmistir. Kurak kosullarda
stoma iletkenliginde meydana gelen bu diisiis, kurakligin
etkisiyle su kaybini azaltmak i¢in bitkilerin stomalarini
kapatma egilimine girmelerinden kaynaklanmaktadir.
Kurak kosullarda bitkilerin stoma kapatma egilimlerine,
yapraklarda meydana gelen diisiik su potansiyeli neden
olmakta ve buna bagl olarak, turgor basinci diismektedir.
Bu durum, ayn1 zamanda terleme ve fotosentez hizlarinin
azalmasina neden olmaktadir.

Russet Burbank

Kontrol
Sekil 1 Stres uygulamasimin 10. giiniinde Desiree ve Russet Burbank cesitlerinin kontrol bitkileri ile kuraga maruz
birakilmis bitkilerinin morfolojik gdriiniimii.

621



Tindags ve Demirel | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(7): 618-627, 2016

047 Desiree Kontrol
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Russet Burbank Kontrol
I Russet Burbank Kurak
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Sekil 2 Desiree ve Russet Burbank ¢esitlerinin kontrol ve
kurak kosullarda fotosentez hizi, stoma iletkenligi ve
terleme hiz1 degerleri.

Kuraklik uygulamast Desiree ve Russet Burbank
cesitlerinin terleme hizlarinda azalmaya sebep olmustur
(Sekil 2). Kurak kosullarda Desiree ¢esidinin terleme hizi
5. gilinden itibaren Oonemli diizeyde (P<0,01) azalmus,
kuraklik siddetinin arttigi 9. ve 10. giinlerde ise terleme
hizinda daha yiiksek diislisler meydana gelmistir. Kontrol
uygulamasiyla mukayese edildiginde, kurak kosullar
altinda Desiree’nin ortalama terleme hizi kuraklik
uygulamasinin 9. giiniinde %382,4, 10. giiniinde ise %79,8
oraninda diigmiistiir. Russet Burbank c¢esidinin terleme
hiz1 kurak kosullarda, Desiree ¢esidinde oldugu gibi 5.
giinden itibaren Onemli diizeyde (P<0,01) azalmis ve
ozellikle 9. ve 10. giinlerde yiiksek oranlarda diismiistiir.

Kontrol uygulamasiyla mukayese edildiginde, kurak
kosullar altinda Russet Burbank’in terleme hizi 9.
giininde 9%79,9, 10. giliniinde ise %82,3 oraninda
azalmigtir. Kuraklik kosullarinda bitkilerin  terleme
hizindaki azalmaya, stomalarmm kapatilmasinin neden
oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, kurak kosullarda
ozellikle 9. ve 10. giinlerde her iki ¢esidin stoma
iletkenliginde meydana gelen 6nemli azalma, terleme
hizinin diismesine sebep olmustur. Bu sekilde her iki
patates c¢esidi yasam faaliyetlerini siirdiirebilmek igin
biinyesindeki su igerigini korumaya ¢aligmistir.

Kuraklik sebebiyle hem Desiree hem de Russet
Burbank ¢esitlerinin fotosentez hizlar1 onemli diizeyde
azalmstir (Sekil 2). Cikistan sonraki 45. giinden itibaren
kuraga maruz birakilan Desiree c¢esidinin fotosentez
hizinda ilk 6nemli azalma, kuraklik uygulamasinin 5.
giiniinde meydana gelmistir. Kuraklik uygulamasimin 7.
giiniinde ise kurak kosullardaki Desiree’nin fotosentez
hizi  kontrol kosullarindakine ¢ok yakin diizeyde
gerceklesmistir. Kuraklik uygulamasmin 9. giiniinde,
kurak kosullardaki Desiree’nin fotosentez hizinda g¢arpict
bir diisis gozlenerek  %59,4 oraninda azalma
belirlenmistir. Kuraklik uygulamasmin 10. giiniinde ise
Desiree’nin fotosentez hizinda kontrole goére %61,8
oraninda azalma belirlenmistir. Kurak kosulardaki Russet
Burbank ¢esidinin fotosentez hizindaki ilk 6nemli diisiis
5. giinde meydana gelmistir. Kuraklik uygulamasinin 7.
giininde Russet Burbank c¢esidinin fotosentez hizi
Desiree’de oldugu gibi kontrol kosullarindaki seviyeye
ulagmustir. Ardindan, kuraklik uygulamasinin 9. giiniinde
Russet Burbank ¢esidinin fotosentez hizi kontrole gore
%31,9 oraninda azalirken, uygulamanin 10. giiniinde
fotosentez hizinda %72,2 diizeyinde ¢arpict bir disiis
gozlenmistir. Kuraklik uygulamasinin 9. giiniinde her iki
¢esidin fotosentez hizinda kontrol ile karsilagtirildiginda
yiiksek diizeyde azalma meydana gelirken, her iki gesit
icin en diigiik fotosentez hizi 10. giinde gerceklesmistir.
Kurak uygulamasinda Desiree’nin fotosentez hizi 9. giin
hizli bir diislis sergilerken, Russet Burbank c¢esidinde
10.glin ani bir diisiis meydana gelmis ve Russet
Burbank’in fotosentez hizi Desiree’den daha disiik
olmustur.

Kuraklik, su potansiyelindeki degisime bagl olarak
stomalarin agilip kapanmasi, terleme hizi ve fotosentez
hizt gibi fizyolojik olaylari dogrudan ve olumsuz
etkilemesi sebebiyle, verimi en ¢ok diisiiren abiyotik stres
etmenlerinden birisidir. Bu nedenle, su yetersizligi
stresine maruz kalan bitkiler, su kaybina tolerans
gostermek ve su kaybimi Onlemeye c¢alismak igin
fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisimler araciligiyla
kuraklik stresine uyum saglamaya ¢aligmaktadirlar.
Diisiik su potansiyelinden dolayi, klorofil olusumunun
engellendigi ve buna bagli olarak fotosentez etkinliginde
azalma meydana geldigi rapor edilmektedir (Ozer ve
ark.,1997). Ayrica yaprakta turgor basmcinin diigmesine
neden olan diisiik su potansiyeli, hiicrede absisik asit
birikmesine neden olmaktadir. Bu durum, stomalarin
kapanmasina neden olmakta (Davies ve ark., 1994) ve
buna bagli olarak fotosentez etkinliginde azalma
goriilebilmektedir. Yapilan bu c¢alismada da kurak
kosullarda patates ¢esitlerinin stoma iletkenlikleri 5.
giinden itibaren diismiis ve buna paralel olarak terleme ve
fotosentez hizlari diigsmiistir. Bu sonug¢ dogrultusunda,
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kurak kosullarda stomalarin kapatilmasi vasitasiyla
terlemenin azaltildigi boylece, kurak kosullarda patates
bitkilerinin su igeriklerini uzun siire korunmaya
calistiklar1 sdylenebilir. Buna karsin bitki su icerigini
korumak i¢in stomalarin kapanmasi, patates bitkilerine
CO, girisinin azalmasina ve sonug itibariyle fotosentezin
verimliliginin diigmesine neden olmaktadir. Bu durumun
uzun siire devam etmesi yumru veriminin diismesine
neden olmaktadir.

34 4 EZZ3 Desiree Kontrol
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Sekil 3 Desiree ve Russet Burbank gesitlerinin kontrol ve
kurak kosullarda klorofil indeksi ve yaprak sicakligi
degerleri

Klorofil /ndeksi ve Yaprak S:caklig:

Kuraklik stresi kosullarinda, Desiree ¢esidinin klorofil
indeksi degerinde 7 giinliik kuraklik uygulamas siiresince
onemli bir degisim meydana gelmezken, kuraklik
uygulamasinin 9. ve 10. giinlerinde klorofil miktar
kontrole gore dnemli diizeyde (P<0,05) azalmistir (Sekil
3). Kurak kosullar altinda Desiree’nin klorofil indeksi,
kuraklik uygulamasinin 9. giiniinde %7,5 oraninda, 10.
glinlinde ise %]15,8 oraninda azalmistir. Kurak
kosullardaki Russet Burbank ¢esidi incelendiginde, 10
giinliik kuraklik uygulamasi siiresince klorofil igeriginde
onemli  bir  degisikligin  meydana gelmedigi
gbzlemlenmistir (Sekil 3). Genel olarak, kurak kosullarda
kloroplastlarin yapisal ve islevsel olarak zarar gordiigi ve
buna bagl olarak, klorofil biyosentezinin olumsuz
etkilenerek klorofil birikiminde azalmalar meydana
geldigi bilinmektedir. Kuraklik stresi altinda bugday ve
soyada klorofil miktarinda azalma Dbelirlenmistir

(Kulshreshta ve ark.,1987; Majumdar ve ark., 1991).
Buna karsin, patateste hem sera hem de tarla kosullarinda
uygulanan tiim su kisitlamasi kosullarinda klorofil icerigi
tam sulamaya gore 6nemli diizeyde artmustir, fakat yumru
verimi tam sulamada en yiiksek olmustur. (Ramirez ve
ark., 2014). Onceki calismalardan ve bu c¢alismadan ele
edilen sonuglar, ¢esitli tarimsal bitkilerin ve hatta degisik
patates gesitlerinin klorofil igerigi agisindan kuraklik
stresine tepkilerinin birbirinden farkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Su kesintisinin 9. giiniinden itibaren Desiree
¢esidinde klorofil igerigi Onemli diizeyde azalma
egilimine girerken, Russet Burbak c¢esidinde kuraklik
uygulamasi siiresince 6nemli bir degisiklik olmamustir.
Bu durumda, kurak kosullarda patatesin klorofil
iceriginde meydana gelen degisimin daha iyi
anlasilabilmesi ic¢in kuraklik uygulamasmnin 10 giinden
daha uzun siire yapilmasi gerekmektedir.

Kuraklik uygulamasinin 7., 9. ve 10. gilinlerinde
yaprak sicakliklari kontrole gore hem Desiree ¢esidinde
hem de Russet Burbank c¢esidinde onemli diizeyde
artmustir (Sekil 3). Kurak kosullar altinda Desiree’nin
yaprak sicakligi kuraklik uygulamasmin 9. giiniinde
kontrole goére %16,5 oraninda, 10. giliniinde ise %4,6
oraninda yiikselmistir. Kurak kosullar altinda Russet
Burbank’in yaprak sicakligi, uygulamanin 9. giiniinde
kontrole gore %13,1 oraninda, 10. gliniinde ise %30,9
oraninda artmustir. Kanopi sicakligmmin  kurakliga
toleransli  patates genotiplerinin taranmasinda  bir
seleksiyon Olciitii olarak kullanilabilecegi Onerilmistir
(Ranalli ve ark., 1997). Ranalli ve ark. (1997) cikistan 8
hafta ve 12 hafta sonra olmak iizere 6 farkli patates
genotipinde yaptiklari 6l¢iim sonucunda, her iki dénemde
de biitiin genotiplerin kanopi sicakliklarinin  kurak
kosullarda kontrole goére daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Bunun yaninda ayn1 arastirmacilar, kurak
kosullarda kanopi sicakligt daha az artan patates
genotiplerinin yumru verimlerinin daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Bitkilerde terleme hiz1 ile yaprak
sicaklign arasinda ters iliski oldugu wuzun yillardir
bilinmektedir. Yani bitkilerde genel olarak terleme hizi
azaldikga bitki sicakligi artmaktadir (Gates, 1968). Kurak
kosullarda stomalarin kapanmasi nedeniyle terleme hizi
azalmakta, buna bagli olarak terlemenin serinletici etkisi
azalarak bitkilerin yaprak sicakligi artmaktadir (Ranalli ve
ark., 1997). Bu ¢aligmada da, kuraklik uygulanan her iki
¢esidin  stoma iletkenligi ve terleme hizi kuraklik
uygulamasinin 5. giinliinde 6nemli diizeyde diigmiis ve bu
durum 10. giine kadar devam etmistir. Buna bagl olarak,
her iki patates ¢esidinin yaprak sicakliklar1 7., 9., ve 10
giinlerde 6nemli diizeyde artmustir. Bu sonuclar, kurak
kosullardaki patates bitkilerinin stoma iletkenligi ile
yaprak sicakligi arasinda ve terleme hizi ile yaprak
sicaklig1 arasinda ters iliski oldugunu bir kez daha ortaya
koymustur.

Prolin, MDA ve H,0, Icerikleri

On giinliik sulama kesintisi sonucunda, Desiree ve
Russet Burbank cesitlerinde prolin miktarinda Onemli
diizeyde (P<0,01) bir artis meydana gelmistir. Desiree’nin
kontrol kosullarda taze yapraktaki ortalama prolin igerigi
1,07 umolg_1 iken, kurak kosullarda iki kattan biraz fazla
bir artis meydana gelerek 2,38 pmol g_l’e ulagmustir.
Kontrol kosullarda Russet Burbank’in taze yapraktaki
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ortalama prolin igerigi 0,92 umol g, kurak kosullarda ise
1,86 pmol gf1 olarak hesaplanmistir. Prolin birikimi
acisindan Desiree’nin Russe Burbank c¢esidinden daha
fazla prolin birikimi sagladigi goriilmektedir. Bu
calismada yapilan 10 giinlik kuraklik uygulamasi
sonucunda,  Desiree’nin  prolin  igerigi  kontrol
uygulamasiyla mukayese edildiginde %121,7, Russet
Burbank’in prolin igerigi ise %103 oraninda artmistir.
Kurak kosullarda, ilk biriken aminoasit olan prolinin
hiicre i¢i konsantrasyonun oOlgiilmesi, arastirmalarda
bitkilerin su eksikligi stresine girdiklerini gostermek igin
kullanilmaktadir (Oztiirk, 2015). Onceki bir calismada,
kuraklik stresi kosullarinda 10 farkli patates genotipinde
prolin seviyesinin arttigmi tespit edilmistir (Bansal ve
ark.,1986). Aymi aragtiricilar, kuraga hassas olan
genotiplerde kuraga toleransli genotiplere gdre daha
yiiksek diizeyde prolin olustugunu ve sonug olarak yumru
verimi ile prolin seviyesi arasinda 6nemli negatif iliski
oldugunu bildirmislerdir. Bir baska c¢alismada, kuraga
toleransl iki patates genotipinde kurak kosullarda prolin
seviyesinin O6nemli diizeyde arttigi gozlemlenmistir
(Schafleitner ve ark.,2007 b). Buna karsin, Heuer ve
Nadler (1998) su stresi kosullarinda patatesin prolin
iceriginde Onemli bir degisim gozlemlememislerdir.
Bizim ¢aligmamizda ise, kuraklik uygulamasi sonucunda
daha verimli olan Desiree ¢esidinde, daha az verimli olan
Russet Burbank’a gore daha fazla prolin birikimi
meydana gelmistir. Prolinin bitkileri kurumaya ve
oksidatif strese karsi koruduguna dair bilgiler mevcut
olmasina ragmen (Kavi Kishor ve ark., 2005; Ozden ve
ark., 2009), patateste kuraklik toleransi ve osmolitlerin
birikimi lizerine aragtirmalarin ¢ok simnirlt sayida kalmis
olmasi1 nedeniyle patatesin kuraga toleranst ve prolin
birikimi arasindaki iligki hakkinda bugiine kadar kesin
bilgiler olusamamistir. Bu ¢alismada, kurak kosullardaki
patates bitkilerinin prolin seviyesindeki artis hakkinda bir
¢ikarim yapabilmek icin prolin ile ilgili elde edilen
sonuglar, oksidadif stresle iligkili olan lipid peroksidasyon
ve H,O, birikimine ait verilerle bir arada
degerlendirilmistir. ~ Patates  bitkilerine  uygulanan
kurakligin hiicrelerdeki lipid peroksidasyon iizerine etkisi,
MDA igeriginin Olgiilmesi vasitasiyla belirlenmistir.
Desiree ¢esidinin MDA igeriginde 10 giinliik su Kesintisi
sonucunda onemli (P<0,01) bir artis meydana gelirken,
Russet Burbank c¢esidinde 6nemsiz diizeyde bir artis
olmustur (Sekil 4). Desiree’nin yas yapragindaki ortalama
MDA igerigi kontrol kosullarinda 3,87 umol g™, kurak
kosullarda ise 5,06 pmol g' olmustur. Kontrol
kosullarinda Russet Burbank’in yas yapragindaki
ortalama MDA icerigi 3,23 umol g iken, kurak
kosullarinda 3,65 umol g * olarak hesaplanmustir. Kontrol
uygulamasiyla mukayese edildiginde, kurak kosullar
altinda Desiree’nin MDA igerigi %30,8 oraninda, Russet
Burbank’in MDA igerigi %12,9 oraninda artmistir.
Kurakligin etkisiyle bitki hiicrelerinde reaktif oksijen
tirlerinin miktar1 ylikselmekte ve bunlar lipitlerin
oksidatif olarak parcalanmasini arttirmaktadir. Bu islem
lipit peroksidasyon olarak adlandirilmakta ve hiicrelerin
zarar gormesine neden olmaktadir. Bu c¢aligmada kurak
kosullarda patates ¢esitlerinin hiicre zararlanmalarinin
belirlenmesi amaciyla lipit peroksidasyonun son
iriinlerinden biri olan MDA miktar1 Ol¢lilmistir. Bu
Olciim sonucunda, uygulanan 10 giinliik su kesintisinin

Desiree ¢esidinde MDA miktarim1  6nemli  6lgiide
arttirdigl, Russet Burbank cesidinde ise artisin dnemsiz
diizeyde kaldigi belirlenmistir. Buradan yola g¢ikarak,
Desiree ¢esidinde lipit peroksidasyon temelli hiicre
zararlanmasinin Russet Burbank cesidine gore daha kisa
stirede gerceklestigi sdylenebilir. Ayrica, kurak kosullar
altinda Desiree ¢esidinde biriken MDA miktarinin Russet
Burbank c¢esidinden daha fazla olmasi nedeniyle bu
calismada, kurak kosullar altinda Desiree ¢esidinde
protein ve lipit yapilarinin daha ¢ok zarar gordiigi
ongorillmekte ve bu durumun membran biitiinligiini
bozdugu disiiniilmektedir. Bununla beraber, ozmotik
olarak aktif bir bilesen olan prolin, olusturdugu bilesikler
araciliiyla protein yapilarini  korumakta ve lipit
oksidasyonunu azaltarak membran sistemlerindeki
zararlanmay1 engellemektedir (Mansour 1998, Ozden vd.,
2009).
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Russet Burbank ¢esitlerinin kontrol ve kurak kosullarda
prolin, MDA ve H,0; igerikleri.

Bu calismada da, kurak kosullarda her iki patates
cesidinde Onemli diizeyde prolin birikimi meydana
gelmesi  sonucunda, lipit peroksidasyonu nispeten
bastirilarak, protein ve lipit yapilarmin daha c¢ok
zararlanmasi engellenmis olabilir. Bunun yaninda, bu
calismadaki kuraklik uygulamasi Desiree ve Russet
Burbank ¢esitlerinin H,0, igeriginde hafif bir artisa neden
olmus fakat bu artis dnemsiz diizeyde kalmistir (Sekil 4)

Kuraklik uygulamasinin 10. giiniinde, Desiree’nin taze
yapraklarindaki ortalama hidrojen peroksit igerigi (H,0,)
kontrol kosullarinda 4,54 pmol g, kurak kosullarda ise
4,72 pmol g olmustur. Russet Burbank’in taze
yapraklarindaki ortalama H,O, igerigi ise kontrol
kosullarinda 1,37 pmol g, kurak kosullarda 1,63 pmol
g olarak hesaplanmistir. Desiree ve Russet Burbank
cesidinin 10 giin kurakliga maruz birakilmasi sonrasinda,
H,O, miktarindaki artis Desiree’de Russet Burbank’a
gore daha az gergeklesmistir. Yetersiz su kosullarinda,
bitki hiicrelerinde toksik oksijen radikalleri ve H,O, gibi
tiirevlerinin birikimi genel olarak artmaktadir. Hiicre
igerisinde artan serbest radikaller ve H,0O, protein,
membran lipitleri ve niikleik asitler gibi hiicre
bilesenlerine zarar vermektedir. Bu ¢alismada, Desiree ve
Russet Burbank cesitlerinin 10 giin siireyle kurakliga
maruz birakilmas: sonrasinda, kurak kosullarda H,O,
miktarinin ~ diisik  ve Onemsiz  seviyede arttigt
goriilmektedir. Patates disindaki diger bitkilerde yiiksek
prolin miktarinin H,O, birikimini azalttigi ve hiicreleri
oksidatif strese karsi korudugu bilinmektedir (Kavi
Kishor ve ark., 2005; Ozden ve ark., 2009). Bu nedenle,
kurak kosullarda Desiree ve Russet Burbank c¢esidinde
H,0, artiginin diisiik ve 6nemsiz diizeyde olmasi, yiiksek
prolin birikiminin olmasindan kaynaklanabilir.

Kuraklik uygulamasinin patates c¢esitlerinde prolin,
MDA ve H,0, igerigine etkileri birlikte
degerlendirildiginde, kurak kosullarda artan prolinin her
iki ¢esitte H,O, birikimini, Russet Burbank ¢esidinde de
MDA birikimini baskiladigi sdylenebilir. Boylece, prolin
birikimi patatesteki hiicre zararlanmasinin diisiik diizeyde
kalmasimi saglamig olabilir. Bu tartismali konunun
aydinlatilabilmesi  i¢in  patateste  daha  detayli
arastirmalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Yumru Verim Bilesenleri

Kontrol ve stres kosullarinda 4 tekerriirlii olarak
yetistirilen Desiree ve Russet Burbank ¢esitleri ¢ikistan
85 giin sonra hasat edilmistir. Bitki basina yumru
agirhiginin, toplam yumru sayisina boliinmesiyle elde
edilen tek yumru agirligr sonuglar incelendiginde, kurak
kosullarda tek yumru agirligt Russet Burbank ¢esidinde
onemli diizeyde (P<0,05) azalirken, Desiree ¢esidinde ise
onemli bir degisim meydana gelmemistir (Sekil 5).
Kontrol kosullarinda Desiree’nin ortalama tek yumru
agirligl 45,27 g olurken, kurak kosullarda hafif bir artigla
47,11 g olmustur. Kontrol kosullarinda Russet Burbank’ta
38,8 g olan tek yumru agirligi, kurak kosullarda azalarak
28,9 g’ye diismiistiir. Kontrol uygulamasiyla mukayese
edildiginde, kurak kosullar altinda Russet Burbank’in tek
yumru agirhigt %25,3 oraninda azalmstir.

Desiree ¢esidinde yumru sayist kurak kosullarda
kontrole gore hafif bir azalma gosterirken, Russet

Burbank c¢esidinde artmistir (Sekil 5). Fakat yumru
sayisinda meydana gelen bu degisiklikler istatistiksel
bakimdan  Onemsiz  diizeyde olmustur.  Kontrol
kosullarinda Desiree’nin ortalama yumru sayist 5,3 adet
bitki * iken, kurak kosullarda ortalama yumru sayisi 4,9
adet bitki® olmustur. Kontrol kosullarinda Russet
Burbank’in ortalama yumru sayisi 4,8 adet bitki * olarak
gercgeklesirken, kurak kosullarda ortalama yumru sayisi
6,3 adet bitki * olmustur.

60 -
EZ=3 Kontrol
B Kurak

50

40

30 A

Tek Yumru Agirhidi (g)

20 4

%

Russet Burbank

A
A

o

Desiree

Yumru Sayisi (adet)
B

Desiree Russet Burbank
260 -

240

220 A

200 4

180 4

160

Bitki Yumru Verimi (g)

140

120

100
Russet Burbank

Desiree

Sekil 5 Desiree ve Russet Burbank cesitlerinin verim
bilesenleri.

Kurak kosullarda Desiree ve Russet Burbank
cesitlerinin bitki basina yumru verimlerinde Onemsiz
diizeyde hafif bir azalma meydana gelmistir (Sekil 5).
Kontrol uygulamasiyla mukayese edildiginde, kurak
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kosullar altinda Desiree’nin bitki bagina yumru verimi
%2,1, Russet Burbank’in bitki bagina yumru verimi ise
%1,7 oraninda azalmigtir. Bu c¢alismada, Desiree patates
cesidinde kuraklik uygulamasma bagl olarak tek yumru
agirligl, yumru sayist ve tek bitki yumru veriminde
onemli bir degisiklik olmamasi, tarla gozlemlerinde
verimle iligkili olarak yapilan kuraga toleranshi g¢esit
bilgisini dogrulamaktadir. Tarla gozlemlerinde hassas
oldugunu belirtilen Russet Burbank ¢esidinde ise kuraklik
uygulamasi tek yumru agirliginin 6nemli diizeyde %25
azalmasina, buna karsin yumru sayisinin artmasina neden
olmus, ancak toplam yumru verimini degistirmemistir.
Kurak kosullar altinda genel olarak, Russet Burbank
c¢esidinin yumrular: kiiclilmekte ve bdylece pazarlanabilir
yumru verimi diigmektedir (Stark ve ark., 2013). Benzer
sekilde bu calismada da Russet Burbank cesidinin tek
yumru agirligi 6nemli diizeyde azalmis ve bu sonug,
Russet Burbank’in tarla kosullarinda kurakliga verdigi
tepki ile uyum gostermistir. Daha Once yapilan bir
calismada, saksida 7 giinlik kuraklik stresi uygulamasi
sonucunda 4 patates ¢esidinin 2 tanesinde bitki basina
yumru verimi kontrole gére daha yiiksek olurken, diger 2
tanesinde ise kontrole gore azalma meydana gelmistir
(Wilcox ve Ashley 1982). Levy (1985) tarafindan saksi
kosullarinda, farkli gelisim doénemlerinde iki patates
cesidine (Desiree ve Cara) uygulanan 10 giinlik su
kesintisi sonucunda, yumru verimi bakimindan kuraklik
uygulama donemine gore farkliliklar gozlemlenmistir.
Yumru baslangici doneminde uygulanan su kesintisi hem
Desiree hem de Cara ¢esidinin veriminde onemli bir
azalmaya neden olmamustir. Bitkilerin %30 ¢igeklenme
donemimde uygulanan 10 giinliik su kesintisi Desiree’nin
veriminde Onemli azalmaya neden olmazken, Cara
¢esidinde verim Onemli diizeyde dismiistir. Ayni
¢alismada, gigeklenmeden sonraki donemde uygulanan 10
giinliik su kesintisi her iki g¢esidin bitki bagina yumru
verimini Onemli diizeyde disirmiistiir (Levy, 1985).
Bunun yaninda, saks1 kosullarinda kontrole gore %60, 45
ve 30 daha az sulama olacak seklinde yapilan kuraklik
uygulamasinda, patates bitkilerinin maruz kaldiklar
kuraklik siddeti arttik¢a yumru verimi daha ¢ok azalmigtir
(Ramirez ve ark. 2014). Onceki ¢aligmalardan ve bu
¢alismadan elde edilen sonuglara gore, kurakligin yumru
verimi lizerine etkisinin genotipe, kurakligin olustugu
doneme, kurakligin siiresine ve siddetine bagli olarak
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak, kuraklik
doneminin daha uzun siirmesi veya bitkilerin araliklarla
daha fazla sayida kuraklik stresine maruz kalmasi
durumunda, patatesin yumru veriminde énemli azalmalar
meydana gelmektedir.

Ozetle; kuraklik uygulamas: sonucu stoma iletkenligi,
terleme hizi ve fotosentez hizi karakterleri bakimindan
hem Desiree hem de Russet Burbank ¢esidinde 5. glinden
itibaren  bir azalma meydana gelmis, kuraklik
uygulamasinin 6zellikle 9. ve 10. Giinlerinde ise azalma
carpic1 diizeye ulagmigtir. Su kesintisinin 10. giiniide
prolin igerigi her iki cesitte, MDA igerigi ise Desiree
¢esidinde Oneli diizeyde artmistir. Klorofil ve hidrojen
peroksit igeriklerinde ise 6nemli bir degisim olmamuistir.
Elde edilen bu fizyolojik verilere dayanarak, patates
bitkilerinin fotosentetik iiretkenlik bakimindan sulama
kesintisinin 5. giiniide kuraklik stresine girmeye basladigi
ve stresin 9. ve 10. giinlerde arttig1 sdylenebilir. Bunlarin

yaninda, kurak kosullarda patates bitkileri biinyelerindeki
prolin miktarlarin1 arttirmistir ve prolindeki bu artig
sayesinde hiicresel seviyede oksidatif stresin ortaya
cikmasi bir miktar baskilamistir. Erken yumru gelisim
doneminde uygulanan 10 giinliik su kesintisi genel olarak,
cesitli fizyolojik olaylar iizerinde onemli degisikliklere
neden olsa da, bitki basina yumru veriminde meydana
gelen azalma oOnemli diizeyde olmamustir. Desiree ve
Russet Burbak cesitleri kuraklik uygulamasina genel
olarak benzer fizyolojik tepkiler gostermislerdir. Bu
nedenle, her iki cesidinde kisa siireli kurakliga karsi
benzer fizyolojik tolerans mekanizmalarina sahip oldugu
sOylenebilir. Bu ¢aligma sonucunda her ne kadar patatesin
kurakliga verdigi fizyolojik tepkiler hakkinda bilgiler elde
edilmis olsa da, patates bitkisinin kurakliga kars1 hiicresel

seviyede gosterdigi  fizyolojik tepkiyi daha iyi
gbzlemleyebilmek ve yumru verimine dayali olarak
patates  genotipleri arasindaki tolerans  diizeyleri

arasindaki farki daha iyi ortaya koyabilmek i¢in bundan
sonraki ¢alismalarda su kesintisinin 10 giinden daha uzun
stireli yapilmasint veya kuraklik uygulamasinin aralikla
birka¢ kez uygulanmasini dnermekteyiz.
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