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PATATES (Solanum tuberosum L.)’ TE YUMRU OLUSUMUNU
ETKILEYEN FAKTORLER

Saadet TUGRUL,  Bilent SAMANCI
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Ozet

Bu derlemede patates (Solanum tuberosum L) yumru verimi ve olusumunu etkileyen faktorler
arastinlmustir.  Bitkide dogal olarak bulunan hormonlar (gibberellik asit, sitokinin vb) bitkinin toprak
alti ve toprak iistii organlan, gevresel etmenler (sicaklik, 151K) incelenmistir. Ayrica yumru olusum
sinyali ve taginmasi konusuna da yer verilmistir. Yumru olugumu gibberellik asit-sitokinin yada
gibberellik-absisik asit oranina bagh oldugu éne siiriilmiis en uygun gevresel etmen kisa gun ve diigtik
sicaklik olarak saptanmustir.

Anpahtar Kelimeler: Yumru olusumu, Hormonlar, Giin uzunlugu
The Factors Effecting the Tuber Formation in Potatoes (Solanum tuberosum L)

Abstract

In this rewicv, the factors which affect tuber yield and tuber formation were studied in potato
(Solanum tuberosum L). The natural hormones (gibberrelic acid and cytokinin) found in plants, root
and shoot tissues, environmental factors (temperature and light) were determined. Besides these factors,
tuber formation signal and transportation were also studied. Tuberization depends on gibberrelic acid-
cytokinin or gibberrelic-abscisic acid ratio and it was determined that optimum tuberization occurs in
short days and low temperatures.
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1- Girig Yumru goyle tamimlanabilir; toprak
altinda bulunan, besin maddelerini depo
eden, kisa ve siskin govdelere yumru
yada govde olarak  bilinmektedir.
Yumrudaki nodyumlarda bulunan ve géz
ad1 verilen bir grup tomurcuk biiyiime
mevsiminde  gelisip  toprak  Usti
govdelerini verir. Yumru gévdeler kok
tagimaz ancak bir bilyiime mevsiminden
digerine kadar canli kalma &zelligi
gosterir  (Yentiir, 1987). Yumru
olugmas1 bitkinin ¢icek, meyve verme

Dinyamn ve iilkemizin pek ¢ok
yerinde yetisen ayrica, insan , hayvan
besini ve endiistri hammaddesi olarak ¢ok
genig bir kullamm alam olan, patates
bitkisi tek ,yillik olup stolon ad: verilen
toprak altt govdesinin  bilyiimesiyle
meydana gelir. Yumrular hem depo hem
de, vegatatif ¢ogalma  orgamdir.
Dolayisiyla, birim alandan ahnacak verim
ve bu verim iginde Kkaliteli besin elde

etmede yumrular 6zel bir 6neme sahiptir
ve tim islah, agronomi ve fizyoloji
galigmalanin odak noktasidir (Incekara,
1965).

etkinligine analogdur. Depo organlar
once morfolojik olarak farklilagir, sonra
buyiir ve analoji devam ederek yumrular
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geliserek aynen meyvalarda oldugu gibi
olgunlagir.

Suriniici govde olan stolonlarin ug
kisimlarindaki internodyum depo
maddeleri ile siskinlesip yumru olugturur
(Leopold ve Kriedemann, 1975).
Stolonun en st bolgesinde baglayan
yumrularin sismesi, internodlarda
akropetal olarak meydana gelir (Palavan,
1993). Yumru ontogenezinin ¢ok erken
evresinde de nigasta depolama iglemi
baglar ve aym zamanda da yumrulara
Ozgii glikoprotein olan patatin yiiksek
diizeyde birikmeye baglar.  Stolon
uclanmn  sismesi ve biyimesi ile
meydana gelen yeni yumrular da sap
karakterlidir.

Stolonun nodyumlant arasindaki

internodyumlann uzamasi yumru
gelismesi sirasinda durur. sisme olayt
sirasinda  stolonun u¢  kismundaki

meristematik aktivite de durur. Yumru
olusumunun erken evresinde stolonlardan
ahinan boyuna kesitler, hiicre
bolinmesinden ¢ok hiicre biiyiimesinin
meydana geldigini gostermektedir (Daiva
ve ark., 1983).

Yumru olugumu hakkinda teoriler

_ Patates bitkisinin yumru olugmasina
neden olan faktor hakkinda cesitli fikirler
ortaya atlmigtir. En eski goériige gore,
patates stolonlannin ucundaki hiicreler
mantar ile birlik yaparak yumruyu
olusturur. Daha sonra, bu fungal teori
tamamen terkedilmeyip yumru yapan bir
etmen olarak varsayilmistir.

Yumru olugmas: ile ilgili bir diger
goriis karbonhidrat-azot iligkisi iizerine
kurulmustur. Kisa giin, diisiik sicaklik ve
az miktardaki azot oram karbonhidrat
lehine cevrilerek yumruyu meydana
getirir. Boylece yumru olugmasi patates
bitkisi  tarafindan  biriktirilen  fazla
karbonhidratin bir sonucu denilebilir.
Bunu ardigtk yillarda, 6zel hormona
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benzer bir yerden bagka bir yere
aktarlabilen bir faktoriin yumru yaptig
ileri siriimiigtir (Ivin ve Milthorpe,
1963).

Sonug olarak, yumru yapan 6zel bir
faktor mevcuttur ve bu faktor tesvik edici
ortam  etmenleri  altinda  etkinlik
kazanarak birinci derecede yumru
gelismesinden sorumlu olmaktadir.

Yumru wuyartisimin  olustugu yer ve
hareketi

Patates bitkilerinden alinan gévde
kisimlari  su iginde yetigtirildiklerinde
adventif kok gelistirirler. Bunlarin
kokleri siirekli olarak kopanlip bu sekilde
yetigmis  bitkilerden alman yaprak-
tomurcuk igeren bir segment topraga
alininca yumru geligtirirler. Bu nedenle
koklerin yumru olugsum sinyali agisindan
onemli olmadiklan ortaya ¢ikmaktadir.

Yergekimi’nin de yumruya sinyal

taginmasinda O6nemli olabilecegi
diiginilmagtar.  Bu nedenle yapilan
calismalarda, uygun kosullarda

yetistirilen patates govde pargalarim ters
cevirerek dikilmiglerdir. Yumru olusumu
toprak altindaki tomurcuklarda ve
yapraktan en uzakta olanda daima daha
kuvvetli olmak iizere meydana gelir.
Fakat, burada daha pek¢ok agik olmayan
nokta mevcuttur.

Yumru olusumunu etkileyen faktiorler

Yumru gibi depo organlann
meydana gelmesi vegatatif organlann,
6megin yapraklann uzayarak
biiylimesinin sona ermesi ile yakindan
ilgilidir.  Yaprak biiyiimesi en yiiksek
noktaya ulagirken, yumru bityiimesi gok
azdir; yumrularin kuru agirh@ ancak
yaprak biiyimesi azalirken maksimum
noktaya erigir. Yumru olusturan etkinlik
bliyiime mevsiminin sonuna yakin g¢ok
siddetlenir. Aragtirmalara gore, yaprak



yiizey buyiikliginiin yumru olusumunda
¢ok onemli oldugu ortaya ¢ikmugtir.
Biyik yaprakli olan bitkiler, kigiik
yaprakh olanlara gore daha fazla yumru
gelistirirler.

Yumru meydana gelisindeki bir
diger 6nemli noktada bitki bilyiikligiidiir.
Cevre ve genetik kosullar uygun oldugu
taktirde yumrular ¢ok kiigiikk bir bitkide
dahi meydana gelebilir. Ornegin,
tuberosum turindeki patates bitkileri
ozellikle fotoperiyot kisa ise kotiledonun
ustiinde tek bir yaprak dahi olsa yumru
meydana getirirler.  Diger bir etken
fotoperiyoddur.  Yumru gelismesinde
fotoperiyodu algilayan organ yapraktir,
algdanan teyvik yapraktan cevap veren
organa yani yumrulara tagiur, Kisa giin
kosuilar: altinda yumru olugmas: belirgin
sekilde artar, gece uzunlugu azaldikga
( uvzun gin ) yumru hemen hemen
gelismez. Aym sekilde kisa giin sayisi
¢ogaldikga yumru olusmas: da tesvik
edilmektedir (Esashi, 1963). Aynca,
uzun gin stolon uzamasini tegvik eder
fakat stolon geligmesinin kesilmesine
sebep olur (Chapman, 1958).

Yumru olugmasi ile giin uzunlugu
arasindaki  iligkinin farkh yaslardaki
yapraklarla kargilagtinimasinda, en geng
gelismig yapraklanin en fazla fotoperiyoda
duyarl oldugu kamtlanmustir. Bitkilerde
yumru bilylimesi ortam faktorlerinden
olan 1gk ve sicakhk ile regile
edilmektedir. Yumru geligmesi iizerindeki
isik siddetinin kantitatif etkisi de yine
patateste incelenmigtir. Diisiik g1k siddeti
yumru geligmesini  engellerken g1k
siddetinin ¢ogaimast yumru kuru agirhin
fazlalagtirmaktadir (Boadlaender, 1963).

Bitkilerde depo organ olusmasinda
bir diger ortam faktorii olan sicakhk
etkisi hakkinda oldukg¢a az gahisma vardir.
Fressia bitkisinde 109C gibi disgiik
sicaklikta korm olusurken sicakhigin
gittikge artmasi (249C) korm olugmasina
etki edip govde uzunlugunu

¢ogaltmaktadir (Mansour, 1968).
Patateste de benzer sekilde bulgular elde
edilmistir. Ayrica, toprak sicakhg@minda
yumru gelismesini etkiledii saptanmugtir
(Leopold ve Kriedemann, 1975). Isik ve
sicakhifin etkisini birlikte uygulayarak
patates yumrulannin geligmesi
incelenmigtir. Kisa (10 saat 151k) ve uzun
(14 saat 151ik) giin, yiksek (249C) ve
diigiik (120C) sicaklik gibi dort farkh
ortam kosulu altinda 60 gin kaldiktan
sonra; yiksek sicakhkta patates bitkisinin
toprak ustii stirgtinlerinin ve
internodyumlarmin  ¢ok uzun oldugu
gozlenmistir. Uzun giinde ise ¢ok sayida
dal, kok ve stolon geligtigini izlemiglerdir.
Aym kosullar altinda 90 giin kalan
patatesin yumru olusturmast
incelendiginde en iyi kosulun kisa giin ve
dusik sicaklik oldugu saptanmigtir. Bu
kogullar altinda, yumrulanin boyutlan
duzgiin, sekli ve dis gorunisi digerlerine
oranla ¢ok daha kalitelidir (Steward ve
ark, 1981).

Yapilan diger bir caligmada, notr
giin uzunlugunda yumru olusmasi i¢in 20
0 C ’den diisiik sicakhiga gerek duydugu
ve yumru olusumu 12°C’da optimum
oldugu bulunmustur (Salisbury ve Ross,
1991). Bitki kuru maddesinin % 80’ni
yiiksek 151k siddeti ve digik sicaklikta, %
5’1 de dusik gtk siddeti ve yiksek
sicaklikta yumruya aktanldign saptanmugtir.
Bitki kuru maddesi en fazla yiiksek 151k
siddeti (11.0 m2d-1) ve duisiik sicakhkta
(22-189C) yumruya aktarildigs
gorilmugtiir (Menzel, 1985).

Patateste yapilan bir g¢aligmada,
bitkinin Gst aksamm ve  koklerin
bulundugu ortam i¢in farkh sicakliklar
denenmistir.  Yuksek kok ve ortam
sicakhg tomurcuk olusumuna ket
vurmakta ve bu da yumru olusumunu
tesvik etmektedir. Aym sekilde dugik
kok ve ortam sicaklifinda tomurcuklanma
ve yumru olusumu azalmaktadir. Yiiksek
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ortam sicakhf veya yiksek kok
sicakh@inda yumru olusumu azalmaktadir.
yiikksek ortam ve diigiik kok sicakhginda
higbir cevap alinamarmg fakat yiksek kok
ve disik ortam sicakhiginda kicik bir
artisa rastlanngtir.

Bilinen hormonlar i¢inde yummu
olusumu kontrolinde en ¢énemli olam
gibberellik asiddir (GA). Cinkii yumru
olusumunu arttiran gevresel degisiklikler
govdedeki gibberellik asid aktivitesinin
azalmasina sebep olmaktadir. Ayrica stolon
uglaninda, yumrulann belirdigi  anda
gibberellik  asid  aktivitesi  azalmaya
baglamakta ve digandan gibberellik asid
uygulamast yumru olusumunu
etkilemektedir. Gibberellik asid
uygulanarak meydana getirilen yumru
olugumu etkileri gibberellik asid inhibitorleri
ile giderilebilir. Omegin, CCC (saykosel)
cevre kosullan uygun olmasa da yumru
olusumunu tegvik etmektedir (Krug, 1963).
Aynica, CCC disandan uygulamasi BAP
(Benzilamin Piirin) etkisini giiglendirerek
yumru olugmasim tegvik etmektedir (Husser
ve Stact, 1984). Gibberellik asid
inhibitorleri yumru  olusumunu  tegvik
ettigine gére yumru olusum sinyalinde bazi
inhibitérlerinin  var olmasi  gerektigi
diginalmigtiir, fakat bu gine kadar boyle
bir inhibitor madde izole edilememigtir.
Patates’te yumru olugumunda sitokininlerin
islevi konusunda pek ¢ok arastirnici galisma
yapmugtir. Baz aragtincilar yumru olusumu

baslangicinda  sitokinin  spektrumunda
degismeler  oldugunu  saptammglardir

(Sattelmacher ve Marschner, 1979; Koda,
1982). Fakat baz  aragtinclarda
sitokininlerin yumru olusumu
baglangicindan  direk  olarak  sorumlu
olmadifim ileri siirmiiglerdir (Mauk ve

Longilla, 1978). Sitokinin, yumru
olusumunu takip eden hiicre béliinmesinde
(Okazawa,1970), nigasta sentez

enzimlerinin iiretimi (Palmer ve Smith,
1970; Obata-Sasamoto ve Suziki, 1979)
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ve ana yumrudan diger kiigiik yumrulara
aktarimindan sorumlu tutulmaktadir.

Aynica yapilan bir ¢alismada,
sitokinin maksimum konsantrasyonu 15-
20 mm ¢apindaki yumrularda
saptanmugtir.  Sitokinin artigt 7.5 mm
¢apindan daha kiigiik  yumrularda
gorilmemis, ilk olarak artiy 7.5 mm
¢apmdaki  yumrularda  saptanmmgtir
(Jameson ve ark, 1985). Oksinlerin
yumru olugumu uzerine etkisi
incelenmistir (Koda ve Okazawa, 1983;
Ewing, 1988). Yumru biyiime hzi ve
oksin igerigi arasindaki iligki aragtinlmus
ve  sadece  yumru olusumunun
baglangicinda oksin aktivitesinde ¢ok az
bir artiy saptanmustir. Yapilan bir diger
caliymada, IAA (indolasetik asit) icerigi
ile yumru yag afarhig: arasinda ters oranti
bulundugu saptanmigtir.  Yumru yas
agirhg arttikca IAA igeriginde diisme
oldugu gorilmektedir (Marshner ve ark,
1984). Ayrica, ABA (absisik asit) oram
ile yumru biiyiime orami arasinda negatif
korelasyon oldugu bulunmustur. IAA ile
ABA arasindaki iligkive bakildiginda;
yumru biliyime orami arttik¢a IAA oram
artmakta (pozitif korelasyon), ABA oram
azalmaktadir (Menzel, 1984). Etilen,
stolon  uzamasm  ve  yumrunun
sekillenmesini durdurur.

2- Sonug

Yumru biyumesinde gibberellik
asid gibi olumsuz etkileri vardir.
Guniimiizdeki ileri siiriilenlere gore
yumru olusumu olay1 gibberalin-sitokinin
yada gibberellik asid-ABA oranina bagh
olmalidir. Fakat diger biiyiime
maddelerini saf digt birakacak verilerde
bulunmamaktadir. Yumru olusumu
hormonal kontrolii konusunda bir ¢ok
goriiy mevcuttur, fakat heniiz kesin
veriler bulunmamaktadir.



Cevresel etmenler ve hormonlarn
etkilesimi incelendiginde, yiiksek sicakhik
ve digiik 1k siddeti uzun fotoperiyotla
biyiime hormonu olan gibberellik asid
sentezini arttmr ve bu da yumm
olusumunu engeller (Skene ve Kerridge,
1967). Patateste pek ¢ok tiirde, kok
gevresinde tespit edilen yiiksek sicaklikta
gibberellik asidde artig ve
sitokininlerlerde azalma ve inhibitor
maddelerinin kok igine aktarildig: tespit
edilmigtir (Gur ve ark, 1972; Itai ve ark,
1973, Manhenett ve Wareing, 1976).

Patates ve diger yumrulu bitkilerde
yumru olusmasim kontrol eden etmenler
hakkinda hala az ser bilinmektedir. Her
ne kadar yumrular bitkinin kendi
morfogenetik ozelliginden dolayi
meydana gelmekte ise de yumrulann
ontogenesi sirasinda igleyen bu igsel
biyiime iligkilerini dig ortam faktorleri ile
onemli 6lgide degistirmek miimkiindiir.
Kisa giin ve digik sicakhk en iyi yumru
Urini  sagladiina gore tim ortam
faktorlerinin  etkilerini iyice anlayarak
belirli bolgelerde smirh olarak biiyiiyen
bitkileri yayginlagtirmak olasidhr.
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