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OZET

KURAKLIK STRESINi__N BAZI URFA BiBERi GENOTIP VE
CESITLERI UZERINE ETKILERI

YABAN, ilyas
Yiiksek Lisans Tezi, B._ah(;e"Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmant: Dr. Ogr. Uyesi Turgay KABAY
Nisan 2018, 59 sayfa

Son yillarda kuraklik, biber iiretiminde verim ve kaliteyi biiyiik oranda diigiirmiis
olup ireticiyi zor durumda birakmistir. Biber liretiminde kuraklik nedeniyle olusacak
olumsuzluklarin etkisini azaltmanin en 6nemli yolu kuraklik stresine tolerant g¢esitler
tespit edip TUreticilere sunmaktir. Ayrica tespit edilecek tolerant genotipler islah
caligmalarinda etkili olabilecektir. Bu nedenle tarimsal iiretimin zengin oldugu iilkemiz
ve Sanlurfa bolgesinde kurakliga tolerant gosteren biber genotiplerinin tespiti
amagclanmaktadir.

Golpinar, Hilvan, Osmanbey genotipleri ve Inan 3363 ¢esidinin biber tohumlari 1
litrelik bahce topragi dolu saksilara ekilerek ti¢ tekerriirlii olarak tesadiif bloklar
faktoriyel deneme desenine gore deneme kurulmustur.

Kurakliga tolerant ve duyarli genotiplerin tespiti amaciyla; bitki yas ve kuru
agirhiklari, yaprak sayisi, kok bogazi capi, bitki boyu, yaprak membran zararlanma
indeksi ve yaprak oransal su icerigi, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b, malondialdehit
(MDA), katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APEX), K, Ca
ve Mg parametrelerine bakilmig ve bu parametrelerin kurakliga hassas ve tolerant
seviyelerinin belirlenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Calismamizda Golpinar ve
Hilvan genotipleri kuraklifa tolerant genotip olarak belirlenirken, Inan 3363 standart

cesidi ise kurakliga hassas olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Besin elementi, Capsicum annuum L., Enzim, Kuraklik






ABSTRACT

THE EFFECT OF DROUGHT STRESS ON SOME LANDRACES AND
VARIETIES OF URFA PEPPER

YABAN, Ilyas
MSc. Thesis, Horticulture Science
Supervisor: Assits. Prof. Dr. Turgay KABAY
April 2018, 59 pages

Drought has reduced yield and quality of pepper production in recent years and
has put grower in difficult situation. The most important way to reduce the negative
effects of drought in pepper production is to determine the drought resistant or tolerant
varieties and to present them to the producers. The genotypes determined tolerant will be
effective in breeding studies. Therefore, the present study aimed to determine the variety
of pepper which is tolerant to drought in our Country and Sanlurfa province where
agricultural production is rich.

The seeds of Golpinar, Hilvan, Inan 3363 and Osmanbey pepper varieties were
sown in a 1 litres-pots that contains garden soil and experiments were established by
means of randomized complete block design with three replications. In the study that
detect tolerant and sensitive genotypes to drought; plant fresh and dry weights, leaf
numbers, stem-neck diameters, plant heights, leaf membrane damage indices, leaf
proportional water contents, chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll a+b,
malondialdehyde (MDA), catalase (CAT), Superoxide dismutases (SOD), ascorbate
peroxidase (APX), K, Ca and Mg were investigated and these parameters were found to
be effective in determining sensitive and tolerant levels of drought. In our study, Golpinar
and Hilvan genotypes were determined as tolerant genotypes for drought whereas Inan

3363 standard variety was determined as sensitive for drought.

Keywords: Nutrient element, Capsicum annuum L., Enzyme, Drought
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Ca Kalsiyum

cm Santimetre

cm? Santimetre kare
Cu Bakar

Fe Demir

g Gram

H202 Hidrojen peroksit
Ha Hektar

HCI Hidroklorik asit
K Potasyum
KH2PO4 Potasyum fosfat
Mg Magnezyum
mg Miligram

mli Mililitre

mm Milimetre

mM Milimol

Mn Mangan

Mo Molibden

NacCl Sodyum klortir
Na Sodyum

nm nanometre
pmol Mikromol

02 Oksijen

°C Santigrat derece

pH Potansiyel hidrojen
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Zn

Kisaltmalar

APX
CAT
EC
EDTA
GAPTAEM
GR
K.A.
MDA
MZi
NBT
NNI
Rpm
SOD
T.A
TBA
TCA
YOSI

Cinko

Aciklama

Askorbat Peroksidaz MTA
Katalaz

Elektriksel Iletkenlik

Etilen diamin tetra asetik asit
Gap Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Glutation Rediiktaz

Kuru Agirlik

Malondialdehit

Membran Zararlanma indeksi
Nitroblue tetrazolium

Nisbi Nem Icerigi
Revolutions per minute
Stiperoksit dismutaz

Taze Agirhik

Tiobarbiitirik asit
Trikloroasetik asit

Yaprak Oransal Su Igerigi
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1. GIRIS

Biberin anavatani bugiinkii Sili, Meksika ve Peru’nun oldugu Giiney Amerika
tilkeleri olarak bilinmektedir. Amerika’nin kesfiyle beraber Avrupa’ya getirilen biber,
buradan Anadolu, Hindistan ve Cin’e kadar yayilmistir. Ulkemize gelis tarihi 15-16. yy.
arasindadir. Diinya biber tiretimi 2016 yilinda 34 497 462 ton olup, Cin 16 861 829 ton
ile ilk sirada, 2 503 282 ton ile Meksika ikinci sirada ve tilkemiz 2 259 218 ton liretimle
liciincii sirada gelmektedir. Devlet Istatistik Enstitiisiiniin 2015 yili rakamlara gore,
tilkemizde toplam biber iiretimi yaklasik 79 261.7 ha alanda 2 457 822 tondur. Bunun
967 466 tonu sivri, 957 030 tonu salgalik kapya, 418 435 tonu dolmalik ve 114 891 tonu
da Carliston cesit tipindedir (FAO, 2016; TUIK, 2016).

Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle sebze iiretimi
hemen her bolgeye yayilmakla birlikte bolgenin ekolojik yapisina bagli olarak toplam
tretim icindeki orani degigmektedir. Genellikle tiretimin en fazla yapildigi Akdeniz
Bolgesi ortii alt1 sebze yetistiriciligi, Ege ve Trakya ile Anadolu bdliimiinii i¢ine alan
Marmara ise agikta sebze yetistiriciligi agisindan 6n plandadir. Biber tiretiminin % 82’si
acik alan, % 18’lik kismi1 da ortii alt1 tarimindan elde edilmektedir. Akdeniz Bolgesi biber
tiretiminde % 28 {iretim pay1 ile bolgeler arasinda ilk siradadir (Ozalp, 2010).

Biber, tilkemizde yetistirilip tiiketildigi gibi biitiin diinyada da yaygin olarak
tilketilen bir sebze tiiriidir. Domates ve patlican gibi Solanaceae (Patlicangiller)
familyasindan ve Capsicum cinsi i¢indedir ve en yaygin olarak yetistirilen tirii C.
annuum L.’dir.

Biber taze olarak tiiketildigi gibi, dondurularak, kurutma ve 6giitme sonrasi
baharat olarak, salga ve konserve olarak da yemeklere katilip tiiketilen dnemli bir
sebzedir. Sekilleri, boyutlari, renkleri ve tatlar1 da ¢esitlilik gostermektedir. Tatlari
tathidan degisik derecelerdeki aciliga dogru degismektedir.

Biber, vitaminler ydniinden zengin ve ¢ok &nemli bir sebzedir. Ozellikle C
vitamini miktar1 bakimidan ¢ok degerlidir. Biberin 100 graminda 160 mg C vitamini
vardir. Icerdigi degisik mineral ve vitaminler yaninda, ac1 biberlerde ac1 ve yakici tads
veren kapsaisin alkaloidi kanser hastaliklarina kars1 énemli bir antioksidandir (Ozalp,

2010).



Biber insan saglig1 agisindan da 6nemli bir sebzedir. Sinir, mide ve salgi bezlerinin
calismasinda faydalidir. Idrar soktiiriir. Degisik sekillerde siiflandirirlar. Meyve sekil ve
renklerine gore uzun sivri biberler, dolmalik biberler, kiraz biberi, siis biberleri, konik
biberler ve domates biberi gibi ¢ok farkl1 tipleri bulunmaktadir (Ozalp, 2010).

Bu nedenle iiretimi lilkemizin tiim bolgelerinde yogun sekilde yapilmaktadir.
Ancak son yillarda kiiresel 1sinma nedeniyle iklim degisikligi, iiretimi olumsuz
etkilemistir. Ozellikle kuraklik stresi, verim ve kaliteyi biiyiik oranda diisiirmekte ve
iireticiyi zor durumda birakmaktadir.

Kuraklik stresi; bitkilerde, belirli bir siire igerisinde kaybettikleri su miktarinin
¢evreden alinan su miktarindan fazla olmasit durumunda olusmaktadir. Kuraklik stresi
durumunda turgorda azalma hiicre biiylimesini olumsuz sekilde etkiler. Kuraklik stresi
hiicrenin kiigiik kalmasina neden olurken, hiicre duvari sentezini sekteye ugratir. Kuraklik
etkisi ile bitkilerde yapraklarin nispi nem iceriginin (NNI) ve yaprak su potansiyelinin
diismesi, fotosentez oranini azaltmaktadir (Lawlor ve Cornic, 2002).

Stres durumunda turgor kaybi nedeniyle hiicre biiylimesi olumsuz olarak
etkilendiginden hiicreler kiigiik kalirlar. Hiicre biiylimesindeki azalma ¢eper sentezini de
etkiler. Protein ve klorofil miktarlari olumsuz olarak etkilenirken, tohumlarin ¢imlenme
yetenegini kaybettikleri goriiliir; solunum ve fotosentez yavaglar veya durur. Hiicre
bliylimesindeki gerileme yapraklarin kiiciilmesine ve fotosentez iiretiminin daha da
azalmasma yol acar; Yeterli miktarda suyun olmamasi ksilem ve floemdeki madde
iletimini olumsuz olarak etkilediginden meyvelerin kii¢iik kalmasina ve {iriin kalitesinin
diismesine neden olur (Ozen ve Onay, 2007).

Kuraklik stresi bitkilerde enzim aktivitesi ve enzim miktari {izerinde de 6nemli bir
rol oynar. Absisik asit miktar1 yapraklarda 40 kat artarken, kokte dahil olmak tizere diger
organlarda bu artis daha azdir. Absisik asit, stomalarin kapanmasini1 saglayarak suyun
transpirasyonunu Onler. Ayn1 zamanda bitkinin tepe organlarindaki gelismeyi azaltarak
suyun kok sisteminde kullanilmasina, dolayisiyla kokiin daha derinlere dogru
inebilmesine ve daha fazla suya ulasabilmesine imkan saglar (Kacar ve ark., 2006).

Kurakliga bagl olarak bitkilerde cesitli adaptasyonlar goriiliir.

1- Tiiylenme, bitki lizerine gelen 1sinlar1 dagitmak veya topraktan yansiyan 1sinlari
kirmak, sinek, bocek gibi canlilarin saldirilarindan bitkiyi korumak ve yaprak yiizeyinin

serinletilmesine katki saglamaktir (Anonim, 2018).



2- Stomalarin kapanmasinin, transpirasyonun azaltilmasi lizerine 6nemli bir etkisi
vardir. Ancak stomalarin kismen kurakliga dayanikli bitkilerde, diger bitkilere gére daha
az dayanikli ve daha hizli kapandigi bilinmektedir. Stomalarin erken kapanmasinin,
toprak kurumasina iliskin bir tepki oldugu ve yapragin transpirasyon hizina bagl olarak
ideal su dengesinin kurulmasina yardimci olabildigi diisiiniilmektedir. Yaprak ylizeyinde
mum tabakasinin birikmesi ve bunun daha kalin bir kutikula tabakasinin olusumuna yol
agmasi epidermisten su kaybini azaltmaktadir. Bunun ayni zamanda karbondioksit
alimimi da diistirdiigii fakat yaprak fotosentezini etkilemedigi goriilmektedir. Ciinkii
kutikula altindaki epidermal hiicreler foto sentetik degillerdir (Anonim, 2018).

3- Birgok bitki kuraklik stresine tepki olarak hiicrelerinde solut biriktirir. Hiicre
ici solut miktarinin artmasi hiicre suyunun tutulmast bakimindan oldukca Snemlidir.
Osmotik ayarda etkili olan solutlar arasinda birgok iyon etkilidir, 6zelliklede K*, sekerler
ve amino asitler bunlardan bazilari olarak sayilabilir (Kacar ve ark., 2006; Ozen ve Onay,
2007).

Biber iiretiminde kuraklik nedeniyle olusabilecek olumsuzluklarin etkisini
azaltmanin en 6nemli yolu, kuraklik stresine tolerant cesitlerin tespit edilerek iireticilere
sunulmasidir. Ayrica tespit edilen tolerant cesitler 1slah ¢alismalarinda etkili olmaktadir.

Bu nedenle tarimsal iiretimin zengin oldugu {ilkemizde ve Sanliurfa bélgesinde
kurakliga tolerans gosteren biber gesitlerinin tespiti amaglanmaktadir. Bu caligmada
Sanliurfa bolgesinde bazi yerli biber ¢esitlerinde uygulanan kuraklik stresinin etkilerinin
meydana getirdigi degisimler incelenmistir ve fidelerdeki etkileri gozlemlenmistir. Bu tez
calismamizin sonucunda 6n plana ¢ikan biber genotiplerinin daha sonra yapilacak olan
1slah ¢aligmalarina fayda saglamasi ve lireticiye uygun genotip segme sansi tanimast

beklenmektedir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Uretimi smirlandiran olumsuz cevre sartlari, direticilerin kazancini da
azaltmaktadir. Olumsuz ¢evre sartlarindan etkilenen bitkilerde verim ve kalite olumsuz
etkilenmektedir. Kiiresel 1sinma sonucu bitkisel iiretimde biyotik ve abiyotik stres
nedeniyle verim diismektedir. Bitkiler strese girdiklerinde dokular1 arasinda su dengesi
bozulur. Stres giinliik ya da uzun siireli olabilir. Stres durumunda turgor kayb1 nedeniyle
hiicre biiylimesi olumsuz olarak etkilendiginden hiicreler kiigiik kalirlar. Hiicre
biliylimesindeki azalma geper sentezini de etkiler. Protein ve klorofil olumsuz olarak
etkilenirken, tohumlarin ¢imlenme yetenegini kaybettikleri goriiliir. Fotosentez ve
solunum yavaslar veya durur. Hiicre biiylimesinde gerileme yapraklarin kiiciilmesine ve
fotosentez tiretiminin daha da azalmasina yol acar. Yeterli miktarda suyun olmamasi
ksilem ve floemdeki madde iletimini olumsuz olarak etkilediginden meyvelerin kiiciik
kalmasina, tahillarda ise danelerin dolgunlasamamasina ve lriin kalitesinin diigmesine
neden olur (Ozen ve Onay, 2007).

Jackson ve ark. (1977) su stresinin stomalarin kapanmasina neden oldugunu, 6yle
ki transpirasyonu azalttigini ve glinese maruz kalan yapraklarin {ist atmosfer
sicakligindan daha sicak olmasina neden oldugunu yaptiklari arastirmada belirtmiglerdir
ve tag-hava sicakligi farkina dayali sulama programlamasini 6nermislerdir.

Ozellikle su kaynaklarmin kisitl oldugu bélgelerde, su kaynaklarindan optimum
bicimde yararlanmak i¢in bitki biiyiime mevsimi boyunca ya da topraktaki nem
eksikligine dayanikli oldugu periyotlarda su ihtiyacini tam karsilama yerine eksik
karsilayarak sulama suyundan tasarruf saglanabilir. Bu kosulda, verimde azalma
olmasina karsin mevcut su kaynag ile daha genis alanlar sulanabilir ve toplam sulanan
alandan daha fazla iiriin elde edilebilir. Ancak bunun igin yetistirilen bitkinin su-verim
iliskilerinin, baska bir deyisle su ihtiyacinin tam ve eksik karsilandig1 kosullarda bitki su
tilketimine bagl verim degerlerinin bilinmesi gerektigi vurgulanmistir (Doorenbos ve
Kassam, 1989).

Stresi gostermede, bitkinin hem cevreye hem de topraga gosterdigi tepki

nedeniyle etkili bir parametre oldugunu bildirilmistir. Ayrica, bitki ta¢ hacmi ve cevre



sicakligr farkinin bitki su igerigini gostermede iyi bir gosterge oldugunu belirtilmistir
(Jackson ve ark., 1981).

Bitki verimi 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama suyu miktarina bagh
olmaktadir (Sharma ve Prasad, 1984; Wajid, 2004).

Ulkemiz, kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer aldigindan, dogal yagislar bitki
su ihtiyacim1 karsilayamamakta ve sulama zorunlu olmaktadir. Toprak ve su
kaynaklarinin gelistirilmesi ¢aligsmalar1 igerisinde yer alan, bitkisel iiretim girdilerinin
etkinligini arttiran, cagdas tarimda yiiksek verimliligin ayrilmaz bir pargasi olan sulama,
bitki gelismesi i¢in gerekli suyun yagislarla karsilanamayan kisminin topraga verilmesi
biciminde tanimlanmaktadir (Giingor ve Yildirim, 1989).

Biberde yiiksek verim i¢in, yeterli su kaynaginin bitki gelisim donemi siiresince
karsilanmasi gereklidir. Tim gelisim donemi siiresince uygulanacak su kisiti verimde
Oonemli azalmalara neden olmaktadir. Bitki asir1 ve diisiitk miktardaki sulama suyuna kars1
hassas oldugu i¢in kontrollii sulama, verim i¢in énemlidir (Doorenbos ve Kassam, 1989).

Toprakta orta derecede nem eksikligi turgor basincinda azalma, stomanin
kapanmasina, gelisimin yavaslamasina, meyve veriminde azalma meydana gelmektedir.
Nemin tarla kapasitesinden itibaren % 50-60 oraninda azalmasi bitki fizyolojisini
etkilemektedir (Doorenbos ve Kassam, 1989).

Bitkilerin kokleri araciligi ile devamli olarak topraktan aldiklari suyun biiyiik bir
kism1 yapraklardan terleme ile atmosfere verilir, bir kism1 bitkinin dokularinda su olarak
kalir ve bir kismi1 da parcalanarak cesitli bilesiklerin yapiminda kullanilir (Giling6r ve
Yildirim, 1989).

Ozer ve ark. (1997), bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyen baslica faktdrlerin,
yiiksek sicaklik, su noksanligi, donma, hava kirliligi, oksijen noksanlig1 ve tuz zarari
olarak kabul edildigini bildirmislerdir. Bu faktorler igerisinde verimi belki de en fazla
etkileyen ve en 6nemli olan1 su noksanlig1 oldugunu, ciinkii yaprak biiyiimesi stomalarin
acilip kapanmasi ve fotosentez gibi bir¢ok dnemli fizyolojik olaylar su potansiyelindeki
degisimle dogrudan etkilenebilecegini vurgulamislardir.

Biberde sulama araliginin 5 giin olmasi durumunda daha fazla besin maddesi
kaldirdigini, yiiksek fotosentez oranina sahip olmasi nedeniyle bitkinin toplam biomass

agirh@inda artis oldugunu belirtmistir (Steiner ve Akintohi, 1998).



Bitki fizyolojisinde kuraklik stresinin etkilerinden sakinabilmek i¢in adaptasyon,
kurakliktan kacinma ve kuraklik toleransi olmak lizere ii¢ farkli strateji mevcuttur.
Kurakliga adaptasyon, kurak siireglere dayaniklilik kapasitesini ifade ederken, kaginma;
protoplazmadaki su potansiyeli azalmasini zarar verecek kadar uzun siirmesini
engelleyecek stratejiler, tolerans ise protoplazma zarar gérmeden daha fazla kuruma
gostermesi olarak tanimlanmistir (Giirel ve Avcioglu, 2001; Mundree ve ark., 2002).

Kuraklik toleransina ise su kitlig1 boyunca turgoru siirdiirmek i¢in koruyucu
solutlar1 sentezleyen ¢61 herdem yesil bitkileri 6rnek verilebilir (Mundree ve ark., 2002;
Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Kuraklik stresi bitkilerde biiyime ve verim, bitkinin ve vejatatif ve generatif
organlari arasinda su rekabeti, hiicre i¢i yapilar, fotosentez ve azot metabolizmasi lizerine
olumsuz etkilerde bulunarak bitki metabolizmasini bozmaktadir (Kocagaliskan, 2003).

Stomalarin ag¢ik olmasi ayn1 zamanda bitkinin terleme ile su kaybetmesine de yol
acmaktadir. Bu nedenle, kurak kosullarin olugsmasi durumunda bitkiler, terleme ile su
kaybini en aza indirgemek amaciyla stomalarin1 hizli bir sekilde kapatirlar. Buna bagh
olarak karbondioksit alinimi da azaldigi i¢in bitki fotosentez oraninda bir diisiis
gerceklesir (Chaves ve ark., 2003).

Bitkiler yasam siire¢leri boyunca cesitli stres sartlari ile karsilasabilirler. Kuraklik
stresi biliyiimeyi ve verimi etkileyen abiyotik streslerden biri olup bitkilerde cesitli
degisimlere sebep olabilirler. Ayrica kuraklik sirasinda biiylime icin bir itici gii¢ olan
turgor basincinin azalmasi ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi de mineral madde
aliminin gerilemesine ve biiylime hizinin diismesine neden olabilmektedir (Capell ve ark.,
2004).

Su eksikliginin erken etkilerinden birisi fotosentez oranindaki diislis nedeni ile
vejatatif biliylimedeki azalmadir. Govde biiylimesi ve ozellikle yaprak biiylimesi su
eksikligine kok bliylimesinden daha hassastir (Saglam, 2004).

Kuraklik kosullar1 bitkilerde hiicrelerin boliinmesini ve biiylimesini azaltarak bitki
gelisimini engellemektedir. Ayrica turgor basmcinin azalmasi ve transpirasyonun
olumsuz etkilenmesi mineral madde alimin1 engellemekte, bu durum ise biliylime ve
gelismede azalmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle kuraklik, tarimsal iiretim i¢in en

onemli sinirlayici faktorler arasinda yer almaktadir (Capell, 2004; Farooq ve ark., 2009).



Ayrica bitkiler, stresin yogunlugu ve siiresi kadar bitki cesidine ve gelisim
asamasina bagl olarak farkli sekillerde tepkiler gosterirler. Bitkilerin gdsterdikleri bu
tepkiler, stres faktoriine dayanimin ortaya ¢ikmasinda biiylik bir 6neme sahiptir. Ancak
genel olarak kuraklik stresi, tiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik streslerden biridir
(Jaleel ve ark., 2007).

Capell ve ark. (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada bitkilerin yasam siiregleri
boyunca ¢esitli stres kosullari ile karsilasmakta oldugunu, kuraklik stresinin biiylimeyi ve
verimi etkileyen en yaygin abiyotik streslerden biri oldugunu ayrica kuraklik stresinin
bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeydeki birgok koruma sistemini
harekete gecirdigini dile getirmistir. Kuraklik kosullari, hiicrelerin bdliinmesini ve
biliylimesini azaltic1 etkisi sonucunda bitki gelisimini engelledigini ve ayrica kuraklik
sirasinda biiylime i¢in bir itici gili¢ olan turgor basincinin azalmasina ve transpirasyonun
olumsuz etkilenmesine, mineral madde alimmin gerilemesine ve biiylime hizinin
diismesine neden olabilecegini vurgulamistir. Bu nedenle kuraklik, tarimsal iiretim igin
en 6nemli sinirlayici faktorler arasinda yer almakta ve kiiresel 1sinma da giliniimiizde bu
durumun ciddiyetini artirmaktadir.

Kuraklik stresi altinda gelisimini tamamlamis bitkiler su stresi olmaksizin
gelisimini tamamlamis bitkilere oranla daha diisiik bir hacme sahip olma egilimindedirler.
(Liu ve Stiitzel, 2004).

Plazma membranin yapist hiicredeki sulu ortamin bir sonucu olup, hiicreden su
kaybiyla beraber, membran yapis1 degisiklige ugramaktadir. Su kaybina bagli olarak
hiicre hacminde azalma medya gelir ve gerilim altindaki plazma membraninda
gerceklesen ¢okme yirtilmalara yol acgabilir. Bu zarar, normal hiicresel metabolizmay1
genelde kalici olarak bozmaktadir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005).

Diinyada kullanilabilen alanlarin farkli stres faktorlerinden etkilenme oranlar
dikkate alindiginda; kuraklik % 26 oranla en yiiksek paya sahip olup, bunu % 20 oranla
mineral madde stresi, % 15 oranla soguk ve don stresi izlemektedir. Bunlarin haricinde
kalan % 29’luk alanin diger stres faktorlerinden etkilendigi, toplam kullanilabilen
alanlarin sadece % 10’luk kisminin herhangi bir stres etkisi altinda olmadig:
belirtilmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Stresten kac¢iman bitkiler yalnizca orta siddetteki kuraklik stresi durumunda

hayatta kalirken, strese toleransli bitki gruplari ise koruyucu mekanizmalarini ¢aligtirmak



suretiyle cok daha siddetli kuraklik stresi durumunda hayatta kalabilirler (Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005).

Biberde sulama araliginin 3 giiniin {izerine ¢ikmasi, bitkide stres olusturmakta ve
bitki boyunda kisalmaya, yaprak sayisi ve alaninda azalmaya, ayrica daha az klorofil
tiretimine sebep oldugunu belirtmislerdir (Khan ve ark., 2005).

Rawalpindi Tarim Universitesinde yapilmis olan bir calismada, arastirmacilar 3
farkli sulama araligi (3, 6 ve 9 giin) ve kontrol konusu olmak {izere olusturulan denemede
biber verim ve verim parametreleri lizerindeki sulama etkisini incelemislerdir.
Maksimum tohum ¢imlenme ve ¢ikisi sirastyla 3 ve 6 giin sulama araligindan % 93 ve %
85 diizeylerinde elde edilmistir. Sonugcta; en yiiksek bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi ve
yaprak alan1 degerleri (cm?), meyve sayis1 ve meyve agirligi degerlerinin 3 giin sulama
araliginda elde edildigi tespit edilmistir (Khan ve ark., 2005).

Sicakliktaki artis, nemde hizli bir diisiise ya da kuru hava kiitlesi bitkilerde hizli
ve akut su kayiplarina neden olabilmektedir. Bu tip atmosferik degisiklikler,
transpirasyon oraninin artmasina neden olur. Akut kuraklik sonucu gen¢ ve yash
yapraklarda asimilasyon yetersizligi nedeniyle solma, siirgiin u¢larinda kuruma, verimde
azalma, biiyiimede yavaslama gibi belirtiler goriiliir. Kurakligin en erken belirtisi
solgunluktur. Solgunluk noktas1 asilmadig siirece, bitkiye su verildik¢e solgunluk gecer
(Cirak ve Esendal, 2006).

Dogan (2006), ¢alismasinda su stresi altindaki fasulye (Phaseolus vulgaris L.).
bitkisinin iyon alim mekanizmasinin arastirilmasinda demirin (Fe), abiyotik stres
kosullarinda azalma gosteren iyonlardan birisi oldugunu belirtmistir. Arastirmada
kuraklik stresi uygulanan patlican, domates ve kavun tiirlerine ait tiim genotiplerin demir
iceriginde azalma goriilmiis, kavun ve domateste yaprak su potansiyeli ile onemli
diizeyde ve olumsuz yonde gosterdigi korelasyonun dikkat gekici oldugunu belirtilmistir.

Ertek ve ark. (2007) nin yiiriittiigl calismada, Van ilinde karik sulama yontemi ile
sulanan, sulama zamani planlanmasinda A smifi buharlasma kab1 yontemi kullanilan
biberin sulanmasinda en uygun sulama araligi ve sulama suyu miktarinin bulunmasi
amagclanmistir. Kaptan olan buharlagsma baz alinarak yapilan sulama planlamasinda iki
sulama aralig1 (I1 =25 £ 5 mm ve 12 = 50 = 5 mm) ve ii¢ adet kap katsayis1 kullanilmstir.
Elde edilen sonuglara gore uygulanan sulama suyu miktarlari ortalama 233-783 mm,

evapotranspirasyon degerleri de ortalama 263-711 mm bulunmustur. Biber verimi 5.41 —
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16.85 ton/ha olarak gergeklesmistir. En yiiksek erkenci biber ve toplam biber verimi en
yiiksek sulama suyu uygulanan konudan alinmistir. Su verim iliskisi faktori Ky 0.91
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, uygulanan sulama suyu ile vejatatif gelisme ve alinan
toplam biber verimi arasinda istatistiksel olarak pozitif bir lineer iliski oldugu
aciklanmistir.

Ashraf ve Foolad (2007), kuraklik ve tuzluluk diinyada tarimsal iiretimi
sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres sorunlari olarak karsimiza ¢ikmakta oldugunu.
diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak % 45’1 siirekli olarak kuraklik stresine maruz
kalirken, diinya ylizeyinde bulunan alanlarin yaklasik % 6’s1 tuzluluk sorunu ile karsi
karsiya geldigini belirtmistir.

Kuraklik stresi altinda bitki zararlanmasi 0Ozellikle yapraklardaki yaprak su
oraninin diismesi ile stomalarin kapanmasi ve bunun sonucu olarak yaprak sicakliginin
artmasi ve buna bagli olarak membran sistemlerinin zarar gérmesiyle olusan ardisik
devam eden hiicre 6liimleridir (Dolferus, 2014).

Yuan-Yuan ve ark. (2009) yirittikleri ¢alismada kalsiyumun kurakliga
dayanimda 6nemli bir role sahip oldugunu, kuraklik streslerinde kloroplastlarda meydana
gelen bozulmalarin Ca birikimini azaltabilecegini belirtmistir.

Bitkilerin kurakliga karsi gosterdigi tepkiler, bitkinin gelisme ddnemine,
kurakligin siiresine, siddetine genetik faktorlere bagli olarak degisebilmektedir
(Nikolaeva ve ark., 2010).

Yapraklardan terleme ile kaybedilen suyun bitki kokleri ile kargilanmamasi ve
yitirilen turgorun sonucu olarak, yaprak hiicreleri plazmoliz durumuna gegerek
porsiimektedir (Giinay, 2005).

Kurakliga tolerans bakimindan bitkiler arasinda énemli farkliliklar bulunmakla
birlikte, bu farkliliklar familya, cins ve tiirler arasinda olabildigi gibi, ayni tiire ait
genotipler arasinda da olabilmektedir (Anjum ve ark., 2011).

Kurak kosullarin uzun siirmesi durumunda hem gévde hem de kok gelisimi durur,
yaprak alan1 ve yaprak sayis1 azalir ve hatta baz1 yapraklar sarararak dokiiliir (Anjum ve
ark., 2011; Oztiirk, 2015).

Kisith sulama kosullar altinda farkli biiyiime egrisi modellerini kullanarak biber
bitkisinin (Capsicum annuum cv. Kapija) biiyiime egrisi parametrelerini tahmin etmek

i¢in yiiriitiilen bir calismada bitki boyu, bitki ¢ap1 ve klorofil okumalar1 12 hafta boyunca
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bitkideki biiyiimeyi tahmin etmek i¢in 6l¢iilmiistiir. Bitki boyu ve ¢ap1 i¢in en uygun
modeller Linear, Gompertz ve Logistik model ve klorofil okumalar1 Linear, W(t)=a.t
exp(-k.t), W(t)=A(1-B) modeller uygun bulunmustur. Biber bitkisinin boyu ve ¢api igin
belirtme katsayilar1 (R2) % 99,1-99,9 arasinda ve klorofil okumalar i¢in % 38,8-82,8
arasinda degismistir. Biberin biiyiime donemi boyunca klorofil okumalar1 degerleri
stirekli olarak artmadigr i¢in R degerleri diger modellere gore daha diisik ¢ikmigtir
(Cakarlar ve ark., 2011).

Demirel ve ark. (2012), tarafindan Canakkale’de ylriitiilen ¢alismada, farkl
sulama uygulamalarinin verime, kalite parametrelerine, bitki su tiikketimine, su kullanim
ve sulama suyu kullanim randimanina etkileri arastirilmistir. Denemede damla sulama
yontemi ile sulanan 4 farkli sulama konusu (S0, S33, S66 ve S100) olusturulmustur.
Konular uygulanan sulama suyu miktarinin deneme yillarina gore sirastyla 30-567 mm
ve 62- 489 mm arasinda oldugu, mevsimlik bitki su tiiketiminin ise 322-796 mm arasinda
degistigi belirtilmistir. Yapilan g¢alismada biber verimlerinin 4.47 — 63.69 ton/ha
araliginda degistigi aciklanmistir. Sulama konularina goére ortalama su kullanim
randimani1 (WUE), sulama suyu kullanim randimanin (IWUE) sirastyla 2.36 — 6.95 kg/m®
ve 0 — 9.05 kg/m?® arasinda degistigi, ortalama verim- tepki etmeninin (Ky) ise 1.47
hesaplandig1 belirtilmistir.

Asirt  kuraklik altinda fasulye bitkisinin stoma iletkenligi, oksidatif ve
antioksidatif aktivitelerinin arttig1 belirtilmektedir (Rosales ve ark., 2005).

Domateste uygulanan su stresi verim ve meyve kalitesinin diismesine neden
olurken, yaprak oransal su icerigi dayanikli ¢esitlerde 1yl ve antioksidant igerigi ise
duyarl gesitlerde yiiksek ¢iktig1 vurgulanmistir (Sanchez ve ark., 2010; Kabay ve Alp,
2017: Kabay ve ark., 2017).

Kuraklik stresi uygulanan fasulye genotiplerinin MDA, CAT, SOD ve APX
aktivitelerinde degismeler meydana gelirken, bitki gelisimi, yaprak oransal su igerigi,
membran zararlanma indeksi ile K ve Ca degerleri kurakliga hassas ¢esitlerde daha diistik
cikarken, kurakliga tolerant genotiplerde ise kontrol bitkilerine yakin degerler ¢iktigi
belirtilmektedir (Kabay ve Sensoy, 2016; Kabay ve Sensoy, 2017).

Kavunlarda yesil aksam ve koklerde K ve Ca iyonu fazla olan genotiplerin stres

kosullarina dayanimlar1 daha da arttig1, ayrica kuraklik stresindeki genotiplerde oksidatif
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ve antioksidatif enzim aktivitelerinde artisa neden oldugu belirtilmektedir (Kusvuran,
2010).

Bitkilere potasyum (K) saglanmasi durumunda, bozulmus olan hiicre i¢i
elektrolitik denge diizelmekte, K miktar1 artmakta ve bozulmus olan hiicre i¢i faaliyetler
diizene girebilmektedir (Kacar ve ark., 2006; Y1ildiz ve Terzi, 2007).

Tuz konsantrasyonlarinin 20 farkli fasulye genotiplerinde denendigi ¢caligmada 0-
5 skala degeri, yesil aksam, kok yas agirliklart ve kuru agirliklar1 bakimindan genis
varyasyon gosterip hassas genotiplerde bu degerlerin olumsuz etkilendigi belirtilmektedir
(Kipgak ve Erding, 2016).

Aygigeginde potasyum siilfatin (% 50 K20; 0, 4, 8, 12 kg K0 da*) ve magnezyum
siilffatin (% 16 MgO; 0, 2, 4, 6 kg MgO da™) etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada ayg¢iceginin yapraklarindaki makro (N, P, K, C, Mg, S) ve mikro besleyicilerin
(Fe, Zn, Mn, Cu, B) igerigindeki Artan dozlarda K’nin tek basina uygulanmasi,
yapraklardaki besin icerigini arttirdigi belirtilmektedir (Ertiflik ve Zengin, 2015).

Ortii alt1 biber yetistiriciliginde organik ve kimyasal giibre kullanimmin bitkinin
beslenme durumu ve bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismada bitkilerin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
demir (Fe), ve mangan (Mn) konsantrasyonlar1 farkli giibre uygulamalarinin etkisi ile
onemli diizeyde yiikseldigi belirtilmektedir (Ozkan ve ark., 2013).

Domateste yapilan ¢alismada topraga uygulanan 0. 40. 80. 120 ve 160 kg K20 /
ha dozlarindan domateste verim {izerine en iyi etkiyi 120 kg K20 / ha uygulamasinda
rastlandigi belirtilmektedir (Colpan ve ark., 2013).

Fasulyelerde su stresi ve yiiksek sicaklik stresi arasindaki olasi ¢apraz direnci
degerlendirmek ve fizyolojik olarak verilerin etkiler isimli calismada Orfeo inia dayanikli
fasulye cesidi ile Arroz duyarl fasulye cesidi denenmistir. 38 “C ve su stresine duyarl
fasulye ¢esidinin gelisimini olumsuz etkilerken, tolerant ¢esitte veriler ise kontrol
bitkisine yakin ¢iktigini bildirmistir (Gonzalez ve Pastenes, 2012).

Yasar, Kusvuran ve Ellialtioglu (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada; Stres
kosullart ile karsilasan bitkiler, gelismelerini siirdiirebilmek ve hayatta kalabilmek i¢in
cesitli savunma mekanizmalarindan yararlanmakta oldugunu, bitki tiir ve ¢esitlerine gére
cok degisik fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler ortaya ¢ikabilmekte, tolerans seviyeleri

ise farkliliklar gostermekte oldugunu belirtmistir. Serbest oksijen radikallerinin
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sentezlenmesi ve bu zararli kimyasallarin hiicre zarlarinda tahribat yapmasi ile
sonuclanan tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda, i¢sel antioksidant enzimlerini yiiksek
diizeyde sentezleyebilen bitkiler ve cesitleri de daha iyi dayaniklilik sergilemekte
oldugunu sdylemislerdir. 2002 yilindan bu yana degisik sebze tiirlerinde ve bunlara ait
cok sayidaki genotipte yaptiklari calismalarda SOD, CAT, APX ve GR enzim
aktivitelerini stres kosullarinda daha yiiksek sentezleyebilen genotipler, daha az
sentezleyebilenlere oranla her zaman daha iyi bir dayanikliliga sahip oldugunu
belirtmislerdir. Domates, patlican, biber, hiyar, kavun, karpuz, kabak, fasulye, bamya
tirlerinde stres kosullarinda antioksidatif enzim faaliyetleri yiiksek olan ve toleransi da
daha iyi bulunan genotipler belirlenmistir. Tam bitki ile yapilan ¢aligmalar, invitro kallus
ve doku kiiltiirleriyle paralel sonuglar vermistir. Tolerans seviyeleri birbirine ¢ok yakin
olan genotipleri ayirma konusunda kesin sonug¢lar vermemekle birlikte, hassas ve
dayanikl bitkileri se¢me konusunda giivenilir bir se¢im kriteri olarak antioksidant enzim
aktiviteleri onemli bir parametre olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir.

Domateste yiiksek sicaklik ¢alismasinda, giindiiz bitkiler 31 — 32 °C ve gece ise
25 — 26 'C kontrol grubunda ise giindiiz 28 "C ve gece ise 22 "C sicakliklarda kontrol
altinda tutulmus; polen sayis1 ve canliliginda azalma, tohum ¢imlenmesinde azalma,
meyve tutumu ve meyvede tohum sayisinda azalma gozlemlemistir (Zushi ve ark., 2012).

Ahmadizadeh (2013), kurakliga tolerans bakimindan bitkiler arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmakla birlikte, bu farkliliklar familya, cins ve tiirler arasinda olabildigi
gibi, ayn1 tiire ait genotipler arasinda da olabildigini belirtmistir.

Su stresini algilayan bitkilerde ilk olarak ortaya ¢ikan adaptasyon mekanizmasi su
kaybini engellemek amaciyla stomalarin daralmasi veya kapanmasidir (Osakabe ve ark.,
2014).

Kiran ve ark. (2014), caligmalarinda kurak ve yari kurak bolgelerde
evapotranspirasyon ve kapilar su hareketi yoluyla taban suyunda biriken ¢6ziinebilir
tuzlarin toprak yiizeyine tasinmasi sonucunda toprak tuzlulugu ortaya ¢ikardigini ve
bununla birlikte sulanarak tarim yapilan pek ¢ok alanda, yeterli miktarda kaliteli su
bulunamadigindan tuzlu sular kullanildigini séylenmistir. Tuzlu su kullanimi zamanla
toprakta biriken tuz miktarinda artisa neden olabilecegini, iirliniin verim ve kalitesinde

azalmalar ortaya ¢ikabilecegini sdylenmistir.
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Solmada, bitki sahip oldugu turgoru kaybederek hiicrelerin ¢okmesine neden
olmakta, ihtiya¢ duyulan su geri verildiginde solgunluk siddeti azalarak bitki eski haline
donebilmektedir. Bununla birlikte, kuruma olayinda solma c¢ok ileri bir asamaya
geldiginden, bitkinin eski haline donmesi miimkiin degildir (Kagar, 2015).

Kiran ve ark. (2015), calismalarinda kuraklik stresine dayanim seviyeleri
belirlenmek tizere secilen dorder adet domates (TR-68516, Rio Grande, TR-63233, TR-
63233, H-2274), patlican (Mardin-Kiziltepe, Burdur-Merkez, Artvin-Hopa, Kemer) ve
kavun (Midyat, Semame, Yuva, Ananas) genotipinde; stres kosullar1 altindaki bitki yas
ve kuru agirhigi, yaprak alani, nispi nem, yaprak su potansiyeli, klorofil, Ca, Zn, Mn ve
Fe icerigi ile SOD, CAT, GR ve APX enzim aktiviteleri arasindaki istatistiksel iligkiler
arastirilmigtir. Ug tiirde yapilan korelasyon analizleri, skala degerlendirmesinin kurakliga
dayanimi gosteren dnemli bir parametre oldugunu géstermistir. Stres altindaki bitkilerde,
bitki yas ve kuru agirlig1 ile yaprak alani ve nispi nem orani arasinda; ayrica skala degeri
ile stoma iletkenligi arasinda negatif bir korelasyon ortaya ¢ikmigtir. Kuraklik stresi
bitkilerdeki MDA miktarinda ve Siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon rediiktaz (GR),
askorbat peroksidaz (APX) ve katalaz (CAT) enzim aktivitelerinde artisa neden olmustur.
CAT ve GR enzim aktiviteleri ile skala arasinda ytliksek diizeyde bir negatif korelasyon
oldugu goriilmiistiir.

Geng fasulye bitkilerine 2 dakika 151k ve 98 dakika karanlik uygulandigi ¢calismada
klorofil a ve klorofil b oranlarnin % 45 azaldigi bildirilmistir (Akoyunoglou ve
Michalopoulos, 1971).

Kuraklik stresi bitkilerde enzim aktivitesi ve enzim miktar1 {izerine de 6nemli bir
etki yapar. Ayrica absisik asit miktar1 yapraklarda 40 kat artis gosterirken, kokte dahil
olmak tizere diger organlarda bu artig daha da azdir. Absisik asit stomalarin kapanmasina
neden olarak suyun transpirasyonunu engeller. Bitkinin st organlarindaki gelismeyi
azaltarak suyun kokte kullanilmasina, kokiin derinlere dogru inebilmesine ve daha fazla
suya erisimine imkan saglar. Yaprak sayis1 ve alaninda ayrica bitki gdvdesinde
kiiglilmeler goriiliir (Kacar ve ark., 2006).

Bezelye bitkileri 45 "C’de 24 saat tutuldugunda fotosentezde azalma olmustur.
Klorofil orani ise diigsmiistiir (Georgieva ve ark., 2007).

Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen 11 nohut (Cicer arietinum L.) (Menemen-
92, Akgin, Aydin-92, Izmir-92, Kusmen, Canitez-87, Gokge, Sar1, Uzunlu-99, Er-99 ve
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ILC-195) ve 6 mercimek (Malazgirt 89, Ozbek, Firat 87, Sazak 91, Emre 20 ve Kay1 91)
¢esidinin kurakliga tolerans mekanizmalart arastirilmistir. Bu amagla sulu ve kuru
kosullarda yetistirilen ¢esitlerin kuraklik stabilite indeksleri (KHI) belirlenmistir.
Bitkilerin KHI ile kurakliga (oksidadif strese) gostermis olduklari tepkiler veya tolerans
mekanizmalari, H202 olusumu, lipit peroksidasyonu ve buna baghh olarak
membranlarinda olusan zararlanmalar ve prolin ve askorbik asit akiimiilasyonu ile
aciklanmistir. Kurakliga toleransli ¢esitlerin se¢iminde kullanilan veya kullanilma
potansiyeli olan stoma direnci, bitki sicakligi, nispi klorofil, nisbi nem igerigi, yaprak su
tutma kapasitesi gibi fizyolojik parametreler belirlenmistir. Ayrica bu fizyolojik
parametreler ile bitkide olusan biyokimyasal degisimler arasindaki iligkiler ve kurakligin
nohut c¢esitleri {izerinde mineral beslenme performanslarinda meydana getirdigi
degisimler de ortaya konulmustur. Bu c¢aligmada ayrica kuraga dayanikli cesitlerin
beslenme (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve B) performanslar1 da belirlenmis ve besin
maddesi kullanim etkinligi ile kurakliga tolerans arasinda 6nemli iligkiler belirlenmistir
(Gtines ve ark., 2007).

Bamya genotiplerinin kurakliga toleransinin belirlendigi bir ¢alismada, bamyada
genotipsel farkliliklar ve tolerant genotiplerin belirlenmesi amaciyla gorsel skala (0-5
skalasi) degerleri bakimindan genotiplerin, farkli puanlamalar aldigi ve farkl: tepkiler
verdigi belirlenmistir. Kuraklik uygulamalar: sonucunda yesil aksam yas ve kuru agirligi,
bitki boyu, gévde ¢ap1 ve yaprak sayisi gibi bitylime parametrelerinin olumsuz etkilendigi
belirtilmistir (Kusvuran ve ark., 2008).

Yasar (2008), kuraklik stresinin fasulyede hiicresel diizeydeki hasar verici etkisi
ve etkinin genotip bazinda farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla, on adet fasulye
cesidi kuraklik stresi uygulamasma tabi tutugu caligmada, hidroponik yetistirme
kosullarinda 15 giinliik bitkilere % 10 oraninda polietilen glikol (PEG 600) uygulamistir.
Calisma sonucunda, Samsun 96 ve Sirik barbunya cesitlerinin klorofil potansiyelinde
gbzlenen azalma, Gevag sirik 57 ve Oturak barbunya genotiplerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Sonug olarak Gevas sirik 57 ve oturak barbunya genotiplerinin kuraklik
stresinden daha az etkilendigi, Samsun 96 ve oturak barbunya cesitlerin ise kurakliga
kars1 en fazla hassasiyet gosterdigi belirlenmistir.

Kavun genotipleri arasinda kurakliga tolerans bakimindan genotipsel farkliligin

ortaya konulmasi amaclanan ve 30 farkli kavun genotipi ile bir adet kavun ¢esidi (Galia
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F1) kullanilmis oldugu bir ¢alismada gorsel skala degerlerinde farkliliklar oldugu ortaya
konulmustur. Kuraklik stresi sonunda yesil aksam, kok yas ve kuru agirliklart ile bitki
boyu, bitki capi, yaprak sayisi, yaprak alani yaprak oransal su igerigi gibi biiyiime
parametrelerinde genotipler arasinda onemli kuraklik zararlanmalar1 belirtilmistir.
Kurakliktan daha ¢ok zararlanan genotiplerde membran zararlanma indeksi daha yiiksek
degerler gostermekle birlikte, K ve Ca iyon alimimin da genotipler arasinda farklilik
oldugu tespit edilmistir (Kusvuran, 2010).

Fasulye gesitleri (GOyniik 98, Karacasehir 90 , Sehirali 90, ES855 ve Yunus 90)
biiylime parametreleri, yaprak su potansiyeli, yaprak stoma iletkenligi (G), klorofil (chl)
icerigi ve lipit peroksidasyonuna kuraklik tolerans seviyelerinin belirlenmesi amaciyla
kuraklik stresine maruz birakilmistir. Cesitler arasinda ¢cogu 6zellikler a¢isindan 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Yunus 90 en toleransli, Karaca 90 en hassas, digerler ise ara
formlar olarak belirlendi. Ayrica, antioksidan enzim aktivitelerindeki degisimler H20:
igerigi azalirken, antioksidan enzim aktiviteleri artmistir. Yunus 90 da katalaz (CAT) ve
askorbat peroksidaz (APX) aktivitelerindeki artis diger gesitler ile kiyaslandiginda daha
yiiksek bulmustur (Terzi ve ark., 2010).

Sirik domates yetistiriciliginde, kuraklik stresine kars1 farkli anaglar tizerine asili
fide kullaniminin etkilerinin denendigi arastirma sonuglarinda biri tolerant (Beaufort)
digeri ise hassas (Resistar) olmak {iizere 2 anag¢ sec¢ilmis ve arastirmanin dordiincii
asamasinda 3 adet domates ¢esidi (M28 F1, Petrus F1 ve Alyans F1), segilen anaglar
tizerine asil1 ve kendi {lizerine asili olmak {izere Mugla ili Ortaca ilgesi sera kosullarinda
yetistirilmislerdir. Anag¢ genotipine bagl olarak, kuvvetli ana¢ kullanim ile bitki boyu,
ortalama govde capi, yaprak alani, bitki yas ve kuru agirliklari, toplam verim,
pazarlanabilir verim, ortalama meyve agirligi, ortalama meyve biiyiikliigii, RWC, klorofil
ve karotenoid miktar1 prolin miktari, SOD, CAT, GR ve APX enzim aktivitesi degerleri
artis gostermistir. Ana¢ kullanimi ile M28 ¢esidinde meyve kalite parametreleri artis
gosterirken, diger iki ¢esitte degisim gozlenmemistir (Altunlu, 2011).

Soya bitkilerine (Glycine max L.cv., A3935), kuraklik stresi (6, 9, 12, 15, 18 giin)
uygulanarak, prolin birikiminin etkileri iizerine yapilmistir. Caligma sonucunda prolin
birikiminde goriilen artmanin, koruyucu rol oynadigini géstermektedir. Sonuglar kuraklik
stresiyle prolin arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu, MDA aktivitesindeki artigin

klorofil miktarindaki artistan kaynaklanmadigin1 gostermektedir. Kuraklik stresine bagl
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olarak bitkilerin stomalarini kapatarak fotosentez aktivitesini en diisiik seviyeye indirdigi,
bunun strese karst koruyucu bir mekanizma oldugu, stoma hareketlerinin yapraktaki
bircok fizyolojik ve biyokimyasal olayla baglantili oldugu sonucuna tutmak i¢in osmotik
potansiyellerini diisiirdiikleri, klorofil ve MDA degerlerinin kuraklik stresiyle degistigi
fark edilmistir. Kuraklik stresinde klorofil seviyesinin azaldigi, MDA miktarin1 artigi,
iyon miktarinda stresin siiresine ve siddetine bagli olarak degisik oranlarda etkilendikleri
ve strese karsi degisik tepkiler verdikleri belirlenmistir. Ayni sekilde prolin miktarinin
artmasi da strese kars1 verilen bir cevap olarak algilanmistir (Kayabasi, 2011).

Kuraklik stresine maruz kalmig altt mercimek ¢esidi tohumunu fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri incelenerek kurakliga dayanikli ve hassas genotip belirlenmesi
calisilmistir. Yedi giin biiyiitiilmiis mercimekler, bes giin boyunca kuraklik stresine maruz
birakilmigtir. On iki giin biyiitiilmiis stres ve kontrol bitkilerinin gévde ve kok
orneklerinin boy, yas, agirlik, prolin miktari, iyon gegirgenligi MDA ve H202 miktarlarini
incelemistir. Seyran ve Cagil ¢esitleri sirayla kuraga dayanikli ve hassas genotipler olarak
belirlenmistir (Gokcay, 2012).

Kavun genotipleri arasinda kuraklik tolerans bakimindan genotipsel farkliligin
arastirildig1 bir ¢alismada, bitkiler 4 gercek yapraklara ulastiginda sulama tamamen
kesilmis kontrol bitkilerinde ise sulamaya devam edilmistir. Stres sonunda olusan
etkilerin ortaya konulmasi amaciyla 0-5 gorsel skala degerlendirmesi, yesil aksam yas ve
kuru agirlik, gévde boyu ve ¢api, yaprak sayisi ve alani, yaprak oransal su igerigi,
membran zararlanma indeksi ile yesil aksam ve koklerde K ve Ca iyon analizi
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda kavun genotiplerinin  kuraklifa tolerans
bakimindan genis bir varyasyon gosterdigi incelenen parametrelerin kurakliga toleransin
belirlenmesinde etkin olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Kusvuran ve ark.,
2011).

Karpuz bitkileri tuz ve kuraklik streslerinin yam sira stres olmayan kontrol
kosullarinda da yetistirildigi denemede 24 giinliik erken gelisme asamasindaki karpuz
bitkileri ile ¢aligilmig, verime kadar gidilmemistir. Farkli karpuz genotiplerinin kurakliga
ve tuzluluga olan tolerans seviyelerinin belirlenmesi i¢in bir dizi morfolojik ve fizyolojik
Olgtimler ve analizler yapilmistir. Bunlar; 0-5 skalasina gore genotiplerde semptomatik
zararlanmanin puanlandirilmasi, yesil aksam taze ve kuru agirliklari, kok taze ve kuru

agirhiklar, yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak alani, membran zararlanma indeksi, SPAD-
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Klorofil metre okumalari, yaprak oransal su igerigi, yaprak su potansiyeli, yaprak osmotik
potansiyeli, stoma gecirgenligi, yesil aksam ve kokte Na, K, Ca ve Cl analizleridir.
Incelenen tiim parametreler bakimindan tuz ve kuraklik stresindeki bitkilerde kontrol
bitkilerine gore olusan % degisimler hesaplanmistir. Ayrica parametrelerin birbirleriyle
olan iligkileri arastirilmigtir. Caligma sonucunda, incelenen karpuz genotiplerinin tuz ve
kuraklik streslerine tepkileri bakimindan genis bir varyasyon oldugu belirlenmistir.
Altmis bes farkli karpuz genotipi tuz ve kurakliga tolerant, orta diizeyde tolerant ve hassas
olarak stniflandirilmistir (Stiyiim, 2011).

Hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisinde Selenyum, Na>SeOa bilesigi olarak 50 ppm
dozunda ve Silisyum, K>SiOs bilesigi olarak 300 ppm dozunda yapraklardan sprey
seklinde olmak {izere yapilan ¢aligmada yaprak sayisi, bitki boyu, hasat siiresince meyve
sayis1 ve agirligi, meyve ¢api, meyve boyu, meyve sertligi, meyvede suda ¢oziilebilir kuru
madde (SCKM), meyvede pH, meyvede EC, yaprakta N, P, K, Mg, Ca, Fe, Se ve Si
igeriklerine olumlu etki yaptigi belirtilmektedir (Cetinsoy ve Dasgan, 2016).

Domateste yapilan calismada kuraklik ve tuzlu sartlarda bitki gelisiminin olumsuz
etkilendigi ve bitkideki K ile Ca oranlarinin azaldig: bildirilmektedir (Ali ve Rab, 2017).

Bu arastiricilar, domates, patlican ve kavun genotiplerinin kurakliga karsi
gosterdikleri morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerin kendi aralarindaki
iliskilerin incelendigi bu ¢alismada; skala degerlendirmesinin diger tiim ozellikler ile
iligkili olan 6nemli bir parametre niteligi ile 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir. Skala
degeri ile bitki yas agirlii, yaprak alani, yaprak su potansiyeli, stoma iletkenligi, K ve
MDA igerigi degerlerinin yani sira antioksidatif enzim aktivitelerinin de diger fizyolojik
ve morfolojik karakterlerle ile birlikte domates, patlican ve kavun genotiplerinde kuraklik
stresine tolerans Ozelligi iizerinde etkili birer kriter olarak degerlendirilebilecegi

sonucuna varilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Biber bitkilerinde kuraklik stresinin ortaya cikardigi etkilerin belirlenebilmesi
amaci ile yapilmis olan bu calisma, Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii iklim odasinda yiiritiilmistiir (Sekil 3.1). Calismanin gozlem ve

analizleri Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.

Sekil 3.1. Iklim odasindan genel bir goriiniim (Orijinal).

3.1. Bitkisel Materyal ve Yetistiriciligi

Sanlurfa ilinde iretimi yapilan biber genotiplerinde kurakliga tolerant ve
duyarlilik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla, Sanlurfa ilinde Golpinar, Hilvan,
Osmanbey genotipi ve Inan 3363 ¢esidi biber kullanilmistir. Deneme, biber genotiplerinin
kurakliga gosterdigi tolerans ve duyarlilik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla tesadiif
parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Tohumlar, 1 litre
hacminde toprak igeren plastik saksilara ve her saksiya iki adet tohum birakilip daha sonra
her saksida bir adet biber bitkisi kalacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Bu ¢calisma
23 °C +£2 sicaklik ve 8000 liiks 151k siddetinde iklim odasinda yirttilmistiir (Sekil 3.1).
Calismada kullanilan ii¢ adet mahalli biber genotiplerinin tohumlar ¢ift¢ilik yapan
iireticilerden temin edilirken, standart cesit ise Sanlurfa GAPTAEM’den temin
edilmistir. Caligmada kullanilan genotipler Cizelge 3.1°de ve kullanilan topragin

ozellikleri Cizelge 3.2’de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitkisel materyal

Genotip ismi Temin edildigi yer
Golpinar (Yerli) Sanliurfa
Hilvan (Yerli) Sanliurfa
Inan 3363 (Standart) Sanlurfa
Osmanbey(Yerli) Sanliurfa

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan toprak 6zellikleri

Yapilan Analizler Degerler Degerlendirme
pH 8.10 Hafif alkalin
EC (uS/cm) 156.2 Tuzsuz
Organik madde (%) 0.57 Az org madde
Kireg (%) 4.52 Az kiregli
ok az
N (%) 0.0290 .l
P(mg kg?) 13.93 Yeterli
K (mg kg™?) 343 Yeterli
Deneme topragi Mg (mg kg™) 471 Yeterli
Ca (mg kg?) 2646 Yeterli
Fe (mg kg™) 10.34 Cok fazla
Zn (mg kg?) 0.65 Az miktarda
Mn (mg kg™) 34.00 Yeterli
Cu (mg kg?) 1.38 Yeterli
% kum 77.0
Tekstir % Sillt 16.0 Kumlu tin
% kil 7.0

3.2. Kuraklik Uygulamalari

Biber fideleri kontrol ve kuraklik olmak iizere iki uygulama grubuna ayrilmistir.
Kontrol grubundaki biber bitkilerinde tohumlarin ¢imlenmesinden deneme sonlandirilana
kadar standart sulama, bitkilerin ihtiyaci oraninda yapilmistir. Kuraklik grubundaki biber
bitkileri ise tohumlar ¢imlendikten sonra kontrol grubu ile ayni sekilde sulanmistir.
Kuraklik grubundaki bitkiler fide donemine ulaginca sulama kesilmis ve 19 giin boyunca

su verilmemistir (Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).
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3.2.1. Yapilan 6lciim ve analizler

Calismamizin  kurakliga tolerant ve duyarli biber genotiplerin tespiti
denemesinde; bitki yas ve kuru agirliklari, yaprak sayisi, kok bogazi capi, bitki boyu,
yaprak membran zararlanma indeksi ve yaprak oransal su igerigi, klorofil a, klorofil b,
Klorofil a+b, malondialdehit (MDA), katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD),
askorbat peroksidaz (APX), K, Ca ve Mg parametrelerine bakilmistir.

3.2.1.1. Yas ve kuru agirhiklarimin belirlenmesi

Sekil 3.2°de kuraklik uygulamasi sonucunda hasat edilen tiim bitkiler hassas
terazide tartilip, bitki sayisina boliinerek bitki yas agirliklar: belirlenmistir; daha sonra
ayni Ornekler bir giin agikta serilerek bekletilip, 65 °C etliivde 48 saat siireyle
kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 hassas terazide tartilmistir (Kusvuran, 2010; Kabay,
2014).

Sekil 3.2. Bitki kuru agirliklarinin elde edilmesi (Orijinal).

3.2.1.2. Govde boyu ve kok bogazi ¢capinin belirlenmesi

Biber bitkisinde kok bogazindan biiyiime ucuna kadar cm (£ 0.5) cinsinden bir
cetvel ile dlciilmiistiir. Kok bogaz1 ¢ap1 dijital gostergeli kumpas yardimi ile mm (% 0.1)
cinsinden Ol¢iilmiistir (Kugvuran, 2010; Kabay, 2014).

3.2.1.3. Yaprak sayisi belirlenmesi

Kontrol grubu ile kuraklik stresi sonunda biber bitkilerinde yaprak sayisi bitki

iizerindeki tiim yapraklarin sayilmasi ile adet/bitki olarak hesaplanmistir.
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3.2.1.4. Yaprak oransal su iceriginin belirlenmesi

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) Kusvuran, (2010)’a gére yapilmistir. Kontrol
grubu ile kuraklik uygulamalari sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin oransal
su igeriklerinin hesaplanmasi amaciyla yaprak taze agirliklar: hassas terazide tartildiktan
sonra dort saat saf su i¢inde bekletilerek turgor agirliklari saptanmistir. Daha sonra bu
yapraklar 65 °C etiivde 48 saat bekletilip hassas terazide tartilmistir (Sekil 3.3). Gram
cinsinden hassas terazide tartilan yaprak sonuglari asagidaki esitlige (3.1) gore

hesaplanarak yaprak oransal su igerikleri yiizde cinsinden belirlenmistir (Kusvuran, 2010;
Kabay 2014).

YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.1)
TA: Taze Agirlik

KA: Kuru Agirlik

TuA: Turgor Agirlig:

Sekil 3.3. Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi (Orijinal).

3.2.1.5. Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi

Biber yapraklarinda Membran Zararlanma Indeksi (MZI) hiicreden disariya
verilen elektrolitin Ol¢iilmesi ile hesaplanmistir. Stres ve kontrol bitkilerinin alttan 3.
yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan diskler saf su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra
EC o6l¢iilmiistiir, ayn1 diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢6zeltinin EC
degeri tekrar Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.4). Elde edilen degerden asagidaki esitlik (3.2)
yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi yiizde olarak hesaplanmistir

(Glineri Bagc1 2010; Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).
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MZi = (Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.2)

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden onceki EC/Otoklav
edildikten sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki
EC

Sekil 3.4. Membran zararlanma indeksinin belirlenmesi (Orijinal).

3.2.1.6. Mineral element analizleri

Secilen biber genotipleri {i¢ tekerriirlii ve her tekerriirde {i¢ saksi ve her saksida
bir bitki olacak sekilde kurulmustur. Her bes donemde (stresin sifirinct giinii: tohum
ekiminden itibaren 24. giin, stresin sekizinci glinii ise 32. giin) tekerriirii temsil eden
bitkinin durumuna gore bir veya iki bitki alinip bitkinin tiimii 6nce agikta daha sonra 65
°C’de 48 saat etiivde kurutulduktan sonra 550 °C kiil firininda kiil olusuncaya kadar
yakilmistir. Elde edilen kiil, % 3.3’liik HCI’de ¢oziindiiriilmiis ve mavi banth filtre
kagidinda siiziildiikten sonra K, Ca ve Mg okumalar1 Yiiziincii Y11 Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Uygulama Merkezinde atomik absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Giineri
Bagct, 2010; Kagar, 2015; Kusvuran, 2010).
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Sekil 3.5. Mineral element analizleri (Orijinal).
3.2.1.7. Klorofil miktar
Biber bitkilerinde alttan {iglincli yapraktan alinan 0.25 g 6rnekler, dogrudan 151k

gelmeyen los bir yerde % 80°lik aseton igerisinde homojenize edilip filtre edildikten sonra

ekstrakt, aseton ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanmis 6rnekler 663 nm ve 645 nm

dalga boyunda okunup asagida verilen esitlik (3.3) yardimiyla hesaplanmistir
(Lichtenthaler, 1983; Zengin, 2007; Amira, 2011).
Klorofil a (mg/g) = (12.7 * 663 nm) — (2.69 * 645 nm) * VV / W*10000 (3.3)
Klorofil b (mg/g) = (22.91 * 645 nm) — (4.68 * 663 nm) * V / W*10000
Toplam Klorofil = Klorofil a + Klorofil b

Sekil 3.6. Klorofil miktarmin belirlenmesi (Orijinal).
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3.2.1.8. Lipit peroksidasyonu (MDA)

Bitkilerde lipit peroksidasyonu, malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade
edilmektedir. Bitkilerin alttan 3. yapragindan alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1°lik
trikloroasetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 rpm’de 5
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip, {izerine
4 ml % 20’lik TCA igerisinde ¢6ziilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmustir.
Karisim 95 °C’de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup 10 000
rpm’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra berrak kisimda 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik (3.4) ile malondialdehit (MDA)
icerigi hesaplanmistir (Giineri Bage1, 2010):

MDA (nmol/ml) = [(A532-A600)/155 000]*106 (3.4)

3.2.1.9. Antioksidatif enzim analizleri

Derin dondurucuda 15 giin (-20 °C) saklanan 1 g yaprak 6rnegi 5 ml soguk 0.1
mM Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA ve 1 mM askorbik asit karigimi (pH: 7.5) ile
homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C’de 30 dakika 18 000 rpm’de santrifii]
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan homojenatta hemen askorbat peroksidaz (APX)
aktivitesi belirlenmistir. Katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinin
belirlenmesi i¢in, 1 g dondurulmus yaprak 6rnegi 5 ml soguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mM
Na-EDTA karisimi (pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C’de 30
dakika 18000 rpm’de santrifiij edilmistir (Sekil 3.7). Homojenatin bir kisminda hemen
CAT aktivitesi belirlenmis ve SOD belirlemesi i¢in ekstrakt -20 °C’de bekletilmistir
(Jebara ve ark., 2005; Giineri Bagci, 2010).
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Sekil 3.7. Antioksidatif enzim analizlerinin yapilmasi (Orijinal).

3.2.1.9.1. Katalaz (CAT) aktivitesi

Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H>O>’nin kaybolmasinin izlenmesi ile
belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH2PO4), 1.5 mM
H20:z karisimi kullanilmistir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.2 ml bitki ekstrakti
karistirilmistir. Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. Saniye okumalari
alinmigtir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baglatilmistir. Degerlendirme
1 dakika i¢inde absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir (Jebara ve ark., 2005;
Giineri Bagc1, 2010).

3.2.1.9.2. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi

Nitroblue tetrazolium’un (NBT) 560 nm dalga boyunda inhibisyonu ile
belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 50 mM Na-fosfat tamponu (NazHPO4 x H20,),
0.1 mM Na- EDTA, 33 uM NBT, 5 pM riboflavin, 13 mM methionin karigimi
kullanilmistir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.1 veya 0.2 ml bitki ekstrakti
karistirilmistir. Reaksiyon 25 °C’de 75 umol/m?/s (40 W) 1sik altinda 10 dakika
bekletilerek saglanmistir. Kontrol ¢o6zeltisi enzimsiz olarak karanlikta ayni siire
bekletilmistir. Kontrol ve reaksiyon ¢ozeltisi 560 nm’de okunmustur. SOD aktivitesi
tinite olarak NBT un % 50’sini indirgeyen aktivite olarak belirlenmistir (Jebara ve ark.,
2005; Giineri Bagc1, 2010).
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3.2.1.9.3. Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi

Askorbat peroksidaz aktivitesi, 290 nm dalga boyunda askorbik aside bagli
H202"nin indirgenmesi 6l¢iilmiistiir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 50 mM fosfat tamponu
(KH2PO4), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM H202 karisim1 kullanilmistir
(pH: 7.0). 3 ml reaksiyon c¢ozeltisi ile 0.1 ml bitki ekstrakti karistirilmigtir.
Spektrofotometrede 290 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye okumalari alinmustir.
Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baglatilmistir. Degerlendirme 1 dakika
iginde absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir (Jebara ve ark., 2005; Giineri
Bagci, 2010).

3.2.1.10. Verilerin degerlendirilmesi

Morfolojik 6zellikler, antioksidatif enzim aktiviteleri ve klorofil igerikleri
bakimindan genotipler arasindaki farkliligi belirlemek igin tek yonlii varyans analizi
uygulanmistir. Varyans analizi sonucundan genotipler arasi fark istatistiksel olarak
onemli bulundugunda, hangi genotiplerin birbirinden farkli oldugunu saptamak igin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir (Duncan, 1955). Verilerin analizi SAS
9.1.4. istatistik yazilim programinda yapilmistir (SAS, 1999).

@
Sekil 3.8. Golpinar biber genotipinin kontrol (a) ve kuraklik (b) goriintiisii.
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Sekil 3.9. Hilvan biber genotipinin kontrol (a) ve kuraklik (b) goriintiisi.

Sekil 3.10. Inan 3363 biber cesidinin kontrol (a) ve kuraklik (b) gériintiisii.

Sekil 3.11. Osmanbey biber genotipinin kontrol (a) ve kuraklik (b) gériintiisii.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizde yetistirilen bazi yerli ve standart biber gesit ve genotiplerinin kuraklik
stresi karsisinda gosterdigi tepkilerin belirlenmesi, strese tolerant veya hassas olan
genotiplerin tespiti, stres ¢alismasinda kullanilabilecek etkin parametrelerin arastirilmasi
ve stres etmeninin fizyolojik mekanizmalarin incelenmesi amaglariyla planlanan bu tez

calismasinda, mevcut bulgular asagida siralanmustir.

4.1. Kurakhk Stresi Altindaki Biber Genotiplerinde Bitki Yas ve Kuru
Agirhiklarindaki Degisimler

Abiyotik stres kosullarindan kuraklik stersine maruz kalan bitkilerde, stres
ortamlarma hassas ve tolerant olan genotiplerin tamaminda agirlik kayiplarinin
olustugunu; fakat kuraklik stresine hassas olan genotiplerde agirlik kaybinin, kuraklik
stresine tolerant olan bitkilere gore daha fazla oldugu bilinmektedir.

Bu tez ¢alismasinda biber genotiplerine uygulanan kuraklik stresi sonucunda bitki
yas agirliklar1 ve kuru agirlik degerleri agisindan genotipler arasinda oldukga farkliliklar
gozlemlenmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2). Stres uygulamalar1 agirlik kayiplarina gore kontrol
gruplart ile karsilastirilarak siniflandirma yapilmistir. Kuraklik stresinin bitki yas
agirhiginda meydana getirdigi etkisi Cizelge 4.1°de belirtilirken bitki kuru agirliginda
meydana getirdigi degisimler Cizelge 4.2’de belirtilmistir.

Bitki yas agirliklar Cizelge 4.1 incelendiginde, kontrol gurubuna gore en az yiizde
agirlik kaybina ugrayan genotiplerin sayisal verileri su sekilde 6zetlenebilir. Kontrol
gurubuna gore kuraklik stresinde yiizde olarak en iyi sonuglar sirasiyla % 8.041 ve %
9.672 oraninda bitki yas agirlik kayb1 Hilvan ve Golpinar genotipleri 6n plana ¢ikarken,
bu genotiplerin kontrol ve kuraklik denemesindeki agirliklari ise su sekildedir;

Hilvan genotipi kontrolde 4.850 g olarak tespit edilirken, kuraklik uygulamasinda
ise 4.460 g, Golpinar genotipinde ise kontrolde 5.790 g tespit edilmis, kuraklik sonucunda
5.230 g olarak belirlenmistir.

Kuraklik stresinden en fazla etkilenen genotipler ise kontrolde 7.250 g olurken,
kuraklik sonucunda 4.830 g gelerek, % 33.379’luk agirlik kaybn tespit edilen Inan 3363
cesidi olmustur. Bu ¢esidin ardindan en ¢ok etkilenen diger genotip ise kontrolde 6.810 g
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olup, kuraklik uygulamasi sonucunda 5.580 g olan, % 18.062’lik agirlik kayb1 tespit
edilen Osmanbey genotipi olmustur.

Bitki kuru agirliklar1 Cizelge 4.2°de incelendiginde kuraklik ile ilgili olarak bitki
kuru agirlik kayb1 verilerine gore en az agirlik kaybi1 % 22.078’lik agirlik kaybiyla Hilvan
genotipinde gozlenmistir. Bitki kuru agirlik bakimindan kontrol bitkilerine gore en fazla
agirlik kayb1 ise % 67.232’lik agirlik kaybi ile Inan 3363 cesidi oldugu goriilmiistiir. Bu
genotiplerin kontrol ve kuraklik uygulamalarindaki agirliklar1 ise su sekildedir:

Hilvan genotipi kontrol gurubunda 1.540 g ol¢iiliirken, kuraklik uygulamasi
sonucunda 1.200 g Ol¢iilmiis ve bitki kuru agirlik yoniiyle kuraklik stresinden en az
etkilenen genotip olarak belirlenmistir.

Kontrol gurubunda 1.770 g iken kuraklik uygulamasi sonucunda 0.580 g gelen
Inan 3363 gesidi bitki kuru agirhigindaki % degisim kaybi yoniinden en ¢ok etkilenen
genotip oldugu tespit edilmistir.

Sicakliktaki artis miktari, nemde hizli bir diistise ya da kuru hava kiitlesi bitkilerde
hizli su kayiplarina sebebiyet vermektedir. Atmosferik degisimler, transpirasyon oraninin
artisina sebep olur. Kuraklik sonucunda yasli ve geng yapraklarda 6ziimleme yetersizligi
sonucu siirgiin u¢larinda kurumaya, yapraklarda solma, biiyiimede yavaslama ve verimde
azalma, gibi belirtiler goriillmektedir. Kurakligin ilk belirtilerinden biri solgunluktur.
Solgunluk noktas1 agilmayip bitkinin gerekli su ihtiyaci karsilandiginda solgunluk gecer
(Cirak ve Esendal, 2006).

Bamya bitkilerinin kurakliga tolerantinin belirlendigi bir ¢alismada, genotipler
arasindaki degisimleri ve dayanikli genotipleri tespit etmek i¢in kuraklik stresi sonucunda
yaprak sayisi, bitki boyu, kuru ve yas agirligi, yesil aksam,govde capr gibi biiylime
parametrelerinin olumsuz olarak etkilendigi saptanmistir (Kusvuran ve ark., 2008).

Kavun genotipleri arasinda kuraklik toleransi agisindan genotipler arasindaki
farkliligin arastirildigi bir calismada, stres belirtisi gozlemlendikten sonra etkilerden yesil
aksam yas ve kuru agirlik verilerinin ¢alisma sonunda kavun genotiplerinin kurakliga
tolerans bakimindan degerlendirilmesinde belirleyici olarak kullanilabilecegi kanisina
varmiglardir (Kusvuran ve ark., 2010; Kusvuran ve Abak, 2012).

Domates bitkilerinin kurakliga karsi, farkli anaglar tizerine asili olan fidelerin
etkilerinin incelendigi arastirmada bitki yas agirliklart ve kuru agirliklart kuvvetli anag

kullanimi ile degerlerde artis meydana geldigi gézlemlenmistir (Altunlu, 2011).
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Karpuz bitkileri tuz ve kuraklik streslerinin yani sira stresin olmadigi kontrol
kosullarinda da yetistirildigi denemede yesil aksam taze ve kuru agirliklart incelendiginde
bitkide Kkuraklik streslerine tepkileri bakimindan genis bir varyasyon oldugu
belirlenmistir. 65 farkl: karpuz bitkisi kuraklik ve tuza tolerant, orta seviyede tolerant ve
hassas olarak guruplandirilmistir (Siiytim, 2011).

Tuz konsantrasyonlarmin 20 farkli fasulye genotiplerinde denendigi ¢aligmada,
kok yas ve kok kuru agirliklart bakimindan genis varyasyon gosterip hassas genotiplerde

bu degerlerin negatif yonde etkilendigi belirtilmistir (Kipg¢ak ve Erding, 2016).

Cizelge 4.1. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin bitki yas agirligi (g)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraklik % degisimi
Golpmar (Yerli) 5.790 c 5.230 a -9.672
Hilvan (Yerli) 4.850 d 4.460 b -8.041
Inan 3363 (Standart) 7.250 a 4830 b -33.379
Osmanbey (Yerli) 6.810 b 5.580 a -18.062
Ortalama 6.178 A 4913 B -20.476

abcd Ayny siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aym satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.2. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin bitki kuru agirligi (g)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraklik % degisimi
Golpinar (Yerli) 1.560 b 0.890 b -42.949
Hilvan (Yerli) 1.540 b 1.200 a -22.078
Inan 3363 (Standart) 1.770 a 0.580d -67.232
Osmanbey (Yerli) 1.750 a 0.750 ¢ -57.143
Ortalama 1.658 A 0.858 B -48.251

ab.cd Ayny siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aymi satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
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4.2. Kuraklik Stresi Altindaki Biber Genotiplerinde Yaprak Sayisi, Bitki Boyu ve
Kok Bogaz1 Cap1 Uzerine Etkileri

Kuraklik stresi altinda yetistirilen li¢ adet yerli ve bir adet standart biber
genotipinde ve bunlarin kontrol bitkilerindeki yaprak sayisi verileri (Cizelge 4.3)
incelendiginde, kuraklik stresi sonucunda biber genotiplerinde kontrole gore yaprak
sayisinda azalmalar gdzlemlenmistir. Bu azalma oranimin % 22.608 - % 40.198 arasinda
degistigi goézlemlenmistir. Kuraklik stresi sonucunda kontrol gurubuna gore yaprak
sayisinda en az azalma gerceklesen genotipler, % 22.608’liikk azalma oraniyla Golpinar
genotipi ve % 23.738’lik degisimle Hilvan genotipi olmustur. Bu genotiplerin yaprak
sayilar1 sirastyla kontrolde 20.170 ve 17.230 adet olurken, kuraklik uygulamasi
sonucunda 15.610 ve 13.140 adet olarak tespit edilmistir. Kurakliktan en fazla etkilenen
genotipler ise sirasiyla % 35.294 ve % 40.198’lik degisim oranlar1 ile Inan 3363 gesidi ve
Osmanbey genotipidir. Bu genotiplerin yaprak sayilari sirasiyla kontrolde 26.180 ve
21.170 olurken, kuraklik uygulamasi sonucunda 16.940 ve 12.660 olarak kaldig1 tespit
edilmistir.

Kuraklik uygulamalarinda bir diger parametre olan bitki boyu (Cizelge 4.4) goz
Ontine alindiginda en az etkilenen genotipler Hilvan (28.110 cm) ve G6lpinar (26.730 cm)
olurken, en fazla etkilenen genotip ise kontrol gurubunda 28.850 cm iken kuraklik
gurubunda 16.910 cm ile Inan 3363 standart ¢esidi olmustur.

Kuraklik stresi uygulamasinin 4 adet biber genotiplerinin kok bogazi ¢apindaki
degisimler Cizelge 4.5’te verilmistir. Kuraklik stresi uygulanan tim genotiplerin kok
bogazi capinda farklilagan oranlarda disislerin olustugu, kontrol guruplarina gore
kayiplar esas alindiginda oransal olarak en az azalma % 7.317 ile Golpinar genotipinde
gorilmistir. Kok ¢apindaki % azalma acgisindan kurakliktan en fazla etkilenen ise %
23.692 ile Inan 3363 ¢esidi olmustur. Kuraklik stresi uygulanan biber genotiplerinde
yapilan dl¢limlerden kok bogazi ¢ap1 parametresi goz oniine alindiginda en ¢ok etkilenen
genotiplerin kontrol ve kuraklik uygulamasi sonucundaki degerleri ise su sekildedir.

Kontrol gurubunda govde ¢ap1 3.325 mm 6lg¢iiliip kuraklik uygulamasindan sonra
2.480 mm olarak &lgiilen Inan 3363 cesidini sirasiyla Osmanbey (kontrol: 3.320 mm,
kuraklik: 2.610 mm), Hilvan (kontrol: 2.790 mm, kuraklik: 2.260 mm) ve Gdlpinar
(kontrol: 3.690 mm, kuraklik: 3.420) genotipleri takip etmistir.
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Kuraklik stresi bitkilerde enzim aktivitesi ve enzim miktar1 {izerine de énemli bir
etki yapar. Ayrica ABA miktar1 yapraklarda 40 kat artis gosterirken, kokte dahil olmak
tizere diger organlarda bu artis daha da azdir. ABA stomalarin kapanmasina neden olarak
suyun transpirasyonunu engeller. Bitkinin st organlarindaki gelismeyi azaltip suyun
kokte kullanilmasina ve derinlere dogru inebilmesine imkan saglar. Yaprak sayisi ve
alaninda ayrica bitki gévdesinde kiiglilmeler goriiliir (Kacar ve ark., 2006).

Bamya genotiplerinin kurakliga toleransinin belirlendigi bir ¢alismada, kuraklik
uygulamalart sonucunda govde ¢api, yaprak sayist ve bitki boyu gibi biiyiime
parametrelerinin olumsuz olarak etkilendigi belirtilmistir (Kusvuran ve ark., 2008).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin yapraklar1 ve yaprak oransal su igeriginin
olumsuz etkilendigi bildirilmektedir (Farooq ve ark., 2009; Dolferus, 2014).

On farkli kabakgil genotipinin tuz ve kuraklik stresine vermis oldugu tepkilerin
incelendigi bir calismada, bitkilerin yesil aksam ve kok yas ve kuru agirligi, bitki ¢ap1 ve
boyu, yaprak sayist ile yaprak nispi nem igerigi verilerinin tuz ve kuraklikta farkli tepkiler
gosterdigi ve stresin bitki gelisimini olumsuz olarak etkiledigi bildirilmistir (Daggan ve
ark., 2010).

Kavun genotipleri arasinda kuraklik toleransi acisindan genotipler arasindaki
farkliligin arastirildigi bir calismada, stres belirtisi gozlemlendikten sonra etkilerden bitki
boyu, bitki cap1 gibi biliylime parametrelerinde genotipler arasinda onemli kuraklik
zararlanmalar1 belirtilmistir. Verilerinin ¢alisma sonunda kavun genotiplerinin kurakliga
tolerans bakimindan degerlendirilmesinde belirleyici olarak kullanilabilecegi kanisina
varmislardir (Kusvuran, 2010).

Domates yetistiriciliginde, kurakliga karsi farkli anaglar tizerine asili fide
kullanmanin etkilerinin denendigi bir arastirmada bitki boyu ve g¢ap1 kuvvetli anag
kullanimi ile degerlerde artiglar meydana geldigi gozlemlenmistir (Altunlu, 2011).

Karpuz bitkileri tuz ve kuraklik streslerinin yani sira stresin olmadigi kontrol
kosullarinda da vyetistirildigi denemede, Yyesil aksam taze ve kuru agirliklar
incelendiginde bitkide kuraklik streslerine tepkileri bakimindan genis bir varyasyon
oldugu belirlenmistir. 65 farkli karpuz bitkisi tuza ve kuraklik stresine hassas, orta
seviyede tolerant ve tolerant olarak simiflandirilmistir (Siiytim, 2011).

Kavun bitkileri arasinda kurakliga tolerantlik bakimindan genotipsel farkliligin

arastirlldigl bir ¢calismada otuz farkli genotip ile Galia F1 ¢esidi bitkileri 3-4 gergek
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yapraklara ulastiginda sulama aniden kesilmis kontrol bitkilerinde sulama devam
ettirilmistir. 14 gilin sonra stres belirtisi goriildiikten sonunda olugan etkilerin ortaya
konulmasi amaciyla gévde boyu, yaprak sayisi, gévde cap1 parametrelerine bakilmistir.
Calisma sonucunda kavun bitkilerinin kurakliga tolerant derecelerinin genis bir
varyasyon gosterdigi, bakilan parametrelerin kuraklifa toleransin belirlenmesinde

kullanilabilecegi kanisina varmislardir (Kugvuran ve Abak, 2012).

Cizelge 4.3. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinde yaprak sayisi (adet)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraklik % degisimi
Golpinar (Yerli) 20.170 b 15.610 a -22.608
Hilvan (Yerli) 17.230 c 13.140 b -23.738
Inan 3363 (Standart) 26.180a  16.940a -35.294
Osmanbey (Yerli) 21.170 b 12.660 b -40.198
Ortalama 21.334 A 14588 B -31.621

abe Ayni siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aym satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.4. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin bitki boyu (cm)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraklik % degisimi
Golpmar (Yerli) 30.010ab  26.730a -10.930
Hilvan (Yerli) 31.260 a 28.110 a -10.077
Inan 3363 (Standart) 28.850 b 16.910 c -41.386
Osmanbey (Yerli) 32,190 a 23.430 b -27.213
Ortalama 30.579 A 23.795B -22.185

abe Ayny siitundaki farkl harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aym satirdaki farkl harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.5. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin kdk bogazi ¢ap1 (mm)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraklik % degisimi
Golpinar (Yerli) 3.690 a 3.420a -7.317
Hilvan (Yerli) 2.790 ¢ 2.260 b -18.997
Inan 3363 (Standart) 3.250 b 2480 b -23.692
Osmanbey (Yerli) 3.320b 2.610b -21.386
Ortalama 3.263 A 2.693 B -17.469

abe Aym siitundaki farklr harfler istatistik bakimimdan 6nemlidir (p<0.05).
AB Aymi satirdaki farkl harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
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4.3. Kurakhk Stresi Altindaki Biber Genotiplerinde Yaprak Oransal Su I¢cerigi ve
Membran Zararlanma indekslerinin Belirlenmesi

Biber ve diger sebzelerin yapraklart kuraklik gibi olumsuz yetistirme sartlarinda
en ¢ok zararlanan organdir. Strese maruz birakilan biber genotiplerinde Ki yaprak oransal
su igerikleri oranlar1 (Cizelge 4.6) % 7.451 ile % 42.256 arasinda degismistir.

Kuraklik stresine maruz birakilan biber genotiplerinde yaprak oransal su igerigi
% 7.4511ik kayipla Hilvan en iyi genotip olmustur. Golpimar % 10.381°1lik ve Osmanbey
genotipinde ise % 18.531’lik kayip olmustur. Yaprak oransal su i¢erigi a¢isindan kuraklik
stresinden en ¢ok etkilenen genotip ise % 42.256°Iik kayipla Inan 3363 ¢esidi olmustur.

Kuraklik stresine maruz birakilan biber genotiplerinin yapraklarinda membran
zararlanma indeksi oranlarina bakildiginda (Cizelge 4.7) % 8.610 ile Gdlpinar genotipi
kuraklik stresinden en az zarar goéren genotip olarak belirlenmistir. Zararlanma durumuna
gore sirasiyla diger genotipler ise; % 13.810°luk membran zararlanma indeksi ile Hilvan
cesidi ve % 34.870’lik oranla Osmanbey genotipleri olmustur. Kuraklik stresi
uygulamasina birakilan ve tiim genotipler arasinda en ¢ok etkilenen genotip ise %
81.740’1ik membran zararlanma indeksi ile Inan 3363 cesidi olmustur.

Biberde yiiksek verim igin, yeterli su kaynaginin bitki gelisim donemi siiresince
olmasit gerekir. Tiim gelisim donemi siiresince uygulanacak su kisitt verimde onemli
azalmalara neden olmaktadir. Bitki asir1 ve diisiik miktardaki sulama suyuna kars1 hassas
oldugu i¢in kontrollii sulama, verim igin 6nemlidir (Doorenbos ve Kassam, 1989).

Toprakta orta derecede nem eksikligi turgor basincinda azalma, stomanin
kapanmasina, gelisimin yavaglamasina, meyve veriminde azalma meydana gelmektedir.
Nemin tarla kapasitesinden itibaren % 50-60 oraninda azalmasi bitki fizyolojisini
etkilemektedir (Doorenbos ve Kassam, 1989).

Bitkilerin koklerinden siirekli olarak topraktan aldiklart suyun biiyiik bir boliimi
yapraklardan terleme ile atmosfere verilir, bir boliimii bitkinin dokularinda su olarak kalir
ve bir bolimii de pargalanarak cgesitli bilesiklerin yapiminda kullanilir (Giingor ve
Yildirim, 1989).

Kuraklik stresinin uygulandigi bitkilerdeki yaprak oransal su icerigi, MZI
degerleri, yesil aksam kuru ve yas agirliklari, gévde ¢ap1 ve boyu, yaprak alani ve sayisi,

kurakliga tolerant genotiplerde kontrol bitkilerine benzer sonuglar bulunurken, kurakliga
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hassas olan c¢esitlerde daha diisiik sonuglara ulasilmistir (Karipgin, 2009; Kusvuran ve
Abak, 2012; Kabay, 2014; Kabay ve Sensoy, 2016).

Kavun genotipleri arasinda kuraklik toleransi agisindan genotipler arasindaki
farkliligin arastirildigi bir calismada, stres belirtisi gozlemlendikten sonra etkilerden
yaprak oransal su icerigi parametresinde genotipler arasinda Onemli kuraklik
zararlanmalar1 belirlenmis, kurakliktan daha ¢ok zararlanan genotiplerde membran
zararlanma indeksi daha yliksek degerler gostermistir (Kusvuran, 2010).

Kuraklik stresi altinda degisik biiytime egrisi modelleri kullanilarak biber
bitkisinde (Capsicum annuum cv. Kapija) bitki boyu ve ¢ap1 igin yapilan ¢alismada on iKi
hafta boyunca bitkideki biiytimeyi dngérmek igin 6l¢iilmiis, belirtme katsayilar: (R2) %
99.1-99.9 arasinda degismistir (Cakirlar ve ark., 2011).

Sanchez-Rodriguez ve ark. (2010), kiraz domates cesitlerinde kuraklik stresi
uygulamasi yapilan ¢aligma sonucunda yaprak oransal su igerigi agisindan daha fazla su
ihtiva eden g¢esitlerin kuraklik stresine daha tolerant bitki olarak belirlendigini
vurgulamaistir.

Domateste uygulanan kuraklik stresi verim ve meyve kalitesinin diismesine sebep
olurken, yaprak oransal su igerigi tolerant gesitlerde iyi ve antioksidant igerigi hassas
bitkilerde yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir (Sanchez ve ark. 2010; Kabay ve Alp 2017: Kabay
ve ark., 2017).

Fasulyelerde su stresi ve yiiksek sicaklik stresi arasindaki olasi ¢apraz direnci
degerlendirmek ve fizyolojik olarak verilerin etkiler isimli calismada Orfeo inia dayanikli
fasulye cesidi, ile Arroz duyarh fasulye ¢esidi denenmistir. 38 °C ve su stresine duyarl
fasulye cesidinin gelisimini olumsuz etkilerken, tolerant ¢esitte veriler ise kontrol
bitkisine yakin ¢iktigini bildirmistir (Gonzalez-Cruz ve Pastenes, 2012).

Kuraklik stresi uygulanan fasulye genotiplerinin MZI, yaprak oransal su igerigi,
kurakliga hassas olan ¢esitlerde daha diisiik sonuglar alinirken, kurakliga tolerant olan
bitkilerde ise kontrol bitkilerine daha yakin sonuglarin alindig1 belirtilmektedir (Kabay
ve Sensoy, 2016; Kabay ve Sensoy, 2017).
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Cizelge 4.6. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin yaprak oransal su igerigi (%)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraklik % degisimi
Golpmar (Yerli) 88.330 a 79.160 b -10.382
Hilvan (Yerli) 87.910a 81.360 a -7.451
Inan 3363 (Standart) 83.160 b 48.020 d -42.256
Osmanbey (Yerli) 78.680 ¢ 64.100 c -18.531
Ortalama 84521 A  68.162B -19.355

abed Ayny siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aymi satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.7. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin yaprak membran zararlanma
indeksi (%)

Genotip MZi

Golpinar (Yerli) 8.610d
Hilvan (Yerli) 13.810 ¢
Inan 3363 (Standart) 81.740 a
Osmanbey (Yerli) 34.870 b

abed Ayny siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

4.4. Kurakhgin Bitkideki Besin Elementleri icerigine Etkisi

Kuraklik etkisindeki biber bitkilerinde potasyum (K) igeriginin en fazla degistigi
bitki Inan 3363 biber cesidi (kontrol: % 3.670, kuraklik: % 2.860, degisim orani: %
22.071) olurken, potasyum (K) igeriginin en az degistigi bitki ise GOlpmar genotipi
(kontrol: % 3.760 kuraklik: % 3.480, degisim orani: % 7.447) olmustur. Kalsiyum (Ca)
iceriginde ise en fazla diisiis inan 3363 ¢esidinde (kontrol: % 2.670, kuraklik: % 1.150,
degisim orani: % 56.929) olurken, en az degisim ise Golpimar genotipi (kontrol: % 2.330,
kuraklik: % 1.180, degisim orani: % 49.356) olmustur. Magnezyum (Mg) igeriginin en
fazla degistigi inan 3363 ¢esidinde (kontrol: % 0.770, kuraklik: % 0.280, degisim orani:
% 63.636) olurken, en az degisim oran1 Hilvan (kontrol: % 0.680, kuraklik: % 0.360,
degisim orani: % 47.059) ve Golpinar (kontrol: % 0.640, kuraklik: % 0.330, degisim
orani: % 48.438) genotiplerinde olmustur (Cizelge 4.8).

Bitkilere potasyum takviyesi durumunda, bozulan hiicre i¢i denge diizelmekte,
potasyum miktar1 artarak, bozulmus olan hiicre i¢i faaliyetler diizene girebilmektedir
(Kacar ve ark., 2006; Yildiz ve Terzi, 2007; Wang ve ark., 2013).
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Tirkiye’de yaygin olarak yetistirilen 11 nohut (Cicer arietinum L.) ¢esidinin
kurakliga tolerant mekanizmalari arastirilmis, kurakliga dayanikli ¢esitlerin beslenme (N,
Mn, P, K, Mg, Zn, Fe, Ca ve B) performanslar1 belirlenmis, besin maddesi kullanim
etkinligi ile kurakliga dayaniklilik arasinda 6nemli iliskiler bulunmustur (Gtines ve ark.,
2007).

[lave K bitkilerin olumsuz ¢evre sartlarindan korunmasina biiyiik katki
saglamakla birlikte besin elementi icerigini de arttirmaktadir (Ozen ve Onay, 2007; Kacar
ve ark., 2010; Zushi ve ark., 2012).

Kavun bitkilerinde kok ve yesil aksamda potasyum ve kalsiyum iyonu ¢ok olan
bitkilerin kurakliga dayanimlarinin arttig1, kuraklik stresindeki bitkilerde oksidatif ve
antioksidatif enzim aktivitelerinde artig gosterdigi belirtilmektedir (Kusvuran, 2010).

Ortii alt1 biber yetistiriciliginde giibrenin bitki beslenme durumu ve bitki gelisimi
lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada bitkilerin magnezyum (Mg), azot
(N), fosfor (P), demir (Fe), potasyum (K), mangan (Mn) ve Kkalsiyum (Ca)
konsantrasyonlar1 farkli giibre muamelelerinin etkisi ile 6nemli diizeyde yiikseldigi
belirtilmektedir (Ozkan ve ark., 2013).

Ortii alt1 biber yetistiriciliginde (% 50 K0; 0. 4. 8. 12 kg K,0 da™) ve magnezyum
stilfatin (% 16 MgO; 0. 2. 4. 6 kg MgO da-1) etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
caligmada ayg¢icegin yapraklarindaki makro- (N. P. K. Ca. Mg. S) ve mikro besleyicilerin
(Fe. Zn. Mn. Cu. B) igerigindeki Artan dozlarda K' nin tek basina uygulanmasi
yapraklardaki besin igerigini arttirdig: belirtilmektedir (Ertiflik ve Zengin, 2015).

Ayciceginde potasyum siilfatin (% 50 K20; 0, 4, 8, 12 kg K20 da!) ve magnezyum
siilfatin (% 16 MgO; 0, 2, 4, 6 kg MgO da™) etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada aygiceginin yapraklarindaki makro (K, P, N, C, S, Mg) ve mikro besleyicilerin
(Fe, Zn, Mn, Cu, B) igerigindeki Artan dozlarda K’nin tek basma uygulanmasi
yapraklardaki besin i¢erigini arttirdig: belirtilmektedir (Ertiflik ve Zengin, 2015).

Hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisinde selenyum (Na>SeOa)) ve silisyum (K2SiOz)
bilesiklerinin sirasiyla 50 ve 300 ppm dozunda yapraklardan sprey seklinde uygulanmasi
ile yapilan calismada deneme siiresince bitki aksamlarinda ve meyvelerde incelenen
parametrelerden; hasat siiresince meyve sayisi ve agirligi, meyve boyu, meyve sertligi,

meyvede SCKM, meyve capi, meyve ¢api, meyvede pH, bitki boyu, yaprak sayisi,



39

meyvede EC, yaprakta Si, Se, K, Ca, P, Mg, Fe ve N igeriklerine olumlu etki yaptigi
belirtilmektedir (Cetinsoy ve Dasgan, 2016).

Domateste yapilan ¢alismada kuraklik ve tuzlu sartlarda bitki gelisiminin olumsuz
etkilendigi ve bitkideki K (potasyum), ile Ca (kalsiyum) oranlarinin azaldigi
bildirilmektedir (Ali ve Rab, 2017).

Cizelge 4.8. Kuraklik stresindeki biber bitkilerinin makro element degerleri (%)

K Ca Mg Kuraklik % degisimi
Genotipler Kontrol  Kuraklik  Kontrol — Kuraklik  Kontrol  Kuraklik K Ca Mg
Golpinar (Yerli) 3.760 a 3.480a 2.330d 1.180b 0.640 ¢ 0.330b -7.447  -49.356 -48.438
Hilvan (Yerli) 3.680b 3.140c 2540 ¢ 1270 a 0.680d 0.360a -14.674 -50.000 -47.059
Inan 3363 (Standart) 3.670b 2.860d 2.670b 1.150b 0.770b 0.280c  -22.071 -56.929 -63.636
Osmanbey (Yerli) 3.740 a 3.250 b 2.750 a 1.240a 0.850 a 0.370a  -13.102 -54.909 -56.471
Ortalama 3.717A 3184B 2572A 1208B 0.735A 0.337B  -14.340 -53.033 -54.150

abed Ayny siitundaki farkls harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aym satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

4.5. Kuraklhik Stresi Altindaki Biber Genotiplerinde Klorofil Miktarlar1 Ac¢isindan
Ortaya Cikan Degisimler

Kuraklik stresinin biber genotiplerindeki klorofil igeriginde meydana getirdigi
degisimler ve elde edilen sonuclar Cizelge (4.9, 4.10, 4.11)’te verilmistir. Klorofil a,
Klorofil b, klorofil a+b igerikleri, kurakliga tolerant olan genotiplerde ki degisimleri
kurakliga hassas olan genotiplerde ki klorofil igeriklerinden daha fazla degismistir.

Klorofil a miktarlari incelendiginde (Cizelge 4.9) stres kosullarinda en az disiis,
kontrolde 1.660 mg/g T.A olan ve kuraklik uygulamasi sonucunda 1.450 mg/g T.A
oOl¢iilerek % 12.650’lik bir degisimle Gdlpinar genotipinde goriilmiistiir. Bu genotipi takip
eden kontrolde 1.670 mg/g T.A o6l¢iiliip, kuraklik stresi sonucunda 1.230 mg/g T.A’ ya
gerileyen ve % 26.347°1ik bir degisim gosteren Osmanbey genotipi olmustur.

Klorofil a miktarindaki degisimlerden en ¢ok etkilenen ¢esit ise, kontrolde 3.050
mg/g T.A olgiiliip, kuraklik uygulamasi sonucunda 1.440 mg/g T.A’ ya gerileyen ve %
52.787’lik bir kayip gosteren Inan 3363 ¢esidi olmustur.

Kuraklik stresine maruz kalmis biber genotiplerinde klorofil b agisindan diisiisler
gozlemlenmistir. Bu diistisler % 22.642 ile % 41.600 arasinda bulunmustur.

Klorofil b igerigi agisindan en az etkilenen genotiplere baktigimizda (Cizelge
4.10); kontrolde 2.650 mg/g T.A ol¢iiliip, kuraklik uygulamasi sonucunda 2.050 mg/g
T.A olarak bulunan ve % 22.642’lik degisimle Golpinar genotipi olmustur. Klorofil b



40

miktar1 agisindan en ¢ok etkilenen ve en ¢ok degisim gozlenen genotip ise, kontrolde
3.750 mg/g T.A 6l¢iiliip, kuraklik uygulamasi sonucunda 2.190 mg/g T.A’ya diiserek %
41.600’lik bir degisim gosteren Osmanbey genotipi olmustur.

Toplam klorofil degeri bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.11°de verilmis
olup bu degerler incelendiginde klorofil a ve klorofil b’de oldugu gibi genel olarak
distisler gozlemlenmistir. Bu degisimlerin orant % 18.794 ile % 38.814 arasinda
gerceklesmistir.

Kuraklik uygulamasi sonucunda 6l¢iilen toplam klorofil degerleri incelendiginde
en iyi sonucu % 18.794°lik degisimi ile Golpinar (kontrol: 4.310 mg/g T.A, kuraklik:
3.500 mg/g T.A) genotipi alirken, kuraklik stresi sonucunda elde edilen verilere gére en
cok etkilenen genotipler ise sirayla; Hilvan genotipi (% 38.814, kontrol: 3.710 mg/g T.A,
kuraklik: 2.270 mg/g T.A) inan 3363 cesidi (% 38.556, kontrol: 6.510 mg/g T.A, 4.000
mg/g T.A), Osmanbey genotipi (% 37.017, kontrol: 5.430 mg/g T.A, kuraklik: 3.420 mg/g
T.A) olmustur.

Geng fasulye bitkilerine 2 dakika 151k ve 98 dakika karanlik uygulandigi ¢aligmada
Klorofil a ve klorofil b oranlarmin % 45 azaldigi bildirilmistir (Akoyunoglou ve
Michalopoulos, 1971).

Bitkiler herhangi abiyotik, biyotik ya da farkli bir olumsuz g¢evre sartlarindan
olumsuz yonde etkilendiginde bitkilerde hem verim ve kalitede hem de klorofil
miktarinda azalmalar meydana geldigi ancak artan K dozlarinda artiglar saglanmaktadir
(Akoyunoglou ve Michalopoulos, 1971; Georgieva ve ark., 2007; Barnabas ve ark., 2008;
Demirel, 2008).

Jung (2004), su stresinin, klorofil a ve klorofil b igerigi agisindan yaslh yapraklarda
azalmaya sebep oldugunu belirtirken; Oliveira Neto ve ark. (2009), kuraklik stresi
maruziyetinin klorofil icerigini negatif yonde etkiledigini, foto sentetik pigmentlerin
kuraklik stresi sonucunda hasara ugrayarak klorofil iceriginin tiim bitkide azalma
gosterdigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismalara paralellik gosteren sonuglar Hu ve Schmidhalter (2005); Tiirkan
ve ark. (2005); Ozpay (2008), tarafindan yapilan ¢alismalarda da genel olarak farkl1 bitki
tiirlerinde, klorofil igeriginin kuraklik ve tuz stresinden olumsuz olarak etkilendigi
belirtilirken, tuz stresinin kuraklik stresindeki bitkilere nazaran daha fazla etkili oldugu

kanisina varilmistir.
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Bezelye bitkileri 45 "C’de 24 saat tutuldugunda fotosentezde azalma olmustur.
Klorofil orani ise diismiistiir (Georgieva ve ark., 2007).

Bu tez ¢alismasinda elde edilen klorofil miktar1 verileri ile daha 6nce yapilmis
olan galismalarda elde edilen klorofil miktar1 verileri ile paralellik gostermistir. Stres
etkisi siiresince klorofil miktarinin olumsuz etkilendigi vurgulanmaktadir (Zengin, 2007;
Barnabas ve ark., 2008; Giineri Bagci, 2010; Amira, 2011).

Yagmur (2008), su stresi uygulanmasiyla beraber klorofil miktarinda gergeklesen
azalmalarin genel olarak klorofil membranlarinin zarar gérmesinden kaynakli olarak
olustugunu belirtmistir.

Yasar (2008), kuraklik stresinin fasulyede hiicresel diizeydeki hasar verici etkisi
ve etkinin genotip bazinda farkli olup olmadiginmi belirlemek amaciyla, on adet fasulye
cesidi kuraklik stresi uygulamasina tabi tutugu calismada, hidroponik yetistirme
kosullarinda 15 giinliik bitkilere % 10 oraninda polietilen glikol (PEG 600) uygulamaistir.
Calisma sonucunda, Samsun 96 ve Sirik barbunya ¢esitlerinin klorofil potansiyelinde
azalmalar gézlemlenmistir.

Cha-um ve Kirdmanee (2009), bitkilerde tuz stresinin iyon toksisitesinden dolay1
kuraklik stresine gore daha fazla hiicre zararlanmasina sebep oldugu ve pigmentlerdeki
bozulmalar neticesinde hiicre 6liimiine sebebiyet verdigini ifade etmisler, her iki stres
kosulunda da kontrol uygulamalarina gore toplam klorofil miktarlarinda azalmalar
oldugunu tespit etmistir.

Soya bitkilerine (Glycine max L.cv., A3935), kuraklik stresi (6, 9, 12, 15, 18 giin)
uygulanarak prolin birikiminin etkileri lizerine yapilan bir ¢aligmada, Kuraklik stresinde

klorofil seviyesinin azaldigi tespit edilmistir (Kayabasi, 2011).

Cizelge 4.9. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin klorofil a miktar1 (mg/g T.A)

Genotip Kontrol Kuraklik Kur%l.d.l k %
degisimi
Golpinar (Yerli) 1.660 b 1.450 a -12.650
Hilvan (Yerli) 1.340 c 0.820 ¢ -38.806
Inan 3363 (Standart) 3.050 a 1.440 a -52.787
Osmanbey (Yerli) 1.670 b 1.230 b -26.347
Ortalama 1.932 A 1.236 B -36.025

abe Ayni siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.10. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin klorofil b miktar1 (mg/g T.A)

Genotip Kontrol Kuraklik Kur?ill.d.lk %
degisimi
Golpar (Yerli) 2.650 ¢ 2.050c -22.642
Hilvan (Yerli) 2.370d 1.450d -38.819
Inan 3363 (Standart) 3.460 b 2.560 a -26.012
Osmanbey (Yerli) 3.750 a 2.190 b -41.600
Ortalama 3.058 A 2.064 B -32.505

abed Ayny siitundaki farkl harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aym satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.11. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin klorofil a+b miktar1 (mg/g T.A)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraklik %
degisimi
Golpimar (Yerli) 4310¢ 3.500 b -18.794
Hilvan (Yerli) 3.710d 2.270d -38.814
Inan 3363 (Standart) 6.510 a 4.000 a -38.556
Osmanbey (Yerli) 5430 b 3.420 ¢ -37.017
Ortalama 4.990 A 3.300 B -33.868

abcd Ayny siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aym satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Genel olarak klorofil miktar1 agisindan elde edilen sonuglara bakildiginda, stres
sonrasi tiim biber genotiplerinde klorofil miktarlart azaldig: tespit edilmistir. G6lpinar her

li¢ kategoride de en iyi sonucu veren genotip olmustur.

4.6. Biber Genotiplerinde Kurakhk Stresinin Lipit Peroksidasyonu (MDA) Uzerine
Etkileri

Kuraklik stresi altindaki biber genotiplerinin yapraklarindan alinan 6rneklerde
MDA miktarlar1 ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.12). Yapilan dlgliimler sonucunda elde edilen
veriler incelendiginde kuraklik stresi sonrasinda tiim genotiplerin MDA miktarlarinda
artiglar meydana gelmistir ve Kuraklik stresine hassas olan gesitte MDA degisimi daha
fazla olurken (Inan 3363 cesidi i¢in kontrol: 8.460 nmol/g T.A, kuraklik: 33.020 nmol/g
T.A), tolerant gosteren genotiplerde ise daha az degisim (Hilvan kontrol: 7.780 nmol/g
T.A, kuraklik: 8.800 nmol/g T.A ve Golpmnar kontrol: 10.190 nmol/g T.A, kuraklik:
14.500 nmol/g T.A) olmustur.
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Yiiksek sicakligin fasulye bitkisinde antioksidant enzim ve MDA aktivitelerinde
artig ve dokularda da zararlanmalara sebep oldugu bildirilmektedir (Tiirkan ve ark., 2005;
Kabay ve Sensoy, 2017).

Hiicre zar1 hasarmma neden olan lipit peroksidasyonu, birkag reaksiyon
basamaginin ardindan MDA f{iriiniinii {iretmektedir (Ozen ve Onay, 2007; Giineri Bagci,
2010; Kusvuran, 2010; Sanchez ve ark., 2010; Terzi ve ark., 2010).

Fasulye c¢esitlerinin klorofil ve MDA kuraklik tolerans derecelerinin
belirlenmesiyle ilgili calismada, askorbat peroksidaz ve katalaz aktivitelerindeki artisin
oteki gesitler ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Terzi ve ark.,
2010).

Soya bitkilerine (Glycine max L.cv., A3935), kuraklik stresi (6, 9, 12, 15, 18 giin)
uygulanarak prolin birikiminin etkileri {izerine yapilan bir ¢galismada, MDA degerlerinin
kuraklik stresiyle arttig1 fark edilmistir (Kayabasi, 2011).

Kuraklik stresine maruz kalmis 6 mercimek ¢esidinin fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri incelenerek, kurakliga hassas ve dayanikli genotip belirlenmesinde MDA ’nin
etkin bir parametre olabilecegi belirtilmistir (Gokcay, 2012).

Hiicre membran1 tahribatina yol agan lipit peroksidasyonu, birka¢ reaksiyon
basamagi sonucunda malondialdehit (MDA) {iriinii tiretmektedir. Bitkilerde sicaklik, 151k
ve tuzluluk gibi abiyotik stresler bitkinin su alimimi kisitladigr igin kuraklik gibi etki de
yapabilir. Fasulye bitkisinde kurakligin lipit ve antioksidant enzim aktivitelerinde artiga
ve dokularda da zararlanmalar meydana getirdigi belirtilmektedir (Kabay ve Sensoy,
2016; Tiirkan ve ark., 2005).

Kuraklik stresi uygulanan fasulye genotiplerinin MDA aktivitesinde degismeler

meydana geldigi belirtilmektedir (Kabay ve Sensoy, 2016; Kabay ve Sensoy, 2017).
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Cizelge 4.12. Biber genotiplerinin kontrol ve kuraklik kosullarinda MDA igerigi (nmol/g

TA)

Genotip Kontrol Kuraklik Kur%l.d.lk %
degisimi

Golpmar (Yerli) 10.190 ab 14.500 b 42.296

Hilvan (Yerli) 7.780 c 8.820 c 13.368

Inan 3363 (Standart) 8.460 bc 33.020 a 274.376

Osmanbey (Yerli) 11570 a 16.380 b 41.573

Ortalama 9.503 A 18.183 B 91.340

abe¢ Aym siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aymi satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan dnemlidir (p<0.05).

4.7. Biber Genotiplerinde Kuraklik Stresinin Antioksidant Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkileri

Kuraklik stresi sonunda biber genotiplerinin yapraklarindan alinan 6rneklerde
yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler altta sunulmustur (Cizelge 4.13, Cizelge
4.14, Cizelge 4.15). Bu gizelgeler incelendiginde tiim genotiplerin CAT, APX ve SOD
aktivitelerinde artis meydana geldigi tespit edilirken, ortaya ¢ikan degisimler genotipler
arasinda farklilik gostermistir. Kurakliga tolerant gosteren genotiplerdeki artis hassas
olan genotiplere nazaran daha fazla oldugu goriilmektedir.

Kuraklik stresi sonunda biber genotiplerinin yapraklarindan alinan 6rneklerden
elde edilen CAT igerigi (Cizelge 4.13), kuraklik stresine hassas olan inan 3363 standart
cesidinde kontrol 0.023 nmol/g T.A iken kuraklikta 0.036 nmol/g T.A olarak tespit
edilmistir. Kuraklik stresine tolerant olan Golpinar genotipinde ise kontrol bitkilerindeki
deger 0.011 nmol/g T.A iken kuraklik stresinde ise 0.045 nmol/g T.A olarak bulunmustur.

Kuraklik stresine hassas olan Inan 3363 standart ¢esidinde APX igerigi kontrolde
0.570 nmol/g T.A iken kuraklikta ise 0.650 nmol/g T.A olarak tespit edilmistir. Kuraklik
stresine tolerant olan Golpinar genotipinde ise APX igerigi kontrol 0.180 nmol/g T.A iken
kuraklik stresinde 0.340 nmol/g T.A olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).

Kuraklik stresine hassas olan Inan 3363standart ¢esidinde SOD igerigi kontrol
1.080 nmol/g T.A iken kuraklik stresi uygulanan bitkilerde ise 2.670 nmol/g T.A olarak
bulunmustur. Kuraklik stresine tolerant olan Golpinar genotipinde ise kontrol bitkilerinde
SOD igerigi 0.940 nmol/g T.A iken kuraklik stresi uygulanmis bitkilerinde ise 1.170
nmol/g T.A degerleri bulunmustur (Cizelge 4.15).
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CAT enzimi, oksidatif stres sonucunda olusan H2O. gibi reaktif oksijen
tiirevlerinin molekiiler oksijene ve suya doniiserek yok edilmesinde gorevli bir enzimdir
(Dionisio-Sese ve Tobita, 1998).

Yu ve Rengel (1999), kuraklik ve tuz stresleri sonucu SOD enzim aktivitelerinde
artiglarin meydana geldigini, bu artisilarin kuraklik stresindeki bitkilerde daha fazla
oldugunu tespit etmistir.

Farkli 19 yerli domates genotipi ve bir adet yabani tiir kullanilarak yapilan
tuzluluk ¢alismasi sonucunda iki yerel genotip tuza tolerant, iki yerel genotip tuza duyarh
olarak belirlenmistir. Bu genotipler iizerinde yapilan GR, CAT, APX ve SOD enzim
degerlendirmeleri sonucunda, tuza tolerant genotiplerdeki enzim aktiviteleri hassasa gore
daha yiiksek bulunmus, kontrol bitkilerine gore de daha fazla arttigi belirlenmistir
(Dogan, 2003).

Kugvuran (2004), yapmis oldugu bir ¢alismada kavunda, 6zellikle CAT enzim
aktivitesinin tuza dayanikliligin belirlenmesinde etkin bir parametre olabilecegini ¢iinkii
enzim aktivitelerinin tuza tolerant olan bitkilerde daha fazla bulundugunu belirtmistir.

Demiral ve Tiirkan (2005), piringte tuz stresinin katalaz enzim aktivitelerinde
artiglar meydana geldigini belirtmistir.

Asirt kuraklik altinda fasulye bitkisinin antioksidatif ve oksidatif aktivitelerinin
ve stoma iletkenliginin arttigi belirtilmistir (Rosales ve ark., 2005).

Azevedo Neto ve ark. (2006), misirda tuza hassas ve tolerant olan 2 musir
bitkisinde de tuz stresi kosullarinda askorbat peroksidaz enzim aktivitesinde artis
meydana geldigini ifade etmislerdir.

Yong ve ark. (2006), kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin SOD enzim
aktivitesinde artis olurken, ilerleyen stres etkisi ile enzim aktivitesinde azalmanin
meydana gelebilecegini bildirmistir.

Moussa ve Abdel-Aziz (2008), kuraklik stresine maruz birakilan misir gesitlerinde
SOD aktivitesinde artis olustugunu, bu artigin kuraklik stresine dayanikli olan Giza 2
musir gesitlerinde daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Yasar ve ark. (2008), karpuz yapraklarindaki antioksidatif enzim aktiviteleri
lizerine tuz stresinin etkilerini su kiiltlirii ortaminda yetistirilerek incelemistir. Fidelerin
4-5 yapragi olusturduklari donemde 100 mM NaCl uygulamasi yapilmistir. Tuza tolerant
genotiplere ait bitkilerde 10 giin devam eden stres sonunda APX, CAT, GR ve SOD
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enzim aktivitelerinin duyarl bitkilere olanlara kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu, karpuzda
stres kosullarinda antioksidatif enzim sistemlerinin etkin bir sekilde aktive oldugunu
belirtmistir.

Hiyar bitkisinde yapilan tuz stresi ¢alismasinda bitki biinyesinde sodyum ve klor
iyonlarinda artiglar meydana geldigini ve bundan dolayt MDA miktari, POD, APX, CAT
ve SOD enzim aktivitelerinde de artis oldugunu belirtmistir. Ayn1 ¢alismadaki prolin
uygulamalar1 SOD enzim aktivitesinde azalmaya neden oldugu, MDA miktarinda da
azalmay1 saglarken, CAT ve APX enzim aktivitelerinde herhangi bir degisimin meydana
gelmedigini, yaprak su igerigi ile birlikte POD enzim aktivitesinde artis meydana
getirdigini saptamistir (Huang ve ark., 2009).

Kuraklik stres derecelerinden dayanikli CU 196 ve duyarli CU 3 iki kavun
genotipinde CAT ve APX antioksidant enzim aktivitelerinde artan kuraklik stres
derecelerinde arttig1 bildirilmistir (Kugvuran ve ark., 2010).

Nikoleva ve ark. (2010), bugday bitkilerinde yaptiklari kuraklik stresi
caligmasinda stresin {i¢ Ve besinci giiniinde APX aktivitesinde artis meydana geldigini,
stresin yedinci gliniinde ise MDA miktarinda meydana gelen artisa paralel olarak diisiis
oldugunu bildirmislerdir.

Sanchez-Rodriguez ve ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada; domateste
kuraklik stresinin Katalaz enzim aktivitesinde artisa sebep oldugunu bildirmislerdir.

Yiiksek sicaklik stresinin ilerleyen safhalarinda antioksidatif enzimlerden APX,
CAT ve SOD aktivitelerinde K dozlarinin 0 (sifir) ppm dozunda yiiksek ¢ikarken artan K
dozlarinda ise diistisler olmaktadir. Lipit peroksidasyonuna (MDA) kuraklik tolerans
seviyelerinin belirlenmesiyle ilgili ¢alismada, diger cesitler ile kiyaslandiginda katalaz
(CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitelerindeki artisin daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Terzi ve ark., 2010).

Yasar (2013), patlicanlarda tuz stresi altinda SOD, CAT, APX ve GR enzim
aktivitelerinin incelendigi calismada antioksidant enzim sistemlerinin duyarli genotiplere
gore ¢cok daha aktif kullanima sikligini bildirmistir.

Kuraklik stresi uygulanan fasulye genotiplerinin MDA, CAT, SOD ve APX
aktivitelerinde degismeler meydana gelirken, bitki gelisimi, yaprak oransal su igerigi,

membran zararlanma indeksi ile K ve Ca degerleri kurakliga duyarli ¢esitlerde daha diistik
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sonuglar alinirken, kurakliga dayanikli olan bitkilerde ise kontrol bitkilerine yakin
degerler ¢iktig1 belirtilmistir (Kabay ve Sensoy, 2016; Kabay ve Sensoy, 2017).

Domateste uygulanan su stresi, meyve kalitesi ve verim diisiisiine neden olurken,
antioksidant igerigi ise duyarl gesitlerde yiiksek c¢iktigi vurgulanmistir (Kabay ve Alp,
2017: Kabay ve ark., 2017).

Cizelge 4.13. Biber genotiplerinin kontrol ve kuraklik kosullarinda CAT enzim
aktiviteleri (nmol/g TA)

Genotip Kontrol Kuraklik Kur'iﬂ.d.lk %
degisimi
Golpinar (Yerli) 0.011c 0.045 a 309.09
Hilvan (Yerli) 0.015b 0.027 c 80.00
Inan 3363 (Standart) 0.023 a 0.036 b 56.52
Osmanbey (Yerli) 0.012¢c 0.022d 83.33
Ortalama 0.016 A 0.033 B 106.25

abe Ayni siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aym satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.14. Biber genotiplerinin kontrol ve kuraklik kosullarinda APX enzim
aktiviteleri (nmol/g TA)

Genotip Kontrol Kuraklik Kura}kl}k %
degisimi
Golpinar (Yerli) 0.180 ¢ 0.340d 88.89
Hilvan (Yerli) 0.130d 0.370c 184.62
Inan 3363 (Standart) 0.570a 0.650 a 14.04
Osmanbey (Yerli) 0.340 b 0.480 b 41.18
Ortalama 0.305 A 0.462 B 51.48

ab.cd Ayny siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Aymi satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.15. Biber genotiplerinin kontrol ve kuraklik kosullarinda SOD enzim
aktiviteleri (iinite/g TA)

Genotip Kontrol Kuraklik Kuraflfl.lk %
degisimi
Golpinar (Yerli) 0.940d 1.170d 24.47
Hilvan (Yerli) 1.230 b 1.650 ¢ 34.15
Inan 3363 (Standart) 1.080 ¢ 2.670 a 147.22
Osmanbey (Yerli) 1.470 a 1.950 b 32.65
Ortalama 1.180 A 1.762 B 49.32

abcd Avny siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
AB Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
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Bu tez ¢aligmasinda enzim aktiviteleri verileri incelendiginde, kuraklik stresi
uygulanan biber genotiplerinin tiimiinde SOD, APX, MDA ve CAT aktiviteleri artmistir

ve bu artis arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarla paralellik gostermistir.



5. SONUC

Stres kosullarina maruz kalan bitkiler, gelismelerini devam ettirebilmek i¢in
cesitli fizyolojik savunma mekanizmalar1 gelistirirler. Su eksikligi ile birlikte bitkilerde
yapraklarin nispi nem igeriginin azalmasi ve yaprakta bulunan su seviyesinin diismesiyle
bitkide klorofil icerigi azalmaktadir. Dolayisiyla fotosentez miktar1 azalmaktadir. Bu
sartlarin sonucunda verim ve kalitede 6nemli sekilde kayiplar yasanmaktadir.

Abiyotik stresler arasinda yer alan kuraklik stresi, bitkisel iiretimi sinirlandiran en
onemli faktorlerden bir tanesidir. Sebze iiretiminde biiyiikk bir etkisi olan Abiyotik
etmenlerden kuraklik, iireticilerin karsilastigi problemlerin baginda gelmektedir. Kiiresel
isinmadan kaynakli olarak su kaynaklarinin tiikenmesiyle beraber kurak ve yar1 kurak
bolgelerin sayisinda 6nemli diizeyde artiglar meydana gelmistir. Biber iilkemizde kurak
ve yar1 kurak bolgelerinde 6nemli derecede iireticiligi yapilan ¢ok dnemli bir sebze tiirii
oldugundan ve tiiketimi gesitli sekillerde yogun bir sekilde olmasindan dolay1 kurakliga
tolerant genotiplerin tespit edilmesi daha sonrasinda islah calismalarinda gelistirilip
ireticilere sunulmasi 6nem arz etmektedir.

Biber genotiplerinin kuraklik stresi karsisinda gostermis olduklari tepkilerinin
incelenmesiyle beraber tolerant ve hassas genotiplerin ortaya c¢ikarilmasi ve kuraklik
stresine kars1 antioksidatif savunma mekanizmalarimin gdstermis olduklar: tepkilerin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgular asagida
Ozetlenmistir:

Toplamda 4 adet biber genotipi ile yliriitiilen ¢aligmamizda, kuraklik stresi
karsisinda biber genotiplerinin farkli dayaniklilik ve hassasiyet seviyesi sergiledikleri
belirlenmistir.

Urfa biberi standart ve genotipleri arasinda kuraklik stresine duyarl ve tolerant
seviyelerinin belirlenmesi lizerine yaptigimiz ¢alismada kuraklik stresindeki bitkilerde
bitki yas ve kuru agirliklari, yaprak sayisi, kok bogazi ¢api, bitki boyu, yaprak membran
zararlanma indeksi ve yaprak oransal su igerigi, K, Ca ve Mg, klorofil a, klorofil b ve
klorofil a+b degerlerinde kontrol grubuna nazaran azalma oldugu ve bu azalmanin

kuraklik stresine hassas olan bitkilerde daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Malondialdehit (MDA), siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), ve askorbat
peroksidaz (APX) igeriklerinin ise kuraklik stresinin uygulandigi bitkilerde arttig1
goriilmektedir. Ancak MDA oran1 hassas olan bitkilerde daha fazla artarken, CAT, SOD
ve APX degisim orani tolerant bitkilerde, hassas bitkilere nazaran ¢ok daha az artis
gostermigtir.  Urfa biber genotiplerine uygulanan kuraklik stresinde bakilan
parametrelerin kurakliga hassas ve tolerant gesitlerin belirlenmesinde etkili oldugu
gorilmektedir.

Kuraklik stresi biber genotiplerinin yaprak oransal su igeriginde azalmalara neden
oldugu ve bu zararlanmalarin genotipler arasinda farkli seviyelerde oldugu tespit
edilirken, kuraklik stresine tolerant olan genotiplerin yapilarinda bulunan suyu
tutmalarina karsin hassas olan genotiplerin yapilarinda bulunan suyu tutmada yetersiz
oldugu ve kontrol bitkilerine oranla 6nemli derecede su kayiplar1 yasadiklari tespit
edilmistir.

Kuraklik stresi sonucunda membran zararlanma indeksine gore, bitki
yapraklarinda zararlanmalarin oldugu ve bu zararlanmalarin genotipler arasinda farkl
seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Kurakliga tolerans gosteren genotiplerin daha az
zararlanma indeksi oranina sahip olurken, kurakliga hassas olan genotipler daha fazla
zararlanma indeksi oranina sahip oldugu bulunmustur.

Kuraklik stresi biber genotiplerinin element igeriklerinde (K, Ca ve Mg)
azalmalara neden oldugu ve bu azalmalarin farkli seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
Kuraklik stresi uygulanan biberlerdeki potasyum (K) elementindeki degisim oranlar1 ayni
stres kosullarindaki biber bitkilerinin diger elementlerdeki degisim oranlarindan daha az
oldugu dikkat ¢cekmistir.

Kuraklik stresine maruz birakilan biber bitkilerinde, klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil degerlerinde azalmalar gézlemlenmis olup tolerant olan genotiplerde daha
diisiik azalma oranmi sergilerken hassas olan genotipler daha yiiksek oranda diisiisler
sergiledigi tespit edilmistir. Stres kosullarinda bitki hiicrelerindeki klorofil miktarindaki
diistislere bakilarak hassas ve tolerant genotiplerin belirlenmesinde etkili bir parametre
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Kuraklik stresinin enzim aktiviteleri {izerinde artislara yol actig1 tespit edilmistir.

Ortaya ¢ikan degisimler genotipler arasinda farklilik gostermis ve kurakliga tolerant
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gosteren genotiplerdeki artisin, hassas olan genotiplere nazaran daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Calismamizda yapilmis olan tiim parametreler géz oniine alindiginda kuraklik
stresine toleransli olarak gosterilecek genotipler arasinda Golpmar ve Hilvan
genotiplerinin yer aldig1 tespit edilip, kuraklik stresi kosullarinda en az zarar géren
genotipler olarak belirlenmistir. Kuraklik stresinden en ¢ok zarar géren yani dayanimi az
olup hassas olarak kabul edilebilecek genotip ise inan 3363 standart ¢esidi olmustur.

Yaptigimiz ¢alisma da kurakliga tolerant olan ¢esit ve genotipleri belirleyerek
gerek treticilerimize ve gerekse arastirmacilara yardimci olacak sonuglarin ¢iktigina

inantyoruz.
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