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Oz

Urfa biberi farkli ttketim sekilleri ile Glkemiz icin Gnemlii¢ tUketim ve ihrag Urdnudur. Ancak son yillarda
kuraklik nedeniyle Urfa biberinde verim ve kalite de azalma olmaktadir. Bu ¢calismada, kuraklik stresindeki
Urfa biberinin K, Ca, Mg, Klorofil icerikleri ile CAT, SOD ve APX aktivitelerinin kuraklik stresinden nasil
etkilendigini tespit etmek amaclanmistir. Calismada Sanlurfa bdlgesinde Golpinar, Hilvan, Osmanbey
genotipleri ile Inan 3363 standart biber cesitleri kullaniimistir. Biber tohumlari, 1 litre hacminde toprak
iceren plastik saksilara ve her saksiya iki adet tohum olacak sekilde ekilmistir. Gercek yapraklar ¢iktiktan
sonra her saksida bir bitki birakilmustir. Bitkiler 30 gunluk fide durumundayken kuraklik uygulamasi olan
pbitkilerde sulama kesilmis ve 19 gun su verilmemistir. Kontrol bitkilerinde ise ihtiyaca gore sulamaya
devam edilmistir. Calismanin yarataldugu iklim odasinin ortalama sicaklik degeri gunduz 23 ©C ve gece
18 ©C, 1sik siddeti ise ortalama 8000 IUks olarak olcUimustur. Tesaduf parselleri deneme desenine gore
ug tekerrarlt olarak dizayn edilen calisma sonucunda Golpinar ve Hilvan genotipleri kuraklik stresine
toleransli ¢ikarken, Inan 3363 biber cesidinin ise hassas oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enzim, iyon, klorofil, kuraklik, Urfa biberi

*Yuksek lisans tezinden turetilmistir.

Effect of Drought Stress on Enzyme Chlorophyll and lon
Contents in Urfa Peppers

Abstract

Urfa pepper which is different consumption pattern is a consumption and export product for
our country. However, due to the drought in recent years, the yield and quality of Urfa pepper
have decreased. In this study, it was aimed to determine the K, Ca, Mg, chlorophyll contents
and the changes in CAT, SOD and APX activities of Urfa pepper under drought stress. Golpinar,
Hilvan, Osmanbey genotypes used in Sanliurfa region and Inan 3363 standard pepper varieties
were used in the study. Pepper seeds were planted in plastic pots containing 1 liter of soil and two
seeds were planted in each pot. After the cotyledon leaves emergence, one plant was left in every
pot. When plants were 30 days old seedlings, irrigation was stopped and no water was given for
19 days to drought application plants. The irrigation were continued according to their needs in
control plant. The average temperature of climate room in which the study was conducted was
measured as 23 °C in day time, 18 °C in night time and the light intensity was measured as 8000
lux. At the end of study which dsayned according to the randomized experimental design, it was
determined that Golpinar and Hilvan genotypes were tolerant to drought stress, while pepper
varieties of Inan 3363 were sensitive.

Key words: Enzyme, ion, chlorophyll, drought, Urfa pepper.
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GiRis

Kuraklik gibi abiyotik stresler bitkisel dretimde
verim kaybinin baslica nedenleridir. Kurak
kosullarin, hucrelerin bolinmesini ve buyumesini
azaluc  etkisi  sonucunda bitki  gelisiminin
azalmasina ve ayrica kuraklik sirasinda pbuyume
icin pir itici gug olan turgor basincinin azalmasina
ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesine,
mineral madde alminin  gerilemesine  ve
pUydme hizinin dusmesine neden olabilecedi
vurgulanmistir (Kabay vd. 2018a; Kabay 2019).
Bu nedenle kuraklik, tarimsal Uretim icin en
onemli sinirlayici faktorler arasinda yer almaktadir
(Liu ve Stutzel, 2004; Ozfidaner vd., 2018).
Abiyotik streslerde reaktif oksijen tarlerinin (ROS),
bitkilerde strese karsi toleransin artiriimasinda
onemli rol oynadigi dusunulmektedir (Kabay
2018a; Kabay 2018b). Kuraklik stresi bitkilerde
enzim aktivitesi ve enzim miktar Uzerine de
onemli bir etki yapar. Ayrica absisik asit miktar
yapraklarda 40 kat artis gOsterirken, kokte
dahil olmak Uzere diger organlarda bu artis
daha azdir. Absisik asit stomalarin kapanmasina
neden olarak suyun transpirasyonunu engeller.
Bitkinin Ust organlarnindaki gelismeyi azaltarak
suyun kokte kullaniimasina, kokdn derinlere
dogru inebilmesine ve daha fazla suya erisimine
imkan saglar. Yaprak sayisi ve alanin yanisira
pitki govdesinde kuculmeler gordlur (Kacar vd.,
2006).

Kuraklik stresinin iki tath sorgum Dbitkisinde
antioksidatif enzim sistemi Uzerine etkisinin
arastinldigr - calismada,  antioksidatif  enzim
aktivitesindeki artisin kurakliga toleransi artturdig
pelirtiimektedir (Guo vd., 2018). Domateste
uygulanan su stresi, verim ve meyve kalitesinin
dusmesine neden olurken, tolerant cesitlerdeki
antioksidant iceriginin duyarl cesitlerden daha
yuksek ciktigr vurgulanmustir. (Sanchez Rodriguez -
vd., 2010; Alp ve Kabay, 2017). Domateste yapilan
calismada kuraklik ve tuzlu sartlarda bitki gelisiminin
olumsuz etkilendigi ve bitkideki K ile Ca oranlarinin
azaldigi bildiriimektedir (Ali ve Rab, 2017). Biberde
20 genotip’e su stresinin uygulandigr ¢alismada
kuraklik stresindeki genotiplerde klorofil icerigi,
SOD ve CAT aktivitelerinde farkliliklar oldugu
ve calisma sonunda kurakliga dayanikli, hassas
ve orta derece dayanikli olarak siniflandinidig
belirtimektedir (Ozkan vd. 2013; Sahitya vd.,
2018). Kuraklik stresine karsi hassas ve dayanikli
anaclar uzerine asili sirnk domates bitkilerinde
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yapilan ¢alismada dayanikli anag kullanimi ile bitki
boyu, ortalama govde capi, yaprak alani, bitki yas
ve kuru agirliklar, toplam verim, pazarlanabilir
verim, ortalama meyve agirhidi, ortalama meyve
payuklugu, klorofil ve karotenoid miktari prolin
miktar, SOD, CAT, GR ve APX enzim aktivitesi
degerleri de artis oldugu belirtimektedir
(Altunlu,  2011).  Kuraklik stresi  uygulanan
fasulye genotiplerinin MDA, CAT, SOD ve APX
aktivitelerinde degismeler meydana gelirken, K ve
Cadegerleri kurakliga hassas cesitlerde daha dusuk
¢cikmis, kurakliga tolerant genotiplerde ise kontrol
pitkilerine yakin degerler saptanmistir (Kabay ve
Sensoy, 2016; Kabay ve Sensoy, 2017). Soyada
(Glycine max L.cv., A3935), kuraklik stresi sonucu
MDA aktivitesinin arttigr ve klorofil miktarinin da
azaldigi belirtilmistir (Kayabasi, 2011).

Kurakiga bagh olarak seftali yapraklarinin
fizyolojik, biyokimyasal ve molekuler tepkilerinin
arastinldigr - ¢alismada, antioksidan enzimlerin
aktivitelerinin kuraklikla birlikte arttigi ve bitkilerde
lipit peroksidasyonu ile fotosentez miktarinda
azalmalar oldugu belirtilmistir ~ (Haider vd.
2018). Fasulyede cesitlerinde yuksek sicaklik ve
su streslerinin etkilerinin incelendigi ¢alismada,
duyarll cesidin stresten olumsuz yonde etkilendidi,
tolerant ¢esidin ise kontrole yakin degerler verdigi
pelirlenmistir (Gonzalez ve Pastenes, 2012).

Yaptigmiz calismada Sanlurfa bolgesinde
Golpinar, Hilvan, Osmanbey genotipleri ile Inan
3363 standart biber cesidinin kuraklik stresinde
Klorofil, K, Ca, Mg icerikleri ile CAT, SOD; APX ve
MDA aktivitelerindeki degisimlerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Kuraklik stresi altinda yetisen Urfa biberinin
K, Ca, Mg, klorofil icerikleri ile CAT, SOD ve APX
aktivitelerinde  meydana gelen dedisimlerin
incelendigi ¢alismada Sanlurfa Bolgesine  ait
Golpmnar, Hilvan, Osmanbey biber genotipleri
ile Inan 3363 standart biber cesidi kullaniimistir.
Calismada biber tohumlari, 1 litre hacminde toprak
iceren plastik saksilara, her saksiya iki adet tohum
olacak sekilde ekilmistir. Gercek yapraklar ¢iktiktan
sonra her saksida bir bitki birakilmistir. Bitkiler 30
gunluk fide durumundayken kuraklik uygulamasi
olan bitkilerde sulama kesilmis ve 19 gun su
veriimemistir.  Kontrol Dbitkilerinde ise ihtiyaca
gore sulamaya devam edilmistir. Calismanin
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yaratdldugu iklim odasinin sicaklik degeri gunduz
ortalama 23 ©°C ve gece ise 18 °C ve isik siddeti
ise ortalama 8000 Itks olarak dlcUimustar. Tesaduf
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore Ug
tekerrurlU olarak dizayn edilen ¢alisma sonucunda
su analizler yapiimustir:

Mineral element analizleri

Kuraklik stresinin uygulandigi bitkiler ile kuraklik
stresi uygulanmayan kontrol bitkilerinden iki bitki
alinip bitkinin timu once acikta daha sonra 65
©C'de 48 saat etuvde kurutulduktan sonra 0.5 g
yesil aksamdan alinip mineral madde tayini icin
kullanilmustir. 0.5 gtartilan kurutulmus ve 6gutulmus
pitki drnekleri etil alkolle 6n yakma yapildiktan sonra
550 °Ckul finninda kul olusuncaya kadar yakilmistir.
Elde edilen kul, % 3.3'luk HCI'de cbzunmuas ve
mavi pbantl filtre kadidinda sGzudldUkten sonra
K, Ca, Mg, okumalar YUzunct Yil Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Uygulama Merkezinde atomik
absorpsiyon cihazinda yapilmistir (Bagci, 2010;
Kusvuran, 2010; Kabay ve Sensoy 2016; Kabay ve
Sensoy 2017).

Klorofil miktari

Biber Dbitkilerinde, alttan UGguncd  yapraktan
alinan 0.25 g drnekler, dogrudan isik gelmeyen
los bir yerde % 80’ lik aseton icerisinde homojenize
edilip, filtre edildikten sonra ekstrakt aseton ile
25 ml" ye tamamlanmistir. Hazirlanmis ornekler
663 nm ve 645 nm dalga boyunda okunup
asagida verilen formul yardimiyla hesaplanmistir
(Lichtenthaler ve Wellburn 1983; Zengin 2007
Amira ve Oados 2011; Zushi vd. 2012).

Klorofil a (mg/g) = (12.7 * 663 nm) — (2.69 *
645 nm) * VvV /W*10000

Klorofil b (mg/g) = (22.91 * 645 nm) — (4.68 *
663 nm) *V /W*10000

Toplam Klorofil = Klorofil a + Klorofil b
Lipit peroksidasyonu

Bitkilerde lipit peroksidasyonu, malondialdehit
(MDA icerigi olarak ifade edilmektedir. Bitkilerin
alttan 3. yapragindan alnan 0.5 g yaprak
ornegi 10 ml % 0.1'lik trikloroasetik asit (TCA) ile
homojenize edildikten sonra homojenat 15000
rom'de 5 dakika santrifuj edilmistir. Santrify;
edilen ornegin berrak kismindan 1 ml alinip.
Uzerine 4 ml % 20’lik TCA icerisinde ¢ozulmus
%0.5lik tiobarbiturik asit (TBA) katlmistir. Karisim
95 °C’ de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz

panyosunda sogutulup 10000 rpm’de 10 dakika
santrifuj yapildiktan sonra berrak kisimdan 532 ve
600 nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve
asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) icerigi
hesaplanmistir (Jebara vd., 2005; Kabay ve Sensoy
2016, Kabay ve Sensoy 2017).

MDA (nmol mi-1) = [[A532-A600)/155 000] * 10°
Antioksidatif enzim analizleri

Dondurulmus 1 g yaprak ornegi (bitkilerin
alttan Ucuncu yapragl) 5 ml soguk 0.1 M Na-
fosfat, 0.5 mM Na-EDTA ve 1T mM askorbik asit
kansimi  (pH: 7.5) ile homojenize edildikten
sonra. homojenat 4 °Cde 30 dakika 18000
rpm’de santrifUj edilmistir. Bu sekilde hazirlanan
homojenatta hemen askorbat peroksidaz (APX)
aktivitesi belirlenmistir. Katalaz (CAT) ve superoksit
dismutaz (SOD) aktivitelerinin belirlenmesi icin 1
g dondurulmus yaprak érnegi 5 ml soguk 0.1 M
Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA karsimi (pH: 7.5) ile
homojenize edildikten sonra. homojenat 4 °C'de
30 dakika 18000 rpm’ de santrifuj edilmistir.
Homojenatin bir kisminda hemen CAT aktivitesi
belirlenmis ve SOD belirlemesi icin ekstrakt -20 °C’
de bekletilmistir (Bagcr 2010; Jebara vd., 2005;;
Kabay ve Sensoy 2016; Kabay ve Sensoy 2017).

Katalaz (CAT) aktivitesi

Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H,O,
nin  kaybolmasinin izlenmesi ile belilenmistir.
Reaksiyon coOzeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu
(KH,PO,), 1.5 mM H,O, kansimi kullaniimistir (pH:
7.0). 2.5 ml reaksiyon cOzeltisi ile 0.2 ml bitki
ekstrakti  kanstinlmistir. - Spektrofotometrede 240
nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye okumalari
alinmistir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi
ile baslatimistir. Dederlendirme 1 dakika icinde
absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir
(Jepbara vd, 2005; Bagc 2010; Kabay 2018b;).

Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi

Nitroblue tetrazolium'un (NBT) 560 nm dalga
Pboyunda inhibisyonu ile belirlenmistir. Reaksiyon
cozeltisiolarak 50 mM Na-fosfattamponu (Na,HPO,
x H,0,), 0.1 mM Na- EDTA, 33 uM NBT, 5 uM
riboflavin, 13 mM methionin karisimi kullanilmistir
(pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0. 1 veya
0.2 ml bitki ekstrakti kanstinimistir. Reaksiyon 25
O9C'de 75 pmol m? s (40 W) 1sik altinda 10 dakika
pekletilerek saglanmistir. Kontrol ¢ézeltisi enzimsiz
olarak karanlikta ayni stre bekletiimistir. Kontrol ve
Reaksiyon ¢ozeltisi 560 nm’de okunmustur. SOD
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aktivitesi unite olarak NBT'un % 50'sini indirgeyen
aktivite olarak belirlenmistir (Jebara vd. 2005;
Bagc 2010; Kabay 2018b ).

Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi

Askorbat  peroksidaz  aktivitesi 290 nm
dalga boyunda askorbik aside bagl H,O,nin
indirgenmesi  Olculmustur.  Reaksiyon  c¢ozeltisi
olarak 50 mM fosfat tamponu (KH,PO,), 0.5
mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM H,O,
kansimi kullaniimistir (pH: 7.0). 3 ml reaksiyon
cozeltisi ile 0.1 ml bitki ekstrakti kanstirilmustir.
Spektrofotometrede 290 nm dalga boyunda
0. ve 60. saniye okumalari alinmistir. Reaksiyon
0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baslatimistir.
Dederlendirme 1 dakika icinde absorbansdaki
degisim dikkate alinarak yapimistir (Jebara vd.
2005; Baga 2010; Kabay ve Sensoy 2016; Kabay
ve Sensoy 2017).

istatistik analiz

Calisma tesaduf parsellerinde  faktoriyel
deneme desenine gore kurulmustur. Kuraklik ve
kontrol bitkilerinde stresin etkisinin belirlenmesi
amaci ile elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
kullanilan deneme desenine gore (SAS 9.0) paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Kuraklik stresinin  bitkilerde besin  maddesi
icerigini  azaltugl bilinmektedir. Besin maddesi
icerindeki azalma strese hassas olan bitkilerde
daha fazladir. Kuraklik etkisindeki biber bitkilerinde
potasyum (K) iceriginin en fazla degistigi bitki Inan
3363 biber cesidi (kontrol: % 3.670, kuraklik:
% 2.860, degisim orani: % 22.071) olurken,
potasyum (K) iceriginin en az dedistigi bitki ise
Golpnar genotipi (kontrol: % 3.760 kuraklik: %
3.480, degisim orani: % 7.447) olmustur (Cizelge
1). Kalsiyum (Ca) iceriginde ise en fazla dusus
Inan 3363 cesidinde (kontrol: % 2.670, kuraklik:

% 1.150, degisim orani: % 56.929) olurken, en az
degisim ise Golpinar genotipi (kontrol: % 2.330,
kuraklik: % 1.180, degisim orani: % 49.356)
olmustur (Cizelge 1). Magnezyum (Mg) iceriginin
en fazla degistigi Inan 3363 cesidinde (kontrol:
% 0.770, kuraklik: % 0.280, degisim orani: %
63.636) olurken, en az dedisim orani 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 1). Domateste
yapillan calismada kuraklik ve tuzlu sartlarda
pbitki gelisiminin olumsuz etkilendigi ve bitkideki
K ile Ca oranlarinin azaldigr bildiriimektedir (Ali
ve Rab, 2017). Kuraklik stresi uygulanan fasulye
genotiplerinin, K ve Ca icerikleri kurakliga hassas
cesitlerde daha dusuk cikarken, kurakiiga tolerant
genotiplerde ise kontrol bitkilerine yakin degerler
ckugr belirtimektedir (Kabay ve Sensoy, 2016;
Kabay ve Sensoy, 2017). Fasulyelerde su ve
yuksek sicaklik stresinin bitki gelisimini azaltugi
tespit edilmistir (Kacar vd., 2006; Gonzalez ve
Pastenes, 2012). Kuraklik kosullari, hucrelerin
polunmesini ve buyumesini azaltici etkisi mineral
madde aliminin gerilemesine ve buyume hizinin
dusmesine neden olabilecegi vurgulanmistir (Liu
ve Stutzel, 2004).

Kuraklik stresinin biber genotiplerindeki klorofil
iceriginde meydana getirdigi degisimler ve elde
edilen sonuclar Cizelge 2'de verilmistir. Klorofil
a, Klorofil b, klorofil a+b icerikleri, kurakliga
tolerant olan genotiplerde kurakliga hassas olan
genotiplere gore daha fazla degismistir. Klorofil
a miktarlan incelendiginde (Cizelge 2) stres
kosullarinda en az dusus % 12.650'lik bir degisimle
Golpnar genotipinde gorulmustur.  Klorofil  a
miktari degisimi en fazla olan cesitise % 52.787°lik
bir kayipla inan 3363 cesidi olmustur. Kuraklik
stresine maruz kalmis biber genotiplerinde klorofil
D acgisindan ddsusler goézlemlenmistir. Klorofil b

Cizelge 1. Kuraklik stresindeki biber sGrgunlerinde K, Ca ve Mg iceriklerindeki degisim (%)
Table 1. Changes in the contents of K, Ca and Mg in pepper shoots in drought stress (%)

K Ca Mg Kuraklik % degisimi
Genotipler Kont. Kurak. Kont. Kurak. Kont. Kurak. K Ca Mg
Golpinar 3.760a 3.480a 2330d 1.180b 0.640c 0330b -7.447 -49.356 -48.438
Hilvan 3.680b 3.140c 2540c 1.270a 0.680d 0.360a -14.674 -50.000 -47.059
Inan 3363  3.670b 2.860d 2.670b 1.150b 0.770b 0.280c -22.071 -56.929 -63.636
Osmanbey 3.740a 3.250b 2.750a 1.240a 0.850a 0.370a -13.102 -54.909 -56.471
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Cizelge 2. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin klorofil a, b ve a+b miktarindaki degisimleri (mg/g T.A)
Table 2. Changes in the chlorophyll a, b and a+b level of pepper genotypes at drought stress

Genotip Kont. Kurak. K|f;_a_%_ Kont. Kurak. K|flwb-0/0- Kont. Kurak. . {1+b 0-/0
KIf. a Kf.a  dedisimi k. p KIf. b degisimi if a+b  KIf. a+b ~ degisimi
Golpinar  1.660b  1.450a -12.650 2.650c 2.050c -22.642 4.310c 3.500b -18.794
Hilvan 1340c 0.820c -38.806 2370d 1.450d -38.819 3.710d 2.270d -38814
ilnan 3363  3.050a 1.440a -52.787 3.460b 2.560a -26.012 6.510a 4.000a -38.556
Osmanbey 1.670b  1.230b -26.347 3.750a 2.190b -41.600 5430b 3.420c -37.017
(p<0.05).

icerigi acisindan en az etkilenen genotip Golpinar
genotipi olmustur. Klorofil b miktar agcisindan en
cok etkilenen ve en ¢ok degisim gézlenen genotip
ise Osmanbey genotipi olmustur. Toplam klorofil
degerlerinin degisim orani % 18.794 ile % 38.814
arasinda gorulmektedir (Cizelge 2). Biberde 20
genotip’e su stresinin  uygulandigl  calismada,
kuraklik stresindeki genotiplerde klorofil icerigi,
SOD ve CAT aktivitelerinde farklihklar oldugu
ve calisma sonunda kurakliga dayanikl, hassas
ve orta derece dayanikli olarak siniflandinldig
pelirtiimektedir (Sahityavd., 2018). Kuraklik stresine
karsi hassas ve dayanikli anaclar Uzerine asili sirk
domates bitkilerinde yapilan calismada dayanikli
anac kullanimu ile bitki boyu, ortalama govde cap,
yaprak alani, bitki yas ve kuru agirliklar, toplam
verim, pazarlanabilir verim, ortalama meyve
agirhgl, ortalama meyve buydklugu, klorofil ve
karotenoid miktari prolin miktari, SOD, CAT, GR
ve APX enzim aktivitesi degerlerinde artis oldugu
pelirtiimektedir (Altunlu, 2011). Soya bitkilerine
(Glycine max L.cv., A3935), kuraklik stresinin
uygulandigr calismada, MDA aktivitesinin arttgi
ve klorofil miktarinin da azaldigi belirtiimektedir
(Kayabasi, 2011).

Calismamizda kuraklik stresine hassas olan inan
3363 cesidinde MDA dedisimi daha fazla olurken,
tolerans gosteren Hilvan genotipinde ise daha

az degisim olmustur. CAT icerigi kuraklik stresine
hassas olan inan 3363 cesidinde kontrol 0.023
nmolg’ T.A iken, kuraklkta 0.036 nmolg' 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 (Cizelge
3). SOD ve APX aktivitesine bakildiginda ise
kuraklik stresine hassas olan inan 3363 ve kuraklik
stresine tolerant olan Golpinar biber bitkilerinde
SOD ve APX aktivitesinde belirgin farklar oldugu
gorulmektedir (Cizelge 3).

Abiyotik streslerde reaktif oksijen
tarlerinin - (ROS),  bitkilerde  strese  karsi
toleransin  artinlmasinda onemli rol oynadigi
dusunulmektedir. Kuraklik stresinin iki tatli
sorgum bitkisinde antioksidan enzim sistemi
Uzerine etkisinin arastinldigr ¢calismada enzim

aktivitelerinin - artmasinin ~ kurakliga toleransi
arturdigr - belirtiimektedir  (Guo vd., 2018).
Seftali  yapraklarinin  antioksidan  enzimlerin

aktivitelerinin kuraklik stresi ile birlikte arttigr ve
lipit peroksidasyonu ile fotosentezde azalmalar
oldugu belirtimektedir (Haider vd., 2018).
Kuraklik stresinin zarar verici etkilerini azaltmak icin
cesitli sulama kisitlamalart olusturularak yetistirilen
lahana fidelerinde PGPR uygulamalarinin, lipit
peroksidasyonunu azaltarak lahana fidelerinin

Cizelge 3. Kuraklik stresindeki biber genotiplerinin MDA (nmol/g TA), CAT (mmol/g TA), SOD (unite/g TA) ve APX (mmol/g TA)

aktivitelerindeki degisimleri

Table 3. Changes in the MDA (nmol/g TA) , CAT (nmol/g TA), SOD (nmol/g TA) and APX (nmol/g TA| activity of pepper

genotypes at drought stress

) Kont, Kurak. Kont, Kurak. Kont, Kurak. Kont, Kurak.
Genotip MDA MDA CAT CAT SOD SOD APX APX
Golpinar 10.190ab 14.500b 0.011c  0.045a 0.940d 1.170d  0.180c 0.340d

Hilvan 7.780 ¢ 8.820 ¢ 0.015b  0.027c 1.230b 1.650c 0.130d 0.370c
Inan 3363 8.460bc 33.020a 0.023a 0.036Db 1.080 ¢ 2.670a 0.570a 0.650a
Osmanbey 11.570a 16.380b 0.012c 0.022d 1.470 a 1.950b 0.340b 0.480Db
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kuraklik stresine toleransini arttirdigi belirtilmistir
(Samancioglu vd., 2016). Yas ve kuru agirliklari,
toplam ve pazarlanabilir verim, ortalama meyve
agirhgi, ortalama meyve buayuklagu, klorofil,
karotenoid ve prolin miktarlari ile SOD, CAT, GR
ve APX enzim aktiviteleri degerleri artis oldugu
pelirtiimektedir (Altunlu, 2011).

SONUCLAR

Kuraklik stresi biber bitkilerinde verim ve
kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Kurakliga tolerant
genotiplerin  tespit edilmesi verim ve Kkalite
kayiplarinidnemli derecede dnlemektedir. Yapilan
calismada kuraklik stresine hassas genotiplerde
klorofil a, b, a+b, K Ca, Mg miktarlarinda
azalma kuraklik stresine tolerant genotiplere
gore daha fazla oldugu goérulmustur. Kuraklik
stresindeki biber bitkilerindeki MDA, CAT, SOD
ve APX aktivitelerinin arttigr gérulmustur. Sonug
olarak kuraklik stresinde uygulanan parametreler
tolerant genotiplerin seciminde uygun metotlar
oldugu kanisindayiz.
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