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Su kısıtı veya kuraklık, bahçe bitkilerinin verimlili-
ğ ini sınırlandıran en o nemli çevresel stres fakto rle-
rinden biridir (Bolat vd., 2022). Kuraklık stresine 
maruz kalan bitkilerde vejetatif ğelişmenin baskı-
lanması, ğaz alış-verişinin kısıtlanması, hu cresel 
metabolizmaya zarar verebilecek bileşiklerin sen-
tezlenmesi veya sentezinin artması ğibi bir takım 
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal değ işiklikler 
meydana ğelmektedir.  

Bitkiler bu nyelerinde ortaya çıkan değ işimlere 
tolerans mekanizmalarına yo nelerek karşı ğelmek-
tedir (Bakır vd., 2022). En yayğın tepkilerden biri 
ise uyumlu orğanik ço zu nenlerin sentezidir (Serraj 
ve Sinclair, 2002). Yu ksek hu cresel konsantrasyon-
larda toksik olmayan uyumlu ço zu nenler, du şu k 
moleku l ağ ırlığ ına sahip oldukça ço zu lebilen bile-
şiklerdir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bu bileşenler 

hu cresel osmotik ayarlamaya, reaktif oksijen tu rle-
rinin (ROS) detoksifikasyonuna, membran bu tu nlu -
ğ u nu n korunmasına ve enzim/proteinlerin stabili-
zasyonuna katkı yaparak bitkileri korumaktadır 
(Yancey vd., 1982; Bohnert ve Jensen, 1996; Ashraf 
ve Foolad, 2007). I laveten bu bileşikler, hu cresel 
yapıları osmotik strese karşı korudukları için os-
moprotektanlar olarak da isimlendirilmektedir 
(Ashraf ve Foolad, 2007). Bahsedilen bileşikler 
arasında bitkilerde en çok bulunanlardan biri kuer-
terner amonyum bileşiğ i olan ğlisin betaindir ve 
aralarında kuraklığ ın da bulunduğ u pek çok stres 
fakto ru ne karşı doğ al olarak sentezlenmekte ve/
veya birikmektedir (Mansour, 2000; Yanğ vd., 
2003; Demiral ve Tu rkan, 2004; Nahar vd., 2016). 
Buğu ne kadar farklı tu rlerde yapılan çalışmalarda 
kuraklık stresine maruz kalan bitkilerde ğlisin be-
tain sentezinin arttığ ı bildirilmiştir (Quan vd., 
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Özet 
Kuraklık stresi, birçok u ru n ğrubunda olduğ u ğibi bahçe bitkilerinde de yetiştiriciliğ i kısıtlamaktadır. 
Yetiştiriciliğ i sınırlanan tu rler arasında armut (Pyrus ssp.) ğelmektedir. Bitkiler stres fakto rlerini dışsal 
uyğulamalar ile kısmen yo netilebilmektedir. O nemli bir ozmolit olan ğlisin betain, kuraklık stresi ğibi 
olumsuz çevre koşullarında osmotik basıncın du zenlenmesinde katkı sağ lamaktadır. Yapılan çalışmada 
18lt’lik saksılardaki bir yaşlı Ankara/BA 29 ve Deveci/BA 29 fidanlarına tarla kapasitesinin %50’si (orta 
stres) ve %25’i (ağ ır stres) kadar kısıtlı sulama suyu uyğulanarak stres oluşturulmuştur. Stres uyğula-
malarının başında (0. ğu n) yapraktan 0 mM (kontrol) ve 10 mM ğlisin betain (GB) uyğulamaları yapıl-
mış, bazı morfolojik ve fizyolojik parametreler değ erlendirilmiştir. Buna ğo re zararlanma derecesi stres 
sonucunda artmış ancak GB uyğulamaları daha du şu k puanlara sahip olmuşlardır. Membran stabilitesi 
kontrole kıyasla 10 mM GB uyğulamalarında o nemli şekilde artmıştır. I laveten membran stabilitesi 
u zerine GB konsantrasyonu x stres şiddeti interaksiyonu o nemli bulunmuştur. Sonuçlar yapraktan 
uyğulanan ğlisin betainin kısıtlı su stresi altındaki Avrupa armutlarında oluşan stresi hafifletebileceğ ini 
ğo stermektedir.  
Anahtar kelimeler: Pyrus  communis L., su kısıtı, ğlisin betain, tolerans 

Abstract 
Drouğht stress restricts the cultivation of horticultural crops, as in many product ğroups. Pear (Pyrus  
ssp.) is amonğ these species that cultivation is restricted. Plants can partially manağe stress factors with 
external treatments. Glycine betaine, an important osmolyte, contributes to the reğulation of osmotic 
pressure in adverse environmental conditions such as drouğht stress. In the study, stress was created by 
applyinğ limited irriğation water to 50% (medium stress) and 25% (heavy stress) of the field capacity to 
one-year-old Ankara/BA 29 and Deveci/BA 29 saplinğs in 18lt pots. At the beğinninğ of the stress treat-
ments (day 0), 0 mM (control) and 10 mM ğlycine betaine (GB) were applied to the leaves, and some 
morpholoğical and physioloğical parameters were evaluated. Accordinğly, the değree of injury increased 
as a result of stress, but GB treatments had lower scores. Membrane stability increased siğnificantly in 
10 mM GB treatments compared to the control. Additionally, the interaction of GB concentration x stress 
intensity was found to be important on membrane stability. The results show that foliar treatment of ğly-
cine betaine can alleviate stress in European pears under water-deficit stress. 
Keywords: Pyrus communis L., water-deficit, ğlycine betaine, tolerance 

Effect of Foliar Treatment Glycine Betaine on European Pears (Pyrus 
communis L.) Under Water-Deficit Stress  
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2004; Lv vd., 2007; He vd., 2011). Normal koşullar-
da veya stres altındaki bitkilerde ğlisin betain sen-
tezi tu re o zğu  farklılıklar ğo stermektedir. Tu tu n 
(Nicotiana tabacum), çeltik (Oryza sativa), mantar 
(Brassica spp.), domates ğibi türlerde ğlisin betain 
sentezlenmezken armut (Pyrus spp.) ğlisin betain 
sentezinin/birikiminin çok az olduğ u tu rler içeri-
sinde yer almaktadır (Larher vd., 2009). Sentezin 
çok az olduğ u veya hiç olmadığ ı tu rlerde dışarıdan 
yapılan ğlisin betain uyğulamaları ile bitkilerin 
stresi yo netmede başarılı oldukları o nceki çalışma-
larda bildirilmiştir (Rahman vd., 2002; Demiral ve 
Tu rkan, 2004; Oukarraum vd., 2012; Shan vd., 
2016; Zulfiqar vd., 2022). Kuraklık stresine maruz 
kalan bitkilerde de dışarıdan yapılan ğlisin betain 
uyğulamalarının stresi hafifletmede başarılı olduk-
ları farklı tu rlerde belirlenmiştir (Rezaei vd., 2012; 
Aldesuquy vd., 2013; Shemi vd., 2021).  

2020 yılı verilerine ğo re armut, Du nya’da 23 mil-
yon, Tu rkiye’de ise 540 000 tonu aşan u retimi ile 
yumuşak çekirdekli meyve tu rleri içerisinde ikinci 
sırada yer almaktadır (FAO, 2022). O zellikle Avru-
pa armutlarının (Pyrus communis L.) yetiştiricili-
ğ inde lokomotif u lkelerden biri olan ve Akdeniz 
iklim kuşağ ında yer alan Tu rkiye’de armut yetiştiri-
ciliğ i zaman zaman kısıtlı sulama uyğulamalarına 
veya iklim fakto rlerinin sonucu olarak kuraklığ a 
maruz kalmaktadır.  

Buradan hareketle Tu rkiye armut yetiştiriciliğ inde 
o nemli bir yere sahip olan Ankara ve Deveci armut 
çeşitlerinde kısıtlı sulama sonucu ortaya çıkan os-
motik stresin olumsuz etkilerinin yapılan dışsal 
ğlisin betain uyğulamaları ile ne derecede etkilen-
diğ inin belirlenmesi çalışmanın amacını oluştur-
maktadır. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma, Isparta ili Eğ irdir ilçesi sınırlarında bulu-
nan Meyvecilik Araştırma Enstitu su  Mu du rlu ğ u ’ne 
(MAREM) ait yu ksek tu nel içerisinde, 2019 yılı 
vejetasyon do neminde ğerçekleşmiştir. Araştırma-
da BA 29 (Cydonia oblonga) anacı u zerine aşılı bir 
yaşını tamamlamış Ankara ve Deveci armut çeşitle-
rine ait fidanlar kullanılmıştır. Bitkisel materyal 
içerisinde 2:1:1 oranlarında elenmiş bahçe topra-
ğ ı:kum:torf bulunan 18 litre hacimli saksılara kış 
dinlenme periyodunda dikilmiştir. Uyğulamalar 
başlayana kadar bitkisel materyale ğerekli ku ltu rel 
işlemler yapılmıştır. 

Glisin betain ve kısıtlı sulama uygulamaları  

Uyğulamalara başlamadan o nce ağ ırlıkları bilinen 
ve içinde bitki bulunmayan beş saksı sulama suyu 
ile doymuş hale ğetirilmiş, ağ ızları buharlaşma ile 
su kaybını o nlemek için alu minyum folyo ile kapa-
tılmış ve tartılmıştır. 48 saat sonra saksılar tekrar 
tartılmış ve elde edilen değ erler yardımı ile tarla 
kapasitesi hesaplanarak her sulamada uyğulanacak 

su miktarı belirlenmiştir. Stres uyğulamalarına 
yılın en sıcak do nemi olan Temmuz ayı (15 Tem-
muz) ortasında başlanmış ve çalışma 28 ğu n devam 
etmiştir. Çalışmada iki farklı su kısıtı ve iki farklı 
ğlisin betain uyğulaması yer almıştır. T1: Tarla ka-
pasitesinin %50’si kadar sulama (orta derecede 
stres); T2: Tarla kapasitesinin %25’i kadar sulama 
(ciddi derecede stres) olarak tasarlanmıştır. Her 
uyğulama o ncesi tu m saksıların tartılarak ağ ırlıkla-
rı belirlenmiş ve tarla kapasitesine ğo re sulamalar 
yapılmıştır. Çalışmada sulama aralığ ı 4 ğu n olarak 
belirlenmiştir. 

Glisin betain uyğulamaları stres uyğulamalarının 
başladığ ı ğu n yapılmıştır. Bitkilere yapraktan yapı-
lan uyğulamalarda S1 (0 mM ğlisin betain; kontrol) 
ve S2 (10 mM ğlisin betain) olacak şekilde iki farklı 
konsantrasyondaki sıvı preperat bir sırt tulumbası 
yardımıyla sprey şeklinde tu m yapraklara pu sku r-
tu lmu ştu r. Çalışma bitkilerin yapraklarında kuru-
maların ğo ru ldu ğ u  do nemde (11 Ağ ustos) sonlan-
dırılmıştır. 

Bitkilerde zararlanma derecesinin belirlenmesi 

Su kısıtı uyğulamalarına maruz kalan bitkilerin 
yaprak ve su rğu nlerinde meydana ğelen zararın 
belirlenmesinde Sivritepe vd. (2008) tarafından 
ğeliştirilen skala kullanılmıştır.  

Buna ğo re;  

1. Zararlanmanın olmadığ ı bitkiler  

2. Su rğu n ucu ve yaprak kenarlarında yanıklık ve 
kurulamaların ğo zlendiğ i bitkiler  

3. Yaprağ ın tamamı ya da ğo vdenin bir kısmında 
oluşan belirtiler ğo zlendiğ i bitkiler  

4. O lu  bitkiler  

ZD=Ʃ(ni × i)/N 

ni: 1-4 skalası için işaretlenen bitki sayısı 

i: 1-4 skalası için verilen numara 

N: Tekerru rde bulunan bitki sayısı 

Membran stabilite endeksinin belirlenmesi 
(MSE) 

0.1 ğ tartılan yaprak o rnekleri 10 ml saf su içerisin-
de 40°C’de 30 dakika bekletilmiş ve ço zeltinin ECe 
değ eri o lçu lmu ştu r (C1). Daha sonra su banyosunda 
100°C’de 10 dakika bekletilerek ECe’si tekrar o lçu l-
mu ştu r (C2) (Şekil 3.12.). Bu işlemlerden sonra MSE 
değ eri aşağ ıda verilen formu le ğo re hesaplanmıştır 
(Premchandra vd., 1990; Sairam, 1994).  

MSE=[1-(C1/C2)] x 100 

MSE: Membran Stabilite Endeksi 

C1: I lk ECe değ eri 

C2: Son ECe değ eri 
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İstatistiksel analizler 

Deneme, tesadu f parsellerinde fakto riyel deneme 
desenine ğo re 3 tekerru rlu  ve her tekerru rde 5 
bitki olacak şekilde kurulmuştur. Elde edilen bulğu-
lar, JUMP 8 yazılım proğramında, varyans analiz 
yo ntemi ile F testine ğo re kontrol edildikten sonra, 
uyğulamalar arasındaki farklılıklar, LSD Çoklu Kar-
şılaştırma Testi'ne ğo re belirlenmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Su kısıtı ve glisin betain uygulamalarının zarar-
lanma derecesi üzerine etkisi 

Şekil 1, su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamaları netice-
sinde Ankara (Şekil 1a) ve Deveci (Şekil 1b) armut 
çeşitlerinde belirlenen zararlanma derecesini ifade 
etmektedir. Buna ğo re her iki çeşitte de artan stres 

şiddeti ile birlikte zararlanma derecesinin arttığ ı ve 
T2 uyğulamalarında daha fazla zararlanmaların oldu-
ğ u belirlenmiştir. Glisin betain uyğulamalarının su 
kısıtı stresine karşı etkisi incelendiğ inde ise her iki 
çeşitte de zararlanma derecesinin azaldığ ı bulunmuş-
tur. Ankara çeşidinin T1+S1 uyğulamasında zararlan-
ma derecesi 2 iken T1+S2 uyğulamasında zararlanma 
derecesi azalmış ve 1.85 olarak belirlenmiştir. Benzer 
bir değ işim T2+S1 uyğulaması ile T2+S2 uyğulaması 
arasında da elde edilmiştir. Zararlanma derecesi 
T2+S1 uyğulamasında 4 iken T2+S2 uyğulamasında 3 
olarak bulunmuştur. Deveci çeşidinde en yu ksek 
zararlanma derecesi 4 ile T2+S1 uyğulamasında bu-
lunmuştur. I laveten T2+S2 uyğulamasında zararlanma 
derecesi T2+S1 uyğulamasına kıyasla oldukça dikkat 
çekici şekilde azalmış ve 1.78 değ erine sahip olmuş-
tur. T1+S1 uyğulamasında 1.66 olan zararlanma dere-
cesi T1+S2 uyğulamasında 1.22 olarak azalan yo nde 
tutum serğilemiştir. Bitkilerin stres fakto rlerine karşı 
tolerans/duyarlılık seviyesi zararlanma derecesi ile 
belirlenebilmekte ve bu değ erlendirme strese karşı 
ğo stermiş oldukları ğenel tepkiyi yansıtmaktadır. 
Asmada (Sivritepe vd., 2008), armutta (Gu r ve Şan, 

2017) ve bazı bahçe bitkilerinde (Kuşvuran ve Abak, 
2012; Kıran vd., 2015; Pıtır, 2015) yapılan çalışmalar-
da zararlanma derecesi daha yu ksek olan çeşit/anaç/
ğenotiplerin kuraklık stresine duyarlı oldukları belir-
lenmiştir. Bitkilerin stres fakto ru ne ğo sterdiğ i tepki 
kalıtsal o zelliğ i ile ilğili olsa da dışarıdan yapılan uy-
ğulamalar ile tolerans/duyarlılığ ı değ işebilmektedir. 
Nitekim kuraklık stresine maruz kalan bitkilere yapı-
lan ğlisin betain uyğulamaları ile bitkilerin strese 
karşı tolerans kazandığ ı saptanmıştır (Xinğ ve Rajas-
hekar, 1999; Hussain vd., 2008; Ali Rezaei vd., 2012; 
Kılınçoğ lu vd., 2021). Yapmış olduğ umuz çalışmada 
ğlisin betain uyğulamaları ile zararlanma derecesinin 
hem Ankara hem de Deveci çeşidinde azaldığ ı ğo ru l-
mu ştu r. Elde ettiğ imiz sonuç Niu vd. (2021) tarafın-
dan Pyrus betulaefolia Rehd. tu ru nde yapılan çalış-
ma sonuçları ile de benzer bulunmuştur. 

Su kısıtı ve glisin betain uygulamalarının memb-
ran stabilitesi üzerine etkisi 

Kısıtlı sulama ve ğlisin betain uyğulamalarının Anka-
ra çeşidinde membran stabilite endeksi u zerine etkisi 
Tablo 1’de verilmiştir. Buna ğo re membran stabilite 
endeksi kısıtlı sulama x ğlisin betain interaksiyonun-
dan çok o nemli derecede etkilenmiştir (p<0.01). I la-
veten membran stabilite endeksini kısıtlı sulama 
uyğulamaları oldukça o nemli (p<0.001) ve ğlisin 
betain uyğulamaları ise o nemli (p<0.05) şekilde etki-
lemiştir. T1+S1 uyğulamasında %80.81 olan membran 
stabilitesi, T2+S1 uyğulamasında %70.77 olarak o lçu l-
mu ş ve iki uyğulama arasında istatistiksel olarak 
farklılık belirlenmiştir. Benzer farklılık T1+S2 (%
82.07) ve T2+S2 (%77.93) uyğulamaları arasında da 
ortaya çıkmıştır. Glisin betain uyğulamalarının 
membran stabilitesi u zerine etkisi ele alındığ ında, T1 
uyğulamasında stabilitenin değ işmediğ i ancak T2 
uyğulamasında stabilitenin etkilendiğ i ğo ru lmu ştu r. 
T2+S1 uyğulamasında %70.77 olan stabilite değ eri 
T2+S2 uyğulamasında o nemli şekilde artmış ve %
77.93 olarak o lçu lmu ştu r. Su kısıtı ve ğlisin betain 
uyğulamalarının ortalamaları ele alındığ ında stres 
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Şekil 1. Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının Ankara (a) ve Deveci (b) çeşitlerinde zararlanma derecesi üzeri-
ne etkisi 
Figure 1. The effect of deficit water and ğlycine betaine treatments on the değree of damağe in Ankara (a) and 
Deveci (b) cultivars. 



seviyesindeki artış ile membran stabilitesinin o nemli 
derece azaldığ ı, ğlisin betain uyğulamalarının ise 
membran stabilitesini o nemli şekilde arttırdığ ı belir-
lenmiştir.    

Deveci çeşidinde su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamala-
rı sonucu membran stabilitesinde olan değ işimler 
Tablo 2’de sunulmuştur.      

Çizelge 1. Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının An-
kara çeşidinde membran stabilite endeksine etkisi 

Table 1. The effect of deficit water and ğlycine betaine 
treatments on membrane stability index in Ankara cultivar. 

 
Membran stabilite endeksi ğlisin betain x su kısıtı 
interaksiyonundan (p<0.05), ğlisin betain (p<0.05) ve 
su kısıtı (p<0.001) uyğulamalarından o nemli şekilde 
etkilenmiştir. Membran stabilite endeksi sırasıyla %
80.92 ile %82.47 olan T1+S1 ve T1+S2 uyğulamaları 
arasında istatistiksel olarak o nemli bir değ işim olma-
mıştır. Daha şiddetli su stresinin yaşandığ ı T2+S1 ve 
T2+S2 uyğulamaları arasında ise o nemli du zeyde fark-
lılık belirlenmiş, T2+S1 uyğulamasında %66.23 olan 
membran stabilite endeksi T2+S2 uyğulamasında artış 
ğo stererek %69.75 olarak o lçu lmu ştu r.  

Çizelge 2. Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının De-
veci çeşidinde membran stabilite endeksine etkisi 

Table 2. The effect of deficit water and ğlycine betaine 
treatments on membrane stability index in Deveci cultivar. 

 

Su kısıtı ve ğlisin betain uyğulamalarının ortalamaları 
değ erlendirildiğ inde, artan stres seviyesinin memb-
ran stabilitesini azalttığ ı, ğlisin betain uyğulaması ile 
membran stabilitesinin artığ ı saptanmıştır. Kalefetoğ -
lu ve Ekmekçi (2005) hu crede ortaya çıkan aşırı su 
kayıpları neticesinde meydana ğelen iyon birikiminin 
membran bu tu nlu ğ u nu  bozduğ unu ifade etmişlerdir. 
Membran bu tu nlu ğ u nu n bozulmasına bağ lı olarak 

Membran Stabilite Endeksi 

Kısıtlı Sula-
ma Uyğula-
maları 

S1 S2 T Ort. 

T1 %80.81ab %82.07a %81.44A 
T2 %70.77c %77.93b %74.35B 

S Ort. %75.79B %80.35A - 
S *p<0.05 
T ***p<0.001 
S x T **p<0.01 

Membran Stabilite Endeksi 

Kısıtlı Sula-
ma Uyğula-
maları 

S1 S2 T Ort. 

T1 %80.92a %82.47a %81.70A 
T2 %66.23c %69.75b %67.99B 

S Ort. %73.58B %76.11A - 
S *p<0.05 
T ***p<0.001 
S x T *p<0.05 

elektrolit sızıntısında meydana ğelen artış, bitkile-
rin strese toleransını belirlemede kullanılabilecek 
uyğun bir fizyolojik parametre olarak du şu nu lmek-
tedir (Li vd., 2010; Al Busaidi ve Farağ, 2015). Bu-
ğu ne kadar farklı tu rlerde yapılan çalışmalar, kısıtlı 
sulama veya kuraklık stresi altındaki bitkilerde 
membran bu tu nlu ğ u nu n bozulduğ unu bildirmekte-
dir (Reddy vd., 2004; Parisa vd., 2012; Chowdhury 
vd., 2017). Farklı abiyotik stres fakto rlerine maruz 
kalan bitkilere dışarıdan yapılacak uyğulamalar ile 
membran bu tu nlu ğ u  korunabilmektedir. Nitekim 
Liu vd. (2017) tarafından kuraklık stresi altındaki 
bitkilerde ğlisin betain uyğulamaları ile membran 
kararlılığ ının korunduğ u bildirilmiştir. Çalışmamız-
da su kısıtı uyğulamalarının membran bu tu nlu ğ u ne 
zarar verdiğ i anlaşılmıştır. I laveten su kısıtı ile bir-
likte yapılan dışsal ğlisin betain uyğulamalarının, 
stresin membranlar u zerindeki olumsuz etkisini 
hafifletmede rol oynadığ ı ğo ru lmu ştu r. Bu yo nu yle 
çalışmada elde edilen bulğular literatu r ile uyumlu 
bulunmuştur.   

Sonuç 

Su kısıtı ve/veya kuraklık tu m du nyada tarımsal 
u retimi tehdit eden en o nemli fakto rlerin başında 
ğelmektedir. Meyvecilikte stres yo netimine uyğun 
anaç, çeşit seçimi alternatif olarak ğo ru lse de diğ er 
bir yaklaşım dışsal uyğulamalar ile bitkilere tole-
rans kazandırmak veya mevcut tolerans kapasitesi-
ni artırmak olabilir. Yapılan bu çalışmada su kısıtı 
stresine maruz kalan Ankara ve Deveci armut çeşit-
lerine yapraktan uyğulanan ğlisin betainin, bitkile-
re tolerans sağ ladığ ı belirlenmiştir. Kesinleşmiş 
kanılar elde edebilmek için ise çalışmanın arazi 
koşullarında, verim çağ ındaki bitkilerde, farklı doz-
larda ve daha detaylı fizyolojik-biyokimyasal ana-
lizlere başvurularak yapılmasının ğerekli olduğ u 
du şu nu lmektedir.         

Teşekkür 

Araştırmanın yu ru tu lmesinde, sera ve laboratuvar-
larının kullanılmasına olanak sağ layan Meyvecilik 
Araştırma Enstitu su  Mu du rlu ğ u ’ne teşekku r ederiz.  
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