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Ozet
Kuraklik stresi, bir¢ok iiriin grubunda oldugu gibi bahge bitkilerinde de yetistiriciligi kisitlamaktadir.
Yetistiriciligi sinirlanan tiirler arasinda armut (Pyrus ssp.) gelmektedir. Bitkiler stres faktorlerini digsal
uygulamalar ile kismen yonetilebilmektedir. Onemli bir ozmolit olan glisin betain, kurakhk stresi gibi
olumsuz ¢evre kosullarinda osmotik basincin diizenlenmesinde katki saglamaktadir. Yapilan ¢alismada
18It'lik saksilardaki bir yash Ankara/BA 29 ve Deveci/BA 29 fidanlarina tarla kapasitesinin %50’si (orta
stres) ve %251 (agir stres) kadar kisith sulama suyu uygulanarak stres olusturulmustur. Stres uygula-
malarinin basinda (0. giin) yapraktan 0 mM (kontrol) ve 10 mM glisin betain (GB) uygulamalar1 yapil-
mis, bazi morfolojik ve fizyolojik parametreler degerlendirilmistir. Buna gore zararlanma derecesi stres
sonucunda artmis ancak GB uygulamalar1 daha diisiik puanlara sahip olmuslardir. Membran stabilitesi
kontrole kiyasla 10 mM GB uygulamalarinda énemli sekilde artmigtir. ilaveten membran stabilitesi
iizerine GB konsantrasyonu x stres siddeti interaksiyonu énemli bulunmustur. Sonuglar yapraktan
uygulanan glisin betainin kisitl su stresi altindaki Avrupa armutlarinda olusan stresi hafifletebilecegini
gostermektedir.
Anahtar kelimeler: Pyrus communis L., su kisity, glisin betain, tolerans

Effect of Foliar Treatment Glycine Betaine on European Pears (Pyrus
communis L.) Under Water-Deficit Stress

Abstract
Drought stress restricts the cultivation of horticultural crops, as in many product groups. Pear (Pyrus
ssp.) is among these species that cultivation is restricted. Plants can partially manage stress factors with
external treatments. Glycine betaine, an important osmolyte, contributes to the regulation of osmotic
pressure in adverse environmental conditions such as drought stress. In the study, stress was created by
applying limited irrigation water to 50% (medium stress) and 25% (heavy stress) of the field capacity to
one-year-old Ankara/BA 29 and Deveci/BA 29 saplings in 18It pots. At the beginning of the stress treat-
ments (day 0), 0 mM (control) and 10 mM glycine betaine (GB) were applied to the leaves, and some
morphological and physiological parameters were evaluated. Accordingly, the degree of injury increased
as a result of stress, but GB treatments had lower scores. Membrane stability increased significantly 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 gly-
cine betaine can alleviate stress in European pears under water-deficit stress.
Keywords: Pyrus communis L., water-deficit, glycine betaine, tolerance

Giris

hiicresel osmotik ayarlamaya, reaktif oksijen tiirle-

Su kisit1 veya kuraklik, bahge bitkilerinin verimlili-
gini sinirlandiran en énemli ¢evresel stres faktorle-
rinden biridir (Bolat vd., 2022). Kuraklik stresine
maruz kalan bitkilerde vejetatif gelismenin baski-
lanmasi, gaz alis-verisinin kisitlanmasi, hiicresel
metabolizmaya zarar verebilecek bilesiklerin sen-
tezlenmesi veya sentezinin artmasi gibi bir takim
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler
meydana gelmektedir.

Bitkiler biinyelerinde ortaya ¢ikan degisimlere
tolerans mekanizmalarina yonelerek kars: gelmek-
tedir (Bakir vd., 2022). En yaygin tepkilerden biri
ise uyumlu organik ¢6ziinenlerin sentezidir (Serraj
ve Sinclair, 2002). Yiiksek hiicresel konsantrasyon-
larda toksik olmayan uyumlu ¢dziinenler, diisiik
molekil agirhgima sahip oldukga ¢oziilebilen bile-
siklerdir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bu bilesenler

rinin (ROS) detoksifikasyonuna, membran biitiinlii-
glintin korunmasina ve enzim/proteinlerin stabili-
zasyonuna katki yaparak bitkileri korumaktadir
(Yancey vd., 1982; Bohnert ve Jensen, 1996; Ashraf
ve Foolad, 2007). ilaveten bu bilesikler, hiicresel
yapilar1 osmotik strese karsi koruduklari i¢in os-
moprotektanlar olarak da isimlendirilmektedir
(Ashraf ve Foolad, 2007). Bahsedilen bilesikler
arasinda bitkilerde en ¢ok bulunanlardan biri kuer-
terner amonyum bilesigi olan glisin betaindir ve
aralarinda kurakligin da bulundugu pek c¢ok stres
faktoriine karsi dogal olarak sentezlenmekte ve/
veya birikmektedir (Mansour, 2000; Yang vd,
2003; Demiral ve Tiirkan, 2004; Nahar vd., 2016).
Bugline kadar farkh tiirlerde yapilan ¢alismalarda
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde glisin be-
tain sentezinin arttig1 bildirilmistir (Quan vd.,

Projenin 2020 ve 2021 yilina ait bulgulary; 27-30 Eyliil 2022 tarihinde Meyvecilik Arastirma Enstitiisti Miidiirligii tarafindan diizenlenmis olan ‘Ulusal Meyvecilik Sempozyu-

mu’nda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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2004; Lv vd., 2007; He vd., 2011). Normal kosullar-
da veya stres altindaki bitkilerde glisin betain sen-
tezi tiire 6zgl farklhiliklar gostermektedir. Tiitiin
(Nicotiana tabacum), geltik (Oryza sativa), mantar
(Brassica spp.), domates gibi tiirlerde glisin betain
sentezlenmezken armut (Pyrus spp.) glisin betain
sentezinin/birikiminin ¢ok az oldugu tiirler igeri-
sinde yer almaktadir (Larher vd., 2009). Sentezin
¢ok az oldugu veya hi¢ olmadig tiirlerde disaridan
yapilan glisin betain uygulamalar ile bitkilerin
stresi yonetmede basarili olduklar1 6nceki ¢alisma-
larda bildirilmistir (Rahman vd., 2002; Demiral ve
Tirkan, 2004; Oukarraum vd., 2012; Shan vd,
2016; Zulfiqar vd., 2022). Kuraklik stresine maruz
kalan bitkilerde de digsaridan yapilan glisin betain
uygulamalarinin stresi hafifletmede basarili olduk-
lar1 farkh tiirlerde belirlenmistir (Rezaei vd., 2012;
Aldesuquy vd., 2013; Shemi vd., 2021).

2020 yili verilerine gore armut, Diinya’da 23 mil-
yon, Tirkiye’de ise 540 000 tonu asan iiretimi ile
yumusak cekirdekli meyve tiirleri icerisinde ikinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2022). Ozellikle Avru-
pa armutlarinin (Pyrus communis L.) yetistiricili-
ginde lokomotif iilkelerden biri olan ve Akdeniz
iklim kusaginda yer alan Tiirkiye’de armut yetistiri-
ciligi zaman zaman kisith sulama uygulamalarina
veya iklim faktorlerinin sonucu olarak kurakliga
maruz kalmaktadir.

Buradan hareketle Tiirkiye armut yetistiriciliginde
O6nemli bir yere sahip olan Ankara ve Deveci armut
cesitlerinde kisith sulama sonucu ortaya ¢ikan os-
motik stresin olumsuz etkilerinin yapilan digsal
glisin betain uygulamalari ile ne derecede etkilen-
diginin belirlenmesi ¢alismanin amacini olustur-
maktadir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Isparta ili Egirdir ilgesi sinirlarinda bulu-
nan Meyvecilik Arastirma Enstitiisii Midirligi'ne
(MAREM) ait yiiksek tiinel igerisinde, 2019 yil
vejetasyon doneminde gerceklesmistir. Aragtirma-
da BA 29 (Cydonia oblonga) anaci iizerine asili bir
yasinl tamamlamis Ankara ve Deveci armut cesitle-
rine ait fidanlar kullanilmistir. Bitkisel materyal
icerisinde 2:1:1 oranlarinda elenmis bahge topra-
gukum:torf bulunan 18 litre hacimli saksilara kis
dinlenme periyodunda dikilmistir. Uygulamalar
baslayana kadar bitkisel materyale gerekli kiiltiirel
islemler yapilmistir.

Glisin betain ve kisith sulama uygulamalari

Uygulamalara baslamadan 6nce agirliklar: bilinen
ve i¢inde bitki bulunmayan bes saksi sulama suyu
ile doymus hale getirilmis, agizlar1 buharlasma ile
su kaybini 6nlemek i¢in aliiminyum folyo ile kapa-
tilmis ve tartilmistir. 48 saat sonra saksilar tekrar
tartilmis ve elde edilen degerler yardim ile tarla
kapasitesi hesaplanarak her sulamada uygulanacak

su miktar1 belirlenmistir. Stres uygulamalarina
yiin en sicak donemi olan Temmuz ay1 (15 Tem-
muz) ortasinda baslanmis ve ¢alisma 28 giin devam
etmistir. Calismada iki farkl su kisit1 ve iki farkh
glisin betain uygulamasi yer almistir. T1: Tarla ka-
pasitesinin %50’si kadar sulama (orta derecede
stres); Tz: Tarla kapasitesinin %25’i kadar sulama
(ciddi derecede stres) olarak tasarlanmistir. Her
uygulama oncesi tiim saksilarin tartilarak agirlikla-
11 belirlenmis ve tarla kapasitesine gore sulamalar
yapilmistir. Calismada sulama aralig1 4 giin olarak
belirlenmistir.

Glisin betain uygulamalar1 stres uygulamalarinin
basladig1 giin yapilmistir. Bitkilere yapraktan yapi-
lan uygulamalarda S; (0 mM glisin betain; kontrol)
ve Sz (10 mM glisin betain) olacak sekilde iki farkl
konsantrasyondaki sivi preperat bir sirt tulumbasi
yardimiyla sprey seklinde tiim yapraklara piiskiir-
tilmistir. Calisma bitkilerin yapraklarinda kuru-
malarin gorildiigii déonemde (11 Agustos) sonlan-
dirilmistir.

Bitkilerde zararlanma derecesinin belirlenmesi

Su kisiti uygulamalarina maruz kalan bitkilerin
yaprak ve silirglinlerinde meydana gelen zararin
belirlenmesinde Sivritepe vd. (2008) tarafindan
gelistirilen skala kullanilmistir.

Buna gore;
1. Zararlanmanin olmadig bitkiler

2. Siirgiin ucu ve yaprak kenarlarinda yaniklik ve
kurulamalarin gozlendigi bitkiler

3. Yapragin tamami ya da govdenin bir kisminda
olusan belirtiler gozlendigi bitkiler

4. Ol bitkiler

ZD=Z(ni x i)/N

ni: 1-4 skalasi i¢in isaretlenen bitki sayisi
i: 1-4 skalasi i¢in verilen numara

N: Tekerriirde bulunan bitki sayis1

Membran stabilite endeksinin belirlenmesi
(MSE)

0.1 g tartilan yaprak 6rnekleri 10 ml saf su igerisin-
de 40°C’de 30 dakika bekletilmis ve ¢ozeltinin ECe
degeri 6l¢iilmiistiir (C1). Daha sonra su banyosunda
100°C’'de 10 dakika bekletilerek EC¢’si tekrar 6l¢iil-
mistiir (Cz) (Sekil 3.12.). Bu islemlerden sonra MSE
degeri asagida verilen formiile gore hesaplanmistir
(Premchandra vd., 1990; Sairam, 1994).

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

MSE: Membran Stabilite Endeksi
Ci: IIk ECe degeri

Cz: Son EC. degeri
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istatistiksel analizler

Deneme, tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5
bitki olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen bulgu-
lar, JUMP 8 yazilim programinda, varyans analiz
yontemi ile F testine gore kontrol edildikten sonra,
uygulamalar arasindaki farkliliklar, LSD Coklu Kar-
silastirma Testi'ne gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin zarar-
lanma derecesi iizerine etkisi

Sekil 1, su kisit1 ve glisin betain uygulamalari netice-
sinde Ankara (Sekil 1a) ve Deveci (Sekil 1b) armut
cesitlerinde belirlenen zararlanma derecesini ifade
etmektedir. Buna gore her iki gesitte de artan stres

2017) ve baz1 bahge bitkilerinde (Kusvuran ve Abak,
2012; Kiran vd., 2015; Pitir, 2015) yapilan ¢alismalar-
da zararlanma derecesi daha yiiksek olan ¢esit/anag/
genotiplerin kuraklik stresine duyarl olduklar: belir-
lenmistir. Bitkilerin stres faktoriine gosterdigi tepki
kalitsal ozelligi ile ilgili olsa da disaridan yapilan uy-
gulamalar ile tolerans/duyarhligi degisebilmektedir.
Nitekim kuraklik stresine maruz kalan bitkilere yapi-
lan glisin betain uygulamalar ile bitkilerin strese
karsi tolerans kazandig saptanmistir (Xing ve Rajas-
hekar, 1999; Hussain vd., 2008; Ali Rezaei vd., 2012;
Kilingoglu vd., 2021). Yapmis oldugumuz calismada
glisin betain uygulamalari ile zararlanma derecesinin
hem Ankara hem de Deveci ¢esidinde azaldig goriil-
mistiir. Elde ettigimiz sonug¢ Niu vd. (2021) tarafin-
dan Pyrus betulaefolia Rehd. tiirtinde yapilan calis-
ma sonuglari ile de benzer bulunmustur.
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Sekil 1. Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin Ankara (a) ve Deveci (b) ¢esitlerinde zararlanma derecesi iizeri-

ne etkisi

Figure 1. The effect of deficit water and glycine betaine treatments on the degree of damage in Ankara (a) and

Deveci (b) cultivars.

siddeti ile birlikte zararlanma derecesinin arttigl ve
T2 uygulamalarinda daha fazla zararlanmalarin oldu-
gu belirlenmigtir. Glisin betain uygulamalarinin su
kisiti stresine karsi etkisi incelendiginde ise her iki
cesitte de zararlanma derecesinin azaldig1 bulunmus-
tur. Ankara g¢esidinin T1+S: uygulamasinda zararlan-
ma derecesi 2 iken T1+Sz uygulamasinda zararlanma
derecesi azalmis ve 1.85 olarak belirlenmistir. Benzer
bir degisim T.+S: uygulamasi ile T2+S2 uygulamasi
arasinda da elde edilmistir. Zararlanma derecesi
T2+S; uygulamasinda 4 iken T+S2 uygulamasinda 3
olarak bulunmustur. Deveci ¢esidinde en yiiksek
zararlanma derecesi 4 ile T2+S; uygulamasinda bu-
lunmustur. {laveten T2+S; uygulamasinda zararlanma
derecesi T2+S: uygulamasina kiyasla olduk¢a dikkat
cekici sekilde azalmis ve 1.78 degerine sahip olmus-
tur. T1+S; uygulamasinda 1.66 olan zararlanma dere-
cesi T1+S; uygulamasinda 1.22 olarak azalan y6nde
tutum sergilemistir. Bitkilerin stres faktdrlerine karsi
tolerans/duyarlilik seviyesi zararlanma derecesi ile
belirlenebilmekte ve bu degerlendirme strese karsi
gostermis olduklar1 genel tepkiyi yansitmaktadir.
Asmada (Sivritepe vd. 2008), armutta (Giir ve San,

Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin memb-
ran stabilitesi lizerine etKisi

Kisith sulama ve glisin betain uygulamalarinin Anka-
ra ¢cesidinde membran stabilite endeksi iizerine etkisi
Tablo 1'de verilmistir. Buna gére membran stabilite
endeksi kisith sulama x glisin betain interaksiyonun-
dan ¢cok énemli derecede etkilenmistir (p<0.01). ila-
veten membran stabilite endeksini kisith sulama
uygulamalar1 olduk¢a 6nemli (p<0.001) ve glisin
betain uygulamalari ise énemli (p<0.05) sekilde etki-
lemistir. T1+S; uygulamasinda %80.81 olan membran
stabilitesi, T2+S1 uygulamasinda %70.77 olarak o6lgiil-
miis ve iki uygulama arasinda istatistiksel olarak
farklihk belirlenmistir. Benzer farkhilhk Ti+S: (%
82.07) ve T2+S2 (%77.93) uygulamalar1 arasinda da
ortaya ¢ikmistir. Glisin betain uygulamalarinin
membran stabilitesi iizerine etkisi ele alindiginda, T1
uygulamasinda stabilitenin degismedigi ancak T:
uygulamasinda stabilitenin etkilendigi gortilmustiir.
T2+S1 uygulamasinda %70.77 olan stabilite degeri
T2+Sz uygulamasinda 6nemli sekilde artmis ve %
77.93 olarak ol¢iilmiistiir. Su kisit1 ve glisin betain
uygulamalarinin ortalamalar1 ele alindiginda stres
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seviyesindeki artis ile membran stabilitesinin 6nemli
derece azaldigy, glisin betain uygulamalarinin ise
membran stabilitesini 6nemli sekilde arttirdig belir-
lenmistir.

Deveci ¢esidinde su kisit1 ve glisin betain uygulamala-
r1 sonucu membran stabilitesinde olan degisimler
Tablo 2’de sunulmustur.

Cizelge 1. Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin An-
kara ¢esidinde membran stabilite endeksine etkisi

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

Membran Stabilite Endeksi

Kisith Sula-
ma Uygula- S1 S2
malari

T Ort.

T1 %80.81ab %82.07a %81.44A

T %70.77c %77.93b %74.35B

S Ort. %75.798 %80.35A -

S 'p<0.05

T ""p<0.001

SxT "p<0.01

Membran stabilite endeksi glisin betain x su kisiti
interaksiyonundan (p<0.05), glisin betain (p<0.05) ve
su kisit1 (p<0.001) uygulamalarindan 6énemli sekilde
etkilenmistir. Membran stabilite endeksi sirasiyla %
80.92 ile %82.47 olan T1+S: ve T1+S; uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak énemli bir degisim olma-
mustir. Daha siddetli su stresinin yasandig1 T2+S: ve
T2+S2 uygulamalari arasinda ise 6nemli diizeyde fark-
hilik belirlenmis, T2+S1 uygulamasinda %66.23 olan
membran stabilite endeksi T+Sz uygulamasinda artis
gostererek %69.75 olarak 6l¢tilmuistiir.

Cizelge 2. Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin De-
veci ¢cesidinde membran stabilite endeksine etkisi

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

Membran Stabilite Endeksi

Kisith Sula-
ma Uygula- S1 S2 T Ort.
malari
T, %380.92a %~82.47a %81.70A
T, %66.23c %69.75b %67.99B
S Ort. %73.58B %76.11A -
S *p<0.05
T *p<0.001
Sx T "p<0.05

Su kisit1 ve glisin betain uygulamalarinin ortalamalari
degerlendirildiginde, artan stres seviyesinin memb-
ran stabilitesini azalttig), glisin betain uygulamasi ile
membran stabilitesinin artif1 saptanmustir. Kalefetog-
lu ve Ekmekgi (2005) hiicrede ortaya ¢ikan asir1 su
kayiplar1 neticesinde meydana gelen iyon birikiminin
membran biitiinliigiinii bozdugunu ifade etmislerdir.
Membran biitiinligiiniin bozulmasina bagh olarak

elektrolit sizintisinda meydana gelen artis, bitkile-
rin strese toleransini belirlemede kullanilabilecek
uygun bir fizyolojik parametre olarak diisiiniilmek-
tedir (Li vd., 2010; Al Busaidi ve Farag, 2015). Bu-
gline kadar farkl tiirlerde yapilan ¢alismalar, kisith
sulama veya kuraklik stresi altindaki bitkilerde
membran biitiinliigliniin bozuldugunu bildirmekte-
dir (Reddy vd., 2004; Parisa vd., 2012; Chowdhury
vd., 2017). Farkl abiyotik stres faktorlerine maruz
kalan bitkilere disaridan yapilacak uygulamalar ile
membran biitlinliigli korunabilmektedir. Nitekim
Liu vd. (2017) tarafindan kuraklik stresi altindaki
bitkilerde glisin betain uygulamalari ile membran
kararlihiginin korundugu bildirilmistir. Calismamiz-
da su kisit1 uygulamalarinin membran biitiinliigline
zarar verdigi anlasilmistir. {laveten su kisiti ile bir-
likte yapilan digsal glisin betain uygulamalarinin,
stresin membranlar lzerindeki olumsuz etkisini
hafifletmede rol oynadigi gorilmiistir. Bu yoniiyle
calismada elde edilen bulgular literatiir ile uyumlu
bulunmustur.

Sonug

Su kisiti ve/veya kuraklik tim diinyada tarimsal
tretimi tehdit eden en énemli faktoérlerin basinda
gelmektedir. Meyvecilikte stres yonetimine uygun
anag, cesit secimi alternatif olarak goriilse de diger
bir yaklasim digsal uygulamalar ile bitkilere tole-
rans kazandirmak veya mevcut tolerans kapasitesi-
ni artirmak olabilir. Yapilan bu ¢alismada su kisiti
stresine maruz kalan Ankara ve Deveci armut ¢esit-
lerine yapraktan uygulanan glisin betainin, bitkile-
re tolerans sagladigl belirlenmistir. Kesinlesmis
kanilar elde edebilmek i¢in ise ¢alismanin arazi
kosullarinda, verim cagindaki bitkilerde, farkli doz-
larda ve daha detaylh fizyolojik-biyokimyasal ana-
lizlere basvurularak yapilmasinin gerekli oldugu
diistiniilmektedir.
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