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ÖZET 

 

Armut, Dünya'nın ılıman iklim bölgelerinde yetiştirilen bir meyve türüdür. Armut 

yetiştiriciliğinde, üretimi önemli düzeyde etkileyen ve ürün kayıplarına neden olan 

hastalıklardan en önemlisi tüm ağacın yok olmasına sebep olabilen ateş yanıklığıdır. Bu 

hastalığın kesin çözümü bulunmamaktadır. Dayanıklılık ıslahı çalışmaları mücadele 

yöntemlerinin başında yer almıştır. Bu bağlamda, en iyi kontrol yöntemi, hastalığa dayanıklı 

çeşitler ve anaçlar kullanmaktır. Bitkilerde hastalıklara dayanım mekanizmasında makro ve 

mikro besin elementleri de etkin rol oynamaktadır.  Bu noktadan hareketle planlanan 

çalışma, ateş yanıklığına farklı seviyelerde dayanıklı 36 adet melez ve üçü hastalığa 

dayanıklı (Ankara, Magness, Kieffer), üçü duyarlı (Santa Maria, Williams, Akça) 6 ebeveyn 

ile 3 tekerürlü tesadüf parselleri modelinde yapılmış ve bu bitkilerin yapraklarında mineral 

madde içerikleri saptanmıştır. Analizler sonucu grup ortalamalarında, duyarlı grubun (E 

grubu) N, Ca, Fe ve Mn içerikleri fazla iken, dayanıklı grubun (A grubu)  P, K, Mg, Na, Cu 

ve Zn içeriklerinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Diğer yandan, ebeveyn çeşitler 

açısından farklı bir durum ortaya çıkmış olup N, Ca ve Fe içeriği dayanıklı çeşitlerde 

duyarlılara göre daha yüksek bulunmuştur.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Armut, Pyrus communis L., ateş yanıklığı, Erwinia amylovora, melez, 

mineral maddeler.  
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SUMMARY 

 

Pear is a fruit species grown in temperate regions of the World. Fire blight is the most 

destructive disease in pear growing that effect production and causes yield losses and kills 

whole tree. There is no certain solution to disease. Resistance breeding researches had come 

into prominance, recently. So, the best control method in fire blight is to use resistant 

rootstocks and cultivars. Macro ve micro elements are effective in disease resistance 

mechanism. This study was planned from this point of view and 36 crossbred varieties which 

are resistant to the fire blight in various degrees were obtained using three resistant (Ankara, 

Magness and Kieffer) and three susceptible varieties (Santa Maria, William and Akça) as 

rootstocks; the study was carried out in 3 repetitive random plot model and the mineral 

content of the leaves of the plants were determined. At the end of the analyses, it was detected 

that N, Ca, Fe and Mn content is higher at mean values of susceptible classes, on the contrary, 

P, K, Mg, Na, Cu and Zn is higher at mean values of resistant classes. Conversely, some of 

the leaf mineral content of parents concluded as the opposite of susceptibility classes. For 

example, N, Ca ve Fe content was measured higher in resistant parents.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Pear, Pyrus communis L., fire blight, Erwinia amylovora, hybrid, mineral 

nutrients.  
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

 

 

Armut, Rosales takımının Rosaceae familyasının Pomoideae alt familyasından 

yumuşak çekirdekli meyveler grubunda, Pyrus cinsine dahil bir meyve türüdür. Armudun 

dünya üzerinde üç gen merkezi bulunmaktadır. Bunlar Çin, Mançurya, Japonya, Kore ve 

Amur Vadisi; Orta Asya (Kuzey Batı Hindistan, Afganistan, Özbekistan ve Türkistan) ve 

Kafkasya ile Batı Asya’ya kadardır. Birçok meyvenin anavatanı durumunda olan Türkiye, 

armudun da gen merkezi arasında yer almaktadır (Özbek, 1947). Dünyada bulunan 20 kadar 

armut türünden ticari olarak en önemlisi, Avrupa armudu olan Pyrus communis, Kafkasya 

ve Batı Asya gen merkezlerinde yer almaktadır.  

 

Kafkasya ve Orta Asya kökenli Pyrus cinsi yaklaşık 23 türden oluşmaktadır 

(Chevreau ve Skirvin, 1992). Üç kültür armut türü, Avrupa armudu P. communis L., Çin 

armutu P. bretschneideri ve Japon veya Asya armudu P. pyrifolia (Burm) Nakai (nashi) 

yabani türlerinden melezlenmiştir.   

 

Armut, bugün dünyada elma kültürünün yayıldığı hemen her yerde 

yetiştirilmektedir. Elmaya göre, sıcağa ve kurağa karşı daha fazla dayanıklılık 

gösterdiğinden Akdeniz’in sıcak iklimli bölgelerinde de ekonomik olarak 

yetiştirilebilmektedir (Batur, 2014).  

 

 Ülkemizde armut yetiştiriciliği yakın zamanlara kadar doğal popülasyondaki ahlat 

veya yabani armutlar aşılanarak yapılmıştır. Bu özellik, armudun anavatanlarından biri olan 

ülkemizde çeşit zenginliğinin korunması açısından yararlı olmakla beraber bakım 

işlemlerinin yeterli yapılamaması nedeniyle ağaçların sağlıklı gelişememelerine, yeterli ve 

kaliteli ürün elde edilememesine yol açmıştır (Batur, 2014).  

 

Dünya armut üretim miktarı 2016 yılında 27.345.930 ton olup, önemli ülkeler, başta 

Çin olmak üzere, Arjantin, Amerika, İtalya, Türkiye ve Güney Afrika şeklinde 
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sıralanmaktadır. Türkiye, 472.250 ton armut üretimi ile beşinci sırada yer almaktadır 

(Çizelge 1.1). 

 

Çizelge 1.1. 2014-2016 yılları arasında Dünya armut üretim miktarları (ton) (FAO, 2018)   

 ÜRETİM (TON) 

ÜLKE 2014 2015 2016 

Dünya 26.002.517 26.763.031 27.345.930 

Çin 17.964.40 186.990 19.388.063 

Arjantin 840.000 869.000 905.605 

ABD 754.415 744.345 738.770 

İtalya 701.558 753.667 701.928 

Türkiye 462.336 463.623 472.250 

Güney Afrika 404.260 394.450 433.105 

Hindistan 316.000 303.000 399.000 

Hollanda 349.000 349.000 374.000 

İspanya 429.548 355.410 366.131 

Belçika 374.300 374.630 331.550 

 

Türkiye’deki toplam meyve üretiminde yaklaşık olarak beşte birini yumuşak 

çekirdekli meyveler oluşturmaktadır. Bu üretimde armudun payı %18’dir. Son 10 yılda 

Türkiye’de meyve veren, vermeyen armut ağacı ve üretim miktarları Çizelge 1.2’de 

görülmektedir. Buna göre 2017 yılında yaklaşık olarak 15 milyon adet armut ağacı ve 

503.004 ton armut üretimi gerçekleşmiştir (Çizelge 1.2). 

Ateş yanıklığı, armut yetiştiriciliğini en çok etkileyen ve epidemi oluşturduğu 

yıllarda verimde büyük kayıplara yol açan bir hastalıktır. Bu hastalığın etmeni, Erwinia 

amylovora olarak bilinen bakteridir. Elma, armut ve diğer Rosaceae familyası bitkilerini 

etkileyen en önemli hastalıklardan biridir (Van der Zwet ve Beer, 1995). 

 

Ateş yanıklığı hastalığı, bazı önemli armut, ayva ve elma çeşitlerinde, çiçek 

tomurcukları, sürgün, ana dallar ve bazen de tüm ağacın ölümüne sebep olmaktadır. Gövde, 

boğaz ve köklerdeki infeksiyon, ağaçların kısa sürede ölümüne yol açmaktadır (Şekil 1.1). 
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Ayrıca ticari meyve bahçelerinde büyük ölçüde maddi kayıplara neden olmaktadır (Van Der 

Zwet ve Beer, 1991).  

 

Çizelge 1.2. Türkiye’de yıllara göre meyve veren ve vermeyen armut ağacı sayıları ile armut 

üretim miktarları (TÜİK, 2017) 

Yıllar  

Meyve veren  

ağaç sayısı  

Meyve vermeyen 

ağaç sayısı 

(bin) 

     Üretim 

(ton)  

2008   9 877  1 855  355 476 

2009   9 919  1 996  384 244 

2010   10 028  2 257  380 003 

2011   9 784  2 420  386 382 

2012   10 220 2 371  442 646 

2013   10 330 2 528  461 826 

2014   10 827 2 539  462 336 

2015   10 873 2 718  463 623 

2016   11 193 2 798  472 250 

2017   11 265  2 687  503 004 

 

    

Hastalığın en büyük zararı, armut türünde görülmektedir. Hastalığa yakalanan 

ağaçlarda, öncelikle, ateşte kavrulmuş bir görünüme sahip çiçek, yaprak ve sürgünler 

gözlenmekte, ilerleyen safhalarda bakteriyel bir akıntı oluşmakta (Şekil 1.2), daha sonra, 

kanser oluşumları izlenmekte ve en son safhada da ağaç ölümü görülmektedir (Van Der Zwet 

ve Keil,1979; Van Der Zwet ve Beer, 1995). 

 

  
Şekil 1.1. Ateş yanıklığının armut dallarına ve yapraklarına verdiği hasar (Orjinal) 
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Şekil 1.2. Armut ağacı üzerinde eksudat ve uzayan lezyon (Orjinal). 

 

Ateş yanıklığı hastalığının kesin çözümü bulunmamaktadır. Hastalıkla mücadelede 

antibiyotik ve bakırlı bileşiklerin kullanımı önerilmekle beraber, bu bileşiklerin kullanımı 

birçok ülkede yasaklanmıştır (Peil vd., 2009). Mücadele yöntemlerinde dayanıklılık ıslahı 

ilk sırada yer almaktadır. Bu bağlamda, en iyi kontrol yöntemi, hastalığa dayanıklı çeşit ve 

anaç kullanımıdır. Buna göre, dayanıklı türler ile meyve kalitesi yüksek avrupa armutları 

melezlenerek, dayanıklı yeni çeşitlerin geliştirilmesi yönünde çalışmalar yapılmıştır (Van 

Der Zwet ve Beer, 1995).   

 

Ateş yanıklığına dayanıklılık mekanizması ile ilgili birçok araştırma yapılmış olup 

bu çalışmalar halen sürdürülmektedir. Genellikle dayanıklılıkta, fenolik bileşiklerin rol 

oynadığı bildirilmektedir (Aldwinckle ve Beer 1979; Lewis ve Kenworthy, 1962). Ayrıca 

beslenme fizyolojisi açısından önem taşıyan mineral madde içeriği de bu konuda etkili 

olmaktadır. (Schonberger ve Erichsen, 1994; van der Zwet, T., ve Beer, S. V., 1995).  

 

Bazı bitkilerde hastalıklara dayanım mekanizmasında makro ve mikro besin 

elementlerinin etkilerini ortaya koyan çeşitli araştırmaların olduğu göze çarpmaktadır 

(Rengel, Graham ve Pedler, 1993; Thongbai, Hannam, Graham ve Webb,1993). Ateş 

yanıklığına hassasiyet ile bitkideki mineral madde düzeyleri arasındaki ilişkiyi araştıran 

bazı çalışmalar, duyarlılığın artışı ya da azalışında besin elementlerinin de etkili olduğunu 

ortaya koymaktadır (Yamazaki ve Hoshina,1995; Aldwickle ve Beer, 1979, van der Zwet, 
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ve Beer, 1995). Bitkilerin farklı kısımlarında bulunan mineral maddelerin, bitkilerin soğuğa 

karşı göstermiş oldukları toleranstan, hastalıklara karşı gösterdikleri dayanım 

mekanizmalarına kadar birçok fizyolojik kökenli olayda etkili oldukları çalışmalarla ortaya 

konmuştur (Wample ve Barry, 1992; Keller vd., 2003). 

 

Yukarıdaki açıklamalar dikkate alınarak planlanan bu çalışmanın amacı, melez armut 

popülasyonu ve ebeveynlerinde, mineral madde içerikleri tespit edilerek, farklı dayanım 

gruplarına dahil genotiplerin mineral madde içerikleri ile ateş yanıklığı hastalığına 

dayanıklılık arasındaki ilişkileri belirlemektir. 
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2.  LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

 

2.1. Ateş Yanıklığı Hastalığı, Dünya’da ve Türkiye’de Ortaya Çıkışı, Yayılımı 

 

Armut yetiştiriciliğinde, üretimi önemli düzeyde etkileyen ve ürün kayıplarına neden 

olan hastalık ve zararlılar bulunmaktadır. En önemli zararlılar, elma iç kurdu, armut göz 

kurdu, armut testereli arısı ve armut yaprak emicisidir. Önemli hastalıklar ise ateş yanıklığ,  

kara leke ve monilyadır. Ağacın yok olmasına sebep olan ve önemli boyutta zarar ortaya 

çıkaran hastalık, ateş yanıklığıdır.  

 

Ateş yanıklığı, Dünya’da armut yetiştiricileri için büyük bir sorun olarak göze 

çarpmaktadır. Hastalık ilk olarak 1780 yılında Amerika’da ortaya çıkmış, bu tarihten itibaren 

tüm Dünya’ya yayılmıştır. Amerika, İran, Polonya, İtalya, Türkiye ve İspanya gibi çok 

önemli elma ve armut üreticisi ülkelerin bulunduğu 40 ülkede rapor edilmiştir (Şekil 2.1). 

Hastalık, çok ciddi ekonomik kayıplara neden olmaktadır. 1999 yılında, Amerika elma 

endüstrisi, ateş yanıklığı sebebiyle, tahmini 35,6 milyon dolar kayba uğramıştır (Gianessi 

vd., 2002). Hastalık Türkiye'ye ilk kez 1985 yılında Sultandağ ve Afyon'dan girmiştir. 

1987'de ise Isparta ve Burdur'da görülmüştür (Öktem ve Benlioğlu, 1988). 

 

 

Şekil 2.1. Ateş yanıklığı hastalığının Dünya’da yayılımı (Dordas, 2008) 
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Ateş yanıklığı son yıllarda japon eriklerinde (Prunus salicina) (Mohan ve Thomas, 

1996; Sobiczewski vd., 1997) ve böğürtlenlerde de şiddetini arttırmıştır (Evans, 1996; 

Sobiczewski vd., 1997). Hastalık, ilk olarak, 1780’de tespit edildikten sonra sebebi 

bilinememiştir. Ancak izleyen yüzyıl içinde, ışıklanma, sıcaklık, bitki özsuyunun donması 

ve böcekler gibi faktörlerin, hastalığa sebep olabileceği üzerinde durulmuştur. 1880 yılında 

Illinois Üniversitesi’nde ateş yanıklığı hastalığının, bakteri kaynaklı olduğu (Burril, 1880; 

Van Der Zwet ve Beer, 1991), 1884'de ise Cornell Üniversitesinde re-inokulasyon 

denemeleri sonucunda, hastalığa neden olan bakterinin, Erwinia amylovora olduğu 

belirlenmiştir (Arthur, 1985; Van Der Zwet ve Beer, 1991). 

 

Erwinia amylovora, konukçu bitkilerin tüm toprak üstü organlarını etkileyerek 

ölümüne sebep olmaktadır (Moses, 1992; Moltmann, 1996; Pejchinovski, 1996; 

Sobiczewski vd., 1997). Hastalığın şiddeti; etmenin yıkıcı karakterine ve hızlı yayılma 

kabiliyetine ayrıca bitkideki yayılımı ile birlikte etkin kontrol metotlarının varlığına bağlıdır. 

Hastalığın yoğunluğu ve zararı yıllara göre değişim göstermektedir. Bazı yıllarda hastalık 

çok hızlı yayılırken, bazı yıllarda ise sadece belirli alanlarda ortaya çıkmaktadır (Garret, 

1990; Larue ve Vincent, 1990; Sobiczewski ve Suski, 1988; Hale vd., 1996; Sobiczewski 

vd., 1997; Peil vd., 2009). 

 

Ateş yanıklığı hastalığının belirtileri, kolayca fark edilmektedir. En belirgin 

karakteristiği ise, kavrulmuş görünümlü yaprak ve dallardır. Genelde, taze sürgünlerde 

kıvrılmalar ortaya çıkmaktadır. Zarar gören bitki kısımlarına bağlı olarak, ateş yanıklığı, 

hastalık döngüsüne de uygun olarak, çiçek yanıklığı, sürgün ve ince dal yanıklığı, yaprak 

yanıklığı, meyve yanıklığı, ana dal ve gövde yanıklığı, kök ve kök boğazı yanıklığı şeklinde 

ifade edilmektedir (Van Der Zwet ve Beer, 1991).  

 

Çiçek yanıklığı,  yanıklığın ilk belirtisidir ve ilkbahar boyunca görülmektedir. İnfekte 

olmuş çiçekler dökülebilir ancak genelde dökülmeden asılı kalmaktadır (Şekil 2.2). Çiçek 

infeksiyonunun ardından, genç meyve infekte olmakta ve rengi siyaha dönerek, kuruyup 

ağaca asıl olarak kalmaktadır (Van Der Zwet ve Beer, 1991). 
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Şekil 2.2. Çiçek yanıklığı (Sobiczewski vd., 1997).   

Genç sürgünler ve ince dallar çiçeklerden sonra infeksiyona en hassas organlardır. 

Sürgün yanıklığı, bazı mevsimlerde gözlenen tek belirti olabilmektedir. Uygun hava 

koşullarında birkaç gün içinde infeksiyon sürgünde 15 - 30 cm ilerleyebilir. Nemli 

koşullarda bakteriyel akıntı damlaları yanık sürgünde belirmektedir. İnfeksiyon sonucunda 

ateşte yanmış gibi bir görüntü ortaya çıkmaktadır (Van Der Zwet ve Beer, 1991). 

 Yapraklar, bakterinin stomadan ya da çoğunlukla böcek, dolu veya rüzgârın etkisiyle 

oluşan yaralardan girişi ile infekte olmaktadır. Yaprak sapı ve orta damarın siyahlaşması, 

karekteristik bir belirti olarak dikkat çekmektedir  (Van Der Zwet ve Beer, 1991). 

Olgunlaşmamış meyve, kabuktaki lentiseller, yaralar ve hastalıklı meyve dalından 

infekte olabilmektedir. Meyve infeksiyonu, genelde, yazın dolu şeklindeki yağışlar sonrası 

ortaya çıkmaktadır. İnfekte olmuş armut meyveleri, kahverengi ve siyaha dönmekte, 

buruşmakta ve meyve dalına yapışık ve mumyalanmış görünümündedir (Şekil 2.3). 

 

Şekil 2.3. Ateş yanıklığının meyvede görünümü (Van Der Zwet ve Beer, 1991). 
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Aşırı duyarlı konukçularda infeksiyon çiçek, sürgün veya meyveden, kalın ve daha 

yaşlı dallar ile gövdeye doğru ilerlemektedir. Bu kısımlarda akıntı oluşmakta ve böylece 

böcekler bakteriyi yaymaktadır. Gövde yanıklığında, bakteri akıntı damlacıklarının kabuk 

boyunca akması, erken dönemde ortaya çıkan belirtidir (Şekil 2.4). Özellikle Erwinia 

amylovora’ya hassas ağaç gövdelerinde, infeksiyon birkaç ay içinde gövdeden dallara 

yayılarak genelde ağacın ölümüne neden olmaktadır (Van Der Zwet ve Beer, 1991). 

 

Şekil 2.4. Armutta kök ve kök boğazı yanıklığı (Van Der Zwet ve Beer, 1991). 

Kök boğazı ve kök yanıklığı, en yıkıcı olan zarar tipidir ve çoğunlukla ağaçların 

ölümüyle son bulmaktadır. İnfeksiyon bazen kökten kök boğazına, bazen de kök boğazından 

köke yayılmaktadır. Kök boğazındaki infeksiyonlar, genelde koyu ve ıslak görünümdedir. 

Başlangıçta sınırları belirsiz olup, sonradan çatlaklarla belirgin hale gelmektedir. Kök boğazı 

yanıklığı başka infeksiyon belirtisi göstermeyen ağaçlarda da ortaya çıkmaktadır. 

Köklerdeki kabuğun, ölümüyle sonuçlanabilmektedir (Van Der Zwet ve Beer, 1991).  

Ateş yanıklığı hastalığının gelişiminde konukçu, patojen ve çevre interaksiyonu etkili 

olmaktadır. Ateş yanıklığının maksimum gelişimi için çevre, konukçu bitki ve patojen olarak 

belirlenen üç önemli faktörde de özel koşullar aynı anda en uygun düzeyde olmalıdır. 

Konukçu faktöründe, bitki dayanımı, bitki organ ve yaşları, toprak koşulları ve ağaç 

beslenmesi ile kültürel uygulamalar dikkate alınmaktadır (Van der Zwet ve Beer, 1991). Bu 
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noktada, patojenin hem miktarı hem de hastalık yapma derecesi önem taşımaktadır. 

Hastalığın ortaya çıkmasında konukçu, meyve bahçesinin yeri, toprak koşulları, ağacın 

beslenmesi ve kültürel işlemlerin önemli rol oynadığı bildirilmektedir.  

 

Bitki dayanımı açısından değerlendirmede, ateş yanıklığının, Rosaceae familyasına 

dahil 40 cins ve 200 bitki türünde görüldüğü belirtilmektedir (Van der Zwet ve Keil, 1979; 

Van Der Zwet ve Beer, 1991). Ürün miktarının ekonomik anlamda etkilendiği ve önemli 

kayıpların olduğu cinsler ise Cotoneaster, Crataegus, Cydonia, Malus, Pyrus, Photinia, 

Pyracantha ve Sorbus şeklinde sıralanmaktadır. Hastalık, genelde tatlı armut olarak bilinen 

Pyrus communis’te en çok hasarı yapmaktadır. Buna karşılık, P.ussuriensis en dayanıklı tür 

olarak bilinmektedir. P.serotina ise P.ussuriensis’ten daha az dayanıklıdır (Shay vd., 1962).  

 

Hastalık gelişimini etkileyen diğer önemli faktör patojen olarak bildirilmektedir. E. 

amylovora, tek vegetatif hücreden oluşan bir mikroorganizma olup, ateş yanıklığının 

gelişimi, infeksiyona yol açabilecek yeterli sayıda patojenin varlığına ve bunların hastalık 

yapma derecesine bağlı olmaktadır (Şekil 2.5) (Keil ve Van Der Zwet, 1972; Van der Zwet 

ve Beer, 1991).  

 

Şekil 2.5. Erwinia amylovora bakterisi (Van Der Zwet ve Beer, 1991). 

 

Hastalık gelişimini etkileyen üçüncü faktör olan çevre, hava koşulları ve böcekler 

olmak üzere iki açıdan önem taşımaktadır. Hava koşulları, ateş yanıklığının gelişimini büyük 

oranda etkilemektedir. Patojenin gelişimi ve çoğalması için gerekli olan sıcaklık, hastalığın 

ortaya çıkışını ve yayılışını belirleyen önemli bir faktör olarak belirtilmektedir. Yağmur, çiğ 

veya yüksek hava ve toprak nemi, bitki dokusunun hücre arası nemini arttırmakta, bu da E. 
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amylovora’nın çoğalmasını teşvik etmektedir. Bakterinin en hızlı çoğalması 24 - 29 °C 

sıcaklıklarda olmaktadır. Buna rağmen, patojen 4 - 32 °C arası sıcaklıkta da 

gelişebilmektedir. Dokunun zarar görmesi ve enfeksiyonun yayılmasında da meteorolojik 

olaylar önemli rol oynamaktadır (Van der Zwet ve Keil, 1972; Van der Zwet ve Beer, 1991). 

İnfeksiyonun erken başladığı meyve bahçelerinde, vejatasyon döneminde dolu şeklindeki 

yağışlar, önemli kayıplara yol açmaktadır. Sert rüzgârlar, yaprakların birbirine sürtünmesi 

ile zedelenmeye neden olmakta ve bakteri için giriş kapısı oluşturmaktadır (Van der Zwet 

ve Beer, 1991).  

 

Böcekler hastalığın yayılmasında çok önemli rol oynamaktadır. Aynı zamanda, 

patojeni taşımaları ve beslenme aktiviteleri sırasında bakteri için infeksiyon sahaları 

yaratmaları nedeniyle hastalığın gelişiminde ikinci derecede fonksiyonel olmaktadırlar. Bu 

bağlamda, böcek popülasyonlarının etkin biçimde kontrolü, ateş yanıklığının yayılımının 

önemli ölçüde azalmasına yardımcı olmaktadır (Van der Zwet ve Keil, 1979; Van der Zwet 

ve Beer, 1991).   

 

Streptomisin veya bakırlı spreylerin kullanılmasıyla hastalıkla mücadele 

mümkündür. ABD’de elma yetiştiricilerinin, antibiyotikli spreylere yılda yaklaşık 2,8 

milyon dolar harcamakta olduğu bildirilmektedir (Gianessi vd., 2002). Birçok ülkede ateş 

yanıklığı kontrolü için streptomisin içerikli ürünlere izin verilmemektedir. Almanya'da 

streptomisin bazlı ürünlerin, örneğin “Plantomisin”, “Strepto” ve “Firewall 17 WP” 

uygulamalarının sıkı bir şekilde denetlendiği ve sadece istisnai durumlarda izin verildiği 

görülmektedir. Almanya’da bakır içerikli bitki koruma ürünleri, kullanım için 

lisanslandırılmamıştır. Aktif maddeleri prokoksadiyon-Ca ve Bacillus subtilis suşu QST 713 

olan "Regalis" veya "Serenade" gibi ürünler, etkili bir kontrol sağlamamaktadır (Peil vd., 

2009). 

 

Söz konusu biyolojik yöntemler konusunda ilk denemeler, Amerika’da bitkilerden 

ateş yanıklığına karşı patojenik olmayan bakterilerin izole edilmesi ile 60 yıl önce 

başlanmıştır (Van der Zwet ve  Keil 1979; Sobiczewski vd., 1997). Bundan sonra Erwinia 

herbicola, Pseudomonos fluorescens ve P. syringae dikkati çekmektedir. Bu bakteriler 

tarafından E. amylovora için toksik antibiyotiklerin salgılandığı bildirilmiştir (Sobiczewski 

vd., 1997). 
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Aysan v.d. (1999), Akdeniz Bölgesi’ndeki mevcut armut bahçelerinden 139 bakteri 

izolatı toplamışlar ve bunların 49’unu ateş yanıklığına karşı etkili bulmuşlardır. İki isolat ise 

in vivo koşullarda çiçek yanıklığını %50 azaltmıştır. Bu isolatlar, hastalık gelişiminde 

Erwinia herbicola ve Streptomisin sülfat kadar etkili bulunmuştur. Ayrıca, hassas Santa 

Maria çeşidi ile kurulu bahçelerde beyaz tomurcuk safhasında bakırlı bileşiklerle ilaçlama 

başlatılmış, aynı anda dallar infekteli bölgenin 15-20 cm. altından budanmıştır. Budamanın 

etkisi %62,47 iken, bakırlı ilaçların etkisi %30. 6-69.74 olarak bulunurken kombine 

uygulamada bu etki %70.16’ya çıkmıştır.  

 

Sağlıklı elma, armut ve ayva çiçek ve yaprak florasından izole edilen epifitik bakteri 

ve mayaların Erwinia amylovora’ya antagonistik etkileri in vitro, yarı in vivo ve in vivo 

koşullarda araştırılmıştır. Beş farklı ilden yapılan izolasyonlarda toplam 564 epifitik bakteri 

ve maya izolatı elde edilmiştir. In vitro testler sonucunda, toplam 92 aday antagonist etkili 

bulunmuştur. Bu izolatlar ile yapılan yarı in vivo testler sonucu etkili bulunan iki 

antagonistik izolatın (KAD3 ve PBAL10) elma ağaçlarında ateş yanıklığı hastalığını 

baskılama yeteneği iki ticari mikroorganizma ve Herkül fungusit ile karşılaştırmalı olarak 

denenmiştir. Bu antagonistlerin hastalık baskılama oranları farklı elma çeşitlerinde 

saptanmış, her iki izolat için, bu iki ticari mikroorganizma için Herkül ve Streptomycin ile 

yarışabilecek olumlu sonuçlar alınmıştır (Aktepe vd., 2017). 

 

2.2. Ateş Yanıklığına Dayanıklılık Islahı 

 

Ateş yanıklığı, kontrolü ve mücadelesi zor bir hastalıktır. Tam bir çözümü 

bulunmamakla birlikte, kültürel, kimyasal ve biyolojik tüm önlemler uygulandığında zarar 

minimuma indirilebilmektedir. Kimyasal uygulamalar,  pahalı ve aynı zamanda insan 

sağlığına zararlı olması nedeniyle günümüzde giderek azalmaktadır. Hastalığın kontrolünde 

alınan önlemlerden biri hastalıklı kısımların kesilerek bahçeden uzaklaştırılmasıdır. 

kimyasal kontrolünde kullanılabilecek ilaçlar azdır ve yasal olan antibiyotikler ve bakırlı 

preparatlar kullanılmaktadır. Bu durumda, dayanıklı çeşitler, anaç ve ara anaçların 

kullanımı, ateş yanıklığının kontrolünde en önemli mücadele yöntemi olarak dikkate 

alınmaktadır. Bu nedenle, ateş yanıklığına dayanıklı çeşit ıslahına önem verilmesi 

gerekmektedir (Layne ve Quamme, 1975; Mertoğlu ve Evrenosoğlu, 2017a; Mertoğlu ve 
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Evrenosoğlu, 2017b; Evrenosoğlu ve Mertoğlu, 2018). Dayanıklılık konusunda, hastalığa 

dayanıklı türler kullanılarak çeşitli melezler elde edilmiştir. Bu melezler yüksek 

kaliteli P.communis ile geriye melezlenerek hem hastalığa dayanıklı, hem de kalitesi yüksek 

çeşitler elde edilmeye çalışılmıştır (Layne ve Quamme, 1975). 

 

Dayanıklı çeşitlerin getiştirilmesi, potansiyel olarak en umut verici hastalık kontrol 

stratejisi olarak görülmektedir. Yarı dayanıklı çeşitler piyasada var olup, meyve kalitesi 

mevcut çeşitlerin yerini alabilecek kadar iyi değildir. Ateş yanıklığının ekonomik önemine 

ve konuyla ilgili ıslah çalışmalarına rağmen elma ıslah programındaki gibi yüksek kalitede 

dayanıklı çeşitler yetiştirmek mümkün olamamıştır (Laurens, 1999).  

 

Klasik ıslah yöntemi, gençlik kısırlığı döneminin uzun sürmesi ve dayanıklı genlerin 

biraraya getirilmesi sürecinin pahalı olması sebebiyle zaman alan bir süreçtir. Hastalığa 

dayanıklı türler küçük meyveli, ticari kalitesi düşük ve yabani türlerdir. Pazarlanabilir meyve 

elde etmek ve yabani türlerin olumsuz meyve özelliklerinin çoğunu ortadan kaldırılması için 

yüksek kaliteli çeşitlerle çok sayıda geri melezlemeler gerekmektedir. Genetik mühendisliği 

gibi biyoteknolojik stratejiler, bu zorlukların üstesinden gelmek için heyecan verici araçlar 

sağlamaktadır (Peil vd., 2009). 

 

Hastalığın neden olduğu kayıplar arttıkça, E. amylovora'nın yaygın olduğu ülkelerde 

yumuşak çekirdekli meyvelerin yetiştiriciliğinde ateş yanıklığına dayanıklı çeşit yönünde 

tercihler artmaktadır. ABD, Yeni Zelanda, Kanada, Türkiye, Polonya, Almanya, İtalya, 

İsviçre, Çek Cumhuriyeti ve Fransa’da ateş yanıklığına dayanıklı elma ve armut çeşitlerinin 

geliştirilmesine yönelik büyük çaplı ıslah programları hedeflenmektedir. Bu programların 

temel amacı, dayanıklılığın arttırılmasının yanında patojen tarafından enfeksiyonların 

yayılımını da önlemektir. Armut çeşitlerinin ikincil çiçeklenmesini engellemek, İngiltere'nin 

East Malling (Alston, 1994) armut ıslah programında bir seçim kriteri olarak kullanılmıştır. 

Ayrıca, spur tipler, daha kuvvetli gelişen standart çeşitlere göre daha yüksek direnç 

göstermektedir (Abdollahi ve Majidi, 2005). 

Ateş yanıklığı, anaçların yanı sıra sürgünleri de enfekte ettiğinden, hastalığa 

dayanıklılığı arttıran uygulamalar anaç ve çeşit için de geçerlidir. Elma ve armutta ateş 

yanıklığına dayanıklılık konusunda genetik varyasyon oluşturulması için mutagen 
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uygulaması veya somaklonal varyasyondan yararlanılmıştır (Pinet-Lebley vd., 1992; 

Donovan vd., 1994). Bu türler heterozigot yapıdadır ve genellikle klonal olarak çoğaltılırlar. 

Ancak 'Bittenfelder Sämling' ve 'Graham' gibi elma ve 'Kirchensaller Mostbirne' ve 

'Augustbirne' gibi armut anaçları tohumla çoğaltılabilmektedir.  Yüksek heterozigotluk 

oranları, geniş genetik varyasyon nedeniyle seleksiyonla dayanıklı tipleri yakalama şansına 

olanak sağlamaktadır. Kendine uyuşmazlık görülmekle beraber kendine verimli elma 

(Matsumoto vd., 1999) ve armut çeşitleri de bulunmaktadır (Sato vd., 1988). 

Ateş yanıklığına dayanıklılık ve meyve kalite özellikleri arasındaki düşük genetik 

korelasyona rağmen, ticari çeşitlerde (Bell vd., 1976) bu özelliklerin kombine edilebilmesi, 

genetik engel bulunmadığını ifade etmektedir. Ancak, yumuşak çekirdekli meyve türlerinde 

klasik ıslah çalışmalarında, kendine uyuşmazlık yüksek heterozigotluk derecesi, tekrarlanan 

geri melezlemeler ile özelliklerin kombinasyonunda bazı sorunlarla karşılaşılabilmektedir. 

Ateş yanıklığına dayanıklılıkta küçük meyvelilik ve diğer istenmeyen özellikleri taşıyan 

yabani türlerin kullanımı çok sayıda geri melezlemeler nedeniyle ıslah programlarının uzun 

bir periyotta yürütülmesine yol açmaktadır. 

 

Armutta, ilk genetik çalışmalar, Pyrus serotina (Drain, 1943) ve P. ussuriensis 76 

seleksiyonundan elde edilen genomdaki dirençli genlerin varlığını ortaya koymuştur 

(Thompson vd., 1962). Bazı P. communis melezlerinin ise, allel olarak heterozigot az sayıda 

da homozigot yapıda olduğu belirlenmiştir (Bell vd., 1977). 

 

Van der Zwet ve Keil (1979) tarafından yapılan bir çalışma elma ve armut çeşitlerinin 

ateş yanıklılığına dayanımı hakkında önemli bilgiler vermektedir. Araştırıcılar literatür 

taraması ile elma ve armut türlerinin ve çeşitlerinin ateş yanıklığı dayanımını tanımlayan 

verileri toplamışlardır. Buna göre, 400 armut çeşidinin %17'si dayanıklı, %33.5'i orta 

derecede dayanıklı, %38'i duyarlı olarak bildirilirken, % 11.5'inin dayanım durumunun farklı 

olduğu ifade edilmektedir. Değerlendirilen 390 elma çeşidinden %35'i dayanıklı, %26'sı orta 

dayanıklı, %22'si duyarlı olarak sınıflandırılmış ve çeşitlerin %17'si sınıflandırılamamıştır. 

Araştırıcılar, ağaçta yanıklık oranı, %0-6 ise dayanıklı, %7-25 ise orta derecede dayanıklı 

olduğunu ve %25'inden fazla ise duyarlı olduğunu kabul etmiştir. 
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Ateş yanıklığı hastalığının yoğun olarak görüldüğü ülkelerde özellikle lokal gen 

kaynakları hakkında çalışmalar yapılmıştır. Avrupa COST- Action 864 kapsamında Avrupa 

Islah programlarında “Yumuşak Çekirdekli Meyveler” konusunda değerlendirmeler 

yapılmıştır (Tahir, 2006). 

 

Son yıllarda birçok gen kaynağında tarama çalışması yürütülmüştür. Ancak 

literatürde bugüne kadar ateş yanıklığı dayanımının değerlendirilmesi konusunda standart 

bir prosedür bulunmamaktadır. Gen kaynağının bulunduğu lokasyon ve koşulları, kullanılan 

bakteriyel ırklar, inokülum konsantrasyonu, inokülasyon dokusu, inokülasyon prosedürü, 

hastalıklı kısmın ölçümü ve derecelendirmesi konusunda veriler elde edilmiştir. 

Karşılaştırma çalışmaları için standart bir prosedüre gereksinim duyulmaktadır. Armut 

ağaçlarındaki ateş yanıklığı düzeyini belirlemek için geliştirilen skorlama sisteminin (Van 

der Zwet vd., 1970) elma türü için modifikasyonu (Luby vd., 2002) ölçümlerde 

standardizasyon sağlanması açısından önemli bir adım olmuştur.   

 

Ege Bölgesi’nde mevcut armut çeşitlerinin ateş yanıklığına dayanımının 

saptanmasına ilişkin çalışmada, 15-20 cm uzunluğundaki sürgünlerin uç kısmı 108m 

hücre/ml. yoğunluktaki 48 saatlik bakteri kültüründen elde edilen süspansiyonla inoküle 

edilmiştir. Bitkiler 27°C sıcaklık ve %80 - 100 nisbi nem içeren seralarda dokuz hafta 

bekletildikten sonra duyarlık düzeyi saptanarak skala elde edilmiştir. Yanıklık oranına göre 

yapılan değerlendirmede, bu oran %0- 6 ise yüksek dayanıklı (10-8); yanıklık oranı %7-25 

ise orta düzeyde dayanıklı (7-6); %26 - 50 ise duyarlı (5);  %51 - 100 ise çok duyarlı (4-1) 

skalasında yer aldıkları belirtilmektedir. Bu değerlendirmeler sonucunda, testlenen çeşitlerin 

çoğunun, hastalığa çok hassas olduğu gözlenmiştir (E Grubu). Ancak Keklik ayağı, Ekşi 

sulu, Şeker ve Ovalı armutlarının dayanımı oldukça yüksek bulunmuş ve hassas - orta hassas 

(C-D) grupta yer almışlardır. Karaçıbık çeşidi orta hassas (C), Erken tezeren ve Cepsığmaz 

çeşitleri ise hassas- yüksek derecede hassas (D-E) grupta bulunmuşlardır (Saygılı vd., 1999). 

 

Aysan ve arkadaşları (1999) 13 armut çeşidini değerlendirerek Limon, Kieffer ve 

Mıgırık çeşitlerinin düşük hassasiyette, Ankara, Mustafa Bey, Çermai ve Hacı Hamza 

çeşitlerinin orta hassas, Akça, Williams, Santa Maria, Laleliye, Deveci ve Moonglow 

çeşitlerinin ise çok hassas olduğunu saptamışlardır.  

 



16 

 

 

Kanada’da yürütülen ateş yanıklığına dayanıklılık programında P.ussuriensis ve 

P.pyrifolia, türlerinin seleksiyonları hastalıklara dayanıklılık yönünden seçilmiş ve meyve 

özellikleri yönünden de P.communis çeşitleri kullanılmış, sonuç olarak hem hastalığa 

dayanımı hem de meyve özellikle yönünden tatmin edici üç çeşit belirlenmiştir. Bunlar 

Harrow Queen, Harrow Delight ve Harrow Sweet’dir (Hunter, 1993). USDA’nın ıslah 

programında ise yüksek dayanıklılığı olan Seckle’den daha dayanıklı 8 yeni klon elde 

edilmiştir (Bell ve Van der Zwet, 1993; Sobiczewski vd.,1997).  

 

Kültür armudunda yapılan çalışmalarda, ateş yanıklığına dayanıklı ileri seleksiyonlar 

ve yeni çeşitler geliştirilmiştir. East Malling ıslah programında elde edilen en dayanıklı 

seleksiyonlar, Farmingdale çeşidinin F2 dölleridir (Alston, 1994). İtalya’da ıslah edilen Aida 

ve Boheme çeşitleri, üstün meyve kalite özellikleri taşımakla beraber, bu ıslah programında 

elde edilen dokuz melezin hastalığa dayanımı Harrow Sweet ile karşılaştırılabilir düzeyde 

bulunmuştur (Bergamaschi vd., 2006). Çek Cumhuriyeti’nde geliştirilen Bohemica, Jana ve 

US-62563-004 numaralı melezin Beurre Alexandre Lucas çeşidinden daha dayanıklı olduğu 

tespit edilmiştir (Paprstein vd., 2006). 

 

Ülkemizde ateş yanıklığı hastalığına dayanıklı ve üstün özellikli tiplerin elde 

edilmesi amacıyla ıslah  projeleri yürütülmüş ve yürütülmektedir (Evrenosoğlu vd., 2010; 

Öztürk vd., 2011; Şahin, 2017). Hastalığa duyarlı ve dayanıklı armut genotipleri arasındaki 

melezlemelerden elde edilen ve suni inokulasyonlarla ateş yanıklığı hastalığına karşı 

testlenen melezler, meyve kalitesi yönünden de incelenerek tartılı derecelendirmeye 

yöntemine göre değerlendirildiğinde 6 genotipin ateş yanıklığına tolerant ve meyve kalite 

parametreleri yönünden de ümitvar olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Mertoğlu ve Evrenosoğlu, 

2017b; Evrenosoğlu ve Mertoğlu, 2018).  

 

 Islah programından elde edilen materyalde, dayanıklılık kontrolü suni inokülasyon 

testleri ile yapılabilmektedir. Bu amaçla, standardize olmuş hastalık yapıcı bakteri 

süspansiyonu, 5-6 aylık aktif gelişme dönemindeki fidanlara, iğne ile sürgün ucu yakınındaki 

gövde dokusuna inoküle edilmektedir (Carpenter ve Shay, 1953; Thomson vd., 1962; Layne 

vd., 1968; Van der Zwet, 1970; Layne ve Quamme, 1975). Bu fidanlar önce üç gün süreyle 

%95 - 100 oransal nem koşullarındaki iklim odasında muhafaza edildikten sonra sera 

ortamına aktarılmıştır bu koşullarda yaklaşık iki ay sonra yanıklığın ortaya çıktığı 



17 

 

 

 

sürgünlerde ölçüm yapılmıştır. Dayanıklılık derecesi, toplam sürgün uzunluğunun ve 

yanıklık uzunluğu dikkate alınarak yanıklık oranı (%) olarak belirtilmektedir.  Buna göre 

genotipler 10 frekans grununda değerlendirilmektedir (Layne vd., 1968; Layne ve Quamme, 

1975). İnokulasyonlarda virülensi en yüksek izolatlar seçilmeli ve birçok izolat içeren 

karışık inokulumlar kullanılmalıdır. 

 

Ateş yanıklığına dayanıklılık sağlamak üzere elma ve armutta gen transferleri 

konusunda çalışmalar yürütülmüştür. Buna göre, Hyalophora cecropia’dan elde edilen 

Cecropin B’nin sentetik türevi olan SB-37 geni Erwinia amylovora’ya karşı kullanılmıştır. 

Bu amaçla elde edilen gen, Agrobacterium ırkları aracılığı ile Passe Crassane çeşidine 

aktarılmıştır.  Transgenik klonlarda 10 gün içinde simptomların azaldığı görülmüştür 

(Reynoird vd., 1999). Diğer bir çalışmada, benzer yöntemler kullanılarak, gram negatif 

bakterilere karşı etkili Attacin E geni aktarılmış ve transgenik klonların yine 10 gün içinde 

dayanıklılık gösterdiği belirlenmiştir. Passe Crassane ve Old Home çeşitlerinin kullanıldığı 

çalışmada dayanıklı klonlar elde edilmiştir (Reynoird vd., 1999 a). 

 

2.3. Ateş Yanıklığına Dayanımda Mineral Maddelerin Etkisi 

 

Ateş yanıklığı hastalığına karşı bitkinin dayanıklılık mekanizmasında fenolik 

bileşikler gibi sekonder metabolitler ve bitki bünyesindeki diğer maddelerin etkili olduğu 

ortaya konmuştur ( Aldwinckle ve Beer 1979; Lewis ve Kenworthy, 1962; Schonberger ve 

Erichsen, 1994). Bu etkenlerden biri de beslenme fizyolojisi açısından önem taşıyan mineral 

maddelerdir. Hassasiyetin artışı ya da azalışında farklı besin elementlerinin rolünden söz 

edilmektedir (Köseoğlu vd., 1976; Yamazaki ve Hoshina, 1995; Rengel vd., 1993). Bu 

çalışmalarda dayanıklılık düzeyleri farklı armut çeşitlerinde mineral madde içeriği ile ateş 

yanıklığı hastalığına dirençleri arasındaki korelasyonlar incelenmiştir. 

 

Bitkide yeni hücrelerin oluşumu için azot gereklidir. Azot noksanlığı durumunda, 

bitkilerde büyüme oranı düşer ve bitkinin vejetatif gelişimi olumsuz etkilenir. Ayrıca yaprak 

gövde kök sistemi zayıflar. Çiçeklenme ve meyve tutma oranı azalır ve meyveler küçük 

kalır. Yaprak alan indeksi düşer ve fotosentez olayı daha az gerçekleşir. Noksanlığın daha 

ileri boyutlarda olması halinde, yapraklarda kloroz görülür. Azot fazlalığında ise bitkinin 
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vejetatif gelişme periyodu uzar, çiçeklenme gecikir ve şeker sentezi azalır. Bu durum 

meyvelerde geç olgunlaşmaya neden olur (Foth, 1984).   

 

Fosfor, hücre bölünmesi, çiçek ve meyvelerin oluşumunda önemli rol oynar. Ayrıca 

bitkilerin olgunlaşmasını hızlandırır ve potasyumun bitkiler tarafından alınmasına imkan 

sağlar. Bitkinin hastalık ve zararlılara karşı direncini artırır. Bitki köklerinin su alımını 

düzenleyerek suyun etkili bir şekilde kullanılmasını sağlar (McCauley vd. 2009). Bitkiler 

ATP, şekerler ve nükleik asitlerin oluşması için gerekli olduğundan fosfora ihtiyaç 

duymaktadır. Bitkide genetik özellikleri belirleyen DNA’nın oluşumu için de fosfora 

gereksinim duyulur. Fosfor ayrıca hücre bölünmesi, çiçek ve meyve oluşumunda önemli rol 

oynar. Bitkilerin olgunlaşmasını hızlandırır. Potasyumun bitkiler tarafından alınmasına 

olanak sağlar. Bitkinin hastalık ve zararlılara karşı direncini artırır  (Foth, 1984). Fosfor 

eksikliğinde en çok çiçek, meyve, tohum gibi generatif organlar zarar görür. Fosfor 

noksanlığı olan bitkilerde büyüme geriler. Meyve ve ağaçlarda sürgün ve tomurcuk oluşumu 

azalır. Yapraklar normalden daha koyu yeşil renkli olur. Bitkilerin kök gelişimi zayıflar. Don 

olaylarına ve hastalıklara karşı bitkinin dayanıklılığı azalır (Foth, 1984; Plaster, 1992). 

 

K, bitkinin büyüme ve gelişiminin yanında, hastalıklara dayanımda önemli rol 

oynamaktadır. Büyüme için gerekli optimum K düzeyi kadar konukçu bitkilerin 

hassasiyetinin azaldığı ve dayanımda fazla artış görülmediği bildirilmektedir (Dordas, 

2008). Ancak yüksek düzeyde K beslenmesi, fenol, karbon, azot ve aktif oksijen 

metabolizmalarını düzenleyerek bitkilerin hastalıklara dayanımını güçlendirmektedir (Liu 

vd., 2006). Bununla birlikte, K'nin yapraklarda doğru bir şekilde saptanması her zaman 

mümkün değildir. K, hızla büyüyen organlara dağıtılabilen veya dallar ve kökler gibi yedek 

organlarda depolanabilen bir maddedir (Tagliavini ve Scandellari, 2013). 

 

Sodyumun bitki üzerindeki etkisi, kimyasal yönden potasyuma benzerlik gösterir. 

Bazı bitkilerde Na, kısmen potasyumun görevlerini yüklenmektedir. Birçok bitki için 

sodyum hayati öneme sahiptir. Havadan ve taban suyundan su absorbe edebilmesi nedeniyle 

sodyum, kurak dönemlerde bitkilerin solmalarını geriletir ve su ekonomisine olumlu katkı 

sağlar. Sodyum noksanlığı durumunda bitkinin yaprakları incelir. Yapraklar, metalik yeşil 

renk alır ve yaprak altları pembemsi bir görünüm kazanır. Ayrıca yaprak kenarları, yukarı 

doğru kıvrılır ve ana damar boyunca koyu kahverengi nekrotik lekeler oluşur. 
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Mg, klorofil, phytin ve pektinin yapı taşıdır (Foth, 1984). Ayrıca ATP’nin yapımında 

ve protein sentezinde önemli bir rol üstlenir (McCauley vd., 2009). Magnezyum özellikle 

fosfor olmak üzere diğer elementlerin alınmasına yardımcı olarak çok sayıda enziminin 

aktivasyonunu sağlar (Plaster, 1992).  

 

Mn’nın birçok hastalığı kontrollünde etkili olduğu bilinmektedir. Mangan, hayati 

öneme sahip enzimlerin aktivasyonunda önemli bir role sahiptir. Dekarboksilaz, 

dehidrogenaz ve oksidaz enzimlerini aktive eder. Süperoksit dismutaz enziminin yapısında 

yer alır. Fotosentezde suyun parçalanmasında rol oynar. Azot metabolizmasında ve 

asimilasyonunda etkilidir. Demir, kalsiyum ve magnezyumun absorpsiyonunda önemli rol 

oynar. Klorofilin oluşumunda demir ile birlikte faaliyet gösterir. Bitki tohumunun 

çimlenmesini ve meyve olgunlaşmasını hızlandırır (Plaster, 1992; Dordas, 2008; Gardiner 

ve Miller, 2008). Zn’nun, bitkinin hastalığa hassasiyetindeki etkisi farklı olup, hastalığa 

dayanımı azaltıcı, arttırıcı ya da etkisiz şeklinde ortaya çıkmaktadır (Dordas, 2008).  

 

 Ca’nın hücre duvarı üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu bilinmektedir. Bitki 

hücre duvarının tamamlayıcı bir parçasıdır, bu nedenle hücre duvarı yapısını düzenleyen 

besin elementi olarak bilinmektedir (Plaster, 1992). Kalsiyum bitkinin besin maddelerinin 

alınmasında; bitki ve toprakta bulunan toksik maddelerin çökelmesinde rol oynar. Bitki 

dokularını donma-çözünme stresine karşı korur. Yeterli kalsiyumun olması durumunda 

bitkiler hastalıklara karşı daha dayanıklı olduğu ve protein oluşumunda ve karbonhidratların 

taşınmasında kalsiyumun önemli rol oynadığı bildirilmektedir (Plaster, 1992). 

 

Fe elementi bitkide solunum ve fotosentez reaksiyonlarında önemli rol oynar. 

Klorofilin yapısında bulunmamakla birlikte, demir eksikliğinde klorofil üretimi azalır ve 

bitki büyümesi yavaşlar. Bitkide protein mekanizması üzerinde etkilidir (Mc Cauley vd., 

2009). Kurak ve yarı kurak bölge topraklarında yetiştirilen bitkilerde, noksanlığı en çok 

görülen besin elementidir.  

 

Cu, bitkide klorofil üretimi, solunum ve protein sentezleri için gerek duyulan bir 

besin elementidir. Çeşitli oksidaz enzimlerinde aktivasyon ve çok sayıdaki elektron transferi 

bakır tarafından gerçekleştirilir. Protein ve karbonhidrat metabolizmasında da etkilidir 
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(Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009). Ayrıca bakır, bitkinin hastalıklara karşı iyi 

direnç gösterebilmesini ve bitki neminin kontrol edilmesini etkilemektedir (Plaster, 1992). 

 

Zn’nun bitki üzerindeki etkisi, magnezyum ve mangana benzerlik göstermektedir. 

Çeşitli mayaların aktifleşmesinde ve ribonükleik asit sentezinde önemli roller 

üstlenmektedir. Bitkide azot metabolizmasını, nişasta oluşumunu ve tohum olgunlaşmasını 

etkiler. Ayrıca büyüme hormonlarının üretimi için gerekenbir bitki besin elementi olan 

çinko, özellikle internodun uzaması için çok önemlidir (Gardiner ve Miller, 2008; McCauley 

vd., 2009). 

 

Bitkilerin mineral madde içerikleri ile hastalıklara hassasiyet ve toleransları 

konusundaki bir çalışmada, olgun yaprakların N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn element içerikleri 

saptanmıştır. Yüksek azot içeriğine sahip bitkilerin özellikle Phytophthora parasitica var. 

piperina, Sclerotium rolfsii, Colletotrichum capsici ve Xanthomonas campestris pv. beticola 

gibi hastalık etmenlerine dayanıklılık açısından zayıf; N içeriği orta ve K içeriği yüksek 

olanların ise güçlü bitkiler olduğu gözlenmiştir (Anderson, 1956). 

 

Genel kanıya göre, yüksek düzeyde makro element içeriğinin hastalıklara 

dayanıklılığı olumsuz etkilediği düşünülmektedir. Ancak tersine, Yamazaki ve Hoshina 

(1995), yaptıkları çalışmada bakteriyel solgunluğa değişik düzeylerde tolerans gösteren üç 

çeşit domates çeşidinde duyarlılık ile Ca uygulamasının etkisini incelemişlerdir. Fideler, 

gövdelerinde açılan yaralardan patojen süspansiyonuna batırılarak inokule edilmiş, ardından 

farklı Ca konsantrasyonundaki üç besin solüsyonuna (0.4, 4.4, 20.4 nM) aktarılmışlardır. Bir 

hafta sonra yapılan kontrolde, tüm besin ortamlarında hassas olan Ponderosa çeşidinde 

hastalık gelişiminin en hızlı olduğu görülmüştür. Besin solüsyonlarındaki Ca 

konsantrasyonu artması durumunda, Zuiei (orta dayanıklı) çeşidinde hastalık şiddetinin 

azaldığı saptanmıştır. Dayanıklılık düzeyi, düşük Ca konsantrasyonunda bulunan Hawai 

7988 (çok dayanıklı) çeşidinde düşük Ca miktarının dayanıklılığı azaltıcı yönde etki 

gösterdiği ortaya çıkmıştır (Yamazaki ve Hoshina, 1995). 

 

Mineral maddeler, bitkilerin savunma mekanizmasında önemli yer tutar ve bu 

mekanizma içerisinde metabolizmayı düzenleyici veya hastalık etmenlerini engelleyici 
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görevi yaparlar. Bavaresco ve Eibach  (1987) da makro besin elementlerinin bitki 

bünyesinde optimum düzeyde bulunmalarının hastalıklara dayanımı arttırdığını 

belirtmişlerdir. Ayrıca Riesling ve Kerner üzüm çeşitlerinde yapraktaki azot içeriği ile 

Uncinula necator’un infeksiyon şiddeti arasında pozitif bir ilişki olduğunu belirtmişlerdir 

(Bavaresco ve Eibach, 1987). Fenolik bileşikler ile mineral maddeler arasındaki ilişkileri 

inceleyen Keller ve Hrazdina (1998) Cabernet sauvignon çeşidinin toplam fenolik ve toplam 

antosiyanin içeriği üzerine, bitkinin azot içeriği düzeyinin etkisini araştırmışlardır. Çalışma 

sonucunda, “ben düşme” döneminde tane kabuğunda tespit edilen fenolik madde miktarının, 

yüksek azot içeriğinde azaldığını ortaya koymuşlardır.   

 

 Bir diğer çalışmada, Gaeumannomyces graminis var. tritici izolatları farklı 

duyarlılık seviyesindeki dört buğday genotipi ve dört farklı Mn içeriğine sahip ortamlarda 

test edilmiştir. Buna göre, optimum düzeyde Mn içeren çeşitler, düşük mangan içeriği olan 

ortamda daha fazla kuru madde üretmişlerdir. Mn ilavesi de kök ve sürgünlerde kuru madde 

birikimini önemli düzeyde arttırmıştır. Etmen infeksiyonunun en şiddetli olarak köklerde 

görüldüğü belirtilmiştir. Ancak bu lezyonların Mn ilavesiyle azaldığı gözlenmiştir. 

Araştırmada, Mn'ın direnci arttırıcı etkisi olduğu ve Mn yetersizliği olan genotiplerde 

infeksiyonun daha şiddetli seyrettiği sonucuna ulaşılmıştır (Rengel vd., 1993). 

 

Bitkilerin mineral madde içerikleri ile hastalıklara hassasiyet ve toleransları arasında 

bir ilişki olduğunu savunan başka bir çalışmada, olgun yaprakların N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn 

element içerikleri saptanmıştır. Yüksek azot içeriğine sahip bitkilerin özellikle Phytophthora 

parasitica var. piperina, Sclerotium rolfsii, Colletotrichum capsici ve Xanthomonas 

campestris pv. beticola gibi hastalık etmenlerine dayanıklılık açısından zayıf; N içeriği orta 

ve K içeriği yüksek olanların ise güçlü bitkiler olduğu gözlenmiştir (Anderson, 1956).  

 

 Thongbai ve arkadaşları (1993), yaptıkları çalışmada, Rhizoctonia solani AG8'in 

neden olduğu kök çürüklüğü hastalığının şiddeti ile bitkilerin Zn içeriğinin ters korelasyon 

sergilediği görülmüştür. Ancak elde edilen bulgularla, Zn fazlalığının hassasiyeti arttırdığına 

dair kesin bir yargıya varılamayacağını ifade etmişlerdir. 
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Ateş yanıklığına dayanıklılık ile bitkideki mineral madde düzeyleri arasında bir 

korelasyon varlığı konusunda az sayıda çalışma bulunmaktadır. Bulgular hassasiyet 

düzeylerinde besin elementlerinin de rolü bulunduğunu göstermektedir. Mineral madde ile 

beslenme, farklı patojen kaynaklı hastalıkların gelişiminde, gübre uygulamasına bağlı 

olarak artış ya da azalış göstererek etkili olmaktadır. Hastalık gelişiminde besin maddesi 

temelli yapılar, karmaşık ve çok yönlü olup, mineral maddelerin direkt olarak patojen, bitki 

gelişimi ve bitki dayanım mekanizmaları üzerine etkilerini içermektedir. Besin elementleri 

kısmi olarak, bitkilerin hastalığa toleransını etkileyebilmektedir. Ancak bu konu net bir 

biçimde aydınlanmamış olup birçok faktör de etkili olmaktadır. Nitekim, N seviyesinin 

yüksek olduğu durumlarda, obligat parazitlerde hastalık şiddetinin arttığı, fakültatif 

parazitlerde ise, infeksiyon şiddetinde azalış olduğu ifade edilmektedir (Walters vd., 2007).  

 

Van Der Zwet ve Beer (1995) yaptıkları çalışmada, ağacın beslenmesinin ateş 

yanıklığına dayanıklılıkta önemli olduğunu savunmuşlardır. Özellikle toprak koşulları 

(Toprak tipi, nem içeriği, asitliği, besin maddeleri içeriği) ve ağaç beslenmesi ateş 

yanıklığına duyarlığını etkilemektedir. Sulama tipi de hastalık açısından önem taşımaktadır. 

Çünkü yağmurlama sulama nem miktarını arttırması dolayısıyla, sürgün yanıklığının da 

artmasına neden olmaktadır (Van Der Zwet ve Keil, 1979). 

 

Yüksek kil içerikli, drenajı bozuk, yüksek asitli ve aşırı gübrelenmiş topraklarda 

önemli kayıpların olduğu görülmektedir. Toprakta pH 5.5-5.6 olarak bildirilmektedir (Fisher 

vd., 1959). Toprak koşulları ve ağaç beslenmesi de yanıklık açısından önem taşımaktadır. 

Drenajı iyi ve yüksek oranda potasyum içeren toprak koşullarında hastalığın görülme 

oranının daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Besin maddelerinde dengesizlik, ateş yanıklığı 

hastalığının şiddetini arttırmaktadır (Lewis ve Kenworthy, 1962). Buna göre, besin elementi 

analizi önem taşımakta olup, elma ve armutta yaprak optimum mikro ve mikro element 

içerikleri Çizelge 2.1'de izlenmektedir (Stiles ve Reid, 1991). 

 

Azotlu gübreler ve organik azot kullanımından kaçınmak gerektiği vurgulanmaktadır. 

Çünkü ılıman bölgelerde, organik kaynaklı azot uygulaması büyüme sezonunun sonunda 

dalların odunlaşmasına engel olmaktadır. Ayrıca, yüksek dozda potasyum uygulamaları, 

yapraklarda kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun azalmasına yol açmaktadır. Ancak 

bu elementlerin ateş yanıklığına dayanımı arttırıcı etkileri söz konusudur. Gübreleme 
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programında; vejetasyonun zamanında sonlanması için özellikle azotun optimum dozda 

uygulamasına dikkat çekilmektedir. Optimum ph için toprağa kireç uygulaması 

önerilmektedir (Van Der Zwet ve Beer, 1995). 

 

Çizelge 2.1. Elma ve armutta yaprak makro ve mikro elementlerinin optimum düzeyleri 

(Stiles ve Reid, 1991). 

Besin Elemeti  Optimum Seviye  

Azot   % 2.2 - 2.6   

Fosfor  % 0.13  - 0.33  

Potasyum  % 1.35  -  1.85  

Kalsiyum  % 1.3  -  2.0  

Magnezyum  % 0.35  -  0.5  

Bor  35  -  50 ppm  

Çinko  35  -  50 ppm  

Bakır  7  -  12 ppm  

Mangan  50  -  150 ppm  

Demir  50+ ppm  

 

 

Besin maddeleri, erken ilkbaharda uygulanmasına karşın azot için farklı bir program 

uygulanmalıdır. Buna göre, uygulama dozunun yarısı büyüme başlamadan en az bir ay önce 

toprağa verilmelidir. Çiçek infeksiyonunun çok şiddetli olmaması durumunda, diğer yarısı 

da yapraklanma aşamasında ya da taç yapraklar döküldükten sonra püskürtme şeklinde ağaca 

uygulanmalıdır. Drenajı iyi olan topraklarda, azotun nitrat formu tercih edilmesi etkinin hızlı 

bir biçimde ortaya çıkmasına neden olur. Ayrıca kalsiyumun da ateş yanıklığı hastalığına 

dayanımı arttırıcı etkisi dolayısıyla kalsiyum nitrat uygulaması da önerilmektedir (Van Der 

Zwet ve Beer, 1995). 

 

Yumuşak çekirdekli meyve türlerinde kültürel uygulamaların ateş yanıklığına 

dayanıklılıktaki olumlu etkisi yanında ağacın verimine de etki yaptığı ortaya konmuştur. 

Deneysel sonuçlar ve doğal enfeksiyon gözlemleri, ateş yanıklığına hassasiyette etkili olan 

ağacın beslenme durumu, toprağın nem içeriği, budama gibi faktörlerin konukçunun 

genotipi kadar önemli olduğunu işaret etmiştir (Aldwinckle ve Beer 1979). 

 

Williams armut çeşidinde değişik besin ortamlarında, yapraklardaki besin element 

içeriklerinin ateş yanıklığına hassasiyetindeki etkileri araştırılmıştır. Buna göre, 11 besin 
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elementinin yüksek ve düşük dozlarda bulunduğu farklı besin solüsyonları ve kuvars 

ortamında yetiştiricilik yapılmıştır. Yapraktaki besin elementi oranlarının değişiminde, 

makro elementlerin mikro elementlere göre daha büyük etkileri olduğu saptanmıştır. Ayrıca, 

N, P, K, Ca, Fe ve Cu elementlerinde noksanlık gözlemlenmiştir. Sonuçta, Williams armut 

ağaçlarının ateş yanıklığına hassasiyetinin besin ortamlarından etkilendiği görülmüştür. 

Yüksek oranda Ca içeren ortamda en düşük hassasiyet düzeyi saptanmıştır. Düşük düzeyde 

B içeren ortamda da hassasiyetin azaldığı görülmüştür. Kontrol uygulaması ile 

karşılaştırıldığında, hassasiyette, P ve Fe'in varolduğu uygulamalarda artış görülmektedir. 

Sadece Fe noksanlığı görülen bitkilerde ateş yanıklığına direnç gözlenmiştir. Ayrıca, düşük 

düzeylerdeki Cu, Mn ve Zn'nun ise hassasiyeti arttırdığı bildirilmiştir. Armut ağaçlarının 

ateş yanıklığına hassasiyeti ile N arasında kesin bir ilişki saptanmamıştır (Lewis ve 

Kenworthy 1962). 

 

Mineral maddelerin topraktan absorbsiyonunda, hem toprak faktörleri hem de anaç 

etkili olmaktadır (Çizelge 2.2). Farklı toprak ve iklim koşullarında, mineral maddelerin alımı 

da farklılık göstermektedir. Örneğin, P. pashia, P. faurieri, P. betulifolia ve P. calleryana 

türleri yüksek pH'lı topraklara tolerans göstermeyip kloroz oluştururken, P. elaeagrifolia ve 

P. amygdaliformis, pH 7.5-8.0 olan topraklarda normal gelişme göstermektedir. Anaca bağlı 

olarak mineral madde alınımı, meyve kalite özellikleri üzerine etkili olmaktadır. Örneğin, 

“Anjou” armut çeşidinde görülen mantar lekesi hastalığı, yüksek oranda kalsiyumuma iyi 

dayanım gösteren “Old Home” gibi anaçlar kullanılarak büyük oranda azaltılabilir. Diğer 

yandan, armutta ara anaç kullanımı sayesinde ateş yanıklığı hastalığına karşı koruma 

sağlanabildiği ya da gövdenin dayanıklılığının arttırabileceği tespit edilmiştir (Lombard ve 

Westwood, 1987). 

 

Pyrus calleryana; yoğun olarak, Çin’in merkezi ve doğusunda doğal halde yaygınlık 

gösterir. Bu türe ait Bradford çeşidinin bütün seleksiyonları, böceklere, Fabraea yaprak 

lekesi (Fabraea maculata) ve ateş yanıklığı hastalıklarına oldukça yüksek derecede 

dayanıklıdır. Bu türdeki diğer çeşitlerin ise ateş yanıklığına dayanımı düşüktür (Van Der 

Zwet ve Keil, 1979). 
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Çizelge 2.2. Farklı armut anaçlarının mineral madde absorbsiyonu  

 

Mineral Maddeler  Yüksek 

absorbsiyon 

Düşük absorbsiyon  

N  P. amygdaliformis P. 

elaeagrifolia  

Crataegus spp. P. 

kawakamii  

P  P. amygdaliformis  

P. elaeagrifolia  

P. pashia  

Crataegus spp. P. 

kawakamii  

K  P. pashia Sorbus 

spp.  

P. amygdaliformis  

Ca  Old Home  

OH*F Klonları  

P. betulifolia  

P. cordata  

P. calleryana  

Mg  Cydonia oblanga 

Sorbus spp.  

  

Mn  Sorbus spp.  P. 

faurieri  

Amelanchier spp.  

  

Fe  P. amygdaliformis  

P. elaeagrifolia  

P. syriaca  

P. pashia  

P.kawakamii 

Cydonia oblanga 

Crataegus spp.  

P. calleryana  

P. dimorphophylla  

B  P. betulifolia  

P. faurieri  

P. pashia  

P. ussuriensis  

P. elaeagrifolia  

P. amygdaliformis  

P. syriaca  

P. cordata  

Cydonia oblanga  

Zn  P. elaeagrifolia  

P. betulifolia  

P. communis  

P. cordata  

P. kawakamii  

 

Pyrus ussuriensis; Kuzey Çin ve Kuzey Sibirya arasında yayılım gösterir. P. 

ussuriensis, ateş yanıklığına en dayanıklı olanıdır (Van Der Zwet ve Keil, 1979). 

  

Pyrus pyrifolia; Çin ve Japonya’da yaygın olarak yetiştirilmektedir. Bu türde, ateş 

yanıklığına dayanımı yüksek olan çok sayıda çeşidi bulunmaktadır (Van Der Zwet ve Keil, 

1979).   

  

Pyrus betulaefolia; Merkez ve Kuzey Çin’de yayılım göstermektedir. Bu türde ateş 

yanıklığına yüksek dayanım gösteren çeşitler yer almaktadır (Van Der Zwet ve Keil, 1979). 
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            Dünya’da ekonomik olarak yetiştirilen armut çeşitlerinin bölgelere göre ateş 

yanıklığı hastalığına dayanım durumlarına göre dağılımı Çizelge 2.3’te görülmektedir.  

 Çizelge 2.3. Armut anaçlarının ateş yanıklığı hastalığına dayanım durumları 

ANAÇLAR  ATEŞ YANIKLIĞINA 

DAYANIKLILIK 

DURUMLARI  

AVRUPA   

P. communis   

Williams (Bartlett)  1  

Winter Nelis  1  

Klonal   

Anjou  3  

Old Home (OH)  5  

OHxFarmingdale (F) (51, 34, 69, 87, 230, 

333, 217, 267, 361, 18, 97, 112, 198)  

5  

P. cordata  1  

AKDENİZ ÇEVRESİ   

P. amgdaliformis  2  

P. elaeagrifolia  2  

P. syriaca  2  

ORTA ASYA   

P. pashia  2  

DOĞU ASYA   

P. betulifalia   

Talent (Oregon)  3  

Italian  1  

P. calleryana fidanları  5  

P. dimorphophylla  3  

P. faurieri  4  

P. kawakamii  4  

P. ussuriensis  5  

İLGİLİ CİNSLER   

Amelanchier türleri  4  

Crataegus Türleri   

OH / Crataegus  4  

Cydonia Oblanga (Q)   

Provence Q (PQ) Lapage C  1  

PQBA 29  1  

QA  1  

QC  1  

Sorbus türleri  4  
(1= hassas, 2= düşük tolerans, 3= orta tolerans, 4= yüksek tolerans, 5= çok toleranslı)  
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Çizelge 2.2 ve 2.3 dikkate alınarak yapılan değerlendirmede, ateş yanıklığı hastalığı 

ile mineral maddeler arasındaki olası ilişkinin varlığı görülebilmektedir. Örneğin, hastalık 

ile azot alımı arasında ters bir ilişki olduğu ortaya çıkmaktadır. Yüksek miktarda azot alan 

P. amygdaliformis ve P. elaeagrifolia türleri ateş yanıklığına çok hassasken, az miktarda 

azot alan Crataegus spp. ve P. kawakamii türleri hastalığa dayanıklılık göstermektedir. Ca 

elementinin ise hastalığa dayanımı arttırdığı bilinmektedir. Yüksek oranda Ca alan Old 

Home ve OHxF klonları hastalığa dayanık, buna karşılık, düşük miktarda Ca alan P. cordata 

ise hastalığa çok hassastır. Genelde bu korelasyon diğer besin elementleri için de söz konusu 

olabilmektedir (Lombard ve Westwood, 1987).  

Antalya'nın Korkuteli yöresinde, Santa Maria armut çeşidinin beslenme durumu ile 

ateş yanıklığı hastalığı arasındaki korelasyonun incelenmesi amacıyla yürütülen çalışmada 

kurutulmuş yaprak ve sürgün örneklerinin, makro ve mikro besin elementleri içeriği analiz 

edilmiştir. Doğal olarak oluşan infeksiyonu takiben, ateş yanıklığı ile K içeriği arasında ve 

yaprak ile sürgünlerde N/K oranı ve sürgün Mn içeriği arasında istatistiksel olarak ilişki 

bulunmuştur. Kurutulmuş yapraklarda K> 1,7 g/100 g konsantrasyonu ve kurutulmuş 

sürgünlerde Mn> 3,3 g/100 g konsantrasyonu, tespiti durumunda sürgün enfeksiyonu daha 

az görülmüştür. Enfeksiyon atağının, yaprak N/K oranı 1,2 olması durumunda, daha az buna 

karşılık, 1,8 oranında en yüksek seviyeye ulaştığı gözlemlenmiştir (Köseoğlu vd. 1976). 

Ege Bölgesi'nde seleksiyonlarda tespit edilen ve E.amylovora ile suni inokulasyondan 

sonra ateş yanıklığına dayanımı belirlenen 3 duyarlı ve 2 dayanıklı yöresel armut tipleri ile 

ayrıca 3 duyarlı ve 4 dayanıklı kültür çeşidine ait yaprak aya örneklerinin mineral madde 

miktarları belirlenmiştir. Buna göre, yaprakların magnezyum ve fosfor içeriğinin duyarlı 

çeşitlerde, potasyum, kalsiyum, sodyum ve çinko içeriğinin ise dayanıklı çeşitlerde yüksek 

olduğu saptanmıştır. Çalışmada, bu durum, besin elementleri ile ateş yanıklığına dayanım 

arasında bir ilişkinin var olabileceğini ortaya koymuştur. Meyve türleri gibi çok yıllık ve 

gençlik kısırlığı süresi uzun olan bitkilerde, çeşitlerin duyarlılık düzeyinin erken dönemde 

belirlenebilmesi için bu tür analizlerin büyük önem taşıdığına dikkat çekilmektedir (Günen 

vd., 2003). 

Yeşilyurt (1998), armutlarda yaptığı bir çalışmada N, P, K, Ca oranının duyarlı 

çeşitlerde (Williams, Akça, Santa Maria) dayanıklılara (Ankara, Conference, Kaiser 

Alexvere, Kieffer) göre daha yüksek, Fe içeriğinin her iki grupta da hemen hemen eşit, Mg, 
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Na, Mn, Cu ve Zn düzeylerinin ise dayanıklı çeşitlerde duyarlılara nazaran yüksek olduğunu 

ortaya koymuştur. Başka bir çalışmada ise N, Fe, Mn, Cu içeriği ile ateş yanıklığına 

dayanımı arasında korelasyon belirlenmezken, P ve Mg içerikleri hassas çeşitlerde, K, Ca, 

Na, ve Zn içerikleri ise dayanıklı çeşitlerde daha yüksek bulunmuştur (Evrenosoğlu, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal  

 

  Bu çalışmada, ateş yanıklığına dayanıklı armut genotiplerinin geliştirilmesi 

amacıyla, meyve kalite özellikleri üstün ancak ateş yanıklığına duyarlı (Akça, Santa Maria 

ve Williams) ve dayanıklı (Magness, Kieffer ve Ankara) kültür çeşitleri (Momol vd. 1992;  

Aysan vd., 1999; Honty vd., 2006; Spotts ve Mielke, 1999) arasında melezlemeler yapılarak 

elde edilmiş ve Erwinia amylovora etmeni ile suni olarak inokule edilerek hastalığa dayanım 

durumu belirlenmiş melez bireyler (TÜBİTAK TOVAG 106O719 ve 110O938 nolu 

projeler) çalışma materyalini oluşturmuştur (Çizelge 3.1).  Bu genotipler “dayanıklı x 

duyarlı”; “dayanıklı x dayanıklı”; “duyarlı x duyarlı”; “duyarlı x dayanıklı” 

kombinasyonlardan elde edilmiş olup farklı dayanıklılık gruplarında yer almaktadır (A “çok 

dayanıklı”, C “orta dayanıklı” ve E “çok duyarlı” grupları). Her melezleme 

kombinasyonunda farklı grupları temsil eden ikişer bitki seçilerek, toplamda 36 adet melez 

bitki ve ebeveyn olan 6 armut çeşidi kullanılmıştır (Çizelge 3.2).   

  

 

Şekil 3.1. Melez armut parseli. 
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Çizelge 3.1. Ebeveyn olarak kullanılan çeşit ve tipler  

Dayanıklılık Gruplarına Ait Bitki Sayıları 

Kombinasyon A Grubu C Grubu E Grubu 

Magness x Santa Maria 12 17 29 

Magness x Ankara 45 11 31 

Kieffer x Santa Maria 12 50 177 

Williams x Akça 4 12 87 

Williams x Ankara 2 9 176 

Williams x Kieffer 2 12 67 

 

  

Çizelge 3.2. Ebeveyn ve melez genotiplerin suni inokulasyon sonucunda saptanan duyarlılık 

durumları 

Kombinasyon  Melez no.  
Yanıklık 

(%) 

D
u

y
a

rl
ıl

ık
 G

ru
b

u
 

İn
o

k
u

la
sy

o
n

 

O
rt

a
la

m
a

sı
 

Magness x Santa Maria  

II/15-40  3.42  A 

II/15-44  0.00  A 

II/15-15  33.33  C 

II/15-63  34.92  C 

II/15-12  100.00  E 

II/15-20  86.90  E 

Magness x Ankara  

I/16-12  2.38  A 

I/16-16  1.96  A 

I/16-7  27.42  C 

I/16-132  33.42  C 

I/16-2  100.00  E 

I/16-27  100.00  E 

Kieffer x Santa Maria  

II/11-20  3.95  A 

II/11-69  1.32  A 

II/11-41  31.39  C 
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Çizelge 3.2. Armut anaçlarının ateş yanıklığı hastalığına dayanım durumları (devam). 

Kombinasyon  Melez no.  Yanıklık (%) 

D
u

y
a

rl
ıl

ık
 G

ru
b

u
 

İn
o

k
u

la
sy

o
n

 

O
rt

a
la

m
a
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 II/11-45  31.64  C 

II/11-17  88.68  E 

II/11-33  100.00  E 

Williams x Akça  

I/34-4  3.13  A 

II/27-88  1.18  A 

II/27-31  26.67  C 

II/27-47  30.00  C 

I/34-3  100.00  E 

I/34-10  100.00  E 

Williams x Ankara  
I/35-21-1  0.00  A 

III/32-12  2.63  A 

 II/28-366  24.29  C 

II/28-444  36.73  C 

I/35-20  100.00  E 

I/35-21  100.00  E 

Williams x Kieffer  

II/31-87  3.33  A 

III/36-13  1.92  A 

II/31-90  30.00  C 

II/31-142  22.76  C 

II/31-12  100.00  E 

II/31-35  100.00  E 

Ankara  3.13 A  

Kieffer  0.00 A  

Magness  1.28 A  

Akça  73.84 E  

Santa Maria  83.33 E  

Williams  77.78 E  

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E:çok duyarlı 
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3.2. Yöntem  

3.2.1. Araştırma Modeli 

Bu çalışma Osmangazi Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ali Numan Kıraç 

Kampüsü’nde bulunan deneme arazisinde yetiştirilen anaç ve melez armutlarla 

gerçekleştirilmiştir. Yaprak örnekleri, Ağustos ayında toplanarak işleme tabi tutulmuşlardır. 

Yaprak örneklerinin bu dönemde istenilen düzeyde mineral madde biriktirmesi nedeniyle, 

Ağustos ayı tercih edilmiştir (Evrenosoğlu, 2002). Çalışma iki ve üç yaşlarında 36 melez 

ile 3 yaşında 6 ebeveyn dahil olacak şekilde, üç tekerrürlü tesadüf parseli deneme modeli 

ile yapılmıştır. Her bitkide farklı yönleri temsil edecek şekilde en az 50 adet yaprak sapları 

ile beraber alınmıştır. Seçilen bitkilerin yetiştirildiği deneme parsellerinde Şubat ayında, 

bitki başına 0,3 kg hesabı baz alınarak, 15:15:15 gübresi serpme yoluyla verilip toprağa 

karıştırtılmıştır. Temmuz ayı itibariyle 10-15 gün aralıklarla parsellerde damla sulama 

yapılmıştır. 

 

3.2.2.Yaprak Örneklerinin Analize Hazırlanması  

 

Ağustos ayında alınan yaprak örnekleri laboratuvara getirilerek, yüzeysel bulaşmayı 

önlemek için yıkanmıştır. Bu amaçla, öncelikle %0,1 lik deterjan çözeltisinde yıkanan 

örnekler 3 kez saf sudan geçirilmiştir.  Filtre kâğıdı üzerinde kurutularak yaş ağırlıkları 

hassas terazide belirlenmiştir. Kurutma için yaprak örneklerinin sap ve aya kısımları 

ayrılarak, kese kağıtları içinde 65°C deki etüve yerleştirilmiştir (Şekil 3.2). Nem kaybı, 

kontrol edilerek ve kuru ağırlığın stabil olduğu örnekler etüvden çıkarılmıştır. Kuru yaprak 

örnekleri, blender yardımı ile öğütülmüş, ve analizlere hazır hale getirilmiştir (Şekil 3.3.) 

(Kaçar, 1972). 
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Şekil 3.2. Yaprak örneklerinin etüvde kurutulması.  

   

Şekil 3.3. Kuru yaprak örneklerinin blenderda öğütülmesi.  

 

3.2.3.Mineral Madde Analizleri  

3.2.3.1. Nitrik – perklorik asit karışımı ile yaş yakma 

  

Yaş yakmada 1 g örnek için 12 ml nitrik-perklorik asit karışımı kullanılmıştır. 

Erlenmayerler çalkalanarak asit ile örneklerin iyice karışması sağlanmış ve üzerlerine küçük 

cam huniler yerleştirilmiştir. Örnekler bir gece bekledikten sonra, çeker ocakta 30-40 dk 

yanmaya bırakılmıştır. Yakma sonunda eriyiğinin beyaz renk alması beklenmiştir. Örnekler 

soğuduğunda saf su ilave edilip, filtre kağıdından süzülmüş ve 100 ml lik ölçü balonuna 

  

  



34 

 

 

aktarılmıştır. Balonlara saf su eklenerek, 100 ml ye tamamlanmıştır. Her bir örnek, 100 ml 

lik PVC şişelere aktarılmıştır. 

  

3.2.3.2. Azot tayini  

 

Azot analizi için tam otomatik kjeldahl cihazı kullanılmıştır. Bu amaçla 1 g 

öğütülmüş kuru örnekler yaş yakma tüplerine konmuş ve katalizör olarak 5 g K2SO4 

kullanılmıştır. Tüplere 15 ml derişik H2SO4 eklenmiştir. Bu tüpler 10 dk yaş yakma 

ünitesinde, 480°Cde bırakılmıştır. Soğuduktan sonra tüplere 75 ml saf su eklenmiştir. 

Çözelti, damıtma ünitesinde derişik NaOH ile 5 dk distile edilerek, amonyak gazının 

tutulması borik asit karışımında sağlanmıştır. Daha sonra %N miktarı otomatik titrasyon 

cihazında 0,2 N HCl asit ile titre edilerek hesaplanmıştır (Kaçar, 1972). 

 

3.2.3.3. Fosfor miktarının tayini  

 

Bu amaçla, fotoelektrik kolorimetre cihazı kullanılmış ve örneklerdeki toplam P 

(%P) içeriği Vanadomolibdofosforik sarı renk yöntemi ile kolorimetrik olarak belirlenmiştir 

(Lott vd., 1956).  

 

3.2.3.4. Atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile yapılan analizler  

 

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanılarak, yaprak örneklerindeki Na, K, 

Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri yapılmıştır. Her biri için standart çözeltiler hazırlanmış 

ve mineral maddeye özgü dalga boylarında absorbans değerleri okunmuştur. 

 

3.2.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Tüm analizlerden elde edilen sonuçlar, üç tekerrürlü olacak şekilde, tesadüf parselleri 

deneme desenine göre yapılmıştır. Elde edilen veriler, TARİST programı ile analize tabi 

tutulmuştur. 
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4.  BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

Ebeveyn olarak kullanılan armut çeşitleri ve her melezleme kombinasyonlarında 

farklı duyarlılık grubunda yer alan melez bitkilerin yaprak örneklerinin azot içeriği Çizelge 

4.1’de görülmektedir. Buna göre, duyarlılık grupları ve ebeveyn olarak kullanılan çeşitler 

arasında istatistiki olarak farklılık tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak N içeriği (%).  

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 1,47 e II/15-15 1,82 c II/15-12 1,65 ef 

II/15-44 1,29 g II/15-63 1,97 a II/15-20 1,46 h 

Magness x Ankara   
I/16-12 2,44 a I/16-7 1,55 e I/16-2 1,74 cd 

I/16-16 1,57 d I/16-132 1,01 h I/16-27 1,68 de 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 1,37 f II/11-41 1,29 g II/11-17 1,29 ı 

II/11-69 1,09 h II/11-45 1,57 de II/11-33 1,46 h 

Williams x Akça  
I/34-4 1,34 fg II/27-31 1,34 fg I/34-3 2,02 a 

II/27-88 1,34 fg II/27-47 1,37 f I/34-10 1,87 b 

Williams x Ankara   
I/35-21-1 1,87 b II/28-366 1,61 de I/35-20 1,60 fg 

III/32-12 1,65 c II/28-444 1,59 de I/35-21 1,55 g 

Williams x Kieffer   
II/31-87 1,49 e II/31-90 1,62 d II/31-12 1,76 c 

III/36-13 1,51 de II/31-142 1,89 b II/31-35 1,48 h 

LSD (%1) 0,065 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
1,54 b 1,55 b 1,63 a 

LSD (%1)  0,019 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  1,51 a   

Kieffer  1,36 cd   

Magness  1,34 d   

Duyarlı    

Akça    1,28 e 

Santa Maria    1,42 b 

Williams    1,41 bc 

LSD (%1)  0,055   

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı 
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Duyarlılık grupları açısından, A grubu en düşük azot miktarına (%1,54) sahip iken, 

E grubunun azot miktarı (%1,63) en yüksek bulunmuştur. A grubunda incelenen genotipler 

arasında Magness x Ankara kombinasyonuna ait I/16-12 numaralı melez en yüksek azot 

içeriğine (%2,44) sahip olup, bu genotipi, Williams x Ankara kombinasyonuna ait iki melez 

bitki olan I/35-21-1 ve III/32-12 (%1,87 ve %1,65) izlemiştir. C grubuna dahil genotiplerden 

Magness x Santa Maria kombinasyonuna dahil II/15-63 numaralı melez bitki azot içeriği 

bakımından (%1,97) istatistiki olarak ilk sırada yer almış, bu bitkiyi Williams x Kieffer 

kombinasyonu II/31-142 numaralı melez (%1,89) ve Magness x Santa Maria kombinasyonu 

II/15-15 numaralı melez (%1,82) izlemiştir. En duyarlı grup olan E grubunda ise en yüksek 

azot içeriğine Williams x Akça kombinasyonunun melez bitkileri olan I/34-3 ve I/34-10  

(%2,02 ve %1,87) sahip olmuşlardır.  

  

Ebeveyn olarak kullanılan çeşitlerden ise hastalığa dayanıklı Ankara çeşidi en yüksek 

azot içeriğine (%1,51) sahip olurken, hassas Akça çeşidi en düşük azot içeriğine (%1,28) 

sahip olmuştur.  

 

Azot birikimi bakımından, hastalığa dayanıklı A grubu en düşük azot miktarına 

(%1,54) sahip olurken, duyarlı E grubunun azot miktarı (%1,63) en yüksektir. Ebeveyn 

olarak kullanılan çeşitlerden ise hastalığa dayanıklı Ankara çeşidi en yüksek azot içeriğine 

(%1,51) sahip olurken, hassas Akça çeşidi en düşük azot içeriğine (%1,28) sahip olmuştur. 

Bu sonuç, dayanıklılık gruplarında görülen sonuç ile ters azot birikimi ortaya koymaktadır. 

Aynı durum dayanıklı ebeveynlerin melezlenmesiyle elde edilmiş olan ve A grubunda yer 

alan I/16-12 numaralı melezde (%2,44) de belirlenmiştir (Çizelge 4.1). Ortaya çıkan bu 

farklılığın sebebi, melez ve ebeveyn bitkilerin henüz 2-3 yaşlarında ve fizyolojik olgunluğa 

ulaşmamış olmaları olabileceği gibi, çalışmanın tek yılda tamamlanması, bu tip sapmaların 

ortaya çıkma ihtimalini de arttırabilmektedir. Çalışma sonuçları bu konuda elde edilen ilk 

bulgular olarak değerlendirilmelidir. Benzer şekilde, Evrenosoğlu (2002) tarafından 

yürütülen çalışmada, iki yıl boyunca, dayanıklı ve duyarlı armut kültür çeşitleri ve lokal 

tiplerinde gerçekleştirilen azot analizlerinde, ilk yıl, azot içeriği duyarlı kültür çeşitlerinde 

(Williams, Akça, Santa Maria) düşük bulunurken (%1,47), dayanıklı kültür çeşitlerinde 

(Kaiser Alexandre, Conference, Ankara, Kieffer) yüksek bulunmuştur (%1,71). İkinci yıl 

ise sonuçlar tersine dönerek, azot içeriği beklendiği şekilde, duyarlı kültür çeşitlerinde 



37 

 

 

 

yüksek (%1,60), dayanıklı kültür çeşitlerinde ise nispeten daha düşük (%1,55) bulunmuştur. 

Bu durum, analizlerin bir ya da iki yıldan daha uzun süreler devam ettirilmesi gerektiğini 

göstermektedir. Bu konuda yürütülen diğer bir çalışmada iki yıllık analiz sonuçlarına göre,  

duyarlı ve dayanıklı çeşitler arasında farklılık tespit edilmemiştir. Azot seviyesi duyarlı 

çeşitlerde %1,23 -%1,62, dayanıklılarda %1,13- %1,68 sınırlarında değişim göstermiştir 

(Yeşilyurt, 1998). Meyve veren armut ağaçlarında azot için optimum değişim aralığı, % 

2,20-2,40 olarak kaydedilmektedir (Fisher v.d.,1959). Buna göre, dayanıklı ve duyarlı 

grupların azot içeriklerinin bu sınır değerlerden düşük olduğu görülmektedir. Benzer 

şekilde, azot içeriği bakımından ateş yanıklığına duyarlı ve dayanıklı çeşitler arasında 

farklılık bulunmadığı ortaya konmuştur (Lewis ve Kenworthy, 1962).   

 

Ebeveyn olarak kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde 

fosfor miktarı (%) Çizelge 4.2.’de görülmektedir.  Çizelgeye göre, duyarlılık grupları ve 

ebeveyn olarak kullanılan çeşitler arasında istatistiki olarak fark saptanmıştır (Çizelge 4.2). 

 

Duyarlılık grupları incelendiğinde, A grubu en yüksek fosfor miktarına (%0,89) 

sahip olurken, C grubunun fosfor miktarı (%0,68) en düşüktür. E grubu ise bu iki grup 

arasında yer almıştır (%0,77). A grubunda incelenen genotipler arasında Williams x Akça 

kombinasyonuna ait I/34-4 kodlu melez bitki ile Magness x Ankara kombinasyona ait I/16-

12 kodlu melez bitki, %1,43 ve %1,40 değerleri ile, en yüksek fosfor içeriğine sahip 

olmuşlardır. Williams x Ankara kombinasyonuna dahil I/35-21-1 ve III/32-12 numaralı iki 

melez genotip ise en düşük fosfor içeriğine sahip görünümdedir (%0,09). C grubuna dahil 

melezlerden Kieffer x Santa Maria kombinasyonuna dahil II/11-41 numaralı melez (%1,21) 

ve Magness x Santa Maria kombinasyonuna ait II/15-15 numaralı melez (%1,20) fosfor 

içeriği bakımından ilk sırada ve aynı grupta yer almışlardır. E grubunda ise en yüksek fosfor 

içeriğine Kieffer x Santa Maria kombinasyonuna dahil II/11-17 ve II/11-33 numaralı 

melezler (%1,39 ve %1,34) sahip olmuşlardır. En düşük fosfor içeriği Williams x Akça 

kombinasyonu I/34-10 numaralı melez genotipinde (%0,09) görülmüştür.  

 

 

 

 



38 

 

 

Çizelge 4.2. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak P içeriği (%).  

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 0,74 f II/15-15 1,20 a II/15-12 1,19 b 

II/15-44 0,90 e II/15-63 1,03 c II/15-20 1,10 b 

Magness x Ankara  
I/16-12 1,40 a I/16-7 0,09 f I/16-2 0,92 c 

I/16-16 0,96 cde I/16-132 0,08 f I/16-27 0,89 cd 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 0,90 de II/11-41 1,21 a II/11-17 1,39 a 

II/11-69 1,22 b II/11-45 1,04 bc II/11-33 1,34 a 

Williams x Akça  
I/34-4 1,43 a II/27-31 1,13 ab I/34-3 0,23 f 

II/27-88 0,99 cd II/27-47 0,08 f I/34-10 0,09 g 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 0,09 g II/28-366 0,22 e I/35-20 0,28 f 

III/32-12 0,09 g II/28-444 0,52 d I/35-21 0,82 d 

Williams x Kieffer  
II/31-87 0,93 cde II/31-90 1,13 ab II/31-12 0,51 e 

III/36-13 1,02 c II/31-142 0,48 d II/31-35 0,44 e 

LSD (%1) 0,09 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
0,89 a  0,68 c  0,77 b  

LSD (%1)  0,026 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  0,34 d   

Kieffer  0,87 a   

Magness  0,74 b   

Duyarlı    

Akça    0,12 f 

Santa Maria    0,28 e 

Williams    0,54 c 

LSD (%1)  0,044  

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı  

   

  Ebeveyn olarak kullanılan çeşitlerden hastalığa dayanıklı Kieffer ve Magness 

çeşitleri, sırasıyla %0,87 ve 0,74 değerleri ile en yüksek fosfor içeriğine sahip olurlarken, 

hassas Akça çeşidi en düşük fosfor içeriğine (% 0,12) sahip olmuştur.  

    

Yaprak örneklerinin fosfor içeriği bakımından, ebeveyn çeşitler ve melezlerin 

duyarlılık gruplarına bağlı olarak büyük oranda paralellik sergilediği izlenmektedir (Çizelge 
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4.2). Ancak, A grubunda incelenen genotipler arasında Williams x Akça kombinasyonuna 

ait I/34-4 kodlu melez bitki (%1,43) ile Magness x Ankara kombinasyona ait I/16-12 kodlu 

melez bitki (%1,40), en yüksek fosfor içeriklerine sahip olmuşlardır. Azot analizlerinde de 

tartışıldığı gibi, bu durum da, melez ve ebeveyn bitkilerin henüz 2-3 yaşlarında ve fizyolojik 

olgunluğa ulaşmamış olmalarından ya da çalışmanın tek yılda tamamlanmasından 

kaynaklanabilir. Benzer şekilde, Evrenosoğlu (2002) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, 

duyarlı kültür çeşitlerinin fosfor içeriği grup ortalamaları (%0,090), dayanıklı kültür 

çeşitlerine (%0,106) göre düşük bulunmasına rağmen, duyarlı grup içindeki Akça çeşidi, 

her iki ortalamadan da yüksek fosfor içeriğine (%110) sahip olmuştur. Fosfor için optimum 

değer % 0,13-0,33 (Fisher vd, 1959; Stiles ve Reid 1991) arasında saptanmıştır. Bu 

bağlamda incelenen ebeveyn ve melezlerin fosfor içeriği genellikle sınır değerlerin 

üzerindedir. Yeşilyurt (1998), ateş yanıklığına duyarlı (%0,078 -%0,156) ve dayanıklı (% 

0,081- % 0,22) çeşitler arasında istatistiksel fark bulunmamakla beraber duyarlı çeşitlerin 

dayanıklılara göre yüksek seviyede fosfor içerdiğini tespit etmiştir.    

 

Çalışmada kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde 

potasyum miktarı (%) Çizelge 4.3’de görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları ve 

ebeveyn olarak kullanılan çeşitler arasında istatistiki olarak fark saptanmıştır. (Çizelge 4.3). 

 

Duyarlılık grupları değerlendirildiğinde, A grubu %1,39 ile en yüksek, E grubu ise 

%1,24 değeriyle en düşük potasyum miktarını içermiştir. C grubu ise bu iki grup arasında 

yer almıştır (%1,32). A grubunda incelenen genotipler arasında, Williams x Kieffer 

kombinasyonuna (%2,34) ait III/36-13 numaralı melez bitki ile Williams x Ankara 

kombinasyonuda ait III/32-12 numaralı melez bitki (%1,95) en fazla potasyum içeriğine 

sahip olarak en yüksek iki değeri oluşturmuşlardır. Williams x Akça kombinasyonuna dahil 

II/27-88 numaralı melez genotip ise en düşük potasyum içeriğine sahip görünümdedir 

(%0,64). C grubuna dahil genotiplerden Magness x Ankara kombinasyonuna dahil I/16-132 

numaralı melez bitki (%1,71) ve Williams x Akça kombinasyonuna ait II/27-47 numaralı 

melez bitki (%1,50) potasyum içeriği bakımından ilk sıralarda yer almışlardır. E grubunda 

ise en yüksek potasyum içeriğine Williams x Akça kombinasyonunun I/34-3 kodlu melez 

bitkisi (%1,71) ve Magness x Santa Maria kombinasyonunun II/15-20 kodlu melez bitkisi 

(%1,57) sahip olmuşlardır. En düşük potasyum içeriği ise dayanıklı ana ebeveyne sahip 
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Magness x Santa Maria (II/15-12; %0,97), Magness x Ankara (I/16-2; %0,95) ve Kieffer x 

Santa Maria (II/11-33; %0,95) kombinasyonlarına ait bitkilerde saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.3. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak K içeriği (%).  

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 1,32 f II/15-15 1,41 cd II/15-12 0,97 e 

II/15-44 1,12 h II/15-63 1,33 d II/15-20 1,57 b 

Magness x Ankara  
I/16-12 1,21 g I/16-7 1,40 cd I/16-2 0,95 e 

I/16-16 1,52 e I/16-132 1,71 a I/16-27 1,07 d 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 0,91 ı II/11-41 0,97 f II/11-17 1,40 c 

II/11-69 1,67 d II/11-45 1,43 bc II/11-33 0,95 e 

Williams x Akça  
I/34-4 1,10 h II/27-31 0,78 g I/34-3 1,71 a 

II/27-88 0,64 j II/27-47 1,50 b I/34-10 1,13 d 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 1,05 h II/28-366 1,41 cd I/35-20 1,11 d 

III/32-12 1,95 b II/28-444 1,34 d I/35-21 1,47 c 

Williams x Kieffer  
II/31-87 1,80 c II/31-90 1,22 e II/31-12 1,45 c 

III/36-13 2,34 a II/31-142 1,34 d II/31-35 1,14 d 

LSD (%1)  0,089 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
1,39 a 1,32 b 1,24 c 

LSD (%1)  0,026 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  1,94 a   

Kieffer  1,12 c   

Magness  0,81 d   

Duyarlı    

Akça    1,21 b 

Santa Maria    1,22 b 

Williams    1,21 b 

LSD (%1)   0,056   

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı  

 

 

Ebeveyn olarak kullanılan çeşitlerden hastalığa dayanıklı Ankara çeşidi, %1,94 

değeri ile, en yüksek potasyum içeriğine sahip olurken, yine hastalığa dayanıklı Magness 

çeşidi en düşük potasyum içeriğine (%0,81) sahip olmuş ve son grupta yer almıştır.   
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Melezlerin dayanıklı A grubu en yüksek duyarlı E grubu en düşük potasyum 

miktarını içermiştir. Benzer şekilde, dayanıklı ebeveyn Ankara çeşidinin, potasyum içeriği 

en yüksektir (Çizelge 4.3). Bunu destekler biçimde, Evrenosoğlu (2002) tarafından 

gerçekleştirilen bir çalışmada, iki yıllık verilere göre dayanıklı grupta potasyum miktarının 

yüksek olduğu bildirilmektedir. Diğer duyarlı çeşitlerde potasyum seviyesi %0,48 -%0,94 

arasında değişirken dayanıklılarda %0,46- %1,08 arasıdadır (Yeşilyurt, 1999). Yaprak 

optimum potasyum seviyesi, %1,35-1,85 arasında değişmektedir (Stiles ve Reid 1991). 

Denemeye dahil ebeveyn ve melezlerin yaprak potasyum içerikleri de genellikle bu değerleri 

taşımaktadır. Bu bağlamda, potasyum içeriğinin hastalığa dayanım açısından önemli olduğu 

görülmektedir. Ancak, bir başka çalışmada ise ateş yanıklığına duyarlı ve dayanıklı armut 

çeşitleri arasında potasyum birikimi açısından önemli bir farklılık ortaya çıkmamış, hatta 

duyarlı çeşitlerde potasyum seviyesinin dayanıklılara göre biraz yüksek olduğu saptanmıştır 

(Lewis ve Kenworthy, 1962). Topraktan yüksek miktarda potasyum kaldıran Sorbus 

türlerinin ateş yanıklığı hastalığına dayanıklı, düşük potasyum alan P. amygdaliformis 

türünün ise hastalığa hassas olduğu belirtilmiştir (Thongbai vd, 1993). Bu çalışmadan elde 

edilen sonuçlar, sözkonusu araştırıcıların bulgularıyla uyum sağlamaktadır. 

 

Ebeveyn olarak kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde 

kalsiyum miktarı (%) Çizelge 4.4’de görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları ve 

ebeveyn olarak kullanılan çeşitler arasında istatistiki olarak fark saptanmıştır.  
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Çizelge 4.4. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Ca içeriği (%). 

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 1,50 a II/15-15 1,12 d II/15-12 1,30 bcd 

II/15-44 0,96 def II/15-63 1,40 ab II/15-20 1,43 abc 

Magness x Ankara  
I/16-12 1,07 cdef I/16-7 1,23 bcd I/16-2 1,17 de 

I/16-16 1,27 abc I/16-132 1,37 abc I/16-27 1,57 a 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 1,30 abc II/11-41 0,80 e II/11-17 1,00 ef 

II/11-69 1,17 bcd II/11-45 1,13 cd II/11-33 1,35 abcd 

Williams x Akça  
I/34-4 1,40 ab II/27-31 1,57 a I/34-3 1,13 de 

II/27-88 0,92 ef II/27-47 1,13 cd I/34-10 1,15 de 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 1,11 cde II/28-366 1,31 bcd I/35-20 1,22 cde 

III/32-12 0,85 f II/28-444 1,21 bcd I/35-21 0,85 f 

Williams x Kieffer  
II/31-87 0,91 ef II/31-90 1,21 bcd II/31-12 1,51 ab 

III/36-13 0,84 f II/31-142 0,77 e II/31-35 0,98 ef 

LSD (%1) 0,242 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
1,11 b 1,19 a 1,22 a 

LSD (%1)  0,070 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  1,31 c   

Kieffer  1,51 b   

Magness  1,62 a   

Duyarlı    

Akça    0,88 e 

Santa Maria    1,03 d 

Williams    1,04 d 

LSD (%1) 0,054  

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı  
 

Melezlerin duyarlılık grupları ortalamaları dikkate alındığında, E ve C grupları en 

yüksek kalsiyum miktarıyla (%1,22 ve %1,19) aynı istatistiki grupta yer alırken, A grubunda 

%1,11 değeriyle en düşük kalsiyum içeriği saptanmıştır. A grubunda incelenen genotipler 

arasında Magness x Santa Maria kombinasyonuna (%1,50) ait II/15-40 numaralı melez bitki 

ile Williams x Akça kombinasyonuda ait I/34-4 numaralı melez bitki (%1,40) en fazla 

kalsiyum içeriğine sahip olarak en yüksek iki değeri oluşturmuşlardır. Williams x Ankara 

kombinasyonuna dahil III/32-12 melez genotipi ile Williams x Kieffer kombinasyonuna 

dahil III/36-13 melez genotipi ise, sırasıyla %0,85 ve %0,84 değerleriyle, en düşük kalsiyum 
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içeriğine sahip olmuşlardır. C grubuna dahil melezlerden Williams x Akça kombinasyonuna 

dahil II/27-31 numaralı melez bitki (%1,57) ve Magness x Santa Maria kombinasyonuna ait 

II/15-63 numaralı melez bitki (%1,40) kalsiyum içeriği bakımından ilk sıralarda yer 

almışlardır. Kieffer x Santa Maria kombinasyonu II/11-41 kodlu melez bitkisi (%0,80) ve 

Williams x Kieffer kombinasyonunun II/31-142 kodlu melez bitkisi (%0,77) ise en düşük 

kalsiyum içeriklerine sahip olmuşlardır. E grubunda ise en yüksek kalsiyum içeriği Magness 

x Ankara kombinasyonunun I/16-27 numaralı (%1,57), en düşük kalsiyum içeriği ise 

Williams x Ankara kombinasyonuna ait I/35-21 numaralı melez bitkide (%0,85) tespit 

edilmiştir. Ebeveynlerden hastalığa dayanıklı Magness (%1,62), Kieffer (%1,51) ve Ankara 

(%1,31) çeşitlerinin, istatistiksel olarak, hassas çeşitlere göre kalsiyum içeriklerinin yüksek 

olduğu görülmektedir. 

 

Melez popülasyonda çok duyarlı (E) ve orta dayanıklı (C) gruplarının en yüksek, 

çok dayanıklı (A) grubun en düşük buna karşılık,  hastalığa dayanıklı ebeveynlerin hassas 

çeşitlere göre yüksek kalsiyum içeriklerine sahip olması ebeveyn ve melezlerin zıt bir tablo 

sergilediğini göstermektedir (Çizelge 4.4). Ebeveyn çeşitlerin yüksek kalsiyum içeriğini 

destekler biçimde, bu değerin dayanıklı çeşitlerde duyarlılara göre belirgin seviyede yüksek 

olduğu ifade edilmektedir. Buna göre, değişim aralığı duyarlı çeşitlerde %1,81 - %2,72, 

dayanıklılarda %1,98- %3,10 arasındadır (Yeşilyurt, 1999). Bu element için optimum değer 

%1,30 - 2,00 arasında bulunmuş olup (Stiles ve Reid, 1991), incelenen ebeveyn ve 

melezlerin sınır değerlerde ya da nispeten aşağısında Ca içerdiği izlenmektedir. Ayrıca, 

kalsiyum oranı bakımından zengin ortamda yetişmekte olan Bartlett armut çeşidinin, ateş 

yanıklığına hassasiyetinin düşük olduğu görülmüştür (Lewis ve Kenworthy, 1962). 

 

  Çalışmada kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde 

magnezyum miktarı (%) Çizelge 4.5’de görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları 

ve ebeveyn olarak kullanılan çeşitler arasında %1 oranında istatistiki farklılık saptanmıştır. 

(Çizelge 4.5). 
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Çizelge 4.5. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Mg içeriği (%). 

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 0,24 h II/15-15 0,33 bc II/15-12 0,30 de 

II/15-44 0,31 g II/15-63 0,30 cd II/15-20 0,35 ab 

Magness x Ankara  
I/16-12 0,30 g I/16-7 0,36 ab I/16-2 0,36 a 

I/16-16 0,36 f I/16-132 0,29 de I/16-27 0,25 fg 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 0,467 ab II/11-41 0,26 efg II/11-17 0,34 abc 

II/11-69 0,40 de II/11-45 0,24 gh II/11-33 0,33 bcd 

Williams x Akça  
I/34-4 0,36 f II/27-31 0,25 gh I/34-3 0,30 de 

II/27-88 0,38 ef II/27-47 0,23 h I/34-10 0,23 g 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 0,47 a II/28-366 0,30 cd I/35-20 0,27 ef 

III/32-12 0,42 cd II/28-444 0,37 a I/35-21 0,31 cd 

Williams x Kieffer  
II/31-87 0,23 h II/31-90 0,25 fgh II/31-12 0,25 fg 

III/36-13 0,44 bc II/31-142 0,28 def II/31-35 0,24 g 

LSD (%1) 0,033 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
0,36 a 0,29 b 0,29 b 

LSD (%1)  0,010  

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  0,20 c   

Kieffer  0,30 a   

Magness  0,25 b   

Duyarlı    

Akça    0,20 c 

Santa Maria    0,16 d 

Williams    0,24 b 

LSD (%1)  0,017  

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı 

 

Farklı duyarlılık gruplara dağılım gösteren melez popülasyonda, en yüksek 

magnezyum içeriği %0,36 değeriyle A grubunda saptanmıştır. Buna karşılık, C ve E grupları  

%0,29 değeriyle en düşük magnezyum miktarına sahip olmuş ve aynı istatistiki grupta yer 

almıştır. A grubunda Williams x Ankara kombinasyonuna ait I/35-21-1 ve Kieffer x Santa 

Maria kombinasyonuda ait II/11-20 numaralı melez bitkilerin en fazla magnezyum içerdiği 

tespit edilmiştir. Buna karşılık, %0,23 değeriyle Williams x Kieffer kombinasyonuna dahil 

II/31-87 numaralı melez genotip en düşük magnezyum içeriğine sahip olmuştur. C grubuna 
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dahil genotiplerden Williams x Ankara kombinasyonuna dahil II/28-444 numaralı melez 

bitki (%0,37) magnezyum içeriği bakımından ilk sırada yer almıştır. Williams x Akça 

kombinasyonu II/27-47 numaralı melezde (%0,23) ise en düşük magnezyum içeriği 

saptanmıştır. E grubunda ise %0,36 magnezyum içeriği ile en yüksek istatistiksel grupta 

Magness x Ankara kombinasyonunun I/16-2 numaralı melezi oluşturmuştur. Bu grup için en 

düşük magnezyum içerikleri ise aynı istatistiksel grupta yer alan Williams x Akça 

kombinasyonuna ait I/34-10 numaralı melez bitki (%0,23) ve Williams x Kieffer 

kombinasyonuna ait II/31-35 numaralı melezlerde (%0,24) tespit edilmiştir.  

 

Ebeveyn olarak kullanılan hastalığa dayanıklı Kieffer (%0,30) çeşidi ve hassas Santa 

Maria (%0,16) sırasıyla en yüksek ve düşük magnezyum içeriğine sahip olmuştur. 

 

Magnezyum birikiminin dayanıklı genotiplerde yüksek duyarlı genotiplerde düşük 

olması dolayısıyla ebeveyn ve melezlerin dayanıklılıılık gruplarının paralel olduğunu 

göstermektedir (Çizelge 4.5). Benzer bulgular, Lewis ve Kenworthy, (1962) tarafından da 

dile getirilmektedir. Armut çeşitlerinde değişim aralığı, duyarlılar %0,36 -%0,55 ve 

dayanıklılar için %0,28- %0,51 olarak ifade edilmektedir (Yeşilyurt, 1998). Bu elementin 

sınır değerleri %0,35-0,50 şeklinde bildirilmektedir (Stiles ve Reid 1991). Buna göre, 

ebeveyn ve melezlerin yaprak magnezyum miktarı, bildirilen sınırlarda veya nispeten altında 

tespit edilmiştir. 

 

Ebeveyn olarak kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde 

sodyum miktarı (ppm) Çizelge 4.6’da görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları ve 

ebeveyn olarak kullanılan çeşitler arasında %1 oranında istatistiki farklılık saptanmıştır. 

(Çizelge 4.6). 
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Çizelge 4.6. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Na içeriği (ppm).  

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 77,33 d II/15-15 50,33 fg II/15-12 46,00 e 

II/15-44 58,67 g II/15-63 62,67 e II/15-20 43,67 e 

Magness x Ankara  
I/16-12 76,33 d I/16-7 55,67 ef I/16-2 109,67 a 

I/16-16 66,33 ef I/16-132 170,33 a I/16-27 105,00 a 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 130,00 b II/11-41 112,33 c II/11-17 87,33 b 

II/11-69 169,67 a II/11-45 83,33 d II/11-33 59,00 cd 

Williams x Akça  
I/34-4 72,00 de II/27-31 58,67 e I/34-3 54,67 cd 

II/27-88 109,67 c II/27-47 110,33 c I/34-10 56,33 cd 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 63,67 fg II/28-366 84,60 d I/35-20 54,00 d 

III/32-12 56,67 g II/28-444 149,67 b I/35-21 61,67 c 

Williams x Kieffer  
II/31-87 41,50 h II/31-90 85,67 d II/31-12 54,67 cd 

III/36-13 58,33 g II/31-142 44,33 g II/31-35 60,67 cd 

LSD (%1) 7,596 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
81,68 b 88,99 a 66,06 c 

LSD (%1)  2,193 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  120,00 a   

Kieffer  51,33 cd   

Magness  44,33 d   

Duyarlı    

Akça    55,50 c 

Santa Maria    46,67 d 

Williams    71,57 b 

LSD (%1)  7,324 

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı  

 

Duyarlılık grupları açısından, en yüksek sodyum içeriği 88,99 ppm değeriyle C 

grubunda saptanmıştır. Buna karşılık, E grubu 66,06 ppm değeriyle en düşük sodyum 

miktarına sahip olmuş, A grubu (81,68 ppm) ise bu iki istatistiki grup arasında yer almıştır. 

A grubunda incelenen genotipler arasında Kieffer x Santa Maria kombinasyonuna ait II/11-

69 numaralı melezde (169,67 ppm) en yüksek değer tespit edilmiştir. Williams x Kieffer 

kombinasyonuna dahil II/31-87 numaralı melez genotip ise 41,50 ppm değeriyle en düşük 

istatistiki grupta yer almıştır. C grubuna dahil genotiplerden Magness x Ankara 
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kombinasyonuna dahil I/16-132 numaralı melez bitki (170,33 ppm) ilk sırada,  Williams x 

Kieffer kombinasyonuna dahil II/31-142 numaralı melez genotip ise (44,33 ppm) son sırada  

yer almıştır. E grubundaki dağılım ise Magness x Ankara kombinasyonunun her iki 

melezinde (I/16-2 ve I/16-27) en yüksek bulunmuştur (109,67 ve 105,00 ppm). Sodyum 

içerikleri ise aynı istatistiksel grupta yer alan Magness x Santa Maria kombinasyonuna ait 

II/15-12 veII/15-20 numaralı iki melezde (46,00 ve 43,67 ppm) en düşük olacak biçimde 

ortaya çıkmıştır. 

 

 Hastalığa dayanıklı Ankara çeşidi (120,00 ppm) en yüksek, hassas Santa Maria ise 

(46,67 ppm) en düşük değer göstermiştir (Çizelge 4.6). Bu konudaki bir başka çalışmada, 

sodyum birikimi açısından, her iki yılda da dayanıklı çeşitler ilk sırada yer almış olup bu 

sınırlar duyarlı çeşitlerde 126,5-221,5 ppm dayanıklılarda 100 - 600 ppm olarak 

bildirilmektedir (Yeşilyurt, 1998). 

 

Çalışmada kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde demir 

miktarı (ppm) Çizelge 4.7’de görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları ve ebeveyn 

olarak kullanılan çeşitler arasında %1 oranında istatistiki farklılık saptanmıştır. (Çizelge 

4.7). 

 

Melez bitkilerde, en yüksek demir içeriği 115,14 ppm değeriyle E grubunda 

saptanırken, bu grubu, 112,31 ppm değeriyle C grubu ve 106,69 ppm değeriyle A grubu 

izlemiştir. A grubunda, Magness x Santa Maria kombinasyonuna ait II/15-40 numaralı bitki 

(168,33 ppm) en fazla demir içeriğine sahip olmuş, bu melezi 160,33 ppm değeriyle 

Williams x Akça kombinasyonunun I/34-4 numaralı melez bitkisi izlemiştir. Williams x 

Ankara kombinasyonuna dahil III/32-12 numaralı melez genotip ise 44,33 ppm değeriyle en 

düşük grupta yer almıştır. C grubuna dahil genotiplerden Williams x Kieffer 

kombinasyonuna dahil II/31-90 numaralı melez bitki (140,33 ppm) ile Williams x Akça 

kombinasyonuna dahil II/27-47 numaralı melez bitki (140,00 ppm) demir içeriği bakımından 

ilk sıralarda yer almıştır. E grubunda ise Kieffer x Santa Maria kombinasyonunun II/11-33 

numaralı melez bitkisi (159,67 ppm) ile Williams x Akça kombinasyonunun I/34-10 

numaralı melez bitkisi (150,00 ppm) en yüksek gruplarda yer almışlardır. Bu grup için en 

düşük değer Williams x Akça kombinasyonuna ait I/34-3 numaralı melez bitkide (79,00 
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ppm) tespit edilmiştir.  Demir içeriği, ebeveynlerden hastalığa dayanıklı Magness çeşidinde 

en yüksek (160,00 ppm), hassas Akça çeşidinde ise en düşük (84,67 ppm) düzeyde tespit 

edilmiştir. 

 

Çizelge 4.7. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Fe içeriği (ppm).   

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 168,33 a II/15-15 90,33 e II/15-12 110,00 f 

II/15-44 120,33 c II/15-63 92,00 e II/15-20 96,33 g 

Magness x Ankara  
I/16-12 110,00 d I/16-7 109,67 d I/16-2 120,00 e 

I/16-16 82,00 f I/16-132 109,67 d I/16-27 139,33 c 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 110,00 d II/11-41 93,67 e II/11-17 99,33 g 

II/11-69 85,33 f II/11-45 110,00 d II/11-33 159,67 a 

Williams x Akça  
I/34-4 160,33  b II/27-31 120,00  c I/34-3 79,00 ı 

II/27-88 120,00  c II/27-47 140,00 a I/34-10 150,00 b 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 100,00 e II/28-366 129,67 b I/35-20 100,00 g 

III/32-12 44,33 h II/28-444 92,33 e I/35-21 88,33 h 

Williams x Kieffer  
II/31-87 120,33 c II/31-90 140,33 a II/31-12 129,67 d 

III/36-13 59,33 g II/31-142 120,00 c II/31-35 110,00 f 

LSD (%1) 5,780 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
106,69 c 112,31 b 115,14 a 

LSD (%1)  1,668 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  120,00 b   

Kieffer  100,00 c   

Magness  160,00 a   

Duyarlı    

Akça    84,67 d 

Santa Maria    100,33 c 

Williams    96,33 c 

LSD (%1)  7,618 

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı  

 

Duyarlı ve dayanıklı genotiplerin demir içeriğinin dağılımı ebeveyn ve melezlerde 

farklı biçimde ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.7). Diğer taraftan armut türünde demir birikimi 

açısından dayanıklı ve duyarlı çeşit grupları arasında belirgin bir fark ortaya çıkmamıştır 
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(Evrenosoğlu, 2002). Diğer bir çalışmada, bu değer, duyarlı çeşitlerde 67,00-197,50 ppm 

dayanıklılarda 51,50-187,50 ppm sınırlarında verilmektedir (Yeşilyurt, 1998). Demir 

içeriğine ilişkin optimum doz, 50 ppm’in üzeri olarak bildirilmektedir (Stiles ve Reid 1991). 

Buna göre incelenen tüm genotiplerin bu seviyelerde demir içerdiği görülmektedir. Diğer 

bir çalışmada, benzer şekilde, duyarlı ve dayanıklı gruplar arasında demir birikimi açısından 

farklılık bulunamamıştır (Lewis ve Kenworthy, 1962).   

  

Ebeveyn olarak kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde 

bakır miktarı (ppm) Çizelge 4.8’de görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları 

arasında %1 oranında istatistiki farklılık saptanırken, ebeveyn olarak kullanılan çeşitler 

arasında farklılık önemli bulunmamıştır. Bakır içeriği bazı genotiplerde tespit edilememiş 

ya da çok düşük düzeyde bulunmuştur. Bu nedenle dayanıklılık grupları kendi arasında 

değerlendirilememiş, genotiplerin tümü birbiriyle karşılaştırılabilmiştir. 

 

Duyarlılık grupları bakımından, en yüksek bakır içeriği 4,92 ppm değeriyle A 

grubunda saptanırken, bu grubu, 2,31 ppm değeriyle C grubu ve 1,22 ppm değeriyle E grubu 

izlemiştir. Gruplarda incelenen genotipler arasında, A grubunda yer alan Magness x Ankara 

kombinasyonuna ait I/16-12 numaralı melez bitki (6,20 ppm) en fazla demir içeriğine sahip 

olmuş, bu melezi C grubunda yer alan Williams x Ankara kombinasyonuna ait II/28-444 

numaralı bitki (4,90 ppm) ve Magness x Santa Maria kombinasyonunun II/15-63 numaralı 

genotipi (4,47 ppm) izlemiştir. Mevcut çeşit ve genotiplerin birçoğunda bakır miktarı çok 

düşük bulunmuş ya da tespit edilememiştir.   

 

Genotiplerin bakır içeriği konusundaki bir başka çalışmada, bakır içeriği bakımından 

duyarlı ve dayanıklı çeşitler arasında fark ortaya çıkmamıştır. Yaprak bakır seviyesi duyarlı 

çeşitlerde 5,00-7,7 ppm, dayanıklılarda 4,85-8,00 ppm bulunmuştur (Yeşilyurt, 1998). 

Optimum bakır içeriği 7,00-12,00 ppm olarak bildirilmektedir (Stiles ve Reid, 1991). 

İncelenen genotiplerin bakır içeriği bu değerlerin altında olmuştur. Benzer bir çalışmada, 

bakır düzeyi dayanıklı çeşitlerde daha yüksek tespit edilmiştir (Lewis ve Kenworthy, 1962). 
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Çizelge 4.8. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Cu içeriği (ppm).   

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 0,00 (t.e.) II/15-15 0,00 (t.e.) II/15-12 0,00 (t.e.) 

II/15-44 0,00 (t.e.) II/15-63 4,47 b II/15-20 0,00 (t.e.) 

Magness x Ankara  
I/16-12 6,20 a I/16-7 0,88 e I/16-2 1,53 d 

I/16-16 0,00 (t.e.) I/16-132 0,98 e I/16-27 0,00 (t.e.) 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 3,63 c II/11-41 0,00 (t.e.) II/11-17 0,91 e 

II/11-69 0,00 (t.e.) II/11-45 0,00 (t.e.) II/11-33 0,00 (t.e.) 

Williams x Akça  
I/34-4 0,00 (t.e.) II/27-31 0,00 (t.e.) I/34-3 0,00 (t.e.) 

II/27-88 0,00 (t.e.) II/27-47 0,00 (t.e.) I/34-10 0,00 (t.e.) 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 0,00 (t.e.) II/28-366 0,34 f I/35-20 0,00 (t.e.) 

III/32-12 0,00 (t.e.) II/28-444 4,90 b I/35-21 0,00 (t.e.) 

Williams x Kieffer  
II/31-87 0,00 (t.e.) II/31-90 0,00 (t.e.) II/31-12 0,00 (t.e.) 

III/36-13 0,00 (t.e.) II/31-142 0,00 (t.e.) II/31-35 0,00 (t.e.) 

LSD (%1) 0,508 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
4,92 a 2,31 ab 1,22 b 

LSD (%1)  3,231 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  0,03   

Kieffer  0,00 (t.e.)   

Magness  1,46   

Duyarlı    

Akça    0,00 (t.e.) 

Santa Maria    0,00 (t.e.) 

Williams    0,72 

LSD ö.d 

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı 

ö.d. Önemli değil; t.e. Tespit edilemedi  

 

Çalışmada kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde çinko 

miktarı (ppm) Çizelge 4.9’da görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları ve ebeveyn 

olarak kullanılan çeşitler arasında %1 oranında istatistiki farklılık saptanmıştır. (Çizelge 

4.9). Genotiplerin birçoğunda çinko miktarı çok düşük bulunmuş ya da tespit edilememiştir. 
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Çizelge 4.9. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Zn içeriği (ppm). 

MELEZLER  

KOMBİNASYON   
DUYARLILIK GRUBU 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 0,00 (t.e.) c II/15-15 9,07 a II/15-12 8,23 b 

II/15-44 0,00 (t.e.) c II/15-63 0,13 b II/15-20 19,00 a 

Magness x Ankara  
I/16-12 15,00 a I/16-7 0,48 b I/16-2 2,67 c 

I/16-16 2,33 c I/16-132 3,33 b I/16-27 2,20 c 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 0,00 (t.e.) c II/11-41 0,00 (t.e.) b II/11-17 1,09 c 

II/11-69 0,00 (t.e.) c II/11-45 0,00 (t.e.) b II/11-33 0,00 (t.e.) c 

Williams x Akça  
I/34-4 0,00 (t.e.) c II/27-31 8,27 a I/34-3 0,00 (t.e.) c 

II/27-88 0,00 (t.e.) c II/27-47 0,00 (t.e.) b I/34-10 0,00 (t.e.) c 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 9,07 b II/28-366 1,27 b I/35-20 0,00 (t.e.) c 

III/32-12 0,00 (t.e.) c II/28-444 3,07 b I/35-21 0,00 (t.e.) c 

Williams x Kieffer  
II/31-87 0,00 (t.e.) c II/31-90 0,00 (t.e.) b II/31-12 0,00 (t.e.) c 

III/36-13 0,00 (t.e.) c II/31-142 0,00 (t.e.) b II/31-35 0,00 (t.e.) c 

LSD (%1)  4,168 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
8,80 a 3,66 b 6,64 a 

LSD (%1)  2,406 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  0,023 b   

Kieffer  0,00 (t.e.) b   

Magness  0,86 b   

Duyarlı    

Akça    0,00 (t.e.) b 

Santa Maria    0,00 (t.e.) b 

Williams    14,38 a 

LSD (%1)  10,744 

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı 

t.e. Tespit edilemedi  

 

Duyarlılık grupları arasında, en yüksek çinko içeriği 8,80 ppm değeriyle A grubunda 

saptanırken, bu grubu, 6,64 ppm değeriyle aynı istatistik grubunda yer alan E grubu ve diğer 

istatistiksel grupta da 3,66 ppm değeriyle de C grubu izlemiştir. A grubunda incelenen 

genotipler arasında, Magness x Ankara kombinasyonuna ait I/16-12 numaralı melez bitki 

(15,00 ppm) en fazla çinko içeriğine sahip olmuş, bu melezi 9,07 ppm değeriyle Williams x 

Ankara kombinasyonunun I/35-21-1 bitkisi izlemiştir. Diğer genotipler ya çok düşük 

miktarlarda çinko içermiş, ya da çinko tespit edilememiştir. C grubuna dahil genotiplerden 
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Magness x Santa Maria kombinasyonuna dahil II/15-15 numaralı melez bitki (9,07 ppm) ile 

Williams x Akça kombinasyonuna dahil II/27-31 numaralı melez bitki (8,27 ppm) çinko 

içeriği bakımından en yüksek istatistiki grupta yer almıştır. E grubunda ise Magness x Santa 

Maria kombinasyonunun II/15-20 numaralı melez bitkisi (19,00 ppm) ile II/15-12 numaralı 

melez bitkisi (8,23 ppm) en yüksek istatistiksel gruplarda yer almışlardır. Diğer genotipler 

ya çok düşük miktarlarda çinko içermiş, ya da çinko tespit edilememiştir. 

 

Ebeveyn olarak kullanılan çeşitlerden hastalığa hassas Williams çeşidi (14,38 ppm), 

istatistiksel olarak ilk sırada yer almış, diğer çeşitler ise ya çok düşük miktarlarda çinko 

içermiş, ya da çinko tespit edilememiştir (Çizelge 4.9).  Bu element için sınır değerler, 35,00-

50,00 ppm arasında ifade edilmektedir (Stiles ve Reid 1991). Buna göre, denemeye dahil  

genotiplerde çinko içeriği bu seviyenin aşağısında bulunmuştur. Armut çeşitlerinin çinko 

içeriği duyarlı çeşitlerde 16,00-21,00 ppm, dayanıklılarda 16,50-57,50 ppm arasında 

değişmiş olup dayanıklı çeşitlerde çinko birikimi duyarlılara göre yüksek bulunmuştur 

(Yeşilyurt, 1998). Benzer durum, bir başka çalışmada da ortaya konmuştur (Lewis ve 

Kenworthy, 1962). Diğer yandan, çinko seviyesinin düşüklüğünün ateş yanıklığı hastalığını 

arttırdığı belirtilmiştir (Yeşilyurt, 1998). 

 

Projede kullanılan çeşit ve tiplere ait seçilen bitkilerin yaprak örneklerinde mangan 

miktarı (ppm) Çizelge 4.10’da görülmektedir. Çizelgeye göre, duyarlılık grupları ve ebeveyn 

olarak kullanılan çeşitler arasında %1 oranında istatistiki farklılık saptanmıştır. 

 

Duyarlılık grupları bakımından, en yüksek mangan içeriği 41,08 ppm değeriyle E 

grubunda saptanırken, bu grubu, 35,50 ppm değeriyle A grubu ve 30,61 ppm değeriyle C 

grubu izlemiştir. A grubunda incelenen genotipler arasında, Williams x Ankara 

kombinasyonuna ait I/35-21-1 numaralı melez bitki (78,67 ppm) en fazla mangan içeriğine 

sahip olmuştur. Williams x Kieffer kombinasyonuna dahil II/31-87 numaralı melez genotip 

ise 9,00 ppm değeriyle en düşük istatistiki grupta yer almıştır. C grubuna dahil genotiplerden 

Williams x Akça kombinasyonuna dahil II/27-31 numaralı melez bitki (55,67 ppm) mangan 

içeriği bakımından ilk sırada yer almıştır. Williams x Kieffer kombinasyonuna dahil II/31-

142 numaralı melez genotip ise 10,33 ppm değeriyle en düşük istatistiki grupta yer almıştır. 

E grubunda ise Kieffer x Santa Maria kombinasyonunun II/11-33 numaralı melez bitkisi 
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(63,67 ppm) en yüksek istatistiksel grupta yer almıştır. Bu grup için en düşük mangan içeriği 

ise Williams x Ankara kombinasyonuna ait I/35-21 numaralı melez bitkide (17,33 ppm) 

tespit edilmiştir.  

Çizelge 4.10. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Mn içeriği (ppm).   

MELEZLER  

KOMBİNASYON   

DUYARLILIK GRUBU 
 

A C E 

Magness x Santa Maria  
II/15-40 34,67 d II/15-15 27,67 e II/15-12 36,00 e 

II/15-44 27,00 e II/15-63 25,00 ef II/15-20 34,00 ef 

Magness x Ankara  
I/16-12 26,67 e I/16-7 42,33 c I/16-2 53,67 c 

I/16-16 29,00 e I/16-132 23,00 fg I/16-27 51,33 c 

Kieffer x Santa Maria  
II/11-20 62,33 b II/11-41 18,33 h II/11-17 32,00 f 

II/11-69 18,67 f II/11-45 46,00 bc II/11-33 63,67 a 

Williams x Akça  
I/34-4 50,67 c II/27-31 55,67 a I/34-3 41,00 d 

II/27-88 38,00 d II/27-47 20,67 gh I/34-10 34,33 ef 

Williams x Ankara  
I/35-21-1 78,67 a II/28-366 48,00 b I/35-20 36,67 e 

III/32-12 36,33 d II/28-444 18,33 h I/35-21 17,33 g 

Williams x Kieffer  
II/31-87 9,00 g II/31-90 32,00 d II/31-12 57,67 b 

III/36-13 15,00 f II/31-142 10,33 ı II/31-35 35,33 ef 

LSD (%1)  3,933 

DUYARLILIK GRUBU  

ORTALAMASI  
35,50 b 30,61 c 41,08 a 

LSD (%1)  1,135 

EBEVEYNLER    

Dayanıklı    

Ankara  20,67 de   

Kieffer  38,67 b   

Magness  22,67 d   

Duyarlı    

Akça    29,00 c 

Santa Maria    19,00 e 

Williams    53,33 a 

LSD (%1)  2,757 

A: çok dayanıklı; C: orta dayanıklı; E: çok duyarlı 
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Ebeveyn olarak kullanılan çeşitlerden hastalığa duyarlı Williams çeşidi (53,33 ppm) 

ile dayanıklı Kieffer çeşidi (38,67 ppm), istatistiksel olarak ilk sıralarda, hassas çeşitlerden 

Santa Maria ise 19,00 ppm mangan içeriği ile en düşük istatistiki grupta yer almıştır (Çizelge 

4.10). 

 

 Optimum mangan seviyesi, 50-150 ppm olarak bildirilmektedir (Stiles ve Reid 

1991). İncelenen ebeveyn ve melezlerin çoğunda mangan içeriği daha düşük ya da alt 

sınırdadır. Bu konudaki bir diğer çalışmada, mangan içeriği bakımından duyarlı ve dayanıklı 

çeşitler arasında farklılık ortaya çıkmamış olup bu değer duyarlı çeşitlerde 27,50-68,00 ppm, 

dayanıklılarda ise 20,00-99,50 ppm arasında bulunmuştur (Yeşilyurt, 1998). Ayrıca mangan 

birikimi açısından çeşitler arasında fark bulunmadığı da bildirilmektedir (Lewis ve 

Kenworthy, 1962). 

 

  Mineral madde analizleri ile ilgili değerlendirmeler sonucunda, ortalama olarak N, 

Ca, Fe ve Mn’ın duyarlı gruplarda, ancak P, K, Mg, Na, Cu ve Zn’nun ortalama olarak 

dayanıklı gruplarda yüksek olduğu saptanmıştır. Bunun yanında, ebeveyn çeşitler açısından 

durum bazı elementlerde için farklılık göstermiştir. Örneğin, azot, kalsiyum ve demir içeriği, 

dayanıklı çeşitlerde yüksek bulunmuştur. Farklı dayanıklılık grubuna dahil genotipler 

değerlendirildiğinde ise, durum kullanılan ebeveynlere göre çok değişkenlik göstermiş ve 

bu açıdan güvenilir bir sonuca ulaşılamamış, durum sadece bu grupların ortalamasına göre 

değerlendirilmiştir. Benzer şekilde, bir başka çalışmada, azot, demir, mangan ve bakır ile 

hastalıklara dayanım arasında ilişki kurulamamış; ancak, fosfor ve magnezyum duyarlı 

çeşitlerde; potasyum, kalsiyum, sodyum ve çinkonun ise dayanıklı çeşitlerde yüksek 

seviyelerde olduğu belirtilmiştir (Yeşilyurt, 1998). Diğer bir çalışmada ise, N, Ca, Cu, Fe, 

Mg, Mn ve Zn noksanlığının ateş yanıklığına duyarlılığı arttırdığına dair bulgular elde 

edilmiştir (Schonberger ve Erichsen, 1994). Armut çeşitlerinin değerlendirildiği bu 

çalışmadan elde edilen bulgular, söz konusu çalışma ile kısmen paralellik sergilemektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Ateş yanıklığı, kontrolü oldukça güç, bitkide hasarı oldukça yüksek olan bir 

hastalıktır. Hastalığın kontrolü için gereken tedbirlerin alınmasına rağmen, armut 

yetiştiriciliğinin yapıldığı hemen hemen her bölgede yaygın olarak görülmektedir. Hastalığa 

karşı henüz etkin bir çözümün bulunamamış olması ve kullanılan kimyasal maddelerin çevre 

ve tüm canlıların sağlığına zarar vermesi nedeniyle hastalığın kontrolünde dayanıklı anaç ve 

melez kullanımını ön plana çıkarmaktadır.  

 

Bu tezde melez armut populasyonu ve ebeveynlerinde, mineral madde içerikleri 

saptanarak, farklı dayanım gruplarındaki bitkilerin mineral madde içerikleriyle ateş yanıklığı 

hastalığına dayanıklılık arasında ilişkiler belirlenmiştir. 

 

 Çalışma sonucunda N, Ca, Fe ve Mn’ın ortalamalarının duyarlı gruplarda daha 

yüksek olduğu, P, K, Mg, Na, Cu ve Zn’nun ortalamalarının dayanıklı gruplarda daha 

yüksek olduğu saptanmıştır.  

 

Sonuçta, bazı makro ve mikro elementlerin hastalıkla ilişkili olabileceği, ancak, bu 

kriterin tek başına kullanılmasıyla güvenli bir sonuca varılamayabileceği, diğer erken 

seleksiyon kriterleri ile birlikte kullanılması gerektiği belirlenmiştir. 

 

Bu sonuçlardan hareketle,  armutta ateş yanıklığı konusunda daha geniş kapsamlı 

çalışmalar yapılması önerilmektedir. Özellikle farklı bölgelerde yetişen armutlarda ateş 

yanıklığı ile mineral analizleri yapılarak karşılaştırmalar yapılabilir. Bunun yanında, 

çalışmaların yıl tekrarı ile devam etmesi, daha kesin sonuçlara ulaşılabilmesini 

sağlayacaktır. Ayrıca farklı bitki gruplarında ateş yanıklığı ve mineral madde ile ilişkisini 

ortaya koyan çalışmalar, alana katkı sağlayacaktır. Ateş yanıklığı konusunda anaçların 

kullanımının etkili olabileceği düşünülerek bu konuda farklı boyutlarda çalışmalar 

yapılması gerekmektedir. 
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