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OZET

Armut, Diinya'nin 1liman iklim bélgelerinde yetistirilen bir meyve tiiriidiir. Armut
yetistiriciliginde, {iretimi Onemli diizeyde etkileyen ve iirlin kayiplarina neden olan
hastaliklardan en 6nemlisi tiim agacin yok olmasina sebep olabilen ates yanikligidir. Bu
hastaligin kesin ¢6ziimii bulunmamaktadir. Dayaniklilik 1slahi galismalar1 miicadele
yontemlerinin baginda yer almistir. Bu baglamda, en iyi kontrol yontemi, hastaliga dayanikli
cesitler ve anaglar kullanmaktir. Bitkilerde hastaliklara dayanim mekanizmasinda makro ve
mikro besin elementleri de etkin rol oynamaktadir. Bu noktadan hareketle planlanan
calisma, ates yanikligmma farkli seviyelerde dayanikli 36 adet melez ve ii¢li hastaliga
dayanikli (Ankara, Magness, Kieffer), tigii duyarl (Santa Maria, Williams, Akga) 6 ebeveyn
ile 3 tekeriirlii tesadiif parselleri modelinde yapilmis ve bu bitkilerin yapraklarinda mineral
madde igerikleri saptanmistir. Analizler sonucu grup ortalamalarinda, duyarli grubun (E
grubu) N, Ca, Fe ve Mn igerikleri fazla iken, dayanikli grubun (A grubu) P, K, Mg, Na, Cu
ve Zn igeriklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, ebeveyn cesitler
acisindan farkli bir durum ortaya ¢ikmis olup N, Ca ve Fe igerigi dayanikli cesitlerde
duyarlilara gore daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Armut, Pyrus communis L., ates yanikligi, 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 Akga) 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. GIRIS VE AMAC

Armut, Rosales takiminin Rosaceae familyasinin Pomoideae alt familyasindan
yumusak ¢ekirdekli meyveler grubunda, Pyrus cinsine dahil bir meyve tiiriidiir. Armudun
diinya tizerinde ii¢ gen merkezi bulunmaktadir. Bunlar Cin, Mangurya, Japonya, Kore ve
Amur Vadisi; Orta Asya (Kuzey Bat1 Hindistan, Afganistan, Ozbekistan ve Tiirkistan) ve
Kafkasya ile Bat1 Asya’ya kadardir. Bircok meyvenin anavatan1 durumunda olan Tiirkiye,
armudun da gen merkezi arasinda yer almaktadir (Ozbek, 1947). Diinyada bulunan 20 kadar
armut tiiriinden ticari olarak en 6nemlisi, Avrupa armudu olan Pyrus communis, Kafkasya

ve Bat1 Asya gen merkezlerinde yer almaktadir.

Kafkasya ve Orta Asya kokenli Pyrus cinsi yaklasik 23 tiirden olugmaktadir
(Chevreau ve Skirvin, 1992). Ug kiiltiir armut tiirii, Avrupa armudu P. communis L., Cin
armutu P. bretschneideri ve Japon veya Asya armudu P. pyrifolia (Burm) Nakai (nashi)

yabani tiirlerinden melezlenmistir.

Armut, bugiin dinyada elma kiltiriiniin yayildigt hemen her yerde
yetistirilmektedir. Elmaya gore, sicaga ve kuraga karsi daha fazla dayaniklilik
gosterdiginden  Akdeniz’in  sicak  iklimli  bolgelerinde de ekonomik olarak

yetistirilebilmektedir (Batur, 2014).

Ulkemizde armut yetistiriciligi yakin zamanlara kadar dogal popiilasyondaki ahlat
veya yabani armutlar agilanarak yapilmistir. Bu 6zellik, armudun anavatanlarindan biri olan
ilkemizde c¢esit zenginliginin korunmasi agisindan yararli olmakla beraber bakim
islemlerinin yeterli yapilamamasi nedeniyle agaclarin saglikli gelisememelerine, yeterli ve

kaliteli tiriin elde edilememesine yol agmistir (Batur, 2014).

Diinya armut tiretim miktar1 2016 yilinda 27.345.930 ton olup, 6nemli iilkeler, basta
Cin olmak iizere, Arjantin, Amerika, Italya, Tiirkiye ve Giiney Afrika seklinde



siralanmaktadir. Tirkiye, 472.250 ton armut lretimi ile besinci sirada yer almaktadir

(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. 2014-2016 yillar arasinda Diinya armut tiretim miktarlari (ton) (FAO, 2018)

URETIM (TON)
ULKE 2014 2015 2016
Diinya 26.002.517 26.763.031 27.345.930
Cin 17.964.40 186.990 19.388.063
Arjantin 840.000 869.000 905.605
ABD 754.415 744.345 738.770
italya 701.558 753.667 701.928
Tiirkiye 462.336 463.623 472.250
Giiney Afrika 404.260 394.450 433.105
Hindistan 316.000 303.000 399.000
Hollanda 349.000 349.000 374.000
ispanya 429.548 355.410 366.131
Belgika 374.300 374.630 331.550

Tiirkiye’deki toplam meyve iretiminde yaklasik olarak beste birini yumusak
cekirdekli meyveler olusturmaktadir. Bu iiretimde armudun payr %18°dir. Son 10 yilda
Tiirkiye’de meyve veren, vermeyen armut agacit ve Uretim miktarlar1 Cizelge 1.2°de
goriilmektedir. Buna gore 2017 yilinda yaklasik olarak 15 milyon adet armut agaci ve

503.004 ton armut iiretimi gergeklesmistir (Cizelge 1.2).

Ates yanikligi, armut yetistiriciligini en c¢ok etkileyen ve epidemi olusturdugu
yillarda verimde biiyiik kayiplara yol agan bir hastaliktir. Bu hastaligin etmeni, Erwinia
amylovora olarak bilinen bakteridir. EIma, armut ve diger Rosaceae familyas: bitkilerini

etkileyen en 6nemli hastaliklardan biridir (Van der Zwet ve Beer, 1995).

Ates yanikligi hastalii, baz1 onemli armut, ayva ve elma cesitlerinde, ¢icek
tomurcuklari, siirgiin, ana dallar ve bazen de tiim agacin 6liimiine sebep olmaktadir. Govde,

bogaz ve koklerdeki infeksiyon, agacglarin kisa siirede dliimiine yol agmaktadir (Sekil 1.1).



Ayrica ticari meyve bahgelerinde biiyiik 6l¢tide maddi kayiplara neden olmaktadir (Van Der
Zwet ve Beer, 1991).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de yillara gére meyve veren ve vermeyen armut agaci sayilari ile armut

{iretim miktarlar1 (TUIK, 2017)

Meyve vermeyen )

Meyve veren agac sayisl Uretim
Yillar agac sayisl (bin) (ton)
2008 9877 1855 355476
2009 9919 1996 384 244
2010 10 028 2 257 380 003
2011 9784 2420 386 382
2012 10 220 2371 442 646
2013 10 330 2528 461 826
2014 10 827 2539 462 336
2015 10 873 2718 463 623
2016 11193 2798 472 250
2017 11 265 2 687 503 004

Hastaligin en biiylik zarari, armut tlirlinde goriilmektedir. Hastaliga yakalanan
agaclarda, oncelikle, ateste kavrulmus bir goriiniime sahip ¢icek, yaprak ve siirgilinler
gozlenmekte, ilerleyen safhalarda bakteriyel bir akinti olusmakta (Sekil 1.2), daha sonra,
kanser olusumlari izlenmekte ve en son sathada da agac 6liimii goriilmektedir (Van Der Zwet

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

Sekil 1.1. Ates yanikliginin armut dallarina ve yapraklarina verdigi hasar (Orjinal)



Sekil 1.2. Armut agac1 lizerinde eksudat ve uzayan lezyon (Orjinal).

Ates yaniklig1 hastaliginin kesin ¢oziimii bulunmamaktadir. Hastalikla miicadelede
antibiyotik ve bakirli bilesiklerin kullanim1 6nerilmekle beraber, bu bilesiklerin kullanimi
birgok lilkede yasaklanmistir (Peil vd., 2009). Miicadele yontemlerinde dayaniklilik 1slahi
ilk sirada yer almaktadir. Bu baglamda, en iyi kontrol yontemi, hastaliga dayanikli ¢esit ve
anag¢ kullanimidir. Buna gore, dayanikli tiirler ile meyve kalitesi yiiksek avrupa armutlari

melezlenerek, dayanikli yeni ¢esitlerin gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmistir (Van
Der Zwet ve Beer, 1995).

Ates yanikligina dayaniklilik mekanizmasi ile ilgili birgok arastirma yapilmis olup
bu caligmalar halen siirdiiriilmektedir. Genellikle dayaniklilikta, fenolik bilesiklerin rol
oynadig1 bildirilmektedir (Aldwinckle ve Beer 1979; Lewis ve Kenworthy, 1962). Ayrica
beslenme fizyolojisi ac¢isindan 6nem tasiyan mineral madde igerigi de bu konuda etkili

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

Bazi bitkilerde hastaliklara dayanim mekanizmasinda makro ve mikro besin
elementlerinin etkilerini ortaya koyan ¢esitli arastirmalarin oldugu goéze ¢arpmaktadir
(Rengel, Graham ve Pedler, 1993; Thongbai, Hannam, Graham ve Webb,1993). Ates
yanikligina hassasiyet ile bitkideki mineral madde diizeyleri arasindaki iliskiyi arastiran
bazi ¢alismalar, duyarliligin artis1 ya da azalisinda besin elementlerinin de etkili oldugunu

ortaya koymaktadir (Yamazaki ve Hoshina,1995; Aldwickle ve Beer, 1979, van der Zwet,



ve Beer, 1995). Bitkilerin farkli kisimlarinda bulunan mineral maddelerin, bitkilerin soguga
kars1 gostermis olduklar1 toleranstan, hastaliklara kars1 gosterdikleri dayanim
mekanizmalarina kadar bir¢ok fizyolojik kokenli olayda etkili olduklar1 ¢aligsmalarla ortaya

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

Yukaridaki agiklamalar dikkate alinarak planlanan bu ¢alismanin amaci, melez armut
popiilasyonu ve ebeveynlerinde, mineral madde igerikleri tespit edilerek, farkli dayanim
gruplarina dahil genotiplerin mineral madde icerikleri ile ates yanikligi hastaligina

dayaniklilik arasindaki iliskileri belirlemektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1.  Ates Yanikhig1 Hastahgi, Diinya’da ve Tiirkiye’de Ortaya Cikisi, Yayilim

Armut yetistiriciliginde, iiretimi 6nemli diizeyde etkileyen ve iirlin kayiplarina neden
olan hastalik ve zararlilar bulunmaktadir. En 6nemli zararlilar, elma i¢ kurdu, armut goz
kurdu, armut testereli aris1 ve armut yaprak emicisidir. Onemli hastaliklar ise ates yaniklig,
kara leke ve monilyadir. Agacin yok olmasina sebep olan ve dnemli boyutta zarar ortaya

¢ikaran hastalik, ates yanikligidir.

Ates yanikligi, Diinya’da armut yetistiricileri i¢in biiyiik bir sorun olarak goze
carpmaktadir. Hastalik ilk olarak 1780 yilinda Amerika’da ortaya ¢ikmis, bu tarihten itibaren
tiim Diinya’ya yayilmistir. Amerika, Iran, Polonya, Italya, Tiirkiye ve Ispanya gibi cok
onemli elma ve armut iireticisi lilkelerin bulundugu 40 iilkede rapor edilmistir (Sekil 2.1).
Hastalik, ¢ok ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. 1999 yilinda, Amerika elma
endstrisi, ates yaniklig1 sebebiyle, tahmini 35,6 milyon dolar kayba ugramistir (Gianessi
vd., 2002). Hastalik Tiirkiye'ye ilk kez 1985 yilinda Sultandag ve Afyon'dan girmistir.
1987'de ise Isparta ve Burdur'da gériilmiistiir (Oktem ve Benlioglu, 1988).

Sekil 2.1. Ates yaniklig1 hastaliginin Diinya’da yayilimi (Dordas, 2008)



Ates yaniklig1 son yillarda japon eriklerinde (Prunus salicina) (Mohan ve Thomas,
1996; Sobiczewski vd., 1997) ve bogiirtlenlerde de siddetini arttirmistir (Evans, 1996;
Sobiczewski vd., 1997). Hastalik, ilk olarak, 1780’de tespit edildikten sonra sebebi
bilinememistir. Ancak izleyen yiizyil i¢inde, 1s1iklanma, sicaklik, bitki 6zsuyunun donmasi
ve bocekler gibi faktorlerin, hastaliga sebep olabilecegi lizerinde durulmustur. 1880 yilinda
Illinois Universitesi’nde ates yamklig1 hastaligmin, bakteri kaynakli oldugu (Burril, 1880;
Van Der Zwet ve Beer, 1991), 1884'de ise Cornell Universitesinde re-inokulasyon
denemeleri sonucunda, hastaliga neden olan bakterinin, Erwinia amylovora oldugu
belirlenmistir (Arthur, 1985; Van Der Zwet ve Beer, 1991).

Erwinia amylovora, konukgu bitkilerin tiim toprak tstii organlarini etkileyerek
Oliimiine sebep olmaktadir (Moses, 1992; Moltmann, 1996; Pejchinovski, 1996;
Sobiczewski vd., 1997). Hastaligin siddeti; etmenin yikict karakterine ve hizli yayilma
kabiliyetine ayrica bitkideki yayilimi ile birlikte etkin kontrol metotlarinin varligina baglhdir.
Hastaligin yogunlugu ve zarari yillara gore degisim gostermektedir. Bazi yillarda hastalik
cok hizli yayilirken, baz1 yillarda ise sadece belirli alanlarda ortaya ¢ikmaktadir (Garret,
1990; Larue ve Vincent, 1990; Sobiczewski ve Suski, 1988; Hale vd., 1996; Sobiczewski
vd., 1997; Peil vd., 2009).

Ates yanikligi hastaliginin belirtileri, kolayca fark edilmektedir. En belirgin
karakteristigi ise, kavrulmus goriiniimlii yaprak ve dallardir. Genelde, taze siirgilinlerde
kivrilmalar ortaya ¢ikmaktadir. Zarar goren bitki kisimlarina bagli olarak, ates yanikligi,
hastalik dongiisiine de uygun olarak, cicek yanikligi, siirgiin ve ince dal yanikligi, yaprak
yaniklig1, meyve yanikligi, ana dal ve govde yanikligi, kok ve kok bogazi yanikligi seklinde
ifade edilmektedir (\Van Der Zwet ve Beer, 1991).

Cicek yamikligi, yanikligim ilk belirtisidir ve ilkbahar boyunca goriilmektedir. infekte
olmus ¢igekler dokiilebilir ancak genelde dokiilmeden asili kalmaktadir (Sekil 2.2). Cigek
infeksiyonunun ardindan, gen¢ meyve infekte olmakta ve rengi siyaha donerek, kuruyup

agaca asil olarak kalmaktadir (Van Der Zwet ve Beer, 1991).



Sekil 2.2. Cigek yaniklig1 (Sobiczewski vd., 1997).

Geng siirgiinler ve ince dallar ¢iceklerden sonra infeksiyona en hassas organlardir.
Siirglin  yanikligi, bazi mevsimlerde gozlenen tek belirti olabilmektedir. Uygun hava
kosullarinda birkag giin iginde infeksiyon siirgiinde 15 - 30 cm ilerleyebilir. Nemli
kosullarda bakteriyel akint1 damlalar1 yanik siirgiinde belirmektedir. infeksiyon sonucunda

ateste yanmis gibi bir goriintii ortaya ¢ikmaktadir (Van Der Zwet ve Beer, 1991).

Yapraklar, bakterinin stomadan ya da ¢ogunlukla bocek, dolu veya riizgarin etkisiyle
olusan yaralardan girisi ile infekte olmaktadir. Yaprak sap1 ve orta damarin siyahlagsmasi,

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

Olgunlasmamis meyve, kabuktaki lentiseller, yaralar ve hastalikli meyve dalindan
infekte olabilmektedir. Meyve infeksiyonu, genelde, yazin dolu seklindeki yagislar sonrasi
ortaya ¢ikmaktadir. Infekte olmus armut meyveleri, kahverengi ve siyaha dénmekte,

burusmakta ve meyve dalina yapisik ve mumyalanmis goriiniimiindedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Ates yanikliginin meyvede goriiniimii (Van Der Zwet ve Beer, 1991).



Asir duyarli konukgularda infeksiyon ¢icek, siirgiin veya meyveden, kalin ve daha
yash dallar ile govdeye dogru ilerlemektedir. Bu kisimlarda akinti olusmakta ve boylece
bocekler bakteriyi yaymaktadir. Govde yanikliginda, bakteri akinti damlaciklarinin kabuk
boyunca akmasi, erken dénemde ortaya ¢ikan belirtidir (Sekil 2.4). Ozellikle Erwinia
amylovora’ya hassas aga¢ govdelerinde, infeksiyon birka¢ ay i¢inde govdeden dallara

yayilarak genelde agacin 6limiine neden olmaktadir (Van Der Zwet ve Beer, 1991).

Sekil 2.4. Armutta kok ve kok bogazi yanikligi (Van Der Zwet ve Beer, 1991).

Kok bogazi ve kok yanikligi, en yikici olan zarar tipidir ve ¢cogunlukla agaglarin
oliimiiyle son bulmaktadir. Infeksiyon bazen kokten kok bogazina, bazen de kok bogazindan
koke yayilmaktadir. Kok bogazindaki infeksiyonlar, genelde koyu ve 1slak goriiniimdedir.
Baslangigta sinirlari belirsiz olup, sonradan catlaklarla belirgin hale gelmektedir. Kok bogazi
yaniklig1 baska infeksiyon belirtisi gostermeyen agacglarda da ortaya c¢ikmaktadir.
Koklerdeki kabugun, 6liimiiyle sonuglanabilmektedir (Van Der Zwet ve Beer, 1991).

Ates yanikligi hastaliginin gelisiminde konukgu, patojen ve ¢evre interaksiyonu etkili
olmaktadir. Ates yanikliginin maksimum gelisimi i¢in ¢evre, konukgu bitki ve patojen olarak
belirlenen ii¢ onemli faktorde de 6zel kosullar ayn1 anda en uygun diizeyde olmalidir.
Konukcu faktoriinde, bitki dayanimi, bitki organ ve yaslari, toprak kosullar1 ve agac

beslenmesi ile kiiltiirel uygulamalar dikkate alinmaktadir (Van der Zwet ve Beer, 1991). Bu
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noktada, patojenin hem miktari hem de hastalik yapma derecesi 6nem tasimaktadir.
Hastaligin ortaya ¢ikmasinda konukgu, meyve bahgesinin yeri, toprak kosullari, agacin

beslenmesi ve kiiltiirel islemlerin 6nemli rol oynadig bildirilmektedir.

Bitki dayanimi agisindan degerlendirmede, ates yanikliginin, Rosaceae familyasina
dahil 40 cins ve 200 bitki tiiriinde goriildiigi belirtilmektedir (Van der Zwet ve Keil, 1979;
Van Der Zwet ve Beer, 1991). Uriin miktarinin ekonomik anlamda etkilendigi ve énemli
kayiplarin oldugu cinsler ise Cotoneaster, Crataegus, Cydonia, Malus, Pyrus, Photinia,
Pyracantha ve Sorbus seklinde siralanmaktadir. Hastalik, genelde tatli armut olarak bilinen
Pyrus communis ’te en ¢ok hasar1 yapmaktadir. Buna karsilik, P.ussuriensis en dayanikli tiir

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

Hastalik gelisimini etkileyen diger 6nemli faktor patojen olarak bildirilmektedir. E.
amylovora, tek vegetatif hiicreden olusan bir mikroorganizma olup, ates yanikliginin
gelisimi, infeksiyona yol agabilecek yeterli sayida patojenin varligina ve bunlarin hastalik
yapma derecesine bagli olmaktadir (Sekil 2.5) (Keil ve Van Der Zwet, 1972; Van der Zwet
ve Beer, 1991).
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Sekil 2.5. Erwinia amylovora bakterisi (Van Der Zwet ve Beer, 1991).

{
}
j

Hastalik gelisimini etkileyen {igiincii faktor olan ¢evre, hava kosullar1 ve bdcekler
olmak {izere iki acidan 6nem tasimaktadir. Hava kosullari, ates yanikliginin gelisimini biiyiik
oranda etkilemektedir. Patojenin gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in gerekli olan sicaklik, hastaligin
ortaya ¢ikisini ve yayilisini belirleyen 6nemli bir faktor olarak belirtilmektedir. Yagmur, ¢ig

veya yliksek hava ve toprak nemi, bitki dokusunun hiicre arasi nemini arttirmakta, bu da E.
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amylovora’'min ¢ogalmasimi tesvik etmektedir. Bakterinin en hizli ¢ogalmasi 24 - 29 °C
sicakliklarda olmaktadir. Buna ragmen, patojen 4 - 32 °C arasi sicaklikta da
gelisebilmektedir. Dokunun zarar gérmesi ve enfeksiyonun yayilmasinda da meteorolojik
olaylar 6nemli rol oynamaktadir (Van der Zwet ve Keil, 1972; Van der Zwet ve Beer, 1991).
Infeksiyonun erken basladigi meyve bahgelerinde, vejatasyon déneminde dolu seklindeki
yagislar, 6nemli kayiplara yol agmaktadir. Sert riizgarlar, yapraklarin birbirine siirtiinmesi
ile zedelenmeye neden olmakta ve bakteri igin giris kapisi olusturmaktadir (Van der Zwet
ve Beer, 1991).

Bocekler hastaligin yayilmasinda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda,
patojeni tasimalart ve beslenme aktiviteleri sirasinda bakteri icin infeksiyon sahalar
yaratmalar1 nedeniyle hastaligin gelisiminde ikinci derecede fonksiyonel olmaktadirlar. Bu
baglamda, bocek popiilasyonlarinin etkin bi¢imde kontrolii, ates yanikliginin yayiliminin
onemli 6l¢iide azalmasina yardimci olmaktadir (Van der Zwet ve Keil, 1979; Van der Zwet
ve Beer, 1991).

Streptomisin  veya bakirli spreylerin  kullanilmasiyla hastalikla miicadele
miimkiindiir. ABD’de elma yetistiricilerinin, antibiyotikli spreylere yilda yaklasik 2,8
milyon dolar harcamakta oldugu bildirilmektedir (Gianessi vd., 2002). Bir¢ok iilkede ates
yaniklig1 kontrolii i¢in streptomisin igerikli iirlinlere izin verilmemektedir. Almanya'da
streptomisin bazli {iirlinlerin, 6rnegin “Plantomisin”, “Strepto” ve “Firewall 17 WP”
uygulamalarinin siki bir sekilde denetlendigi ve sadece istisnai durumlarda izin verildigi
goriilmektedir. Almanya’da bakir igerikli bitki koruma iriinleri, kullanim igin
lisanslandirtlmamistir. Aktif maddeleri prokoksadiyon-Ca ve Bacillus subtilis susu QST 713
olan "Regalis" veya "Serenade" gibi iriinler, etkili bir kontrol saglamamaktadir (Peil vd.,
2009).

S6z konusu biyolojik yontemler konusunda ilk denemeler, Amerika’da bitkilerden
ates yanikligina karsi patojenik olmayan bakterilerin izole edilmesi ile 60 yil Once
baslanmistir (Van der Zwet ve Keil 1979; Sobiczewski vd., 1997). Bundan sonra Erwinia
herbicola, Pseudomonos fluorescens ve P. syringae dikkati ¢ekmektedir. Bu bakteriler
tarafindan E. amylovora i¢in toksik antibiyotiklerin salgilandig: bildirilmistir (Sobiczewski
vd., 1997).
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Aysan v.d. (1999), Akdeniz Bolgesi’ndeki mevcut armut bahgelerinden 139 bakteri
izolat1 toplamislar ve bunlarin 49 unu ates yanikligina kars1 etkili bulmuslardir. Iki isolat ise
in vivo kosullarda ¢igek yanikligin1 %50 azaltmistir. Bu isolatlar, hastalik gelisiminde
Erwinia herbicola ve Streptomisin siilfat kadar etkili bulunmustur. Ayrica, hassas Santa
Maria ¢esidi ile kurulu bahgelerde beyaz tomurcuk safhasinda bakirli bilesiklerle ilaglama
baslatilmis, ayn1 anda dallar infekteli bolgenin 15-20 cm. altindan budanmistir. Budamanin
etkisi %62,47 iken, bakirli ilaglarin etkisi %30. 6-69.74 olarak bulunurken kombine
uygulamada bu etki %70.16’ya ¢ikmustir.

Saglikli elma, armut ve ayva ¢icek ve yaprak florasindan izole edilen epifitik bakteri
ve mayalarin Erwinia amylovora’ya antagonistik etkileri in vitro, yar1 in vivo ve in vivo
kosullarda aragtirilmistir. Bes farkli ilden yapilan izolasyonlarda toplam 564 epifitik bakteri
ve maya izolat1 elde edilmistir. In vitro testler sonucunda, toplam 92 aday antagonist etkili
bulunmustur. Bu izolatlar ile yapilan yar1 in vivo testler sonucu etkili bulunan iki
antagonistik izolatin (KAD3 ve PBAL10) elma agaclarinda ates yanikligi hastaligini
baskilama yetenegi iki ticari mikroorganizma ve Herkiil fungusit ile karsilastirmali olarak
denenmistir. Bu antagonistlerin hastalik baskilama oranlar1 farkli elma ¢esitlerinde
saptanmis, her iki izolat igin, bu iki ticari mikroorganizma i¢in Herkiil ve Streptomycin ile

yarigabilecek olumlu sonuglar alinmistir (Aktepe vd., 2017).

2.2. Ates Yanikhigina Dayamkhilik Islahi

Ates yanikligi, kontrolii ve miicadelesi zor bir hastaliktir. Tam bir ¢oziimii
bulunmamakla birlikte, kiiltiirel, kimyasal ve biyolojik tiim dnlemler uygulandiginda zarar
minimuma indirilebilmektedir. Kimyasal uygulamalar, pahali ve ayni zamanda insan
sagligina zararli olmasi nedeniyle giinlimiizde giderek azalmaktadir. Hastaligin kontroliinde
aliman Onlemlerden biri hastalikli kisimlarin kesilerek bahgeden uzaklastirilmasidir.
kimyasal kontroliinde kullanilabilecek ilaglar azdir ve yasal olan antibiyotikler ve bakirlt
preparatlar kullanilmaktadir. Bu durumda, dayanikli cesitler, ana¢ ve ara anaglarin
kullanimi, ates yanikliginin kontroliinde en 6nemli miicadele yontemi olarak dikkate
alinmaktadir. Bu nedenle, ates yanikligina dayanikli ¢esit 1slahina 6nem verilmesi

gerekmektedir (Layne ve Quamme, 1975; Mertoglu ve Evrenosoglu, 2017a; Mertoglu ve
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Evrenosoglu, 2017b; Evrenosoglu ve Mertoglu, 2018). Dayaniklilik konusunda, hastaliga
dayanikli tirler kullanilarak c¢esitli melezler elde edilmistir. Bu melezler yiiksek
kaliteli P.communis ile geriye melezlenerek hem hastaliga dayanikli, hem de kalitesi yiiksek

cesitler elde edilmeye ¢aligilmigtir (Layne ve Quamme, 1975).

Dayanikli ¢esitlerin getistirilmesi, potansiyel olarak en umut verici hastalik kontrol
stratejisi olarak goriilmektedir. Yar1 dayanikli gesitler piyasada var olup, meyve kalitesi
mevcut ¢esitlerin yerini alabilecek kadar iyi degildir. Ates yanikliginin ekonomik 6nemine
ve konuyla ilgili i1slah ¢alismalarina ragmen elma 1slah programindaki gibi yiiksek kalitede

dayanikli gesitler yetistirmek miimkiin olamamistir (Laurens, 1999).

Klasik 1slah yontemi, genglik kisirligi doneminin uzun siirmesi ve dayanikli genlerin
biraraya getirilmesi siirecinin pahali olmast sebebiyle zaman alan bir siirectir. Hastaliga
dayanikli tiirler kiiclik meyveli, ticari kalitesi diisiik ve yabani tiirlerdir. Pazarlanabilir meyve
elde etmek ve yabani tiirlerin olumsuz meyve 6zelliklerinin ¢ogunu ortadan kaldirilmasi igin
yiiksek kaliteli gesitlerle ¢ok sayida geri melezlemeler gerekmektedir. Genetik mithendisligi
gibi biyoteknolojik stratejiler, bu zorluklarin istesinden gelmek i¢in heyecan verici araglar

saglamaktadir (Peil vd., 2009).

Hastaligin neden oldugu kayiplar arttikga, E. amylovora'nin yaygin oldugu tilkelerde
yumusak c¢ekirdekli meyvelerin yetistiriciliginde ates yanikligina dayanikli ¢esit yoniinde
tercihler artmaktadir. ABD, Yeni Zelanda, Kanada, Tiirkiye, Polonya, Almanya, Italya,
Isvigre, Cek Cumhuriyeti ve Fransa’da ates yanikligma dayanikli elma ve armut cesitlerinin
gelistirilmesine yonelik biiylik capli 1slah programlari hedeflenmektedir. Bu programlarin
temel amaci, dayanikliligin arttirilmasinin yaninda patojen tarafindan enfeksiyonlarin
yayilimin1 da énlemektir. Armut gesitlerinin ikincil ¢igeklenmesini engellemek, Ingiltere'nin
East Malling (Alston, 1994) armut islah programinda bir se¢im kriteri olarak kullanilmistir.
Ayrica, spur tipler, daha kuvvetli gelisen standart ¢esitlere gore daha yiiksek direng
gostermektedir (Abdollahi ve Majidi, 2005).

Ates yanikligi, anaglarin yanmi sira siirgiinleri de enfekte ettiginden, hastaliga
dayaniklilig1 arttiran uygulamalar ana¢ ve cesit i¢in de gecerlidir. Elma ve armutta ates

yanikligina dayaniklilik konusunda genetik varyasyon olusturulmasi i¢in mutagen
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uygulamasi veya somaklonal varyasyondan yararlanilmistir (Pinet-Lebley vd., 1992;
Donovan vd., 1994). Bu tiirler heterozigot yapidadir ve genellikle klonal olarak ¢ogaltilirlar.
Ancak 'Bittenfelder Samling' ve 'Graham' gibi elma ve 'Kirchensaller Mostbirne' ve
'Augustbirne' gibi armut anaglart tohumla ¢ogaltilabilmektedir. Yiiksek heterozigotluk
oranlari, genig genetik varyasyon nedeniyle seleksiyonla dayanikli tipleri yakalama sansina
olanak saglamaktadir. Kendine uyusmazlik goriilmekle beraber kendine verimli elma

(Matsumoto vd., 1999) ve armut gesitleri de bulunmaktadir (Sato vd., 1988).

Ates yanikligina dayaniklilik ve meyve kalite 6zellikleri arasindaki diisiik genetik
korelasyona ragmen, ticari gesitlerde (Bell vd., 1976) bu 6zelliklerin kombine edilebilmesi,
genetik engel bulunmadigini ifade etmektedir. Ancak, yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinde
klasik 1slah ¢caligsmalarinda, kendine uyusmazlik yiiksek heterozigotluk derecesi, tekrarlanan
geri melezlemeler ile 6zelliklerin kombinasyonunda bazi sorunlarla karsilasilabilmektedir.
Ates yanikhigina dayaniklilikta kiiciik meyvelilik ve diger istenmeyen 6zellikleri tasiyan
yabani tiirlerin kullanimi ¢ok sayida geri melezlemeler nedeniyle 1slah programlarinin uzun

bir periyotta yiiriitilmesine yol agmaktadir.

Armutta, ilk genetik calismalar, Pyrus serotina (Drain, 1943) ve P. ussuriensis 76
seleksiyonundan elde edilen genomdaki direngli genlerin varhigimi ortaya koymustur
(Thompson vd., 1962). Bazi P. communis melezlerinin ise, allel olarak heterozigot az sayida

da homozigot yapida oldugu belirlenmistir (Bell vd., 1977).

Van der Zwet ve Keil (1979) tarafindan yapilan bir ¢alisma elma ve armut ¢esitlerinin
ates yanikliligina dayanimi hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Arastiricilar literatiir
taramasi ile elma ve armut tiirlerinin ve ¢esitlerinin ates yanikligi dayanimini tanimlayan
verileri toplamiglardir. Buna gore, 400 armut ¢esidinin %17'si dayanikli, %33.5'f orta
derecede dayanikli, %38'i duyarli olarak bildirilirken, % 11.5'inin dayanim durumunun farkli
oldugu ifade edilmektedir. Degerlendirilen 390 elma ¢esidinden %35'i dayanikli, %26's1 orta
dayanikli, %22'si duyarl olarak simiflandirilmis ve gesitlerin %17'si siniflandirilamamustir.
Arastiricilar, agacta yaniklik orani, %0-6 ise dayanikli, %7-25 ise orta derecede dayanikli

oldugunu ve %?25'inden fazla ise duyarli oldugunu kabul etmistir.



15

Ates yanikligi hastaliginin yogun olarak gorildigii tilkelerde ozellikle lokal gen
kaynaklar1 hakkinda ¢alismalar yapilmistir. Avrupa COST- Action 864 kapsaminda Avrupa
Islah programlarinda “Yumusak Cekirdekli Meyveler” konusunda degerlendirmeler

yapilmugtir (Tahir, 2006).

Son yillarda birgok gen kaynaginda tarama ¢alismasi yiritilmiistir. Ancak
literatiirde bugiine kadar ates yanikligi dayaniminin degerlendirilmesi konusunda standart
bir prosediir bulunmamaktadir. Gen kaynaginin bulundugu lokasyon ve kosullari, kullanilan
bakteriyel irklar, inokiilum konsantrasyonu, inokiilasyon dokusu, inokiilasyon prosediirii,
hastalikli kismun Ol¢imii ve derecelendirmesi konusunda veriler elde edilmistir.
Karsilastirma g¢aligmalart i¢in standart bir prosediire gereksinim duyulmaktadir. Armut
agaclarindaki ates yanikligi diizeyini belirlemek igin gelistirilen skorlama sisteminin (Van
der Zwet vd., 1970) elma tirii i¢in modifikasyonu (Luby vd., 2002) Olglimlerde

standardizasyon saglanmasi agisindan 6nemli bir adim olmustur.

Ege Bolgesi'nde mevcut armut c¢esitlerinin ates yanikligina dayaniminin
saptanmasina iliskin ¢alismada, 15-20 ¢cm uzunlugundaki siirgiinlerin u¢ kismi 10%m
hiicre/ml. yogunluktaki 48 saatlik bakteri kiiltiiriinden elde edilen siispansiyonla inokiile
edilmistir. Bitkiler 27°C sicaklik ve %80 - 100 nisbi nem igeren seralarda dokuz hafta
bekletildikten sonra duyarlik diizeyi saptanarak skala elde edilmistir. Yaniklik oranina gore
yapilan degerlendirmede, bu oran %0- 6 ise yiiksek dayanikli (10-8); yaniklik oran1 %7-25
ise orta diizeyde dayanikli (7-6); %26 - 50 ise duyarl (5); %51 - 100 ise ¢ok duyarli (4-1)
skalasinda yer aldiklar1 belirtilmektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda, testlenen ¢esitlerin
cogunun, hastaliga ¢ok hassas oldugu gozlenmistir (E Grubu). Ancak Keklik ayagi, Eksi
sulu, Seker ve Ovali armutlarinin dayanimi oldukga yiiksek bulunmus ve hassas - orta hassas
(C-D) grupta yer almiglardir. Karagibik ¢esidi orta hassas (C), Erken tezeren ve Cepsigmaz
cesitleri ise hassas- yiiksek derecede hassas (D-E) grupta bulunmuslardir (Saygili vd., 1999).

Aysan ve arkadaglar1 (1999) 13 armut ¢esidini degerlendirerek Limon, Kieffer ve
Migirik ¢esitlerinin diisiik hassasiyette, Ankara, Mustafa Bey, Cermai ve Hact Hamza
cesitlerinin orta hassas, Akca, Williams, Santa Maria, Laleliye, Deveci ve Moonglow

cesitlerinin ise ¢ok hassas oldugunu saptamislardir.



16

Kanada’da yiritilen ates yanikligina dayaniklilik programinda P.ussuriensis ve
P.pyrifolia, tiirlerinin seleksiyonlar1 hastaliklara dayaniklilik yoniinden se¢ilmis ve meyve
Ozellikleri yoniinden de P.communis gesitleri kullanilmis, sonu¢ olarak hem hastaliga
dayanimi hem de meyve Ozellikle yoniinden tatmin edici ii¢ ¢esit belirlenmistir. Bunlar
Harrow Queen, Harrow Delight ve Harrow Sweet’dir (Hunter, 1993). USDA’nin islah
programinda ise yiiksek dayanikliligi olan Seckle’den daha dayanikli 8 yeni klon elde
edilmistir (Bell ve Van der Zwet, 1993; Sobiczewski vd.,1997).

Kiiltlir armudunda yapilan ¢alismalarda, ates yanikligina dayanikli ileri seleksiyonlar
ve yeni cesitler gelistirilmistir. East Malling 1slah programinda elde edilen en dayanikli
seleksiyonlar, Farmingdale ¢esidinin F délleridir (Alston, 1994). italya’da 1slah edilen Aida
ve Boheme c¢esitleri, {istiin meyve kalite 6zellikleri tasimakla beraber, bu 1slah programinda
elde edilen dokuz melezin hastaliga dayanimi1 Harrow Sweet ile karsilastirilabilir diizeyde
bulunmustur (Bergamaschi vd., 2006). Cek Cumhuriyeti’nde gelistirilen Bohemica, Jana ve
US-62563-004 numarali melezin Beurre Alexandre Lucas ¢esidinden daha dayanikli oldugu
tespit edilmistir (Paprstein vd., 2006).

Ulkemizde ates yamkligi hastaligina dayanikli ve iistiin 6zellikli tiplerin elde
edilmesi amaciyla 1slah projeleri yiirlitiilmiis ve yiiriitilmektedir (Evrenosoglu vd., 2010;
Oztiirk vd., 2011; Sahin, 2017). Hastaliga duyarli ve dayanikli armut genotipleri arasindaki
melezlemelerden elde edilen ve suni inokulasyonlarla ates yanikligi hastaligina karsi
testlenen melezler, meyve kalitesi yoniinden de incelenerek tartili derecelendirmeye
yontemine gore degerlendirildiginde 6 genotipin ates yanikligina tolerant ve meyve kalite
parametreleri yoniinden de tiimitvar oldugu sonucuna ulagilmistir (Mertoglu ve Evrenosoglu,

2017b; Evrenosoglu ve Mertoglu, 2018).

Islah programindan elde edilen materyalde, dayaniklilik kontrolii suni inokiilasyon
testleri ile yapilabilmektedir. Bu amagla, standardize olmus hastalik yapici bakteri
siispansiyonu, 5-6 aylik aktif gelisme donemindeki fidanlara, igne ile siirgilin ucu yakinindaki
govde dokusuna inokiile edilmektedir (Carpenter ve Shay, 1953; Thomson vd., 1962; Layne
vd., 1968; Van der Zwet, 1970; Layne ve Quamme, 1975). Bu fidanlar 6nce ii¢ giin siireyle
%95 - 100 oransal nem kosullarindaki iklim odasinda muhafaza edildikten sonra sera

ortamina aktarilmistir bu kosullarda yaklasik iki ay sonra yanikligin ortaya c¢iktig
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stirgiinlerde Olciim yapilmistir. Dayaniklilik derecesi, toplam siirgiin uzunlugunun ve
yaniklik uzunlugu dikkate alinarak yaniklik orani (%) olarak belirtilmektedir. Buna gore
genotipler 10 frekans grununda degerlendirilmektedir (Layne vd., 1968; Layne ve Quamme,
1975). Inokulasyonlarda viriilensi en yiiksek izolatlar secilmeli ve bircok izolat iceren

karigik inokulumlar kullanilmalidir.

Ates yanikligima dayaniklilik saglamak {izere elma ve armutta gen transferleri
konusunda caligmalar ytritiilmiistiir. Buna gore, Hyalophora cecropia’dan elde edilen
Cecropin B’nin sentetik tiirevi olan SB-37 geni Erwinia amylovora’ya karsi kullanilmistir.
Bu amagla elde edilen gen, Agrobacterium 1rklar1 araciligi ile Passe Crassane cesidine
aktarilmistir.  Transgenik klonlarda 10 giin icinde simptomlarin azaldigr goriilmiistiir
(Reynoird vd., 1999). Diger bir ¢aligmada, benzer yontemler kullanilarak, gram negatif
bakterilere kars1 etkili Attacin E geni aktarilmis ve transgenik klonlarin yine 10 giin i¢inde
dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir. Passe Crassane ve Old Home ¢esitlerinin kullanildigi

calismada dayanikli klonlar elde edilmistir (Reynoird vd., 1999 a).

2.3.  Ates Yamikhgina Dayanimda Mineral Maddelerin Etkisi

Ates yanikligir hastaligina karsi bitkinin dayaniklilik mekanizmasinda fenolik
bilesikler gibi sekonder metabolitler ve bitki biinyesindeki diger maddelerin etkili oldugu
ortaya konmustur ( Aldwinckle ve Beer 1979; Lewis ve Kenworthy, 1962; Schonberger ve
Erichsen, 1994). Bu etkenlerden biri de beslenme fizyolojisi agisindan 6nem tagiyan mineral
maddelerdir. Hassasiyetin artis1 ya da azalisinda farkli besin elementlerinin roliinden soz
edilmektedir (Koseoglu vd., 1976; Yamazaki ve Hoshina, 1995; Rengel vd., 1993). Bu
calismalarda dayaniklilik diizeyleri farkli armut ¢esitlerinde mineral madde igerigi ile ates

yaniklig1 hastaligina direngleri arasindaki korelasyonlar incelenmistir.

Bitkide yeni hiicrelerin olusumu i¢in azot gereklidir. Azot noksanligi durumunda,
bitkilerde biiylime orani diiser ve bitkinin vejetatif gelisimi olumsuz etkilenir. Ayrica yaprak
govde kok sistemi zayiflar. Cigeklenme ve meyve tutma orani azalir ve meyveler kiiglik
kalir. Yaprak alan indeksi diiser ve fotosentez olay1 daha az gergeklesir. Noksanligin daha

ileri boyutlarda olmasi halinde, yapraklarda kloroz goriiliir. Azot fazlaliginda ise bitkinin
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vejetatif gelisme periyodu uzar, ciceklenme gecikir ve seker sentezi azalir. Bu durum

meyvelerde ge¢ olgunlagsmaya neden olur (Foth, 1984).

Fosfor, hiicre boliinmesi, ¢igek ve meyvelerin olusumunda 6nemli rol oynar. Ayrica
bitkilerin olgunlagmasini hizlandirir ve potasyumun bitkiler tarafindan alinmasina imkan
saglar. Bitkinin hastalik ve zararhilara karsi direncini artirir. Bitki koklerinin su alimini
diizenleyerek suyun etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (McCauley vd. 2009). Bitkiler
ATP, sekerler ve niikleik asitlerin olugmasi i¢in gerekli oldugundan fosfora ihtiyag
duymaktadir. Bitkide genetik Ozellikleri belirleyen DNA’nin olusumu i¢in de fosfora
gereksinim duyulur. Fosfor ayrica hiicre boliinmesi, ¢igek ve meyve olusumunda 6nemli rol
oynar. Bitkilerin olgunlagmasini hizlandirir. Potasyumun bitkiler tarafindan alinmasina
olanak saglar. Bitkinin hastalik ve zararlilara karsi direncini artirir (Foth, 1984). Fosfor
eksikliginde en cok cicek, meyve, tohum gibi generatif organlar zarar goriir. Fosfor
noksanligi olan bitkilerde biiylime geriler. Meyve ve agaclarda siirgiin ve tomurcuk olusumu
azalir. Yapraklar normalden daha koyu yesil renkli olur. Bitkilerin kok gelisimi zayiflar. Don

olaylarina ve hastaliklara kars1 bitkinin dayaniklilig1 azalir (Foth, 1984; Plaster, 1992).

K, bitkinin biiylime ve gelisiminin yaninda, hastaliklara dayanimda 6nemli rol
oynamaktadir. Biiylime i¢in gerekli optimum K diizeyi kadar konukc¢u bitkilerin
hassasiyetinin azaldig1 ve dayanimda fazla artig goriilmedigi bildirilmektedir (Dordas,
2008). Ancak yiiksek diizeyde K beslenmesi, fenol, karbon, azot ve aktif oksijen
metabolizmalarin1 diizenleyerek bitkilerin hastaliklara dayanimini giiglendirmektedir (Liu
vd., 2006). Bununla birlikte, K'nin yapraklarda dogru bir sekilde saptanmasi her zaman
miimkiin degildir. K, hizla biiyliyen organlara dagitilabilen veya dallar ve kokler gibi yedek
organlarda depolanabilen bir maddedir (Tagliavini ve Scandellari, 2013).

Sodyumun bitki tlizerindeki etkisi, kimyasal yonden potasyuma benzerlik gosterir.
Baz1 bitkilerde Na, kismen potasyumun gorevlerini yiiklenmektedir. Bir¢ok bitki igin
sodyum hayati 6neme sahiptir. Havadan ve taban suyundan su absorbe edebilmesi nedeniyle
sodyum, kurak donemlerde bitkilerin solmalarini geriletir ve su ekonomisine olumlu katk1
saglar. Sodyum noksanligr durumunda bitkinin yapraklar: incelir. Yapraklar, metalik yesil
renk alir ve yaprak altlar1 pembemsi bir goriiniim kazanir. Ayrica yaprak kenarlari, yukari

dogru kivrilir ve ana damar boyunca koyu kahverengi nekrotik lekeler olusur.
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Mg, klorofil, phytin ve pektinin yapi tasidir (Foth, 1984). Ayrica ATP’nin yapiminda
ve protein sentezinde onemli bir rol iistlenir (McCauley vd., 2009). Magnezyum ozellikle
fosfor olmak tizere diger elementlerin alinmasia yardimci olarak ¢ok sayida enziminin

aktivasyonunu saglar (Plaster, 1992).

Mn’nin birgok hastaligi kontrolliinde etkili oldugu bilinmektedir. Mangan, hayati
Oneme sahip enzimlerin aktivasyonunda o©nemli bir role sahiptir. Dekarboksilaz,
dehidrogenaz ve oksidaz enzimlerini aktive eder. Siiperoksit dismutaz enziminin yapisinda
yer alir. Fotosentezde suyun parcalanmasinda rol oynar. Azot metabolizmasinda ve
asimilasyonunda etkilidir. Demir, kalsiyum ve magnezyumun absorpsiyonunda 6nemli rol
oynar. Klorofilin olusumunda demir ile birlikte faaliyet gosterir. Bitki tohumunun
¢imlenmesini ve meyve olgunlasmasini hizlandirir (Plaster, 1992; Dordas, 2008; Gardiner
ve Miller, 2008). Zn’nun, bitkinin hastaliga hassasiyetindeki etkisi farkli olup, hastaliga
dayanimi azaltici, arttiric1 ya da etkisiz seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Dordas, 2008).

Ca’nin hiicre duvari lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bitki
hiicre duvarinin tamamlayic1 bir pargasidir, bu nedenle hiicre duvar1 yapisini diizenleyen
besin elementi olarak bilinmektedir (Plaster, 1992). Kalsiyum bitkinin besin maddelerinin
alinmasinda; bitki ve toprakta bulunan toksik maddelerin ¢6kelmesinde rol oynar. Bitki
dokularim1 donma-¢6ziinme stresine karst korur. Yeterli kalsiyumun olmasi durumunda
bitkiler hastaliklara karsi daha dayanikli oldugu ve protein olusumunda ve karbonhidratlarin

taginmasinda kalsiyumun 6nemli rol oynadig: bildirilmektedir (Plaster, 1992).

Fe elementi bitkide solunum ve fotosentez reaksiyonlarinda onemli rol oynar.
Klorofilin yapisinda bulunmamakla birlikte, demir eksikliginde klorofil iiretimi azalir ve
bitki bilylimesi yavaslar. Bitkide protein mekanizmasi {izerinde etkilidir (Mc Cauley vd.,
2009). Kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda yetistirilen bitkilerde, noksanligi en ¢ok

goriilen besin elementidir.

Cu, bitkide klorofil tiretimi, solunum ve protein sentezleri i¢in gerek duyulan bir
besin elementidir. Cesitli oksidaz enzimlerinde aktivasyon ve ¢ok sayidaki elektron transferi

bakir tarafindan gergeklestirilir. Protein ve karbonhidrat metabolizmasinda da etkilidir
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(Gardiner ve Miller, 2008; McCauley vd., 2009). Ayrica bakir, bitkinin hastaliklara kars1 iyi

direng gosterebilmesini ve bitki neminin kontrol edilmesini etkilemektedir (Plaster, 1992).

Zn’nun bitki lizerindeki etkisi, magnezyum ve mangana benzerlik gdstermektedir.
Cesitli mayalarin aktiflesmesinde ve riboniikleik asit sentezinde Onemli roller
uistlenmektedir. Bitkide azot metabolizmasini, nisasta olusumunu ve tohum olgunlagmasini
etkiler. Ayrica biiylime hormonlarmin {iretimi i¢in gerekenbir bitki besin elementi olan

¢inko, 6zellikle internodun uzamasi i¢in ¢ok dnemlidir (Gardiner ve Miller, 2008; McCauley
vd., 2009).

Bitkilerin mineral madde icerikleri ile hastaliklara hassasiyet ve toleranslari
konusundaki bir ¢alismada, olgun yapraklarin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn element igerikleri
saptanmistir. Yiiksek azot icerigine sahip bitkilerin 6zellikle Phytophthora parasitica var.
piperina, Sclerotium rolfsii, Colletotrichum capsici ve Xanthomonas campestris pv. beticola
gibi hastalik etmenlerine dayaniklilik agisindan zayif; N icerigi orta ve K icerigi yliksek

olanlarin ise giiglii bitkiler oldugu gozlenmistir (Anderson, 1956).

Genel kaniya gore, yiiksek diizeyde makro element igeriginin hastaliklara
dayanikliligr olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir. Ancak tersine, Yamazaki ve Hoshina
(1995), yaptiklar1 caligmada bakteriyel solgunluga degisik diizeylerde tolerans gosteren ii¢
cesit domates ¢esidinde duyarlilik ile Ca uygulamasinin etkisini incelemislerdir. Fideler,
govdelerinde acilan yaralardan patojen siispansiyonuna batirilarak inokule edilmis, ardindan
farkli Ca konsantrasyonundaki ii¢ besin soliisyonuna (0.4, 4.4, 20.4 nM) aktarilmislardir. Bir
hafta sonra yapilan kontrolde, tiim besin ortamlarinda hassas olan Ponderosa gesidinde
hastalik gelisiminin en hizli oldugu goriilmistiir. Besin soliisyonlarindaki Ca
konsantrasyonu artmasi durumunda, Zuiei (orta dayanikli) ¢esidinde hastalik siddetinin
azaldig1 saptanmistir. Dayaniklilik diizeyi, diisiik Ca konsantrasyonunda bulunan Hawai
7988 (¢ok dayanikll) cesidinde diisik Ca miktarinin dayanikliligi azaltici yonde etki
gosterdigi ortaya ¢ikmustir (Yamazaki ve Hoshina, 1995).

Mineral maddeler, bitkilerin savunma mekanizmasinda 6nemli yer tutar ve bu

mekanizma igerisinde metabolizmay1 diizenleyici veya hastalik etmenlerini engelleyici
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gorevi yaparlar. Bavaresco ve Eibach (1987) da makro besin elementlerinin bitki
blinyesinde optimum diizeyde bulunmalarinin hastaliklara dayanimi arttirdigini
belirtmislerdir. Ayrica Riesling ve Kerner liziim ¢esitlerinde yapraktaki azot igerigi ile
Uncinula necator’un infeksiyon siddeti arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir
(Bavaresco ve Eibach, 1987). Fenolik bilesikler ile mineral maddeler arasindaki iliskileri
inceleyen Keller ve Hrazdina (1998) Cabernet sauvignon ¢esidinin toplam fenolik ve toplam
antosiyanin igerigi lizerine, bitkinin azot icerigi diizeyinin etkisini aragtirmiglardir. Caligma
sonucunda, “ben diisme” doneminde tane kabugunda tespit edilen fenolik madde miktarinin,

yiiksek azot iceriginde azaldigini ortaya koymuslardir.

Bir diger calismada, Gaeumannomyces graminis var. tritici izolatlar1 farkli
duyarhilik seviyesindeki dort bugday genotipi ve dort farkli Mn igerigine sahip ortamlarda
test edilmistir. Buna gore, optimum diizeyde Mn igeren ¢esitler, diisiik mangan igerigi olan
ortamda daha fazla kuru madde tiretmislerdir. Mn ilavesi de kok ve siirgiinlerde kuru madde
birikimini 6nemli diizeyde arttirmistir. Etmen infeksiyonunun en siddetli olarak koklerde
gorildigi belirtilmisgtir. Ancak bu lezyonlarin Mn ilavesiyle azaldigi gozlenmistir.
Arastirmada, Mn'in direnci arttirict etkisi oldugu ve Mn yetersizligi olan genotiplerde

infeksiyonun daha siddetli seyrettigi sonucuna ulagilmistir (Rengel vd., 1993).

Bitkilerin mineral madde igerikleri ile hastaliklara hassasiyet ve toleranslari arasinda
bir iliski oldugunu savunan bagka bir ¢alismada, olgun yapraklarin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn
element igerikleri saptanmustir. Yiiksek azot igerigine sahip bitkilerin 6zellikle Phytophthora
parasitica var. piperina, Sclerotium rolfsii, Colletotrichum capsici ve Xanthomonas
campestris pv. beticola gibi hastalik etmenlerine dayaniklilik agisindan zayif; N igerigi orta

ve K igerigi yiiksek olanlarin ise giiglii bitkiler oldugu goézlenmistir (Anderson, 1956).

Thongbai ve arkadaslar1 (1993), yaptiklar1 ¢alismada, Rhizoctonia solani AG8'in
neden oldugu kok ¢irtikliigi hastaliginin siddeti ile bitkilerin Zn igeriginin ters korelasyon
sergiledigi goriilmiistiir. Ancak elde edilen bulgularla, Zn fazlaliginin hassasiyeti arttirdigina

dair kesin bir yargiya varilamayacagini ifade etmislerdir.
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Ates yanikligina dayaniklilik ile bitkideki mineral madde diizeyleri arasinda bir
korelasyon varligi konusunda az sayida g¢alisma bulunmaktadir. Bulgular hassasiyet
diizeylerinde besin elementlerinin de rolii bulundugunu gostermektedir. Mineral madde ile
beslenme, farkli patojen kaynakli hastaliklarin gelisiminde, giibre uygulamasina bagh
olarak artis ya da azalis gostererek etkili olmaktadir. Hastalik gelisiminde besin maddesi
temelli yapilar, karmasik ve ¢ok yonlii olup, mineral maddelerin direkt olarak patojen, bitki
gelisimi ve bitki dayanim mekanizmalar1 tizerine etkilerini icermektedir. Besin elementleri
kismi olarak, bitkilerin hastaliga toleransini etkileyebilmektedir. Ancak bu konu net bir
bi¢imde aydinlanmamis olup birgok faktoér de etkili olmaktadir. Nitekim, N seviyesinin
yiksek oldugu durumlarda, obligat parazitlerde hastalik siddetinin arttigi, fakdiltatif
parazitlerde ise, infeksiyon siddetinde azalis oldugu ifade edilmektedir (Walters vd., 2007).

Van Der Zwet ve Beer (1995) yaptiklart ¢aligmada, agacin beslenmesinin ates
yamklhigina dayaniklilikta 6nemli oldugunu savunmuslardir. Ozellikle toprak kosullari
(Toprak tipi, nem igerigi, asitligi, besin maddeleri igerigi) ve aga¢ beslenmesi ates
yanikligina duyarligini etkilemektedir. Sulama tipi de hastalik agisindan 6nem tasimaktadir.
Ciinkii yagmurlama sulama nem miktarini arttirmast dolayisiyla, siirgin yanikliginin da

artmasina neden olmaktadir (Van Der Zwet ve Keil, 1979).

Yiiksek kil icerikli, drenaji bozuk, yiliksek asitli ve asir1 giibrelenmis topraklarda
onemli kayiplarin oldugu goriilmektedir. Toprakta pH 5.5-5.6 olarak bildirilmektedir (Fisher
vd., 1959). Toprak kosullar1 ve aga¢ beslenmesi de yaniklik agisindan 6nem tagimaktadir.
Drenaji iyi ve yiiksek oranda potasyum igeren toprak kosullarinda hastaligin goriilme
oraninin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Besin maddelerinde dengesizlik, ates yanikligi
hastaliginin siddetini arttirmaktadir (Lewis ve Kenworthy, 1962). Buna gore, besin elementi
analizi 6nem tagimakta olup, elma ve armutta yaprak optimum mikro ve mikro element
icerikleri Cizelge 2.1'de izlenmektedir (Stiles ve Reid, 1991).

Azotlu giibreler ve organik azot kullanimindan kaginmak gerektigi vurgulanmaktadir.
Ciinkii 1liman bolgelerde, organik kaynakli azot uygulamasi biiyiime sezonunun sonunda
dallarin odunlagmasina engel olmaktadir. Ayrica, yiikksek dozda potasyum uygulamalari,
yapraklarda kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun azalmasina yol agmaktadir. Ancak

bu elementlerin ates yanikligina dayanimi arttirici etkileri s6z konusudur. Giibreleme
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programinda; vejetasyonun zamaninda sonlanmasi i¢in &zellikle azotun optimum dozda
uygulamasma dikkat ¢ekilmektedir. Optimum ph igin topraga kire¢ uygulamasi
onerilmektedir (Van Der Zwet ve Beer, 1995).

Cizelge 2.1. EIma ve armutta yaprak makro ve mikro elementlerinin optimum diizeyleri
(Stiles ve Reid, 1991).

Besin Elemeti Optimum Seviye
Azot %22-2.6
Fosfor % 0.13 -0.33
Potasyum % 1.35 - 1.85
Kalsiyum %13 - 20
Magnezyum %0.35 - 0.5
Bor 35 - 50 ppm
Cinko 35 - 50 ppm
Bakir 7 - 12 ppm
Mangan 50 - 150 ppm
Demir 50+ ppm

Besin maddeleri, erken ilkbaharda uygulanmasina karsin azot i¢in farkli bir program
uygulanmalidir. Buna gére, uygulama dozunun yarisi biiyiime baslamadan en az bir ay 6nce
topraga verilmelidir. Cigek infeksiyonunun ¢ok siddetli olmamasi durumunda, diger yarist
da yapraklanma asamasinda ya da ta¢ yapraklar dokiildiikten sonra piiskiirtme seklinde agaca
uygulanmalidir. Drenaji iyi olan topraklarda, azotun nitrat formu tercih edilmesi etkinin hizli
bir bigimde ortaya ¢ikmasina neden olur. Ayrica kalsiyumun da ates yanikligi hastaligina
dayanimu arttirici etkisi dolayisiyla kalsiyum nitrat uygulamasi da 6nerilmektedir (Van Der
Zwet ve Beer, 1995).

Yumusak c¢ekirdekli meyve tiirlerinde Kkiiltiirel uygulamalarin ates yanikligina
dayanikliliktaki olumlu etkisi yaninda agacin verimine de etki yaptig1 ortaya konmustur.
Deneysel sonuglar ve dogal enfeksiyon gozlemleri, ates yanikligina hassasiyette etkili olan
agacin beslenme durumu, topragin nem igerigi, budama gibi faktorlerin konuk¢unun

genotipi kadar 6nemli oldugunu isaret etmistir (Aldwinckle ve Beer 1979).

Williams armut ¢esidinde degisik besin ortamlarinda, yapraklardaki besin element

iceriklerinin ates yanikligia hassasiyetindeki etkileri arastirilmistir. Buna gore, 11 besin
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elementinin yiiksek ve diisikk dozlarda bulundugu farkli besin soliisyonlar1 ve kuvars
ortaminda yetistiricilik yapilmistir. Yapraktaki besin elementi oranlarmnin degisiminde,
makro elementlerin mikro elementlere gore daha biiyiik etkileri oldugu saptanmistir. Ayrica,
N, P, K, Ca, Fe ve Cu elementlerinde noksanlik gézlemlenmistir. Sonucta, Williams armut
agaclariin ates yanikligina hassasiyetinin besin ortamlarindan etkilendigi goriilmiistiir.
Yiiksek oranda Ca i¢eren ortamda en diisiik hassasiyet diizeyi saptanmustir. Diisiik diizeyde
B iceren ortamda da hassasiyetin azaldigi gorilmistir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda, hassasiyette, P ve Fe'in varoldugu uygulamalarda artig goriilmektedir.
Sadece Fe noksanligi goriilen bitkilerde ates yanikligina direng gézlenmistir. Ayrica, diisiik
diizeylerdeki Cu, Mn ve Zn'nun ise hassasiyeti arttirdigi bildirilmistir. Armut agaglarinin
ates yanikligina hassasiyeti ile N arasinda kesin bir iliski saptanmamistir (Lewis ve

Kenworthy 1962).

Mineral maddelerin topraktan absorbsiyonunda, hem toprak faktorleri hem de anag
etkili olmaktadir (Cizelge 2.2). Farkli toprak ve iklim kosullarinda, mineral maddelerin alimi
da farklilik gostermektedir. Ornegin, P. pashia, P. faurieri, P. betulifolia ve P. calleryana
tirleri yiikksek pH'l1 topraklara tolerans gostermeyip kloroz olustururken, P. elaeagrifolia ve
P. amygdaliformis, pH 7.5-8.0 olan topraklarda normal gelisme gostermektedir. Anaca bagli
olarak mineral madde alinimi, meyve Kalite zellikleri iizerine etkili olmaktadir. Ornegin,
“Anjou” armut ¢esidinde goriilen mantar lekesi hastaligi, yliksek oranda kalsiyumuma iyi
dayanim gosteren “Old Home” gibi anaclar kullanilarak biiyiik oranda azaltilabilir. Diger
yandan, armutta ara ana¢ kullanimi sayesinde ates yanikligi hastaligina karst koruma
saglanabildigi ya da govdenin dayanikliliginin arttirabilecegi tespit edilmistir (Lombard ve
Westwood, 1987).

Pyrus calleryana; yogun olarak, Cin’in merkezi ve dogusunda dogal halde yayginlik
gosterir. Bu tlire ait Bradford ¢esidinin biitiin seleksiyonlari, boceklere, Fabraea yaprak
lekesi (Fabraea maculata) ve ates yanikligi hastaliklarina oldukga yiiksek derecede
dayanikhidir. Bu tiirdeki diger ¢esitlerin ise ates yanikligina dayanimi diisiiktiir (Van Der
Zwet ve Keil, 1979).



Cizelge 2.2. Farkli armut anaglarinin mineral madde absorbsiyonu

Mineral Maddeler Yiiksek

absorbsiyon

Diisiik absorbsiyon

N P. amygdaliformis P. Crataegus spp. P.
elaeagrifolia kawakamii
P P. amygdaliformis  Crataegus spp. P.
P. elaeagrifolia kawakamii
P. pashia
K P. pashia Sorbus P. amygdaliformis
spp.
Ca Old Home P. cordata
OH*F Klonlar P. calleryana
P. betulifolia
Mg Cydonia  oblanga
Sorbus spp.
Mn Sorbus spp. P.
faurieri
Amelanchier spp.
Fe P. amygdaliformis  P.kawakamii
P. elaeagrifolia Cydonia  oblanga
P. syriaca Crataegus spp.
P. pashia P. calleryana
P. dimorphophylla
B P. betulifolia P. amygdaliformis
P. faurieri P. syriaca
P. pashia P. cordata
P. ussuriensis Cydonia oblanga
P. elaeagrifolia
Zn P. elaeagrifolia P. cordata
P. betulifolia P. kawakamii
P. communis

ussuriensis, ates yanikligina en dayanikli olanidir (Van Der Zwet ve Keil, 1979).
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Pyrus ussuriensis; Kuzey Cin ve Kuzey Sibirya arasinda yayilm gosterir. P.

Pyrus pyrifolia; Cin ve Japonya’da yaygin olarak yetistirilmektedir. Bu tiirde, ates

yanikligina dayanimi yiiksek olan ¢ok sayida ¢esidi bulunmaktadir (Van Der Zwet ve Keil,

1979).

Pyrus betulaefolia; Merkez ve Kuzey Cin’de yayilim gostermektedir. Bu tiirde ates

yanikligina yiiksek dayanim gosteren gesitler yer almaktadir (Van Der Zwet ve Keil, 1979).
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Diinya’da ekonomik olarak yetistirilen armut cesitlerinin bolgelere gore ates

yaniklig1 hastaligina dayanim durumlarina gore dagilimi Cizelge 2.3’te goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Armut anaglarinin ates yanikligi hastaligina dayanim durumlari

ANACLAR ATES YANIKLIGINA
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, 5

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

P. cordata 1

AKDENIZ CEVRESI

P. amgdaliformis 2

P. elaeagrifolia 2

P. syriaca 2

ORTA ASYA

P. pashia 2

DOGU ASYA

P. betulifalia

Talent (Oregon) 3

Italian 1

P. calleryana fidanlari 5

P. dimorphophylla 3

P. faurieri 4

P. kawakamii 4

P. ussuriensis 5

ILGILI CINSLER

Amelanchier tiirleri 4

Crataegus Tiirleri

OH / Crataegus 4

Cydonia Oblanga (Q)

Provence Q (PQ) Lapage C 1

PQBA 29 1

QA 1

QC 1

Sorbus tiirleri 4

(1= hassas, 2= diisiik tolerans, 3= orta tolerans, 4= yiiksek tolerans, 5= ¢ok toleransl1)
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Cizelge 2.2 ve 2.3 dikkate alinarak yapilan degerlendirmede, ates yaniklig1 hastalig
ile mineral maddeler arasindaki olasi iliskinin varlig1 goriilebilmektedir. Ornegin, hastalik
ile azot alim1 arasinda ters bir iligki oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek miktarda azot alan
P. amygdaliformis ve P. elaeagrifolia tiirleri ates yanikligina ¢ok hassasken, az miktarda
azot alan Crataegus spp. ve P. kawakamii tiirleri hastaliga dayaniklilik gostermektedir. Ca
elementinin ise hastaliga dayanimi arttirdigi bilinmektedir. Yiiksek oranda Ca alan Old
Home ve OHXF klonlar1 hastaliga dayanik, buna karsilik, diisiik miktarda Ca alan P. cordata
ise hastaliga ¢ok hassastir. Genelde bu korelasyon diger besin elementleri i¢in de s6z konusu

olabilmektedir (Lombard ve Westwood, 1987).

Antalya'nin Korkuteli yoresinde, Santa Maria armut ¢esidinin beslenme durumu ile
ates yaniklig1 hastaligi arasindaki korelasyonun incelenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada
Kurutulmus yaprak ve siirgiin 6rneklerinin, makro ve mikro besin elementleri icerigi analiz
edilmistir. Dogal olarak olusan infeksiyonu takiben, ates yanikligi ile K igerigi arasinda ve
yaprak ile siirglinlerde N/K orani ve siirgiin Mn igerigi arasinda istatistiksel olarak iligki
bulunmustur. Kurutulmus yapraklarda K> 1,7 g/100 g konsantrasyonu ve kurutulmus
stirglinlerde Mn> 3,3 g/100 g konsantrasyonu, tespiti durumunda siirgiin enfeksiyonu daha
az gorilmiistiir. Enfeksiyon ataginin, yaprak N/K orani 1,2 olmasi durumunda, daha az buna

karsilik, 1,8 oraninda en yliksek seviyeye ulastigl gézlemlenmistir (Késeoglu vd. 1976).

Ege Bolgesi'nde seleksiyonlarda tespit edilen ve E.amylovora ile suni inokulasyondan
sonra ates yanikligina dayanimi belirlenen 3 duyarli ve 2 dayanikli yoresel armut tipleri ile
ayrica 3 duyarli ve 4 dayanikli kiiltiir ¢esidine ait yaprak aya 6rneklerinin mineral madde
miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, yapraklarin magnezyum ve fosfor igeriginin duyarl
cesitlerde, potasyum, kalsiyum, sodyum ve ¢inko igeriginin ise dayanikli ¢esitlerde yiiksek
oldugu saptanmistir. Calismada, bu durum, besin elementleri ile ates yanikligina dayanim
arasinda bir iligkinin var olabilecegini ortaya koymustur. Meyve tiirleri gibi ¢ok yillik ve
genglik kisirligr siiresi uzun olan bitkilerde, ¢esitlerin duyarlilik diizeyinin erken donemde
belirlenebilmesi i¢in bu tiir analizlerin biiylik 6nem tasidigina dikkat ¢ekilmektedir (Giinen

vd., 2003).

Yesilyurt (1998), armutlarda yaptig1 bir ¢alismada N, P, K, Ca oraninin duyarl
cesitlerde (Williams, Akga, Santa Maria) dayaniklilara (Ankara, Conference, Kaiser
Alexvere, Kieffer) gore daha yiiksek, Fe igeriginin her iki grupta da hemen hemen esit, Mg,
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Na, Mn, Cu ve Zn diizeylerinin ise dayanikli ¢esitlerde duyarlilara nazaran yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Baska bir ¢alismada ise N, Fe, Mn, Cu igerigi ile ates yanikligina
dayanimi arasinda korelasyon belirlenmezken, P ve Mg igerikleri hassas gesitlerde, K, Ca,

Na, ve Zn igerikleri ise dayanikli ¢esitlerde daha yiiksek bulunmustur (Evrenosoglu, 2002).



29

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, ates yaniklifina dayanikli armut genotiplerinin gelistirilmesi
amaciyla, meyve kalite 6zellikleri Ustiin ancak ates yanikligina duyarli (Akga, Santa Maria
ve Williams) ve dayanikli (Magness, Kieffer ve Ankara) kiiltiir ¢esitleri (Momol vd. 1992;
Aysan vd., 1999; Honty vd., 2006; Spotts ve Mielke, 1999) arasinda melezlemeler yapilarak
elde edilmis ve Erwinia amylovora etmeni ile suni olarak inokule edilerek hastaliga dayanim
durumu belirlenmis melez bireyler (TUBITAK TOVAG 1060719 ve 1100938 nolu
projeler) caligma materyalini olusturmustur (Cizelge 3.1). Bu genotipler “dayanikli x
duyarli”; “dayanikli x dayanikli”; “duyarli x duyarli”; “duyarli x dayanikli”
kombinasyonlardan elde edilmis olup farkli dayaniklilik gruplarinda yer almaktadir (A “gok
dayanikli”, C “orta dayanikli” ve E “¢ok duyarli” gruplar). Her melezleme
kombinasyonunda farkli gruplari temsil eden ikiser bitki secilerek, toplamda 36 adet melez
bitki ve ebeveyn olan 6 armut ¢esidi kullanilmistir (Cizelge 3.2).

Sekil 3.1. Melez armut parseli.
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Cizelge 3.1. Ebeveyn olarak kullanilan g¢esit ve tipler

Dayamikhilik Gruplarina Ait Bitki Sayilar
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 Akca 4 12 87
Williams x Ankara 2 9 176
Williams x Kieffer 2 12 67

Cizelge 3.2. Ebeveyn ve melez genotiplerin suni inokulasyon sonucunda saptanan duyarlilik

durumlar
=
=
= =
- O w
) Yanikhk O £
Kombinasyon Melez no. =~ S 5
(%) =2 =
D
a
11/15-40 3.42 A
11/15-44 0.00 A
11/15-15 33.33 C
Magness x Santa Maria
11/15-63 34.92 C
11/15-12 100.00 E
11/15-20 86.90 E
1/16-12 2.38 A
1/16-16 1.96 A
1/16-7 27.42 C
Magness x Ankara
1/16-132 33.42 C
1/16-2 100.00 E
1/16-27 100.00 E
11/11-20 3.95 A
Kieffer x Santa Maria 11/11-69 1.32 A
11/11-41 31.39 C




Cizelge 3.2. Armut anaglarinin ates yaniklig1 hastaligina dayanim durumlar1 (devam).

Kombinasyon Melez no. Yaniklik (%)

Duyarhhk Grubu
inokulasyon
Ortalamasi

11/11-45 31.64 C
1/11-17 88.68 E
11/11-33 100.00 E
1/34-4 3.13 A
11/27-88 1.18 A
11/27-31 26.67 C
Williams x Akca
1/27-47 30.00 C
1/34-3 100.00 E
1/34-10 100.00 E
1/35-21-1 0.00 A
Williams x Ankara
111/32-12 2.63 A
11/28-366 24.29 C
11/28-444 36.73 C
1/35-20 100.00 E
1/35-21 100.00 E
11/31-87 3.33 A
111/36-13 1.92 A
11/31-90 30.00 C
Williams x Kieffer
11/31-142 22.76 C
11/31-12 100.00 E
11/31-35 100.00 E
Ankara 3.13 A
Kieffer 0.00 A
Magness 1.28 A
Akga 73.84 E
Santa Maria 83.33 E
Williams 77.78 E

A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E:cok duyarl
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3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma Modeli

Bu c¢alisma Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ali Numan Kirag
Kampiisi’'nde bulunan deneme arazisinde yetistirilen ana¢ ve melez armutlarla
gerceklestirilmistir. Yaprak 6rnekleri, Agustos ayinda toplanarak isleme tabi tutulmuslardir.
Yaprak o6rneklerinin bu donemde istenilen diizeyde mineral madde biriktirmesi nedeniyle,
Agustos ay1 tercih edilmistir (Evrenosoglu, 2002). Calisma iki ve ii¢ yaslarinda 36 melez
ile 3 yasinda 6 ebeveyn dahil olacak sekilde, ti¢ tekerriirlii tesadiif parseli deneme modeli
ile yapilmistir. Her bitkide farkli yonleri temsil edecek sekilde en az 50 adet yaprak saplari
ile beraber alinmistir. Secilen bitkilerin yetistirildigi deneme parsellerinde Subat ayinda,
bitki basia 0,3 kg hesabi baz alinarak, 15:15:15 giibresi serpme yoluyla verilip topraga
karistirtilmistir. Temmuz ayi itibariyle 10-15 giin araliklarla parsellerde damla sulama

yapilmistir.

3.2.2.Yaprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Agustos ayinda alinan yaprak ornekleri laboratuvara getirilerek, yiizeysel bulasmay1
onlemek i¢in yikanmistir. Bu amagla, oncelikle %0,1 lik deterjan ¢dzeltisinde yikanan
ornekler 3 kez saf sudan gegirilmistir. Filtre kagidi tizerinde kurutularak yas agirliklar
hassas terazide belirlenmistir. Kurutma igin yaprak oOrneklerinin sap ve aya kisimlari
ayrilarak, kese kagitlar1 i¢inde 65°C deki etiive yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Nem kaybi,
kontrol edilerek ve kuru agirligin stabil oldugu 6rnekler etiivden ¢ikartlmistir. Kuru yaprak
ornekleri, blender yardimu ile 6giitiilmiis, ve analizlere hazir hale getirilmistir (Sekil 3.3.)

(Kagar, 1972).
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Sekil 3.3. Kuru yaprak 6rneklerinin blenderda 6giitiilmesi.

3.2.3.Mineral Madde Analizleri

3.2.3.1. Nitrik — perklorik asit karisimi ile yas yvakma

Yas yakmada 1 ¢ Ornek i¢in 12 ml nitrik-perklorik asit karigimi kullanilmistir.
Erlenmayerler ¢alkalanarak asit ile 6rneklerin iyice karigmasi saglanmis ve tlizerlerine kiiciik
cam huniler yerlestirilmistir. Ornekler bir gece bekledikten sonra, geker ocakta 30-40 dk
yanmaya birakilmistir. Yakma sonunda eriyiginin beyaz renk almas1 beklenmistir. Ornekler

sogudugunda saf su ilave edilip, filtre kagidindan siiziilmiis ve 100 ml lik 6lgti balonuna
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aktarilmigtir. Balonlara saf su eklenerek, 100 ml ye tamamlanmistir. Her bir 6rnek, 100 ml

lik PVC siselere aktarilmustir.

3.2.3.2. Azot tayini

Azot analizi i¢in tam otomatik kjeldahl cihazi kullanilmistir. Bu amagla 1 g
ogiitiilmiis kuru ornekler yas yakma tiiplerine konmus ve katalizér olarak 5 g K2SOs
kullanilmistir. Tiiplere 15 ml derisik H2SOs eklenmistir. Bu tiipler 10 dk yas yakma
tinitesinde, 480°Cde birakilmistir. Soguduktan sonra tiiplere 75 ml saf su eklenmistir.
Cozelti, damitma tinitesinde derisik NaOH ile 5 dk distile edilerek, amonyak gazinin
tutulmasi borik asit karisiminda saglanmistir. Daha sonra %N miktar1 otomatik titrasyon

cihazinda 0,2 N HCI asit ile titre edilerek hesaplanmistir (Kagar, 1972).

3.2.3.3. Fosfor miktarmin tayini

Bu amagla, fotoelektrik kolorimetre cihazi kullanilmis ve orneklerdeki toplam P
(%P) icerigi Vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi ile kolorimetrik olarak belirlenmistir

(Lott vd., 1956).

3.2.3.4. Atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile yapilan analizler

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilarak, yaprak drneklerindeki Na, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri yapilmistir. Her biri i¢in standart ¢ozeltiler hazirlanmis

ve mineral maddeye 6zgii dalga boylarinda absorbans degerleri okunmustur.

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Tiim analizlerden elde edilen sonuglar, ii¢ tekerriirlii olacak sekilde, tesadiif parselleri
deneme desenine gore yapilmustir. Elde edilen veriler, TARIST programu ile analize tabi

tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ebeveyn olarak kullanilan armut c¢esitleri ve her melezleme kombinasyonlarinda
farkli duyarlilik grubunda yer alan melez bitkilerin yaprak 6rneklerinin azot igerigi Cizelge
4.1’de goriilmektedir. Buna gore, duyarlilik gruplari1 ve ebeveyn olarak kullanilan gesitler

arasinda istatistiki olarak farklilik tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak N icerigi (%).

MELEZLER

DUYARLILIK GRUBU

A C E
11/15-40 147e 11/15-15 1,82¢ 11/15-12 1,65 ef

11/15-44 1299  1/15-63 197a 11/15-20 1,46h
I/16-12  2,44a  1/16-7  155e  1/16-2 174cd
I/16-16  157d  1/16-132 1,00 h  1/16-27 1,68 de
11/11-20  1,37f  1/11-41 1299 1/11-17 1,291
1/11-69  1,09h  1/11-45 1,57de 11/11-33 146h
I/34-4  134fg 11/27-31 1,34fg 1/34-3 202a
11/27-88  1,34fg  W1/27-47 1,37f 1/34-10 187b
I/35-21-1 1,87b  11/28-366 1,61de 1/35-20 1,60 fg
11/32-12  165c  11/28-444 159de 1/35-21 155¢
11/31-87  149e  11/31-90 1,62d 1/31-12 1,76¢
11/36-13 1,51de 11/31-142 1,89b 11/31-35 1,48h
LSD (%1) 0,065

DUYARLILIK GRUBU
ORTALAMASI

LSD (%1) 0,019
EBEVEYNLER

KOMBINASYON

Magness x Santa Maria

Magness x Ankara

Kieffer x Santa Maria

Williams x Akca

Williams x Ankara

Williams x Kieffer

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

Dayanikh

Ankara 151a
Kieffer 1,36 cd
Magness 1,34d

Duyarh

Akga 1,28 ¢
Santa Maria 142b

Williams 1,41 be
LSD (%01) 0,055
A: ¢ok dayanikl; C: orta dayanikli; E: cok duyarli
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Duyarlilik gruplar agisindan, A grubu en diisiik azot miktarina (%1,54) sahip iken,
E grubunun azot miktar1 (%]1,63) en yiiksek bulunmustur. A grubunda incelenen genotipler
arasinda Magness x Ankara kombinasyonuna ait 1/16-12 numarali melez en yiiksek azot
icerigine (%2,44) sahip olup, bu genotipi, Williams x Ankara kombinasyonuna ait iki melez
bitki olan 1/35-21-1 ve 111/32-12 (%1,87 ve %1,65) izlemistir. C grubuna dahil genotiplerden
Magness x Santa Maria kombinasyonuna dahil 11/15-63 numarali melez bitki azot icerigi
bakimindan (%1,97) istatistiki olarak ilk sirada yer almis, bu bitkiyi Williams x Kieffer
kombinasyonu 11/31-142 numarali melez (%1,89) ve Magness x Santa Maria kombinasyonu
11/15-15 numarali melez (%1,82) izlemistir. En duyarli grup olan E grubunda ise en yiiksek
azot icerigine Williams x Akg¢a kombinasyonunun melez bitkileri olan 1/34-3 ve 1/34-10
(%2,02 ve %1,87) sahip olmuslardir.

Ebeveyn olarak kullanilan gesitlerden ise hastaliga dayanikli Ankara ¢esidi en ytliksek
azot igerigine (%1,51) sahip olurken, hassas Akga ¢esidi en diislik azot igerigine (%1,28)

sahip olmustur.

Azot birikimi bakimindan, hastaliga dayanikli A grubu en diisiikk azot miktarina
(%1,54) sahip olurken, duyarli E grubunun azot miktar1 (%1,63) en yiiksektir. Ebeveyn
olarak kullanilan ¢esitlerden ise hastaliga dayanikli Ankara ¢esidi en yiiksek azot icerigine
(%1,51) sahip olurken, hassas Akca ¢esidi en diisiik azot igerigine (%1,28) sahip olmustur.
Bu sonug, dayaniklilik gruplarinda goriilen sonug ile ters azot birikimi ortaya koymaktadir.
Ayni durum dayanikli ebeveynlerin melezlenmesiyle elde edilmis olan ve A grubunda yer
alan 1/16-12 numarali melezde (%2,44) de belirlenmistir (Cizelge 4.1). Ortaya ¢ikan bu
farkliligin sebebi, melez ve ebeveyn bitkilerin heniiz 2-3 yaslarinda ve fizyolojik olgunluga
ulasmamis olmalar1 olabilecegi gibi, ¢aligmanin tek yilda tamamlanmasi, bu tip sapmalarin
ortaya ¢ikma ihtimalini de arttirabilmektedir. Calisma sonuglar1 bu konuda elde edilen ilk
bulgular olarak degerlendirilmelidir. Benzer sekilde, Evrenosoglu (2002) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada, iki y1l boyunca, dayanikli ve duyarli armut kiiltiir ¢esitleri ve lokal
tiplerinde gerceklestirilen azot analizlerinde, ilk yil, azot igerigi duyarl kiiltiir ¢esitlerinde
(Williams, Akga, Santa Maria) diisiik bulunurken (%1,47), dayanikh kiiltiir ¢esitlerinde
(Kaiser Alexandre, Conference, Ankara, Kieffer) yiiksek bulunmustur (%1,71). ikinci yil

ise sonuglar tersine donerek, azot icerigi beklendigi sekilde, duyarlt kiiltlir ¢esitlerinde
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yiiksek (%1,60), dayanikli kiiltiir ¢esitlerinde ise nispeten daha diisiik (%1,55) bulunmustur.
Bu durum, analizlerin bir ya da iki yildan daha uzun siireler devam ettirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bu konuda yiiriitiilen diger bir ¢calismada iki yillik analiz sonuglarina gore,
duyarli ve dayanikli ¢esitler arasinda farklilik tespit edilmemistir. Azot seviyesi duyarli
cesitlerde %1,23 -%1,62, dayaniklilarda %1,13- %1,68 sinirlarinda degisim gostermistir
(Yesilyurt, 1998). Meyve veren armut agaclarinda azot i¢in optimum degisim araligi, %
2,20-2,40 olarak kaydedilmektedir (Fisher v.d.,1959). Buna gore, dayanikli ve duyarl
gruplarin azot igeriklerinin bu sinir degerlerden diisiik oldugu gorilmektedir. Benzer
sekilde, azot igerigi bakimindan ates yanikligmma duyarli ve dayanikli cesitler arasinda

farklilik bulunmadigi ortaya konmustur (Lewis ve Kenworthy, 1962).

Ebeveyn olarak kullanilan ¢esit ve tiplere ait secilen bitkilerin yaprak orneklerinde
fosfor miktar1 (%) Cizelge 4.2.de goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplart ve

ebeveyn olarak kullanilan gesitler arasinda istatistiki olarak fark saptanmistir (Cizelge 4.2).

Duyarlilik gruplart incelendiginde, A grubu en yliksek fosfor miktarina (%0,89)
sahip olurken, C grubunun fosfor miktar1 (%0,68) en diisiiktiir. E grubu ise bu iki grup
arasinda yer almistir (%0,77). A grubunda incelenen genotipler arasinda Williams x Akca
kombinasyonuna ait 1/34-4 kodlu melez bitki ile Magness x Ankara kombinasyona ait 1/16-
12 kodlu melez bitki, %1,43 ve %1,40 degerleri ile, en yiiksek fosfor igerigine sahip
olmuslardir. Williams x Ankara kombinasyonuna dahil 1/35-21-1 ve 111/32-12 numarali iKi
melez genotip ise en diisiik fosfor igerigine sahip goériiniimdedir (%0,09). C grubuna dahil
melezlerden Kieffer x Santa Maria kombinasyonuna dahil 11/11-41 numarali melez (%1,21)
ve Magness x Santa Maria kombinasyonuna ait 11/15-15 numarali melez (%21,20) fosfor
igerigi bakimindan ilk sirada ve ayni grupta yer almislardir. E grubunda ise en yliksek fosfor
icerigine Kieffer x Santa Maria kombinasyonuna dahil 11/11-17 ve 11/11-33 numarali
melezler (%1,39 ve %1,34) sahip olmuslardir. En diistik fosfor igerigi Williams x Akca

kombinasyonu 1/34-10 numarali melez genotipinde (%0,09) goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak P igerigi (%).

MELEZLER

DUYARLILIK GRUBU
A C E

/1540 074 /1515 120a I/15-12 1,19b
I/15-44  090e 1/15-63 1,03c 1/1520 1,10b
I16-12  140a 1167 009f 1/16-2 092¢
Magness x Ankara I/16-16  096cde 1/16-132 0,08f 1/16-27 0,89 cd
/1120 090de 1/11-41 121a I/11-17 1,39a
/1169 122b  1/11-45 104bc 11/11-33 134a
34-4  143a 1/27-31 113ab 1/34-3 0,23f
/2788 0,99cd 11/27-47 008f 1/34-10 0,09
/35-21-1  0,09g 11/28-366 0,22 1/35-20 0,28 f
/32-12 0099 1I/28-444 052d 1/35-21 0,82d
1/31-87  0,93cde 11/31-90 1,13ab 11/31-12 051e
1/36-13  1,02¢ 11/31-142 048d 11/31-35 044 e
LSD (%1) 0,09

DUYARLILIK GRUBU
ORTALAMASI 0,89 a 0,68c¢c 0,77b

LSD (%1) 0,026
EBEVEYNLER

Dayanikh

Ankara 0,34d

Kieffer 0,87 a

Magness 0,74b

KOMBINASYON

Magness x Santa Maria

Kieffer x Santa Maria

Williams x Akca

Williams x Ankara

Williams x Kieffer

Duyarl

Akga 0,12 f
Santa Maria 0,28 e

Williams 0,54 c
LSD (%01) 0,044
A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E: cok duyarlt

Ebeveyn olarak kullanilan c¢esitlerden hastaliga dayanikli Kieffer ve Magness
cesitleri, sirasiyla %0,87 ve 0,74 degerleri ile en yiiksek fosfor igerigine sahip olurlarken,

hassas Akca cesidi en diisiik fosfor igerigine (% 0,12) sahip olmustur.

Yaprak oOrneklerinin fosfor igerigi bakimindan, ebeveyn cesitler ve melezlerin

duyarlilik gruplarina bagli olarak biiyiik oranda paralellik sergiledigi izlenmektedir (Cizelge
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4.2). Ancak, A grubunda incelenen genotipler arasinda Williams x Akg¢a kombinasyonuna
ait 1/34-4 kodlu melez bitki (%1,43) ile Magness x Ankara kombinasyona ait 1/16-12 kodlu
melez bitki (%1,40), en yiiksek fosfor igeriklerine sahip olmuslardir. Azot analizlerinde de
tartisildigi gibi, bu durum da, melez ve ebeveyn bitkilerin heniiz 2-3 yaslarinda ve fizyolojik
olgunluga ulasmamis olmalarindan ya da caligmanin tek yilda tamamlanmasindan
kaynaklanabilir. Benzer sekilde, Evrenosoglu (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada,
duyarli kiiltlir cesitlerinin fosfor igerigi grup ortalamalari (%0,090), dayanikli kiiltiir
cesitlerine (%0,106) gore diisiik bulunmasina ragmen, duyarlt grup i¢indeki Akga cesidi,
her iki ortalamadan da yiiksek fosfor i¢erigine (%110) sahip olmustur. Fosfor i¢in optimum
deger % 0,13-0,33 (Fisher vd, 1959; Stiles ve Reid 1991) arasinda saptanmistir. Bu
baglamda incelenen ebeveyn ve melezlerin fosfor igerigi genellikle sinir degerlerin
tizerindedir. Yesilyurt (1998), ates yanikligina duyarl (%0,078 -%0,156) ve dayanikli (%
0,081- % 0,22) gesitler arasinda istatistiksel fark bulunmamakla beraber duyarl gesitlerin

dayaniklilara gore yiiksek seviyede fosfor igerdigini tespit etmistir.

Calismada kullanilan ¢esit ve tiplere ait secilen bitkilerin yaprak orneklerinde
potasyum miktar1 (%) Cizelge 4.3°de goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplari ve

ebeveyn olarak kullanilan gesitler arasinda istatistiki olarak fark saptanmistir. (Cizelge 4.3).

Duyarlilik gruplar1 degerlendirildiginde, A grubu %1,39 ile en yiiksek, E grubu ise
%1,24 degeriyle en diisiik potasyum miktarini icermistir. C grubu ise bu iki grup arasinda
yer almistir (%1,32). A grubunda incelenen genotipler arasinda, Williams x Kieffer
kombinasyonuna (%2,34) ait 111/36-13 numarali melez bitki ile Williams x Ankara
kombinasyonuda ait 111/32-12 numarali melez bitki (%1,95) en fazla potasyum igerigine
sahip olarak en yiiksek iki degeri olusturmuslardir. Williams x Akc¢a kombinasyonuna dahil
11/27-88 numarali melez genotip ise en diisiilk potasyum igerigine sahip goriinimdedir
(%0,64). C grubuna dahil genotiplerden Magness x Ankara kombinasyonuna dahil 1/16-132
numarali melez bitki (%1,71) ve Williams x Ak¢a kombinasyonuna ait 11/27-47 numarali
melez bitki (%1,50) potasyum igerigi bakimindan ilk siralarda yer almislardir. E grubunda
ise en yliksek potasyum igerigine Williams x Akc¢a kombinasyonunun 1/34-3 kodlu melez
bitkisi (%1,71) ve Magness x Santa Maria kombinasyonunun 11/15-20 kodlu melez bitkisi
(%1,57) sahip olmuslardir. En diisiik potasyum igerigi ise dayanikli ana ebeveyne sahip
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Magness x Santa Maria (11/15-12; %0,97), Magness x Ankara (1/16-2; %0,95) ve Kieffer x
Santa Maria (11/11-33; %0,95) kombinasyonlarina ait bitkilerde saptanmustir.

Cizelge 4.3. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak K icerigi (%).

MELEZLER

DUYARLIK GRUBU
A C E
11/15-40 1,32f 11/15-15 1,4lcd 11/15-12 0,97 e
11/15-44 1,12h 11/15-63 1,33d 11/15-20 1,57 b
1/16-12 1,219  1/16-7 1,40cd 1/16-2 095e
1/16-16 1,52e 1/16-132 1,71a 1/16-27 1,07d
11/11-20 0,911 11/11-41 0,97 f 11/11-17 1,40¢
11/11-69 1,67d 11/11-45 1,43 bc 11/11-33 0,95¢e
I/34-4  1,10h 11/27-31 0,789 1/34-3 171a
11/27-88 0,64 11/27-47 150b 1/34-10 1,13d
1/35-21-1 1,05h 11/28-366 1,41cd 1/35-20 1,11d
11/32-12 1,95b 11/28-444 1,34d 1/35-21 147¢c
11/31-87 1,80c 11/31-90 1,22e 11/31-12 1,45¢
11/36-13  2,34a 11/31-142 1,34d 11/31-35 1,14d

LSD (%1) 0,089

DUYARLILIK GRUBU
ORTALAMASI

LSD (%1) 0,026
EBEVEYNLER

KOMBINASYON

Magness x Santa Maria

Magness x Ankara

Kieffer x Santa Maria

Williams x Akca

Williams x Ankara

Williams x Kieffer

1,39a 1,32b 1,24 ¢

Dayanikh

Ankara 194 a
Kieffer 112 ¢c
Magness 0,81d

Duyarh

Akga 1,21b
Santa Maria 1,22b

Williams 121b
LSD (%01) 0,056
A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikls; E: ¢ok duyarl

Ebeveyn olarak kullanilan cesitlerden hastaliga dayanikli Ankara gesidi, %1,94
degeri ile, en yiiksek potasyum igerigine sahip olurken, yine hastalia dayanikli Magness
¢esidi en diisiik potasyum igerigine (%0,81) sahip olmus ve son grupta yer almistir.
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Melezlerin dayanikli A grubu en yiiksek duyarli E grubu en diisiik potasyum
miktarini igermistir. Benzer sekilde, dayanikli ebeveyn Ankara ¢esidinin, potasyum igerigi
en yiksektir (Cizelge 4.3). Bunu destekler bi¢cimde, Evrenosoglu (2002) tarafindan
gergeklestirilen bir ¢alismada, iki yillik verilere gore dayanikli grupta potasyum miktarinin
yiiksek oldugu bildirilmektedir. Diger duyarli ¢esitlerde potasyum seviyesi %0,48 -%0,94
arasinda degisirken dayaniklilarda %0,46- %1,08 arasidadir (Yesilyurt, 1999). Yaprak
optimum potasyum seviyesi, %1,35-1,85 arasinda degismektedir (Stiles ve Reid 1991).
Denemeye dahil ebeveyn ve melezlerin yaprak potasyum igerikleri de genellikle bu degerleri
tagimaktadir. Bu baglamda, potasyum igeriginin hastaliga dayanim agisindan 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ancak, bir baska ¢alismada ise ates yanikligina duyarli ve dayanikli armut
cesitleri arasinda potasyum birikimi agisindan énemli bir farklilik ortaya ¢ikmamais, hatta
duyarli ¢esitlerde potasyum seviyesinin dayaniklilara gore biraz yiiksek oldugu saptanmistir
(Lewis ve Kenworthy, 1962). Topraktan yiiksek miktarda potasyum kaldiran Sorbus
tirlerinin ates yanikligi hastaligina dayanikli, diisiik potasyum alan P. amygdaliformis
tiiriiniin ise hastaliga hassas oldugu belirtilmistir (Thongbai vd, 1993). Bu ¢alismadan elde

edilen sonuclar, sozkonusu arastiricilarin bulgulariyla uyum saglamaktadir.

Ebeveyn olarak kullanilan gesit ve tiplere ait secilen bitkilerin yaprak 6rneklerinde
kalsiyum miktar1 (%) Cizelge 4.4’de goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplari ve

ebeveyn olarak kullanilan ¢esitler arasinda istatistiki olarak fark saptanmistir.
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Cizelge 4.4. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Ca igerigi (%).

MELEZLER

DUYARLILIK GRUBU
A c E

/1540 150a 1/15-15 1,12d 1/15-12 1,30 bed
1/15-44 0,96 def 11/15-63 1,40ab 11/15-20 1,43 abc
/16-12 1,07 cdef 1/16-7 123bcd 1/16-2 1,17 de
Magness x Ankara 1/16-16 1,27 abc 1/16-132 1,37abc 1/16-27 157a
/1120 1,30abc 11/11-41 0,80e 11/11-17 1,00 f
11/11-69 1,17 bed 11/11-45 1,13cd 11/11-33 1,35 abed
I34-4 1,40ab 11/27-31 157a /343 1,13 de
11/27-88  0,92ef 11/27-47 1,13cd 1/34-10 1,15 de
1/35-21-1 1,11 cde 11/28-366 1,31 bcd 1/35-20 1,22 cde
NI/32-12  0,85f 11/28-444 121bed 1/35-21 0,85 f
11/31-87 0,91ef 11/31-90 121bcd 11/31-12 151ab
N1/36-13  0,84f 11/31-142 0,77e 11/31-35 0,08 ef
LSD (%1) 0,242

DUYARLILIK GRUBU
ORTALAMASI

LSD (%1) 0,070
EBEVEYNLER

Dayanikh

Ankara 131c

Kieffer 151b

Magness 1,62 a

KOMBINASYON

Magness x Santa Maria

Kieffer x Santa Maria

Williams x Akca

Williams x Ankara

Williams x Kieffer

111b 1,19a 1,22 a

Duyarl

Akca 0,88 ¢e
Santa Maria 1,03d

Williams 1,04 d

LSD (%01) 0,054
A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikls; E: ¢ok duyarlt

Melezlerin duyarlilik gruplar ortalamalar1 dikkate alindiginda, E ve C gruplart en
yiiksek kalsiyum miktartyla (%1,22 ve %1,19) ayni istatistiki grupta yer alirken, A grubunda
%1,11 degeriyle en diisiik kalsiyum igerigi saptanmistir. A grubunda incelenen genotipler
arasinda Magness x Santa Maria kombinasyonuna (%1,50) ait 11/15-40 numarali melez bitki
ile Williams x Ak¢a kombinasyonuda ait 1/34-4 numarali melez bitki (%1,40) en fazla
kalsiyum igerigine sahip olarak en yiiksek iki degeri olusturmuglardir. Williams x Ankara
kombinasyonuna dahil 111/32-12 melez genotipi ile Williams x Kieffer kombinasyonuna

dahil 111/36-13 melez genotipi ise, sirastyla %0,85 ve %0,84 degerleriyle, en diisiik kalsiyum
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icerigine sahip olmuslardir. C grubuna dahil melezlerden Williams x Ak¢a kombinasyonuna
dahil 11/27-31 numarali melez bitki (%1,57) ve Magness x Santa Maria kombinasyonuna ait
11/15-63 numarali melez bitki (%1,40) kalsiyum igerigi bakimindan ilk siralarda yer
almiglardir. Kieffer x Santa Maria kombinasyonu 11/11-41 kodlu melez bitkisi (%0,80) ve
Williams x Kieffer kombinasyonunun 11/31-142 kodlu melez bitkisi (%0,77) ise en diisiik
kalsiyum igeriklerine sahip olmuslardir. E grubunda ise en yiiksek kalsiyum igerigi Magness
X Ankara kombinasyonunun 1/16-27 numarali (%1,57), en diisiik kalsiyum igerigi ise
Williams x Ankara kombinasyonuna ait 1/35-21 numarali melez bitkide (%0,85) tespit
edilmistir. Ebeveynlerden hastaliga dayanikli Magness (%1,62), Kieffer (%1,51) ve Ankara
(%1,31) gesitlerinin, istatistiksel olarak, hassas ¢esitlere gore kalsiyum igeriklerinin yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Melez popiilasyonda ¢ok duyarli (E) ve orta dayanikli (C) gruplarinin en yiiksek,
¢ok dayanikli (A) grubun en diisiikk buna karsilik, hastaliga dayanikli ebeveynlerin hassas
cesitlere gore yiiksek kalsiyum igeriklerine sahip olmasi ebeveyn ve melezlerin zit bir tablo
sergiledigini gostermektedir (Cizelge 4.4). Ebeveyn cesitlerin yiiksek kalsiyum igerigini
destekler bigimde, bu degerin dayanikli ¢esitlerde duyarlilara gore belirgin seviyede yiiksek
oldugu ifade edilmektedir. Buna gore, degisim araligi duyarh ¢esitlerde %1,81 - %2,72,
dayaniklilarda %1,98- %3,10 arasindadir (Yesilyurt, 1999). Bu element i¢in optimum deger
%1,30 - 2,00 arasinda bulunmus olup (Stiles ve Reid, 1991), incelenen ebeveyn ve
melezlerin sinir degerlerde ya da nispeten asagisinda Ca igerdigi izlenmektedir. Ayrica,
kalsiyum oranm1 bakimindan zengin ortamda yetismekte olan Bartlett armut ¢esidinin, ates

yanikligina hassasiyetinin diigiik oldugu goriilmistiir (Lewis ve Kenworthy, 1962).

Calismada kullanilan cesit ve tiplere ait secilen bitkilerin yaprak orneklerinde
magnezyum miktar1 (%) Cizelge 4.5’de goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplari
ve ebeveyn olarak kullanilan ¢esitler arasinda %1 oraninda istatistiki farklilik saptanmustir.

(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Mg igerigi (%).

MELEZLER

DUYARLILIK GRUBU
A C E
1/15-40 024h 11/15-15 0,33 bc 11/15-12 0,30 de
11/15-44 031g 11/15-63 0,30 cd 11/15-20 0,35 ab
I/16-12 0,30g 1/16-7 036ab 1/16-2 0,36a
1/16-16 0,36 f 1/16-132 0,29de 1/16-27 0,25 fg
11/11-20 0,467 ab 11/11-41 0,26 efg 11/11-17 0,34 abc
11/11-69 0,40de 11/11-45 0,24 gh 11/11-33 0,33 bed
I34-4  036f 11/27-31 025gh 1/34-3 0,30 de
11/27-88 0,38ef 11/27-47 023h 1/34-10 0,23 g
1/35-21-1 047a 11/28-366 0,30 cd 1/35-20 0,27 ef
11/32-12 042cd 11/28-444 0,37a 1/35-21 0,31 cd
11/31-87 023h 11/31-90 0,25 fgh 11/31-12 0,25 fg
111/36-13 0,44 bc 11/31-142 0,28 def 11/31-35 0,24 g

LSD (%1) 0,033

DUYARLILIK GRUBU
ORTALAMAGSI 0,36 a 0,29 b 0,29b

LSD (%1) 0,010
EBEVEYNLER

KOMBINASYON

Magness x Santa Maria

Magness X Ankara

Kieffer x Santa Maria

Williams x Akca

Williams x Ankara

Williams x Kieffer

Dayanikh

Ankara 0,20 c
Kieffer 0,30 a
Magness 0,25 b

Duyarh

Akga 0,20 ¢
Santa Maria 0,16 d

Williams 0,24b
LSD (%01) 0,017
A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E: cok duyarlt

Farkli duyarlilik gruplara dagilim gosteren melez popiilasyonda, en yliksek
magnezyum igerigi %0,36 degeriyle A grubunda saptanmistir. Buna karsilik, C ve E gruplar
9%0,29 degeriyle en diisiik magnezyum miktarina sahip olmus ve ayni istatistiki grupta yer
almigtir. A grubunda Williams x Ankara kombinasyonuna ait 1/35-21-1 ve Kieffer x Santa
Maria kombinasyonuda ait 11/11-20 numarali melez bitkilerin en fazla magnezyum icerdigi
tespit edilmistir. Buna karsilik, %0,23 degeriyle Williams x Kieffer kombinasyonuna dahil

11/31-87 numarali melez genotip en diisiik magnezyum igerigine sahip olmustur. C grubuna
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dahil genotiplerden Williams x Ankara kombinasyonuna dahil 11/28-444 numarali melez
bitki (%0,37) magnezyum igerigi bakimindan ilk sirada yer almistir. Williams x Akca
kombinasyonu 11/27-47 numarali melezde (%0,23) ise en diisik magnezyum igerigi
saptanmistir. E grubunda ise %0,36 magnezyum igerigi ile en yiiksek istatistiksel grupta
Magness x Ankara kombinasyonunun 1/16-2 numarali melezi olusturmustur. Bu grup i¢in en
diisiik magnezyum igerikleri ise aym istatistiksel grupta yer alan Williams x Akca
kombinasyonuna ait 1/34-10 numarali melez bitki (%0,23) ve Williams x Kieffer

kombinasyonuna ait 11/31-35 numarali melezlerde (%0,24) tespit edilmistir.

Ebeveyn olarak kullanilan hastaliga dayanikli Kieffer (%0,30) ¢esidi ve hassas Santa

Maria (%0,16) sirasiyla en yiiksek ve diisiik magnezyum igerigine sahip olmustur.

Magnezyum birikiminin dayanikli genotiplerde yiiksek duyarli genotiplerde diisiik
olmasi dolayisiyla ebeveyn ve melezlerin dayaniklilulik gruplarinin paralel oldugunu
gostermektedir (Cizelge 4.5). Benzer bulgular, Lewis ve Kenworthy, (1962) tarafindan da
dile getirilmektedir. Armut cesitlerinde degisim araligi, duyarlilar %0,36 -%0,55 ve
dayaniklilar i¢in %0,28- %0,51 olarak ifade edilmektedir (Yesilyurt, 1998). Bu elementin
siir degerleri %0,35-0,50 seklinde bildirilmektedir (Stiles ve Reid 1991). Buna gore,
ebeveyn ve melezlerin yaprak magnezyum miktari, bildirilen sinirlarda veya nispeten altinda

tespit edilmistir.

Ebeveyn olarak kullanilan gesit ve tiplere ait secilen bitkilerin yaprak orneklerinde
sodyum miktar1 (ppm) Cizelge 4.6’da gortilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplari ve
ebeveyn olarak kullanilan cesitler arasinda %1 oraninda istatistiki farklilik saptanmistir.

(Cizelge 4.6).



Cizelge 4.6. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Na igerigi (ppm).

MELEZLER
. DUYARLILIK GRUBU
KOMBINASYON A c =
/1540 7733d 1/15-15 50,33fg /1512 46,00 €
Magness x SantaMaria 1544 58679 11/15-63 62,67e 1I/15-20 43,67 ¢
1/16-12  76,33d  1/16-7 5567ef 1/16-2 109,67 a
Magness x Ankara 1/16-16 66,33 ef 1/16-132 170,33a 1/16-27 105,00 a
/1120 130,00b 1/11-41 112:33¢ I11/11-17 87,33b
Kieffer xSantaMaria 11 g9 169674 11/11-45 8333d 11/11-33 59,00 cd
N I34-4 72,00de 11/27-31 5867e  1/34-3 54,67cd
Williams x Akea 1127-88 109,67 ¢ 11/27-47 11033c  1/34-10 56,33 cd
1/35-21-1 63,67 fg 11/28-366 84,60d 1/35-20 54,00d
Williams x Ankara 11/32-12 56,679 I1/28-444 149.67b 13521 61,67 ¢
11/31-87 4150h 11/31-90 85,67d 11/31-12 54,67 cd
Williams x Kieffer 11/36-13 58,339 I1/31-142 4433g 11/31-35 60,67 cd
LSD (%1) 7,506
ggmﬁk:\ﬂélwwu 81,68 b 88,99 a 66,06 ¢
LSD (%1) 2,193
EBEVEYNLER
Dayanikh
Ankara 120,00 a
Kieffer 51,33 cd
Magness 44,33d
Duyarh
Ake¢a 55,50 ¢
Santa Maria 46,67 d
Williams 7157b
LSD (%1) 7,324

A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E: ¢ok duyarl
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Duyarlilik gruplar agisindan, en yiiksek sodyum igerigi 88,99 ppm degeriyle C

grubunda saptanmistir. Buna karsilik, E grubu 66,06 ppm degeriyle en diisiikk sodyum

miktarina sahip olmus, A grubu (81,68 ppm) ise bu iki istatistiki grup arasinda yer almistir.

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

69 numarali melezde (169,67 ppm) en yiiksek deger tespit edilmistir. Williams x Kieffer

kombinasyonuna dahil 11/31-87 numarali melez genotip ise 41,50 ppm degeriyle en diisiik

istatistiki grupta yer almigtir. C grubuna dahil genotiplerden Magness x Ankara
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kombinasyonuna dahil 1/16-132 numarali melez bitki (170,33 ppm) ilk sirada, Williams x
Kieffer kombinasyonuna dahil 11/31-142 numarali melez genotip ise (44,33 ppm) son sirada
yer almistir. E grubundaki dagilim ise Magness X Ankara kombinasyonunun her iki
melezinde (1/16-2 ve 1/16-27) en yiiksek bulunmustur (109,67 ve 105,00 ppm). Sodyum
igerikleri ise ayni istatistiksel grupta yer alan Magness X Santa Maria kombinasyonuna ait
11/15-12 vell/15-20 numarali iki melezde (46,00 ve 43,67 ppm) en diisiik olacak bigimde

ortaya ¢ikmistir.

Hastaliga dayanikli Ankara ¢esidi (120,00 ppm) en yiiksek, hassas Santa Maria ise
(46,67 ppm) en diisiik deger gostermistir (Cizelge 4.6). Bu konudaki bir baska ¢aligmada,
sodyum birikimi acisindan, her iki yilda da dayanikli cesitler ilk sirada yer almis olup bu
simirlar  duyarli ¢esitlerde 126,5-221,5 ppm dayaniklilarda 100 - 600 ppm olarak
bildirilmektedir (Yesilyurt, 1998).

Calismada kullanilan cesit ve tiplere ait secilen bitkilerin yaprak drneklerinde demir
miktar1 (ppm) Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplar1 ve ebeveyn
olarak kullanilan gesitler arasinda %1 oraninda istatistiki farklilik saptanmistir. (Cizelge

4.7).

Melez bitkilerde, en yiiksek demir igerigi 115,14 ppm degeriyle E grubunda
saptanirken, bu grubu, 112,31 ppm degeriyle C grubu ve 106,69 ppm degeriyle A grubu
izlemistir. A grubunda, Magness x Santa Maria kombinasyonuna ait 11/15-40 numarali bitki
(168,33 ppm) en fazla demir igerigine sahip olmus, bu melezi 160,33 ppm degeriyle
Williams x Ak¢a kombinasyonunun 1/34-4 numarali melez bitkisi izlemistir. Williams x
Ankara kombinasyonuna dahil 111/32-12 numarali melez genotip ise 44,33 ppm degeriyle en
disik grupta yer almistir. C grubuna dahil genotiplerden Williams x Kieffer
kombinasyonuna dahil 11/31-90 numarali melez bitki (140,33 ppm) ile Williams x Akga
kombinasyonuna dahil 11/27-47 numarali melez bitki (140,00 ppm) demir igerigi bakimindan
ilk siralarda yer almistir. E grubunda ise Kieffer x Santa Maria kombinasyonunun 11/11-33
numarali melez bitkisi (159,67 ppm) ile Williams x Akc¢a kombinasyonunun 1/34-10
numaralt melez bitkisi (150,00 ppm) en yiiksek gruplarda yer almislardir. Bu grup icin en
diisiik deger Williams x Ak¢a kombinasyonuna ait 1/34-3 numarali melez bitkide (79,00
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ppm) tespit edilmistir. Demir igerigi, ebeveynlerden hastaliga dayanikli Magness ¢esidinde
en yiiksek (160,00 ppm), hassas Akc¢a gesidinde ise en diisiik (84,67 ppm) diizeyde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.7. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Fe icerigi (ppm).

MELEZLER

DUYARLILIK GRUBU
A C E

1/15-40 168,33a 11/15-15 90,33e I1/15-12 110,00 f
11/15-44 120,33c 11/15-63 92,00e 11/15-20 96,33 ¢
1/16-12 110,00d  1/16-7 109,67d  1/16-2 120,00 e
1/16-16  82,00f 1/16-132 109,67d 1/16-27 139,33 ¢
1/11-20 110,00d 1/11-41 93,67e 1/11-17 99,33 ¢
1/11-69 8533f 11/11-45 110,00d 11/11-33 159,67 a
1/34-4 160,33 b 11/27-31 120,00 ¢ 1/34-3 79,001
11/27-88 120,00 ¢ 11/27-47 140,00a 1/34-10 150,00 b
1/35-21-1 100,00 e 11/28-366 129,67 b 1/35-20 100,00 g
11/32-12 44,33h 11/28-444 92,33e  1/35-21 88,33 h
11/31-87 120,33c 11/31-90 140,33a I1/31-12 129,67 d
111/36-13 59,339 11/31-142 120,00c 11/31-35 110,00 f
LSD (%1) 5,780

DUYARLILIK GRUBU
ORTALAMASI 106,69 ¢ 112,31 b 11514 a

LSD (%01) 1,668
EBEVEYNLER

Dayanikh

Ankara 120,00 b

Kieffer 100,00 c

Magness 160,00 a

KOMBINASYON

Magness x Santa Maria

Magness x Ankara

Kieffer x Santa Maria

Williams x Akca

Williams x Ankara

Williams x Kieffer

Duyarl
Akea 84,67d
Santa Maria 100,33 ¢
Williams 96,33 ¢
LSD (%1) 7,618
A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E: ¢cok duyarl

Duyarli ve dayanikli genotiplerin demir igeriginin dagilimi ebeveyn ve melezlerde
farkli bigimde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.7). Diger taraftan armut tiiriinde demir birikimi

acisindan dayanikli ve duyarli ¢esit gruplari arasinda belirgin bir fark ortaya ¢ikmamistir
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(Evrenosoglu, 2002). Diger bir ¢alismada, bu deger, duyarli ¢esitlerde 67,00-197,50 ppm
dayaniklilarda 51,50-187,50 ppm sinirlarinda verilmektedir (Yesilyurt, 1998). Demir
igerigine iliskin optimum doz, 50 ppm’in {izeri olarak bildirilmektedir (Stiles ve Reid 1991).
Buna gore incelenen tiim genotiplerin bu seviyelerde demir igerdigi goriilmektedir. Diger
bir ¢aligmada, benzer sekilde, duyarli ve dayanikli gruplar arasinda demir birikimi agisindan

farklilik bulunamamistir (Lewis ve Kenworthy, 1962).

Ebeveyn olarak kullanilan gesit ve tiplere ait segilen bitkilerin yaprak drneklerinde
bakir miktar1 (ppm) Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplar
arasinda %1 oraninda istatistiki farklilik saptanirken, ebeveyn olarak kullanilan cesitler
arasinda farklilik 6nemli bulunmamistir. Bakir igerigi bazi genotiplerde tespit edilememis
ya da ¢ok diisiik diizeyde bulunmustur. Bu nedenle dayaniklilik gruplar1 kendi arasinda

degerlendirilememis, genotiplerin tiimii birbiriyle karsilastirilabilmistir.

Duyarlilik gruplar1 bakimindan, en yiiksek bakir igerigi 4,92 ppm degeriyle A
grubunda saptanirken, bu grubu, 2,31 ppm degeriyle C grubu ve 1,22 ppm degeriyle E grubu
izlemistir. Gruplarda incelenen genotipler arasinda, A grubunda yer alan Magness x Ankara
kombinasyonuna ait 1/16-12 numarali melez bitki (6,20 ppm) en fazla demir igerigine sahip
olmus, bu melezi C grubunda yer alan Williams x Ankara kombinasyonuna ait 11/28-444
numarali bitki (4,90 ppm) ve Magness x Santa Maria kombinasyonunun 11/15-63 numarali
genotipi (4,47 ppm) izlemistir. Mevcut ¢esit ve genotiplerin birgogunda bakir miktar1 ¢ok

diisiik bulunmus ya da tespit edilememistir.

Genotiplerin bakir igerigi konusundaki bir bagka calismada, bakir igerigi bakimindan
duyarli ve dayanikli ¢esitler arasinda fark ortaya ¢ikmamustir. Yaprak bakir seviyesi duyarl
cesitlerde 5,00-7,7 ppm, dayaniklilarda 4,85-8,00 ppm bulunmustur (Yesilyurt, 1998).
Optimum bakir igerigi 7,00-12,00 ppm olarak bildirilmektedir (Stiles ve Reid, 1991).
Incelenen genotiplerin bakir icerigi bu degerlerin altinda olmustur. Benzer bir ¢alismada,

bakir diizeyi dayanikli ¢esitlerde daha yiiksek tespit edilmistir (Lewis ve Kenworthy, 1962).
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Cizelge 4.8. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Cu igerigi (ppm).

MELEZLER
' DUYARLILIK GRUBU

KOMBINASYON A c c
11/15-40 0,00 (te) 11/15-15 0,00 (te.) 11/15-12 0,00 (te.)

Magness x Santa Maria 15 44 0,00 (te) 11/15-63 4,47b  11/15-20 0,00 (te.)
I16-12  6,20a  1/167 088e /162 1,53d

Magness x Ankara I/16-16 0,00 (te) I/16-132 098¢  1/16-27 0,00 (te.)
/1120  363c  11/11-41 0,00 (te) 11/11-17 09le

Kieffer xSantaMaria .11 69 0,00 (te) 11/11-45 0,00 (te) 11/11-33 0,00 (te.)
134-4 0,00 (te) 11/27-31 0,00 (te.) 1/34-3 0,00 (te.)

Williams x Akea 11/27-88 0,00 (te) 11/27-47 0,00 (te) 1/34-10 0,00 (te.)
1/35-21-1 0,00 (te.) 11/28-366 034f 1/35-20 0,00 (te.)

Williams x Ankara 11/32-12 0,00 (te.) 11/28-444 490b  1/35-21 0,00 (te.)
11/31-87 0,00 (te.) 11/31-90 0,00 (te.) 11/31-12 0,00 (te.)

Williams x Kieffer 111/36-13 0,00 (t.e) 11/31-142 0,00 (te) 11/31-35 0,00 (t.e.)

LSD (%1) 0,508

gLFJQ\T(QEkII\/IT,IAIéIGRUBU 492a 2,31ab 1,22b

LSD (%1) 3,231

EBEVEYNLER

Dayanikh

Ankara 0,03

Kieffer 0,00 (t.e.)

Magness 1,46

Duyarl

Akea 0,00 (te.)

Santa Maria 0,00 (t.e.)

Williams 0,72

LSD a.d

A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E: ¢ok duyarl
6.d. Onemli degil; t.e. Tespit edilemedi

Calismada kullanilan cesit ve tiplere ait segilen bitkilerin yaprak orneklerinde ¢inko

miktar1 (ppm) Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplari ve ebeveyn

olarak kullanilan cgesitler arasinda %1 oraninda istatistiki farklilik saptanmistir. (Cizelge

4.9). Genotiplerin birgogunda ¢inko miktar1 ¢ok diisiik bulunmus ya da tespit edilememistir.



Cizelge 4.9. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Zn icerigi (ppm).

MELEZLER
. DUYARLILIK GRUBU

KOMBINASYON A o .
1/15-40 0,00 (te)c /15156  907a  1/15-12  823b

Magnessx SantaMaria 15 44 000 (te)c 1/1563  013b  1/1520 19,00 a
I/16-12  1500a  1/16-7 048b 1162  267c

Magness x Ankara I16-16  2,33c  1/16-132  333b  1/1627  2,20¢
11/11-20 0,00 (te)c 11/11-41 0,00 (te)b 1/11-17  1,09¢

Kieffer xSantaMaria .11 69 000 (te)c 1/11-45 000 (te)b 11/11-33 0,00 (te)c
I34-4 0,00 (te)c 1/27-31  827a  1/34-3 0,00 (te)c

Williams x Akea 11/27-88 0,00 (te)c 11/27-47 0,00 (te)b 1/34-10 0,00 (te.)c
1135-21-1  9,07b  11/28366  127b  1/35-20 0,00 (te.) ¢

Williams x Ankara NI/32-12 0,00 (te.)c 11/28-444  3,07b  1/35-21 0,00 (te.)c
11/31-87 0,00 (te)c 11/31-90 0,00 (te)b 11/31-12 0,00 (te.) c

Williams x Kieffer 111/36-13 0,00 (te.)c 11/31-142 0,00 (te)b 11/31-35 0,00 (te.)c

LSD (%1) 4,168

8%25‘;\:\/'7:;6%5“ 8,80 a 3,66 b 6,64a

LSD (%1) 2,406

EBEVEYNLER

Dayanikh

Ankara 0,023 b

Kieffer 0,00 (te) b

Magness 0,86 b

Duyarh

Akca 0,00 (te) b

Santa Maria 0,00 (te) b

Williams 14,38 a

LSD (%1) 10,744

A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E: ¢ok duyarl

t.e. Tespit edilemedi

Duyarlilik gruplar1 arasinda, en yiiksek ¢inko icerigi 8,80 ppm degeriyle A grubunda
saptanirken, bu grubu, 6,64 ppm degeriyle ayn1 istatistik grubunda yer alan E grubu ve diger
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istatistiksel grupta da 3,66 ppm degeriyle de C grubu izlemistir. A grubunda incelenen

genotipler arasinda, Magness X Ankara kombinasyonuna ait 1/16-12 numarali melez bitki

(15,00 ppm) en fazla ¢inko igerigine sahip olmus, bu melezi 9,07 ppm degeriyle Williams x

Ankara kombinasyonunun 1/35-21-1 bitkisi izlemistir. Diger genotipler ya ¢ok diisiik

miktarlarda ¢inko igermis, ya da ¢inko tespit edilememistir. C grubuna dahil genotiplerden
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Magness x Santa Maria kombinasyonuna dahil 11/15-15 numarali melez bitki (9,07 ppm) ile
Williams x Akg¢a kombinasyonuna dahil 11/27-31 numarali melez bitki (8,27 ppm) ¢inko
igerigi bakimindan en yiiksek istatistiki grupta yer almistir. E grubunda ise Magness x Santa
Maria kombinasyonunun 11/15-20 numarali melez bitkisi (19,00 ppm) ile 11/15-12 numaral
melez bitkisi (8,23 ppm) en yiiksek istatistiksel gruplarda yer almiglardir. Diger genotipler

ya ¢ok diisiik miktarlarda ¢inko i¢cermis, ya da ¢inko tespit edilememistir.

Ebeveyn olarak kullanilan ¢esitlerden hastaliga hassas Williams ¢esidi (14,38 ppm),
istatistiksel olarak ilk sirada yer almis, diger ¢esitler ise ya ¢ok diisiik miktarlarda ¢inko
igermis, ya da ¢inko tespit edilememistir (Cizelge 4.9). Bu element igin sinir degerler, 35,00-
50,00 ppm arasinda ifade edilmektedir (Stiles ve Reid 1991). Buna gore, denemeye dahil
genotiplerde ¢inko igerigi bu seviyenin asagisinda bulunmustur. Armut cesitlerinin ¢inko
icerigi duyarli ¢esitlerde 16,00-21,00 ppm, dayaniklilarda 16,50-57,50 ppm arasinda
degismis olup dayanikli ¢esitlerde ¢inko birikimi duyarlilara gore yiiksek bulunmustur
(Yesilyurt, 1998). Benzer durum, bir baska ¢alismada da ortaya konmustur (Lewis ve
Kenworthy, 1962). Diger yandan, ¢inko seviyesinin diigiikliigliniin ates yanikligi hastaligini
arttirdig belirtilmistir (Yesilyurt, 1998).

Projede kullanilan gesit ve tiplere ait secilen bitkilerin yaprak 6rneklerinde mangan
miktar1 (ppm) Cizelge 4.10°da goriilmektedir. Cizelgeye gore, duyarlilik gruplari ve ebeveyn

olarak kullanilan ¢esitler arasinda %1 oraninda istatistiki farklilik saptanmustir.

Duyarlilik gruplart bakimindan, en yiliksek mangan igerigi 41,08 ppm degeriyle E
grubunda saptanirken, bu grubu, 35,50 ppm degeriyle A grubu ve 30,61 ppm degeriyle C
grubu izlemistir. A grubunda incelenen genotipler arasinda, Williams x Ankara
kombinasyonuna ait 1/35-21-1 numarali melez bitki (78,67 ppm) en fazla mangan igerigine
sahip olmustur. Williams x Kieffer kombinasyonuna dahil 11/31-87 numarali melez genotip
ise 9,00 ppm degeriyle en diisiik istatistiki grupta yer almistir. C grubuna dahil genotiplerden
Williams x Akg¢a kombinasyonuna dahil 11/27-31 numarali melez bitki (55,67 ppm) mangan
icerigi bakimindan ilk sirada yer almistir. Williams x Kieffer kombinasyonuna dahil 11/31-
142 numarali melez genotip ise 10,33 ppm degeriyle en diisiik istatistiki grupta yer almistir.

E grubunda ise Kieffer x Santa Maria kombinasyonunun 11/11-33 numarali melez bitkisi
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(63,67 ppm) en yiiksek istatistiksel grupta yer almistir. Bu grup i¢in en diisilk mangan igerigi

ise Williams x Ankara kombinasyonuna ait 1/35-21 numarali melez bitkide (17,33 ppm)

tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Ebeveyn ve melez genotiplerin yaprak Mn igerigi (ppm).

MELEZLER
DUYARLILIK GRUBU
KOMBINASYON
A c E
11/15-40 3467d 1/1515 27.67e I/1512 3600e
Magness x SantaMaria 15 44 2700  11/15-63 2500ef 11/15-20 34,00 ef
I/16-12 26,67e  1/16-7 4233c /162  5367¢
Magness x Ankara /1616 29,00 e 1/16-132 23,00fg 1/16-27 51,33¢
/1120 62,33b  1/11-41 1833h I1/11-17 32,00 f
Kieffer xSantaMaria 11 69 1867 11/11-45 46,00bc 11/11-33 63,67 a
I34-4  50,67c I1/27-31 5567a 1343  41,00d
Williams x Akea 127-88  3800d 11/27-47 20,67gh 1/34-10 34,33 ef
1135-21-1 78,67a 11/28-366 48,00b 1/35-20 36,67 e
Williams x Ankara NI/32-12  36,33d 11/28-444 1833h 1/35-21 17,33 g
N _ 11/31-87 9,009 11/31-90 32,00d I11/31-12 57,67 b
Williams x Kieffer 1/36-13  1500f 11/31-142 10,331 11/31-35 35,33 ef
LSD (%1) 3,033
glé\{ﬁﬁk:\';'AEIGRUBU 35,50 b 30,61 ¢ 41,08 a
LSD (%1) 1,135
EBEVEYNLER
Dayanikh
Ankara 20,67 de
Kieffer 38,67 b
Magness 22,67d
Duyarl
Akga 29,00 ¢
Santa Maria 19,00 e
Williams 53,33 a
LSD (%1) 2,757

A: ¢ok dayanikli; C: orta dayanikli; E: ¢ok duyarl
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Ebeveyn olarak kullanilan g¢esitlerden hastaliga duyarli Williams ¢esidi (53,33 ppm)
ile dayanikli Kieffer ¢esidi (38,67 ppm), istatistiksel olarak ilk siralarda, hassas gesitlerden
Santa Maria ise 19,00 ppm mangan igerigi ile en diisiik istatistiki grupta yer almistir (Cizelge

4.10).

Optimum mangan seviyesi, 50-150 ppm olarak bildirilmektedir (Stiles ve Reid
1991). Incelenen ebeveyn ve melezlerin ¢ogunda mangan igerigi daha diisiik ya da alt
siirdadir. Bu konudaki bir diger ¢aligmada, mangan icerigi bakimidan duyarli ve dayanikli
cesitler arasinda farklilik ortaya ¢ikmamis olup bu deger duyarl ¢esitlerde 27,50-68,00 ppm,
dayaniklilarda ise 20,00-99,50 ppm arasinda bulunmustur (Yesilyurt, 1998). Ayrica mangan
birikimi agisindan ¢esitler arasinda fark bulunmadigi da bildirilmektedir (Lewis ve
Kenworthy, 1962).

Mineral madde analizleri ile ilgili degerlendirmeler sonucunda, ortalama olarak N,
Ca, Fe ve Mn’in duyarli gruplarda, ancak P, K, Mg, Na, Cu ve Zn’nun ortalama olarak
dayanikli gruplarda yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun yaninda, ebeveyn c¢esitler agisindan
durum baz1 elementlerde i¢in farklilik gdstermistir. Ornegin, azot, kalsiyum ve demir igerigi,
dayanikli ¢esitlerde yiiksek bulunmustur. Farkli dayaniklilik grubuna dahil genotipler
degerlendirildiginde ise, durum kullanilan ebeveynlere gore ¢ok degiskenlik gdstermis ve
bu agidan giivenilir bir sonuca ulagilamamis, durum sadece bu gruplarin ortalamasina gore
degerlendirilmistir. Benzer sekilde, bir bagka ¢alismada, azot, demir, mangan ve bakir ile
hastaliklara dayanim arasinda iligki kurulamamis; ancak, fosfor ve magnezyum duyarl
cesitlerde; potasyum, kalsiyum, sodyum ve ¢inkonun ise dayanikli ¢esitlerde yiiksek
seviyelerde oldugu belirtilmistir (Yesilyurt, 1998). Diger bir calismada ise, N, Ca, Cu, Fe,
Mg, Mn ve Zn noksanliginin ates yanikligina duyarliligi arttirdigina dair bulgular elde
edilmistir (Schonberger ve Erichsen, 1994). Armut c¢esitlerinin degerlendirildigi bu

calismadan elde edilen bulgular, s6z konusu ¢alisma ile kismen paralellik sergilemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ates yanikligi, kontrolii oldukca gii¢, bitkide hasar1 oldukg¢a yiiksek olan bir
hastaliktir. Hastaligin kontrolii i¢in gereken tedbirlerin alinmasina ragmen, armut
yetistiriciliginin yapildigi hemen hemen her bolgede yaygin olarak goriilmektedir. Hastaliga
kars1 hentiz etkin bir ¢6ziimiin bulunamamis olmas1 ve kullanilan kimyasal maddelerin ¢evre
ve tiim canlilarin sagligina zarar vermesi nedeniyle hastaligin kontroliinde dayanikli anag ve

melez kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bu tezde melez armut populasyonu ve ebeveynlerinde, mineral madde igerikleri
saptanarak, farkli dayanim gruplarindaki bitkilerin mineral madde igerikleriyle ates yanikligi

hastaligina dayaniklilik arasinda iligkiler belirlenmistir.

Calisma sonucunda N, Ca, Fe ve Mn’in ortalamalarinin duyarli gruplarda daha
yiiksek oldugu, P, K, Mg, Na, Cu ve Zn’nun ortalamalarinin dayanikli gruplarda daha
yiiksek oldugu saptanmustir.

Sonugta, bazi makro ve mikro elementlerin hastalikla iligkili olabilecegi, ancak, bu
kriterin tek basina kullanilmasiyla giivenli bir sonuca varilamayabilecegi, diger erken

seleksiyon kriterleri ile birlikte kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.

Bu sonuglardan hareketle, armutta ates yanikli§1 konusunda daha genis kapsamli
calismalar yapilmasi Onerilmektedir. Ozellikle farkli bolgelerde yetisen armutlarda ates
yaniklig1 ile mineral analizleri yapilarak karsilastirmalar yapilabilir. Bunun yaninda,
calismalarin y1l tekrar1 ile devam etmesi, daha kesin sonuglara ulasilabilmesini
saglayacaktir. Ayrica farkli bitki gruplarinda ates yanikligi ve mineral madde ile iligkisini
ortaya koyan calismalar, alana katki saglayacaktir. Ates yaniklig1 konusunda anaclarin
kullaniminin etkili olabilecegi diisiiniilerek bu konuda farkli boyutlarda ¢alismalar

yapilmas1 gerekmektedir.
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