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OZET

Diinya armut iiretimi yaklasik 19 milyon tonun iizerinde olup bunun yaklasik %50°si
Cin’de iiretilmektedir. Bu iilkeyi siras1 ile ABD, italya, Ispanya, Arjantin, Giiney Kore,
Turkiye, Japonya, Gulney Afrika ve Hollanda izlemektedir. Armutta verimi en ¢ok etkileyen
hastalik ates yanikligidir. Hastaliga dayanimda ceside ait farkli biyokimyasal ozelliklerle

beraber fenolik maddelerin etkin oldugu bilinmektedir.

Ates yaniklig1r hastaligina dayanikli genotipler ve duyarli cesitlerde bazi kimyasal
analizlerle dayanim durumlarinin karsilastirilmasi amaci ile yapilan ¢alismada, SCKM (%)
orani, ortalama pH degeri, toplam fenol degeri, katesin ve arbutin miktarlar1 dayanikli
genotiplerde duyarli gesitlere gore yiiksek olurken; titre edilebilir asitlik miktari, toplam
flavonoid ve klorogenik asit miktar1 duyarli g¢esitlerlerde ylksek olmustur. Toplam fenol,
toplam flavonoid, klorogenik asit, katesin ve arbutin miktarlar1 bakimindan 11-14-37 numarali
genotipin, tim g¢esit ve genotiplerden 6nemli oOlgiide yiiksek bir degere sahip oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, Erwinia amylovora, Genotip, HPLC, Fenolik bilesikler



SUMMARY

World pear production is over 19 million tons, about 50% of which is produced in
China. This country is followed by the USA, Italy, Spain, Argentina, South Korea, Turkey,
Japan, South Africa and the Netherlands, respectively. The disease that most affects the yield
of pears is fire blight. It is known that phenolic substances, together with different biochemical

properties of the variety, are effective in resistance to disease.

In the study conducted with the aim of comparing the resistance status of fire blight
resistant genotypes and susceptible cultivars with some chemical analyzes, while the SSC (%),
average pH value, total phenol value, catechin and arbutin amounts were higher in resistant
genotypes compared to susceptible cultivars; titratable acidity, total flavonoid and chlorogenic
acid content were high in susceptible cultivars. It was determined that genotype 11-14-37 had a
significantly higher value than all cultivars and genotypes in terms of total phenol, total

flavonoid, chlorogenic acid, catechin and arbutin amounts.

Keywords: Pear, Erwinia amylovora, Genotype, HPLC, Phenolic compounds,
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1.GIRIS ve AMAC

Yumusak ¢ekirdekli meyveler grubunda olan armut (Pyrus communis L.) botanik a¢idan
Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Pyrus cinsi icerisinde yer alan meyve turudur (Sobiczewski

vd.,1997). Tirkiye’de neredeyse tiim yorelerde armut yetistirilmektedir.

Armut, bugiin diinyada elma kiiltliriiniin yayildig1 hemen her yerde yetistirilmektedir.
Ancak, armut elmalara gore, sicaga ve kuraga karsi daha az hassasiyet gosterdiginden
Akdeniz’in sicak iklimli bolgelerinde de ekonomik olarak yetistirilebilmektedir. Anadolu,
armudun hem gen merkezi olusu hem de hemen her yerinde armut yetistiriciligine uygun iklim
ve toprak kosullarinin bulunmasi nedeniyle armudun tilkemizde genis bir iiretim potansiyeli
vardir (Giingor, 2019). Ancak, armut liretimi elma tiretimi kadar hizli bir gelisme gosterememis
olup, bunun en 6nemli sebebi, bu tiirlin ates yaniklig1 ve pisillidia basta olmak tizere birgok
hastalik ve zararliya hassasiyet gostermesi ve bu durumun da ¢ok fazla pestisit kullanimina

sebebiyet vermesi olarak belirtilebilir.

Armudun; Cin, Orta Asya, Kafkasya ve Bati Asya olmak iizere ii¢ gen merkezi
bulunmaktadir. Bir¢ok meyvenin anavatani durumunda olan Tirkiye, armudun da gen merkezi
arasinda yer almaktadir (Erdogan vd., 2007). Kafkasya ve Bati Asya bolgesinde bulunan
ulkemizde yetisen 20 kadar armut tlrlinden ticari degeri en 6nemli olan armut gesitlerinin
¢ogunu i¢inde baridiran P. communis yani Avrupa armududur. Bu ¢esidin disinda gen merkezi

konumunda bulundugumuz P. salicifolia ve P. elaeagrifola tirleri de 6nem tasimaktadr.

Armut yetistiriciliginin diinyadaki tiretim miktarlar1 (ton) Cizelge 1.1°de belirtilmistir.
Armut yetistiriciligi tiretim miktarlarina gore 2020 yilinda diinya armut tretim miktari
23.109.219 ton olup, tlkeler icinden ilk sirada Cin, 16.000.000 ton ile yer almistir. Ulkemiz
545.569 ton armut tiretimi ile besinci sirada bulunmaktadir (FAO, 2021).

Turkiye 2020 istatistik verilerine gore, 5.056.672 ton yumusak ¢ekirdekli meyve uretimi
ile meyve yetistiriciligi icerisinde pay1 blylk olmakla birlikte; armut yetistiriciligi 545.569 ton
Uretim ve %10.79’lik bir payla énemli bir yer tutmaktadir (TUIK, 2021).



Cizelgel.1 Diinyada ve 6nemli yetistirici lilkelerde armut tiretim miktar1 (FAO, 2021)

URETIM (TON)

ULKE 2016 2017 2018 2020
Diinya 27.345.930 23.848.483 23.733.772 23.109.219
Cin 19.388.063 16.410.000 16.078.000 16.000.000
italya 738.770 772.578 716.821 619.470
ABD 905.605 680.842 730.740 609.628
Arjantin 701.928 517.754 565.697 600.000
Tiirkiye 472.250 503.004 519.451 545.569
Glney Afrika 399.000 416.215 397.555 431.000
Hollanda 433.105 330.000 402.000 400.000
Belcika 374.000 301.818 369.506 392.590
Ispanya 366.131 360.957 332.319 323.730
Hindistan 331.550 346.000 318.000 306.000

Avrupa grubu armut ¢esitleri (Pyrus communis) iilkemizde daha fazla yetistiriciligi
yapilan g¢esit olmakla birlikte, daha az yetistiriciligi yapilan Asya grubu armut cesitleri ile
birlikte yetistirilmeye baslanmistir. Kiiltiir armut gesitleri, tiirler aras1 dogal melezler, yapay
melezler, tiirler aras1 melezler, mutant veya rastgele melezler yoluyla elde edilmistir (Oz¢agran
vd., 2011). Yumusak ¢ekirdekli meyvelerin verimini olumsuz yonde etkileyebilecek ve verimde
bir diisiise neden olabilecek birgok hastalik ve bocek zararlilar1 bulunmaktadir. En dnemlileri
arasinda elma kara lekesi (Venturia inaequalis (Cooke) Wint) armut kara lekesi (Venturia
pirina Aderh.), elma kullemesi (Podosphaera leucotricha Salm.), bakteriyel kanser
(Pseudomonas syringae pv. Syringae van Hall) ve ates yanikhigi (Erwinia amylovora)
bulunmaktadir (Mirik, 2000).

Yapilan bir aragtirmaya gore, ates yanikligi ve solgunluk hastaliginin nedeni,
Enterobacteriaceae'ye ait bir Gram-negatif, fakiiltatif anaerobik, kisa ¢ubuk sekilli ve ¢ok yillik
flagellum bakterileri olan mikrococcus amiloliquefaciens'tir. Bakteriler en iyi in-vitro olarak
45-250 °C termal 6l¢iim noktasi ile 21-28 °C ve pH 6.0-7.5'te buydrler. E. amylovora bakterisi,
"ooze" adi verilen bir bakteri akintis1 ve dallar, meyveler ve aga¢ kabugu gibi ¢esitli bitki
dokularinda damlaciklar halinde "strand" adi verilen bir bakteri zinciri olusturur. Akintidaki
bakteriler genellikle toksiktir ve patojenliklerini 2 y1l veya daha fazla korurlar. Bakteriyel lifler

cok giiclii, sert ve olumsuz cevresel kosullara karsi1 direnglidir (van der Zwet ve Keil, 1979).



Erwinia amylovora adli ve ates yanikligi hastaligina sebep olan bakteri, Rosaceae
familyasindaki 39 farkli cins ve 128 tiire ait bitkide hastalik etmeni olmaktadir (Beer ve
Opgenorth, 1976). Konukgu oldugu meyveler arasinda; armut, ayva, elma, Trabzon hurmasi,
yeni diinya, ahlat ve musmula olmakla birlikte diger bitki tiirleri arasinda ates dikeni, iivez,
akdiken, dag musmulas: gibi orman, park ve siis bitkileri grubundan bitkiler de bu hastalik

etmeninin konukgulart arasindadir.

E. amylovora'nin neden oldugu ates yaniklig1 hastaligi, yumusak ¢ekirdekli meyveleri
(armut, elma, ayva ve yenidiinya gibi) arasinda en eski, en ciddi ve yikici hastaliktir. Hastaligin
ilk olarak 1780'de New York'taki Hudson Vadisi'nin daglarindaki elma, armut ve ayvalarda
ortaya c¢iktig1 bildirilmistir. Bu tarihten bu yana, hastalik 1900'lerin basina kadar Kuzey
Amerika kitasinda bulunmaktadir (Oztiirk vd., 2011).

Ates yaniklig1 hastaligi yaklasik 250 yil kadar ge¢misi bulunmakta ve ilk olarak 1780
yilinda New York eyaletinde tespit edilmistir. Ik etapta Kuzey Amerika ile sinirh kalan
hastalik, giiniimiizde Diinyanin armut yetistirilen bdlgelerin tamamina yakin kisminda
yaygindir. 1840°ta Kanada, 1843’te Meksika’ya ulasan hastalik, Avrupa’da ilk defa Ingiltere’de
1957 yilinda goriilmiistiir. 1965 yilinda Hollanda’nin kiy1 bolgelerine yayilmis ve bu tarihten
itibaren Kuzey Bati Avrupa’ni tiim iilkelerinde ortaya ¢ikmustir. Ilerleyen yillarda hastaligin
yayilimi, Kibris, Israil, Tiirkiye, Liibnan, Yunanistan, Bulgaristan, Italya iilkeleri ile devam
etmistir (Mertoglu, 2016).

Ates yanikligi, baz1 6nemli armut, ayva ve elma cesitlerinde, ¢icek tomurcuklari,
stirglinler, biiyiik bitkiler ve bazen de tiim agaclarin 6lmesine neden olur. Gévde, bogaz ve

koklerdeki enfeksiyonlar agaglarin kisa siirede 6lmesine neden olabilir (Sekil 1.1.a).

Hastalik ilk olarak ciceklerde ve ¢icek demetlerinde belirti gosterir. Hastalikli ¢igekler
soluklasir ve kahverengi veya siyaha doniislir. Nemli havalarda ve sabahin erken saatlerinde,
bakteriler etkilenen bolgeden akar ve hava kurudukga kuruyarak kahverengilesir (Sekil 1.1.b).
Taze tomurcuklar hasta olduklarinda siyaha doner ve uclar1 bir ¢oban asasi seklinde geriye
dogru biikiiliir (Sekil 1.2). Hastalik dallarda ve govdelerde yanikliga neden olur. Bu kisimlarda,
kabugun i¢i ¢oker ve kahverengi olur (Peil vd., 2009).



Sekil 1.2. Armudun taze siirgiinlerinde ¢oban degnegi seklinde kararmalar taze siirgiiniin

kivrilmasi.

Ates yanikli1 patojeni bakteri, bahge aletleri, meyveler veya asilarin gozlerinden
yayilabilir. Budama aletleri solgunlugu hastalikli dallardan saglikli dallara yaymada en 6nemli
rolli oynar. Budama sonrasi kanserli dallar ve govdeler dezenfekte edilmezse, budama makasi
ve testereleri bakterilerin diger dallar1 ve agaclar1 kolayca enfekte etmesine neden olabilir. As1
ile temas eden eller, kiyafetler, ayakkabilar ve hatta bahge aletlerinin tekerlekleri yayilmasinda

rol oynayabilir (Gok, 2016).



Bu hastaliga kars1 alinabilecek kiiltiirel 6nlemler, fidan iiretiminde saglikli tohumlarin
ve as1 gozlerinin kullanimi, agir hasta agaglarin ¢ikarilmasi ve yakilmast olarak listelenmistir.
Bu hastalikla savagmak i¢in, iireticilerin 6zellikle ¢igeklenme doneminde bahceyi surekli olarak
takip etmeleri ve hastalikli buketleri, tomurcuklar1 ve dallar1 enfeksiyon noktasinin en az 30-40
cm altinda kesmeleri gerekir. Budama aletleri dezenfeksiyon icin %10 agarticiya batirilmali,
biliylik dallar1 budanirken ve ast macunu ile kapatilmali, budama alaninda %10 agartici

kullanilmalidir (Anonim, 2011).

Bu hastalikla miicadelede kimyasal yontemler basarili degildir, ancak streptomisin ve
bakir bilesikleri kullanilarak bu hastaligin orani yavaslatilabilir. Bir¢ok iilke gibi tlkemizde
streptomisin tarafindan iiretilen antibiyotik kullanimi yasaktir. Bir¢ok iilkede, bircok bakir
bilesigi lisansli degildir. Prohexanone-Ca gibi antibiyotik uyaric1 bilesikler ve Bacillus
subtilis'in biyolojik kontrol iiriinleri beklenen basariy1 elde edememistir (Peil vd., 2009). Ates
yanikligina karsi savasmada, meyve 1slahit ve dolayisi ile ates yanikligina dayanikli yeni
cesitlerin gelistirilmesinin ¢ok dnemli oldugu belirtilebilir, ¢inku diger miicadele yontemleri

meyvelere zarar veren diger hastaliklara kiyasla zor ve diislik bagar1 oranina sahiptir.

Turkiye armut yetistiriciligi alanlar1 ates yanikligmin yayilimi ig¢in uygun iklime
sahiptir. Ayrica, Tirkiye'de yetistirilen armut gesitlerinin bu hastaliga yatkin oldugu
bilinmektedir. Birgok ulkede ates yanikligina dayanikli ve mitkemmel 6zelliklere sahip tiirleri
elde etmek igin 1slah projeleri baslatilmis ve uygulanmistir (Evrenosoglu vd., 2011; Oztlrk vd.,
2011).

Bitkiler, herhangi bir dis hasar1 savunmak veya tasimak icin ¢esitli biyokimyasal
maddeleri sentezler. Bunlardan biri de sekonder metabolit denilen fenolik bilesiklerdir (Burns
vd., 2001). Bu bilesikler bitkinin kokler, dallar, tomurcuklar, odunsu dokular, yapraklar, yaprak
sap1, floem, disi organlar ve polen gibi farkli kisimlarinda bulunur. Fenollerin, biiylime ve
gelisme (Feucht & Nachit, 1976), tanimlama (Martelock ve digerleri, 1994), as1 uyusmasi
(Treutter vd., 1990) ve kallus kiiltiiriinde kok olusumu (Gaspar vd., 1992) i¢in etkili olduklari
bildirilmistir. Bu maddelerin ayrica, bitkilerde hastaliga dayaniklilia cevap vermede énemli

fonksiyonlar1 da bulundugu bilinmektedir.

Hastaligin seyri, oncelikle, ¢esitlerde mevcut dayaniklilikla kontrol edilebilmektedir.
Dayaniklilikta en 6nemli gostergelerden biri ise ¢esidin kimyasal profili olup, 6zellikle, farkli

cesitlerin igeriginde bulunan fenolik maddelerin miktarinin belirlenmesi de 6nem tagimaktadir.



Bu calismada farkli gruplardaki armut ¢esitlerinin ates yanikligina dayanim agisindan kimyasal
icerikleri aragtirilarak c¢esitler arasinda duyarlilik durumlarinin bu yoniiyle karsilagtiriimasi
amaglanmistir. Bu sayede, bazi kimyasal analizlerin ¢esitlerin erken donemde se¢iminde

kullanilip kullanilamayacagi da aragtirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yumusak c¢ekirdekli meyveler grubunda yetistiriciligi dnemli derecede etkileyen ve
verim kaybina sebep olan zararlilar ve hastaliklar bulunmaktadir. Zararlilar hakkinda en
onemliler, armut yaprak emicisi, armut g6z kurdu ve elma i¢ kurdudur. Hastaliklar1 bakimindan
ise ates yanikligi, monilya ve kara lekedir. Meyve agacinda tamamen kayba neden olan ve

yuksek verim kaybina yol agan hastalik ise ates yanikligidir.

Armut {ilkemizde uzun yillar kapama bahgeler halinde degil, daginik popiilasyon
halindeki ahlat veya yabani armutlara asilanarak yetistirilmistir. Bu durum, armudun
anavatanlarindan biri olan iilkemizde ¢esit zenginliginin korunmasinda yararli olmus ancak,
bakim islemlerindeki diizensizlik nedeniyle agaclarin saglikli gelisememeleri, yeterli ve kaliteli
iriin vermemelerine yol agmistir. Bu olumsuzluklara Erwinia amylovora (Burill) Winslow vd.
bakterisinin neden oldugu ates yanikligi hastalig1 da katilmig ve birgok bolgede armut agaglar
kurumaya baslamistir. Bu hastaligin verdigi biiyiik zarardan dolay1 iiretimimizde azalma
stirecine girilmistir. Bunu 6nlemek i¢in ates yaniklig1 hastaligina dayanikl ¢esitlerin kullanimi

ve farkli miicadele yontemleri olduk¢a 6nem kazanmistir (Butar, 2014).

Diinyada bircok ekonomik kayba neden olan hastalik ates yamkligidir. Ornegin,
Amerika Birlesik Devletler’ine bagh olan Kings Conty’de 43.700’a kadar ulasan armut bitkisi
iki y1l kadar siirede tamamen kayba sebep olmustur. Kaliforniya’da bir vadisindeki ates
yaniklig1 hastalig1 sebebiyle armut bitkilerinin %95°1 sokiilmiistiir. 1936 yilinda maaliyeti
4.000.000 dolar1 asan Amerika Birlesik Devletleri’nde toplam armut Gretimi %14 oraninda
azalmasiyla ger¢eklesmistir. Diinyada bu kayiplara 1975 yilinda Hollanda’da 2.000.000’u asan
kayiplar ve 1976 yilinda ise ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yalmizca armut {iretiminde
47.000.000 dolarlik kayiplara sebep oldugu bildirilmektedir (van der Zwet ve Keil, 1979; van
der Zwet ve Beer, 1995).

Diinyanin armut yetistiriciligi yapilan bolgelerinde bugiin yogun sekilde ates yanikligi
hastalig1 goriilmektedir. Ulkemizde ilk 1985 yilinda Afyon’un Sultandag: ilgesinde hastalik
goriilmiis ve 1987°de Burdur ve Isparta illerinde saptanmistir (Oktem ve Benlioglu, 1988).

Ulkemizde ates yanikligma karsi yok etme galigmalari ve izolasyon yontemleri

denenmesine ragmen birgok bdlgemizde yayilmistir (Karahan, 2013). Hava olaylarinin



etkileriyle E. amylovora hastaliginin yayilimi artarak kimyasal miicadeleler yetersiz
kalmaktadir. Kimyasal miicadelenin tek basina etkili olmamasindan dolay1 diinyadaki
aragtirmacilar epidemiyolojik arastirmalara yonelmis ve hastaligi tahmin etmek amaciyla erken
onlem modelleri ve daha farkli tahminler gelistirmislerdir (Smith, 1996 ve 1999; Thomson ve
digerleri 1982; Mills, 1955; Billing, 1980; Billing, 1992; Billing, 1996; Zoller ve Sisevich,
1979; Steiner, 1989a ve b; Steiner ve Lightner, 1996).

Ates yaniklig1 hastaliginin armutta ortaya ¢ikisi bliylime doneminde ¢evre kosullarina
ve c¢eside bagl olarak farkliliklar gdstermektedir. Cicek agma doneminde agaclarda ates
yaniklig1 enfeksiyonu nedeniyle meyve olusumunda azalma olmasiyla birlikte, meyve
dallarinda zararlanma goriiliince ertesi sene verimin diisiisiine neden olacag ifade edilmistir.
Buna ek olarak, ince dal yanikligi gelecek sezonda meyve dallarinin olusumuna engel
olmaktadir. Elma cesitlerinin bazilarinda goriilen ince dal ve siirglinlerin yanmasi, cogunlukla

ana dallarin ve gdvdenin 6lmesi seklinde ilerlemeler bazi elma cesitlerinde de goriilmektedir

(Peil vd., 2009).

Erken ilkbaharda 1lik ve nemli havalarda, hastaligin ilk belirtileri genellikle ¢i¢eklerde
gorilur (Yilmaz ve Aysan, 2009). Cigekler 1slanmis gibi goriiniir, sonra ¢abucak solar,
kahverengiden siyaha doner ve diiser veya agaca asilir. Bu semptomlar hemen ayni topuz
tizerindeki diger yapraklara veya yakindaki dallardaki yapraklara yayilir. Ana damarlar ve
yapraklarin kenarlar1 boyunca kahverengi ve siyah lekeler goriiliir, kararma ilerledikge
yapraklar kivrilir ve yanan tomurcuklara asagi yonde asili kalir. Genellikle, elmalardaki
yapraklar kahverengiye donerken armutlardaki yapraklar da kahverengiden siyaha dogru
degisir (Harmanda vd., 2021).

Ates yanikliginda ugtan asagi dogru, siirgiinler genelde direkt olarak solmaktadirlar.
Ates yanikligi sebebiyle bu siirgiinlerin kabuklar1 kahveringiden siyaha doner ve Once
yumusakken daha sonra ¢okme olup sertlesirler. Siirgiinlerin olan uglarinin goban degnegi ya
da kanca gibi bir forma donilismesi ve yapraklarin siyah bir renk alarak stirgiinlerde asili durmasi

tipik karakteristik hastalik semptomudur (van der Zwet ve Keil, 1979).

Yan dallarda, meyve topuzlari ve ug dallardan asag1 dogru ilerleyen semptomlar gelisir.
Burada biiyiik yaniklarin kahverengi alanlar1 (kanser) gozlenebilir. Enfekte ince dallarin
etrafindaki dallarin kabugu 6nce sulu goriiniir, sonra kararir ve kurur. Kanser genislediginde,

enfekte olan dal canliligini kaybeder (Maden, 1989). Enfeksiyon ¢ogunlukla meyvede sap



kismindan goriilmeye baslamaktadir. Biiyliyen meyveler sulu bir goriiniip kazanip daha sonra
kahverengilesme olup, poOrsiiylip, mumyalasmaktave kararmaya baslamaktadir. Ates
yanikligindan zarar gormiis ve 6lmiis meyveler agagta birkag ay asili kalabilmektedir (Maden,
1989; Fahy ve Hayward, 1983). Hasat sonrasinda dahi paketlenmis olan meyvelerde hastalik
etmeni bulunabilmektedir (van der Zwet ve Keil, 1979). Agacta koke kadar yayilabilen ates
yaniklig1 hastaliginin bakterileri agacin tamamen kurumasi ve dliimiine sebep olabilmektedir.
Taze yapraklardaki kurumalar, ufak meyvelerde goriilen ates yanikligi hastaligi monilya
hastaligin1 animsatmaktadir (Karaca, 1977). Agactaki gorliniimii agacin yangin sonrasindaki
haline benzerlik gosterip, bu goriiniimden dolay1 adina ates yaniklig1 hastalig1 ismi verilmistir

(Cinar ve Pala, 1988).

Agacin dallarinda ve govdede bir 6nceki seneden kalan ice dogru ¢okmiis ates yanikligi
semptomlart belirgin kanserli alanlarin dis kisimlardaki kabuk dokusunda bakteri kisi
gecirebilmektedir. Ates yanikligi hastaligi etmeni bakteri ¢evresel ve dogal sartlar disinda
budama aletleriyle agagtan agaca yayilabilmektedir (Anonim, 2008).

Yapilan bazi galismalar, patojenleri iletebilen 77 bocek tiirii oldugunu gostermistir. Bazi
durumlarda bakteri, kanser akisindan sigrayan yagmur damlalari tarafindan da tasinabilir.
Bakteri akintis1 kurudugunda, istte bakteri filamentleri olusturacaklar. Yagmurun dolayli
etkileri gigeklerdeki nektarla ilgilidir. Kuru hava kosullarinda ¢igekteki nektar ¢ok yogundur ve
bakteri tiremez. Bununla birlikte, yagmurun etkisi altinda bu nektar seyreltilecek ve bdylece
bakteri tiremesini ve enfeksiyonu tesvik edecektir. E. amylovora tarafindan iiretilen bakteri
filamentleri riizgar yardimiyla uzun mesafelere yayilabilir, taginabilir. Bakteri filamentleri
rizgar ile bulutlara erigebilir ve daha uzak mesafelere yagmurun etkisiyle tasinarak
konukgusuna bulasabildigi belirlenmistir. Nektarda Erwinia amylovora bakterisi hizla ¢ogalir
ve ¢icek dokusuna niifuz eder. Bakteriler cigcekten ¢igek sapina ve oradan da meyve topuzunun
kabuguna hareket eder. Topuzlarla yayilan enfeksiyon tlim ¢igek, yaprak ve meyvelerin

6lumdine neden olur (Gok, 2016).

Yumusak ¢ekirdekli meyveler icerisinde ates yanikligr hastaliginin iilkemizde en ¢ok
zarar verdigi meyve tiirli olan armuttur. Cesitli aragtirmalar bagka tiirlerde de yapilmaktadir.
Tokgoniil (1991), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 1990 yilinda Mayis-Ekim aylarinin donemlerinde
ates yaniklig1 hastalifinin ayva, yenidiinya ve elma bahgelerinde yayginlig: iizerine anket
caligmas1 yapmistir. Ates yaniklig1 hastalik belirtileri goriilen agaclardan patojeni ayristirilarak

etmeni, E.amylovora olarak tanilamigtir.
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2007 yilinda Konya Eregli ve Halkapinar yorelerinde yapilan bir ¢alismada, M9
anaglarina asilanan Summerret, Fuji, Gala, Granny Smith ve Breaburn elma agaclarinda
Erwinia amylovora bakterisinin neden oldugu ates yanikliginin tespit edildigi ve hastaligin ayni

yil i¢inde epidemiye neden oldugu saptanmistir (Yilmaz ve Aysan, 2009).

Ates yaniklig: ile ilgili hasta agaclarin yanik siirglinlerinin budanmasit bilinen eski
miicadele yontemidir. Bu hastaliga karsi ilk savas, siddetli enfeksiyon gosteren bitkilerin yok
edilmesiyle baslamistir. 1950'lerde antibiyotiklerin kesfiyle birlikte insanlar farkli antibiyotik
tirlerini denemislerdir. Silfat kadar etkisi bulunan streptomisin ve Erwinia herbicola tespit
edilmis fakat gevre ve insanlarin sagligi acisindan etkisi ve patojenlerin direnci nedeniyle
antibiyotikler birakilmis ve birgok antimikrobiyal kimyasal kullanilmigtir. Bunlar arasinda 6ne
cikan kimyasallar fluokset aliiminyum, bakir bilesikleri, mancozeb + bakir, mancozeb + bakir
vb. Pseudomonas fluorescens ve Pantoea sphaericus gibi faktorler basarili biyolojik kontrol
ajanlar1 olarak kabul edilmistir. Son yillarda, arastirma sonuglari, bitki savunma sistemlerini
etkinlestirmek igin kimyasal maddelerin kullanimmna odaklanmistir. Konukgu-patojen
etkilesimlerine veya bitkilerin genetik yapisini molekiiler diizeyde anlamaya dayali aragtirmalar

giderek daha 6nemli hale gelmistir (Karacif, 2012).

Ulkemizin Giiney Bélgesi’'nde bulunan armut 139 bakteri isolat1 toplanmis ve ates
yamklig1 hastalifma karsi etkili olanlarin %49 oraninda oldugunu tespit etmislerdir. ki izolat
ile in vivo giceklerde yanikligin %50 oraninda Oniine gecilmistir. Bu izolatlarin, ates yaniklig
hastaliginin Oniine ge¢ilmesinde Erwinia herbicola ve Streptomisin silfat kadar etkisinin
oldugunu tespit etmislerdir ve yine ayni1 ¢calismada, budamanin ve bakirli bilesiklerin etkileri
arastirllmistir. Santa Maria ¢esidinden Kurulu fidanliklarda beyaz tomurcuklanma sirecinde
ilaclama bagslatilmis ve aynm1 anda dallar enfeksiyonlu boélgelerin 15-20 cm. altindan
budanmistir. Bakir ilaglarinin yalniz etkisi %31 oranindayken, yalniz basina budamanin etkisi
%62 tespit edilmistir. Bu etkilerin ikili kombin olarak kullanimi sonucunda etkisi %70’e
cikmistir (Aysan vd., 1999).

Ates yaniklig1 ile miicadelede en basarili yontemin, cesitte mevcut dayanikliliktan
yararlanmak oldugu bilinmektedir. Bu amacgla baslatilan melezleme c¢alismalari, hastaliga
direngli gesitlerin gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemidir. Pyrus calleryana,
P. pyrifolia gibi dogu armutlar1 ve P. ussuriensis ates yanikligina direng genlerini tasir. Bu

amagla, hastaliga direngli tiirler kullanilarak gesitli melezler elde edilmis ve yiksek kaliteli P.
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communis ile melezlenerek hastaliga dayanikli ve yiiksek kaliteli cesitler elde edilmeye

calisilmigtir (Layne ve Quamme, 1975).

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

cesitler yetistirmek miimkiin olamamistir (Laurens, 1999).

Klasik 1slah yontemi, genglik kisirligr doneminin uzun siirmesi ve dayanikli genlerin
biraraya getirilmesi siirecinin pahali olmasi sebebiyle zaman alan bir siiregtir. Hastaliga
dayanikli tiirler kiiciik meyveli, ticari kalitesi diisiik ve yabani tiirlerdir. Pazarlanabilir meyve
elde etmek ve yabani tiirlerin olumsuz meyve 6zelliklerinin ¢gogunu ortadan kaldirilmasi i¢in
yiiksek kaliteli ¢esitlerle ¢ok sayida geri melezlemeler gerekmektedir. Genetik miihendisligi
gibi biyoteknolojik stratejiler, bu zorluklarin iistesinden gelmek icin heyecan verici araglar
saglamaktadir (Peil vd., 2009).

Hastalikla miicadelede, dogal populasyondaki genetik varyabiliteden yararlanarak
dayanikli ¢esit ve tiplerin belirlenmesi seklinde gerceklestirilen seleksiyon islahi, genetik
kaynak zenginligi olan bolgelerde etkin bi¢imde kullanilan bir 1slah yontemidir. Bu amaca
yonelik olarak, Ege Bolgesi'nde Izmir, Aydin, Manisa, Denizli, Canakkale ve Balikesir
illerinde lokal armut cesitlerinde yapilan seleksiyonda, arazi gozlemleri sonuglarina gore
belirlenen toplam 64 ¢esidin duyarlilik diizeyine gore dagiliminda, 6 ¢esidin ¢ok duyarli, 29
cesidin duyarli, 15 ¢esidin orta duyarli, 8 ¢esidin az duyarli ve 6 ¢esidin ise ¢ok az duyarl
oldugu gozlenmistir. Buna gore, Bati Anadolu Boélgesi’ndeki armut gesitlerinin buyuk bir
cogunlugunun hastaliga duyarlilik diizeyinin yiiksek, ancak %10’luk grubun ise duyarlilik
diizeyinin daha diislik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, arazi kosullarinda, biiyiik taca sahip, ge¢
olgunlasan gesitlerin daha dayanikli; obur dallar ile geng ve kuvvetli gelisen siirgiinlerin ise cok

duyarli oldugu tespit edilmistir (Hepaksoy vd., 1999).

Hastaliga dayanikli gesitlerin gelistirilmesinde melezleme 1slah1 da ¢ok kullanilan bir
1slah metodudur. Ingiltere’de East Malling Arastirma Enstitiisiinde, melezlemeler yapilarak,
bazi dayanikli melez bireyler elde edilmistir. Bu programin temeli, ates yanikligi
enfeksiyonunun en 6nemli giris noktasi olan ikincil ¢igekleri olusturmaya az egilimli veya

egilimsiz ebeveynleri melezlemede kullanarak, ates yanikligindan korunmaktir. Dayaniklilik
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konusundaki diger bir goriis ise, P.ussuriensis x P.communis melezlerinin, yiksek kaliteli

P.communis ¢esitleri ile geriye melezlenmesi seklindedir (Layne ve Quamme, 1975).

Islah caligmalari sonucu elde edilmis ‘AC Harrow Delicious’ ve HW606 armut
cesitlerinin, ‘Williams’ ve ‘Dr. Jules Guyot’ ile karsilastirildiginda, ates yanikligina karsi
gelistirilmis toleransa sahip oldugu bildirilmektedir. ‘AC Harrow Delicious’, iri, sar1 renkli ve
erken-orta mevsimde olgunlasan, kaliteli, taze tiiketime ve islemeye uygun bir ¢esittir. HW606

cesidi ise, ‘Williams’dan daha kiigiik ve gegci bir ¢esittir (Hunter ve Layne, 2004).

ISF-FO armut 1slah programindan segilen ii¢ tip ve 4 gesit ates yanikligina duyarlilik
diizeyi bakimindan testlenmis ve dayanikli ve hassas kontroller olarak se¢ilen ‘Harrow Sweet’
ve ‘Doyenné du Comice’ ile karsilagtirllmistir. Segilen ii¢ tip, Fransa’da invivo kosullardaki
inokulasyon testlerinde de dayanikli ya da tolerant olarak belirlenmistir. Sera denemelerinde
dokuz E. amylovora irki ile inokulasyon yapilmstir. Inokulasyondan 1 ay sonra, enfekte siirgiin
sayis1 ve nekrozun uzunlugu belirlenmistir. Incelenen yedi genotipte, enfekte siirgiin sayis
%30-%100, ortalama nekroz uzunlugu ise 5-37 cm arasinda degisim gdstermistir. Coscia x Dr.
Guyot melezi olan tipin, Harrow Sweet ile karsilagtirildiginda, ortalama nekroz uzunlugu
acisindan miikemmel bir tolerans profili sergiledigi dikkat ¢ekmektedir. iki hassas ¢esidin
melezlenmesinden elde edilen bireyde ortaya ¢ikan bu durum, armutta ates yanikligina dayanim

genlerinin resesif oldugu hipotezini dogrulamaktadir (Rosati et.al., 2002).

Armutta ates yanikligina dayaniklilikla ilgili diger bir 1slah programi, Thibault ve Lezec
(1990) tarafindan baslatilmistir. Dayanikli ebeveynler olarak ‘Harrow Sweet’, ‘US309° ve
‘Michigan 437°, yiiksek meyve kaliteli ¢esitler olarak ise ‘Williams’ ve ‘Pierre Corneille’
kullanilmis ve birgok melezleme yapilmistir. Ebeveynler, ¢ok genis bir ¢aprazlama deseninde
melezlenmistir. Melez bireylerin dayaniklilik durumunun degerlendirilmesi i¢in, ¢ogiirler 20-
30 cm uzunluga ulastiginda, referans E. amylovora irki ile inokule edilmistir. Melezler,
inokulasyondan 3 hafta sonra, govdedeki nekroz durumuna goére siniflandirilmistir (Durel et.

al., 2004).

Ates yanikligina dayanikli ‘Harrow Sweet’ ve US 309 cesitleri, hassas Passe Crassane
ve Abbé Fétel ile melezlenmis ve elde edilen melez bireyler E. amylovora’nin lokal 1rk: ile
inokule edilmistir. Arastirmada, kontrol olarak dayanikli ‘Old Home’ ¢esidi kullanilmistir

(Dondini et. al., 2002).
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Macaristan’da armutta ates yanikligi ile ilgili arastirma programlari, 1999 yilinda ticari
cesitlerin dayanim durumunun belirlenmesi ¢alismasiyla baglamistir. Macaristanda goriilen E.
amylovora irklar1 karistmindan inokulum elde edilmistir. Konukgu tepkileri siirgiinlerde,
cicekler ve meyvelerde belirlenmistir. Testlenen 30 armut ¢esidinin % 50’si hassas, % 30°u orta

hassas, %10’u ise az hassas grupta yer aldig1 tespit edilmistir (Hevesi et. al., 2004).

Melezleme ve serbest dollenme sonucu gelistirilen armut ¢esitlerinin E. amylovora’ya

duyarhilik diizeyi bircok ¢alismada testlenerek belirlenmistir (Bergamaschi et.al., 2006).

Armutlarda, Erwinia amylovoranin E2002a 1rki ile yapilan inokulasyon sonucu ates
yanikligina duyarliligin belirlenmesinde, nekrozlu kisim uzunlugunun, toplam siirgiin
uzunluguna, yiizde olarak orani kullanilmigtir. Pyrus ussuriensis Maxim. ‘Prairie Gem’ toplam
stirgiinde %1 lezyonlu kisim oram ile yliksek derecede dayanima sahip olarak saptanmuistir.
Pyrus calleryana Decne. ‘Bradford’ %50 lezyon orani ile orta derecede dayanikli bulunurken,
P. calleryana ‘Chanticleer’ ise %31 lezyon orani ile digerine gore daha dayanikli olarak tespit
edilmistir. 9 Pyrus taxa’si da %100 lezyon orani ile asir1 hassas bulunmustur (Bell et. al., 2004).

HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi) gunimizde bircok alanda
vazgecilmez bir ara¢ olarak kabul edilmekte ve cesitli organik, inorganik ve biyolojik
numunelerdeki tiirleri ayirmak ve tayin etmek i¢in kullanilmaktadir (Anonim, 2019a). HPLC
bir sivida ¢oziinmiis bilesenlerin, bir kolon igerisinde bulunan genellikle kati bir destek
iizerindeki sabit faz ile degisik etkilesimlere girmesi, kolon i¢inde degisik hizlarla hareket
etmeleri sonucu, farkli zamanlarda bilesenlerin kolonu terk ederek birbirlerinden ayrilmasi
temeline dayanir. HPLC, genellikle ayirma mekanizmasia veya durgun fazin tipine gore
siiflandirilir. Bunlar arasinda dagilma ya da sivi-sivi kromatografi, adsorpsiyon ya da kati-sivi
kromatografi, iyon-degisimi kromatografi, boyut ayirict kromatografi, afinite kromatografi ve
kiral kromatografiyi sayabiliriz. HPLC, analitik ayirma teknikleri amaci ile en yaygin kullanilan
cithazdir. Yaygin kullanilma sebepleri duyarliligi, kantitatif tayinlere kolaylikla uyarlanabilir
olmasi, ugucu olmayan veya sicaklikla kolayca bozunabilen bilesiklerin ayrilmasina
uygunlugudur. En 6nemlisi ise sanayinin bir¢ok bilim dalinin ve toplumun birinci derecede
ilgilendigi maddelere genis bir sekilde uygulanabilirligidir. Bu tip bilesiklere 6rnek olarak
aminoasitler, proteinler, nukleik asitler, karbonhidratlar, ilaglar ve pestisitler verilebilir. HPLC
Unitesi: Degasser, pompa, autosampler, kolon ve dedektér olmak (izere doért kisimdan
olusmaktadir (Anonim, 2019b).
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HPLC analizleri sonucunda belirlenen pek ¢ok fenolik bilesigin miktarinin dayanikli ve
duyarli ¢esitlerde farkli bulunduguna dair ¢alismalar bulunmaktadir. Armut ¢esitlerinin yaprak
fenolik bilesik iceriginin yiiksek basingli sivi kromatografisi yontemi ile analizleri sonucunda,
hastaliklara dayanimda 6nemli rolleri bulunan klorogenik asit ve arbutin olmak iizere iki madde

tanimlanmistir (Evrenosoglu, 2002).

Pyrus communis L. (armut)’un kimyasal profilinin incelendigi bir ¢aligmada, arbutin,
kaempferol, quercetin, fredielin, isoquercitrin, steroller, ursolik asit, astragalin, sorbitol,
phloridzin gibi farkl1 bilesiklerin bitkinin gesitli yerlerinde tespit edildigi belirtilmistir (Ibrahim
ve Hammoudi, 2020). Calismaya gore, armut az miktarda yag ve protein igermesine ragmen
vitamin (C, E ve B kompleksi) icerikleri yiuksektir (Oztirk vd., 2011). Bu bitkinin gicek
tomurcugu, geng meyve, yaprak tomurcugu, meyve kabugu ve eti gibi farkli doku ve organlari
cesitli fenolik bilesikler igerigine sahiptir (Oztiirk vd., 2011; Cui vd., 2005; Lin ve Harnly,
2008). Armuttaki baslica fenolik bilesikler, epikatesin, arbutin ve klorogenik asittir (Spanos ve
Wrolstad, 1990; Oleszek vd., 1994) ve bunlar meyve ve triinlerinde renklendirici faktor olarak
(Amiot vd., 1995) veya antioksidanlar olarak gérev yapmaktadir (Leontowicz vd., 2002).

Armut ekstraktinda HPLC ile fenolik bilesikler (klorogenik asit, arbutin, epikatesin,

katesin, p-kumarik asit, kafeik asit, rutintrihidrat ve rutinhidrat) tespit edilmistir (Oztiirk vd.,
2011).

Armutta Valsa pyri'nin neden oldugu bir mantar govde hastaligina karsi fenolik
bilesiklerin HPLC yolu ile belirlendigi bir caligmada, fenolik bilesikler ile V. pyri'ye dayanim
seviyesi arasindaki iligkiyi arastirmak igin, 8 ¢esit Pyrus bretschneideri'den alinan gévdelerin
korteks ve floemindeki fenolik bilesiklerin igerigi tek tek belirlenmistir. Cesitler arasinda tim
bilesiklerin seviyelerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Korelasyon analizi, arbutin ve gallik
asit seviyeleri ile kanser direnci derecesi arasinda ters bir korelasyon ortaya ¢ikarmistir. Sonug,
bu fenolik bilesiklerin V. pyri enfeksiyonuna karsi etkili oldugunu diisiindiirmistiir. Bu veriler,
V. pyri'ye dayanim gosteren P. bretschneideri gesitlerinin 1slah agisindan degerli olabilecegini
ortaya koymustur (Pu vd., 2018).

Bir diger arastirmada, elma yapraklarindaki fenolik bilesiklerin igerigi ve tiirii, ates
yanikligina kars1 potansiyel direng belirtecleri olarak analiz edilmistir. Fenolik asit ve flavonoid

miktarlari, E. amylovora ile iki ¢esidin yapraklarmin inokulasyonundan o6nce ve sonra
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belirlenmistir. Bu ¢esitlerden 'Enterprise' hastaliga yiksek direncli ve ‘ldared’ ise yuksek
derecede duyarlidir. Her iki gesitte de temel fenolik seviyeleri benzer bulunmus, ancak
inokulasyonu takiben dayanikli olanda daha hizli ve daha belirgin degisiklikler gézlenmistir.
Cesitler arasindaki fark, bilesiklerin icerigi ve glikozitlerinden serbest fenollerin salinma hizi
ile ilgilidir. Doku yas: ile ilgili olarak, "Idared" in gen¢ yapraklarinda 15 fenolik maddeden
sekizinin seviyeleri "Enterprise”a gore 6nemli Olciide daha yiiksek olmustur. Daha yash
yapraklarda farkliliklar dort bilesikle sinirli bulunmustur. Patojene karsi in vitro olarak test
edilen 13 fenolik aktivitesinde, gallik asit, floroglusinol, hidrokinon ve floretinin bakteri
biliytimesini baskiladigi ortaya konmustur. Gallik asit, floroglusinol ve hidrokinonun sulu
cozeltileri de armut meyvesi dilimlerinde hastalik gelisimini 6nemli 6lgiide sinirlandirmas,
ancak sadece hidrokinon koruyucu aktivitesini daha uzun sire korumustur. Ayrica elma
strgunlerinde hastalik yayilmasini 6nlemede ¢ok yiiksek etkinlik gostermistir (Sktodowska vd.,
2018).

Elmanin yaprag, temel fenolik madde olarak florodzin glukozitini ierir. incelenen tiim
mevcut Malus turlerinde, az miktarlarda rastlanan aglikon floretin ve quersetin, iz miktarlarda
klorojenik asit ve epikatesin ile birlikte mevcuttur. Asit ve epikatesin ise izleriyle birlikte
mevcuttur. Buna karsilik armut yapragi, ti¢ 6nemli fenolik madde icerir: Klorojenik ve
izoklorojenik asitler ile arbutin glikoziti. Bunlar yaninda, yapraklarda, az miktarda katesin,
epikatesin, flavonol glikozitler ve hidrokinon ve arbutinin aglikonu da bulunur. Floridzin ve
arbutinin glukozitleri, dagilimlarinda oldukga spesifik durum gostermektedir; EIma ve armut
tiirlerinin ve ¢esitlerinin kromatografi ile incelendigi genis bir arastirma ile tim elmalarda
floridzin bulunurken, armutta floridzin bulunamamuistir ve aksine arbutin ise tiim armutlarda

bulunurken elmalarda bulunmamistir (Williams, 1955).

Ahudududa, D. applanata infeksiyonunu izleyen doénemde, saglikli materyal
ekstraktlarinin HPLC y6ntemi ile analizinde, toplam fenol icerigi, dayanikli ¢esitte (Latham)
duyarlh ¢eside (M. Promise) gore daha yliksek diizeyde bulunmustur ve baz1 dayanikli ve orta
derecede dayanikli melezlerin kromatogramlarinda duyarli melezlerde bulunmayan pikler

tespit edilmistir (Kozlowska ve Krzywanski, 1994).

Misirh ve arkadaglart (2001), suni inokulasyondan sonra dayanikli gériiniimdeki melez

bademlerde katehin ve kuersetin igeriginin, duyarlilara gore yiiksek oldugunu bulmustur.
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Ates yanikligina neden olan E. amylovora bakterisine kars1 dayanikliliga olan etkilerini
incelemek amaciyla elma (Malus x domestica) yapraklarinda mevcut fenolik maddelerden
dihidrokalkonlar grubuna dahil, floridzin, trilobatin ve sieboldin igerikleri saptanmistir. Ates
yanikliga duyarli olan iki elma genotipi arasindaki melezlemeler sonucunda elde edilen
bireylerde, hastaliga dayanimda belirleyici rol oynayan bu fenolik bilesikler RP-HPLC-DAD
yontemleri ile arastirilmistir. Baslica dehidrokalkonlarla ilgili olarak, tek basina pholorodzin
veya phloridzin, trilobatin ve seiboldin kombinasyonu igerigi bakimindan melezlerin
ebeveynlerde mevcut profili gosterdigi bulunmustur. Bakteriler tarafindan tetiklenen oksidatif
patlamaya miidahale edebilecek giiclii bir antioksidan aktiviteye ragmen, sieboldin, yaprak
ekstraktinda yiksek miktarda etken antioksidan kapasiteye sahip olmasina ragmen, hastaliga
direng saglayamamuistir. Melezlerde birkag hidroksisinamik asit ve flavonol tanimlanmis, ancak
profiller ¢ok benzer bulunmustur. Bununla birlikte, birka¢ flavonoliin konsantrasyonu,
trilobatin ve sieboldin igeren genotiplerdeki direng ile pozitif yonde iliskili goriilmiistiir. EK
olarak, yuksek etken bir antioksidan aktivite, bakteriyel yayilmayi bloke etmek igin yeterli
olmayabilir (Bernoville vd., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez projesinde materyal olarak, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme bahcesi biinyesinde bulunan armut parselindeki 3 adet ates yanikligina hassas kultir
cesidi, 3 adet hastaliga dayanikli kiiltiir ¢esidi, 3 adet yerli armut tipi kullanilmas1 planlanmistir.
Kullanilacak armut gesitleri, Ak¢a, Santa Maria, Williams (hassas kiiltiir ¢esitleri), Magness,
Kieffer, Moonglow (dayanikl: kiiltiir ¢esitleri), Tas, Giiz ve Ankara (yerli armut tipleri) olarak
belirlenmistir. Ancak, Cizelge 3.1°de izlenen surgiin inokulasyon sonuglarindaki tutarsizlik

nedeni ile, materyal asagidaki sekilde giincellenmistir.

Yiiriitiilen caligmada, ates yanikligina hassas armut gesitleri ve bazi gesitlerin kontrolli
melezleme kombinasyonlarindan elde edilen ve E. amylovora ile testlenmis dayanikli armut
genotipleri (Cizelge 3.1) materyal olarak kullamilmistir. Melez genotipler TUBITAK TOVAG
1060719 nolu proje kapsaminda elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Ates yanikligina hassas ve dayanikli ebeveynler

Dayanikh Hassas
I-16-18 (Maggness x Ankara) Santa Maria
1-16-17 (Maggness x Ankara) Akca
1-16-28 (Maggness x Ankara) Williams

11-14-37 (Maggness x Kieffer) Eksi
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Sekil 3.1. Serada melez bitkiler

Denemede kullanilan ¢esit ve genotiplere ait 6zellikler asagida belirtilmektedir;

Akca: Anavatan1 Anadolu’dur. Istanbul Akgasi, Dikenli Akga, Istanbul Armudu gibi
isimler alir. Agaglar1 kuvvetli biiylir ve yar1 dik gelisir. Meyve kabugu yesil, yeme olumunda
yesilimsi sar1 renkte ve incedir. Meyveleri kiiciik, 50-60 g agirlikta konik bicimde sap tarafi
dar, c¢igcek cukuru tarafi genistir. Meyve sap1, meyveyle egik olarak birlesir. Meyve eti beyaz,
az kumlu, orta derecede sulu, az tatli olup kalitesi orta iyidir. Uygun tozlayicilar1 Mustafa Bey,
B. Hardy, Passe Crassane c¢esitleridir. Hasat temmuz ayinda yapilir. Saklama stiresi 7-10 gun

kadardir (Ozcagiran vd., 2011) (Sekil 3.2).

e

Sekil 3.2. Akga armudu
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Santa Maria: Santa Maria armut ¢esidi, yaz armudu olarak kabul goriir. Cesit, italyan
orijinlidir. Williams ve Coscia melezidir. Ulkemizde ¢ok yaygin olarak iiretilmektedir. Giiglii
agac yapisina sahiptir. Orta kuvvette ve dik gelisir. Meyvesi yazlik cesitlere nazaran olduk¢a
iri, boyun kismi uzunca, alt kisma dogru genisler, piramit goriintiisii verir. Agag olarak oldukca
verimlidir. Meyve kalitesi ¢ok iyi olup, sulu ve lezzetli bir yapidadir. Meyveler temmuz ayinda
olgunlagir. Depolama siiresi Ekim ayina kadardir. Orta boy meyveler verir. Meyve kabuk rengi
yesil sar1 renkli olup giines goren yerler pembe kirmiziya calar. Renklenme ve olgunlagma
homojen gelisir. Et rengi beyazdir. Cesit BA 29, MC ve OHF 333 ile uyusma gosterir (Engin,
2011) (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Santa Maria

Williams: Ingiltere’de 1770 yilinda, tesadiif ¢ogiirii olarak elde edilmistir ve ates
yanikligina duyarli oldugu saptanmistir. Bartlett ismi ile de bilinmektedir. Meyvesi, aromasi ve
yumusak, lezzetli tekstiirii ile hem islemede hem de taze olarak tliketimde aranmaktadir.
Kabugu sar1 renkli, meyvesi orta iriliktedir. Kendine uyusmaz bir ¢esittir. Eyliil sonu-EKim

aylarinda olgunlagir (Anonim, 2006 a; Anonim, 2006 b).

Eksi: Yerli bir ¢esittir. Goksulu, Eksi sulu, Tursulu adlar1 ile de anilan bu armut ¢esidi,
Ege Bolgesi’nin hemen her yerinde yetistirilmektedir. Olgunlagma baslangicinda ¢ok sulu,
gevrek olmasina karsin, asir1 olgunlukta bu 6zelligi kaybolur. Olgunlukta da koyu yesil kalir.

15 Agustos’ta olgunlasir. Agaglar1 kuvvetli gelisir (Saygili vd., 1999).
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1-16-17, 1-16-18, 1-16-28 ve 11-14-37 numarah genotipler: Her dort genotipte de ana
ebeveyn olarak Magness ¢esidi kullanilmis olup, Ankara ve Kieffer ¢esitleri de tozlayici gesit
olarak kullanilmistir. Genotiplerin her dordii de ates yanikligi hastalifina dayaniklilik
bakimindan en yiiksek grupta bulunmaktadir (Evrenosoglu vd., 2010).

3.2. Yontem

3.2.1. Cesit ve genotiplerde ates yanikhig1 hastaligina duyarhlik diizeyinin belirlenmesi

Materyal olarak kullanilan bitkilere ait ikiser fidanda ates yanikligina dayanim
durumlar1 suni inokulasyonla tespit edilmistir. Cesit ve genotiplerin agilanip ¢ogaltilmasi
Odemis Bademli Fidanciik ve Tarimsal Kalkinma Kooperatifi, Odemis-izmir’de
gerceklestirilmistir. Cukurova Universitesi Ziraat Fakltesi Bitki Koruma Bélimiinden, Prof.
Dr. Yesim AYSAN’a ait kiiltiir koleksiyonundan elde edilen izolatlarin karigimi
inokulasyonlarda kullanilmistir. Ardindan, suni inokulasyon uygulamasi gergeklestirilmistir.
Bu amagla, King B besi yerinde gelistirilen 48 saatlik bakteri kiiltiirtinden, spektrofotometre ile

108 h/ml yogunlukta siispansiyon hazirlanmistir (Thibault ve Lezec, 1990).

Cesit ve genotiplerin siirgiinleri 15-20 cm uzunlukta iken, uzunluk 6lgtimii yapilmis ve
kaydedilmis, siirgiiniin tepe kismina 26 numarali siringa ile bakteri her bir gesit veya genotipten
ikiser bitki olacak sekilde inokule edilmis ve bu uygulama sicakligin 25-30 °C arasinda oldugu
donemde yapilmistir (Quamme vd., 1976). Bitkiler 8 hafta boyunca Odemis Bademli Fidancilik
ve Tarimsal Kalkinma Kooperatifi’ne ait seralarda bekletilmis ve bu siire sonunda strgunlerin
Ates Yanikligmma duyarliliklar1 asagida gosterilen formiile gore belirlenmistir (Layne ve
Quamme, 1975).

Cesit Duyarliligi (CD Degeri) = Enfekteli Kismin Uzunlugu (cm) x 100

Toplam Siirgiin Uzunlugu (cm)

Sekiz hafta sonunda her bitkide isaretli dallarin enfekteli kismi dlgiilerek kaydedilmis
ve her bitki i¢cin CD degerleri hesaplanmistir. Degerler Thibault vd. (1987)’nin uyguladigi
asagida gosterilen tabloya gore uyarlanmis ve bireylerin duyarlilik karakterleri ve simiflari

ortaya konmustur (Cizelge 3.2).



Cizelge 3.2. Suni inokulasyona gore duyarlilik degerlendirilmesi (Thibault vd., 1987)

Cesit Duyarhlik Degeri (CD) % 0-10 % 11-20 % 21-40 % 41-60 % 61-100
Duyarhhk Simfi A B Cc D E
Duyarhhk Karakteri Cok az Az Orta Yiksek Cok ylksek

3.2.2. Biyokimyasal Analizler

Ates yaniklig1 hastaligina duyarlilik durumlari belirlenmis armut ¢esit ve genotiplerinin
biyokimyasal durumlarinin saptanmasi amaciyla gesit ve genotiplere ait meyve sularinda
SCKM, pH, titre edilebilir asitlik, C vitamini, antioksidatif kapasite, toplam fenolik madde, yas
yaprak ekstraklarinda ise toplam flavonoid, klorogenik asit, arbutin ve katesin miktarlar

belirlenmistir.

3.2.2.1. Suda coziinebilir kuru madde miktari

Iyi bir siizgecten gecirilmis meyve suyundan alinan birkac damla meyve suyu el
refraktometresinin ekranina damlatilmis ve kapatilmistir. Ekranda okunan deger %SCKM
olarak kaydedilmistir (Karagali, 2002).

3.2.2.2. pH tayini

Tortusuz olarak elde edilmis meyve suyu bir beher igerisine, pH metrenin elektrot ucu
meyve suyu i¢inde kalacak sekilde koyulmus ve elektrot daldirilmistir. Ekranda goriilen deger
sabit hale geldiginde kaydedilmistir (Karagali, 2002).

3.2.2.3. Titre edilebilir asitlik

Tortusuz meyve suyundan 10 mL alinmis ve bir beher bardaga konulmustur. Meyve

suyu pH’1 8.1 oluncaya kadar, beher bardak icerisine 0.1 Normal NaOH (sodyum hidroksit)
katilmistir. Harcanan toplam NaOH miktar1 kaydedilir. Daha sonra asit degeri asagidaki
formiilden yararlanilarak belirlenmistir (Karagali, 2002).

Titre edilebilir asitlik degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

Titre Edilebilir Asitlik (mg/100 mL) = (V.N.E. 1000)/M

V: Harcanan NaOH miktar1 (mL),

N: NaOH normalitesi (genellikle 0.1 N),
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M: Titre edilen 6rnek miktar1 (mL),

E: Gidadaki etkin, en ¢ok bulunan organik asidin mEq agirligi (g) (Malik asit i¢in: 0.067).

Sekil 3.4. Meyve sularinda titrasyon sonrasi renk degisimi

3.2.2.4. C vitamini analizi
Vitamin C analizinde (askorbik asit) 2 litrelik 0.005 N |2 (iyot) ¢ozeltisi, %1°lik nigasta

¢ozeltisi ve %10’luk H2SO4 ¢dzeltisi hazirlanmistir. Oncelikle 25 mL saf su ve sirasiyla 5 mL
H2SO4 ¢ozeltisi ve 5 mL nisasta ¢ozeltisi 10 mL meyve suyu numune iizerine eklenmistir.
Numune i¢gine konulan manyetik karigtirici ile ¢alkalanir iken biiret muslugu diizenli bir sekilde
acgilarak iyot ¢ozeltisiyle lacivert mavi rengine gelene kadr titrasyon yapilmistir (Sekil 3.5).
Numunenin titrasyon islemi tamamlandiktan sonra birka¢ dakika bekletilir ve eski rengine
donebilme durumuna kars1 kontrol edildi ve titrasyon tamamlandig1 kesinlestigi durumda dijital
gostergede kullanilan iyot miktar1 kaydedilmistir (Spinola vd., 2013).

C vitamini degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

C vitamini (mg/100 mL): 88.07xN(l2)xV(l2)/ V

N(l2) = Iyotun Normalitesi

V(I2) = Harcanan Iyot Hacmi

V = Kullanilan Meyve Suyu Hacmi Askorbik asidin esdeger agirligi = 88.07
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Sekil 3.5. Meyve sularinda C vitamini analizi sonrasi renk degisimi

3.2.2.5. Antioksidatif kapasite

Toplam antioksidatif analizleri igin 6ncelikle meyve sulari santrifiij edilmistir. Toplam

fenol miktarinin belirlenmesinde, Folin-Ciocalteu yontemi, Selcuk ve Erkan (2016)’1n belirtigi
sekilde yiiriitiilmiistiir. Standart egrinin hazirlanmasinda, gallik asit kullanilmis ve sonuglar
mg.GAE L-1 olarak ifade edilmistir. Antioksidan aktivite analizleri, DPPH ydntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla 6ncelikle meyve sularinin tamami karistirilarak,
%50 inhibisyon saglayan numune konsantrasyonu (IC50), numunenin konsantrasyonlarina
kars1 inhibisyon yiizdeleri ¢izilerek hesaplanmistir. Her 6rnekten tespit edilen, IC50 degeri
kadar 6rnek alinarak, DPPH radikalini giderme kabiliyetleri, Polat ve ark (2018) nin belirttigi
yonteme gore tespit edilmis ve sonuglar yiizde (%) olarak ifade edilmistir (Mertoglu ve

Evrenosoglu, 2019).

Sekil 3.6. Meyve sularinda antioksidatif kapasite analizi
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3.2.2.6. Toplam fenolik madde kapsam

Toplam fenolik madde kapsami Folin Ciocalteu ayraci kullanilarak, kolorimetrik
reaksiyon yontemi ile belirlenmistir. Metoda gore Analizde Folin C ve NaCOs kimyasallart ile
muamele edilen armut suyu 6rnekleri, iki saat 151k almayan ortamda bekletilmistir. Ardindan
spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Sekil 3.7). Standart egri
olusturmak amaciyla gallik asit kullanilmis ve sonuglar mg gallik asit/ L olarak ifade edilmistir

(Selguk ve Erkan, 2016).

_ e emer

DaEgce DS
' aaw 8 a.le

Sekil 3.7. Meyve sularinda toplam fenolik madde analizi

3.2.2.7. Toplam flavonoid tayini

Toplam flavonoid miktar1 katesin standardi kullanilarak belirlenmistir. Bes farkl
katesin konsantrasyonunda absorbans degerleri okunarak kalibrasyon egrisi elde edilmistir.
Armut yas yaprak ekstraktlarinda, orneklerin absorbanslari 510 nm’de okunmustur. Ayni
islemler standart olarak kullanilan katesin i¢in de yapilarak numunelerin flavonoid igerikleri

katesin esdegeri olarak hesaplanmustir (mg katesin/L) (I¢li, 2017).

3.2.2.8. Fenolik bilesik tayini

Fenolik bilesiklerin tayini yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) (Agilent
1100 serisi, Waldbronn, Almanya) cihazi ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.8). Bu amagla
oncelikle armut ¢esitleri ve genotiplerine ait yas yaprak ornekleri kiiclik parcalara ayrildiktan

sonra %96’lik etanol ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Deneylerde kullanilan HPLC cihazi

|

o

Sekil 3.9. Bitki yapraklarinin kimyasal analizler i¢in kesilmesi (a) Siselenmis 6rneklerin filtre
edilmesi (b)

Deneylerde DAD dedektorti kullanilmigtir. Ayrimlar, Agilent Zorbax XDB C18 (4,6
um x 150 mm, 5 um) kolonu kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan drnekler,
Sartorius (Almanya) 0,45 um gozenek capma sahip seliiloz asetat siringa filtrelerinden
siiziildiikten sonra HPLC kolonuna enjekte edilmistir. Fenolik bilesikler, standartlarindan
uygun miktarlarda tartilarak metil alkol ¢ozeltisinde hazirlanmistir. Kalibrasyon ¢ozeltilerinin
hazirlanmasinda yapilan tiim seyrelmeler i¢in %50 metil alkol kullanilmistir. Hazirlanan bu
standart ¢ozeltiler kullanilana kadar -20°C’de saklanmistir. Arbutin i¢in 6 farkli derisimde
(3.75%10°—3.00x10"* M), katesin igin (1.06x10°—4.22x10* M) ve klorogenik asit (1.83x10"
6—7.33x10° M) igin 5 farkli derisimde ¢ozeltiler ile kalibrasyon egrileri hazirlanmstir.
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Optimum sartlarin saglanmasi amaci ile fenolik bilesik standartlar1 yardimi ile farkl
hareketli faz icerikleri, farkli gradient sistemler ve farkli 6zellikte HPLC kolonlar1 denenmistir.
HPLC cihazinda, akis hizi, enjeksiyon hacmi, dalga boyu ve sicaklik gibi parametreler
degistirilerek en uygun ayrim saglanmustir. Ardindan, HPLC ile armut Orneklerindeki
klorogenik asit, katesin ve arbutin miktar tayinleri yapilmistir. Yapilan optimizasyon
caligmalar1 sonucu klorogenik asit ile katesin i¢in ve arbutin i¢in belirlenen en uygun HPLC
kosullar1 sirastyla Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4°de verilmistir. Belirlenen optimum HPLC
kosullarinda yaklasik olarak arbutin 2,70 dakika, katesin 10,96 dakika ve klorogenik asit
13,16’ 1nc1 dakikada ayrilmistir.

Cizelge 3.3. Klorogenik asit ve katesin i¢in belirlenen optimum HPLC kosullari
Hareketli faz A (su:metil alkol:formik asit;
88:10:2; h/h/h)
B (su:metil alkol:formik asit;
8:90:2; h/h/h)

Kolon sicakhigi 25°C
Akis iz 1,0 mL/dk
Enjeksiyon hacmi 20 pL

DAD dedektor dalga boyu 280 nm

Zaman (dk) A(%) B(%)

0 100 0

1 100 0
15 85 15
20 55 45
25 55 45
30 55 45
35 0 100
36 100 0

42 100 0




Cizelge 3.4. Arbutin i¢in belirlenen optimum HPLC kosullar1

Hareketli faz

A: su:asetonitril:formik asit

(93:5:2, viv)
B: su:asetonitril:formik asit
(8:90:2, viv)
Kolon sicakhigi 25°C
Akis iz 0,8 mL/dk
Enjeksiyon hacmi 20 uL
DAD dedektér dalga boyu 280 nm
Zaman (dk) A (%) B (%)
0 100 0
3 100 0
8 0 100
9 0 100
12 100 0
16 100 0
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cesit ve Genotiplerde Ates Yanikhgi Hastaligina Duyarhlik Diizeyi

Inokulasyonlar sonras1 donemde ebeveyn ve melezlere ait yaniklik oranlari, duyarlilik
grup ve ortalamasi Cizelge 4.1. de goriilmektedir. Buna gore, inokulasyonlar arasinda
tutarsizlik goriillen Moonglow, Magness, Kieffer, Tas, Giiz ve Ankara gesitleri biyokimyasal

analizlere dahil edilmemistir. Kalan ¢esit ve genotiplerden Akga, Santa Maria, Williams ve Eksi

cesitleri “E”, 4 adet melez genotip ise “A” grubunda yer almistir.

Cizelge 4.1. Tum cesit ve genotiplerde yiizde yaniklik ve duyarlilik gruplari

CESIT/ GENOTIP uzu?n?lllgu liz:::lllkul;l(l 0‘1{:;11:]2'1/1:) DlClﬁerJrl;llilk ol{tzrll:\l:lilaksl ortczl-:‘l;L:rF:as1
Akca 15 15 100,00 E 100,00
Akca 31 31 100,00 E
Eksi 30 30 100,00 E 100,00 E
Eksi 26 26 100,00 E
Williams 25 25 100,00 E 100,00 E
Williams 22 22 100,00 E
Santa Maria 15 10 66,67 E 83,34 E
Santa Maria 13 13 100,00 E
Moonglow 10 10 100,00 E 62,50 E
Moonglow 40 10 25,00 C
Magness 9 1 11,11 B 55,56 D
Magness 17 17 100,00 E
Kieffer 32 0 0,00 A 50,00 D
Kieffer 20 20 100,00 E
Tas 37 37 100,00 E 100,00 E
Tas 28 28 100,00 E
Glz 28 0 0,00 A 50,00 D
Giz 19 19 100,00 E
Ankara 24 10 41,67 D 23,96 C
Ankara 16 1 6,25 A
I-16-18 (Maggness x Ankara) 25 0 0,00 A 1,82 A
I-16-18 (Maggness x Ankara) 55 2 3,64 A
I-16-17 (Maggness x Ankara) 30 1 3,33 A 8,33 A
30 4 13,33 B

I-16-17 (Maggness x Ankara)
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Cizelge 4.1. Tum gesit ve genotiplerde yiizde yaniklik ve duyarlilik gruplari (devam)

I-16-28 (Maggness x Ankara) 29 0 0,00 A 3,33 A
I-16-28 (Maggness x Ankara) 15 1 6,67 A
11-14-37 (Maggness x Kieffer) 45 0 0,00 A 2,43 A
11-14-37 (Maggness x Kieffer) 103 5 4,85 A

Asagidaki tabloya gore, Santa Maria, Ak¢a, Williams ve Eksi ¢esitleri yiiksek yaniklik
oranlar ile (%83,34-100,00) hastaliga en hassas grup olan E grubunda yer almislar, buna
karsilik, dort adet genotip %1,82-8,33 yaniklik oranlari ile en dayanikli grupta (A) yerlerini

almislardir.

Cizelge 4.2. Dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait yaniklik ortalamasi ve grubu.

CESIT/ GENOTIP Yaniklik ortalamasi (%) | Grubu
Santa Maria 83,34 E
Akca 100,00 E
Williams 100,00 E
Eksi 100,00 E
1-16-18 (Maggness x Ankara) 1,82 A
1-16-17 (Maggness x Ankara) 8,33 A
1-16-28 (Maggness x Ankara) 3,33 A
11-14-37 (Maggness x Kieffer) 2,43 A

4.2. Cesit ve Genotiplere ait Kimyasal Analizler

Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait meyve suyu
orneklerinde SCKM (%) miktarlarinin incelendigi Cizelge 4.3'ye gore, duyarli cesitlere ait
SCKM miktar1 %10,50-13,00 arasinda degisirken, dayanikli genotiplere ait bu aralik %16,90-
18,40 araliginda olmustur. Dayanikli genotiplere ait SCKM oran1 (%17,70) duyarl cesitlere

gore (%11,92) yiiksek bulunmus ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur.



Cizelge 4.3. Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait meyve suyu

orneklerinde SCKM (%) miktari

DUYARLI SCKM (%) DAYANIKLI SCKM (%)
CESITLER GENOTIPLER
SANTA Maria 13,00 1-16-18 16,90
(Maggness x Ankara)
AKCA 11,20 1-16-17 18,00
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 10,50 1-16-28 17,50
(Maggness x Ankara)
EKSI 13,00 11-14-37 18,40
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 11,92 B 17,70 A
StDev 1,274 0,648
SE Mean 0,64 0,32
T-Value = -8.08 P-Value =0.001 DF =4

Ates yanikligi hastaligina dayanikli genotiplere ve duyarli ¢esitlere ait meyve suyu
orneklerinde pH degerlerinin goriildigii Cizelge 4.4'e gore, duyarl gesitlere ait pH degerleri
3,69-4,10 arasinda degisirken, dayanikli genotiplere ait bu aralik 4,63-4,86 araliginda
bulunmugtur. Dayanikli genotiplere ait pH degeri ortalamasi (4,76) duyarli ¢esitlere gore (3,88)

yiiksek bulunmug ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur.

Cizelge 4.4. Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli gesit ve genotiplere ait meyve suyu

orneklerinde pH degerleri

DUYARLI pH DAYANIKLI pH
CESITLER GENOTIPLER
SANTA Maria 3,86 1-16-18 4,75
(Maggness x Ankara)
AKCA 4,10 1-16-17 4,63
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 3,85 1-16-28 4,86
(Maggness x Ankara)
EKSI 3,69 11-14-37 4,78
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 3,88B 476 A
StDev 0,169 0,095
SE Mean 0,085 0,048
T-Value =-9.07 P-Value =0.001 DF =4

Titre edilebilir asitlik miktari, ates yanikligi hastaligina dayanikli genotipler ve duyarli
cesitler arasinda istatistiksel olarak Oonemli bir farklilik gostermemis, ancak, genel olarak
dayanikli ¢esitlerin TA miktar1 (0,20 mg/100 mL) duyarli ¢esitlere gore (0,34 mg/100 mL)
diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait meyve suyu
orneklerinde Titre Edilebilir Asitlik (mg/100 mL) miktar1

DUYARLI TA (mg/100 ml) DAYANIKLI TA (mg/100 ml)
CESITLER GENOTIPLER
SANTA Maria 0,43 1-16-18 0,13
(Maggness x Ankara)
AKCA 0,23 1-16-17 0,25
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 0,40 1-16-28 0,23
(Maggness x Ankara)
EKSI 0,30 11-14-37 0,18
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 0,34 0,20
StDev 0,092 0,050
SE Mean 0,046 0,025
T-Value = 2.64 P-Value =0.057 DF=4

Bitkilere ait meyve suyu orneklerinde C vitamini degerlerinin verildigi Cizelge 4.6’ya
bakildiginda, yine ates yanikligina dayanikli ve duyarl ¢esit ve genotipler arasindaki farklilik

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.6. Ates yanikligi hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait meyve suyu
orneklerinde C vitamini (mg/100 mL) miktar1

DUYARLI Vitamin C (mg/100 DAYANIKLI Vitamin C (mg/100

CESITLER mL) GENOTIPLER mL)

SANTA Maria 2,73 1-16-18 2,47
(Maggness x Ankara)

AKCA 2,69 1-16-17 2,82
(Maggness x Ankara)

WILLIAMS 2,03 1-16-28 2,73
(Maggness x Ankara)

EKSI 2,51 11-14-37 2,60
(Maggness x Kieffer)

ORTALAMA 2,49 2,65

StDev 0,323 0,154

SE Mean 0,16 0,077

T-Value =-0.92 P-Value =0.408 DF =4

Hastalia duyarli ve dayanikli gesit ve genotiplerde antioksidan kapasite miktar
karsilagtirildiginda ise, duyarli ¢esitlerin dayanikli genotiplere gore oldukca yiliksek oranda
antioksidan madde icerdikleri ve bu degerlerin ortalamasinin sirasiyla %58,25 ve %44,25

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait meyve suyu

orneklerinde Antioksidan Kapasite (% inhibisyon) miktar

DUYARLI Antioksidan Kapasite DAYANIKLI Antioksidan
CESITLER (% Inhibisyon) GENOTIPLER Kapasite (%
inhibisyon)
SANTA Maria 56,00 1-16-18 43,00
(Maggness x Ankara)
AKCA 57,00 1-16-17 43,00
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 65,00 1-16-28 45,00
(Maggness x Ankara)
EKSI 55,00 11-14-37 46,00
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 58,25 44,25
StDev 4,57 1,50
SE Mean 2,3 0,75
T-Value =5.82 P-Value =5.82 DF =3

Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli genotip ve duyarli gesitlere ait meyve suyu

orneklerinde toplam fenol miktar1 Cizelge 4.8°de gorulmektedir. Buna gore, ortalama toplam

fenol degeri dayanikli genotiplerde 410 mg gallik asit/ L iken, duyarli cesitlerde bu deger

387,30 mg gallik asit/ L olarak belirlenmis ve deger dayanikli genotiplerde istatistik olarak

onemli bir farklihik gostermese de bir miktar yiiksek bulunmustur. Ozellikle dayanikl

genotiplerden 11-14-37 numarali genotip, 565 mg gallik asit/ L degeri ile diger cesit ve

genotiplere gore oldukea yiiksek toplam fenol icerigine sahip bulunmustur.

Cizelge 4.8. Ates yanikligi hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait meyve suyu

orneklerinde Toplam Fenol (mg gallik asit/ L) miktar1

DUYARLI Toplam Fenol (mg DAYANIKLI Toplam Fenol (mg
CESITLER gallik asit/ L) GENOTIPLER gallik asit/ L)
SANTA Maria 466,00 1-16-18 344,00
(Maggness x Ankara)
AKCA 443,00 1-16-17 401,00
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 326,00 1-16-28 329,00
(Maggness x Ankara)
EKSI 314,00 11-14-37 565,00
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 387,30 410,00
StDev 78,4 108
SE Mean 39 54

T-Value = -0.34 P-Value = 0.750 DF =5
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Yas yaprak orneklerinde toplam flavonoid miktaria gelince, degerler mg katesin/L
cinsinden Cizelge 4.9’de goriilmektedir. Buna gore, ortalama toplam flavonoid degeri dayanikli
genotiplerde 536 mg katesin/L iken, duyarl ¢esitlerde bu deger 572,20 mg katesin/L olarak
belirlenmis ve deger duyarli ¢esitlerde bir miktar yiiksek bulunmustur. Toplam fenol miktarinda
oldugu gibi, yine dayanikli genotiplerden 11-14-37 numarali genotip, 705,56 mg katesin/L
degeri ile diger ¢esit ve genotiplere gore oldukca yiiksek toplam fenol igerigine sahip

bulunmustur.

Cizelge 4.9. Ates yanikligi hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait yas yaprak

orneklerinde Toplam Flavonoid (mg katesin/L) miktari

DUYARLI Toplam Flavonoid DAYANIKLI Toplam Flavonoid
CESITLER (mg Kkatesin/L) GENOTIPLER (mg katesin/L)
SANTA Maria 616,67 1-16-18 394,44
(Maggness x Ankara)
AKCA 650,00 1-16-17 505,56
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 516,67 1-16-28 538,89
(Maggness x Ankara)
EKSI 505,56 11-14-37 705,56
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 572,20 536,00
StDev 72 129
SE Mean 36 64
T-Value = 0.49 P-Value =0.650 DF =4

Hastaliga dayanikli genotip ve duyarl gesitlere ait yas yaprak orneklerinde klorogenik
asit miktar1 Cizelge 4.10°de gorulmektedir. Tabloya gore, ortalama klorogenik asit miktari
dayanikli genotiplerde 10,87 mg/L iken, duyarli gesitlerde bu deger 13,28 mg/L olarak
belirlenmis ve deger duyarli ¢esitlerde bir miktar yiiksek bulunmus, ancak fark istatistiksel
olarak 6enmli bulunmamistir. Toplam fenol ve flavonoid miktarinda oldugu gibi, yine 6zellikte
de dayanikli genotiplerden 11-14-37 numarali genotip, 23,02 mg/L klorogenik asit miktar1 ile

diger cesit ve genotipler arasinda en {ist sirada yer almistir.
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Cizelge 4.10. Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait yas yaprak
orneklerinde Klorogenik asit (mg/L) miktar1

DUYARLI Klorogenik asit DAYANIKLI Klorogenik asit
CESITLER miktar1 (mg/L) GENOTIPLER miktar1 (mg/L)
SANTA Maria 3,18 1-16-18 3,71
(Maggness x Ankara)
AKCA 14,57 1-16-17 4,48
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 18,94 1-16-28 12,26
(Maggness x Ankara)
EKSI 16,44 11-14-37 23,02
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 13,28 10,87
StDev 6,97 8,97
SE Mean 3,5 45
T-Value =-0,43 P-Value =0,688 DF =5

Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli genotiplere ve duyarli ¢esitlere ait yas yaprak
orneklerinde Katesin miktarina ait grup ortalamalar1 incelendiginde, dayanikli genotiplerin
(13,30 mg/L) duyarh ¢esitlere gore (10,27 mg/L) daha yiiksek miktarda katesin igerdikleri
saptanmis olup, bu farklilik da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. Ancak son ii¢ kriterde
izlendigi gibi katesin miktar1 bakimindan da I1-14-37 numarali genotip, 40,41 mg/L degeri ile
diger gesit ve genotiplere gore oldukea yiiksek bir degere sahiptir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Ates yanikligi hastaligina dayanikli ve duyarli ¢esit ve genotiplere ait yas yaprak

orneklerinde Katesin miktari

DUYARLI Katesin miktari DAYANIKLI Katesin miktari
CESITLER (mg/L) GENOTIPLER (mg/L)
SANTA Maria 18,96 1-16-18 5,97
(Maggness x Ankara)
AKCA 13,60 1-16-17 6,64
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 8,42 1-16-28 ND
(Maggness x Ankara)
EKSI ND 11-14-37 40,41
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 10,27 13,30
StDev 8,03 18,30
SE Mean 4,0 9,2
T-Value = 0,30 P-Value =0,778 DF =4

Orneklerde arbutin miktarma ait sonuglar ise Cizelge 4.12°de goriilektedir. Arbutin
miktart bakimindan da dayanikli genotiplerin (334,90 mg/L) duyarh cesitlere gore (230,50
mg/L) daha yiiksek miktarda arbutin igerdikleri saptanmis olup, farklilik istatistiksel olarak
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onemli bulunmamistir. Bu karakter bakimindan da 11-14-37 numarali genotip, 442 mg/L degeri

ile tiim ¢esit ve genotiplerden yiiksek bir degere sahiptir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Ates yaniklig1 hastaligina dayanikli ve duyarli gesit ve genotiplere ait yas yaprak

orneklerinde Arbutin miktari

DUYARLI Arbutin miktari DAYANIKLI Arbutin miktari
CESITLER (mg/L) GENOTIPLER (mg/L)
SANTA Maria 256,00 1-16-18 268,00
(Maggness x Ankara)
AKCA 265,00 1-16-17 383,00
(Maggness x Ankara)
WILLIAMS 183,00 1-16-28 246,00
(Maggness x Ankara)
EKSI 217,00 11-14-37 442,00
(Maggness x Kieffer)
ORTALAMA 230,50 334,90
StDev 37,70 93,20
SE Mean 19 47
T-Value = 2,08 P-Value =0,129 DF =3

Ates yaniklig1 hastaligima dayanikli genotipler ve duyarli cesitlere ait meyve suyu
orneklerinde SCKM (%) oranimnin dayanikli genotiplerde (%17,70) duyarli ¢esitlere gore
(%11,92) yiiksek, benzer sekilde, ortalama pH degerinin de dayanikli genotiplerde (4,76)
duyarlh cesitlere gore (3,88) yliksek oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli
oldugu saptanmustir. Titre edilebilir asitlik miktar1 ise, genel olarak dayanikli genotiplerde (0,20
mg/100 mL) duyarli ¢esitlere gore (0,34 mg/100 mL) diisiikk bulunmus ve istatistiksel olarak
farklilik gostermemistir. Benzer sekilde C vitamini degerleri ve antioksidan kapasite miktar: da

istatistiksel olarak farkli bulunmamustir.

2018 yilinda alt1 elma genotipinin ates yanikligi (Erwinia amylovora) saldirisina dogal
enfeksiyonlardaki tepkisini ve patojen saldirisinin verim ve elma meyve kalitesi lizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, elma genotiplerinin ates yanikligi
saldirisina tepkisi, duruma bagl olarak orta derecede direncli/duyarli ('Golden Delicious' ve
'Fuji') ile olduk¢a duyarli ('Idared’, 'Gala', 'Jonagold' ve 'Jonathan') arasinda genetik arka plan
ve cevresel kosullara gore farklilik gostermistir. Hastalik Ilerleme Egrisi Altindaki Alan
(AUDPC) degerleri ¢esitlere gore 158 ile 438 arasinda degisip, bu deger ylikseldikce ¢eside ait
duyarhilik artmistir. Ates Yanikligina karsi en iyi davranis 'Golden Delicious' (176) ve 'Fuji'
(158) tarafindan kaydedilirken, en diisiik davranig 'Jonathan' tarafindan kaydedilmistir. Meyve
kimyasal parametreleri Toplam Coziiniir Katt Madde (TSS), Toplam asitlik (TA), Toplam
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Seker (TS), tiim elma ¢esitlerinde patojen saldirisindan 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. En yiiksek
AUDPC degerlerini kaydeden hassas elma genotipleri ('ldared’, 'Gala’, 'Jonagold' ve '‘Jonathan’),

en yiiksek asit degerlerine ve en diisiik seker icerigine sahip olmustur (Paraschivu, 2021).

2016 yilinda dogal enfeksiyon kosullarinda, Craiova sehrinin yakininda bulunan bir
plantasyonda, ates yanikliginin dért armut genotipi (cv. Napoca, Red Bartlett, Beurre Bosc,
Curé) Uzerindeki etkisi bir diger calismada degerlendirilmistir. Hastalik Ilerleme Egrisi
(AUDPC) ve patojen saldirisinin meyve verimi ve seker igerigi tizerindeki etkisi belirlenmistir.
Test edilen armut genotiplerinin ates yanikligi saldirisina tepkisi, genotip direncine veya
hastaliga ve ¢evresel kosullara duyarlilifa bagli olarak biiyiik bir degiskenlik géstermistir. Ates
yanikligina en duyarli armut ¢esidi, ayn1 zamanda ates yaniklig1 etkisi altindaki meyvelerde en
diisiik verim kapasitesini (5,15 h/t) ve seker igerigini (%15,3) kanitlayan “Cure” ¢esidi (376)
olmustur. AUDPC degerleri yukseldikge (164 ila 376), meyve verimi ve seker icerigi izerinde
olumsuz etkiye sahip olmustur. En diisik AUDPC degerine sahip “Napoca” ¢esidi enylisek
verim (10,2 h/t) ve SCKM (%]18,11) degerlerine sahip olmustur (Paraschivu, 2020).
Calismamizda da duyarli cesitlere ait seker igerigi benzer sekilde diisiik ve TA yliksek
bulunurken, pH degeri dayanikli genotiplerde yiiksek olmustur.

Hastaliga dayanikli genotip ve duyarli ¢esitlere ait meyve suyu drneklerinde ortalama
toplam fenol degeri dayanikli genotiplerde 410 mg gallik asit/ L iken, duyarli ¢esitlerde bu
deger 387,30 mg gallik asit/ L olarak belirlenmistir. Yas yaprak drneklerinde toplam flavonoid
miktar1 ise, duyarl gesitlerde (572,20 mg katesin/L) dayanikli genotiplere gore (536 mg
katesin/L) yliksektir. Armut ¢esitlerinde inokulasyon dncesi ve sonrast donemler arasinda tanen
igeriklerinin farkliiginin incelendigi bir ¢alismada, tiim ebeveynlerde farklilik gorilmekle
beraber; inokulasyon sonras1 donemde, Ankara, Magness, Santa Maria ebeveynlerinin tanen
miktarinda diistis goriiliirken, Akga, Kieffer ve Tas ebeveynlerinde tanen igeriginin arttigi
gbzlenmektedir (Yazici, 2018). Fenol igerigi ile ilgili baz1 ¢alismalarda; toplam fenollerin
dayaniklilik ile iligkili 6nemli bir kriter oldugunu, fenol igeriginin yiikselmesinin ya c¢esit
ozelligi ya da enfeksiyon sonucu toplam fenol iceriklerinde artis olmasina bagh olabilecegi, bu
durumun cesitlerin dayanikliligini belirlemesine ragmen, bazi ¢esitler i¢in ise bu durumun
sozkonusu olmadig ifade edilmektedir (Onogur, 1988). Benzer sekilde, bir ¢alismada, hassas
ve dayanikli armut ¢esitlerinde yapilan analizlerde tanen igerigi agisindan farklilik bulunmadigi
bildirilmektedir. Ancak 2001 yilinda, tanen igerikleri agisindan gesitler arasinda farklilik
saptanmistir. Haziran ve Agustos donemlerinde de hassas ¢esitlerin tanen igerikleri

dayaniklilara gore yiiksek diizeyde saptanmistir. Bu degisimin, o yil, ortaya ¢ikan bir hastalik
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etmeni veya zararlinin yaprakta mevcut tanenler agisindan ortaya ¢ikardigi farktan ileri
gelebilecegi ifade edilmistir. Yine bu konuda yapilan bir ¢alismada, ates yaniklig1 hastaligi ile
yaprak tanen igerigi arasinda bir iliski bulunmadigi saptanmistir (Evrenosoglu, 2002). Capnodis
tenebrionis etmenine dayaniklilikla ilgili, kayisilarda yapilan bir ¢alismada, aci ve tath
cekirdekli kayisilar arasinda yaprakta tanen igerigi bakimindan istatistiki diizeyde Onemli
farklilik bulunmamistir (Sefer vd., 2001). Ancak, bazi ¢alismalarda bu durumun tersi durumlar
ortaya ¢ikmig, hastaliklarla tanenler arasi olast bir iliskiden bahsedilebilmistir. Asma yaprak ve
strglnlerinde mevcut tanenlerin Botrytis cinerea ve Phomopsis viticola etmenlerine karsi
dayaniklilikta etkili olabilecekleri ileri siirtilmiistiir (Bachmann ve Blaich, 1979; Onogur,
1985). Tanen igeriginin donemlere gore degisiminde de, act ve tath c¢ekirdekli kayisi
cesitlerinde (Sefer vd. 2001) ve findik yapraklarinda (Rodriquez, 1988) donemler arasinda

degisimden s6z edilmektedir.

Hastaliga dayanikli genotip ve duyarl cesitlere ait yas yaprak 6rneklerinde klorogenik
asit miktar1 dayanikli genotiplerde 10,87 mg/L, duyarh cesitlerde 13,28 mg/L olup, bu deger
duyarli gesitlerde yiiksek olmustur. Katesin miktarina ait grup ortalamalar1 incelendiginde ise,
dayanikli genotiplerin (13,30 mg/L) duyarli ¢esitlere gore (10,27 mg/L) daha yiiksek miktarda
katesin icerdikleri saptanmustir. Orneklerde arbutin miktar1 bakimindan da dayanikl
genotiplerin (334,90 mg/L) duyarh gesitlere gore (230,50 mg/L) daha ylUksek miktarda arbutin
icerdikleri saptanmis olup, farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Toplam fenol,
toplam flavonoid, klorogenik asit, katesin ve arbutin miktarlari bakimindan 11-14-37 numarali
genotipin, tim gesit ve genotiplerden 6énemli 6l¢iidii yiiksek bir degere sahip olmasi dikkat
cekmistir (Cizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12) Konuyla ilgili bir ¢alismada, dayanikli ve duyarh
cesitlerde 2000 yilinda klorogenik asit seviyesi aym: kalirken (0.11 mg/g), 2001 yilinda, bu
maddenin, dayanikli ¢esitlerde (0.27 mg/g) duyarlilara (0.076 mg/g) gore yiiksek diizeyde
oldugu belirlenmistir. Arbutin ise, her iki yilda da, dayanikli ¢esitlerde duyarlilara gore yiiksek
bulunmustur (Evrenosoglu, 2002). Benzer bicimde, aygiceginde, kafeolkuinik bilesiklerinin
birikiminin hastalikli bdlgenin yakinindaki saglikli bdlgede yogunlastigi gorilmiistiir. Bu
bilesik miktarinin dayanikli ¢esitler (5.53-9.48 g/ 100 g kuru madde) ile baz1 melezlerde (3.14-
3.83 g/ 100 g) yiiksek, duyarlilarda ise (0.38-0.92 g/ 100 g) diisiik oldugu belirlenmistir
(Mondolot- Cosson ve Andrey, 1994). Bir diger ¢alismada, C. reflexa ile inokulasyonu takiben
domates govdesinde inokulasyon uygulanan bdlgelerden elde edilen ekstraktlarin yiksek
basingli s1vi kromatografisi ile analizi, klorogenik asit birikiminin arttigini isaret etmistir (Sahm

vd., 1994). Ahudududa, D. applanata infeksiyonunu izleyen dénemde, saglikli materyal
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ekstraktlarinin HPLC y6ntemi ile analizinde, toplam fenol icerigi, dayanikli Latham g¢esidinde,
duyarli M. Promise ¢esidine gore daha yuksek bulunmus ve bazi dayanikli melezlerin
kromatogramlarinda duyarlilarda bulunmayan bazi pikler tespit edilmistir (Kozlowska ve
Krzywanski, 1994). Misirli ve arkadaslarinin (2001) gergeklestirdikleri ¢alismada, suni
inokulasyondan sonra dayanikli melez bademlerde katesin ve kuersetin igeriginin,
duyarhlardan yiiksek oldugu bulunmustur. Yaprak ekstraktlarinin HPLC ile analizinde, toplam
34 yeni maddeye rastlanmis, bunlarin 28’1 duyarli, 26’s1 da dayanikli ¢esitlerde saptanmustir.
Bir diger ¢alismada, fenolik maddelerin E. amylovora bakterisine karsi1 dayanikliliga olan
etkilerini incelemek amaciyla elma (Malus x domestica) yapraklarinda mevcut floridzin,
trilobatin ve sieboldin igerikleri saptanmistir. Sieboldin, yaprak ekstraktinda ylksek miktarda
etken antioksidan kapasiteye sahip olmasina ragmen, hastaliga direng saglayamamstir.
Bununla birlikte, birka¢c flavonolin konsantrasyonu, trilobatin ve sieboldin iceren
genotiplerdeki direng ile pozitif yonde iliskili goriilmustiir (Bernoville vd., 2011). Armutta
Valsa pyri'ye kars1 fenolik bilesiklerin HPLC yolu ile belirlendigi bir caligmada, 8 ¢esit arasinda
tim bilesiklerin seviyelerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Korelasyon analizi, arbutin ve
gallik asit seviyeleri ile kanser direnci derecesi arasinda ters bir korelasyon ortaya ¢ikarmistir
(Pu vd., 2018). Sktodowska vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada ise, fenolik
asit ve flavonoid miktarlari, E. amylovora ile iki ¢esidin yapraklarimin inokulasyonundan 6nce
ve sonra belirlenmistir. Bu ¢esitlerden 'Enterprise’ hastaliga ylksek direncli ve 'ldared’ ise
yiiksek derecede duyarlidir. Her iki gesitte de temel fenolik seviyeleri benzer bulunmus, ancak
inokulasyonu takiben dayanikli olanda daha hizli salinim ve daha yuksek icerik belirlenmistir.
"Idared" in geng yapraklarinda 15 fenolik maddeden sekizinin seviyeleri "Enterprise"a gore
onemli Olcide daha yuksek olmustur. Bu c¢alismalardan elde edilen bulgular, yukarida

bahsedilen arastirma sonuglart ile paralellik gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ates yanikligina dayanikli melezler ve hassas ¢esitlerin bazi kimyasal analizleri

sonucunda;

SCKM degeri bakimindan, meyve suyu orneklerinde dayanikli genotiplerde daha
yiiksek degerler belirlenmistir. Dayanikli genotiplerde %17.70 ortalama degeri saptanirken,
hassas cesitlerde ise %11.92 degerine ulasilmistir. Yapilan pH tayininde dayanikli genotiplerde
bu degerin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Hassas ¢esitlerde pH degeri ortalama 3.875
iken, dayanikli genotiplerde 4.755 olmustur. Titre edilebilirlik asit (mg/100 mL) degerlerinde
meyve suyu Orneklerinde bu deger hassas gesitlerde daha yiiksek olmus olup, dayanikli
genotiplerde ortalama 0.200 (mg/100 mL) iken, hassas gesitlerde ortalama 0.340 (mg/100 mL)
dolaylarindadir. Meyve suyu Orneklerinde C vitamini degerlerine bakildiginda, dayanikli
genotiplerde daha yiiksek ortalama saptanmistir. Dayanikli genotiplerde bu deger ortalama
2.653 mg/100 mL iken, hassas gesitlerde 2.488 mg/100 mL oldugu gozlenmistir. Antioksidan
kapasite degerleri bakimindan, hassas ¢esitlerde daha yiiksek diizeylere ulasildigi gézlenmistir.
Hassas cesitlerde ve dayanikli genotiplerde bu deger sirasiyla %58.25 ve %44.25 olarak

belirlenmistir.

Toplam fenole bakildiginda, dayanikli genotiplerde daha yiiksek degerler
gozlemlenmistir. Dayanikli genotipler 410 mg gallik asit/L degerine sahip iken, hassas
cesitlerde bu deger 387.3 mg gallik asit/L olmustur. Toplam flavonoid hassas ¢esitlerde daha
yiiksek degerlerde gozlemlenmistir. incelenen drneklerde klorogenik asit durumu bakimindan
hassas cesitler daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Katesin ve arbutine bakimindan ise
dayanikli genotiplerde bu degerler daha yiiksek olmustur. Tiim bu kriterler bakimindan 11-14-
37 numarali genotip, diger tiim ¢esit ve genotiplerden 6nemli 6lclide yiiksek bir degere sahip

olmustur.

Tum bu sonuglara gore, kimyasal analizlerle belirlenebilecek degerlerin, kesin
olmamakla beraber bitkinin dayanim1 konusunda fikir verebilecegi, ancak daha fazla 6zellik ve
dayanim durumu belirlenmis olan daha fazla sayida bitki ile c¢alisilmas1 gerektigi

gorulmektedir.
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