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ONSOZ

Armut (Pyrus communis L.) gesitleri yiiksek vitamin icerikleri, mineral
maddeler agisindan son derecede zengin olmalari, sulu oluslari, farkli lezzet,
doku, olgunlagsma zaman ve aroma gibi 6nemli meyve kalite bilesenlerine
sahip olmasi nedeniyle tiim tilkelerde saglik dostu elit bir meyve olarak bilinir.
Anavatan1 Cin olan armutta yillar icerisinde Avrupa grubu ve Asya grubu
olarak iki farkli g¢esitler grubu olugmustur. Tiim diinyada meyve iireticileri
bakimindan iyi gelir getiren meyve tiirlerinden biridir. Cin basta olmak {izere
bircok iilkede {iiretim miktarlar1 hizli bir sekilde artis sergilemektedir.
Tiirkiye’de de bu 6nemli meyve tiirliniin yetistiriciliginde artis olmakta, daha
once yetistiricilik kiiltiiriiniin bulunmadig1 yorelerde ozellikle “Deveci”
¢esidinde onemli artiglar izlenmektedir. Bazi yorelerimizde de cografi isaret
tescilleri gerceklestirilmis durumdadir. Bu durum tlkemiz agisindan ¢ok
onemli bir kazanimdir.

Armudu da kapsayan Pyrus cinsinin genetik 6zellikleri incelendiginde
ta¢ biylkligii, gelisme kuvveti ve siirgiin yapisi, ¢igek iriligi, soguklama
ihtiyact, meyve iriligi, meyve sekli, meyve eti yapisi ve rengi, tat ve aroma basta
olmak iizere meyve biyokimyasal 6zellikleri, meyve olgunlagma zamani, yola
ve muhafazaya elverislilik durumu ve sanayilik kullanima uygunluk gibi ¢ok
sayida karakter bakimindan zengin bir ¢esitliligin oldugu anlagilmistir. Bunun
yaninda; biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanim 6zellikleri de biiyiik
Oonem tagimaktadir. Tiim bunlarin sonucu olarak elma ve seftali- nektarinin
aksine Diinya’da ve iilkemizde armut yetistiriciligi belli bolgelerde
yapilabilmektedir. Bu nedenle kazangli bir tiirdiir.

Giiniimiizde ABD, italya, Ispanya ve Belgika basta olmak iizere bircok
iilkede farkli armut ¢esitlerine her gecen yil artan bir ilgi mevcuttur. Gelecek
yillarda ozellikle degisen iklim kosullarina adaptasyon kabiliyeti yiiksek,
modern terbiye sistemleri uygulanabilir, “Ates yamikligi” hastaligi ve
“Physilla” zararlisina kars1 dayanikl ¢esitlere gereksinim daha da artacaktir.
Bunun yaninda; anag gelistirme calismalar1 da ¢ok 6nemli bir alan olmaya
devam edecektir.

Tiirkiye’de armut c¢esit ve ana¢ gelistirme c¢alismalarinda 06z
kaynaklarimiz bulunmaktadir. Bu kaynaklarin ¢ok daha verimli bir sekilde

kullanilmasi i¢in yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinde anag ve ¢esit gelistirme
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ve 1slah1 ¢aligmalarina oncelik verilmeli, bu alanda 6nemli diger iilkelerle
rekabet edebilir seviyede arastirmalara agirlik verilmelidir. Bu kapsamda; yerli
ve milli anag-gesit gelistirme ¢aligmalar1 hizlandiriimalidir.

Armut Yetistiriciligi adli kitabimiz alaninda uzman akademisyen ve
aragtirmacilar tarafindan yazilmis bilimsel bir eserdir. Kitabin
hazirlanmasinda emegi olan kiymetli yazarlarimiza tesekkiirlerimizi sunar,
eserin armut iireticilerine, Ziraat Fakiiltesi ve meslek yiiksekokulu bitkisel
iretim programlari 6grencilerine ve armut ticareti-ihracati ile ugrasan
kuruluslara faydali olmasini dileriz.

Aralik 2025
EDITOR
Dog. Dr. Mustafa SAKALDAS
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1. GIRIS

Armut (Pyrus spp.), Rosaceae (giilgiller) familyasina ait bir meyve olup,
diinya c¢apinda genis bir dagilima sahiptir. Iliman iklim bdlgelerinde yaygin
olarak yetistirilen bu meyve, ticari ve besinsel degeri yiiksek bir tarim {iriinii
olarak one ¢ikmaktadir. Armut, taze tiiketiminin yani sira ¢esitli endiistriyel
islemlerden gegirilerek recel, marmelat, meyve suyu ve kurutulmus meyve gibi
farkli formlarda da degerlendirilmektedir. Kiiltiire alinmis birgok armut ¢esidi,
farkli iklim kosullaria ve yetistirme tekniklerine bagl olarak degisen besin
bilesimi ve duyusal 6zelliklere sahiptir.

Avrupa armudu (Pyrus communis) 100 gram yenilebilir kisminda
yaklasik 54 kalorilik besin enerjisi saglar. Armut %85 su, %14 karbonhidrat,
%2 lif, %0,3 protein ve %0,1 yagdan olusur. Vitamin igeriginin yaklasik 3 mg't
askorbik asit ve eser miktarda diger vitaminler igerir (Standard Tables of Food
Composition, 2003; Kolniak-Ostek, 2016). Lif agisindan zengin, kalorisi diigiik
ve vitamin ve mineraller agisindan zengin olan armut, besin agisindan yogun
bir meyvedir. Serbest seker ve organik asit icerigi, eksi tat olusumu ve viicuttaki
kimyasal reaksiyonlarin diizenlenmesi nedeniyle meyvenin besin degeri ve
kalitesinde 6nemli bir rol oynar (Chen, Wang, Wu, Wang ve Hu, 2007;
Kolniak-Ostek, 2016).

Arkeolojik bulgular, armudun insanlik tarihinde uzun bir gecmise sahip
oldugunu ve 6zellikle Asya ve Avrupa kitalarinda yaygin olarak yetistirildigini
gostermektedir (Smith ve ark., 2020). Cin, italya, ABD ve Tiirkiye gibi iilkeler,
kiiresel armut iretiminde onde gelen iireticiler arasindadir. Tiirkiye, armut
iiretiminde diinya siralamasinda 6énemli bir konumda olup, iklim ve toprak
yapist bakimindan armut yetistiriciligi igin elverisli bolgelere sahiptir (Oztiirk
& Yildirim, 2021). Ozellikle Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bdlgelerinde genis
capli liretim yapilmaktadir.

Iklim kosullarmin armut meyvelerinin kalitesi iizerinde 6nemli bir etkisi
vardir. Yapilan calismalar sonucunda armutta sekerler, organik asitler ve
polifenol bilesikleri arasinda yila ve ceside bagli olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Akagi¢ ve ark., 2022). Armudun kimyasal bilesimi ve insan
sagligi acisindan faydalari iizerine yapilan arastirmalar, bu meyvenin besin
Ogeleri agisindan zengin oldugunu ortaya koymaktadir. Armut, diyet lifleri,

vitaminler, mineraller ve polifenoller agisindan énemli bir kaynaktir. Ozellikle
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yiiksek lif igerigi sayesinde sindirim sistemi sagligini desteklerken, polifenol
bilesenleri antioksidan 6zellik gdstererek serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif hasar1 6nlemeye yardimci olmaktadir (Lee ve ark., 2019). Ayrica,
armutta bulunan flavonoidler, fenolik asitler ve karotenoidler gibi biyoaktif
bilesenler, viicut hiicrelerini oksidatif stresten koruyarak yaslanma karsiti
etkilere ve bagigiklik sisteminin giiglenmesine katkida bulunmaktadir.

Armut meyvesinin diisiik glisemik indekse sahip olmasi ve polifenol
bilesikleri icermesi, diyabet yonetiminde potansiyel bir besin olarak
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Gong ve ark., 2022). Lif
bakimindan zengin yapisi sayesinde sindirimi yavaglatarak kan sekerinin ani
yiikselmesini Onleyebilir. Ayrica, yapilan ¢caligmalar armudun kardiyovaskiiler
hastaliklar, sindirim sistemi rahatsizliklart ve bagisiklik sistemi {izerinde
olumlu etkiler sundugunu gostermektedir (Chen ve ark., 2020). Yiiksek
potasyum igerigi ile tansiyonun diizenlenmesine yardimeci olabilecegi, lifli
yapisi sayesinde kotii kolesterolii diisiirebilecegi ve bagirsak sagligini
iyilestirebilecegi belirtilmektedir.

Bu kitap boliimii, armudun kimyasal bilesimi, besin 6geleri ve saglik
iizerindeki etkilerini bilimsel kaynaklar 1518inda ele alarak, bu meyvenin

fonksiyonel gida olarak degerlendirilme potansiyelini tartisacaktir.
2. ARMUDUN KIMYASAL BIiLESENLERI

Armudun besin degeri ve kimyasal bilesimi, igerdigi makro ve mikro
besin dgeleriyle dikkat gekmektedir. Armut, karbonhidratlar, proteinler, lipitler,
vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesenler agisindan zengin bir meyvedir.
Ozellikle fonksiyonel gida bilesenleri acisindan degerlendirilmesi, beslenme
biliminde giderek artan bir ilgi gérmektedir. Armudun igerigindeki biyoaktif
bilesikler, antioksidan ve anti-inflamatuar etkileri nedeniyle saglik iizerinde
onemli roller oynamaktadir.

Meyvenin anatomik kisimlari 6nemli miktarda seker, organik asit,
polifenol ve triterpenoid igerir. Serbest sekerler ve organik asitler birgcok meyve
ve sebzenin dogal bilesenleridir ve meyve kalitesinin korunmasinda ve besin
degerinin belirlenmesinde 6nemli roller oynarlar. Armudun farkli anatomik
kisimlarinin antioksidan aktivitesi, polifenolik bilesiklerin ve triterpenoidlerin
icerigiyle pozitif korelasyon gosterir. Birgok ¢aligmada, kabuk ve yaprak gibi

meyve yan iriinlerinde fenolik bilesikler gibi cesitli saglik gelistirici
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maddelerin yiiksek seviyelerde bulundugu belgelenmistir. Bu inceleme, armut
yapraklart ve c¢ekirdeklerinin kullaniminin daha iyi ve daha ucuz bir
fitokimyasal kaynagi olabilecegini One siirmektedir. Armuttaki degerli
bilesikler, serbest radikallerle iligkili hastaliklarin 6nlenmesinde biiyiik bir
etkiyle kullanilabilir (Kolniak-Ostek, 2016).

Li ve ark. (2012) calismalarinda yiiksek toplam fenolik ve toplam
flavonoid igerigine sahip armutlarn, diger tiirlere kiyasla 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek antioksidan ve antiinflamatuar yeteneklere sahip oldugunu
saptamiglardir. Armutlarda antosiyaninler antioksidan kapasite ile iliskili
bulunurken, toplam triterpenoidler anti-inflamatuar aktivite ile giiglii bir sekilde
iligkili bulunmustur.

Meyvelerin biyojenik element igerikleri, yetistirildigi topragin besin
icerigine, sulama suyuna, hasat zamanina, lokasyona, kurutma yodntemine,
sicakliga, 151k yogunluguna, meyve tiirlerine ve meyvelerin farkli kisimlarina
bagli olarak degisebilmektedir. Meyve kisimlarinin biyojenik element icerikleri
literatiir ~ verileriyle karsilastirildiginda, cogunlukla meyve etleriyle
karsilagtirilmis ve kismi farkliliklar gozlenmistir. Meyve c¢ekirdekleri ve
kabuklarini iceren detayli bir caligmaya rastlanmamustir. ilging bir sekilde,
meyvelerdeki element birikiminin biiyiik kismi tohumda tespit edilmektedir
(Ahmed ve ark., 2025).

Meyvenin kimyasal bilesimi, yetistigi iklim, toprak yapisi, cesit
farkliliklar1 ve tarimsal uygulamalar gibi bircok faktorden etkilenmektedir.
Ornegin, organik tarim yontemleriyle yetistirilen armutlarda fenolik
bilesenlerin ve antioksidan aktivitenin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Zhang ve ark., 2021). Bunun yaninda, hasat zamani ve saklama kosullar1 da
armudun besin i¢erigini dogrudan etkileyebilmektedir (Wang ve ark., 2020).

Bu boliimde, armudun temel bilesenleri olan karbonhidratlar, proteinler,
lipitler, vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesenler detayli olarak ele alinarak,

saglik acisindan 6nemi tartigilacaktir.

2.1. Karbonhidratlar ve Lif

Armudun temel bilesenlerinden biri karbonhidratlardir. Karbonhidrat
icerigi, armudun tathilik seviyesini ve glisemik indeksini belirleyen en 6nemli
faktordiir. Armut, agirlikli olarak fruktoz, glikoz ve sakkaroz igermektedir. Bu

sekerler, armudun enerji kaynagi olmasini saglarken, metabolizma ve hiicresel
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aktiviteler icin 6nemli bir besin 6gesi olarak islev gormektedir (Rodriguez ve
ark., 2021).

Armuttaki karbonhidrat miktari, tiir ve yetisme kosullarina bagl olarak
degisiklik gosterebilir. Genellikle 100 gram taze armut yaklagik 9-15 gram
karbonhidrat igermektedir. Bu karbonhidratlarin biiyiikk bir kismi dogal
sekerlerden olusurken, sindirimi destekleyici diyet lifleri de dnemli bir bilesen
olarak dikkat ¢ekmektedir (Gorinstein ve ark., 2001). Diyet lifleri agisindan
zengin bir meyve olan armut, hem ¢dzlinlir hem de ¢oziinmez lif igerigine
sahiptir. Coziiniir lifler, bagirsaklardaki suyu emerek jel benzeri bir yapi
olusturur ve sindirimi yavaslatarak kan sekerinin dengelenmesine yardimci
olur. Ozellikle pektin formundaki lifler, prebiyotik &zellik gostererek bagirsak
mikrobiyotasinin sagligin1  desteklemektedir (Nguyen ve ark.,, 2021).
Coziinmez lifler ise bagirsak hareketlerini hizlandirarak kabizligi onler ve
sindirim sisteminin diizenli ¢aligmasina katkida bulunur (Huang ve ark., 2021).

Diizenli armut tiiketimi, yiliksek lif icerigi sayesinde sindirim sistemi
sagligimi iyilestirmekte ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmada 6nemli
rol oynamaktadir. Ozellikle diyabet ve obezite yonetiminde armut gibi lif
acisindan zengin meyvelerin diyet programlarina eklenmesi Onerilmektedir
(Kim ve ark., 2019). Yapilan arastirmalar, armuttan elde edilen liflerin kotii
kolesterolii (LDL) diisiirmeye yardimci oldugunu ve bagirsak bakterilerinin
cesitliligini artirarak genel sagligi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir
(Miller ve ark., 2021). Giinde bir armut tliketimi giinliik lif Onerilerine
ulasilmasina 6nemli katki saglayacak ve bazi bireylerde giinde bir armut, diisiik
ve Onerilen lif alimlar1 arasindaki agig1 kapatabilecektir (James-Martin ve ark.,
2015).

Armudun ana bilesenlerinden biri karbonhidratlardir. Karbonhidrat
icerigi, armudun tatlilik seviyesini ve glisemik indeksini belirleyen en 6nemli
faktordiir. Armut, agirlikli olarak fruktoz, glikoz ve sakkaroz icermektedir.
Fruktoz, armudun tatli lezzetini saglayan baslica seker tiiriidiir (Rodriguez ve
ark., 2021).

Pektin, bagirsak sagligini destekleyen prebiyotik bir lif olup, faydali
bakterilerin gelisimini tesvik eder (Nguyen ve ark., 2021).
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2.2. Proteinler ve Lipitler

Armudun protein icerigi nispeten diisiik olmasina ragmen, i¢erdigi temel
amino asitler sayesinde besin degeri acisindan 6nemlidir. 100 gram taze armut
yaklasik 0.3-0.6 gram protein igermektedir (Kim ve ark., 2019). Protein miktar1
diistik olsa da, armut 6zellikle bitkisel bazli beslenme diizenlerinde tamamlayici
bir besin olarak degerlendirilebilir.

Proteinler, hiicrelerin yapisal biitiinliiglini saglamak, enzimatik
aktiviteleri diizenlemek ve kas gelisimini desteklemek gibi bircok 6nemli
biyolojik fonksiyona sahiptir. Armudun i¢erdigi proteinler 6zellikle biiylime ve
gelisme donemindeki bireyler i¢in faydali bilesenler icermektedir (Miller ve
ark., 2021). Ancak, armut tek basina yeterli bir protein kaynagi olmadigindan,
diger protein bakimindan zengin besinlerle birlikte tiiketilmesi 6nerilmektedir.
Armut oldukga diisiik yag oranina sahiptir. 100 gram taze armutta yag miktar1
genellikle %0.1-0.3 arasinda degismektedir (Liu ve ark., 2020). Ancak armut
cekirdeginde baz1 degerli yag asitleri bulunur. Ozellikle oleik asit ve linoleik
asit gibi doymamis yag asitleri, armut cekirdegi yaginda onemli miktarda
bulunmaktadir. Bu yag asitleri, kardiyovaskiiler sagligi destekleyici etkileri ile
bilinmektedir (Zhang ve ark., 2021).

Diisiik yag icerigi sayesinde armut, diisiik kalorili diyetlerin 6nemli bir
parcast olabilir. Ayrica, iceriginde bulunan fitosteroller ve bazi fenolik
bilesikler, kolesterol seviyelerinin dengelenmesine yardimci olabilir (Singh ve
ark., 2022). Ozellikle fonksiyonel gida olarak degerlendirilen armut gekirdegi
yaginin, antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahip oldugu yapilan bazi
caligmalarla ortaya konmustur (Wang ve ark., 2020).

Armudun protein igerigi diisiik olmakla birlikte, temel amino asitleri
iceren bir yapiya sahiptir. 100 gram taze armut yaklasik 0.4-0.6 gram protein
icermektedir (Kim ve ark., 2019). Armudun yag icerigi de olduke¢a diisiiktiir ve
genellikle %0.1-0.3 arasinda degismektedir. Ancak, armut ¢ekirdegi yag1 bazi
degerli yag asitlerini igermektedir (Liu ve ark., 2020).

2.3. Vitaminler ve Mineraller

Armudun icerdigi vitaminler ve mineraller, insan sagligi acisindan
onemli roller iistlenmektedir. Ozellikle bagisiklik sisteminin giiglenmesi,
kemik sagliginin korunmasi, metabolizmanin diizenlenmesi ve kardiyovaskiiler

sagligin desteklenmesi gibi ¢esitli biyolojik islevlerde bu besin 6geleri kritik
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oneme sahiptir (Smith ve ark., 2020). Armudun igerdigi baslica vitaminler C
vitamini, K vitamini ve B grubu vitaminleri iken, temel mineraller arasinda
potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir ve bakir bulunmaktadir (Lee ve
ark., 2019).

2.3.1. C Vitamini (Askorbik Asit)

C vitamini, giiclii bir antioksidan olup bagisiklik sisteminin
fonksiyonlarini1 destekler ve viicudu serbest radikallerin zararlarindan korur
(Chen ve ark., 2020). Ayrica, kolajen liretiminde 6énemli bir rol oynayarak cilt

sagligin iyilestirir ve yara iyilesme siirecini hizlandirir (Gong ve ark., 2022).

2.3.2. K Vitamini

Armut, kalp saghgi i¢in gerekli olan potasyum agisindan zengindir.
Potasyum, beslenmedeki tuzun etkilerini dengeleyerek kan basincini
diizenlemeye yardimci olur. Armut, kan pihtilagsmasi ve kemik sagligi igin
gerekli olan K vitamini agisindan zengindir. K vitamini eksikligi ciddi
kanamalara neden olabilir ve kemik kirilma riskini artirabilir (Cyril ve ark.,
2023; Abdulloev ve Kayumjonov, 2024).

K vitamini, kanin pihtilagmasi i¢in gerekli olan temel bir vitamindir ve
kemik metabolizmasinda 6nemli roller istlenmektedir (Rodriguez ve ark.,
2021). Arastirmalar, K vitamini agisindan zengin diyetlerin osteoporoz riskini
azalttigin1 ve kemik yogunlugunu artirabilecegini gostermektedir (Nguyen ve
ark., 2021). Armutta bulunan K vitamini miktar1 diisiik ila orta seviyede olup,
diger K vitamini kaynaklariyla birlikte tiiketildiginde kemik sagligina katki
saglayabilir (Huang ve ark., 2021).

2.3.3. B Grubu Vitaminleri (B1, B2, B3, B6 ve Folik Asit)

B vitaminleri, hiicresel enerji iiretimi, sinir sistemi saglig1 ve metabolik
siirecler agisindan kritik 6oneme sahiptir (Miller ve ark., 2021). Armudun
iceriginde diisilk miktarda B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin) ve B6
(piridoksin) bulunmaktadir. Ozellikle hamilelik déneminde 6nemli bir vitamin
olan folik asit (B9 vitamini) armutta az miktarda yer almaktadir (Xu ve ark.,
2019). Folik asit, fetal gelisimde merkezi sinir sistemi olusumuna katki
sagladigindan hamile kadinlar i¢in biiylik 6neme sahiptir (Singh ve ark., 2022).
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2.3.4. Potasyum

Potasyum, kas fonksiyonlari, sinir iletimi ve kalp saglig1 i¢in hayati bir
mineraldir (Liu ve ark., 2020). Yeterli potasyum alimi, yiiksek tansiyon riskini
azaltabilir ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olabilir
(Zhang ve ark., 2021). 100 gram taze armut yaklasik 120-150 mg potasyum
icermektedir, bu da giinlik Onerilen potasyum miktarinin %4-5’ine denk
gelmektedir (Wang ve ark., 2020).

2.3.5. Kalsiyum ve Magnezyum

Kalsiyum ve magnezyum, kemik ve dis saglig1 i¢in kritik elementlerdir
(Smith ve ark., 2020). Kalsiyum, kemik yogunlugunu korumaya yardimeci
olurken, magnezyum kas kasilmalar1 ve sinir fonksiyonlarinda énemli bir rol
oynamaktadir (Oztiirk & Yildirim, 2021). Armudun kalsiyum ve magnezyum
igerigi nispeten dustliktiir, ancak diizenli tiliketildiginde kemik sagligini
destekleyici bir besin olarak degerlendirilebilir (Chen ve ark., 2020).

2.3.6. Cinko, Demir ve Bakir

Cinko, bagisiklik sisteminin giiclenmesine katkida bulunurken, demir
viicudun oksijen tagima kapasitesini artirir ve anemi riskini azaltir (Gong ve
ark., 2022). Armut, 6zellikle ¢inko ve bakir agisindan insan sagligina cesitli

saglik faydalar sunmaktadir (Kim ve ark., 2019).

2.4. Polifenoller ve Antioksidanlar

Armudun igerdigi polifenoller, saglik agisindan Onemli biyolojik
islevlere sahiptir. Polifenoller, serbest radikalleri nétralize ederek oksidatif
stresi azaltir ve hiicresel hasar1 6nlemeye yardimei olur. Bu bilesikler ayni
zamanda anti-enflamatuar ve anti-kanserojenik dzellikler gostererek bagigiklik
sistemini destekleyebilir (Chen ve ark., 2020). Polifenoller bakimindan zengin
bir diyetin kalp-damar hastaliklarini, baz1 kanser tiirlerini ve norodejeneratif
hastaliklart onlemeye yardimci oldugu c¢esitli arastirmalarda belirtilmistir
(Miller ve ark., 2021).

Armudun polifenol icerigi yetistirme kosullari, hasat zamanmi ve
depolama yontemlerine bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Genellikle kabuk
kisminda daha yiiksek oranda polifenol bulunmaktadir. Bu nedenle armudun,
kabugu soyulmadan tiiketilmesi, polifenollerin maksimum diizeyde alinmasini

saglayabilir (Rodriguez ve ark., 2021). Ozellikle kirmiz1 ve mor kabuklu armut
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cesitlerinde antosiyanin orani daha yiiksektir ve bu bilesikler gii¢lii antioksidan
ozellikleri ile bilinir (Xu ve ark., 2019).

Armudun flavonoidler bakimindan zengin oldugu bilinmektedir.
Kuersetin, katesin ve antosiyaninler, armutta en yaygin bulunan flavonoidler
arasindadir. Kuersetin, giiglii antioksidan 6zellikleri sayesinde iltihaplanmay1
azaltabilir ve bagisiklik sistemini giiclendirebilir (Gong ve ark., 2022). Ayni
zamanda damar sagligim1 koruyarak ateroskleroz riskini diistirdiigl
belirtilmigtir (Lee ve ark., 2019).

Fenolik asitler de armut meyvesinde onemli bir yer tutmaktadir.
Klorojenik asit, glikoz metabolizmasin1 diizenleyerek kan sekerini
dengelemeye yardimeci olabilir ve diyabet riskini azaltabilir (Singh ve ark.,
2022). Ferulik asit ise cilt yaslanmasin1 geciktiren ve damar sagligini
destekleyen bir bilesen olarak one ¢ikmaktadir (Liu ve ark., 2020). Armudun
icerdigi fenolik bilegikler, aym1 zamanda beyin sagligini destekleyerek
Alzheimer ve Parkinson gibi ndrodejeneratif hastaliklarin 6nlenmesine katkida
bulunabilir (Nguyen ve ark., 2021).

Antioksidan bilegenler, hiicresel yaslanmayr yavaglatirken, kanser
hiicrelerinin ¢cogalmasini da engelleyebilir. Kuersetin ve antosiyaninler, DNA
hasarim1 dnleyerek tiimor gelisimini yavaslatict etki gosterebilir (Xu ve ark.,
2019). Baz1 aragtirmalar, polifenol acisindan zengin meyvelerin tiikketiminin,
ozellikle bagirsak ve meme kanseri gibi bazi kanser tiirlerinin riskini
azaltabilecegini gostermektedir (Gong ve ark., 2022).

Polifenollerin kardiyovaskiiler sagliga olan katkilar1 da dikkat ¢ekicidir.
Damar sertlesmesini 6nlemeye yardimci olabilir ve kotii kolesterol (LDL)
oksidasyonunu engelleyerek ateroskleroz riskini azaltabilir (Rodriguez ve ark.,
2021). Ayn1 zamanda tansiyonu diizenleyici etkileri sayesinde hipertansiyonun
onlenmesine destek olabilir (Wang ve ark., 2020).

Armudun antioksidan kapasitesine katkida bulunan bir diger 6nemli
bilesik grubu karotenoidlerdir. Karotenoidler, oksidatif stresin zararlarini
azaltarak bagisiklik sisteminin giiclenmesine yardimeci olur (Zhang ve ark.,
2021). Ayn1 zamanda g6z sagligini koruyucu etkileri ile bilinir ve 6zellikle yasa
bagli makula dejenerasyonuna karsi koruyucu bir rol oynayabilir (Chen ve ark.,
2020).
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2.5. Organik Asitler ve Ucucu Bilesenler

Armudun tat ve aroma profili, icerdigi organik asitler ve ugucu bilesenler
tarafindan belirlenmektedir. Organik asitler, meyvenin eksi ve ferahlatici tadini
olustururken, ucucu bilesenler ise karakteristik kokusunu ve aromatik
ozelliklerini saglamaktadir (Huang ve ark., 2021). Armudun kimyasal bilegimi,
yetistirme kosullari, hasat zamani ve depolama siirecine bagl olarak farklilik
gosterebilir.

Armudun igerdigi baslica organik asitler malik asit, sitrik asit ve tartarik
asittir. Malik asit, armut meyvesinde en fazla bulunan organik asit olup,
meyvenin hafif eksimsi tadina katkida bulunmaktadir (Nguyen ve ark., 2021).
Ayni zamanda malik asit, mide asidini dengeleyerek sindirim sisteminin daha
saglikli ¢alismasini destekleyebilir (Gong ve ark., 2022). Sitrik asit, armudun
ferahlatici tadinmi artiran 6nemli bilesenlerden biridir ve antioksidan 6zellikleri
ile bilinir. Sitrik asit iceren besinler, viicutta serbest radikallerin etkisini
azaltarak hiicresel yaslanmay1 yavaglatabilir (Kim ve ark., 2019). Tartarik asit
ise armudun olgunlagma siirecinde dogal olarak olusan ve tat dengesini
saglayan bir organik asittir. Ayni zamanda antioksidan 6zellikleri sayesinde
bagisiklik sistemini destekleyebilir (Rodriguez ve ark., 2021).

Armudun ugucu bilesenleri ise meyvenin kendine 06zgii kokusunu
olusturan temel kimyasal bilesenlerdir. Armudun aroma profili, 6zellikle
esterler, aldehitler, terpenler ve alkoller tarafindan sekillendirilmektedir (Wang
ve ark., 2020). Esterler, meyvemsi ve tatli aromalarin ana bilesenleridir ve
armudun olgunlagma siirecinde biiyiik oranda sentezlenirler. Etil asetat ve
biitanoat gibi esterler, armut meyvesinin hos kokulu ve aromatik yapisini
olusturmaktadir (Liu ve ark., 2020).

Aldehitler, meyvenin taze ve yesilimsi kokusuna katkida bulunur.
Ozellikle hekzanal ve hekzenal gibi bilesikler, armudun olgunlasma siirecinde
meyvenin tazeligini hissettiren bilesenlerdir (Zhang ve ark., 2021). Terpenler,
genellikle turunggil benzeri aromalar saglayan ucucu bilesiklerdir ve
antioksidan 6zellikleri nedeniyle saglik acisindan da donemli bir yere sahiptir
(Chen ve ark., 2020).

Meyvenin ugucu bilesenleri, depolama kosullarina bagli olarak
degisebilir. Ozellikle uzun siireli soguk depolama sirasinda, armudun ester ve
aldehit oranlarinda azalma goriilebilir ve bu durum meyvenin aromatik yapisini

etkileyebilir (Miller ve ark., 2021). Hasat sonrasi olgunlagsma siirecinde ise
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etilen gazinin etkisiyle ester bilesikleri artig gosterir ve meyvenin daha tath ve
yogun bir aromaya sahip olmasina neden olabilir (Singh ve ark., 2022).

Organik asitler ve ucucu bilesenler, armudun tiiketici tarafindan
begenilmesini saglayan temel faktorlerden biridir. Tat, koku ve aroma
ozellikleri, armudun cesitlerine gore farklilik gosterebilir ve yetistigi cografi
bolgeye gore degiskenlik gosterebilir (Xu ve ark., 2019). Ozellikle armudun
islenmis gida iriinlerinde kullanimi, ugucu bilesenlerin stabilitesine baglidir.
Kurutulmus armut, meyve suyu ve marmelat gibi {riinlerde organik asit
oranlar1 degisebilirken, esterlerin kaybi nedeniyle taze meyveye gore daha
diisiik aroma yogunlugu gozlemlenebilir (Rodriguez ve ark., 2021).

Cin'in Pekin sehrinde yetistirilen sekiz armut ¢esidi (Yali armudu, Kuerle
Kokulu armudu, Dangshan armudu, Nanguo armudu, Jingbai armudu,
Ninomiyahaku armudu, Niitaka armudu ve Wuyjiuxiang armudu) arasinda,
dogrudan tiiketim igin en iyisi, yiiksek biyolojik olarak aktif kimyasal bilesik
seviyeleri nedeniyle Kueler kokulu armuttur; ancak Nanguo armudu ve
Dangshan armudunun aksine, organik asitler ve diger aktif bilesikler
bakimindan yetersizdir. Dolayisiyla, toplam kalite agisindan, karigik armut
suyu iiretmek i¢in farkli armut ¢esitlerinin kullanilmasi iyi bir se¢im olabilir.
Armut aromast ve kalitesi, meyve ¢esidi, bolgenin 6zelligi, iklim faktorleri,
toprak kosullari, bah¢e yonetim sekli vb. gibi bircok faktorden etkilenir.
Dolayisiyla, hangi armut meyvesinin en iyi kalitede olduguna dair keyfi bir
karar veremeyiz, ancak arastirmamiz sekiz armut kimyasal bilesim 6zelligini
saglayabilir ve gida teknolojistlerinin gelismis besin kalitesine sahip
milkemmel armut ¢esitlerini segmelerini ve daha fazla islenmis armut {irlinii
geligtirmelerini saglamak igin diger armut meyvelerinin kimyasal bilesimleri

hakkinda daha fazla arastirma yapilmalidir (Chen ve ark., 2007).
3. ARMUDUN SAGLIK UZERINE ETKILERI

Armudun saglik tizerindeki etkileri, icerdigi besin Ogeleri, vitaminler,
mineraller ve biyoaktif bilesenler sayesinde genis bir yelpazeye yayilmaktadir.
Geleneksel tipta ve modern beslenme biliminde fonksiyonel bir gida olarak
degerlendirilen armut, sindirim sisteminden kardiyovaskiiler sagliga, diyabet
yonetiminden bagisiklik sisteminin desteklenmesine kadar bir¢ok alanda

olumlu etkiler sunmaktadir. Ozellikle antioksidan, anti-enflamatuar ve
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prebiyotik oOzellikleri sayesinde kronik hastaliklarin 6nlenmesine katkida
bulunabilir (Chen ve ark., 2020).

Armudun saglik iizerindeki en belirgin etkilerinden biri sindirim
sistemini desteklemesidir. Yiiksek diyet lifi icerigi sayesinde bagirsak
hareketlerini diizenleyerek sindirim saghigimi iyilestirir ve bagirsak
mikrobiyotasinin dengelenmesine yardimei olur (Nguyen ve ark., 2021).
Prebiyotik etkisiyle bagirsaktaki faydali bakterileri destekleyerek sindirim
sisteminin genel sagligim1 giiclendirebilir. Ayn1 zamanda organik asitler ve
fenolik bilesikler igerdiginden mide asidini dengeleyerek sindirim enzimlerinin
etkinligini artirabilir (Gong ve ark., 2022).

Kardiyovaskiiler sistem iizerindeki olumlu etkileri de dikkat c¢ekicidir.
Armudun igerdigi potasyum, polifenoller ve diyet lifleri, kan basincini
diizenlemeye, kolesterol seviyelerini dengelemeye ve damar sagligini
korumaya yardimci olabilir (Rodriguez ve ark., 2021). Polifenoller ve
flavonoidler, oksidatif stresin neden oldugu damar sertlesmesini Onleyerek
ateroskleroz riskini azaltabilir. Lif agisindan zengin yapisi sayesinde LDL (koti
kolesterol) seviyelerini diigiirerek kalp hastaliklarinin dnlenmesine katkida
bulunabilir (Miller ve ark., 2021).

Diyabet yonetimi acisindan armut, disiik glisemik indeksi ve kan
sekerini dengeleyici 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Armudun icerdigi ¢oziiniir
lifler, glikoz emilimini yavaglatarak insiilin duyarliligmni artirabilir ve kan
sekerinin ani yiikselmesini Onleyebilir (Singh ve ark., 2022). Ayn1 zamanda
fenolik bilesikler, insiilin sekresyonunu destekleyerek diyabetin kontrol altina
almmasina yardimci olabilir. Yapilan bazi g¢aligmalar, diizenli armut
titketiminin tip 2 diyabet riskini azaltabilecegini gostermektedir (Gong ve ark.,
2022).

Antioksidan igerigi sayesinde kanser dnleyici etkileri de aragtirmalarda
one c¢ikmaktadir. Armutta bulunan flavonoidler, fenolik asitler ve
karotenoidler, serbest radikalleri noétralize ederek hiicresel DNA hasarini
onleyebilir ve timor olusumunu engelleyici etkiler gosterebilir (Xu ve ark.,
2019). Ozellikle kuersetin ve antosiyaninler, inflamasyonu azaltarak kanser
hiicrelerinin ¢gogalmasini 6nleyebilir ve programlanmig hiicre 6limii (apoptoz)
mekanizmasini destekleyebilir (Chen ve ark., 2020). Ayrica armuttaki yiiksek
¢oziinlir lif ve polifenol igerigi, daha once hipoglisemik ve hipolipidemik
etkileri gosterilmis olup, lipit profillerini iyilestirerek, glisemik kontroli
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saglayarak ve kronik inflamasyonu azaltarak metabolik sagliga katkida
bulunabilir. Meyvenin kendisi bu bilesikleri klinik fayda saglayacak kadar
yeterli miktarda igermeyebilir, ancak bazi hayvan calismalarinda gosterildigi
gibi armut kabugu ve posasi 6zleri etkili olabilir. Bu 6zleri igeren yeni {irtinler
gelistirilebilir ve insan miidahale ¢aligmalariyla desteklenebilir (James-Martin
ve ark., 2015).

Bagisiklik sistemini destekleyen bilesenler agisindan da zengin olan
armut, C vitamini, flavonoidler ve antioksidanlarla viicudun savunma
mekanizmalarin1 giiclendirebilir (Rodriguez ve ark., 2021). C vitamini,
enfeksiyonlara karsi viicudun direncini artirarak bagisiklik fonksiyonlarini
desteklerken, polifenoller bagisiklik sisteminin asir1 tepki vermesini
engelleyerek otoimmiin hastaliklarin dnlenmesine katkida bulunabilir (Singh
ve ark., 2022).

Armut, glikozdan biraz daha fazla fruktoz igerdiginden, obezite veya
diyabet hastalarina tatli armutlar 6nerilir; bu da insiilin ihtiyacini azaltir. Armut
bagigiklik sistemini giiclendirir ve viicudun savunma tepkisini artirir,
enfeksiyonlarla savasir, soguk alginligin1 giderir ve depresyona da faydalidir.
Bu faydali 6zellikler, icerigindeki ugucu yagdan kaynaklanir. Armutlar, 1sil
islem sirasinda bile faydali 6zelliklerini korudugu icin yemek pisirmede,
kurutmada ve cesitli unlu mamullerin hazirlanmasinda kullanilir. Erkekler
armut yediklerinde prostatitten kurtulurlar. Armut diyabet hastalar i¢in iyidir.
Tiiberkiiloz hastastysaniz da tiikketmelisiniz. Gen¢ armut yapraklar1 antifungal
maddeler igerdiginden dermatit ve mantar hastaliklar1 i¢in kullanilir. Bu
meyveler anemi tedavisinde faydalidir. Hamile kadinlar ve emziren gocuklar
icin armut Onerilir; kan hiicrelerinin olusumunda rol oynarlar. Bronsitten
kurtulmak igin bir ¢ay kasigi kusburnu surubunu bir bardak armut suyuyla
karistirip giinde {i¢ kez yarim bardak igmeniz 6nerilir. Haglanmis ve kizartilmig
armut, tiiberkiiloz ve bronsit hastalar1 i¢in onerilir. Geleneksel tip uzmanlari,
armut meyvelerinin bagisiklik sisteminin zayiflamasi, kalp atig hizinin artmasi,
yorgunluk (birka¢ armut yemek kas agrisini azaltir), bag donmesi ve depresyon
icin kullanilmasini dnermektedir. Ayrica bulasici hastaliklarin dnlenmesinde,
kilcal damar gegirgenliginin bozulmasinda, soguk algmligina yatkinlikta,
siddetli Oksiiriikte, obezite belirtileri de dahil olmak iizere metabolik
bozukluklarda, bagirsak disfonksiyonunda, istahsizlikta, prostatit tedavisinde
ve yara iyilegsmesinde (armut cildi daha hizli yeniler, onarir) faydalidir. Geng
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yapraklart soguk alginligini hafifletir, mantar1 tedavi eder ve dermatit
tedavisinde faydalidir (Asqarov, 2019; Asqarov, 2023; Abdulloev ve
Kayumjonov, 2024).

Tiim bu 6zellikleriyle armut, giinliilk beslenme diizenine dahil edilmesi
onerilen saglikli meyvelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hem taze tiikketimi
hem de islenmis {iriinleriyle insan sagligina faydalari olan armut, hastaliklarin

onlenmesi ve genel sagligin korunmasi agisindan énemli bir besin kaynagidir.
3.1. Sindirim Sistemi Saghg

Armutlar, yiiksek diyet lifi ve C vitamini acisindan iyi bir kaynaktir.
Diyet lifi ile birlikte, armut tiiketimi bagirsak saglhigini iyilestirmekte ve
kabizig1 6nlemekte fayda saglamaktadir (Reiland ve Slavin, 2015). Ozellikle
diizenli armut tiikketiminin sindirim sistemi fonksiyonlarini iyilestirerek
gastrointestinal rahatsizliklar1 azaltabilecegi gosterilmistir (Nguyen ve ark.,
2021).

Coziintr lifler, bagirsaklarda suyu emerek jel benzeri bir yap1 olusturur.
Bu sayede sindirimi yavaglatarak besinlerin bagirsaklardan daha diizenli bir
sekilde gegmesini saglar ve kan sekerinin dengelenmesine yardimci olur. Pektin
formundaki ¢6ziiniir lifler, bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyerek
faydali bakterilerin c¢ogalmasini tesvik etmektedir. Bu prebiyotik etki,
bagirsaktaki yararli bakterilerin gelisimini destekleyerek sindirim sistemi
sagligmi giiclendirmektedir (Rodriguez ve ark., 2021). Pektin ayn1 zamanda
kolon sagligmmi destekleyerek bagirsak mukozasinin korunmasma ve
iltihaplanmanin azaltilmasina yardimeci olabilir (Gong ve ark., 2022).

Coziinmez lifler ise bagirsak hareketlerini hizlandirarak kabizligi
onlemekte ve bagirsak sisteminin diizenli ¢aligmasina katki saglamaktadir. Bu
lifler, diski hacmini artirarak bagirsaktan gecis siirecini hizlandirir ve
toksinlerin viicuttan atilmasinmi kolaylastirir (Kim ve ark., 2019). Bu etkiler,
ozellikle sindirim sistemi sorunlari yasayan bireylerde, 6rnegin irritabl bagirsak
sendromu (IBS) gibi durumlarda fayda saglayabilir (Miller ve ark., 2021).

Armudun sindirimi kolaylastiran bir diger yonii de organik asitler ve
enzimatik aktiviteyi destekleyici bilesenler icermesidir. Malik asit ve sitrik asit
gibi organik asitler mide asidini dengeleyerek sindirim enzimlerinin daha etkin
caligmasia yardimci olmaktadir (Huang ve ark., 2021). Malik asit, mide

salgilarinin {iretimini tesvik ederek proteinlerin daha verimli bir sekilde
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parcalanmasini saglayabilir ve mide bosalmasini hizlandirarak sindirim
stirecini kolaylastirabilir (Liu ve ark., 2020).

Ayrica, armudun igerdigi fenolik bilesikler, bagirsak sagligi iizerinde
koruyucu bir etkiye sahiptir. Ozellikle polifenoller, bagirsak duvarini serbest
radikallerin zararlarindan koruyarak bagirsaktaki iltihaplanmay1 azaltabilir ve
bagirsak hiicrelerinin yenilenmesini destekleyebilir (Singh ve ark., 2022).
Antiinflamatuar 6zellikleri sayesinde armut, Crohn hastalif1 ve iilseratif kolit
gibi inflamatuvar bagirsak hastaliklarinin semptomlarini hafifletmede yardimet1
olabilir (Xu ve ark., 2019).

Armudun bagirsak sagligi lizerindeki etkileri sadece lif ve organik
asitlerle sinirh degildir. Igeriginde bulunan belirli seker bilesikleri, dzellikle
fruktooligosakkaritler (FOS), bagirsaktaki faydali bakteriler i¢in enerji kaynagi
saglayarak bagirsak florasin1 dengeleyebilir (Zhang ve ark., 2021). Bu
bilesikler, 6zellikle Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi yararli bakterilerin
cogalmasini tesvik ederek genel bagirsak sagligini iyilestirmektedir (Wang ve
ark., 2020).

Giiniimiizde, yemeklerden sonra armut gibi dogal ve sifali meyveleri
diizenli olarak tiiketmek, sindirim sorunlari da dahil olmak iizere cesitli
hastaliklar1 onlemeye ve gilinliik ihtiya¢ duydugumuz vitaminleri almaya
yardimc1 olur. Ana maddesi domuz pankreasindan elde edilen bir enzim olan
pankreatin olan Festal ve Mezim gibi ilaclarin kronik kullaniminin dogal
sindirim siirecini yavaslattig1 ve karin agrisina neden oldugu bildirilmistir. Bu
tir ilaclar bazi hastaliklar1 onleyebilir, ancak ilaglarin viicudumuzun bazi
organlarma fayda saglarken digerlerine zarar verdigini unutmamaliyiz. Saghkli
bir iyilesme istiyorsak, doganin bize verdigi dogal iiriinlerden daha fazla
tilketmeliyiz. Armutlar, lif, vitamin, mineral ve antioksidanlar agisindan
zengindir ve bu nedenle her diyete besleyici bir katki saglar (Abdulloev ve
Kayumjonov, 2024).

Genel olarak, armut tiikketimi sindirim sistemi sagligina 6nemli katkilarda
bulunmaktadir. Lif igerigi sayesinde bagirsak hareketlerini diizenler, kabizlig:
onler ve bagirsak mikrobiyotasini gii¢lendirir. Organik asitler ve prebiyotik
bilegenler sindirimi kolaylastirarak mide ve bagirsak fonksiyonlarint destekler.
Diizenli armut tiiketimi, sindirim sistemi problemleri yasayan bireyler i¢in

dogal bir destekleyici besin kaynagi olabilir.
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3.2. Kardiyovaskiiler Sistem Uzerindeki Etkileri

Armudun kardiyovaskiiler saglhiga olan olumlu etkileri, icerdigi
potasyum, polifenoller, flavonoidler, lifler ve diger biyoaktif bilesenler
sayesinde ger¢eklesmektedir. Bu bilesenler, kalp sagligini destekleyerek
hipertansiyon, ateroskleroz ve diger kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine
katkida bulunabilir. Ozellikle potasyumun kan basincini diizenleyici etkisi,
polifenollerin damar saglig1 iizerindeki koruyucu rolii ve liflerin kolesterol
seviyeleri lizerindeki olumlu etkisi, armudun kalp dostu bir meyve olmasini
saglamaktadir (Wang ve ark., 2020).

Potasyum, hiicreler arasi sivi dengesini koruyarak kan basincinin
diizenlenmesine yardimci olan 6nemli bir mineraldir. Yeterli potasyum alimi,
sodyumun olumsuz etkilerini dengeleyerek yiiksek tansiyonun kontrol altina
alinmasina yardime1 olabilir (Zhang ve ark., 2021). Hipertansiyon, kalp krizi
ve inme gibi ciddi kardiyovaskiiler hastaliklarin baglica risk faktérlerinden
biridir. Yapilan aragtirmalar, potasyum bakimindan zengin diyetlerin
kardiyovaskiiler hastalik riskini diisiirdiigiinii ve kan damarlarinin esnekligini
artirarak damar sertligini dnledigini gostermektedir (Rodriguez ve ark., 2021).
Armudun diizenli tiiketimi, bu siirecleri destekleyerek kan dolagimin
iyilestirebilir ve kalp fonksiyonlarimin saglikli bir sekilde devam etmesine
yardimct olabilir.

Polifenoller ve flavonoidler, armudun en 6nemli biyoaktif bilesenleridir
ve kardiyovaskiiler sistem iizerinde gii¢lii antioksidan ve anti-inflamatuar
etkiler gosterirler (Miller ve ark., 2021). Serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif stres, damar sertlesmesine (ateroskleroz) ve kan damarlarinda
iltihaplanmaya yol agarak kalp hastaliklarina zemin hazirlayabilir. Armutta
bulunan kuersetin, antosiyaninler ve flavonoller gibi bilesikler, damar i¢
ylizeyinde olusabilecek hasarlar1 onleyerek damar saghigini koruyabilir ve
oksidatif stresin neden oldugu damar tikanikligini azaltabilir (Xu ve ark., 2019).

Antioksidan bilesenler, kotii kolesterol (LDL) oksidasyonunu
engelleyerek ateroskleroz riskini diigiirebilir. Okside olmus LDL, damar
duvarinda plak olusumuna neden olarak damar tikanikliklarina ve dolayisiyla
kalp krizi ya da inmelere yol agabilir (Kim ve ark., 2019). Armutta bulunan
polifenoller, LDL oksidasyonunu onleyerek damar duvarlarinda plak
birikmesini azaltabilir ve kan akisimin saglikli bir sekilde devam etmesini
destekleyebilir (Singh ve ark., 2022).
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Lif igerigi de armudun kardiyovaskiiler sagliga olan katkilarinda 6nemli
bir role sahiptir. Coziiniir lifler, bagirsaklarda kolesterol emilimini azaltarak
kotii kolesterol seviyelerini diisiirmeye yardimcer olur (Gong ve ark., 2022).
Armut gibi lif agisindan zengin meyvelerin diizenli tiiketimi, kan kolesterol
seviyelerini diisiirerek kalp hastalig1 riskini azaltmada onemli bir beslenme
stratejisi olarak degerlendirilmektedir.

Armudun icerdigi fenolik bilesikler ve fitokimyasallar, kalp ve damar
saglig1 iizerinde koruyucu etkiler sunmaktadir. Ozellikle fenolik asitler, damar
genislemesini  tesvik ederek kan akigini iyilestirebilir ve kalbin
oksijenlenmesini artirabilir (Nguyen ve ark., 2021). Ayn1 zamanda
inflamasyonu azaltarak damar tikanikligina neden olan enflamatuar siirecleri
baskilayabilirler. Armut tiikketiminin, kan basincini diistirmeye yardimci oldugu
ve damar sertligini Onleyerek kardiyovaskiiler sistemin genel sagliginm
destekledigi gesitli aragtirmalarda belirtilmistir (Wang ve ark., 2020).

Damar saghigini destekleyen bir diger bilesen de armutta bulunan organik
asitlerdir. Malik asit ve sitrik asit gibi organik asitler, kan pH dengesinin
korunmasina yardimci olarak kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine destek
olabilir (Zhang ve ark., 2021). Ayni zamanda bu bilesenler, kan dolagimini
diizenleyerek damar tikanikligini 6nleyici bir etki gosterebilir.

Genel olarak, armut tiiketimi kalp saghigin1 destekleyen 6nemli besinsel
bilesenler icermektedir. Potasyum kan basincini diizenleyerek hipertansiyon
riskini azaltabilirken, polifenoller ve flavonoidler damar sagligini1 koruyarak
oksidatif stresin olumsuz etkilerini Onleyebilir. Lif icerigi ise kolesterol
seviyelerinin dengelenmesine ve kalp hastaliklarinin onlenmesine katkida
bulunabilir. Diizenli armut tiikketimi, saglikli bir kardiyovaskiiler sistemin
korunmasina yardimc1 olan dogal bir beslenme aligkanligi olarak

Onerilmektedir.

3.3. Diyabet ve Kan Sekeri Kontrolii

Armudun disiik glisemik indeksli olmasi ve igerdigi biyoaktif
bilesenlerin insiilin duyarliligini artirici etkileri, diyabet hastalari icin faydali
bir meyve olmasimmi saglamaktadir. Glisemik indeks (GI), bir besinin
tilketildikten sonra kan sekerini ne kadar hizli yiikselttigini gosteren bir
Olciittiir. Diisiik GI degerine sahip gidalar, kan sekerinin ani yiikselmesini
onleyerek diyabet yonetiminde dnemli bir rol oynar. Armudun GI degeri 30-50
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arasinda degismekte olup, bu da onun kan sekerini kontrollii bir sekilde
yiikselten glivenli bir meyve oldugunu gdstermektedir (Gong ve ark., 2022).

Armudun diyabet iizerindeki olumlu etkilerinin basinda, igerdigi
polifenoller ve fenolik bilesiklerin insiilin sekresyonunu tesvik etmesi
gelmektedir. Polifenoller, pankreastan insiilin salgilanmasini artirarak kan
sekeri seviyelerinin dengelenmesine yardimci olabilir (Rodriguez ve ark.,
2021). Aym1 zamanda, bu bilesikler insiilin reseptorlerini daha duyarli hale
getirerek hiicrelerin insiilini daha etkili kullanmasini saglayabilir. Bu
mekanizma, insiilin direnci olan bireylerde kan sekeri kontroliinii iyilestirmeye
katkida bulunabilir (Kim ve ark., 2019).

Diyabet hastalarinda en biiytlik problemlerden biri postprandiyal (yemek
sonrasi) kan sekerinin ani yiikselmesidir. Armudun igerdigi ¢oziiniir lifler,
ozellikle pektin, mide bosalmasini geciktirerek ve glikoz emilimini
yavaglatarak bu dalgalanmalarin 6niine gecebilir (Singh ve ark., 2022).

Armudun pankreas fonksiyonlar1 iizerindeki destekleyici etkileri de
arastirmalarda 6ne ¢ikmaktadir. Icerigindeki biyoaktif bilesenler, pankreas
hiicrelerinin sagligini koruyarak beta hiicrelerinin (insiilin {ireten hiicreler) daha
verimli ¢aligmasina katkida bulunabilir (Miller ve ark., 2021). Beta hiicrelerinin
korunmasi ve insiilin tiretiminin desteklenmesi, diyabetin ilerlemesini dnlemek
agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Xu ve ark., 2019).

Diyabet yonetiminde sadece kan sekeri seviyelerini dengelemek degil,
ayni zamanda diyabete bagli komplikasyonlar1 6nlemek de 6nemlidir. Oksidatif
stres ve inflamasyon, diyabetin ilerlemesine ve komplikasyonlarin olusmasina
neden olabilmektedir. Armutta bulunan antioksidan bilesenler, serbest
radikalleri notralize ederek hiicresel oksidatif hasar1 dnleyebilir ve bu sayede
diyabet kaynakli bobrek hastaliklari, sinir hasar1 ve kardiyovaskiiler sorunlar
gibi komplikasyonlarm gelismesini engelleyebilir (Nguyen ve ark., 2021).

Ayrica, armut tiikketiminin bagirsak mikrobiyotasi iizerinde de olumlu
etkileri bulunmaktadir. Prebiyotik etkisi olan lifler, bagirsaktaki faydali
bakterilerin ¢ogalmasini tesvik ederek glukoz metabolizmasini iyilestirebilir.
Bagirsak sagliginin korunmasi, diyabetin yonetilmesinde dnemli bir faktordiir
¢linkii bagirsak mikrobiyotasindaki dengesizlikler, insiilin direnci ve
inflamasyon gibi problemlere yol agabilmektedir (Zhang ve ark., 2021).

Genel olarak, armut, diisiik glisemik indeksli yapisi, insiilin duyarliligini
artiran polifenol bilesikleri, lif igerigi ve pankreas fonksiyonlarini destekleyici
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etkileri sayesinde diyabet yoOnetiminde Onemli bir besin olarak
degerlendirilmektedir. Diizenli armut tiiketimi, tip 2 diyabet riskini azaltmada
etkili bir beslenme faktorii olabilir ve ayn1 zamanda diyabetli bireyler igin
giivenli bir meyve se¢enegi sunabilir (Gong ve ark., 2022).

3.4. Kanser Onleyici Etkiler

Armudun icerigindeki antioksidan bilesikler, serbest radikalleri notralize
ederek hiicresel hasar1 dnlemekte ve kanser olusumunu engelleyici etkilere
sahip olabilmektedir. Kanser, hiicrelerin kontrolsiiz boliinmesiyle ortaya ¢ikan
bir hastalik olup, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stres, DNA hasar1
ve kronik inflamasyon gibi faktorler kanser gelisiminde Onemli rol
oynamaktadir (Chen ve ark., 2020). Armutta bulunan flavonoidler, fenolik
asitler, karotenoidler ve diger biyoaktif bilesenler, bu mekanizmalar1 hedef
alarak kanserin olusumunu dnlemeye yardimci olabilir.

Flavonoidler ve polifenoller, hiicrelerin genetik biitiinliigiinii koruyarak
DNA mutasyonlarini engelleyebilir. Ozellikle kuersetin, katesin ve antosiyanin
gibi bilesikler, giiclii antioksidan ve anti-inflamatuar 6zellikleri sayesinde hiicre
dongiislinii  diizenleyerek kanser hiicrelerinin  kontrolsiiz ¢ogalmasini
engelleyebilir (Miller ve ark., 2021). Bu bilesiklerin, serbest radikallerin neden
oldugu oksidatif DNA hasarin1 azaltarak hiicrelerin normal fonksiyonlarini
stirdlirmesine katki sagladig: belirtilmistir (Rodriguez ve ark., 2021).

Armudun kanser Onleyici etkilerinden biri de programlanmis hiicre
olimii (apoptoz) siirecini tesvik etmesiyle iliskilidir. Yapilan bazi
arastirmalarda, armut ekstraktlarinin belirli kanser hiicreleri izerinde apoptotik
etki gosterdigi ve kanser hiicrelerinin biiylimesini yavaslattig1 gdzlemlenmistir
(Xu ve ark., 2019). Apoptoz, viicudun anormal hiicreleri ortadan kaldirarak
kansere kars1 dogal bir savunma mekanizmasi gelistirmesine yardime1 olan bir
stirectir. Armudun icerdigi polifenoller, bu mekanizmay1 aktive ederek tlimor
olusumunu engelleyebilir ve hiicresel saglig1 koruyabilir (Gong ve ark., 2022).

Bazi calismalar, armut tiiketiminin 6zellikle bagirsak, meme ve prostat
kanseri riskini azaltmada etkili olabilecegini ©One siirmektedir. Sindirim
sisteminde bulunan saglikli bagirsak mikrobiyotasi, polifenollerin bagirsakta
aktif bilesiklere doniismesini saglayarak kanser onleyici etkilerini artirabilir
(Singh ve ark., 2022). Ozellikle bagirsak kanseri riskinin azalmasiyla iliskili



23 | ARMUT YETISTIRICILIGI

olan flavonoidler, bagirsakta iltihaplanmay1 6nleyerek hiicresel mutasyonlari
engelleyebilir (Kim ve ark., 2019).

Armudun igeriginde bulunan fenolik asitler de kanser dnleyici etkilere
sahiptir. Klorojenik asit ve ferulik asit, hiicresel inflamasyonu baskilayarak
kanser gelisim siirecini yavaslatabilir (Wang ve ark., 2020). Ayni zamanda bu
bilesikler, kanser hiicrelerinin enerji iiretimini bozarak timor bilylimesini
durdurucu etkiler gosterebilir. Yapilan caligmalarda, fenolik bilesiklerin kanser
hiicreleri tizerinde toksik etki gosterirken, saglikli hiicrelere zarar vermedigi
gbzlemlenmistir (Nguyen ve ark., 2021). Bagirsaktaki toksik bilesiklerin uzun
sire tutulmasi, kolon kanseri riskini artirabileceginden, lif agisindan zengin
meyvelerin diizenli tiiketimi bu riski azaltmada 6nemli bir faktdr olabilir
(Miller ve ark., 2021).

Genel olarak, armut tliketimi kanser onleyici etkileri destekleyen bir
beslenme aliskanhig1 olarak degerlendirilmektedir. Icerigindeki flavonoidler,
fenolik asitler ve antioksidan bilesikler sayesinde DNA hasarin1 azaltabilir,
kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engelleyebilir ve hiicre Oliimiinii tesvik
edebilir. Ayrica, lif icerigi ile sindirim sisteminin sagligini koruyarak bagirsak
kanseri gibi hastaliklarin dnlenmesine yardimei olabilir. Armudun fonksiyonel
bir gida olarak degerlendirilmesi, gelecekte kanser tedavisine ydnelik
destekleyici yaklagimlar agisindan énemli bir potansiyel sunmaktadir (Zhang
ve ark., 2021).

3.5. Bagisikhik Sistemi Uzerindeki Etkileri

Armudun bagisiklik sistemi iizerindeki olumlu etkileri, icerdigi
vitaminler, antioksidanlar, polifenoller ve diger biyoaktif bilesenler sayesinde
gerceklesmektedir. Saglikli bir bagigiklik sistemi, viicudu enfeksiyonlara,
iltihaplanmalara ve kronik hastaliklara karsi korumada hayati bir rol oynar.
Armudun diizenli tiiketimi, bagisiklik sistemini giiclendiren temel besin
Ogelerini saglayarak hastaliklara karsi dogal bir savunma mekanizmasi
olusturabilir (Singh ve ark., 2022).

C vitamini, bagisiklik sistemini destekleyen en 6nemli vitaminlerden
biridir ve armut bu vitaminin iyi bir kaynagidir. C vitamini, beyaz kan
hiicrelerinin (lenfositler ve fagositler) iiretimini artirarak enfeksiyonlarla
savagma yetenegini gelistirir. Ayn1 zamanda serbest radikalleri nétralize eden
giiclii bir antioksidan olup, oksidatif stresin neden oldugu bagisiklik sistemi
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zayiflamalarini 6nleyebilir (Rodriguez ve ark., 2021). C vitamini eksikliginde
bagisiklik sisteminin zayifladigi ve viicudun enfeksiyonlara karsi daha
savunmasiz hale geldigi bilinmektedir. Armut tiiketimi, giinlik C vitamini
ihtiyacinin karsilanmasina katki saglayarak, hastaliklara karsit koruyucu bir
kalkan olusturabilir (Gong ve ark., 2022).

Flavonoidler ve polifenoller, bagisiklik sistemi hiicrelerini destekleyerek
viicudun enfeksiyonlara karsi daha direngli hale gelmesini saglar. Armudun
icerdigi kuersetin ve antosiyanin gibi flavonoidler, antiviral ve antienflamatuar
ozelliklere sahiptir. Bu bilesikler, 6zellikle solunum yolu hastaliklar1 ve grip
gibi viral enfeksiyonlara kars1 koruyucu etki gosterebilir (Xu ve ark., 2019).
Bazi siirli ¢alismalar ve hayvan ¢aligmalarindan elde edilen sinirli bulgular,
armut tliketiminin astim ve rinit gibi diger solunum yolu ve alerjik hastaliklarin
yonetimi ve tedavisi i¢in bazi1 faydalari oldugunu gostermektedir. Bu
mekanizmay1 dogrulamak amaciyla, armudun solunum yolu ve alerjik
hastaliklara yonelik etkilerini arastiran insan miidahale c¢alismalarinin
yapilmasi Onerilmektedir (James-Martin ve ark., 2015). Flavonoidler aym
zamanda viicudun inflamatuar tepkisini diizenleyerek bagisiklik sisteminin
asir1 tepki vermesini engelleyebilir ve otoimmiin hastaliklarin 6nlenmesine
katkida bulunabilir (Rodriguez ve ark., 2021).

Bagisiklik  sisteminin  saglikli  calisabilmesi  i¢in  bagirsak
mikrobiyotasinin dengeli olmasi biiyiilk 6nem tasir. Armudun icerdigi
prebiyotik lifler, bagirsaktaki faydali bakterilerin ¢ogalmasini tegvik ederek
bagisiklik sistemini giiclendirebilir. Ozellikle pektin gibi ¢oziiniir lifler,
bagirsak florasinin korunmasina yardimer olarak, bagisiklik sisteminin daha
etkin ¢aligmasini saglar (Nguyen ve ark., 2021).

Armudun icerdigi polifenoller, viicutta inflamasyonu azaltarak
bagisiklik sisteminin daha dengeli ¢alismasim saglar. Kronik inflamasyon,
bagisiklik sisteminin asir1 yiiklenmesine neden olarak otoimmiin hastaliklarin
gelismesine yol acabilir. Armutta bulunan polifenoller, bagisiklik hiicrelerinin
asirt aktivitesini diizenleyerek bu tiir otoimmiin rahatsizliklarin énlenmesine
yardimet1 olabilir (Miller ve ark., 2021).

Antioksidanlar agisindan zengin olmasi nedeniyle armut, serbest
radikallerin neden oldugu hiicresel hasar1 onleyerek bagisiklik sisteminin
korunmasina yardimci olur. Antioksidanlar, bagisiklik hiicrelerinin saglikli

kalmasin1 saglayarak enfeksiyonlara karst daha etkili bir savunma
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olusturmalarina katkida bulunur (Zhang ve ark., 2021). Armut tiiketimi, viicudu
oksidatif stresten koruyarak bagisiklik sisteminin islevselligini artirabilir ve
yaslanmaya bagli bagisiklik sistemindeki zayiflamalar1 geciktirebilir (Wang ve
ark., 2020).

Armutlarin flavonoidler, triterpenoidler ve arbutin, klorojenik asit,
malaksinik asit gibi bircok aktif bilesene sahip oldugunu tespit edilmistir.
Cesitli in vitro, in vivo ve insan c¢aligmalarindan elde edilen verilere gore,
armutlarin tibbi iglevleri anti-diyabetik, obez, hiperlipidemik, inflamatuar,
mutajenik ve kanserojen etkiler, ksenobiyotiklerin detoksifikasyonu, solunum
ve kardiyoprotektif etkiler ve cilt beyazlatici etkiler olarak 6zetlenebilir. Bu
nedenle armutlar, birden fazla altta yatan hastaligi olan ytiksek duyarli kisilerde
Covid-19 veya PM2.5'ten korunmada bile etkili goriinmektedir (Hong ve ark.,
2021).

Genel olarak, armut, bagisiklik sistemini destekleyen ¢esitli vitaminler,
mineraller ve biyoaktif bilesenler icermektedir. C vitamini, flavonoidler,
polifenoller ve prebiyotik lifler sayesinde bagisiklik hiicrelerini giiclendirebilir,
inflamasyonu azaltabilir ve bagirsak saghgini destekleyerek viicudu
enfeksiyonlara karsi daha direngli hale getirebilir. Diizenli armut tiiketimi,
bagisiklik sistemini giliglendiren dogal bir beslenme aligkanligi olarak
onerilmektedir (Chen ve ark., 2020).

Hem pomolojik hem de morfolojik sonuglar, yerel armut cesitlerinin
islah caligmalart agisindan 6nemli oldugunu ve bu yerel cesitler {izerinde
detayli seleksiyon g¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini gostermistir. Armut
cesitlerinin kimyasal analiz sonuglari, tiiketildiginde insan sagligina zararli
olabilecek higbir bilesen bulunmadigini ve ayrica bu gesitlerin gerekli miktarda
mineral element icerdigini ortaya koymustur. Tiirkiye’de 6zellikle yerel olarak
ylizyillardir yetistirilen ve farkli tiikketim taleplerine zengin bir ¢esitlilik sunan
armut popiilasyonlar1 bulunmaktadir. Bu popiilasyon icerisinde heniiz genis
pazarlara sunulmamis bir¢ok degerli yerel cesit bulunmaktadir. Yerel ve
standart ¢esitler arasindaki icerik farkliliklarinin ortaya konularak seleksiyon
caligmalarina temel olusturulmasi gerekmektedir. Yerel armut cesitlerinin
tanitilmasi, degerlendirilmesi ve mevcut genetik kaynaklarin korunmasina
yonelik caligmalarmn arttirilmasi, insan saghiginin ve diinya biyogesitliliginin
korunmasi agisindan gereklidir (Kalkisim ve ark., 2018).
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4. SONUC VE GENEL DEGERLENDIRME

Armudun kimyasal bilesimi ve insan sagligi {lizerindeki etkileri, son
yillarda yapilan bilimsel c¢alismalarla daha fazla onem kazanmistir. Hem
geleneksel beslenmede hem de modern fonksiyonel gidalar arasinda
degerlendirilen armut, yiiksek besin degerine sahip olmasinin yani sira saglik
agisindan birgok fayda sunmaktadir. Karbonhidratlar, proteinler, lipitler,
vitaminler, mineraller, polifenoller, flavonoidler ve organik asitler bakimimdan
zengin bir meyve olan armut, sindirim saghigimndan kardiyovaskiiler
hastaliklarin  6nlenmesine, diyabet yoOnetiminden bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesine kadar genis bir etki spektrumuna sahiptir.

Armudun saglik iizerindeki etkilerini degerlendirirken en one ¢ikan
noktalardan biri sindirim sistemi sagligina olan katkilaridir. Lif agisindan
zengin olmasi, bagirsak hareketlerini diizenleyerek sindirim sisteminin verimli
caligmasini desteklemektedir. Coziiniir ve ¢oziinmez liflerin dengeli bir sekilde
bulunmasi, kabizlig1 Onlerken, prebiyotik etkileri sayesinde bagirsak
mikrobiyotasinin gelisimine katkida bulunur. Pektin gibi prebiyotik 6zellik
gosteren lifler, bagirsaktaki faydali bakterilerin beslenmesini destekleyerek
sindirim sisteminin genel sagligim iyilestirmektedir. Bunun yani sira, armutta
bulunan malik asit ve sitrik asit gibi organik asitlerin mide asidini dengeleyerek
sindirimi  kolaylastirdigi ve mide-bagirsak fonksiyonlarini destekledigi
bilinmektedir.

Kardiyovaskiiler saglik acisindan, armudun igerdigi polifenoller,
flavonoidler ve potasyum oOnemli roller iistlenmektedir. Potasyum, kan
basincini diizenlemeye yardimci olarak hipertansiyon riskini azaltabilirken,
polifenoller oksidatif stresin neden oldugu damar sertlesmesini 6nleyerek kalp
hastaliklarmin gelisme riskini diigiirebilir. Bunun yan sira, armudun igerdigi
lifler, kotii kolesterol (LDL) seviyelerini diislirerek kalp hastaliklariin
onlenmesine katki saglayabilir. Armut gibi lif agisindan zengin meyvelerin
diizenli tiiketimi, ateroskleroz riskini azaltarak kalp ve damar sagligini
korumada 6nemli bir faktdr olabilir.

Armudun diyabet yonetimi {lizerindeki etkileri, diisiik glisemik indeksli
olmasi ve kan sekerini dengeleyici bilesenler igermesi nedeniyle ozellikle
dikkat ¢ekicidir. Armutta bulunan ¢6ziiniir lifler, glikoz emilimini yavaglatarak

insiilin duyarliligini artirabilir ve kan sekerinin ani yiikselmesini onleyebilir.
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Fenolik bilesiklerin pankreastan insiilin sekresyonunu tesvik ettigi ve beta
hiicrelerinin  fonksiyonlarin1  destekleyerek insiilin direncini azalttig1
gosterilmistir. Bu nedenle armut, diyabetli bireyler i¢in giivenli bir besin olarak
degerlendirilebilir ve diizenli tiikketimi tip 2 diyabet riskinin azalmasina katk1
saglayabilir.

Kanser Onleyici etkileri agisindan armutta bulunan antioksidan bilesikler
onemli bir role sahiptir. Polifenoller, flavonoidler, fenolik asitler ve
karotenoidler gibi biyoaktif bilesenler, serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif DNA hasarin1 Onleyerek, kanser gelisimini yavaslatici etki
gosterebilir. Yapilan bazi arastirmalarda, armut ekstraktlarinin belirli kanser
hiicrelerinde apoptoz (programlanmis hiicre 6liimii) siirecini tetikledigi ve
timor biiyiimesini baskiladig1 belirlenmistir. Ozellikle bagirsak, meme ve
prostat kanseri gibi bazi kanser tiirleri iizerinde olumlu etkileri oldugu
gorilmiistiir.

Bagisiklik sistemine olan olumlu etkileri de armudun fonksiyonel bir
gida olarak degerlendirilmesine katkida bulunmaktadir. Bagigiklik sistemini
destekleyen bilesenler arasinda C vitamini, flavonoidler ve polifenoller
bulunmaktadir. C vitamini, enfeksiyonlara karst viicudun savunma
mekanizmalarin giiclendiren temel bir vitamin olup, bagisiklik hiicrelerinin
daha aktif calismasini saglar. Flavonoidlerin antiviral ve antienflamatuar
ozellikleri sayesinde, solunum yolu enfeksiyonlarina karsi koruyucu etki
gosterdigi  bilinmektedir. Ayrica armudun prebiyotik etkileri sayesinde
bagirsak mikrobiyotasini desteklemesi, bagisiklik fonksiyonlarmin daha
saglikli galigmasina katkida bulunmaktadir.

Genel olarak, armut tiiketiminin diizenli hale getirilmesi, beslenme ve
saglik acisindan bir¢cok fayda sunmaktadir. Bu meyvenin, sindirim saghigini
destekleyici lif igerigi, kardiyovaskiiler hastaliklar1 onleyici potasyum ve
polifenol bilesenleri, diyabet yonetimine yardime1 olan diisiik glisemik indeksi
ve bagisiklik sistemini giiclendiren antioksidanlar1 sayesinde fonksiyonel bir
gida olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Ayrica, armut tiiketiminin kanser
onleyici etkiler sunduguna dair bilimsel veriler, bu meyvenin diyetlere daha sik
dahil edilmesi gerektigini desteklemektedir.

Bununla birlikte, gelecekte yapilacak bilimsel ¢aligmalar, armudun farkli
tirleri ve iglenmis formlarinin saglik iizerindeki etkilerini daha ayrintili bir

sekilde ele almalidir. Ozellikle armut bazli fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi
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ve bu meyvenin biyoaktif bilesenlerinin saglik {izerindeki mekanizmalarinin
daha kapsamli arastirilmasi, beslenme ve tip bilimlerine yeni perspektifler
kazandirabilir. Ayrica, armudun siirdiiriilebilir tarim ydntemleriyle iiretiminin
desteklenmesi, hem besin degerinin korunmasini hem de ¢evresel agidan daha
stirdiiriilebilir bir gida kaynagi olmasini saglayabilir.

Sonug¢ olarak, armut, hem geleneksel hem de modern beslenme
anlayisinda 6nemli bir yer tutan, saglik yararlar1 kanitlanmis fonksiyonel bir
meyvedir. Giinlik beslenme rutinine dahil edilmesi, sindirim sistemi
sagligindan bagisiklik sisteminin gii¢clendirilmesine kadar birgok olumlu etki
etki saglayarak insan sagligin1 destekleyebilir.
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1. MEYVENIN KOKENI VE YAYILISI

Armut (Pyrus spp.), Rosaceae familyasinin Maloideae (Pomoideae) alt
familyasinda yer alan ve iliman iklimlerde yaygin yetistirilen 6nemli bir meyve
tiiridiir. Pyrus cinsi; Avrupa, Bati ve Orta Asya ile Dogu Asya’da dogal yayilis
gosteren ¢ok sayida tiirii icermekte olup, diinya genelinde kiiltiire alinmis
armutlarin biiyik bolimii Pyrus communis L. (Avrupa armudu), Pyrus pyrifolia
(Burm. f.) Nakai (Asya armudu) ve Pyrus bretschneideri Rehder tiirlerine aittir
(Hedrick ve ark. 1921; Ekinci ve Akgay, 2016; Quinet and Wesel, 2019).

P. communis, Orta ve Dogu Avrupa ile Glineybat1 Asya'ya 6zgiidiir ve
Avrupa armudu veya kiiltiir armudu olarak bilinir. Atalarimin P. caucasica
(Kafkas yaban armudu) ve P. pyraster (yabani armut) oldugu diisiiniilmektedir
ki her iki yabani armut da kiiltiir armutlartyla c¢aprazlanabilmektedir
(Anonymous, 2025-a).

P. communis’in dogal yayilisinin Bat1 Avrasya kladindaki genis Pyrus
cesitliligi ile ortlistigiinii gostermektedir; bu grupta P. elaeagrifolia, P. syriaca,
P. salicifolia, P. boissieriana, P. glabra, P. nivalis gibi tiirler Avrupa-Orta Asya
hatt1 boyunca yayilim gostermektedir (Sekil 1). Bu durum, Avrupa armudunun
genetik olarak Occidental (Bat1 Avrasya) Pyrus soy hattinin bir {iriinii oldugunu
desteklemektedir (Volk ve Cornille, 2019).

Iliman bolgelerin en 6nemli meyvelerinden biri olan P. communis,
Avrupa, Amerika, Okyanusya ve Afrika'da yaygin olarak yetistirilen armut tiirii
olup diinyadaki toplam armut iiretiminin yaklagik {icte birini olugturmaktadir
(Hedrick ve ark. 1921; Bassil ve Postman 2010; Chagné et al. 2014). Bu genis
yayilisin kdkeninde, Bati Avrasya Pyrus tiirlerinin uzun zamandir devam eden
dogal melezlesme dinamikleri bulunmaktadir (Volk ve Cornille, 2019).

Buna karsin P. pyrifolia Dogu Asya'ya 0zgii olup, 6zellikle Cin’in
giiney-orta bolgelerinde, ayrica Japonya ve Kore’de yogunlagmis yayilisa
sahiptir. Diinyadaki dagilimlari incelendiginde, P. pyrifolia’nin Asya kladinin
(Dogu Asya soyunun) merkezinde yer aldigini, etrafinda P. pashia, P.
betulifolia, P. calleryana, Japonya’ya 0zgii P. dimorphophylla ve P.
hondoensis gibi tiirlerin yer aldig1 gézlenmektedir (Sekil 2). Bu tiirler, Cin’i
kapsayan bir daglik sistem boyunca c¢esitlenmis ve Asya armutlarinin
olaganiistii genetik varyasyonunu olusturmustur (Wu et al., 2013; Volk ve
Cornille, 2019).
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Sekil 2. Dogu Asya'ya 6zgii yabani Pyrus tiirlerinin cografi dagilimina genel bakis
(Volk ve Cornille, 2019)

Dogu Asya’daki diger Onemli tiirler olan P. bretschneideri, P.
ussuriensis ve P. sinkiangensis de benzer sekilde bu kladin birer temsilcisidir.
P. ussuriensis’in Cin’in kuzeydogusundan Kore’ye kadar uzanan soguk iklim
kusaginda; P. bretschneideri’nin Kuzey Cin’in orta bdlgesinde; P.
sinkiangensis’in ise batida tamamen izole bir cografi alan olan Sincan
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bolgesinde gelistigi gozlenmektedir (Sekil 2). Bu cografi ayrisma, Asya Pyrus
tiirlerinin neden birbirinden ¢ok farkli meyve formu, yaprak morfolojisi ve
adaptasyon stratejilerine sahip oldugunu agikca gosterir (Volk ve Cornille,
2019).

P. pyrifolia’nin Asya armudu, Cin armudu, Kore armudu, Japon armudu,
Tayvan armudu, nashi ve kum armudu gibi ¢ok sayida sinonime sahip olmasi
(Hedrick ve ark., 1921; Bailey ve Bailey, 1976; Petri ve Herter, 2002; Lee ve
ark., 2012; Quinet ve Wesel, 2019), hem kiiltiirel kullanimin hem de genis
cografi dagilimin bir gostergesidir. Ayrica, nashi teriminin yalmizca P.
pyrifolia’yr degil, ayn1 zamanda bazi P. bretschneideri ve P. ussuriensis
kiiltivarlarin1 da kapsamasi, Asya kladi igindeki dogal melezlesmenin giiglii
olduguna isaret etmektedir (Chagné et al. 2014; Volk ve Cornille, 2019).

Bu filocografik desenler, Pyrus cinsinin evrimsel tarihine dair modern
genetik calismalarla uyumludur ve giiniimiiz kiiltiir armutlarinin morfolojisinde
goriilen cesitliligin temelini olusturan evrimsel ve ekolojik ayrismay1 agikca
ortaya koymaktadir. Cinsin Tersiyer donemde (65-55 milyon yil dnce) veya
daha 6zel olarak Oligosen’de (33-25 milyon yil 6nce) Bat1 Cin veya Anadolu-
Kafkasya dag sistemlerinde ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Silva ve ark. 2014;
Korotkova ve ark. 2018). SSR (mikrosatelit), cpDNA ve diisiik kopyali niikleer
gen analizleri iki bilyiik genetik grubun Oksidental (Avrupa/Orta Asya) ve
Oriental (Dogu Asya) Pyrus soy hatlarinin 6.6-3.3 milyon y1l 6nce ayrildigini
gostermektedir (Liu et al. 2015; Volk et al. 2006; Wu et al. 2018). Haritalardaki
iki biiyiik yayilis alan1 bu ayrimi1 acik¢a desteklemektedir: doguya ve kuzeye
dogru yayilan Asya tiirleri gesitlenirken, batiya ve giineybatiya dogru yayilan
Occidental tiirler ¢esitlenmistir (Volk ve Cornille, 2019) (Sekil 1 ve Sekil 2).

2. DUNYADA URETIM VE EKONOMIK ONEMi

Diinya armut {iretim verilerine gore (FAO, 2025) 2023 yilinda diinya
armut iiretimi belirgin bir cografi yogunlagsma gostermekte olup iiretim biiyiik
Olclide Asya kitasinda toplanmistir (Cizelge 1). Armut yetistiriciligi agisindan
Asya kitast gerek iiretim alani gerekse liretim hacmi bakimindan kiiresel lider
konumundadir. Asya kitasi, diinya iizerindeki toplam 1,32 milyon hektarlik
armut alanmin %81,1’ine (1.0732.503 ha) sahip olup, buna karsilik diinya
armut liretiminin %82,2’sini olusturan 21,8 milyon tonluk {iriin miktariyla agik

ara ilk siradadir. Bu iistiinliigiin temel nedeni, Asya armutlarinin gen merkezi
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olan Cin basta olmak tizere Tiirkiye, Hindistan, Japonya, Kore ve Orta Asya
iilkelerindeki yogun {iretim faaliyetleridir. Asya kitasinin ortalama verimi
20.292 kg/ha olup kiiresel verimliligin {lizerinde bir degere sahiptir. Avrupa
kitas1 diinya armut iiretiminde ikinci sirada yer almakla birlikte pay1 oldukca
siirhidir. Uretim alaninin yalnizea %10,9°u (143.642 ha) ve kiiresel iiretimin
%8,4°1 (2.236.902 ton) Avrupa’da gerceklesmektedir. Ortalama verim 15.573
kg/ha ile Asya’nin ve Amerika kitasinin gerisinde kalmaktadir. Avrupa iilkeleri
(Italya, ispanya, Belgika ve Hollanda vb.) daha sinirli iiretim alanina sahip
olmakla birlikte, ¢esit zenginligi ve kalite odakli liretim anlayisiyla One
cikmaktadir. Amerika kitas1 ise toplam armut alanlarmin yalmzeca %3,9’unu
olusturmasina ragmen, 1,57 milyon tonluk iiretimle kiiresel iiretimden %5,9
pay alarak verimlilik agisindan dikkat ¢ekmektedir. Ortalama verimi 30.345
kg/ha ile diinya kitalar1 i¢inde en yiiksek verime sahiptir. Bu durum, ABD,
Arjantin ve Sili gibi iilkelerde genis {iretim alanlar1 ile yiiksek yogunluklu
yetistiricilik tekniklerinin etkinligi ile iliskilidir. Afrika ve Okyanusya kitalar
ise daha smirli bir armut {iretimine sahiptir. Afrika’nin tiretimdeki pay1 %3,0,
Okyanusya’nin pay1 ise %0,4 diizeyindedir; ancak bu bolgeler 6zellikle Giiney
Afrika ve Avustralya gibi iilkelerin ihracata yonelik yiiksek kaliteli
iiretimleriyle dikkat gekmektedir (FAO, 2025).

Genel olarak bakildiginda, armut {retiminin kitalara gore dagilimi
oldukca dengesiz olup, kiiresel armut iiretimi belirgin bir sekilde Asya
merkezlidir. Bu durum hem gen merkezinin Asya’da olmasi hem de

gilinlimiizdeki yogun ticari liretimin Asya’da konuglanmis olmasi ile iligkilidir.

Cizelge 1. Diinya armut {iretimi verilerinin 2023 yilinda kitalara gére dagilimi (FAO,

2025)
Kitalar Alan (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
Asya 1.073.503 (%81,1) | 21.783.162 (%82,2) | 20.292
Avrupa 143.642 (%10,9) 2.236.902 (%8,4) 15.573
Amerika 51.951 (%3,9) 1.576.480 (%5,9) 30.345
Afrika 48.394 (%3,7) 802.012 (%3,0) 16.573
Okyanusya | 5.738 (%0,4) 108.902 (%0.,4) 18.978
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Cizelge 2. Diinya armut iiretimi verilerinin 2023 yilinda iilkelere (ilk bes iilke) gore
dagilimi (FAO, 2025)

Kitalar Alan (ha) Uretim (ton)

Cin Halk Cum. 929.942 (%70,3) | 19.852.600 (%74,9)
Arjantin 19.526 (%1,5) 653.838 (%2,5)
A.B.D. 15.702 (%1,2) 603.730 (%2,3)
Tiirkiye 22.726 (%1,7) 534.513 (%2,0)
Gliney Afrika 12.609 (%1,0) 481.357 (%1,8)
Diger Ulkeler 322.726 (%24,4) | 4.381.419 (%16,5)

Ulke bazl iiretim verileri incelendiginde, kiiresel iiretimdeki dengesiz
dagilim daha belirgin bicimde ortaya konmaktadir. Cin, diinya ¢apinda en
biiyiik armut iireticisidir ve diger tiim ana iireticilerin toplamindan yaklasik 20
kat daha fazla armut iiretmektedir. 2023 yilinda Cin Halk Cumhuriyeti tek
basina diinya armut tretiminin %74,9’unu (19,85 milyon ton) ve iretim
alaninin %70,3’{in{i (929.942 ha) karsilamaktadir. Bu miktar, ikinci siradaki
Arjantin’in dokuz-on kati1 diizeyindedir. Cin’in bu baskin konumu, hem Pyrus
pyrifolia ve P. bretschneideri gibi Asya armutlarinin gen merkezine ev
sahipligi yapmasi hem de iilkenin genis cografyada endiistriyel Olgekte
yetistiricilik yapmasiyla iliskilidir. Cin’i iiretim bakimindan sirasiyla Arjantin,
ABD, Tirkiye ve Giliney Afrika izlemektedir. Arjantin diinya iiretiminin
%2,5’ini, ABD %2,3’iinii, Tiirkiye ise %2,0’sin1 karsilayarak ilk bes tilke
arasinda yer almaktadir. Ulkemiz, 22.726 hektarhk alanda (%1,7)
gerceklestirdigi 534 bin tonluk iiretimle (%2,0) diinya armut tiretiminin énemli
aktorlerinden biridir ve 6zellikle yerel ¢esit zenginligi ile dikkat ¢cekmektedir.
Giiney Afrika %1,8’lik liretim paytyla Afrika kitasinin lider iireticisidir. Geri
kalan iiretim ise Belgika, Hollanda, Ispanya, Hindistan, italya gibi 80 iilkenin
bulundugu “diger iilkeler” grubunda toplanmis olup, bu grup toplam iiretimin
%16,5’ini olusturmaktadir.

Bu veriler genel olarak degerlendirildiginde, armut iiretiminin biiyiik
Olclide Asya merkezli oldugu, diinya iiretiminin dortte {igiinden fazlasinin tek
bir iilke, yani Cin tarafindan gerceklestirildigi goriilmektedir. Buna karsilik
Avrupa ve Amerika kitalar1 daha ¢ok yiiksek kaliteli sofralik armut iiretimi ile
on plana ¢ikmaktadir. S6z konusu kiiresel dagilim, armut tiirlerinin g¢esitliligi,
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iklim uyumu, morfolojik farkliliklar ve kiiltiirel tiiketim aligkanliklart ile
dogrudan iliskilidir (Quinet ve Wesel, 2019).

3. MORFOLOJIK OZELLIiKLERIi

Armut meyvesinin morfolojik degerlendirmesi; meyvenin sekli, kabuk
yapisi (ekzokarp), lentisel yogunlugu, yiizeyde paslanma (russeting) durumu ve
meyve etinin dokusal oOzellikleri ile ¢ekirdek evinin yapisina gore
yapilmaktadir.

Armut (Pyrus spp.) meyvelerinin temel botanik smiflandirmasinda,
ozellikle P. communis (Avrupa armudu) ve P. pyrifolia (Asya armudu) arasinda
belirgin morfolojik ayrimlar bulunmaktadir. P. communis’de meyve eti
genellikle tereyagimsi (agizda eriyen) ve daha yumusak karakterde iken, P.
pyrifolia ve P. bretschneideri gibi Asya armutlarinda meyve eti gevrek ve sulu
olup tas hiicresi (sklerenkima) miktar1 daha yiiksektir (Hedrick ve ark., 1921;
Chagné et al. 2014; Wu et al. 2018; Quinet ve Wesel, 2019).

3.1. Agac Yapisi (Habitiis)

Armut agaglar1 (Pyrus communis L.) genel olarak dikine biiyiiyen,
kuvvetli gelisen ve piramidal ta¢ olusturan bir habitiise sahiptir. Gen¢ donemde
ta¢ daha dar piramidal formda iken ilerleyen yillarda giderek yuvarlak veya
genis piramidal bir sekil kazanir. Bazi yerli ¢esitlerde (6rnegin Ankara armudu,
Deveci) tag daha yayvan ve genis formda gelisir. Iyi bakim kosullarinda tag
cap1 8-12 m, agag¢ boyu ise 10-15 m’ye ulasabilmektedir (Anonim, 2025).

Avrupa armudu dogal formunda 10-20 m boya ve 60-90 cm gdgiis capina
ulasabilen, 100-200 y1l yasayabilen uzun 6miirlii bir tiirdiir. Ta¢ yapist geng
donemde daha dar ve konik, yaslilik doneminde ise yayvan ve diizensiz bir
goriiniim kazanir (Kalkisim ve ark., 2021). Cogu kiiltiir formu, ¢esit 6zelligine
bagl olarak dik omurgali dallar, yogun spur olusumu ve orta-kuvvetli siirglin
gelisimi ile karakterizedir.

Dogal populasyonlardaki yabani formlar ¢ogunlukla dikenli, dar tagh ve
yogun siirgiin olusturan yapidadir. Kiiltiir cesitlerinde ise dikenlilik biiyiik
Olcilide ortadan kalkmistir (Anonim, 2022). Anag-kalem kombinasyonu da tag
yapisini belirleyici bir unsurdur: kuvvetli gelisen ¢ogiir anaglar1 lizerinde tag
daha iri ve yiliksek formda gelisirken, ayva ve yar1 bodur klonal anaglar tizerinde
3-6 m boylu, daha kompakt tagli agaclar ortaya c¢ikar. Bu nedenle bodur-yari
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bodur gelisme daha ¢ok ayva anaglar iizerinde gdzlenir (Anonim, 2022;
Anonim, 2025).

Armut agaclar1 uygun ekolojilerde 40-50 y1l, bazi durumlarda daha uzun
siire ekonomik iiretimde kalabilmektedir. Avrupa armudunun genetik olarak
kuvvetli bliylime egilimi, modern klonal anaglar ve ayva anaglar1 iizerinde
kontrollii bir tag hacmine doniismektedir (Anonim, 2025).

Ta¢ mimarisi, govde ile iskelet dallari arasindaki agiya ve spur olusum
yogunluguna bagli olarak sekillenir. Avrupa armudunda tag¢ yapist gogunlukla
oblong, dar ya da genis piramidal formdadir; geng donemde kompakt ve diizenli
olan tepe yapisit zamanla yayvan ve diizensiz bir hal alir (Kalkisim ve ark.,
2021). Hem aga¢ boyu hem ta¢ hacmi, giiglii ¢o6giir anaglarda daha iri; ayva ve
yart bodur armut anaglarinda ise daha kompakt ve kontrollii yapidadir
(Anonim, 2022).

3.2. Kok ve Govde

Armut, genellikle derin kok sistemine sahip bir tiirdiir. Tohumdan
yetigen ¢ogilirler cogu zaman belirgin bir kazik kok gelistirir; ancak iyi islenmis
ve diizenli sulanan bahgelerde asili fidanlarla kurulan plantasyonlarda yan ve
sacak koklerin daha baskin oldugu, kazik kok 6zelliginin zayifladigi goriiliir.
Kokler, gecirgen ve derin profilli topraklarda 1-1,5 m derinlige kadar
inebilmekte, yanlara dogru da genis bir alan1 kaplamaktadir (Anonim, 2025).
Kok sisteminin bu yapisi, armudun kuraga elmaya gore daha dayanikli olmasini
saglarken; taban suyu yiiksek, agir ve drenaji1 yetersiz topraklarda agaclarin kok
bogazi giiriikliigii ve oksijensizlik nedeniyle zarar gdérmesine yol
acabilmektedir (Jackson, 2003).

Armut agaglarinin gévdesi diizgiin, dik ve saglam bir yapiya sahiptir.
Geng govdelerde kabuk ince, diizglin ve gri/koyu gri renktedir; yaslandikca
kabuk kalilagir, enine ve boyuna ¢atlaklar olusur ve kabuk parcal1 bir goriiniim
kazanir. Kabugun kalinligi, rengi ve catlama ozellikleri ¢eside ve anag-kalem
kombinasyonuna bagli olarak degisiklik gosterebilir (Anonim, 2025).

Odun dokusu sert ve yogundur; bu nedenle gévde hem riizgar yiikiine
hem de meyve yiikiine kars1 dayaniklidir. Geng siirgiinler genellikle diizgiin,
tilysiiz veya hafif tiiylii olup belirgin lentisel tagirlar. Siirgiin rengi zeytin yesili-
koyu kahverenginin farkli tonlarinda olabilir. Yabani populasyonlarda gévde
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ve ana dallarda kisa dikenler goriilebilirken, kiiltiir ¢esitlerinde dikenlenme

cogunlukla baskilanmistir (Anonim, 2022).

3.3. Dal ve Yaprak Yapisi

Armut agaclarinda dal yapisi, genel olarak elmaya benzer sekilde odun
dallar1 ve meyve dallar1 olarak iki ana grupta incelenir. Geng donemde tag
icinde gii¢lii iskelet dallar olusur; bunlar {izerinde zamanla meyve odunu ve
kisa meyve dallar1 gelisir (Jackson, 2023). Meyve dallar1 armutta; topuz, kargi,
dalcik ve citanak olarak adlandirilan farkli formlarda karsimiza ¢ikar (Sekil 3).
Topuz kisa bogum arali ve kalinlasmis yapida olup ucunda genellikle bir karisik
cicek tomurcugu tasir. Kargi, bogum aralari biraz daha uzun, bir veya birkag
g0z tastyan orta uzunlukta meyve dalidir. Dalciklar, bir yillik ince siirgiinler
olup hem odun hem de ¢icek gozleri tastyabilir. Birgok topuz ve karginin zaman
icinde bir araya gelmesiyle olusan ¢itanaklar ise genellikle yasli dallarda
goriiliir; yogunlastiklarinda verim  diisiikligiine neden olduklar1 igin
genclestirme budamasi gerektirir (Hedrick et al., 1921; Quinet & Wesel, 2019).

Sekil 3. Armut agaclarinda meyve dallar1 a) Topuz; b) Kargi; ¢) Dalcik; d) Citanak; e)
Kese (Anonim, 2025)
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Agac iizerinde donemsel olarak beliren obur siirgiinler, uzun bogum
arali, giicli ve dik gelisen yapilariyla dikkat ¢eker. Yash govde veya kalin
dallar tizerinde ortaya ¢ikan bu siirgiinler, uygun budama ve yonlendirme
islemleri ile yeni ta¢ iskeletinin olusturulmasinda degerlendirilebilir. Armutta
tomurcuklar temel olarak odun tomurcuklari ve ¢igek tomurcuklart seklinde iki
grupta ele alinir. Lateral konumdaki odun tomurcuklari siirgiin ve yaprak
olustururken, terminal gozler siirgiin uzamasindan sorumludur. Cigek
tomurcuklart ¢ogunlukla topuz, kargi ve citanak gibi meyve dallarinin ug
kisminda, karisik tomurcuk yapisinda gelisir; acilmalariyla birlikte hem
cicekler hem de geng yapraklar ortaya ¢ikar (Anonim, 2025; Jackson, 2023).

Armut yapraklari (Pyrus spp.) genel olarak basit, almasik dizilisli ve tiir
ile ¢eside bagli olarak oval, uzun-oval, yumurtamsi-eliptik veya yuvarlakca
formlarda goriiliir. Yaprak ayasmin kenarlar1 ¢ogunlukla ince testere disli
(krenat-serrat) olup ug¢ kismui sivridir. Yapraklarin iist yilizeyi genellikle parlak
koyu yesil, alt yiizeyi ise daha mat ve acik yesil renktedir. Yaprak sap1 cogu
tiirde ayadan biraz daha kisa ya da ona yakin uzunluktadir (Anonymous, 2025-
b).

Avrupa armudu (P. communis) gesitlerinde yapraklar genellikle 7-9 cm
uzunlugunda, yumurtamsi-eliptik yapidadir; kenarlar1 ince disli veya yer yer
tam, u¢ kismu ise belirgin bigimde sivrilesmistir. Geng yapraklarda hem yaprak
ayas1 hem de sap kismi ince tiiylerle kapl olabilmekte, ancak olgunlagsma ile
bu tiiylenme biiyiik 6l¢iide kaybolarak yaprak ylizeyi parlak ve tamamen tiiysiiz
hale gelmektedir (Rameau et al., 1989; Quinet & Wesel, 2019).

Tiir i¢i varyasyon 0zellikle baz1 yabani tiirlerde belirginlesmektedir. P.
elaeagrifolia ve P. amygdaliformis gibi tiirlerde yapraklar daha dar, mizrak
seklinde (lanceolat) ve cogu zaman tiiylii olup bu 6zellikler sistematik ayirimda
o6nemli morfolojik kriterler olarak kullanilmaktadir. Buna karsilik Asya
armutlarinda (P. pyrifolia ve P. bretschneideri) yapraklar Avrupa armuduna
gore daha dar, kenar disleri daha keskin ve yaprak ucu daha uzamig-akuminat
yapidadir; bu karakter tiirler arasinda ayirt edici bir taksonomik 6zellik olarak
kabul edilmektedir (Hedrick et al., 1921; Quinet & Wesel, 2019).

3.4. Tomurcuklar ve Cicek Yapisi

Armut agaglarinda tomurcuklar, morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri
bakimindan odun (vejetatif, yaprak) tomurcuklari ve ¢icek (generatif, meyve)
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tomurcuklar1 olarak iki ana grupta incelenir. Vejetatif tomurcuklar daha kiigiik,
konik veya sivri uglu, gévdeye sikica yapisik ve dar pullarla ortiilii bir yap:
sergilerken; c¢igek tomurcuklar1 belirgin bi¢cimde daha iri, yuvarlak ya da
yumurta bi¢imli, dolgun ve u¢ kism1 daha yuvarlak goriiniistedir (Sekil 4). Bu
ayirt edici morfolojik 6zellikler tiir ve gesit teshisinde énemli kriterler olarak
kullanilmaktadir (Hedrick et al., 1921; Quinet & Wesel, 2019).

i e N

Sekil 4. Armutta vejetatif (mavi oklar) ve generatif tomurcuklar (kirmizi oklar)
(Anonymous, 2025-c)

Armutta ¢icek tomurcuklar1 ¢ogunlukla topuz, kargi ve ¢itanak gibi kisa
meyve dallarinin u¢ kisminda apikal karisik tomurcuk halinde olusur; bazi
cesitlerde bu tomurcuklara yakin bogumlardaki yaprak koltuklarinda da ¢igek
tomurcuklart geligebilir. Armut c¢igek tomurcugu, elmadaki gibi karigik
yapidadir; tomurcugun agilmasiyla hem ¢igekler hem de geng yapraklar birlikte
ortaya c¢ikar. Tomurcuk farklilasmasi bir Onceki yilin vejetasyon donemi
igerisinde, ¢ogunlukla Temmuz ay1 civarinda baslar ve bu siire¢ cevresel
kosullar ile hormonal denge tarafindan diizenlenir (Anonim, 2025; Jackson,
2023).

Tomurcuk gelisiminin fizyolojik kontroliinde apikal dominansi
belirleyici bir role sahiptir. Tepe (terminal) tomurcugu ve geng¢ yapraklarda
sentezlenen oksin lateral tomurcuklarm faaliyete geg¢mesini baskilarken;
koklerden tasinan sitokininler lateral tomurcuk uyanmasini tesvik eder
(Thimann & Skoog, 1934; Wang et al., 1994). Bu hormonal denge, armut
cesitleri arasinda goriilen tag mimarisi farkliliklarinin temel belirleyenlerinden
biridir. Ozellikle kisa meyve dallar olan topuzlar, ¢ok yillik yapilari sayesinde
her yil yeni kisa siirgiinler ve ¢igek tomurcuklari olusturabilir; ancak
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yaslandike¢a verimlilik azalir ve ¢itanak olusumu artarsa genglestirme budamasi
gereklidir (Abbott, 1970; Westwood, 1993).

Kis doneminde tomurcuklarin gecirdigi dormansi ve buna bagl
soguklama gereksinimi, ¢igek tomurcugu olusumu ve ilkbahar siirgiin gelisimi
acgisindan kritik 6neme sahiptir. Avrupa armudu (P. communis) gesitlerinde
soguklama gereksinimi genellikle yiiksektir ve tepe tomurcuklart lateral
tomurcuklara gore daha erken uyanma egilimindedir (Saure, 1985; Latimer &
Robitaille, 1981). Bu durum, 6zellikle farkli ekolojilere adaptasyon ve anag-
¢esit kombinasyonlarimin performansi agisindan belirleyicidir (Jackson, 2023).

Bir ¢igek tomurcugunun agilmasiyla armutta genellikle 5-7 ¢icek iceren
bir korimbus (hiizme) tipi salkim ortaya ¢ikar. Cesitlere bagli olarak salkim
i¢indeki cigeklerin agilma sirasi degisken olabilir; bazi ¢esitlerde merkez ¢icek,
bazilarinda ise yan ¢icekler 6nce agar. Armut ¢igeklenmesi gogunlukla elmaya
gore daha erken gergeklesir ve ¢igeklenme siiresi ekolojik kosullara bagli olarak
7-17 glin arasinda degisir (Bretaudeau & Fauré, 1991).

Her bir armut ¢icegi tipik olarak 5 ¢anak yaprak, 5 tag yaprak, 15-20
stamen, 5 karpelli alt durumlu bir yumurtalik igerir. Ta¢ yapraklar cogunlukla
beyaz olup bazi gesitlerde hafif pembe tonlar gdsterebilir; stamen basgiklari
koyu pembe-kirmizi, disi organ tepecikleri sar1 renktedir. Kaliks tiipii i¢inde
yer alan yumurtalik bes bdlmeli olup her bélmede iki oviil bulunur (Coste &
Flahault, 1903; Pesson & Louveaux, 1984; Quinet & Wesel, 2019).

Armut ¢igekleri entomofildir ve baslica bal arilar1 ile yabani arilar
tarafindan tozlanir. Cigek nektarindaki seker oraninin gorece diisiik olmasi
nedeniyle arilar cogu zaman armut ¢igeklerini polen toplamak amaciyla ziyaret
eder. Pyrus communis’te ¢ok sayida kiiltiir ¢esidi gametofitik 6z-uyusmazlik
gostermekte oldugundan bahge tesisinde uygun dolleyici ¢esit kullanimi
zorunludur. Bununla birlikte ‘Williams’, ‘Passe Crassane’ ve ‘Conference’ gibi
bazi gesitlerde kismi kendine verimlilik ve partenokarpi egilimi bildirilmektedir
(Bretaudeau & Fauré, 1991; Anonim, 2022).

Avrupa armudu c¢iceklerinin morfolojisi, cogu c¢esitte 2,5-3,5 cm
capinda, krem-beyaz renkli ve ¢ogunlukla spur’larin veya kisa siirgiinlerin ug
kisimlarinda 5-15 ¢igekten olusan korimb salkimlar halinde diizenlenmis bir
yap1 sergiler. Cicekler genellikle yaprak ¢ikisi ile ayn1 donemde veya hemen
sonrasinda agarlar. Disi organ tek bir ginekeumdan olusur ve bes karpelin her
biri aymn stile sahiptir (Coste & Flahault, 1903; Quinet & Wesel, 2019).
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Sekil 5. Armut ¢igek huzmesi (Thompson, 2025)

3.5. Meyve

Avrupa armutlarinin meyveleri uzun ve dolgun bir dokuya sahipken,
Asya armutlarinin meyveleri yuvarlak ve kumlu bir dokuya sahiptir (Silva ve
ark. 2014). Tim bu Pyrus tiirleri elma ve ayvalarla birlikte botanik olarak
yumusak ¢ekirdekli meyveler olarak adlandirilir. Ayrica, diger sert ¢ekirdekli
(seftali, kiraz, kayisi, erik vb.) ve {iziimsii meyveler (ahududu, bogiirtlen, ¢ilek
vb.) ile birlikte Rosaceae familyasinda gruplandirilmaktadir.

Armut meyvesi (Pyrus spp.), botanik agidan yalanci meyve sinifinda yer
alir; ¢iinkii meyvenin olusumuna yalnizca yumurtalik dokusu degil, ayni
zamanda ¢icek tablasi (hipantiyum) da katilir. Meyvenin tiiketilen kismi esas
olarak gelismis ¢icek tablast dokusudur; merkezde ise bes karpelden olusan
¢ekirdek evi bulunur (Hedrick et al., 1921; Quinet & Wesel, 2019).

Meyvenin dis kismini olusturan ekzokarp, tek sirali yassi hiicrelerden
olusan epidermis ve iizerinde kalinlig1 tiire ve geside gore degisen bir kiitikula
tabakasindan meydana gelir. Geng meyvelerde epidermis iizerinde bulunan
stomalar, olgunlagma siirecinde lentisel yapisina doniisiir. Lentisel yogunlugu
ve belirginligi ¢eside gore degismekte olup Avrupa armutlarinda genellikle
daha belirgin, Asya armutlarinda ise daha yiizeysel ve seyrektir. Bazi ¢esitlerde
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meyve ylizeyinde ince tiiylenme goriilebilmekle birlikte, cogu Pyrus tiiriinde
kabuk tiiystizdiir (Hedrick et al., 1921). Asya armutlarinda sik¢a goriilen bronz-
pas rengi kabuk dokusu ise hem genetik hem de g¢evresel etkenlerin bir
sonucudur (Quinet & Wesel, 2019).

Ekzokarpin altinda 6-10 hiicre sirasindan olusan hipodermis, onun
altinda ise meyvenin yenilebilir kism1 olan mezokarp yer alir. Mezokarp, ince
ceperli parankima hiicrelerinden ve genis hiicreler aras1 bogluklardan olusur; bu
yapt meyvenin tekstliriinii, gevrekligini ve su igerigini belirler. Armut
meyvelerinin karakteristik dzelliklerinden biri olan tas hiicreler (sklerenkima)
ozellikle P. communis ve P. ussuriensis ¢esitlerinde daha yogun bulunur ve
meyvede “kumlu” bir tekstiire neden olur. Meyvenin merkezindeki endokarp,
kalin ¢eperli sklerankimatik hiicrelerden olusur ve ¢ekirdek evini g¢evreler
(Quinet & Wesel, 2019).

Armut meyvelerinin sekli, tiir ve ¢eside bagl olarak genis varyasyon
gosterir. Meyveler piriform (armut bi¢imli), obovoid, turbinate, oval veya
kiiremsi olabilir (Sekil 6). Avrupa armutlarinda tipik piriform yap1 hakimken;
Asya armutlarinda meyve ¢ogunlukla elmaya benzeyen kiiresel formdadir
(Bretaudeau & Fauré, 1991; Wu et al., 2013). Meyve iriligi genellikle 80-400
g arasindadir; ancak genotipe ve yetistirme kosullarina bagl olarak 30-160 mm
uzunluk ve 15-120 mm genislik araliklar rapor edilmistir (Quinet & Wesel,
2019).

Kabuk rengi olgunluk ve ceside bagli olarak yesil, sari-yesil, saman
sarist, kirmizi yanakli veya bronz-pas rengi olabilir. Avrupa armutlarinda
kabuk daha ince, yer yer paslanma (russeting) gosterebilir; bu durum kiitikula
tabakasindaki mikro-¢atlaklarin suberize olarak kahverengimsi, piiriizli
ylizeyler olusturmasiyla meydana gelir. Paslanma bazi gesitlerde istenmeyen
bir 6zellik olmakla birlikte, Beurré Bosc gibi bazi kiiltivarlarda karakteristik bir
kabuk yapisi olarak kabul edilir (Sekil 7). Asya armutlarinda ise kabuk daha
kalin, sari-kahverengi ve benekli bir yapidadir (Silva et al., 2014).
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o Fimmarketcon

June Beauty

Hosui Kosui Chojuro

Sekil 6. Farkli Armut gesitleri (Anonim, 2022).

Meyve eti ¢cogunlukla beyaz, krem veya sarimsi beyazdir; bazi yerli
cesitlerde baharatims1 aromalar ve daha yiiksek tag hiicresi yogunlugu meyve
etine daha sert bir yapt kazandirir. Bu morfolojik farkliliklar pomolojik
siiflandirmada “yag armutlari, bergamotlar, pasli armutlar, hosaf ve sira
armutlar1” gibi gruplarin ortaya ¢ikmasina katki saglamistir (Anonim, 2025).

Cekirdek evi bes bolmeli olup, her bolmede bir veya iki oviil bulunur;
dollenme basarisina gore her gdzden bir veya iki badem bigimli kahverengi
tohum geligir (Pesson & Louveaux, 1984; Quinet & Wesel, 2019). Baz1 P.
communis genotiplerinde partenokarpi goézlenebilir; bu durumda meyveler
cekirdeksiz ve genellikle daha kiigiik yapida gelisir (Nyéki et al., 1998; Moriya
et al., 2005).
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Sekil 7. Beurré Bosc armut gesidi ve paslanmanin gesitli dereceleri (Anonymous,
2025-d)

Armut ¢esitleri meyve sekli, meyve eti yapisi, kabuk 6zellikleri ve aroma
profili gibi belirgin pomolojik karakterler esas alinarak cesitli gruplara
ayrilmaktadir. Bunlar asagida kisaca agiklanmigtir:

Yag armutlari, meyve etinin ¢ok yumusak, sulu ve eriyici yapisiyla
karakterizedir ve Bon Chrétien ile Beurré Hardy gibi Avrupa kaynakli bircok
cesidi icerir (Hedrick et al., 1921). Bu gruba gore daha siki dokulu olan yarim
yag armutlarinda meyve eti tam eriyici degildir ve Mustafa Bey gibi gesitlerle
temsil edilir. Bergamotlar, yuvarlak veya basik yuvarlak meyve sekilleri ve
ozellikle sap bolgesindeki hafif yassilagma ile ayirt edilir; Ankara Armudu ve
Passe Crassane bu grubun tipik 6rnekleridir. Bergamotlarin ara formu sayilan
yar1 bergamotlarda meyve eti tamamen kumsuzdur fakat bergamotlara
kiyasla biraz daha az eriyici ve hafif posali bir yapi sergiler. Yesil uzun
armutlar, uzun ve diizgiin meyve sekline, ¢ogunlukla yesil kabuk rengine ve
zaman zaman hafif beneklenmeye sahiptir; Neue Poiteau ve Pasteur bu gruba
dahildir. Siirahi armutlar: ise uzun veya ¢ok uzun, tipik siirahi bi¢imindeki
meyveleriyle tanmir; kabuk genellikle yesilimsi sarit olup beneklilik
gosterebilir. Abate Fetel bu grubun bilinen bir érnegidir (Silva et al., 2014). Iri
armutlar biiyiik meyve yapisiyla dikkat ¢eker; et dokusu genellikle sulu,
kumsuz veya ¢ok az kumlu olup sofralik kullanim i¢in uygundur; Hact Hamza
bu gruba 6rnektir. Pash armutlarda kabuk yiizeyi bronz-pas renginde, piiriizlii
ve yer yer suberize goriiniimdedir. Bu 6zellik, kiitikula tabakasinin mikro-
catlamasi sonucu olusan mantarlagmis bolgelerle iligkilidir ve Beurré Bosc gibi
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cesitlerde karakteristik bir morfolojik 6zelliktir (Creasy & Swartz, 1981; Opera
ve ark., 2010). Misket armutlan kiiciik, kokulu ve ¢ogunlukla kumlu et
dokusuna sahip olup agizda erimez. Erimez armutlarda meyve eti sert, susuz
ve dayanikli yapidadir. Tar¢cin armutlarinda meyve eti sert ve kumlu olup
belirgin bir targinimsi aroma tasir; Malatya’nin Sar1 ve Celem armutlari bu
grubun bilinen Ornekleridir. Uzun hosaf armutlari uzun meyve sekilleri,
gevrek et dokular1 ve tath ya da hafif yavan aromalariyla tanimlanirken,
yuvarlak hosaf armutlar1 benzer 6zelliklere sahip olmakla birlikte daha
yuvarlak meyveler olusturur. Uzun sira armutlari uzun, sert ve buruk tath
meyveleriyle; yuvarlak sira armutlar: ise bu o6zelliklerin yuvarlak formlu
meyvelerle birlestigi tipler olarak tanimlanmaktadir (Quinet & Wesel, 2019,
Anonim, 2025).

Bu pomolojik cesitlilik, armutlarin yalnizca morfolojik olarak degil,
kullanim amaglarma gore de smiflandirilmasina olanak tanimigtir. Sofralik,
isleme, hosaf ve sira armutlarinin ayrilmasinda meyve eti sertligi, eriyicilik
derecesi, tag hiicresi yogunlugu, aroma bilesimi ve meyve sekli belirleyici
olmaktadir. Ayrica armut gesitleri olgunlagma zamanlarina gore yazlik, giizliik
ve kislik olmak {izere ii¢ ana gruba ayrilmakta; bu siniflandirma hasat zamam
ve depolama i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir (Brooks & Olmo, 1997;
Hedrick et al., 1921).
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1. GIRIS

Pyrus cinsinin Diinya {izerinde Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika’nin
daglik bolgelerine yayilmig 22 tiiriiniin bulundugu bilinmektedir (Bell ve ark.,
1996). III. Jeolojik Doénem igerisinde, yaklasik 65 milyon yil 6nce Pyrus
cinsinin Cin’in bat1 ve glineybatisindaki daglik bolgelerinde ortaya ¢iktigi ve
oradan bati {ilkelerine yay1ldig1 tahmin edilmektedir. Cinsin dagilim gosterdigi
farkli iklim ve toprak kosullarma uyum saglamasi ile farkli tiirler ortaya
cikmistir (Silva ve ark., 2014). Pyrus cinsinin diinyada 3 adet gen merkezi
bulunmaktadir. Bunlar; Cin (Pyrus bretschneideri Rehd. ve Pyrus pyrifolia),
Orta Asya (Pyrus heterophylla) ve Kafkasya (Pyrus communis) bolgeleridir.
Cin gen merkezi icerisinde Mangurya, Kore ve Japonya yer alirken Orta Asya
gen merkezi icerisinde, Tacikistan, Ozbekistan ve Hindistan yer almaktadir.
Kafkasya gen merkezi ise Kafkas daglaridir (Bell ve Itai, 2011).

Avrupa armutlarmin MO 1000 yilma kadar uzandigi, Homeros un
Odisseia destaninda armut bahgesinden bahsettigi bilinmektedir. Japon
armutlarina ait bulgular ise imparator Jito donemine ait el yazmasinda yer
almaktadir (Kajiura, 1994). Asya armutlarinin yaklasik 3 bin yil énce Cin’de
kiiltiire alindig1 diistilmektedir (Lombard ve Westwood, 1987).

Armutun eski bir allopoliploid oldugu ve diploid gibi davrandigi (2n =
34) kabul edilmektedir. Yetistirilen armutlarin ¢ogu diploid yapidadir fakat
Pyrus communis ve Pyrus bretschneideri tlirlerine ait birkag poliploid ¢esit
bulunmaktadir (Zielinski ve Thompson, 1967; da Silva ve ark., 2018).

Pyrus tiirleri su ti¢ gruba ayrilmistir (da Silva ve ark., 2018):
e ki karpelli kiigiik meyveli tiirler
e  3-4 karpelli melez tiirler

e Bes karpelli biiyiik meyveli tiirler

Bes karpelli biiyik meyveli tiirler arasinda {i¢ Onemli tiir
yetistirilmektedir. Bunlar:
e  Pyrus communis L. (Avrupa armudu)
e  Pyrus pyrifolia Nakai (Japon armudu ya da Nashi)
o  Pyrus bretschneideri Rehd. veya Pyrus ussuriensis Maxim.

(Cin armudu)
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Diinyada genis bir cografya {lizerinde yayginlik gdsteren armut, {iretim
miktart bakimindan iliman iklim meyve tiirleri icinde 6nemli bir yere sahiptir.
Elma yetistiriciliginin yapildigi her ekolojik kosulda armut yetistiriciligi ile de
siklikla karsilasilmaktadir. Sicaga ve kurakliga karsi daha az duyarlilik
gostermesi nedeniyle sicak bolgelerde de yetistirilebilmektedir. Giiniimiizde
ticari olarak armut yetistiriciligi giiney ve kuzey yarim kiirenin iliman iklime
sahip bolgelerinde ve Akdeniz havzasindaki iilkelerde yapilmaktadir. Armut
yetistiriciligini kisitlayan en 6nemli etmen siiphesiz ates yanikligidir (Erwinia
amylovora). Bu sebeple yeni anag ve ¢esit 1slah1 ¢alismalarinin artmasinda bu
hastaligin etkisi son derecede biiyiik nem tagimaktadir.

Bitki sistematigi kaynaklarinda Tiirkiye’de 11 armut tiiriiniin kaydinin
bulundugu bildirilmistir. Bu tiirler P. amygdaliformis (¢o6giir armudu), P.
anatolica (som ahlat), P. communis (armut), P. elaeagnifolia (ahlat), P.
hakkiarica (Colemerik ahlat1), P. nivalis (ak ahlat), P. oxyprion (diglek armut),
P. salicifolia (dadas armudu), P. serikensis (zingit), P. syriaca (¢akal armudu)
ve P. yaltirikii (sah armudu) dir (Giiner ve ark., 2012). Pyrus tiirleri iizerinde
bilimsel ¢aligmalar siirdiirilmektedir.

Diinyada meydana gelen kiiresel iklim degisiklikleri tarimsal ekolojik
dengenin bozulmasia sebep olmakta, diinya niifusunun artmasi ile her gecen
giin gidaya olan talep artisi, armut tiirlinde de genetik kaynaklarin ve 1slah
calismalarinin  stratejik  degerini  arttirmaktadir.  Tirkiye, armudun
anavatanlarindan biri olmasi nedeniyle, hemen hemen her bolgede mahalli
olarak yetistirilen ¢ok sayida genotip bulunmaktadir. Tiirkiye zengin bir armut
gen potansiyeline sahiptir. Yapilan arastirmalarda bolge ve yore bazinda pek
¢ok mahalli armut cesit ve tipleri tespit edilmis, fenolojik ve pomolojik
ozellikleri incelenmistir (Demirsoy ve ark., 2007; Giileryiiz ve Ercisli, 1997;
Karadeniz ve Kalkisim, 1996; Karadeniz ve Sen, 1990; Ozrenk ve ark., 2010,
Eren, 2023).

2. ARMUT CESIT ISLAHI

2.1. Meyve Kalitesi

Giiniimiiz diinyasinda armut iiretiminin ¢ogunlugu 18. ve 19. yiizyillarda
farkli 1slah teknikleri ile secilmis olan ‘Williams’, ‘Anjou’, ‘Beurre Bosc’,
‘Comice’ ve ‘Conference’ gibi smirl sayida ¢esitlere dayali goriinmektedir.
Armut 1slah programlarinda ana hedefler, meyve kalitesini gelistirme ve
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kuvvetli agac gelisiminin saglanmasi gelmektedir. Glinlimiizde basta molekiiler
teknikler olmak iizere 1slah teknolojilerinin hizli gelisimi ile nitelikli
genotiplere ulasabilme ve 6zellikle ¢evre duyarliligini arttirmaya ydnelik yeni
1slah ¢alismalar1 6nemli olglide hiz kazanmigtir. Meyve kalitesinde Onemli
ozellikler; meyve iriligi, homojen meyve eni ve boyunda yiiksek homojenite,
yiiksek meyve eti kalitesi, yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde miktari, gekirdek
cevresinde kum hiicrelerinin olmamasi, olgunlagsma zamaninin gelistirilmesi,
tagimaya ve muhafazaya elverislilik ile uzun raf Omriiniin saglanmasidir.
Ancak, bu Ozellikler armut tiirlerinde Onemli bir varyasyon
sergileyebilmektedir. Degisik {iilkelerdeki islahg¢ilarin bulunduklari sartlara
bagli olarak 1slah hedefleri 6nemli 6l¢iide degiskenlik gostermektedir. Ekolojik
faktorler ve olgunluk asamalari meyve kalitesi iizerinde onemli etkilere
sahiptir. Bu faktorlerin genotipler ile etkilesimi ve etkilerinin dogru tahminleri
i¢in kontrollerin yapilmasi gerekmektedir (Janick ve Moore, 1996; Eren, 2023).

Avrupa armutlarinda tereyagi kivaminda meyve eti dokusu istenirken
Asya armutlarinda daha ¢ok sulu ve gevrek bir yapi tercih edilmektedir. Bu
durum yalmzca tir Ozelliklerine gore degil, toplumlarm tiiketim
aligkanliklarina gore de kaliteyi belirleyen faktorler Onemli Olciide
degisebilmektedir. Asya armutlar1 diizgiin yuvarlak sekillere sahip ve agag
iizerinde olgunlagabilirler bu nedenle hasat sonrasi olgunlastirma islemlerine
gereksinim duyulmaz. Avrupa armutlarinda meyve boyutlar1 ve homojenlik
Asya armutlara gore daha &nemlidir (Bell ve ark. 1996). Uriiniin meyve eti
kalitesi kadar goriiniimii de tiiketici ve pazarlama agisindan énemlidir. Avrupa
armutlarinda kabuk pasli yapida olmamali, ambalajlama de tasimacilik
esnasinda yaralanmalara kars1 dayanikli olmalidir. Kabuk rengi altina sarisina
yakin ya da kirmiz1 yanakli ve parlak olmasi tercih edilmektedir (Wei ve ark.,
2016). Japonya’da Pyrus pyrifolia gesitlerinin 1slah ¢alismalarinda dncelikle
genetik iyilestirmeye odakli olup, istiin meyve kalitesi hedeflenmektedir
(Saito, 2016).

Islah programlarinda meyve dokusu; sululuk, sertlik, kumlu yap,
gevreklik, liflilik gibi faktorler ile degerlendirilmektedir. Her meyvede oldugu
gibi armutlarda da ugucu aroma bilesenleri belirleyici 6zelliklerden biridir.
Avrupa armutlarinda seker-asit dengesi tiiketim agisindan onemlidir. Asya
armutlarinda aroma bilesenlerinin 6nemi daha az oldugundan 1slahgilar yiiksek

seker icerigine daha ¢ok 6nem vererek caligmalarini slirdirmektedir. Yiiksek
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derecede tatlilik siibjektif degerlendirilebilen kantitatif bir 6zelliktir. White ve
ark. (2000) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Avrupa armudu c¢oOgir
popiilasyonlarinda ve Avrupa-Asya melez armut popiilasyonlarina gore
tathiligin kalitim oranlar1 diisiik bulunmustur (sirastyla h? = 0.05 ve h? = 0.07).
Armut meyvesinde yer alan depo sekerleri glukoz, fruktoz, sukroz ve
sorbitoldiir (Viera ve ark. 2013). Yeni Zelanda’da yapilan bir c¢alismada,
Avrupa, Japon ve Cin (P. bretschneideri) ebeveynlerinin farkli oranlarda
bulundugu tiirler aras1 melez popiilasyonlarinda ortalama seker oranlari; %59
fruktoz, %13 glukoz, %20 sorbitol ve %8 sukroz olarak bulunmustur (Viera ve
ark. 2013). Meyvelerdeki organik asitler tat dengesini saglayan lezzet
bilesenleridir. Toplam organik asit seviyeleri Pyrus tiirleri arasinda degiskenlik
gosterir. Ornegin; P. communis igin 2.42 mg/g, P. pyrifolia igin 2.66 mg/g, P.
ussuriensis igin ortalama 5.98 mg/g ve P. bretschneideri igin 3.07 mg/g toplam
organik asit bildirilmistir (Sha ve ark. 2011).

Armut 1slahinda yerel gen kaynaklari da biiyiik 6neme sahiptir. Tiirkiye,
armut gen merkezlerinden biri olarak yazlik, giizlik ve kislik gruplarinda
bulunan, standart ve mabhalli ¢esitleri ile 600°den fazla armut genotipi
mevcuttur (Ozbek, 1947; Ozbek, 1978). Tiirkiye'nin biyo-cografi konumu
itibartyla Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda bir ekolojik gegis kopriisi
olusturmasi, armudun optimal yetisme enlemi olan 550 (kuzey/giiney) altinda
yer almasi ve ayni zamanda genis bir ana¢ yelpazesinden (ayva, ahlat, alic)
faydalanabilme potansiyeli; bu anaglarin farkli toprak ve iklim taleplerini
karsilama esnekligi saglamaktadir. Ayrica, armut tiirlerinin ilkbahar gec
donlarma karst diger hassas iliman meyve tiirlerine (6rnegin; Prunus cinsi
iiyeleri: badem, kayisi, erik, seftali) kiyasla gosterdigi yiiksek tolerans, tiiriin
Tiirkiye cografyasinda genis bir adaptasyon ve yayilis alan1 bulmasinin temel
nedenleridir. Bu faktdrlerin bir sonucu olarak, Tiirkiye'nin gesitli bolgelerinde
farkli  fenolojik ve morfolojik Ozelliklere sahip yerel armut

genotiplerine/gesitlerine yiiksek bir rastlanma siklig1 gézlemlenmektedir.

2.2. Hastalik ve Zararhlara Dayanim

Islah programlarinin en 6nemli hedeflerinin biri de gesitlerin hastaliklara
dayanimidir. Meyve kalitesi {izerine yapilan c¢alismalar neticesini hasat
sonrasinda gosterirken hastaliklara dayanim konusu daha agag iizerinde gelisim
safhasinda meydana gelir. Armut tiirleri, genel olarak cesitli fungal ve
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bakteriyel patojenlere kars1 yliksek bir hassasiyet gdstermektedir. Bu patojenler
arasinda en 6nemlisi ve en yikici olani, Ates Yaniklig1 (Fire Blight) hastaligina
neden olan bakteriyel etmen Erwinia amylovora’dir. Bununla birlikte, armut
iiretimini kisitlayan diger major hastaliklar arasinda; Kara Leke (Venturia
pirina), Killeme (Podosphaera leucotricha), Kahverengi Leke ve Pas
Hastaliklar1 (Gymnosporangium spp.) yer almaktadir. Ozellikle Avrupa'da,
armut yetistiriciligindeki diislisin temel kaynagi E. amylovora'nmin neden
oldugu yaygm ve siddetli salginlar olmustur. Bu durum, kitadaki islah
programlarinin birincil hedefini, yliksek diizeyde ates yanikligina dayaniklilik
gosteren yeni armut ¢esitlerinin gelistirilmesi olarak belirlemistir. Armut tiirleri
arasinda patojenlere dayanim farkliliklar1 da goriilmektedir. Kara lekeye kars1
dayaniklilik Japonya ve Kore’de 6nemli bir 1slah hedefidir.

Tiirkiye’de ates yanikligi ilk defa 1985 yilinda Afyon’da goriilmiistiir
(Bastas ve Katircioglu 1999). Ates yanikligi ile miicadelede genellikle kimyasal
yontemler tercih edilmektedir. Fakat bu yontem beraberinde toprak, ¢cevre ve
insan sagligi acisindan olumsuzluklar getirmektedir. Ates yanikligina
dayanikli g¢esit ve ana¢ kullanimi yetistiricilik agisindan kagmilmazdir. Bu
sebeple hastaliga dayanikli ¢esit ve anag 1slahi iizerinde ¢alisilmasi bityiik 6nem
tagimaktadir (Layne ve Quamme 1975).

Ates yanikligina kars1 Kanada’da yiiriitiilen calismada Pyrus communis,
P. ussuriensis ve P. pyrifolia tiirlerinin seleksiyonlar1 hastaliga dayanim
yoniinden énemli oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, ‘Harrow
Sweet’, ‘Harrow Delight’ ve ‘Harrow Queen’ ¢esitlerinin hastalia dayanikli
oldugu tespit edilmistir (Bell ve Zwet, 1995). Amasya ve Tokat’ta yetistirilen
bazi gesitlerin ates yanikligina dayanimi iizerine yapilan aragtirmada ‘Akca’ ve
‘Mustafa Bey’ c¢ok hassas, ‘Ankara’ ve ‘Keklik’ ¢esitlerinin hastali§a karsi
dayanikli oldugu gériilmiistiir (Oktem ve Benlioglu, 1988; Eren, 2023).

Seleksiyon 1slahi, mevcut dogal popiilasyonlarin icerdigi genetik
cesitlilik potansiyelinden faydalanilarak, istenen 6zelliklere (6zellikle hastalik
veya zararlilara dayaniklilik) sahip bireylerin (gesit/tiplerin) belirlenmesi ve
secilmesi esasina dayanan bir yontemdir. Bu yaklasim, genetik kaynak
zenginliginin  yliksek oldugu cografi bolgelerde etkin bir sekilde
uygulanabilmektedir.

Seleksiyon 1slahina ek olarak, dayaniklilik karakterlerinin transferi i¢in
melezleme 1slahi stratejisi de siklikla kullanilmaktadir. Bu yaklasim, 6zellikle
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yabani tiirlerden veya genetik akrabalardan istenilen dayaniklilik 6zelliklerini
genetik havuza aktarirken, beraberinde istenmeyen tarimsal veya kalite
ozelliklerinin (6rnegin; kiiclik meyve boyutu, diisiik aroma) de transferi riskini
tasir. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ve ticari ¢esitlerin yiiksek meyve
kalitesini korumak amaciyla, istenen tarimsal karakterlerin geri kazanilmasi
icin tekrar eden geri melezleme (backcrossing) programlari uygulanmaktadir.
Ornek olarak; Asya armutlar1 (Pyrus pyrifolia ve akrabalar1), Ates Yamklig
(Erwinia amylovora) hastaligina kars1t Avrupa armutlarina (Pyrus communis)
kiyasla daha yiiksek diizeyde dayanikliliga sahiptir; ancak genellikle kiiciik
meyve boyutu ve daha diisitk aromatik kalite gibi dezavantajli 6zellikler
sergilemektedir. Bu zorluklara ragmen, uluslararas1 alanda 6nemli basarilar
elde edilmistir. Ornegin, East Malling Arastirma Enstitiisii'nde yiiriitiilen
kapsamli 1slah ¢alismalar1 sonucunda, yiiksek dayaniklilik gosteren
genotiplerin geligtirildigi belirtilmistir.

Islah programlart sonucu olusan materyaller, in vivo kosularda dogal
enfeksiyon kosullarinda duyarlilik seviyesinin tespiti ¢ok yillik bitkilerde uzun
bir siire gerektiginden yapay inokiilasyon denemeleri 6n plana ¢ikmaktadir
(Layne ve ark., 1968).

Armut yetistiriciligini kisitlayan biyotik stres faktorleri yalnmizca
patojenlerle sinirh degildir; entomolojik zararlilar da 6nemli verim kayiplarina
neden olmaktadir. Bu zararlilar arasinda en Onemlileri, Armut Psillasi
(Cacopsylla pyri) ve I¢ Kurdu (Cydia pomonella) olarak belirlenmistir.
Ozellikle Armut Psillas1, bitki dokularinda olusturdugu dogrudan zarar ile,
yiiksek miktarda tatlimsi salg1 birakmasiyla dolayli zarara da yol agar. Bu salgi,
meyve ve bitki yiizeylerini kaplayarak karaballik olusumuna zemin hazirlar.
S6z konusu salgt ve karaballik tabakasi, bitkinin solunum ve fotosentez
stireclerini olumsuz etkileyerek, nihayetinde dokularin kurumasia ve hatta

bitki gelisiminin kisitlanmasina neden olmaktadir.

2.3. Kendine Uyusmazhk

Armut tiirline ait ¢esitler, yaygin olarak kendine uyusmazlik 6zelligi
sergilemektedir. Bu uyusmazligin siddeti, genotiplere bagli olarak 6nemli
Olciide degiskenlik gostermektedir. S6z konusu durum, bazi ¢esitlerde mutlak
bir uyusmazlik seklinde kendini gosterirken, digerlerinde ise kismi uyusmazlik
diizeyinde gozlemlenmektedir. Yiiksek verim hedeflenen ticari armut
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tesislerinde, optimum meyve tutumu ve kaliteli iiriin elde edebilmek i¢in uygun
tozlayict cesit destegi hayati dneme sahiptir. Bu baglamda, tozlayici olarak
yiksek dollenme kapasitesine sahip ¢esitlerin se¢imi ile birlikte, bal arilariin
plantasyon igerisindeki etkin kullanimi, ¢gapraz tozlanma oranlarini iist seviyeye
tasiyan temel stratejilerdir.

Pyrus tirlerinde gametofitik kendine uyusmazlik (GSI) goriilmektedir.
S-lokusu adi verilen tek bir polimorfik gen bolgesi tarafindan kontrol
edilmektedir (Ushijima ve ark., 1998). GSI S-allellere sahip proteinlerin
tetikledigi bir caligma mekanizmasidir. S-lokusu stilde polen tiiplerinin
biiyiimesini engelleyen ve uyumsuzluk gosteren S-RNase genini barindirr
(Dondini ve Sansavini, 2012). Ortak S-allel genleri barindiran genotipler bazi
kosullar altinda kismen uyumluluk gosterir. Fakat ayni iki S-allel gen setini
tagiyan genotipler uyumsuzdur (Wang ve ark. 2017). Avrupa armutlarinda 28
(Goldway ve ark. 2009), Asya armutlarinda 48 (Wang ve ark., 2017) S-allel
geni tespit edilmistir. Asya iilkelerinde meyve iiretimi i¢in yaygin olarak yapay
tozlanma uygulandigindan ¢esitlerin  S-genotiplerine  hakim olmak
gerekmektedir (Sanzol ve ark., 2003).

2.4. Poliploidi ve Partenokarpi

Avrupa ve Asya armutlarinda dogal olarak meydana gelmis poliploidi
saptanmistir. Ornegin; ‘Korla Pear’ ¢esidi (2n = 4x = 68) tetraploid ve ‘Anli’
cesidi (2n = 3x = 51) triploid kromozom yapisina sahip oldugu bildirilmistir
(Cao ve ark., 2002). Armutlar igerisinde poliploid ¢esitler bulunmasina ve bu
mekanizmanin stiinliiklerine ragmen 1slah caligmalarinda diisiik diizeyde
kullanildig1 goriilmektedir.

Partenokarpi, oviillerin ddllenme siireci gergeklesmeksizin tohumsuz
(cekirdeksiz) meyve olusumu ile sonuglanan fizyolojik bir durumdur. Bu
ozellik, 6zellikle Avrupa armutlar1 (Pyrus communis) agisindan arzu edilen bir
meyve karakteri olarak kabul edilmektedir. Zira partenokarpi, Avrupa’daki bazi
yetistiricilik alanlarinda ilkbahar erken donlar1 ve olumsuz hava kosullar gibi
cevresel stres faktorlerinin neden oldugu basarisiz dollenmeye karsi etkili bir
iirlin garantisi saglamaktadir. Konuyla ilgili yiiriitilen bir aragtirmada, P.
bretschneideri, P. ussuriensis, P. pyrifolia, P. communis tiirleri ve tiirler arasi
melezleri de dahil olmak {izere birka¢c armut tiiriine ait 31 farkli genotip

incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, test edilen bes Avrupa armut ¢esidinin
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(Pyrus communis) siirekli meyve tutumu sagladigini ve tozlanma olmaksizin
dahi meyve boyutunda artis gbzlendigini ortaya koymustur. Avrupa armutlari
arasinda ‘La France’ ¢esidi en iyi partenokarpik meyve 0zelligi sergilemktedir.
Bu g¢esitte dollenmemis meyve agirlig ile dollenmis meyve agirligi arasinda
¢ok az farkin oldugu bildirilmistir (Nishitani ve ark., 2012). Molekiiler markor
teknikleri ile gii¢lendirilen partenokarpik armut cesit 1slahi arastirmalar
artabilir, ancak ¢ekirdeklerin meyve aromasi ve suda ¢oziiniir madde miktari
ile iligkilendirilmesinden dolayr Asya armutlarn 1slah programinda oncelik
olarak degerlendirilmemektedir (Bell ve ark., 1996).

3. ARMUT ANAC ISLAHI

Armut tlirlerinin  kalitsal yapis1 yiiksek diizeyde heterozigotluk
sergilemektedir. Bu durum, tohum yoluyla (generatif) cogaltim yapildiginda,
genetik acilim riskini beraberinde getirir. Dolayisiyla, ebeveynlerdeki {istiin
agronomik ve kalite 6zellikleri, bir sonraki generasyona homojen ve giivenilir
bir sekilde aktarilamayabilir. Bu genetik kisitlamadan dolayi, ticari
yetistiricilikte ¢esitlerin korunmasi ve tek tip kitlesel iiretim i¢in anag {izerine
asilama yontemi, kalitsal yapiyr stabil tutan bir vejetatif ¢ogaltim yontemi
olarak oncelikli tercih edilmektedir.

Armut yetistiriciliginde kullanilan klonal anag cesitliligi ve sayisi, elma
yetistiriciligine kiyasla belirgin sekilde ¢ok kisitl diizeydedir. Ozellikle elma
anaclar1 arasinda yaygin olarak kullanilan ve sik dikime olanak taniyan,
erkencilik saglayan ve yiiksek verimlilik potansiyeli sunan M9 klonu benzeri
bir anag tipi, armut ana¢ yelpazesinde heniiz bulunmamaktadir (Brewer ve
Palmer, 2011). Anag¢ yetersizligi dahi tek basina armut anag 1slahi
caligmalarinin artmasi gerektigini agik¢a gostermektedir.

Armutlar her ne kadar doku kiiltiirii yontemleriyle in vitro kosullarda
cogaltilabilse de, bu yolla elde edilen fidanlar, anag {izerine asilanmis fidanlara
gore genellikle daha az kuvvetli olmaktadir (Wertheim, 2002). Bu durum, ticari
yetistiricilik i¢in geleneksel as1i tekniklerinin 6nemini korudugunu isaret
etmektedir.

Armut yetistiriciliginde fidan kalitesinin optimize edilmesi, kiiltiirel
islemlerin daha etkin bir hale getirilmesi ve hasat kolayliginin saglanmasi
amaciyla, yiiksek boylu tag yapisi olusturan ¢ogiir anaglari yerine, diigiik boylu
tag yapist saglayan ayva (Cydonia oblonga L.) anaglarmin kullanim
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onerilmekte ve yayginlasmaktadir. Nitekim modern armut yetistiriciliginde,
ayva anaclarinin kullanimi temel bir standart haline gelmistir. Ancak, yukarida
belirtilen agronomik avantajlar nedeniyle tercih edilen armut/ayva asi
kombinasyonlarinda, istenilen uyusma (affinite) diizeyi ve diger Onemli
fizyolojik ozelliklere sahip ayva anaglarmin belirlenmesine yonelik bilimsel
caligmalar, 1930'lu yillardan bu yana kesintisiz bir sekilde siirdiiriilmektedir.
Bu dogrultuda yiiriitiilen seleksiyon c¢aligmalar1 neticesinde, ilk olarak
Ingiltere'deki East Malling Arastirma Istasyonu'nda Angers Quince A (QA), B,
C, D ve E ayva klonlar gelistirilmistir. Buna paralel olarak, Fransa'da Provence
(PQ) ve Belcika'da Adams ayva klonlarn seleksiyon yoOntemleriyle
belirlenmistir. S6z konusu anaglardan 6zellikle QA, PQBA-29 ve PQ'nun
cesitli yoresel seleksiyonlari, Italya, Fransa, Ispanya ve Yunanistan basta olmak
iizere modern armut bahcelerinin tesis edilmesinde ticari dlgcekte yogun bir
kullanima girmis ve pratik anlamda da benimsenmistir. Bu ¢alismalardan sonra
ayvalar bodurluk, erken meyveye yatma ve ¢elikle ¢ogaltilmaya elverislilikleri
nedeniyle tiim diinyada armut yetistiriciliginde hizla kullanim alan1 bulmustur
(Gtilen, 2000).

Ahlat (Pyrus elaeagnifolia), derin kokii, biyotik ve abiyotik stres
kosullarma ytiksek dayanim ozellikleri ile kurak ve kira¢ alanlara adaptasyon
yetenegi yiiksek bir tiirdiir. Ahlat, armut ¢esitleriyle yiiksek as1 uyusma basarisi
gostermesi ile armut ana¢ 1slah calismalarinda siklikla degerlendirilen bir
tiirdiir. Armut anacglarinda modern 1slah yontemleri arasinda, anacin tacinin
kiiciiltiilmesi, hastaliklara karsi direng, kis soguklarma ve kuraklia
dayaniklilik gibi 6zellikler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, orta
biiyilikliikte tag olusturan, kis soguklarina ve kurakliga karsi yiliksek dirence
sahip olan ahlat, ana¢ 1slah caligsmalar1 i¢in son derece degerli bir materyal
olarak kabul edilmektedir. Ahlatin demir klorozuna kars1 direngli oldugu ve
agagc tacini azaltici 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica, tuza dayanikl
anag 1slahi1 i¢in de uygun bir tiir oldugu ortaya konmustur. Bu 6zelliklere sahip
ahlat genotipleri, dogrudan ana¢ olarak kullanilabilecegi gibi, 1slah yoluyla
daha da gelistirilerek ve klonal olarak firetilerek standart bir ahlat anaci
gelistirmek miimkiin olabilir (Aygiin ve Kirca, 2023).

Sonug olarak, armut anag 1slah programlarinin en temel hedefi, sik dikim
sistemlerine uyum saglayabilen ve buna bagli olarak birim alandan yiiksek
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verim elde edilmesini miimkiin kilan yeni anaglarin gelistirilmesi olarak
belirlenmistir.

Armut anaglarinda istenilen ozellikler sik dikim, meyve kalitesi,
erkencilik, yiiksek verim, kiiltiirel islem kolaylig1 gibi diger meyve tiirleri
icinde dahil olan parametrelerdir. Ates yanikliZina hassasiyet olmasindan
dolay1 armut anaglarinda bu bakteriyel hastalida ayrica 6nem gdsterilmesi
gerekmektedir. Ingiltere kaynakli East Malling’de gelistirilen ayva anaglari
arasinda bilenen ¢esitler ‘Quince A’, ‘Quince B’ ve ‘Quince C’ gelmektedir.
Ayrica, Almanya ‘Pyrodwarf” anaci, Fransa ‘Pyriam’, ‘BA29’ anaci, ABD
‘OHxF’ serisi ve Italya ‘Fox’ serisi anaglar1 mevcuttur (Deckers ve Schoofs,
2002).

4. ARMUT ISLAHINDA KULLANILAN YONTEMLER

Armut 1slahi; tiiriin sahip oldugu uzun genclik kisirhigi, yiiksek
heterozigoti derecesi ve karmasik genetik yapisi nedeniyle dogasi geregi son
derecede zorlu ve zaman alic1 bir siiregtir. Bu zorluklara ek olarak, klasik 1slah
programlarinda kullanilan morfolojik isaretlerin yetersizligi, etkin seleksiyon
tekniklerinin gelistirilmesini ciddi sekilde engellemektedir. Ancak, son yillarda
gen islevleri iizerine elde edilen bilgi birikimi ve molekiiler tekniklerdeki
ilerlemeler sayesinde armut islahina yonelik calismalar ivme kazanmustir.
Ozellikle genom arastirma programlarindan, bitkinin g¢evresel faktorlerle
(cevresel stresler, hastaliklar) iliskisine dair kapsamli ve zengin veri setleri
(omik veriler) saglanmasi ve bu verilerin 1slah siireglerine entegre edilmesi
beklenmektedir.

Armut 1slahinda kullanilan bir¢cok yontem mevcuttur. Bunlar; klasik 1slah
yontemleri ana baglig1 altinda, seleksiyon 1slahi, mutasyon 1slah1 ve melezleme
yer almaktadir. Dogal populasyonlarda veya mevcut ¢esitler arasinda iistiin
Ozelliklere sahip bireylerin secilmesine seleksiyon 1slahi denmektedir.
Seleksiyon 1slahi da kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir, toplu seleksiyon ve klonal
seleksiyon. Toplu seleksiyon var olan yerel ¢esitlerden se¢imler yapilirken
klonal seleksiyonda vejetetaf cogalabilen bireylerden segimler yapilmaktadir.

Melezleme yontemiyle iki veya daha fazla ¢esidin kontrollii bicimde
tozlanma yontemi ile yeni bireylerin elde edilmesidir. Melezleme 1slahi
yontemleri, ebeveyn se¢imi, c¢iceklerin hazirlanmasi, kontrollii tozlanma,

tohum olusumu ve ¢imlendirme, fidan yetistirme ve se¢im (seleksiyon) ve aday
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tescili olarak siralayabiliriz. Melezleme yontemi ile ates yaniklig1 ve kara leke
gibi hastaliklara dayanim, uzun raf omrii, ¢esitlerin anaglara uyumu gibi
konularda tercih edilmektedir.

Armut 1slah1 6zelinde mutasyon 1slahi, genetik degisim olusturulmasi ve
olusan varyantlarin se¢imi olarak 6zetlenebilir. Dogal mutasyonlar ¢ok nadir
gerceklesir bu nedenle 1slahgilar radyasyon ve kimyasal mutajenler kullanarak
mutasyon sikligi arttirilir. Anag-kalem kombinasyonlart dogrudan meyve
kalitesine etki etmese de gelisim, verimlilik, hastaliklara dayanim ve g¢evre
uyumu gibi sartlara etkisi bulunmaktadir. Bodurluk, erken meyveye yatma,
zorlu toprak ve ikim kosullarina dayanim, tuzluluk-sicaklik gibi stres
kosullarmma dayanim, sik dikim anag-kalem kombinasyonunda hedeflenen
ozelliklerdir.

Klasik 1slah metotlar1 disinda biyoteknolojik ve molekiiler yontemlerde
teknolojinin tarima entegre olmasi ¢ok Onemlidir ve bilyiilk potansiyel
tasimaktadir. Bu teknikler arasinda; doku kiiltiirii teknikleri, markor destekli
seleksiyon (MAS) uygulamalari, transgenik bitki, QTL (kantitatif 6zellik
lokusu) ve CRISPR-Cas 9 gibi gen diizenleme teknikleri &rnek
verilebilmektedir (Collard ve ark., 2005).

Doku kiiltiirti, in vitro kosullar altinda eksplantlardan yeni bitki iiretme
teknigi ya da rejenerasyon olarak kisaca agiklanabilir. Bu teknik meristem,
kallus, protoplast ve embriyo kiiltiirii kullanarak, mikrogogaltim ve somatik
embriyogenesis ile yapilabilmektedir. Doku kiiltiiriiniin en 6nemli 6zelligi,
viriis hastaliklarindan armdirilmis yeni bitkilerin {iretilmesi ve kisa zamanda
cok sayida bitki dretilebilmesidir. QTL haritalamasi, genom igerisindeki yeri
aranan gen ile yeri bilinen genetik markoriin birlikte kalitiminin esasina
dayanmaktadir. Molekiiler isaretcilerle birlikte genetik baglanti haritalarinin
olusturulmas1 1slah programlarmin stratejik unsurlarindan biri  haline
dontismektedir. Bitkinin igerdigi ozellikler tek bir gen degil bircok gen
tarafindan kontrol edilir. Genetik markdrler sayesinde hangi kromozom bolgesi
hangi 6zellige ne kadar katki sagladig: tespit edilerek haritasi ¢ikarilmis olur.

Molekiiler isaretleyici destekli seleksiyon g¢aligmalarinda DNA
markorleri kullanilarak erken donemde istenilen 6zelliklere ulasilabilmektedir.
MAS sayesinde bitki daha erken dénemimdeyken istenilen 6zelligi tasiyip
tasimadigi tespit edilebilmektedir. Armut 1slah1 6zelinde en ¢ok kullanilan
markorler: RAPD, SSR, AFLP ve RFLP’dir (Teng ve ark., 2001). Markoérler;
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genetik haritalama, hastaliklara dayanim ve meyve kalitesi iizerine
kullanilabilmektedir (Iketani ve ark., 2001). Tercih edilen diger bir yontemde
CRISPR-Cas 9 teknigidir. Bu yontem, DNA iizerinde hedeflenen noktalarda
kesme ve diizenleme yapilarak daha hizli ve daha hassas bir sekilde
uygulanabilmektedir. Ornegin; ates yamkhigina hassasiyet gdsteren genler

diizenlenerek armut genotiplerinin dayanimi arttirabilmektedir.
5. SONUC VE ONERILER

Armut 1slah ¢aligmalari; sulu, albenisi yiiksek, raf 6mrii uzun, basta ates
yaniklig1 olmak {izere biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli, ¢ekirdek
etrafinda tas hiicre gostermeyen, erkenci ve anag-kalem uyusmasini basarili bir
sekilde gerceklestirebilen yeni gesitlerin gelisimini hedeflemektedir. Genglik
kisirliginin uzun olmasi nedeniyle yeni gesit gelistirmek uzun yillar almaktadir.
Klasik ve yeni 1slah metotlar1 sayesinde kisa zamanda istenen Ozelliklere sahip
yeni armut ¢esidi gelistirmek miimkiin hale gelmistir. Ulkemizde de armut
tirlinde klasik 1slah metotlarinin  disginda molekiiler 1slah ydntemleri
caligmalarinin arttirilmasi gerekmektedir. Yerel ¢esitlerin taninirligi, gelisimi

ve cesit tescili tilkemiz armut yetistiriciligi agisindan énemlidir.
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1. GIRIS

Gilinlimiiz ticari armut bahgelerinde fidanlarin biiyiik ¢cogunlugu uygun
anagclar {izerine asilanarak yetistirilmektedir. Armut anaglari; bahge tesisinden
itibaren agaclarin biliylime kuvveti, ta¢c habitusu, erken verime yatma, meyve
kalitesi, hastalik ve zararlilara dayanim ile soguk ve kuraklik gibi ¢evresel stres
kosullarina tolerans iizerinde belirleyici bir role sahiptir. Bu nedenle armut
yetistiriciliginde uygun anacin se¢imi hem verimin iyilestirilmesi hem de
cesitlerin farkli ekolojik kosullara uyumunun saglanmasi agisindan kritik bir
asamay1 olusturur. Uygun anacin belirlenmesi, iiretim verimlili§inin yan sira
bahgenin uzun vadeli performansimi sekillendiren kritik bir yetistiricilik
kararini olusturur. Toprak 6zellikleri, yetistirme sistemi ve yetistiricinin iiretim
hedefleri dikkate alinarak en uygun anacin belirlenmesi, ticari armut
yetistiriciligi i¢in biiyiik nem tasimaktadir (Bolat ve Ikinci, 2019; Hepaksoy,
2019).

Armut yetistiriciliginde kullanilan anag materyali, diinya genelinde farkli
ozellikler gosteren ¢ok sayida klonal ve generatif anac1 kapsamaktadir. Armut
anaci olarak Pyrus cinsi i¢inde yer alan gesitli tiirlerin yani sira, Cydonia cinsine
ait Cydonia oblonga (ayva) tlirii de yaygim sekilde kullanilmaktadir. Armut
yetistiriciliginde fidanlar biiyikk oOlclide ¢ogiir veya klon anacglar {izerine
asilanarak iiretilmekte olup, modern fiiretim sistemlerinde kuvvetli gelisen
¢Oglr anaclarinin yerini giderek bodur veya yar1 bodur gelisim gosteren klonal
anaclar almaktadir (Ozgagiran ve ark., 2004; Dondini ve Sansavini, 2011;
Hepaksoy, 2019).

2. PYRUS TURLERINE AIT ANACLAR

Armut yetistiriciliginde, Pyrus cinsine ait farkli tiirlerden anag olarak
yararlanilmaktadir (Campbell, 2003; Ozgagiran ve ark., 2004; Maas, 2007;
Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019) (Tablo 1).
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Tablo 1. Pyrus tiirlerine ait bazi armut anaglar1 ve gelisme kuvvetleri

Anacin tipi Anag / Seri Gelisme kuvveti (standart P. communis ¢ogiiriine
gore)
Pyrus communis Kuvvetli (standart alinan anag)
Pyrus betulifolia Kuvvetli, kurakliga dayanikli
Pyrus calleryana Orta—kuvvetli, agaglar bilyiik, ge¢ meyveye yatar
Pyrus  elaeagrifolia  Orta kuvvetli, kirag ve kiregli topraklara uyumlu
(Ahlat)
Pyrus ¢ogiirii
OPR 260 Kuvvetli
OPR 157 Yar1 kuvvetli, pear decline ve ates yanikhigina
dayanikli
OHXxF 333 Yar1 bodur (standartin '2-24’li), en yaygin
kullanilan klon
Pyrus klon anaglari
(OHxF) OHxF 87, OHxF 230 Yar1 bodur
OHxF 97 Kuvvetli, P. calleryana’ya benzer
Pyrus  klon anaglar1  Farold 40 (OHXF 40) Yari bodur, standartin = %’
(Farold)
Farold 69 (Daynir, Yart bodur, BA 29 ve BP 1 ile benzer
OHXxF 69)
Pyrus klon anaglart BP 1 Yart kuvvetli, Ayva A / BA 29’a benzer
(BP serisi)
BP2,BP3 Kuvvetli
Pyrus klon anaglart QR 708-36 (BP1 x Old  Yar1 bodur, Quince A’ya benzer
(QR serisi) Home)
Pyrus klon anaglari  Pyriam (OH 11) BA 29’dan biraz daha kuvvetli
(OH serisi)
Pi-Bu 1, Pi-Bu4,Pi-Bu  Orta kuvvetli
6, Pi-Bu 7
Pyrus klon anaglar
(Pi-Bu) Pi-Bu 2 Orta bodur
Pi-Bu 3 Bodur
Pi-Bu 5 ok bodur
Fox 9 Yari kuvvetli (BA 29’dan = %10 daha kuvvetli)
Pyrus klon anaglar1  Fox 11 Yari bodur (standartin %65-70’1), BA 29’a benzer
(Fox serisi)
Fox 16 Yart kuvvetli (BA 29’dan biraz daha kuvvetli)

2.1. Armut Cogiir Anaglar

Diinya genelinde uzun yillar boyunca armut fidanlarinin biiyiik bir kismu,

P. communis (Avrupa armutlari) ve P. pyrifolia (Asya armutlari) gibi tiirlerin
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cogiirleri izerine asilanarak tiretilmistir (Jackson, 2003; Webster, 1997). Cogiir
anaglarinin baslica avantajlari; diisiik iretim maliyeti, kolay temin edilebilirlik,
kuvvetli kok sistemi ve ¢esitli toprak kosullarina uyum yetenekleridir (Jackson,
2003). Ancak ¢ogiir anaglari:

e Agiri kuvvetli tag geligimi,

¢ Geg¢ meyveye yatma,

e Ates yanikligina duyarhlik,

e Ayva anaglarina kiyasla daha disiik meyve iriligi gibi ozellikleri
nedeniyle modern, yiikksek yogunluklu dikim sistemleri igin
giintimiizde smurli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Webster,
1997; Webster, 2002; Hepaksoy, 2019).

Anag materyali elde etmek amaciyla ¢gogunlukla ‘Williams’ (‘Bartlett”),
‘B. Hardy’, ‘Winter Nelis’ ve ‘d’Anjou’ gibi ticari ¢esitlerin tohumlari
kullanilmaktadir. Bu ¢esitler arasinda oOzellikle ‘Williams® (‘Bartlett’) ve
‘Winter Nelis’ ¢ogiirleri hem yiiksek as1 uyusmasi gostermeleri hem de agir
biinyeli toprak kosullaria uyum saglamalar1 nedeniyle tercih edilmektedir. ‘B.
Hardy’ ¢ogiirleri ise gogunlukla ara anag¢ olarak degerlendirilmektedir. Benzer
sekilde Old Home cesidinin ¢ogiirleri, armut ates yanikligima (Erwinia
amylovora) kars1 yliksek dayanim gostermeleriyle 6ne ¢ikmakta olup, derin,
gecirgen ve tinli toprak kosullari i¢in uygun bir ana¢ segenegi sunmaktadir
(Ozgagiran ve ark., 2004).

Pyrus communis ¢ogiirleri, genis bir iklim ve toprak spektrumuna uyum
saglayabilen, kuvvetli gelisen agaclar olusturur ve genellikle armut geriye 6liim
hastaligina (pear decline) ve Armillaria kok ciiriikliigiine (Armillaria mellea)
dayaniklidir; ancak siklikla ates yanikligina hassastirlar (Hancock ve Lobos,
2008).

Ahlat (Pyrus elaeagrifolia), Anadolu’nun onemli dogal tiirlerinden
biridir ve ana¢ olarak degeri, 6zellikle kurak iklim kosullarina ve kiregli,
besince fakir topraklara yiiksek uyum kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. Derin
bir kok sistemine sahip olan bu ¢6glir anaci, orta diizeyde biiyliime kuvveti
gostermekte ve gogu armut cesidi ile iyi diizeyde as1 uyusmasi sergilemektedir
(Ozgagiran ve ark., 2004; Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

P. calleryana, sicak ve nemli iklimlere iyl uyum saglayan ancak kis
soguklarina hassas olan, orta kuvvette bir ¢ogiir anacidir. Birgok armut ¢esidi

ile iyi as1 uyusmasi gostermesine karsin, kirecli topraklara duyarli olmasi ve
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gec meyveye yatmast nedeniyle sinirli kosullarda tercih edilmektedir
(quaglran ve ark., 2004; Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

P. betulifolia, kuvvetli gelisen, geriye dogru o6liime (Candidatus
Phytoplasma pyri) ve ates yanikligina (Erwinia amylovora) dayanikli bir ¢ogiir
anacidir. Killi ve drenaj1 zayif topraklarda iyi performans gosterse de kiregli
topraklarda kloroza duyarlidir. Disiik soguk dayanimi nedeniyle sert kig
bolgeleri i¢in uygun degildir. Kurakliga toleransi yiiksek olup, bir¢ok armut
cesidiyle iyi as1 uyugmasi géstermesi nedeniyle 6zellikle Cin’de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Oregon’da gelistirilen OPR 260 gibi seleksiyonlar ise hastalik
dayanimi ve zay1f drenajli toprak kosullarindaki basaristyla dikkat cekmektedir
(Ozgagiran ve ark., 2004; Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

Sekil 1. Armut ¢6giir anaglari izerinde yetistirilen ‘Deveci’ ¢esidine ait ticari
bahgeden goriintiiler (Orijinal).

2.2. Armut Klon Anaclan

OHXF Serisi (Old Home x Farmingdale), Daybreak Nursery ve Oregon
Universitesi tarafindan gelistirilmis olup 1992 yilinda Willow Drive Nursery
tarafindan tescil edilmistir. Yar1 bodur gelisim kuvvetine sahip olan bu anaglar,
ozellikle ates yanikligina (Erwinia amylovora) karsi yiiksek dayanimlari
sayesinde diinya genelinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, iizerine
agilanan ¢esidi erken meyveye yatirma 6zelligi nedeniyle tercih edilmektedir.
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Bu serinin anaglarina 6rnek olarak OHxF 9, OHxF 40 (‘Farold 40®’), OHxF
51, OHxF 69 (‘Farold ® 69 (Daynir)’) ve OHxF 333 verilebilir (Jackson, 2003;
Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019; Oztiirk, 2021).

‘Farold 40®’ (OHxF 40): Yar1 bodur bir anag¢ olup ates yaniklig1, kok
ciiriikliigii, geriye 6liim ve unlu bite dayaniklidir. Iyi kéklenmesi, erkencilik
saglamast ve Avrupa armut c¢esitleriyle iyi ag1 uyusmasiyla 6ne g¢ikmakla
birlikte, kiiciik ve diisiik verimli meyve olusturdugu icgin ozellikle ‘Buerré
Bosc’ ¢esidi i¢in onerilmez (Cabrera 2014; Hepaksoy, 2019).

‘Farold® 69’ (Daynir) (OHxF 69): Yar1 bodur bir anag olup BA 29 ve
BP 1 ile benzer kuvvette geligir. Ates yanikligina dayanikli, kloroza ve geriye
Olime orta toleranshidir; ancak c¢elikle cogaltilmasi zor oldugu i¢in {iretimde
ayva anaclarinin biraz gerisinde kalmaktadir (Cabrera 2014; Hepaksoy, 2019).

OHXF 333: Serinin en yaygin kullanilan ve en iistiin bulunan yar1 bodur
anacidir. Birgok hastaliga yiiksek dayanim goéstermesi, iyi asi uyusmasi ve
iizerine asilanan cesitleri erken meyveye yatirmasi nedeniyle diinya genelinde
tercih edilmektedir. Ayrica kis soguklarina ve farkli toprak tiplerine oldukga
toleranslidir (Alizadeh ve ark., 2018; Hepaksoy, 2019; Tuncel ve San, 2023).

BP Serisi anaglar, Gliney Afrika’da ¢ogiir seleksiyonlariyla gelistirilmis
olup BP 1, BP 2 ve BP 3 olmak iizere ii¢ tip igerir. BP 1 yar1 bodur—yar kuvvetli
gelisir, verimli ve kaliteli meyve olusturmasina ragmen ates yanikligi ve geriye
6liime ¢ok hassas oldugu i¢in birgok bolgede sinirl kullanilmaktadir. BP 2 ve
BP 3 ise kuvvetli gelisen, verimli anaglar olup BP 3’iin kara lekeye dayanikli
fakat geriye 6liime hassas oldugu rapor edilmigtir (Webster ve ark., 2000;
Hancock ve Lobos, 2008; Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).).

QR Serisi, BP 1x0ld Home melezlerinden gelistirilmis olup yar1 bodur
ve bodur gelisen anaglardan olugmaktadir. Serinin 6ne ¢ikan tipi olan QR 708-
36, Quince A’ya yakin gelisme kuvveti, yiliksek verim etkinligi, iyi erkencilik
ve kolay ¢ogaltilabilirligi ile dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik QR 708-12 ve
QR 708-2, daha bodur gelismekle birlikte verim ve erkencilik potansiyellerinin
diisiik olmas1 ve ¢cogaltilmalarinin gili¢ olmasi nedeniyle sinirl kullanim alanina
sahiptir (Webster ve ark., 2000; Hancock ve Lobos, 2008; Dondini ve
Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

OH anaglari, Old Home’un serbest tozlanmasindan elde edilmis olup
grubun en bilinen tipi Pyriam (OH 11)’dir; ates yanikligina orta derecede
dayanikli, iyi ta¢ yapisi olusturan ve bircok ¢esitle basarili asi uyusmasi
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gosteren yar1 kuvvetli bir anagtir. Pyrodwarf ise Old Home x Bonne Luise
melezinden gelistirilmis orta kuvvette bir anag¢ olup kirecli topraklara
dayanikliligi, iyi adaptasyonu ve 3—4 yilda meyveye yatmasiyla dikkat ¢eker;
ancak ates yanikligina dayanimi orta diizeydedir ve meyve iriligini kii¢iiltme
egilimindedir (Hancock ve Lobos, 2008; Dondini ve Sansavini, 2011;
Hepaksoy, 2019).

Pi-BU serisi, Almanya’da yiiriitiilen bir anag 1slah programi kapsaminda,
yabani Pyrus tiirleri ile tanman bazi armut ¢esitlerinin melezlenmesi sonucu
elde edilen yaklagik 6000 ¢ogiiriin degerlendirilmesiyle gelistirilmistir. Bu
calisma sonucunda stres kosullarina dayanikli, bodur gelisen ve verim—kaliteyi
artirma potansiyeline sahip yedi klon (Pi-Bu 1-7) secilmistir (Dondini ve
Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

Fox serisi, Bologna Universitesi’nde gelistirilen P. communis kokenli
anaglardan olusmakta olup Fox 9, Fox 11 ve Fox 16 6ne ¢ikan seleksiyonlardir.
Fox 9 yiiksek verimi, derin kok yapis1 ve genis adaptasyon kabiliyetiyle; Fox
11 ise orta kuvvette gelismesi, kiregli topraklara dayanikliligi ve verim artirict
etkisiyle dikkat ¢ekmektedir. Fox 16 BA 29’dan biraz daha kuvvetli olup
serinin diger tiyelerine gore daha smirli kireg toleranst gostermektedir (Jacob,
2000; Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

Fransa kokenli Brossier serisi Pyrus anaglarinin ¢ogaltim giicliikkleri ise
bu klonlarin genis ¢apli denemelerde yer almasini sinirlandirmistir. Bu anaglar
yalnizca mikrogogaltim ile iiretilebilmekte olup, mikrogogaltimdan topraga
alistirma ve fidan biiylitme asamalarinda ciddi zorluklarla karsilagilmaktadir.
Serinin en bodur klonu olan RV139, yasanan yogun ¢ogaltim ve adaptasyon
sorunlart nedeniyle bir¢ok arastirici tarafindan caligmalardan ¢ikarilmigtir
(Webster ve ark., 2000; Hancock ve Lobos, 2008).

2.3. Ayva Anaclar (Cydonia oblonga)
Ayva anaglar (Cydonia oblonga), armut yetistiriciliginde yaklasik bir

asirdir kullanilan ve o6zellikle Avrupa’da modern firetim sistemlerinin
gelismesine 6nemli katki saglayan bir ana¢ grubudur. Armut ¢oglirlerine gore
belirgin diizeyde bodurlastirict etki gostermeleri sayesinde agaglarin genglik
kisirligi siiresini kisaltarak daha erken meyveye yatmalarini saglamaktadirlar.
Bununla birlikte, tiim armut cesitleriyle tam as1 uyusmast gostermemeleri

nedeniyle ¢ogunlukla uyumlu cesitlerde veya Beurré Hardy gibi ara anag
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kullanilan kombinasyonlarda tercih edilmektedirler. East Malling ve INRA gibi
arastirma merkezlerinde yiiriitiilen 1slah ¢aligmalari sonucunda Quince A,
Quince C, Sydo, Adams, MC ve Provence BA29 gibi 6ne ¢ikan klonlar
gelistirilmis olup, bu anaglar bodurluk derecesi, verimlilik, asi uyumu ve
cogaltilabilirlik gibi 6zellikleri bakimindan farkli istiinliikler sunmaktadir
(Tablo 2). Ayva anaglar1 agir topraklar, yiiksek kire¢ icerigi ve agiri iklim
kosullarina karst hassasiyet gostermelerine ragmen, uygun eckolojilerde
sagladiklart bodurluk, kolay ta¢ yonetimi ve meyve kalitesini artirici etkileri
sayesinde gilinlimiiz armut yetistiriciliginde biliyiik Onem tasimaktadir
(Campbell, 2003; Ozgagiran ve ark., 2004; Maas, 2007; Dondini ve Sansavini,
2011; Hepaksoy, 2019).

Armut yetistiriciliginde anag olarak farkli ayva klonlar1 yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Avrupa’da en yaygin kullanilan ayva klonlari, Ingiltere’de
Horticulture Research International East Malling istasyonunda 1slah edilen MA
(Quince A) ve MC (Quince C) ile Fransa’daki INRA Angers istasyonunda
bodurlastirma etkisi ve agi uyumu dikkate alinarak segilen Sydo ve Provence
BA29 klonlaridir. Listeye en son eklenen klon ise East Malling tarafindan
gelistirilen MH (QR-193.16) olup, bahgedeki performansi Sydo ve MC ile
benzer bulunmustur (Oz¢agiran ve ark., 2004; Dondini ve Sansavini, 2011).

Tablo 2. Cydonia oblonga (ayva) kokenli bazi armut anaglar1 ve gelisme kuvvetleri

Anacin tipi Anag / Seri Gelisme kuvveti (standart P. communis
¢ogiiriine gore)

Ayva A (Quince A, MA) Orta kuvvetli, BA 29’dan =~ %10 daha
bodur
Ayva klon anaglari
(Quince serisi) Ayva C (Quince C, MC) Bodur (Ayva A’ya goére %20-40 daha
kiigiik tag)
Sydo Ayva A’ya benzer vigor, bodur—orta
Provence BA 29 Yari kuvvetli (Sydo, Ayva A, OHxF
333’ten %1015 daha kuvvetli)
Adams Orta kuvvetli
MH (QR 193-16) Ayva A ile Ayva C arasinda, orta—yari
Ayva klon anaglart bodur
C132 Ayva C’den biraz daha bodur (daha kiigiik

agac), sik dikime uygun

Ayva klon anaglart SO 2-9,4-27,10-51,16-69, 17-74, Farkli vigor diizeyleri; ticari kullanimi
(SO serisi) 17-77, 18-83, 20-100, 21-107, 22-  sinirlt



81 | ARMUT YETISTIRICILIGI

110, 32-139, 33-145, 38-193, 40-
213, 40-214, 40-255, 58-318

Ayva klon anaglar1 B35 Gelisme kuvveti i¢in detayli verilere
(yerli) ihtiyag vardir

Ayva A (Quince A- MA) (Angers ayvasi) II. Diinya Savagi’ndan 6nce
Angers tipi ayva anaci iyilestirmek amaciyla gelistirilmis en eski klondur.
Daldirma yontemi ile kolay ¢ogaltilmasina ragmen, Sydo’nun Ispanya, Fransa
ve Italya’daki armut bahgelerinde daha yaygin hale gelmesiyle popiilaritesini
yitirmigtir. Bunun temel nedeni, her iki klon ayni diizeyde ta¢ habitusu saglasa
da MA’nin kis soguklarina ve armut geriye 6liim hastaligina (pear decline)
hastaligina karsi daha duyarli olmasidir (Dondini ve Sansavini, 2011;
Hepaksoy, 2019).

Ayva C (Quince C- MC) Ingiltere’de East Malling Arastirma Istasyonu
tarafindan selekte edilmis, Quince A’ya gore %20—40 oraninda daha bodur
agaclar olusturan 6nemli bir ayva klonudur. Orta kuvvette gelisim gostermesine
karsin ticari ayva anaclar1 arasinda en belirgin bodurluk etkisine sahip olmasi
nedeniyle dekarda 300400 agac diisen yiiksek yogunluklu armut bahgelerinde
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Odun ¢elikleriyle kolayca ¢ogaltilabilen MC,
ylizlek ve nispeten kirilgan kok sistemi nedeniyle dikkatli toprak yonetimi
gerektirir ve soguk ile agir1 sicaklara toleransi diisiik oldugu icin daha ¢ok orta
ve kuzey Avrupa kosullarina uygundur. Yiinli yaprak biti, kok ur nematodu ve
kok kanserine dayanikli olmasina ragmen ates yaniklig1 hassasiyet gosterebilir;
ayrica klorozlu veya hastalik baskisinin yiiksek oldugu topraklarda asi
uyusmazligi belirtileri daha belirgin ortaya ¢ikabilir. MC iizerine asili agaglarin
ekonomik omrii genellikle Sydo ve BA29 gibi diger anaglara gore daha kisadir
(Jackson, 2003; Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

‘EMH’ (QR 193-16), 1980/81 yillarinda baslayan tarla denemelerini
takiben 2001 yilinda East Malling tarafindan tanitilan, daha yeni bir ayva
anacidir. Bu klon, Quince A’dan daha bodur, ancak genellikle Quince C’den
biraz daha kuvvetli gelisim gostermektedir. Ayrica, iizerine asilanan armut
cesitlerinde her iki anagtan da daha biiyiik meyve iriligi olusturmasiyla dikkat
¢ekmektedir (Jakson, 2003; Reil ve ark., 2007).

BA 29 (Provence BA 29), Fransa’nin Angers bolgesinde 1slah edilen ve
armut yetistiriciliginde yaygin kullanilan yar1 bodur bir ayva anacidir. Cogu
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armut cesidiyle iyi as1 uyumu gostermesi ve sik dikim bahg¢e kurulumuna
elverigli olmasi nedeniyle 6zellikle yiiksek yogunluklu sistemlerde (4 x 1,2 m
veya 4 x 1,5 m) tercih edilmektedir. Kiregli topraklara iyi uyum saglamasi,
hendek daldirmasi (stool bed) ve yesil celikle kolay ¢ogaltilabilmesi 6nemli
avantajlar1 arasindadir. Bununla birlikte BA29, ates yanikligina karsi kismen
hassas olup agir biinyeli veya verimsiz topraklar i¢in uygun degildir. Uygun
kosullarda verimliligi yiiksek olan bu anag, yart bodur gelisimi ve iyi agi uyumu
sayesinde modern armut bahgelerinde Onemli bir secenek olarak
degerlendirilmektedir (Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy, 2019).

v
&W' 4

Sekil 2. BA 29 anaci iizerinde yetistirilen ‘Deveci’ ¢esidine ait ticari bahgeden
goriintiiler (Orijinal).

Adams ayva anaci, Belgika’da selekte edilmis olup kalem fiizerinde
olusturdugu ta¢ gelisimi bakimindan Quince C ile Quince A arasinda bir
biliyiime sergileyen ve armut cesitleriyle yiliksek as1i uyumu gosteren bir
klondur. Uzerine asilanan gesitlerde erken meyveye yatmay1 tesvik etmesi,
kloroza dayanikliligi ve yiiksek verim ile kaliteli meyve olusumunu
desteklemesi nedeniyle modern armut yetistiriciliginde dikkat c¢eken
anaclardan biridir ((Jakson, 2003; Dondini ve Sansavini, 2011; Hepaksoy,
2019).

C132, Hollanda’da son yillarda dikkat ¢eken ve gecmiste Kafkasya
kokenli tohumlardan elde edilen HRI-East Malling ayva klonlar1 arasindan
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secilmis bir anactir. Quince C’den biraz daha kii¢lik ta¢ olusturan agaglar
meydana getirmesi sayesinde yiiksek yogunluklu armut bahgelerinin
kurulmasina olanak saglamaktadir ((Webster ve ark., 2000).

Tiirkiye’de armut anag 1slahina yonelik ¢alismalar, armut ¢esitleriyle iyi
asl uyusmasi gosterebilecek ayva klonlarinin gelistirilmesi amaciyla 1969
yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinde Prof. Dr. Sabahattin Ozbek
tarafindan baglatilmistir. Bu program kapsaminda toplam 17 aday klon
belirlenmis, yapilan degerlendirmeler sonucunda SO58315, S059327,
S057314, SO1882, SO1669 ve SO39200 kodlu klonlar iistiin dzellikleriyle dne
cikarak 2017 yilinda tescil edilmistir. Diger SO klonlari ticari kullanim
asamasina gecmemistir. Bunun yaninda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan gelistirilen B35 anac1 milli gesit listesine alinmistir. Bu anaclarin
ticari iiretim sistemlerine entegrasyon potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in ¢ok
yonlii ve uzun sireli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Hepaksoy, 2019;
Aydinlt ve Yildirim, 2023).

3. SONUC

Armut yetistiriciliginde hem ¢esit hem de anag 1slah1 diinya genelinde
onemli bir ivme kazanmis olsa da farkli ekolojilerde degisen iiretim hedefleri
nedeniyle 1slah programlarinin odag1 biiyiik ¢esitlilik gostermektedir. Meyve
kalitesinin artirilmasi, erkencilik, diizenli verim ve hastalik—zararli dayanimi
tim programlarin ortak hedefleri olmakla birlikte, Avrupa ve Asya
armutlarinda aranan kalite nitelikleri, iklimsel adaptasyon gereksinimleri ve
patojen baskist Onemli farkliliklar yaratmaktadir. Modern yetistiricilik
sistemlerinde anag se¢iminin kritik onemi giderek artmakta; OHxF 333, Quince
A, Quince C ve BA 29 gibi klon anaglar diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde
de yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, mevcut anaglarin tiim
ekolojiler icin ideal olmadigi agiktir. Bu nedenle, farkli bolgelere uyum
saglayabilecek, biyotik ve abiyotik streslere dayanikli, bodur ve erkenci yeni
anaclarin gelistirilmesine yonelik hem uluslararast hem de ulusal 1slah
caligmalarinin kesintisiz siirdiiriilmesi biiyiik gereklilik tasimaktadir.
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1. GIRIS

Tiirkiye, bircok meyve tiirliniin gen merkezi ve anavatani konumunda
olup, sahip oldugu iklimsel gesitlilik ve cografi konum sayesinde zengin bir
meyvecilik kiiltiiriiniin  gelismesine olanak tanimaktadir (Ozbek, 1978;
Agaoglu vd., 1997). Ulkenin farkl1 ekolojik bolgeleri, hemen hemen tiim 1liman
iklim meyve tiirlerinin yetismesine elverigli kogullar sunmaktadir. Bu baglamda
Tiirkiye, ozellikle ayva, elma ve armut gibi yumusak c¢ekirdekli meyve
tiirlerinin anavatani olmasi nedeniyle, bu tiirlerde dikkate deger diizeyde
genetik cesitlilik barindirmaktadir (Giindiiz, 1997).

Yumusak c¢ekirdekli meyveler grubunda yer alan armut, Rosales
takiminin Rosaceae familyast ve bu familyanin Pomoideae alt familyasi
igerisinde siniflandirilan Pyrus L. cinsine dahildir. Bu cins igerisinde ¢ok sayida
tiir tanimlanmug olup, 6zellikle meyve yetistiriciligi a¢isindan 13 tiirlin kiiltiir
gesitlerinin olusumuna katki saglamasi ve anag¢ olarak kullanilabilmesi
nedeniyle onemli oldugu belirtilmektedir (Gokmen, 1973; Ozbek, 1978).
Armut tiirleri arasinda Pyrus communis L. en yaygin ve ekonomik agidan en
onemli tiirlerden biridir; genis bir cografi yayilisa sahiptir ve kiiltiir ¢esitlerinin
gelisiminde temel rol oynamaktadir (Ozbek, 1978). Ayrica, P. communis
tiriiniin gen merkezlerinden biri olan Tiirkiye’de yerel armut gesitliliginin
oldukea yiiksek oldugu, kayith yerel ¢esit sayisinin 600’1 astiginin bildirildigi
ifade edilmektedir (Ozbek, 1947).

Kiiresel dlgekte iiretimi en yaygin olan tiirler Pyrus communis (Avrupa
armutlar1) ve Pyrus pyrifolia (Asya armutlar1) olup, bu iki tiir ticari
yetistiricilikte onemli bir paya sahiptir. Tiirkiye’de ise tiir ve ¢esit bakimindan
zengin bir armut varlig1 bulunmakta olup, bu durum iilkenin armutlarin dogal
yayilma alanm1 ve gen merkezi igerisinde yer almasiyla iliskilendirilmektedir
(Ozbek, 1947).

Ekonomik  anlamda  degerlendirildiginde,  Tirkiye’de = armut
yetistiricili§inde Avrupa grubu armut ¢esitlerinin Asya grubuna gore daha fazla
tercih edildigi goriilmektedir. Bunun temel nedenleri arasinda Asya grubu
armutlara yonelik tiiketim talebinin diisiik olmas1 ve bu nedenle yeni bahge
tesislerinin  smirli  kalmasi sonucu iiretim miktarimin  diisiik olmasi
bulunmaktadir. Pyrus pyrifolia tiirline ait Asya grubu armutlar, genellikle
yuvarlaga yakin meyve sekilleriyle elmay1 andirmakta ve bu yonleriyle Avrupa
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armutlarindan morfolojik olarak ayrilmaktadir. Ayrica bu grubun soguklama
ihtiyact diger tiirlere kiyasla daha diistiktiir (250-650 saat). Tozlanma ve
dollenme bakimindan 6nemli bir sorun yasanmamasi nedeniyle Asya grubu
armutlarla tek ¢esit bah¢e kurulumu miimkiin olsa da, verim ve tozlanmanin
artirllmasi amaciyla g¢esit karigimi onerilmektedir (Ekici ve Yildirim, 2017).
Diger taraftan, bu gruptaki cesitlerin ¢igek ¢ukurunda Avrupa armutlarinda
goriilen canak yaprak izinin bulunmamasi ve meyve kabugunda lentisellerin
belirgin sekilde goriilebilmesi, morfolojik agidan ayirt edici 6zellikler olarak
dikkati ¢ekmektedir (Akcay vd., 2008).

Armutlar, meyve sekilleri ve olgunlagsma donemleri dikkate alinarak
cesitli smiflandirmalara tabi tutulmaktadir. Olgunlasma donemi esas
alindiginda ise armut c¢esitleri yazhk, giizliik ve kishk olmak {izere ii¢ ana
grupta degerlendirilmektedir. Meyve sekline dayali siniflandirmada 15 gruba
ayrilmaktadir (Ozgagiran vd., 2004).

1. Yag armutlari: Meyveleri armut veya topag formunda olup son derece
yumusak, kumsuz ve yiliksek erime kapasitesine sahiptir. Agizda tereyagi
benzeri bir doku hissi olusturur (6rnegin: Akga).

2. Yarum yag armutlari: Meyve eti, yag armutlarina gore daha siki
yapida olup erime 6zelligi daha zayiftir. Yumusaklik derecesi orta seviyededir
(6rnegin: Mustafa Bey).

3. Bergamotlar: Meyveleri yuvarlak veya hafif basik yuvarlak yapidadir;
sap bolgesinde belirgin yassilagma goriiliir. Meyve eti oldukea sulu, siki dokulu

ve agizda tamamen eriyicidir (6rnegin: Ankara).

4. Yart bergamotlar: Meyve eti tamamen kumsuzdur; ancak
bergamotlara gore daha diisiik eriyicilik gosterir ve tiikketim sirasinda hafif posa
birakabilir.

5. Yesil uzun armutlar: Uzun meyve formuna ve diizgilin, ¢ogunlukla
yesil renkli kabuklara sahiptir. Kabugunda zaman zaman hafif beneklenmeler
goriilebilir.

6. Siirahi armutlari: Meyveleri uzun veya ¢cok uzun, armut ya da siirahi

formundadir. Kabuk rengi genellikle yesilimsi sar1 ve beneklidir. Meyve eti
yumusak olup agizda tamamen veya kismen eriyebilir (6rnegin: Abate Fetel).
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7. Iri armutlar: Meyveleri iri veya ¢ok iri olup tipik armut formunu tagir.
Meyve eti sulu, kumsuz veya ¢ok az kumlu yapidadir. Meyve iriligi ayn1 agag
iizerinde bile degiskenlik gosterebilir.

8. Pasli armutlar: Meyveleri uzunca veya yuvarlakea olup kabuk yiizeyi
paslt goriiniim sergiler. Giines goren ylizeyde renklenme belirgindir. Meyve eti

kumsuz veya hafif kumlu olup karakteristik tar¢inimsi aromasiyla taninir.

9. Misket armutlari: Meyveleri kiiciik, genellikle aromatik olup sekil
bakimindan ¢esitlilik gosterir; cogunlukla uzun formdadir. Meyve eti ¢ogu

zaman kumlu ve erime 6zelligi diigiiktir.

10. Erimez armutlar: Orta irilikte ve uzunca meyvelere sahiptir. Meyve

eti sert, belirgin sekilde susuz ve erime kapasitesi diisiiktiir.

11. Tarcin armutlari: Kicik veya orta iri, yuvarlakca meyvelere
sahiptir. Meyve eti sulu, sert ve kumlu olup keskin tar¢in aromasiyla

karakterizedir.

12. Uzun hosaf armutlari: Uzun formda ve farkli kabuk renklerine sahip
cesitleri igerir. Meyve eti gevrek dokulu olup tatli veya yavan tathilik
gosterebilir,

13. Yuvarlak hosaf armutlari: Uzun hosaf armutlarina benzer 6zellikler
tasimakla birlikte, bu grubun meyveleri yuvarlak¢a formdadir.

14. Uzun sira armutlari: Meyveleri uzunca olup meyve eti sert, sulu ve

belirgin buruk tada sahiptir. Sira iiretimine uygunluk gosterir.

15. Yuvarlak sira armutlari: Uzun sira armutlarinin birgok 6zelligini
tasimakla birlikte yuvarlak¢a meyve formu ile ayrilir.

2. YETISTIRICIiLiGi YAPILAN ARMUT CESITLERi VE
OZELLIKLERI

Williams (Bartlett)

Williams cesidi, Ingiltere kdkenli olup orta kuvvette gelisen, erken yasta
verime yatan ve sicak iklim kosullarina uyum saglayabilen bir armut ¢esididir.
Meyveleri orta irilikte, sar1 kabuklu, sulu ve aromatik olup hem sofralik
kullanimda hem de konserve sanayisinde genis yer bulmaktadir; ayn1 zamanda
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tipik armut aromasi nedeniyle endiistriyel aroma iiretiminde referans c¢esit
olarak kabul edilir (Sekil 1). Hasad1 genellikle Agustos ayinin ikinci haftasinda
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2025¢).

Sekil 1. Williams armut gesidine ait bir goriiniim.
(Kaynak: https://kemalcucetarim.com/williams-armut)

Etrusca

Etrusca, Italya orijinli, erken olgunlasan, yiiksek verimli ve yazlik
nitelikte bir ¢esittir. Meyveleri orta irilikte, sari-yesil kabuklu, ince ve aromatik
yapilidir (Sekil 2); sicak iklim bolgelerinde yiiksek performans gostermekte ve
ihracat potansiyeli tagimaktadir. Hasadi Haziran sonu-Temmuz basinda
gerceklestirilir (Anonim, 2025b).

Sekil 2. Etrusca armut ¢esidine ait bir goriiniim.

(Kaynak: https://www.irgeler.com.tr/tr/urunler/armut/etruska)
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Carmen

Carmen, dzellikle erken hasat potansiyeli nedeniyle Avrupa iilkelerinde
ticari degeri artan bir cesittir. Agaglar1 yar1 kuvvetli gelisir; meyveleri iri,
homojen, sari-yesil kabuklu ve yumusak etlidir (Sekil 3). Tiirkiye’de de erken
yaz donemi pazar talebini karsilamak i¢in yayginlasmaktadir. Hasat donemi
Haziran aymin {igiincii haftasidir (Anonim, 20251).

Sekil 3. Carnem armut ¢esidine iligkin bir goriintii.
(Kaynak: https://www.irgeler.com.tr/tr/urunler/armut/carmen)

Coscia

Coscia, Italya kokenli olup Tiirkiye’de 6zellikle Ege Bolgesi’nde yaygin
yetistirilen erkenci bir gesittir. Meyveleri kiiciik-orta irilikte, agik sar1 kabuklu
ve tatlidir (Sekil 4); taze tiiketim i¢in degerli olup ihracat potansiyeli yiiksektir.
Haziran ortasinda hasat edilir (Anonim, 2025b).

Sekil 4. Coscia armut ¢esidine ait bir goriintii.
(Kaynak: https://demirelkardesler.com/fidanlar/armut/coscia)
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Red Bartlett

Red Bartlett, Williams ¢esidinin kizil renk mutasyonu olup benzer
fenolojik ozelliklere sahiptir. Kirmizi kabugu nedeniyle pazar gekiciligi
yuksektir; aromatik, sulu ve orta-iri meyveleriyle sofralik olarak tercih edilir
(Sekil 5). Agustos ortasinda olgunlasir (Anonim, 2025a).

Sekil 5. Red Bartlett armut ¢esidine iliskin bir gériintii.
(Kaynak: https://veritablevegetable.com/pear-variety-guide)

Conference

Conference, Ingiltere kokenli olup kuvvetli gelisme gosteren, yari dik tag
olusturan ve Avrupa’da ticari liretimi en yaygin ¢esitlerden biridir. Meyveleri
uzun konik formda, yesil-kahverengi kabuklu, yumusak dokulu ve belirgin
aromalidir (Sekil 6); yiiksek depolama kapasitesi sayesinde uluslararasi pazarda
onemli bir yer edinmistir. Cesit kendine verimli kabul edilmekle birlikte uygun
tozlayicilarla verim artis1 saglanabilir. Hasat zaman Eyliil ortasidir (Anonim,
2025¢).
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AL I o ¢ LY A 4
Sekil 6. Conference armut gesidine ait bir goriiniim.
(Kaynak: https://www.piskinfidancilik.com.tr/armut_urun.html
p _

Abate Fetel

Abate Fetel, Fransa-Italya kokenli, kuvvetli biiyliyen ve diizenli verim
veren bir ¢esittir. Meyveleri uzun, ince kabuklu, a¢ik kahverengi benekli olup
yiiksek seker icerigi ve raf 6mrii ile dikkat ¢eker; Avrupa’da sofralik sinifinda
degerlendirilir ve uzun siireli depolamaya en uygun g¢esitlerden biri olarak kabul
edilir (Sekil 7). Hasad1 Eyliil sonundan Ekim basina kadar devam etmektedir
(Anonim, 2025a).

Sekil 7. Abate Fetel armut ¢esidine ait bir goriintii.
(Kaynak: https://demirelkardesler.com/fidanlar/armut/abate-fetel)
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Rocha

Rocha, Portekiz’in 6nemli tescilli ¢esitlerinden biri olup sicak iklimlere
uyumlu, yiiksek verimli bir ¢esittir (Sekil 8). Kiigiik-orta irilikte, ince kabuklu
ve nispeten sert et dokusuna sahiptir; bu 6zellikleri nedeniyle uzun mesafe
tagimaciligl ve uzun siireli depolamaya son derece uygundur. Avrupa Birligi
icinde cografi igaretli bir iirlin olarak ticari deger tagimaktadir. Olgunlagsma
donemi Eyliil sonudur (Anonim, 2025;j).

Sekil 8. Rocha armut ¢esidine iligkin bir goriintii.
(Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/P%C3%AAra Rocha)

Santa Maria

Santa Maria, erken meyveye yatan, yari dik gelisen ve yiiksek verim
potansiyeline sahip yaygin bir armut ¢esididir. Biiylik, sari-yesil kabuklu,
yumusak ve sulu meyvelere sahip olup ihracata ydnelik iiretimde yaygin
kullanilmaktadir (Sekil 9); meyvelerin homojen yapist lojistik agidan 6nemli
avantaj saglar. Temmuz sonu-Agustos basinda hasadi gerceklestirilmektedir
(Anonim, 2025Db).
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Sekil 9. Santa Maria armut ¢esidine iliskin bir goriintii.
(Kaynak: https://kemalcucetarim.com/santa-maria-armut)

June Beauty

June Beauty armutu, erkenci bir armut ¢esididir; meyveleri kiigiik-orta
boyutta, armut formunda olup yesilimsi zemin {izerine giines goren taraflarda
kirmiz1 yanakhidir. Meyve eti sarimsi-beyaz, sulu, tatli ve hos aromalidir (Sekil
10). Agaclart yan1 dik yapida, hizli gelisir ve verimlidir; meyveler genelde
haziran sonu — temmuz basi civarinda olgunlasir. Bu ¢esidin meyveleri taze
tiikketim i¢in idealdir (Anonim, 2025d).

Sekil 10. June Beauty armut ¢esidine iligkin bir goriintii.
(Kaynak: https://kemalcucetarim.com/june-beauty-haziran-guzeli-armut)
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Tosca

Tosca armutu, Italya kokenli, orta irilikte armut formunda bir cesittir;
kabugu yesilimsi sari, giines goren taraflari bazen kirmizimsi yanaklidir.
Meyve eti beyaz, sulu, orta-yumusak ve tatlimsi1 aromalidir (Sekil 11). Erken
olgunlasan bu ¢esidin hasad1 yaz ortasi-sonunda yapilir; agac yapist yari-dik
gelisir ve uygun budama ile yiiksek verim ve kaliteli meyve saglanir (Anonim,
2025k).

Sekil 11. Tosca armut gesidine iliskin bir goriintii.

(Kaynak: https://www.irgeler.com.tr/tr/urunler/armut/tosca)
Margerite Marillat

Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen bu armut gesidi, iri, kumlu ve orta
sululukta meyveler verir. Meyve rengi, yesil-sart zemin iizerinde giines géren
kisimlarda kirmizi beneklidir. Cok verimli bir ¢esit olup, ates yanikligi
hastaligina karst dayaniklidir (Sekil 12). Uygun kosullarda soguk hava
depolarinda uzun siire saklanabilir. Williams ¢esidi, bu armut i¢in uygun bir
tozlayici olarak kullanilabilir (Anonim, 2025b).
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¢ ( \ /
Sekil 12. Margerite Marillat armut ¢esidine iligkin bir goriintii.
(Kaynak: https://bademlikoop.org.tr/wp-content/uploads/2023/09/margerite-
marillat.jpg)

Kiefer

Kiefer armutu, Avrupa ve Asya armut tiirlerinin melezinden elde edilmis,
orta-biiyiik boyutlu armut formunda bir ¢esittir; kabugu yesil-sar1, pasli benekli
ve giines goren taraflart kirmizimsi olabilir. Meyve eti krem-beyaz, sulu, hafif
tanecikli ve tatlimsi-eksi aromalidir (Sekil 13). Sonbahar sonunda olgunlasir ve
sert meyve eti sayesinde taze tiikketim, pisirme, konserve ve kurutma igin
uygundur; ayrica yliksek verimli ve hastaliklara karsi dayanikli bir gesittir
(Anonim, 2025n).

Sekil 13. Kiefer armut gesidine iliskin bir goriintii.

(Kaynak: https://www.irgeler.com.tr/tr/urunler/armut/kiefer)
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Turandot

Turandot armudu, orta kuvvette gelisen ve yayvan tag olusturan bir armut
cesididir. Meyveleri orta-iri boyutlu, yuvarlak-oval veya hafif armutumsudur.
Meyve eti beyaz, gevrek, sulu ve tath olup kendine 6zgii aromaya sahiptir
(Sekil 14). Orta mevsimde olgunlasir, taze tiiketim ve soguk depolamaya
uygundur; verimi artirmak i¢in seyreltme uygulanmasi Onerilir (Anonim,
2025g).

Sekil 14. Turandot armut ¢esidine iligkin bir gdriintii.
(Kaynak: https://www.irgeler.com.tr/tr/urunler/armut/turandot)

Nasi (Japon Armudu)

Agaclart orta kuvvette gelisir ve genis bir ta¢ yapisi olusturur.
Soguklama gereksinimi 550 saat olup, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde
sorunsuz yetistirilebilir. Meyvelerin yeterli biiylikliige ulagmasi i¢in seyreltme
yapilmasi gerekmektedir. Meyve kabugu altin sarisi renginde, kahverengi
zemin {lizerinde sari-beyaz lentiselli (benekli) olup, paslanmaya karsi
direnclidir. Meyveler iri, diisiik asitli, silindirik sekilli ve uzun saplidir; ¢igek
cukuru derindir (Sekil 15). Meyve eti beyaz, gevrek, ¢ok sulu ve kendine 6zgii
aromaya sahiptir. Orta mevsimde olgunlasan gesitler arasinda yer alir ve Kosui
cesidinden 15-18 giin sonra hasat edilir. Hasat doneminde meyve yeme
olgunluguna gelir ve 4-5 ay boyunca soguk hava depolarinda saklanabilir
(Anonim, 2025h).
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Sekil 15. Nasi armut ¢esidine iliskin bir goriintii.
(Kaynak: https://kemalcucetarim.com/nasi-japon-armudu)

Kosui

Agaclart dik ve kuvvetli bir gelisim gosterir ve yaklasik 600 saatlik
soguklanma ihtiyaci vardir. Ta¢ ¢iceklenmeden hasada kadar 125-135 giinliik
bir donem gerektirir. Meyveleri orta irilikte ve oval sekilli olup, kabuk zemini
kahverengi, tizerinde noktasal sar1 lentiseller bulunur (Sekil 16). Meyve eti sert,
sulu, tath ve gevrek yapidadir. Diizenli meyve seyretmesi mutlaka yapilmalidir.
Kendine kismen verimlidir. Hasat olgunlugu agustos ayimin ikinci ve ti¢lincii
haftalarinda gerceklesir (Anonim, 20251).

Sekil 16. Kosui armut ¢esidine iliskin bir goriinti.
(Kaynak: https://kemalcucetarim.com/kosui-japon-armudu)
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Forelle

Almanya orijinli olup et yapis1 beyaz, sulu, tatli ve aromatiktir. Agaclar
orta kuvvette bilyiir ve diizenli {iriin verir. Meyveleri yesil-sar1 zemin {lizerinde
kirmizi allik ve karakteristik beneklere sahiptir (Sekil 17); bu benekli gériiniimii
nedeniyle Almanca “alabalik” anlamina gelen Forelle adin1 almigtir. Hasat
olgunlugu agustosun dordiincii haftasi ile eyliiliin birinci haftasi arasinda
gerceklesir (Anonim, 2025m).

Sekil 17. Forelle armut gesidine iliskin bir goriintii.
(Kaynak: https://demirelkardesler.com/fidanlar/armut/forelle)

Akea

Akga, Tiirkiye’nin i¢ ve bat1 bolgelerinde yaygin {iretimi yapilan, orta
kuvvette gelisen ve erken yasta verime yatan yazlik bir ¢esittir. Meyveleri
kiiglik-orta irilikte, sarims1 kabuklu, gevrek ve tath olup yaz mevsiminde taze
tiikketim agisindan 6nemli bir pazara sahiptir (Sekil 18). Hasat zamani1 Haziran
sonu-Temmuz’dur (Anonim, 2025b).
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Sekil 18. Akca armut ¢esidine iliskin bir goriintii.(Kaynak:
https://kemalcucetarim.com/akca-armut)

Ankara Armudu

Ankara armudu, I¢ Anadolu’nun geleneksel ve kiiltiirel éneme sahip
yerel ¢esitlerinden biri olup kuvvetli gelismesi ve soguklara dayaniklilig: ile
bilinir. Orta iri, yesil-sar1 kabuklu ve aromatik meyvelere sahip olup hem
sofralik tiiketimde hem de isleme sanayisinde degerlendirilmektedir (Sekil 19).
Eyliil ayinda hasad1 yapilir ve bolgesel pazarlarda yiiksek talep géren bir armut
¢esididir (Anonim, 2025b).

Sekil 19. Ankara armut ¢esidine iliskin bir gorlintii.
(Kaynak: https://demirelkardesler.com/fidanlar/armut/ankara)



103 | ARMUT YETISTIRICILIGI

Deveci

Deveci, Tiirkiye’de en yaygin yetistirilen sofralik ¢esitlerden biri olup
kuvvetli ve dik gelismesi, ge¢ ¢iceklenmesi sayesinde ilkbahar ge¢ donlarina
kars1 dayanikliligi ile bilinir. Meyveleri ¢ok iri, sulu, tatli ve gevrek etlidir;
pazar degeri yiiksek olup uzun siire depolanabilir (Sekil 20). Ekim déneminde
hasat edilir ve ticari yetistiricilikte stratejik dneme sahiptir (Anonim, 2025b).

Sekil 20. Deveci armut gesidine iliskin bir goriintii.
(Kaynak: https://kemalcucetarim.com/deveci-armut)

Mustafabey

Mustafabey armudu, Marmara ve Ege bolgelerinde yaygin olarak
yetistirilen, giiglii biiyiiyen ve yiiksek verimli bir armut ¢esididir. Meyveleri
biiyiik, sar1 kabuklu, tatli ve sulu olup sofralik tiiketim i¢in olduk¢a degerlidir
(Sekil 21); olgunlagsma dénemi Eyliil olup depolamaya uygundur (Anonim,
20251).

Sekil 21. Mustafabey armut ¢esidine iligkin bir goriintii.
(Kaynak: https://www.alibotanik.com/urun/mustafa-bey)
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Haci1 Hamza

Hac1 Hamza armutu, iri veya ¢ok iri, tipik armut formunda meyvelere
sahip bir gesittir; kabugu genellikle sari-yesil renkte olup olgunlastiginda hafif
beneklenme gosterebilir. Meyve eti sulu, orta yumusaklikta veya biraz siki,
genellikle kumsuz ya da ¢ok az kumludur ve hafif tatlimsi, karakteristik armut
aromasi tagir (Sekil 22). Orta-ileri donemde olgunlasan bu armut ¢esidi taze
tiikketim i¢in uygundur ve bazi yorelerde pisirme veya hosaf yapiminda da
kullanilir (Anonim, 2025¢).

Sekil 22. Haci Hamza armut ¢esidine iligkin bir goriintii.
(Kaynak: https://kemalcucetarim.com/haci-hamza-armudu)

Bahribey

Bahribey armudu, orta kuvvette gelisen, yayvan tach bir aga¢ yapisina
sahiptir. Meyveleri iri, silindirik-uzun sekilli, sari-yesil renkli olup,
olgunlagtiginda sarimsi ton alir ve az paslidir. Meyve eti beyaz, gevrek, sulu ve
tathdir; aromasi belirgindir. Orta mevsimde olgunlasir ve Nasi gibi Asya
armutlarina gore biraz daha ge¢ hasat edilir. Soguk depolamaya uygun olup,
taze tiiketim igin tercih edilir (Sekil 23). Veriminin yiiksek olmasi igin
seyreltme uygulamasi yapilmasi 6nerilir (Anonim, 2025f).



105 | ARMUT YETISTIRICILIGI

Sekil 23. Bahribey armut ¢esidine iliskin bir goriintii.
(Kaynak: https://demirelkardesler.com/fidanlar/armut/bahribey)
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1. BAHCE TESISi

Ticari armut bahgeleri klon anaglar iizerine asili genelde 1 yash veya
dall1 olarak en fazla 2 yasli fidanlarla kurulmaktadir. Aslinda bahge kurulurken
bir yash iyi dallanmis fidanlardan yararlanmak en iyisidir. Clinkii fidanlik
doneminde iyi dallanmis olan bu fidanlar erken meyveye yatarlar.

Armut bahgelerinde agaglar arasinda birakilacak aralik ve mesafeler
kullanilan anaca, ekolojik sartlara ve uygulanacak olan yetistirme sistemine
gore degisir. Yogun dikim sistemlerinin uygulandig1 bolgelerde ayva anag
olarak kullanildig1 zaman 1-2 x 4 m, yar1 bodur anaglar i¢in 3-4 x 6 m ve armut
¢oglri lizerindeki cesitler icinde 5-6 x 7 m aralik ve mesafeler yeterli
olabilmektedir (Akgay ve Yiiceer 2008 ). Eger susuz tarim ve ahlat anaci

iizerinde armut yetistiriciligi yapilacaksa ise bu mesafeler daha genis tutulur.

1.1. Yer ve Cesit Se¢cimi

Bahge yeri segerken dikkat edilecek ana hususlar sunlardir;

* Armut bahgesi kurulacak yerin topraginin durumu

* Armut bahgesi kurulacak yerin iklimi ve konumu

* Sulama kosullar1 ve taban suyunun yiiksekligi

* Pazar durumu ve yola yakmlik

Bahge kurulurken; yashh meyve agaglarinin sokiilmesi ile acilan yere
armut bahgesi kurulacak ise 6nce mutlaka 1-2 yil tarla bitkileri ile miinavebe
edilmelidir. Hatta daha 6nce armut bahgesi ise bu siire 3-4 yildir. Aksi takdirde
boyle yerlere kurulan armut bahgelerinde saglikli bir gelisme elde edilemez ve
fidanlarin gelismesi istenen diizeye ulagamayabilir.

Armut bir 1liman iklim meyvesi olmasina karsin kis soguklarina elmaya
oranla daha az dayaniklidir. Bu nedenle ticari kapama armut bahgeleri bol
giinesli ve yazlan sicak gegen yerlerden hoslanirlar. Fakat armut yetistiriciligini
smirlayan en 6nemli faktorlerden birisi de kis soguklama ihtiyacidir. Bahge
kurulurken bu ihtiyaca dikkat edilmezse ciceklenme gec ve diizensiz olur.
Soguklama ihtiyaci siddetli olursa yaprak gozleri siirmez, aga¢ ¢iplak kalir.
Armut cesitlerinin genelde ciceklenmesi elmadan on giine kadar erken
oldugundan ilkbahar donlarindan bazi ¢esitler zarar gorebilir. Genellikle
kaliteli meyveler bol giineslenen ve asirt yagish olmayan bolgelerden elde
edilir. Armut yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde ozellikle ilkbahar geg

donlarinin meydana gelmemesi ve hasat donemine yakin aylarda da siddetli
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riizgarlarin olusmamasi arzu edilir. Ayrica vegetasyon déneminde uzun siireli
yagislar, yiiksek nem ile asir1 sicak hava olan bdlgelerde armut bahgesi
kurulmamalidir. Kurulacak armut bahgelerinden diizgiin ve homojen sekilde
kaliteli meyveler elde edilmek isteniyorsa mutlaka tozlanma ve ddllenmeyi
saglamak i¢in, bahge icerisinde uygun tozlayici gesitlere yer verilmelidir.
Saglikl1 bir tozlanma ve d6llenme i¢in mutlaka ayn1 déonemde ¢igek agan gesit
karigimlaria yer verilerek bahge kurulmalidir. Délleyici gesidin esas ¢eside
olan uzakligmin en fazla 15 m olmasi 6nerilmektedir.

Son yillarda ilk yatirim gideri yiiksek olmasina ragmen, elmada birgok
bolgede 6n plana gecen “Bodur Meyve Yetistiriciligi” armut bahgelerinin
kurulmasinda da hiz kazanmistir. Standart agaglardan bodur agaclara dogru
yoOneligin basta gelen nedeni ekonomik durumdur. Rekabet kosullarinin ¢ok
agirlagtigi ulusal ve uluslararasi ortamda, meyve iiretiminin de ekonomik olarak
yapilmasi ¢ok 6nemli bir duruma gelmistir. Bodur agaglarla kurulan bir armut
bahcesinde agaclar erken yasta meyveye yattigindan, bahge i¢in yapilan
yatirimlar daha 6nceden geriye donmeye baslar. Bodur meyve yetistiriciliginin
de agaclar1 bodurlastirmada en etkili ara¢ bodurlastirici ana¢ kullanmaktir.
Armudun kendi tiirii igerisinde bodur anag gelistirilmisse de (OH X F 51, OH
X F 69....gibi), genel olarak ayva klon anaglart (BA-29, Quince-A, C)
bodurlastirict anag olarak daha yaygin kullanilmaktadir (Akcay ve Yiiceer 2008
).

Cok farkli ekolojik kosullara sahip iilkemizde her bolgeye uygun yerli ve
yabanci ¢ok sayida armut g¢esidi yetistirilmektedir. Yetistirilen bu gesitlerin
biiylik bir boliimii yazlik ve gizlik ¢esitlerdir. Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgeleri disinda genelde ahlat veya yabani armut {izerine asilanmis dagiik
bahceler seklindedir. Tiirkiye’de yerli ve yabanci armut ¢esitlerinde standard:
saglamak icin adaptasyon denemeleri uzun yillardan beri siliregelmektedir.
Yapilan bu denemelerin sonucunda birgok ¢esit (Williams, Coscia, Etrusca,
Abbe Fetel, B. Bosc, Starkrimson, Kieffer, vd.) iiretime sunulmustur (Akcay,
Biiytlikyi1lmaz ve Burak, 2007). Bunun sonucunda da son yillara kadar daginik
agaclar seklinde olan armut ile artik bircok bolgede kapama bahgeler
kurulmustur. Kapama armut bahgeleri igin segilecek ¢esitlerin, bahge kurulacak
yorenin ekolojik yapisina ve hasat zamanlarinin pazar kosullarina uygun
olmasina dikkat edilmelidir.
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Red Bawrtlett

Seckel:

Red Anjow GreenAnjoun  Boso

Resim 1. Avrupa grubu bazi1 armut gesitleri

1.2. Dikim Sekli ve Zamam

» Kare: Meyvenin sira arasi ile sira tizeri ayn1 uzakliktadir. Fidanlar bir
karenin kdselerine gelecek sekilde dikilir. Sira arasi ve sira iizeri araliklar ayni
oldugu i¢in iki tarafi siiriilebilir.

* Dikdortgen: Bunda sira arasi genis sira iizeri dardir.

* Satrang veya diyagonal: Kare dikimin ortasina bir fidan ilave edilir. Bu
ortadaki aga¢ doldurucu durumunda olup, ileride ¢ikartilabilir.

» Uggen veya altigen: Fidan kenarlar1 esit bir iggenin koselerine dikilir.

* Kontur: Erozyonun olabilecegi meyilli arazilerde, topragin sularla akip
gitmesini dnlemek icin bu sistem kullanilabilir. Bu uygulamada meyil iizerinde
ayni siradaki fidanlar ayni yiikseklige dikilirler. Suyun akip gitmesini kontrol
etmek i¢in sira aralarinda teraslama da gerekli olabilir. Teraslama yillik yagisi
800 mm’yi asan yerlerde gerekli olur.

Armut  bahgelerinde agaglara  verilecek  dikim  araliklarinin
belirlenmesinde genelde, kullanilacak anacin kuvveti, topragin yapisi, ¢esidin
kuvveti ve verimliligi, iklim, budama ve terbiye sekli ile agacin alacagi son
biiyiikliik durumu rol oynar. Dikim araliklarindaki degisiklik, pratik olmasi
nedeni ile daha c¢ok sira lizeri mesafelerde yapilir. Sira arast mesafeler elde
bulunan toprak igleme alet ve makinalarinin ¢alisma kapasitelerine gore sabit
tutulur.

Bahgeye dikilecek ayni ekonomik degerdeki ¢esitler, kenar siralar 2, orta
siralar ise 2-3-4 sirali bloklar halinde doniistimlii olarak dikilebilir. Bahgeye 2
cesit dikilecekse 9 agacin ortasina bir dolleyici gesit gelecek sekilde uygulama
yapilmalidir. Cesit sayisi ikiden fazla ise, birbirini d6lleyecek ¢esitler yan yana
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gelecek sekilde, dortlii bloklar halinde veya daha degisik kombinasyonlarda da
dikilebilirler. Tozlayici ¢esit daha ¢ok diizgiin ve ¢eside 6zgii meyve sekli arzu
edildiginde 6nem arz eder.

Son yillarda iilkemizde ve bazi iilkelerde bodur armut yetistiriciliginde
belirtilen bu araliklardan sira arasi araliklarin 4 m, sira iizeri ise 80 cm - 1 m
olan armut bahgeleri kurulmaya baglanmigtir.

Sik dikim yapilan bahgelerde bodur (ayva anaci {lizerine asili) ¢esitlerin
yetistirilmesinde biri esas, digeri dolleyici olarak 2 ¢esit dikilecekse, bahge 4
sira esas gesit, 1 sira dolleyici ¢esit olarak kurulur. Bahge kenarina 2 siradan
fazla ayni ¢esit dikilmemelidir.

Dikimden 6nce bahge kurulacak yerin topragi tesviye edilmeli ve daha
sonra toprak derin siiriim yapilarak bahge yeri krizma edilmeli, varsa tas, kok
vb. yabanci maddeler toplanmalidir.

Fidan c¢ukurlarinin agilmasi ve dikim: Fidan cukurlari islenmemis
topraklarda, fidan dikiminden iki ay oOnce islenmis ve krizma edilmis
topraklarda ise, dikimden bir hafta 6nce veya dikim sirasinda yapilir. Tabii 6nce
fidan g¢ukurlarinin yerleri tespit edilerek isaretlenir. Fidan cukuru agilirken
iistten ¢ikan iglenmis toprak ¢ukurun bir yanina, altta ¢ikan toprak ise karsi
yanina konur. Cukurlarin genisligi topragin islenme durumuna ve dikilecek
fidanin gelismis kok yapisina baghdir. Islenmis, krizma edilmis topraklarda,
cukurlarin fidanlarin koklerini rahatca olacak kadar genislik ve derinlikte
olmalar1 yeterlidir. Dikimden 6nce fidanlara dikim budamasi uygulanmasinda,
fidanin sokiim ve nakliye sirasinda ezilen, zedelenen ve kopan kokleri saglam
yerlerine kadar kesilir, birbirinin igine girmis kokler ayiklanir. Ayrica govde
kisminda da, hem dengenin saglanmasi, hem de dal uglarinda bulunan ve erken
uyanan gozlerin kesimi yapilir. Bu uygulama fidanin tutmasm kolaylagtirir.
Fidan dikiminde (Ozellikle klasik sistem) dikim tahtasindan faydalanilmasi
uygulamada yarar saglar. Ag¢ilmis olan ¢ukur icine dikimden Once, cukur
kazilirken iist kisimdan ¢ikan toprakla ¢ukurun dibi biraz ortiiliir, fidan kokleri
bunun iizerine oturtulur. Fidanin as1 noktasi toprak iizerinde kalacak sekilde,
fidanin kokleri ve etrafi iist toprakla iyice doldurulur ve bastirilir. Ust topragin
iizerine de alttan ¢ikan toprak doldurulur ve bastirilir. Sik dikim sistemlerinde
ise toprak isleme daha 6zenle yapildigi igin bu siralama genelde uygulanmaz
(Resim 2).
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Fidanin kdklerinin etrafi {ist toprakla doldurulurken bu topraga 1-2 kiirek
yanmisg ve eski ¢iftlik giibresi karistirmak ¢ok yararlidir. Ayrica ¢ukurun dibine,
toprak tahlil neticesine gore belirlenecek miktarda fosforlu veya akilli giibre,
leonardit vermek gerekebilir.

Dikim tamamlandiktan sonra can suyu verilir. Fidanlarin riizgar
hareketlerinden zarar gérmesini ve dik gelismelerini saglamak i¢in dikilen her
fidanin uygun 6l¢lide hazirlanan bir kaziga, sik dikimlerde tele baglanmasi
mutlaka dnerilir (Resim 2).

Resim 2. Sik dikim yapilmig ve dalli fidan dikilmis (1 yas)

Fidan1 derin dikmekten kesinlikle kag¢inilmali ve yukarida da belirtildigi
gibi fidanin as1 yeri mutlaka toprak iizerinde kalmalidir.

Fidanlarm 1liman iklimlerde Kasim-Ocak aylar1 arasinda dikilmeleri
onerilir. Daha soguk olan bolgelerde ise fidan dikimi Subat-Mart aylarinda
fidanin gdzlerine su yiirlimeden yapilmalidir.

1.3. Cicekleri ve Dollenme Biyolojisi

Bir ¢icek tomurcugundan (goziinden) genellikle 5-7 adet ¢icek ve ¢ok
sayida yaprak meydana gelir. Armudun ¢igek kurulusunda, farkli uzunluktaki
cigek saplari cigek ana ekseni ile farkli yerlerde birlesir. Boylece meydana
gelen bu gicekler bir ¢igek toplulugunu olusturur. Topluluktaki gigeklerin agilis
sirasi gesitlere gore degisiklik gosterir:

* Baz1 gesitlerde sirali gigek toplulugundaki acilista ilk olarak tepedeki
cigcek acar. Bundan sonra en alttaki ¢icekten baslayarak ciceklenme asagidan
yukariya dogru devam eder.

* Diger baz gesitlerde; topluluktaki ¢igeklenme asagidan yukartya dogru
sira ile olur, en son tepedeki ¢igek acilir.
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* Bazi ¢esitlerde ise; dnce en alttaki cicek, sonra tepedeki ¢icek acilir.
Daha sonra da bu ikisi arasindaki ¢i¢ekler agilir.

Armudun ¢iceginde 5 adet ¢anak yaprak, 5 adet tag yaprak, 15-20 adet
erkek organ ve 5 adet de disi organ bulunur. Bu disi organlarin tepecik ve
boyuncuklar1 ayr1 fakat yumurtaliklart birlesmis durumda olup distan tek
yumurtalik olarak gdrinmektedir. Olgunlagan Avrupa grubu armut
meyvelerinde ¢anak yapraklar meyvenin {izerinde bulunur. Fakat ayn1 durumda
olan Asya grubu armut meyvelerinde ise ¢anak yapraklar meyvenin lizerinde
bulunmazlar.

Dollenme biyolojisine gelince; Armut cesitleri genel olarak kendine
kisirdirlar. Bu kisirligin derecesi ¢esitlere gore degisir. Baz1 ¢esitlerde kismi,
bazilarinda ise mutlak uyusmazlik vardir. Fakat ticari ¢esitlerin biiyiik
cogunlugunda Williams x Seckel vb. birka¢ kombinasyon disinda karsilikli
uyusmazlik s6z konusu degildir. Kismi uyusmazlik gosteren bazi gesitlerde
kendi ¢igek tozu ile elde edilen meyve tutumu olmakla beraber, giivenli ve bol
bir {iriin i¢in bunlarda da dolleyici ¢esitlerin kullanilmasi gerekir. Armutlarda
ciceklenme siiresi hava kosullarina gore 7-17 giin siirer. Cigeklenme siiresince
zay1f giineslenme, soguk ve kapali havalar cesitleri partenokarpiye (dollenme
olmadan tohumsuz meyve olusumu) tesvik eder. Williams, Passe Crassane,
Winter Nelis, Santa Maria, Kieffer ve Deveci gibi bazi ¢esitlerin partenokarpiye
egilimleri daha fazladir. Ozellikle bu sekilde meyve tutmaya megilli olan
cesitlere ¢iceklenme déneminde yapilan (Gibberellik Asit) GA3 uygulamasi ile
cesitlerin partenokarpik olarak meyve tutmalar1 saglanmis olur. Yapilan bu
kimyasal madde uygulamasinin her ¢esit ve her iklim kosulunda bagarili olma
garantisi yoktur. B. Bosc, B. Hardy, D.du Comice, Seckel ve Conference gibi
bazi gesitler uygun kosullar altinda kendi ¢igektozlar1 ile tozlandiklarinda
yeterli miktarlarda iirlin verirler.

Tozlayici olarak d6llenme yetenegi yiiksek, bol miktarda cicektozu veren
cesitler kullanilir. Bal aris1, yabani arilar ve az miktarda da diger bocekler
armutlarda tozlanma isini gergeklestirirler.

2. BUDAMA

Budama: agaglarin fizyolojik dengelerini kurmak, ekonomik omiirlerini
uzatmak ve onlara iyi bir sekil vermek, gelisme, ¢igeklenme ve verime etki

etmek, kaliteyi iyilestirmek ve cesitli nedenlerle zarar goren yerlerini onarmak
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amaci ile agaclara uygulanan egme, biikkme ve kesme igslemlerinden olusan bir
sanat dalidir.

Budanmayan agaglarda vejetatif gelisme hizli (kuvvetli), generatif
gelisme ise zayif olur. Budanan agacglarda ise generatif gelisme ve vejetatif
gelisme dengede tutulmaya calisilarak yaz ve kis olmak iizere iki farkli
donemde uygulanir.

Genel olarak agaglarin kis dinlenme devresi, yani agaglarda yaprak
dokiilmesi ile ilkbaharda tomurcuklarin patlamasi arasinda gegen zaman,
budama igin en uygun zamandir. Bu devrede araya asir1 diisiik sicaklar, donlu
giinler girerse budama isi don tehlikesi ortadan kalkincaya kadar ertelenmelidir.
Bu budama kis budamasi olarak adlandirilir. Bu budamanin, agaglara su
ylriimeden, agagta besin maddelerinin kullanim1 baglamadan dnce yapilmasi
ozellikle geng agagclar icin ¢ok onemlidir.

Yaz budamasi agag¢larin yaprakli oldugu biiylime periyodunda yapilan
budamadir. Yaz budamas: kis budamasina yardimci olan, tamamlayan ve
diizelten budama olarak goriiliir. Zira agaglarda budama yapilirken, kis
budamasinda kesilen dal diplerinden veya geri kalan dal kisimlarindan siiren
fazla siirgiinler kesilir veya kisaltilir. Yaz budamasinda budamanin
meyve/yaprak orani1 dikkate alinarak yapilmasi gerekir. Yazin meyve
agaclarinda asir1 u¢ alma, c¢ok sayida dal egme, bilkkme ve baglamalar
yapmaktan sakinilmalidir. Yapilacak olan bu islemler asla agaglarin fizyolojik
dengesini bozmamali ve asirtya kagmadan yapilmalidir. Meyve/yaprak orant iri
meyveli armutta 40 yaprak/meyve oraninda olmasi istenir. Yaz budamasi
genellikle gen¢ agaclara istenen geklin daha kisa siirede olusmasi igin
uygulanir, verim ¢agindaki agaglarda uygulanma siklig1 ise daha azdir.

2.1. Sekil Budamasi

* Budamada:

* Agacin yasi,

* Biiylime kuvveti,

* Meyveye yatma gibi noktalar gz 6niinde tutulur.

Armut agaclarinda budama uygulamasina armut fidaninin alinmasi ile
baslanir. Agaclara verilmesi gereken budama sistemleri, oncelikle ¢esidin
biiylime sekline ve giiciine, anaca, bahge yerinin konumuna ve toprak tipine

gore belirlenmelidir. {1k sekil budamasinin kisa siirede yapilabilmesi igin fidan
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boyu ¢ok kii¢iik olmayan 120-160 cm yiikseklikte ve dalli fidanlarla bahgenin
kurulmasin tavsiye edilir, bu tip fidanlar daha ¢cabuk meyveye yatar.

Genis araliklarla kurulmus armut bahgelerinde geng agaglara goble veya
degisik doruk dall1 sistemlerden biri uygulanabilir. Sik dikim olarak kurulmus
armut bahgelerinde ise genellikle palmet taglandirma sistemi ile kordon (duvar)
sistemi vd. tercih edilir.

Armut bahgesine dikilen fidanlar, fidanliktan dallandirilmis olarak
gelirse, iyi bir dallandirilma verime yatmay1 ¢abuklagtiracagindan dolay1 boyle
fidanlar tercih edilebilirler.

Goble (Vazo, Canak) Budama Sistemi’nde fidanlarin 6zellikle cesitlere
gore 75-100 cm’den tepeleri vurulur. Eger fidanlar uygun sekilde dallandirilmig
ise ana dal olusumunda bunlardan yararlanilir. Dikim sirasinda se¢ilmis olan
genis acili, saglam ve cesitli yonlerdeki bu ana dallar, yar1 yariya ve disari
bakan goz iizerinden kisaltilir. iki yash fidanlar kullanildiginda dar agili dallar
tamamen dipten ¢ikarilir, kalanlar uygun bir sekilde dagitilir, bunlarda ve doruk
dalda kesim yapilir ve {i¢ ana kol birakilarak goble sekli olusturulmaya baglanir
(Sekil 1).

Doruk Dalli Budama Sistemi’nin goble’den farki doruk dalin belirli bir
siire gelistirilip daha sonra bazi bolge veya cesitlerde kesilerek iptal
edilmesidir. Bu nedenle bu sisteme geciktirilmis goble de denebilir. Bu
sistemde ana dal sayisi, gobleden fazla olarak, 4-6 arasinda degisir. Klasik
dikim sistemlerinde Degisik Doruk Dalli Budama (Modifiye-Lider) Sistemi ise

armutlar i¢in en ¢ok tercih edilen terbiye sistemidir (Sekil 2).



ARMUT YETISTIRICILIGI | 118

Sekil 2. Degisik dorok dalli seklin verilis asamalari

Degisik doruk dalli seklin doruk dallidan en bariz farki; doruk dalin her
yil zig zag yaparak bir zayif dal iizerinden yon degistirilerek liderin kontrol
altinda tutulmasidir.

Palmet Taglandirma Sistemi’nde dallarin sira iizerine dogru gelismesi
saglanir, agaclarin fazla yiikselmesi onlenir. Diger terbiye sekillerinden farkli
olarak, bu sekil kuzey ve giiney yoniinde gelisen iki dalin olusturdugu katlardan
meydana gelir. Bu terbiye sekli yatay dalli (900), meyilli dalli (45-600) veya
karsilikli dallarin farkl: yiiksekliklerden ¢iktig1 diizensiz palmet sekli olarak {ige
ayrilir. Bu sistemdeki kat sayisi anacin gelisme kuvvetine, ¢esitin biiylime
karakterine ve renklenme durumuna gore belirlenir. Ayrica bodur ve yari-bodur
anag¢ kullanilan destekli sistemlerde bu sistemin uygulanmasi daha kolay ve
saglikli olur (Sekil 3).

Sekil 3. Palmet seklin verilis asamalari

Telli terbiye sistemlerinde 6zellikle bodur ana¢ kullaniminda en ¢ok
tercih edilen terbiye sekli ise Kordon (Duvar) sistemidir (Sekil 4). Bodur ve
Yari-bodur sistemlerde gesitler icin budama da tag yiiksekliginin 3.00 m’yi
gecmeyecek yiiksekliklerde terbiye edilmesinde kiiltiirel islemlerin kolayligi
agisindan yarar vardir.
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TEK SIRALI DESTEK SiSTEMI
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Sekil 4. Bodur anag kullaniminda olusturulacak kordon sistemi

Armut cesitleri iirlin verme durumlarina gore iki gruba ayrilirlar;

» Kisa meyve dalcigi meydana getiren gesitler

(Beurre Hardy, Beurre Bosc, Beurre Clairgeau, Lawson ve Flemish,
Beauty, Etrusca, Ak¢ay 77 v.b...)

» Kuvvetli meyve dalcigi ve siirgiin meydana getiren gesitler

(Williams, Eastar Beurre, Winter Nelis ve Patrick Barry, Ak¢a, Limon,
Goksulu, Deveci, v.b...)

Ilk gruba giren cesitlere, bol miktarda ¢icek gozii olusmasi icin orta
derecede bir budama yapilmalidir. Ikinci gruba giren gesitlere ise, ¢ok hafif bir
budama yapmak gerekir. Ayrica sistemin saglikli yiirliyebilmesi i¢in kisa
meyve dalcigt meydana getiren ¢esitler yari-bodur anaglara, kuvvetli meyve
dalcig1 ve siirgiin meydana getiren ¢esitler ise bodur anaclara agilanmalidir.

2.2. Verim Budamasi

Istenilen seklin olusmas1 ve agaclarin meyve vermeye basladiktan sonra
yapilan budamaya verim budamasi denir. Verim budamasi yapacak olan kisi
oncelikle budama yapacag: tiiriin ¢igek ve odun gozlerini ¢ok iyi tanimast ve

budamay1 ona gore yapmasi gerekir (Resim 3).

Budama verim dallarina uygulanirsa iiriin alinamaz. Zorunlu olmadikca
verim dallar1 kesilmemeli veya kisaltilmalidir. Ancak agacin seklini korumak
icin verimli dallar yardimei dallar ile birlikte kesilebilir. Budama genellikle
vejetatif dallara uygulanmalidir. Sadece yaslanmis veya zayif gelisme nedeni
ile fazla meyve dali olusumu olan agaclarda fizyolojik dengeyi kurmak igin
bazen meyve dallar1 (Kargi, topuz, dalcik) kesilebilir.
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Resim 3. Armut agacinda meyve dallarinin goriiniisii

Telli dikim sistemlerinde zayif anagh fidanlar i¢in ayr1 Sekil 5. (a) ,
kuvvetli veya yar1 kuvvetli gelisme gosteren anagli fidanlar i¢in ise ayr1 bir
sistem secilmelidir Sekil 5. (b).

Kullanilan anag, cesit veya farkli iiretici isteklerine gore Diinya
iizerinde yogun sistemlerde cok fazla sayida modifikasyonlar (Siiper Spindle,
Spindle Bush, Double Leader, Vertikal Aks, V Sekli, Y Sekli, UFO, Open
tatura trellis, vd.) uygulanmaktadir.

,{ 4

Sekil 5. Farkli gelisme kuvvetinde olan anaglara uygulanan sistemler

Verimli dallar cok Kesilir ise :

e Agac¢ vejetatif gelismeye yoneleceginden cok sayida siirgiin
olusur ve sekil karisir.
e Verim diiser ve meyve kalitesi bozulur.

e Agac ge¢c meyveye yatar.
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1- Budamaya baslamadan 6nce agacin gelisme durumu bir biitiin olarak
incelenmelidir. Budamaya her dalin agacin tiim gelismesindeki pay1
dikkate alimarak dalin ucundan baslamalidir. Daha sonra simetriye
bakilarak devam edilmeli ve her aga¢ ayr1 bir fert olarak
degerlendirilmelidir.

2- Agaglarda en kuvvetli vejetatif gelisme yan dallarin ucunda veya uca yakin
kisimda goriiliir. Ayrica ana dallar iizerinde ¢ok ince uzun bir yillik dallar
goriiliir. Bunlar kesilmelidir. Ana kollar iizerindeki yillik dallar tirnak
birakmaksizin kesilmelidir. Eger budama islemi dallarin dibinden
baslarsak verimsiz dallar ana kol ¢iplak kalacak sekilde ¢ikarilmamalidir.
Ayiklama budamasinda giines yanikligi olabilir. Cilinkii verimsiz
dallarda yaprak tormucugu bulunur. Kesimler ¢ok fazla olursa c¢iplak
kesme olur, yash gévdede ¢ok sayida obur dallarin ¢ikmasina neden olur.
Kesim ne kadar ¢ok ve siddetli ise olusacak siirgiinlerde ¢ok olur.

Resim 4. Bodur anag¢ kullanilarak olusturulan kordon sistemi

Obur dallarin zararlari:

e Agacta olusan fotosentez iirlinlerinin bosuna harcanmasini
saglar. Meyveler irilesmez, ¢ok kuvvetli siirgiinler meydana
gelir.

3- Goriintiisii agacin seklini bozar, agacin i¢ kismina 15181 girmesini
engellerler, havalanmay1 6nler.

4- Budama, yardimci dal olusumunu saglayacak sekilde yapilmalidir. Ana
dallar iizerindeki yan dallar esit agirhikta dagilmalidir. Yan dallar
iizerindeki araliklarda esit aralikta dagilmalidir.

e Meyve gozii tagiyan kuvvetli dallar budanmaz.

e Zayif dallarda yan dal sayis1 azaltilir.
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Resim 5. Armutta farkli terbiye sistemine ait 2 6rnek bahce

5- Kuvvetli gelisen dallarin gévde ile yapmis oldugu a¢1 genisletilir. Zayif
gelisen dallarin ise daraltilir. A¢inin daraltilmasi besin maddesi akisinda
etkili olur.

6- Dar acili dallarin gévdeye kaynasmasi zayiftir. Fakat gelismesi hizlidir.
Generatif gelismesi zayiftir. Agist dar olan dallarin vejetatif gelismesi
kuvvetlidir.

7- Agaglarda budama yaparken tactaki simetri bozulmamalidir. Ana kollar ile
govde arasindaki ag1 dik gelisme gosteren cesitlerde (900), zayif
biiyliyenlerde 450, yayvan biiyiiyenlerde ise 600 olmalidir.

Resim 6. Yanlis budama (a) ve ag1 genisletme (b)

8- Dallarda kisa kesim vejetatif gelismeye neden olur, uzun kesim ise
generatif gelismeyi tesvik eder.
9- Ayni noktadan iki tane dal ¢ikmasina izin verilmemelidir. Agisi genis olan

birakilir, agis1 dar olan dal atilir.
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Budama artiklar1 gelecek sene igin tehlikeli olan hastalik ve zararh
tagiyicilart oldugu icin bunlar bekletilmeden yakilmali veya pargalanarak
topraga gdmiilmelidir.

2.3. Genclestirme Budamasi

Birgok meyve tiiriinde ve 6zellikle yogun yapilan (telli sistem) armut
yetistiriciliklerinde genglestirme budamasi ¢ogu zaman yapilmaz. Ancak klasik
anaglarla yapilan yetistiriciliklerde asin tag yiiksekligine ulasmig olan saglikli
armut bahgelerinde asir1 sert kesimler yapilarak bir gencglestirme budamasi
yapilabilir. Bu tiir 6zellikle zeytinden sonra genglestirme budamasina en iyi
sonug veren tiirlerden birisidir. Yapilan sert budamadan sonra 2-3 yil verim
alimamaz, agaca yeni sekli verilir ve daha sonraki yillarda verim alinmasi
planlanir.

Resim 7. Genglestirme budamasi yapilmasi gereken agac ve uygulanisi

3. SONUC

Armut bahgeleri ister klasik, ister bodur veya yari-bodur anaglarla kurulu
olsun agaclar; mutlaka amacina, ¢esitine ve anacina uygun olarak budanmali ve
maksimum kazan¢ elde edilmeye calisiimalidir. Gelisi giizel ve bu konuda
uzman olmayan kisiler tarafindan her bahgeye ayni tip budama yapilmasina
miisaade edilmemelidir.

Budamayi;
1. Geng agaglarin dikim zamaninda kdok ile tag sistemi arasinda dengeyi

saglamak (dikim budamasi)
2. Govde lzerinde ana, yan ve yardimci dallarin sayisini ve simetrik

olarak dagilisini diizenlemek (sekil budamasi)
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. Meyve dallarinin olusumunu saglamak, lizere birbiri iizerine binen
dallarin kesilmesi, biikiilmesi, egilmesi seklinde yapilir (verim
budamast).

. Kurumus, hastalikli ve zarar gérmiis dallar kesip ¢ikarmak (aviklama

vada aralama budamasi)

. Yagh armut agac¢larinda siirgiin olusumunun yeniden tegvik edilmesi
(genclestirme budamasi), (Klasik sistemlerde kullanilir),

. Hastalik ve zararlilarla savagini kolaylastirmak, diger kiiltiirel

islemlerin uygulanabilirligini saglamak, olarak 6zetlenebilir.



125 | ARMUT YETISTIRICILIGI

KAYNAKCA

Akcay, M. E. (2000). Budama teknigi (Basilmamis ders notlar1). Trakya
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Tekirdag.

Akcay, M. E. (2007). Armut yetistiriciliginde klon ana¢ kullanimi. Hasad
Dergisi, 23(269), 50-53.

Akgay, M. E., Biiylikyllmaz, M., & Burak, M. (2007). Baz1 armut gesitlerinin
Quince-A klon anaci lizerindeki gelisme, verim ve yasam iliskileri. In V.
Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi (Cilt 1, ss. 417-421). Erzurum.

Akcay, M. E., & Yiicer, M. M. (2008). Armut. Hasad Yayincilik.

Akcay, M. E., Dogan, A., & Demirsoy, H. (2008). Lapseki meyve bahgelerinin
yenilenmesinde ve modern yeni tesislerin olusturulmasinda dikkat
edilmesi gereken bazi gercekler (Anaclar). In Lapseki Degerleri
Sempozyumu (27-28 Agustos, ss. 9-22). Lapseki, Canakkale.

Anonymous. (1991). Apples & pears. Division of Agriculture and Natural
Resources, University of California.

Musacchi, S., Serra, S., & Ancarani, V. (2011). Comparison among pear
training systems and rootstocks for high density (HDP) of the cultivar
‘Abbé Fetel’. Acta Horticulturae, 909, 251-258.

Sotiropoulos, T. E. (2006). Performance of the pear (Pyrus communis) cultivar
William’s Bon Chretien grafted on seven rootstocks. Australian Journal
of Experimental Agriculture, 46(5), 701-705.

Yasasin, A. S., & Akcay, M. E. (2007). Armut yetistiriciligi. Tarim Tiirk
Dergisi, 2(7), 28-32.



ARMUT YETISTIRICILIGI | 126

BOLUM VII

ARMUT YETISTIRICILiGINDE FIiDANCILIK
UYGULAMALARI
Dr. Ogr. Uyesi Sefa POLATOZ!

DOI: https://www.doi.org/10.5281/zenodo.18105810

! Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,Lapseki Meslek Yiiksekokulu,Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Boliimii, Fidan Yetistiriciligi Programi, Lapseki, Canakkale,
Tiirkiye. sefapolatoz@comu.edu.tr, Orcid ID: 0000-0001-8219-3325



127 | ARMUT YETISTIRICILIGI



ARMUT YETISTIRICILIGI | 128

1. GIRIS

Diinya armut iiretimi incelendiginde en biiyiik armut iireticisi iilke Cin
olup, bunu sirastyla italya ve Amerika Birlesik Devletleri izlemektedir. Diinya
armut tretimi yaklasik 26.507.458 tondur (FAO, 2025). Tiirkiye’de armut
iretimi 534.513 ton olup, Bursa, Antalya, Canakkale 6nemli miktarda armut
iretimi yapan iller arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de farkli ekolojilere adaptasyonu nedeniyle tiim bdlgelerde
armut yetistiriciligi yapilmaktadir. Anadolu’da farkli iklimlere uygun,
yetistiriciligi yapilan 600°den fazla armut gesidi yer almaktadir (Ozbek, 1978).

Pazar degerinin yiiksek olmasi, modern armut yetistiriciliginin
uygulanmasiyla ve kiiltiirel uygulamalarin diizenli, bilingli yapilmasiyla dekara
alinan verim miktarinin artmasi ve kaliteli meyve iiretiminin yapilabilmesi
nedenleriyle ireticiler tarafindan armut yetistiricili§ine talep artmaktadir
(Swierczynski vd., 2014).

Biitiin meyve tiirlerinde oldugu gibi armutlarda da karl1 bir yetistiricilik
icin ismine dogru, saglikli, kaliteli, sertifikali, i¢ ve dis pazarda tercih edilen
cesitlerle fidan tiretimi yapilmalidir. Tiim bu 6zelliklere sahip fidanlarla bahge
tesisi verimli bir yetistiricilik i¢in olduk¢a onemlidir (Hancock ve Lobos,
2008).

2. ARMUTLARDA COGALTMA YONTEMLERI

2.1. Generatif (Tohumla) Cogaltma

Meyve tiirlerinde yeni ¢esit gelistirme gibi 1slah yapmak amaciyla
tohumla {iretim yapilmaktadir. Armut yetistiriciliginde ¢ogaltma yapilirken
genetik acilim nedeniyle generatif cogaltma yontemi tercih edilmemektedir. Bu
yontem bitki 1slahg¢ilarinin tercih ettigi bir yontemdir. Genetik farkliliktan
yararlanip yeni ¢esit gelistirmeyi amaglayan, yeni hibrit ¢esitler elde etmek
isteyen 1slahgilar tohumla ¢ogaltma yontemini uygulamaktadirlar (Singh vd,
2016). Tohumla c¢ogaltma cogunlukla ana¢ bitki elde etmek amaciyla
yapilmaktadir. Tohumlardaki fiziksel ve fizyolojik uyku halinin giderilmesinde
tohumlara sicak ve soguk katlama uygulamasi yapilabildigi ve bu uygulama ile
tohumlarda ¢imlenme yiizdelerinin arttigi bildirilmistir. (Shalimu vd, 2016;
Silva vd, 2016). Bu nedenle armutlar vegetatif g¢ogaltma ydntemiyle

uretilmektedirler.
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Armut gesitlerinin kalitsal yapilar1 heterozigot oldugundan, armudun
kiiltiir ¢esitlerini dogrudan tohumla ¢ogaltmak miimkiin degildir. Aksi takdirde,
yozlasma ortaya ¢ikar ve ¢esidin {istiin degerleri kendinden sonraki nesilde
kaybolur.

2.2. Vegetatif Cogaltma

Bir 6rnek bitkilerin iiretildigi ve genetik olarak ana bitki ile aymi
ozelliklere sahip bitkilerin elde edildigi bir ¢ogaltma ydntemidir. Armutlar
celikle ¢ogaltmak zordur. Celikle ¢cogaltmada hormon uygulansa bile, yeterli
kok tesekkiilii saglanamamistir. Bu nedenle, armut kiiltiir ¢esitleri as1 ile
cogaltilir. Asili armut fidani ¢ogaltilmasinda ¢ogunlukla durgun "T" goz agisi
kullanilir. Biiyiik yabani armut agaclarinin agilanmasinda ve gesit degistirme
asilarinda daha ¢ok ¢oban asis1 (kabuk alt1 kalem asis1), kismen de yarma as1
yontemleri uygulanir. Armutlarin asi ile ¢ogaltilmasinda; topragin yapisina,
yetistirme sistemine ve amaca gore degisik anaglar kullanilir.

2.3. Celikle Cogaltma

Celikle ¢ogaltma bitkilerin dal, gdvde, yaprak ve kdklerinden hazirlanan
ve uygun gevre sartlarinda kok ve siirglin olusturularak yeni bitkilerin elde
edilmesidir. Armutlan ¢elikle ¢cogaltmak zordur. Celikle ¢ogaltmada hormon
uygulamasi yapilsa dahi, yeterli kok olusumunun saglanmadigi goriilmiistiir.
Bu nedenle, armut kiiltiir cesitleri daha ¢ok as1 ile ¢ogaltma ydntemi
kullanilarak  ¢ogaltilmaktadir.  Keskin, (2016) vegetatif cogaltma
yontemlerinden biri olan c¢elikle ¢ogaltma yonteminin 1930°dan sonra
koklendirme hormonlarinin da kullanilmasiyla birlikte hem diinyada hem de
Tiirkiye’de birgok siis bitkisi ve meyve tiirlerinin ¢ogaltilmasinda pratik olarak
kullanilmasina ragmen armut, ceviz, seftali, kayisi, antepfistigi gibi meyve
tiirlerin de gelikle ¢ogaltilmasinin zor ya da miimkiin olmadigini bildirmistir.
Arastirict bu nedenle yaptig1 ¢calismasinda Margaritte armut ¢esidi, Cresthaven
seftali ¢esidi, Igdir kayis1 ¢esidi ve Bursa siyahi inciri ¢esitlerinden alinan
stirglin ve celikler iizerinde gerceklestirdigi farkli uygulamalarla geliklerde
adventif kok olusumu, ¢elik kdklenme potansiyelinin artirilmasi ve koklenme
kalitesi iizerine etkilerini arastirmistir. Uygulama yapilan tiir ve gesitlerde
zaman yoniinden {i¢ farkli sokiim uygulanmis olup, birinci ve ikinci sokiimlerde

tiim bitkilerin canli oldugunu, c¢eliklerin dikiminden sonra yaklasik bir ay
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stiresince canliliklarint koruyabildigi ve daha sonra kuruduklarimi ve {igiincii

sokiim doneminde ise ¢eliklerin dikilmeden canliligini kaybettigini bildirmistir.

2.4. Daldirma ile Cogaltma

Daldirma ile iiretim yontemi, ana bitkiden ayirmadan dallarin1 farkli
sekillerde topraga gomiiliip, burada kdklenmesini saglamak ve sonrasinda yeni
bitki elde edildiginde ana bitkiden kesip ayirarak uygulanan vegetatif cogaltma
yontemlerinden birisidir. Celikle ¢ogaltmasi zor olan bazi siis bitkileri ve ayva,
findik, incir, asma gibi meyve tiirleri ve vegetatif elma anaglarmin
cogaltilmasinda daldirma ile iiretim yontemi kullanilmaktadir. Armutlarin
cogaltilmasinda daldirma ile iiretim yontemi tercih edilmemektedir. Hem
ekonomik olarak hem de koklenme sorunlarinin olmasi nedeniyle bu yontem
kullanilmamaktadir. Armutlarda daldirma ile tiretimde diger {iretim
yontemlerine gore ¢ok daha az sayida bitki elde edilebilmekte ayrica bu
yontemin bakim maliyetinin oldukca yiiksek olmaktadir. Kocagaligkan, (2021)
vegetatif organlar1 koklenemeyen veya zor koklenen armut, kayisi, kestane,
badem, ceviz gibi meyve tiirlerinin as1 ile gogaltma yontemiyle liretildigini anag
bitki lizerine ag1 yapilarak ¢ogaltildigini, armutun kok siirgiinii, daldirma, gelik
gibi vegetatif ¢ogaltma yoOntemiyle g¢ogaltilamadigini, daha cok as1 ile
cogaltildigini bildirmistir.

2.5. As1ile Cogaltma

Asili armut fidan1 ¢ogaltilmasinda ¢ogunlukla durgun "T" goz asisi
kullanilmaktadir. G6z as1 yontemlerinden de en fazla T ve Yongali gbz asi
yontemi uygulanmaktadir (Pektas, 2003). Go6z asilar1 uygulanmasinin kolay
olmas1 ve tutma basarisinin yiiksek olmasi nedeniyle meyvecilikte oldukca
fazla tercih edilen as1 yontemidir. Gz asis1 yaparken dikkat edilmesi gereken
husus kabugun odun kismindan kolaylikla ayrildigi donemlerde yapilmasi
gerekmektedir. GOz asilar1 mart-nisan aylarinda (erken siirgiin goz asisi),
mayis-haziran basinda (gec siirgiin goz asis1) ve temmuz sonu-eyliil ay1 baginda
(durgun gbz as1) yapilabilmektedir (Kaska, 1987). Ilkbaharin ge¢ donlar1 ve
sonbaharin erken donlar1 gbéz asilarinda basar1 oranimi diisiirebilmektedir
(Elivar, 1999). Zenginbal ve Bostan, (2019) Bolu’da serada ve agikta ilkbahar
siirglin doneminde yongali goz as1 yontemiyle Deveci, Akca ve Williams armut
gesitlerini armut ¢oglir ve OHF-333 anaglart lizerine asilamislardir.
Aragtiricilar yaptiklar: ¢alismalarinda armut ¢esitlerinde asida basari durumunu
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ve fidanlarin gelisimlerini incelemislerdir. Asida basari durumu yoniinden
serada OHF-333 anaci iizerine asili Deveci ve Ak¢a armut g¢esitlerinden iyi
sonug, dis ortamda ise armut ¢ogiir anaci iizerine asilt Williams armut ¢esidinde
en diisiik degerleri elde etmislerdir. As1 silirglin uzunlugu bakimindan dis
ortamda en iyi sonuglar OHF-333 anaci {izerine asili Ak¢a ve Williams armut
gesitlerinde bulunurken, en diisiik deger serada ¢ogiir anaci iizerine asili Deveci
armut ¢esidinde saptamislardir. Yetiskin armut agaglarinin agilanmasinda ve
cesit degistirme amaciyla yapilan asilarda kalem as1 yontemlerinden daha ¢ok
coban as1 (kabuk alt1 as1), kismen de yarma ag1 yontemleri uygulanmaktadir.
Son yillarda armut yetistiriciliginde biiyiik ta¢ yapisina sahip ¢ogiir anaglarina
alternatif olarak, bodur veya yar1 bodur gelisme gosteren armut ve ayva anaclari
tercih edilmektedir (Hartmann vd, 2011). Armut iiretiminde anag¢ ve c¢esit
calismalar1 6nem arz etmekte olup, ismine dogru, kaliteli fidan iiretim
calismalar hizla arttirilmalidir (Askari-Khorasgani vd, 2019).

Artan bu ilgi de beraberinde uygun cesit/ana¢ kombinasyonunda
iiretilmis kaliteli, ismine dogru ve bol miktarda fidan tiretiminin gerekliligini
ortaya c¢ikarmaktadir (Askari-Khorasgani vd, 2019). Armutlarda 1slah
caligmalarinda da as1 ile gogaltma yontemi kullanilmaktadir. Ekinci ve Akgay,
(2016), Santa Maria armut bahgelerinde yaptiklari incelemelerde bahgedeki bir
agacin mutasyona ugradigini ve bu agagtan asi kalemi alarak ¢ogaltildigini, on
yil stireyle gbzlemlendigini ve bu mutant bireyin Santa Maria ¢esidine gore bir
hafta erken olgunlastigini, meyvelerinin daha iri, pembe yanakli, yiiksek aroma
icerigine sahip oldugunu, sonucta bu ozellikleri nedeniyle Akgay 77 cesidi
olarak tescil edilip, tiretiminin yapildigim bildirmislerdir.

Armut yetistiriciliginde ¢ogunlukla ¢6giir ya da klon anaglar kulanilmaisg,
bu anaglar {izerine armut c¢esitleri agilanmistir (Hepaksoy, 2019). Eski armut
bahgelerinde anac¢ olarak ¢ogiir anaci kullanilirken, yapilan caligmalarla
verimli, erken meyveye yatiran ve bodurluk 6zelligi olan ayva anaglar1 yaygin
olarak kullanilmaya baglanmig fakat demir klorozuna, ates yanikligina, soguga
duyarli olmasi1 ve bir¢ok armut ¢esidiyle uyusma problemi nedeniyle farkli anag
kullanilma zorunlulugu ortaya ¢ikmigtir (Wertheim 1978; Palmer 2000). Bu
anaglarin yerine farkli anag 1slah ¢aligmalari sonucunda farkli armut tiirlerinden
elde edilen ve Farold, Pyrodwarf, Fox, OHxF, BP ve CTS serisi gibi armut klon
anaglar1 kullanilmistir (Dondini ve Sansavini, 2012; Da Silva vd, 2018).
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Hepaksoy, (2019), armut yetistiricili§inde basarilt bir liretim yapilabilmesinin

iyi bir ¢esit ve ana¢ se¢imine bagli oldugunu bildirmistir.
2.6. Mikro Cogaltim

Biyoteknolojik yontemlerden biri olan in vitro kosullarda mikro ¢ogaltim
yontemiyle hastaliksiz ve klonal anag tiretimi yapilmasiyla, fidan iiretiminde
kaliteli bitkilerin eldesi saglanmaktadir. Klon anaglari aynm1 kalitsal yapida
olmalari nedeniyle agilim gostermemekte, lizerine asilanan gesitlerin kurakliga,
soguklara, hastalik ve zararlilara dayanimlar1 ve gelisme giicleri ayn1 olmakla
birlikte yiiksek verim ve kaliteli meyveler olusturmakta, agaglarin erken
meyveye yatmasini saglamaktadir. Bodurlastirma 6zellikleriyle budama,
hastalik ve zararli miicadelesi, hasat gibi kiiltiirel bakim islemlerinin daha kolay
ve rahat yapilmaktadir (Ozden, 2007). Armut ve klon anaglarinin
cogaltilmasinda kullanilan bir yontemde mikro ¢ogaltma ydntemidir. Kisa
siirede cok fazla sayida liretim materyali saglayan bu yontem giinlimiizde
basartyla uygulanmaktadir (Alizadeh vd, 2018). Doku kiiltiirii yontemiyle kisa
siirede ¢ok sayida bitki {iretilmesi ve {iretilen bitkilerin hastaliklardan arinmasi
da saglanmaktadir. Cogaltilmasi zor olan bitkiler bu yontemle rahatlikla
cogaltilabilmektedir (Sengiil, 2012). Bu yontemde besin ortaminda makro ve
mikro besin elementleri, saf su, karbonhidratlar, bitki bilyiime diizenleyicileri,
vitaminler ve jel yapict maddeler kullanilmaktadir. Besin ortami ve
sterilizasyon bu yontemde oldukca onemlidir. Hazirlanan besin ortaminin
icerigi liretimde yasanan bazi sorunlarin temelini olusturmaktadir. Doku
kiiltiirii ile tiretimde sterilizasyonda dikkat edilmesi gereken hususlarin baginda
ortamin steril olmasi, kullanilacak alet ve ekipmanlarin, besin ortaminin ve
kullanacagimiz bitki par¢asinin steril olmasi gelmektedir. Mikro ¢ogaltma
yonteminin bes Onemli asamasi vardir. Bu asamalar; eksplantlarin segilip,
dezenfeksiyonu icin steril hale getirilmesi, aseptik kosullarda viriis igermeyen
saglikli kiiltiirlerin olusturulmasi, siirgiin ¢ogaltimi ve mikro siirgiinlerin
koklendirilmesi ve koklenen bitkilerin aseptik ortamdan dis ortama
adaptasyonunun saglanmasidir. Son yillarda armut cogaltilmasinda tercih
edilen yontemlerden biri de doku kiiltiirii ile iretim yontemidir.
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3. ONEMLI ARMUT ANACLARI

Cogiir anact (Pyrus communis L.), farkli iklim kosullarina adapte
olabilme yetenegi olan orta biiylik-biiylik tacli agaclar olusturmaktadir. Kok
cliriikliigli hastaligina dayanim gostermektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da
¢Ogur anaci olarak Beurre Bosc, Williams ve Winter Nelis armut gesitlerinin
tohumlarimi tercih etmektedirler (Ak¢ay, 2007).

Ahlat (Pyrus elaeagrifolia): Anadolu’da yetistiriciligi yapilan dnemli bir
tirdlir. Kiregli topraklara, kurak iklim ve toprak kosullarina uyum
gostermektedir. Kokleri derine gitmekte ve orta biyiiklikte agaclar
olusturmaktadir. Birgok armut ¢esidi ile uyusmasi iyidir.

Ayva Klon Anaclart (Cydonia oblanga): Bircok Avrupa iilkesinde
oldugu gibi Tiirkiye’de de armut anaci olarak kullanilmaktadir. Ayva soguklara
ve kiregli topraklara duyarli, nematoda kars1 dayanimi iyidir. Nemli topraklara
toleranslidir. Notr ya da hafif asitli topraklar1 sever. Ayva anaci tizerine asili
armut ¢esitlerinin erken meyveye yatmasini ve daha kiigiik tag yapmasini
saglar. Armut anac1 olarak ¢esitli ayva klonlar1 kullanilmaktadir. Bunlar; Ayva
A, B, C, D, E ayva klon anaglaridir. Bunlardan yalnizca Ayva A ve Ayva C
klon anaglar1 olmak {izere iki si daha ¢ok kullanilmaktadir. Ayva A klon anaci
yogun olarak kullanilmaktadir. Erken meyveye yatma 6zelligi ve iizerine asili
cesidin zayif gelistigi goriilmektedir. Ayva A anaci bazi gesitlerle uyusurken;
bazi cesitlerde de uyusma problem olmaktadir. Nemli topraklara uyum
saglamistir. Soguklara dayanimimin iyi olmamast ve armut geriye Olim
hastaligina duyarli olmast nedeniyle bircok Avrupa iilkesinde kullanimi
azalmistir (Dondini ve Sansavini, 2012). Ayva B ve C klon anaglar1 kig
soguklarina ve yaprak leke hastaligina duyarlidir. Ayva C: Ingiltere’de selekte
edilen en eski bir ayva anacidir. Ayva A’ya gore gelisme kuvveti daha az olup,
9%20-40 daha kii¢iik agaclar olusturmaktadir. Toprak isleme yapilirken zayif ve
ylizlek kok yapisina sahip oldugundan derin siirlimden kaginilmalidir (Dondini
ve Sansavini, 2012). Cogaltilmasi kolay bir anagtir. Soguga ve sicaga dayanimi
azdir. Ayva anaci Tiirkiye’de cok yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Sydo:Fransa bulunan bir arastirma enstitiisiinde (INRA) bodur 6zelligi
nedeniyle secilen bir anagtir. Son yillarda Avrupa’da kullanimi fazladir.
Soguklara dayanimi olduk¢a iyidir (Fischer, 2009). Daldirma ile {iretim
yonteminde oldukga basarili bir sekilde tiretilebilmektedir.
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OH x F serisii Old Home ve Farmingdale armut g¢esitlerinin
melezlenmesiyle elde edilen bu ana¢ 20. ylizyilin sonlarina dogru armut
yetistiriciliginde yaygin bir sekilde kullanilmigtir. Melezleme sonucu elde
edilen ¢ogiirlerin i¢erisinden 156 adedi ayrintili olarak incelenmis ve bunlardan
13 adet OHXF melez birey segilip, tescil edilmistir. Bu melezler; OHxF 18, 34,
51,69,87,97,112,198,217,230,267, 333 ve 361°dir (Postman ve ark., 2013).
Ates yaniklig1 hastaligina ve soguklara dayaniklidir. OH x F serisi armut
cesitleriyle uyusmasi oldukea iyidir (Simard vd, 2004).

OHxF 333 armut klon anact, yar1 bodur olma 6zelligi nedeniyle diinyada
armut yetistiriciliginde en fazla kullanilan armut klon anacidir. Cogiir anaglarin
2/3 i kadar bodurluk 6zelligi vardir. Ast uyusmasi iyi olup, soguga, killi ve
kumlu topraklarda iyi sonuglar vermektedir. Ates yanikligi ve bakteriyel kanser
hastaliklarina oldukg¢a dayaniklidir (Akcay, 2007).

BP Serisi: Giiney Afrika’da elde edilmis bu seride BP 1, BP 2 ve BP
olmak tizere 3 adet klon anac1 armut yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Bunlar
¢ogiir anaclardan seleksiyonla elde edilmislerdir. Uzerine asili gesitlerde verimi
arttirmaktadir. Bell vd, (1996), BP 1 anacinin yar1 kuvvetli bir anag oldugunu
bildirmislerdir. BP 1 anaci, armutlarda geriye olim ve ates yanikligi
hastaliklarina kars1 oldukga duyarli bir anagtir (Webster vd, 2000). BP 2 anac1
verimli ve kuvvetli agaclar olusturmaktadir. BP 3 anaci verimli ve kuvvetli
gelismekte, kara leke hastaligina dayanim gdstermekte, armutlarda geriye 6liim
hastaligina hassastir.

4. SONUC

Meyve yetistiriciliginde kullanilacak fidanlarin saglikli, sertifikal,
ismine dogru ve virlisten ari olmasi olduk¢a 6nemlidir. Armut diinyanin farkli
iklim bolgelerinde yetistiriciligi yapilabilen 1liman iklim meyve tiirleri
icerisinde yer almaktadir. Armut yetistiriciliginde yetistiricilik yapacagimiz
boélgeye uyum saglayabilen gesitlerin secilmesi ne kadar onemliyse, iklim,
toprak ve hastalik kosullarina uygun anag¢ se¢imi de ¢ok 6nemli bir konudur.
Armut fidan iiretiminde anaglarin saglikli bir kok yapisina sahip olmasi, kolay
cogaltilabilmesi, hastalik ve zararlilara dayanim gostermesi, asida uyusma
probleminin olmamasi, meyve verim ve kaliteyi arttirma ve soguklara,
sicaklara toleranshi olmasi gibi Ozelliklere dikkat etmek gerekmektedir.

Armutlan g¢elikle cogaltmak zordur. Armutlarin ¢ogaltilmasinda daldirma ile
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iiretim yontemi ekonomik olmamasi ve kdklenme sorunlarinin yasanmasi
nedeniyle fazla tercih edilmemektedir. Armutlarda ¢ogaltma yontemlerinden
daha ¢ok as1 ile ¢ogaltma yontemi uygulanmaktadir. Asili armut fidani
¢ogaltilmasinda ¢ogunlukla durgun "T" gbz asist ve Yongali gbz asisi
kullanilmaktadir. Kalem as1 yontemlerinden daha ¢ok ¢oban as1 (kabuk alt1 ag1)
ve kismen de yarma ag1 yontemleri uygulanmaktadir. Armut gesitleri ve armut
klon anaglarmin ¢ogaltilmasinda kullanilan bir diger yontemde mikro ¢ogaltma
yontemidir.

Asili armut liretiminde klon armut anaglarinda ag1 uyusmazliginda farkli
sonuclar elde edilirken as1 tutma basaris1 ¢ogiir anacglara gore daha yiiksektir.
Bu nedenle armut ¢6glir anacinda as1 basari oranmin artmasini saglamak
amaciyla anag¢ 1slah c¢alismalarina 6nem verilmesi gerekmektedir. Armut
yetistiricili§inde uygulanan yongali goz as1 yontemi daha cok kabugun odun
kismindan rahatlikla ayrilmadigi donemlerde uygulandigindan asi basari
oraninin yiiksek olmast nedeniyle armut fidan {iretiminde kolaylikla
uygulanabilmektedir. Vegetasyon donemi ¢ok uzun olmayan, soguk bolgelerde
stirglin g6z as1 yontemlerinden daha basarili sonuglar alinmaktadir (Zenginbal,
2016). Armut 1slah programlarinda meyve kalitesinin gelistirilmesi, erken
meyveye yatma, periyodisiteyi azaltma, tag biiylikliigii ve sik dikime uygunluk,
as1 uyusmazhiginin giderilmesi, tozlayici gesitler ile ana cesitlerin ciceklenme
zamanlarinin denk gelmesi gibi 6zellikler 6nemlidir (Bell vd, 1996). Armut
yetistiriciliginde 1slah c¢aligmalarina da ©6nem verilmelidir. Dondini ve
Sansavini, (2012), diinyada armut 1slah programlariyla 200 Avrupa ve 100
Asya kitalarinda toplamda 300 armut ¢esidinin gelistirildigini bildirmislerdir.
Tiirkiye’de armut yetistiriciliinde modern bahge tesislerinin kurulmasiyla,
sertifikali, ismine dogru, saglikli, kaliteli fidanlarin kullanilmasiyla armut
iretiminde meyve verim ve Kkalite yoniinden Onemli oranlarda artig

goriilecektir.
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1. ARMUT MEYVESININ iKLiM ISTEKLERIi VE
SULAMA IHTiYACI

Kullanilabilir su kaynaklarinin olduk¢a sinirli olmasinin yaninda, kiiresel
1sinma sonucunda ortaya c¢ikmasi beklenen iklim degisikliklerinin de bu
kaynaklar1 olumsuz etkilemesi beklenmektedir. Diger yandan, tarimsal {iretim
yapilan arazi miktari ayni olsa bile kullanilabilir su kaynaklar1 azalacagindan,
birim sudan daha yiiksek verim alinmasi zorunlu hale gelecektir. Suyun en
biiylik miktarda kaybi ise ¢ok fazla suyun ¢ok sik olarak uygulanmasindan
kaynaklanmaktadir. Asir1 sulama, bitki koklerine zarar vermekte ve bitki
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayni zamanda topraktaki besin
elementlerinin yikanarak bitki kok bdlgesinden uzaklasmasina ve topragin
derinlerine gitmesine neden olmaktadir. Bu durum yeralt1 sularinin kirlenme
olasiligimi arttirmaktadir. Benzer sekilde, asir1 sulama ve hatali sulama
yontemleriyle yiiksek nitelikteki suyun kirlenmesi ya da israf edilmesi, etkili
sulama tekniklerinin kullanilmasiyla giderilmelidir. Sulama sistemini iyi
planlanmasi ve sulamanin iyi yonetilmesi gerekir.

Sulama programinin amaci; dogru zamanda, yeter miktarda sulama
suyunu uygulamaktir. Meyve bahgeleri i¢in olusturulacak sulama programlari,
yetistirildigi bolgeye, kullanilan anaca, agaglarin yasma, verim durumuna ve
toprak biinyesine bagl olarak degisiklik gdsterir. Sulama programi yapabilmek
icin Oncelikle yetistirilen meyvenin su ihtiyaci, daha sonra da sulama zamani
belirlenmelidir. Sulama programlarinin temel amaci, topraktaki nem
miktarinin, meyve agaclar1 igin belirlenen kritik nem diizeyine inmeden
sulamanin yapilmasini saglamaktir.

Meyve agaclarinda, toprakta yeter miktarda nem oldugunda siirgiin
geligsmesi diizenli ve kuvvetli olurken, yetersiz nem kosullarinda ise siirgiin
gelismesi zayif olur, agaclar tepe tomurcuklarini daha erken olusturarak
gelisimlerini durdururlar. Yetersiz ve eksik miktarda sulama suyu uygulamalari
agaclarda yaprak alaninin kiigiilmesine, meyve dokiimiine, siirgiinlerin
kurumasina, gilines yanikliklarinin artmasina yol agar. Tomurcuklarin olusum
stirecinde herhangi bir sekilde su stresi meydana gelirse, tomurcuklar zayif
kalirlar ve takip eden ilkbaharda iyi gelisim gosteremezler. Ayrica vejetatif
gelisme ve meyve verimini azaltir (Forshey, Elfving 1989; Ebel vd. 1995),
(Marsal vd. 2000), (Mpelasoka vd. 2001). Asir1 su uygulanmasi halinde, tek
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yillik siirgiinler yeterince pigkinlesmez, agacglar donlardan daha fazla zarar
goriir ve yiiksek neme bagli olarak mantari hastaliklar daha ¢ok gortiliir. Fazla
su ayrica, agaclarin daha fazla dal ve yaprak olusturmasina neden olur ve bu
durum asir1 golgelenme meydana getirdiginden meyvelerin yeterince
renklenmemesine yol agabilir. Meyve agaglarinin sulanmasinda, 6zellikle su
kaynaginin kisith oldugu kosullarda, tesis masrafinin yiiksek ve siirekli enerji
kullanim1 gerektirmesine karsin mikro sulama yontemleri yiizey sulama
yontemlerine gore daha ekonomik olabilmektedir (Yildirim 1996).

Sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in bir diger 6nemli nokta
ise etkin bir sulama programinin uygulanmasidir. Meyve agaglari, topraktaki
faydali nemin azalmasina karsin genellikle vejetatif gelismelerini azaltarak
tepki gostermektedirler. Bunun yaninda, degisik sulama ydntemi ve sulama
programlarinin vejetatif ve generatif kriterleri iizerindeki etkisi de farkhi
olabilmektedir. Farkli ¢esitlerdeki meyve agaclart {izerinde yapilan
caligmalarda, sulamanin aga¢ gelismesini, meyve verimini, meyve iriligi ve
meyve kalitesini arttirdigi belirlenmistir (Bergamini vd. 1988, Blosse vd.
1988).

Meyve agaglarinin sulama suyu ihtiyaci, su tiiketimi, vejetatif gelisimi,
verimi ve meyve kalitesi birlikte degerlendirildiginde, damla sulama
yonteminin diger yontemlere gore daha iistiin oldugu belirlenmistir. Damla
sulama yonteminde; verim ve meyve kalitesi artar, su ve giibre etkinligi
yukselir, su stresinden kaynaklanan bitki zararlanmalar1 azalir Sulama
Yontemleri genellikle yilizey ve basingli olmak iizere ele alinir. Meyvecilikte
genellikle basingli sulama (yagmurlama ve damla) kullanilmakta ve otomasyon
ile kontrol edilmektedir (Orta, 2009).

Damla sulama sisteminin avantajlari; diger sulama ydntemlerine gore
daha az su kullanilmasi, agaclarin toprak istii organlar islatilmadigindan
hastalik ve zararlilarin gelisiminin daha az olmasi, giibrelerin sulama suyu ile
birlikte verildiginden (fertigasyon) dolay1 bitkilerin gilibrelemeden yiiksek
diizeyde faydalanmasi, tuzlu topraklarda ya da sulama suyunun tuzlu oldugu
yerlerde giivenli bir sekilde iiretim yapilabilmesi, agac¢ sira aralar1 kuru
kaldigindan sulama yapildig1 anda bile diger tarimsal iglemlerin (ilaglama vb.)
yapilabilmesi ve egimli arazilerde tesviye gerektirmeden sulama
yapilabilmesine olanak saglamasidir. Bu sistemin bazi olumsuz yonleri ise;

sistemin ilk tesis maliyeti yiiksek olmasi (meyve kalitesini artirdigi igin
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maliyetin geri doniislimii hizli olmaktadir), damlaticilarin tikanmasinin sik
olmasi (dogru ve etkin bir filtre sistemi ile bu durum 6nlenebilir) ve agaglarin
cevresine serili lateraller sadece belirli bir alani 1slattigindan kék gelisiminin
sinirlanmasidir (lateraller agag tac izdiisiimii dikkate alinarak yerlestirilirse bu
sorun ¢oziilebilir). Damla sulama yonteminde, meyve agaglarinin kok
gelisiminin sinirlanmasini 6nlemek igin lateraller gévdeden belli bir uzakliga
yerlestirilmelidir (Yildirim vd., 2004).

Saglikli bir sulama ydnetimi i¢in mutlaka toprak nemi O6l¢iilmelidir.
Toprak neminin siirekli olarak meyve agaclarinin su ihtiyacini karsilayacak
diizeyde tutulmasi ile meyve iriligi ve kalitesi artar, dokiimler 6nlenir, vejetatif
generatif gelisim dengesi saglanacagindan verim olumlu etkilenir. Bu sonuglar,
sulamanin belirli bir program ¢ergevesinde yapilmasinin, meyve agaglari igin
ne kadar 6nemli oldugunu gosterir. Ayrica sulamada kullanacagimiz suyun
analizinin mutlaka yapilmasi gereklidir. Sulama suyunun kaliteli ve pH’smin
6,5-8 arasinda olmasi istenir. Biiylime mevsiminin baslangi¢c zamanlarindaki
fazla su, yeni siirgiinlerin gelismesine yardim eder, daha sonraki zamanlarda
verilen su ise, meyve iriliginin azalmasini engeller. Sulama verim ve kaliteyi
olumlu etkilese de, asir1 sulanan meyvenin muhafaza kalitesi diiser. Suyun
bilesiminde bulunan maddeler toksik etki yapabilecek diizeydeyse, sulama
yontemi de buna gore belirlenmelidir. Ornegin; tuz igerigi yiiksek su
kullanilacaksa, damla sulama yontemi kullanilmali, yilda en az bir kere
yagmurlama ya da salma sulama ile yikama yapilarak tuzun yikanmasi
saglanmalidir. Ayrica sistemde kullanilacak filtre sisteminin belirlenmesinde
de su kalitesi belirleyicidir. Sulama programlarmin hazirlanmasinda dikkate
alimmasi gereken en dnemli parametre bitki etkili kok derinligi bolgesindeki
toprak nemi igerigidir (Cetin, 2003).

Sulama zamanim ve uygulanacak sulama suyu miktarim belirleyen bu
parametrenin Olgiilmesinde kullanilan yontemler genel olarak dogrudan ve
dolayli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Toprak neminin dogrudan 6l¢iilmesi
gravimetrik esasa dayanmaktadir. Topragin bazi fiziksel ve fizikokimyasal
oOzelliklerine bagli olarak nem igeriginin belirlenmesinde kullanilan; elektriksel
direng (algi-jips bloklari), nétron sacilimi (ndtronmetre), elektromanyetik
yansima frekansimin 0&lgiilmesi (TDR ve FDR sensorler) ve toprak su
potansiyelinin ~ dl¢lilmesi  (tansiyometre) yontemi dolayli ydntemleri
olusturmaktadir. Bu yontemlerin en 6nemli avantaji toprak nemi igeriginin
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anlik olarak belirlenebilmesidir. Ayrica is¢ilik ve zamandan yiiksek oranlarda
tasarruf edilmesini saglamaktadirlar (Yetik ve Asik, 2021). Sulama
programlarinin hazirlanmasinda dikkate alinmasi gereken bir diger 6nemli
parametre de bitki etkili kok derinligi bolgesindeki kullanilabilir suyun bitki
tarafindan tiiketilmesine izin verilen kismi yani (Ry) dir. Ry, sulama yontemi
ve bitkinin nem eksikligine olan duyarliligina bagl olarak yiizey sulamada %50
- 60, yagmurlama sulamada %350, damla sulamada ise %30 - 40 arasinda
degismektedir (Gilingor ve Erozel, 2004).

Armut yetistiriciliginde yiiksek verim ve kaliteli {irlin eldesin de en
onemli ihtiya¢ sulama ve gilibrelemedir. Dolayisiyla, uygun sulama zamani
programlarmin gelistirilmesi, uygun sulama yOnteminin segilmesi ve
uygulanmasi1 gerekmektedir. Sulama meyve kalitesini yiikseltir. Agaclarin
vejetatif gelismeleri {izerinde olumlu etki yapar. Bilylime mevsiminde armut
susuz kaldigi zaman meyve biiylimesi yavaslamakta, susuzlugun siddetine gore
meyve iriligi, dolayisiyla iirlin miktar1 azalmaktadir. Fazla sulanan kishk
armutlarda depolama muhafaza siiresi kisalir. Ayrica sulanmayan araglarin,
meyveleri daha fazla kumlu olur. Sulama ayva anaci {izerine asili olan
cesitlerde daha sik, armut ¢ogiirii lizerine asili olan cesitlerde ise daha seyrek
yapilir. Sulamalar agaglarin isteklerine gore kumlu ve siizek topraklarda iki
sulama arasindaki siire daha kisa, topragin su tutma kapasitesi arttikca iki
sulama arasindaki siire uzun tutulur (Akcay ve Hantas, 2012). Su eksikligi
durumunda armutta gdévde cap1 ve yaprak alani (Kiiglikyumuk, 2020) ile bitki
boyu ve yas kok agirligimi (Giir, 2018) azalttig1 tespit edilmistir. Armutta
kuraklikla birlikte fotosentez ve stomatal iletkenlik azalmaktadir
(Kiigikyumuk, 2020). Armut agaglarinin toprak su tutma kapasitesi ve yaz
yagis diizenleri nedeniyle nadiren yiiksek stres seviyelerine ulastigim
gostermistir. Diger ortamlarda ise asir1 su stresinden kacinmak i¢in dikkatli
olunmalidir. Israil'de, armutta siddetli su stresinin ¢icek orgam gelisimini
yavaglattig1, orta diizeydeki su stresine kiyasla ¢igeklenme yogunlugunun ve
meyve tutumunun azalmasina yol actigi goriilmiistiir (Naor ve ark., 2006).
Siddetli kuraklik trabzonhurmasinda kloroza, yaprak ve meyvelerde
dokiilmelere, hiicre o6liimlerine, meyvelerde kiiciilmeye, seker birikiminin
gecikmesine, renk kaybina, meyve kalitesi ve verimde diisiise neden olmaktadir
(Badal ve ark., 2010). Armudun kuraklik stresiyle birlikte toplam fenolik

madde, ¢ozlinebilir seker, prolin, antioksidan enzimlerin aktiviteleri, Fe, Mg ve
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Mn degerlerinin arttigi, N, Cu, B, Zn, P, Ca ve K degerlerinin ise azaldig1
belirtilmektedir (Giir, 2018).

Dokmen vd., 2019 bildirdigine gére Marmara Bolgesi kosullarinda
armut meyvesi icin kritik toprak nem seviyesi %40'a diistiigiinde sulamaya
baslanmasi ve sulama araliginin 15 giin olmasi dnerilmektedir. Su Yonetimi
Armut agaglar1 kuraklik kosullarmma olduk¢a uzun siire dayanabilir. Ayrica,
diger 1liman iklim meyve bitkilerinden daha verimli bir sekilde sulak alanlara
dayanabilirler. Ancak iyi bir Uriin i¢in zamaninda sulama ve durgun suyun
uzaklagtirllmas1 gereklidir. Uygun sulama sistemlerine sahip bdlgelerde,
agaclar meyve verdikten sonra her 10-15 giinde bir sulanmalidir. Biiyiime
mevsimi boyunca su temini, Ozellikle Mayis-Agustos doneminde armut
meyvesinin biiyiikliigiiniin bliylimesi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Son
olarak, Temmuz-Agustos doneminde armut bahgelerinin sulanmasi,
meyvelerin seker igerigini artirir ve muhafaza sirasinda renklerini ve
kalitelerini iyilestirir. Meyve agaclarinda yeterli suyun kesinlikle gerekli
oldugu belirli donemler vardir. En kritik donem, gen¢ meyvelerde hiicre
boliinmesi sirasinda, genellikle ¢iceklenmeden 4-6 hafta sonra gergeklesir. Bu
stire zarfinda yetersiz su, meyve boyutunu kalic1 olarak sinirlayabilir ¢iinkii
hiicre boliinmesi nihai meyve boyutlarmi biiyiik Slclide belirler. Hasattan
onceki son 4-6 hafta, bir diger 6nemli sulama déonemidir. Bu dénemde yeterli
su, meyvelerin uygun boyutta olmasini saglar ve stres kaynakli rahatsizliklar
onler. Ancak hasada ¢ok yakin bir zamanda agir1 sulama, meyve aromasini
seyreltebilir ve depolama kalitesini diigiirebilir. Armut agaclarinin biiyiime
dongiisiinde, ticari olarak uygulanabilir bir iiriin iiretmek i¢in yeterli toprak
nemine ihtiya¢ duyan kritik agamalar vardir: ¢igeklenme Oncesi, gigeklenme ve
meyve tutumu, meyve biiyiimesi, hasat sonrast.

Cigeklenme oncesi doneminde; kok gelisimi agustos ayinin sonlarindan
itibaren baslar, bu nedenle c¢iceklenmeden Once erken bir kok sistemi
olusturabilmek i¢in topragin nemli ve yumusak olmasi gerekir.

Ciceklenme ve meyve tutumu doneminde; donlarin etkisini en aza
indirmek i¢in giin boyunca 1s1y1 emen, c¢iplak veya kisa kesilmis agac siralari
ve nemli toprak gereklidir. Yiizey topragini nemli tutmak igin sulama
yapilabilir, ancak asir1 sulamadan ve su israfindan kagmilmalidir. Tam
ciceklenmeden yaklasik 4 hafta sonrasina kadar yeterli toprak nemi, kok

gelisimi, meyve tutumu ve meyve biiylimesinin ilk asamalarinda hiicre
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boliinmesinin en {ist diizeye ¢ikarilmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Armutlar
icin seyreltme segenegini goz ardi etmeyin. Ciceklenmeden hemen sonra
agresif ¢igek seyreltmesi veya budama makasi ile seyreltme, 6zellikle sulama
i¢in su miktar1 diigiikse ve ¢iceklenme ve meyve tutumu giicliiyse, daha degerli
armut cesitlerinde meyve boyutunu en iist diizeye ¢ikarmak igin hakli
gosterilebilir.

Meyve biiyiimesi doneminde; Kasim ayindan Aralik ortasina kadar armut
meyvesinin biiylimesi yavagtir. Bu donemdeki nem stresi yaprak ve siirgiin
biiylimesini azaltir, ancak meyveyi etkilemez. Bu durum, kontrollii kisith
sulama (RDI) kullanma firsati sunar. Meyvenin hiicre geniglemesiyle biiyiimesi
ve meyvenin seker biriktirmesi, hasattan 6nceki son 6-8 haftalik hizli meyve
biliyiime asamasinda optimum toprak nemine ve iyi sulamaya biiyilik dlgiide
baglidir.

Hasat sonrasi sulama azaltilabilir, ancak dnemli yaprak kaybina neden
olacak diizeyde olmamalidir. Hasat sonrasi sulama, azotlu giibrelerin topraga
verilmesi ve yaprak aktivitesinin (fotosentez) giiniin bir kisminda siirdiiriilmesi
i¢in gereklidir. Ogleden sonranin en sicak saatlerinde meydana gelen hafif
solmalar ¢ok fazla olumsuzluk yaratmayacaktir. Hasattan sonra asir1 su
stresinden kacinmak, agagta besin maddelerinin birikmesini ve bir sonraki
ilkbaharda tomurcuklarin patlamasini, meyve tutumunu ve erken siirgiin
gelisimini saglar.

Kang ve ark. (2002), ii¢ farkli sulama diizeyi I: geleneksel salma sulama
(CFI), II:sabit kismi1 kok kurulugu (FPI) ve alternatif kismi kok kurulugu (API)
konularin1 armut i¢in kullanmislardir. Toplamda armut meyve gelisim
doneminde biitiin sulama konular1 i¢in dort sulama uygulamasi yapmuistir.
Sonug olarak su kullaniminin her sulama ve yagis sonrasinda en yliksek
seviyede oldugunu belirlenmistir. Armutun en yiikse su kullanim1 yaz ortasinda
7 mm/glin ve sonbahar ortasin da 3.5 mm/giin’ e diistiigii belirlenmistir.
Temmuz-Agustos aylarinda hasattan sonra, agaglar Ekim ay1 sonuna kadar
yaklasik 20 giinliik araliklarla sulanmalidir (Verma, 2014).

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miidirliigii (TAGEM); Tirkiye'de sulanan bitkilerin su tiikketimi
rehberini Penman Monteith yontemine gore giincelleyerek Bdlgelere gore
armut yetistiriciligi i¢in yillik bitki su tiiketimini (ETc) 650-750 mm arasinda
vermektedir (Anonim 2017).
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Armut agaglarinin dinlenme doéneminde -20 °C ve -25 °C'lik kig
soguklarina kisa siireli dayanikli oldugu belirlenmistir. Ozellikle kis soguklar
riski tastyan yorelerde dikkatli planlanmig giibreleme ve sulama programlarinin
uygulanmasi gerekmektedir. Diizenli ¢igek agabilmeleri i¢in armut agaglarinin
mutlaka kig dinlenmesine ve 7,2 °C'nin altinda toplam 1000-1500 saat sicakliga
ihtiyaglar1 vardir. Armut bir mutedil iklim agacidir. Elmaya gore soguklara
daha az dayanikli oldugundan kuzey yarim kiiresinde 55 enlem derecesinden
daha yukarilara ¢ikamaz. Yiikseklik bakimindan da, elmalarin yetistigi fazla
yiiksek yerlerde bulunmaz. ( Giileryiiz, 1979 ). Armut agact - 25 ila 30 o C
dereceye kadar dayanirsa da uzun siiren siddetli soguklarda, 6zellikle nemlice
olan topraklarda, agacglarda siirgiin uglar1 donar. Armut c¢icekleri 2.2, ufak
meyveleri 1.1 o C derecede dondan zarar goriir ( Ozbek, 1978 ). Armutlar genel
olarak 7 C°nin altinda 1000-2300 saat soguklamaya ihtiya¢ gdsterirler. Bu
tiirli bir ¢ok ¢esitlerinde en yiiksek kaliteli, meyveler yazlari sicak ve kurak
yerlerde olur. Armudun elmaya gore daha fazla bir ortalama sicaklik istedigi
goriiliir. Bu ylizden Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdlgelerde, elmaya gore
daha ekonomik olarak yetistirilir (Giileryiiz, 1979 )
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1. GIRIS

Anadolu, tarih boyunca yalnizca medeniyetlerin kesisim noktasi degil,
ayn1 zamanda tarimsal genetik ¢esitliligin de merkezlerinden biri olmugtur
(Binbir vd., 2024). Cografi konumu itibartyla Asya, Avrupa ve Orta Dogu
fitocografik bdlgelerinin kavsak noktasinda yer alan bu yarimada, farkli iklim
tiplerinin kisa mesafelerde bir arada bulundugu essiz topo-klimatik mozaik
yapistyla dikkat ¢ekmektedir (Dumlupinar vd., 2017). Ekolojik zenginlik,
binlerce yildir siirdiiriilen tarimsal faaliyetlerle birleserek, 6zellikle meyve
tiirleri agisindan 6nemli bir genetik havuzun olusmasina zemin hazirlamistir
(Oz vd., 2007).

Rosaceae familyasiin Pyrus cinsine ait tiirler, bu genetik cesitliligin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Armut, hem kiiltiire alinmis ¢esitleri
hem de dogal populasyonlariyla Anadolu’nun farkli ekolojik bolgelerinde
yayilis gosteren, yliksek adaptasyon yetenegine sahip bir meyve tiirtidir
(Cubukgu ve Bostan, 2018). Tirkiye, armut iiretiminde diinyada ilk siralarda
yer almakta ve hem Pyrus communis L. gibi kiiltiir armutlar1 hem de Pyrus
elaeagnifolia Pall., Pyrus pyraster gibi yabani formlarla genis bir genetik
spektrum teskil etmektedir (Kirca ve Aygiin, 2025).

Yerel armut genotipleri, binlerce yillik insan-bitki etkilesiminin ve dogal
seleksiyon siireclerinin {irtiniidiir. Genotipler, bulunduklari boélgenin iklim,
toprak ve biyotik stres kosullarina yiiksek adaptasyon gdstermelerinin yani sira;
aroma, meyve dokusu, olgunlasma siiresi, raf omrii ve besin igerigi gibi
Ozellikler bakimindan da yiiksek c¢esitlilik sergilemektedir. Farkliliklar,
yalnizca yerel pazarlarda kiiltiirel bir deger olusturmakla kalmamakta, ayni
zamanda modern 1slah programlart i¢in degerli bir genetik kaynak temsil
etmektedir (Aydinli ve Yildirim, 2023). Bununla birlikte, son yiizyilda yasanan
sosyo-ekonomik degisimler, ticari iiretimde smirli sayida standart ¢esidin
yayginlagmasi ve monokiiltiir uygulamalari, yerel cesitlerin yetistirilme
alanlarmi daraltmistir. Iklim degisikligine bagl olarak artan sicakliklar,
diizensiz yagis rejimleri, su kaynaklarinin azalmasi ve yeni zararli-hastalik
tehditleri, bu genetik zenginligi daha kirilgan hale getirmektedir (Bayrag ve
Dogan, 2016). Yerel genotiplerin yerini tek tip, yliksek verimli ancak genetik
cesitlilik bakimindan sinirhh materyalin almasi, genetik erozyon riskini ciddi
boyutlara tagimaktadir (Khoury vd., 2022). Bu baglamda, yerel armut
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genotiplerinin tanimlanmasi, karakterizasyonu ve korunmasi yalnizca bir
tarimsal iretim stratejisi degil, aym1 zamanda biyolojik cesitliligin
sirdiiriilebilirligi acisindan da stratejik bir gerekliliktir (Postman, 2019).
Tanimlama ¢alismalarinda morfolojik ve pomolojik karakterizasyon
yontemlerinin yani sira, son yillarda molekiiler belirteg teknikleri (SSR, SNP,
AFLP, ISSR vb.) kullanilarak genetik ¢esitlilik daha ayrintili sekilde ortaya
konmaktadir (Liu vd., 2015). Bu tiir ¢alismalar, hem in sifu (dogal yasam
alanlarinda) hem de ex situ (gen bankalari, koleksiyon bahgeleri) koruma
stratejilerinin planlanmasinda bilimsel temel saglamaktadir (Erdogan vd.,
2024).

Anadolu’daki yerel armut genotiplerinin korunmasi, ayni zamanda
gastronomik mirasin ve geleneksel iiretim kiiltliriiniin de korunmasi anlamina
gelmektedir (Denk, 2025). Bolgesel mutfaklarda kullanilan belirli armut tipleri,
yalnizca damak tadi degil, ayn1 zamanda kiiltiirel kimlik unsuru olarak da deger
tasimaktadir (Coban vd., 2024). Bu nedenle, yerel armut genotipleri iizerine
yapilacak bilimsel ¢aligmalar; botanik, genetik, ekoloji, gida bilimi ve kiiltiirel
antropoloji gibi disiplinler arasi bir yaklasimla ele alinmalidir.

Bu boliimde, Anadolu’nun farkli ekolojik bolgelerinden toplanmis yerel
armut  genotiplerine iligkin  genetik  ¢esitliligin @ mevcut  durumu
degerlendirilecek ve korunmaya yonelik stratejik 6neriler sunulacaktir. Boylece
hem ulusal hem de kiiresel dl¢ekte, armut genetik kaynaklarinin siirdiiriilebilir

yonetimine katki saglanmasi hedeflenmektedir.

2. DUNYA GENELINDE VE TURKIYE OZELINDE
ARMUT URETIM PROFILIi

Armut (Pyrus spp.), diinya genelinde hem taze tiikketim hem de islenmis
gida sanayisinde degerlendirilen, ekonomik ve besinsel agidan Snemli bir
meyve tlriidiir. 2023 yili verilerine gore diinya armut {iretimi yaklasik 25,3
milyon ton olup, iiretim biiylik 6l¢iide Asya kitasinda yogunlasmistir (FAO,
2023). Cin, toplam iiretimin %70’ten fazlasim1 karsilayarak lider iilke
konumunu siirdiirmektedir. Cin’i sirastyla Arjantin, Italya, ABD, Tiirkiye ve
Giiney Afrika takip etmektedir. Avrupa Birligi iilkeleri icinde Italya, Ispanya
ve Hollanda 6nemli iireticiler arasinda yer almakta; Giiney Amerika’da ise
Arjantin ve Sili 6ne ¢ikmaktadir (FAO, 2023; USDA, 2024).
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Diinya genelinde armut {iretiminde kullanilan g¢esitler bolgesel olarak
farklilik gostermektedir. Asya iilkelerinde Pyrus pyrifolia gibi Asya armutlari
yayginken, Avrupa ve Amerika’da Pyrus communis L. tiiriine ait kiiltiir
armutlar1 daha fazla tercih edilmektedir. Ayrica Cin, Japonya ve Kore’de
iretim biiyiik 6l¢iide yerel adaptasyon yetenegi yiiksek cesitlerle yapilirken,
Avrupa’da “Conference”, “Williams”, “Abate Fetel” gibi ticari ¢esitler yogun
olarak yetistirilmektedir (Imai vd., 2024).

Tiirkiye, 2023 yilinda 542.312 ton olan armut iiretimi, 2024 yilinda
544.494 tona yiikselerek %0.4 oraninda artmistir. Toplam meyve iiretimi
icindeki pay1 her iki y1lda da %2.0 olarak sabit kalmistir. (TUIK, 2024) (Tablo
1). Ulke genelinde armut iiretimi hemen her bdlgede yapilabilmekle birlikte,
Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgeleri baslica iiretim merkezlerini
olusturur. Bursa ili, “Deveci” ¢esidi ile Tiirkiye’nin en bilinen ticari armut
iiretim merkezlerinden biridir. i¢ Anadolu Bélgesi’nde “Ankara armudu”
olarak bilinen yerel ¢esitler 6nemli bir {iretim payina sahiptir. Ayrica lilke
genelinde ¢ok sayida yerel ve bolgesel gesit (P. communis L. ve P. elaeagnifolia
Pall. formlar1 dahil) tiretimde yer almaktadir (Haberal vd., 2024).

Tablo 1. Tiirkiye 2023 ve 2024 yillar1 armut tiretim degerleri*

Uretim - Production

Meyveler, icecek ve baharat bitkileri Pay (%) Pay (%) Degigim (%)
Fruits, beverages and spices crops 2023 Share (%) 2024 Share (%) Change (%)
Toplam - Total 27 408 050 100.0 27 997 322 100.0 21
Uziim - Grapes 3400000 12.4 3 468 000 12.4 20
Diger meyveler ve sert kabuklular
Other fruts and nuts 22309904 81.4 22721066 81.2 1.8
Muz, inciravokado, kivi
Bananas, figs, kiwi, avocado 1414 533 5.2 1 406 749 5.0 -0.6
Muz - Bananas 930 240 3.4 875 000 31 -59
incir - Figs 356000 13 375 000 13 53
Kivi - Kiw 89831 0.3 92 249 0.3 27
Avokado - Avocado 38 462 0.1 64 500 0.2 67.7
Turuncgiller - Ciirus 7877982 28,7 5481 576 19.6 -30.4
Portakal - Oranges 2311335 8.4 1610 000 5.8 -30.3
Mandalina - Mandarin 2952775 10.8 1988 000 71 -327
Limon - Lemons 2325726 85 1730 000 6.2 -256
Greyfurt (altintop) - Grape fruits 284565 1.0 150 000 0.5 473
Turung - Sour oranges 3581 0.0 3576 0.0 -0.1
Diger meyveler - Other fruts 10070233 36.7 10 282 441 36.7 21
Eima - Apples 4602517 16.8 4420 185 15.8 -4.0
Armut - Pears 534513 20 630 500 23 18.0
Ayva - Quinces 192 237 07 203 186 07 57
Yenidiinya - Loquats 15314 01 15 055 01 17
Musmula - Medlar 5217 0.0 5390 0.0 33
*Kaynak (TUIK, 2024).

Tiirkiye’nin armut ihracati da son yillarda artig gostermektedir. 2022
yilinda yaklagik 46 bin ton armut ihracati yapilmis olup, baslica ihracat
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pazarlarim Rusya, Irak, Suriye ve bazi Avrupa iilkeleri olusturmustur (TUIK,
2023). ihracatta “Santa Maria”, “Deveci” ve “Mustafa Bey” ¢esitleri 6ne
cikmaktadir (Sekil 1). Buna karsilik yerel cesitler daha ¢ok i¢ piyasada
degerlendirilmekte, bazi bolgelerde ise geleneksel isleme yontemleriyle
(kurutma, pekmez, regel) tiiketilmektedir (Celikdzli ve Tekin, 2024).

Sekil 1. Tiirkiye’de ihracat1 yapilan bazi 6nemli armut gesitleri

Yerel armut genotipleri (Bal, Bugday, Cigumbuli, Dalkiran, Egrisap,
Hacacur, Kalinsap, Kavun, Kiraz, Kis, Limon, Sarikalinsap, Siileyman, Yaban
ve Yag armudu vb.), Tiirkiye’nin hem tarimsal iiretiminde hem de kiiltiirel
mirasinda dnemli bir konuma sahip olup, ihracatta 6ne ¢ikan ticari gesitlerin
yaninda geleneksel iiretim ve tiiketim bi¢imlerinde de degerini korumaktadir
(Haberal vd., 2024). S6z konusu genotipler, yalnizca ekonomik iiretim
zincirinin degil, ayn1 zamanda kiiltiirel mirasin da 6nemli bir parcasidir.
Anadolu’nun farkli ekolojik bdlgelerine uyum saglamig genotipler, yiiksek
aroma profilleri, 6zgiin meyve dokulari, degisken olgunlagsma dénemleri ve
geleneksel isleme yontemlerine uygunluklariyla dikkat ¢ekmektedir boylece
modern 1slah programlarinda kalite, adaptasyon ve biyotik ve abiyotik stres
toleransi gibi hedefler i¢in degerli bir genetik kaynak olusturmaktadir.

3. ARMUT MEYVESININ BILESIMI

Armut (Pyrus spp.), diilnya genelinde yaygin olarak tiiketilen, hem taze
hem de islenmis formda gida zincirinde 6nemli bir yere sahip bir meyve
tiiriidiir. Bilesiminde yer alan besin 6geleri, diyet lifleri, fenolik bilesikler,
ucucu aroma komponentleri ve mineraller, armutu yalnizca lezzet agisindan
degil, ayn1 zamanda saglik agisindan da degerli kilmaktadir. Armut bilesimi;
tir ve cesit farkliliklan, yetistirildigi ekolojik kosullar, uygulanan kiiltiirel
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islemler, hasat zamani, olgunluk derecesi ve depolama kosullarina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir (Kolniak-Ostek vd., 2020).

3.1. Besin Bilesenleri

Armut meyvesinin su igerigi genellikle %80-85 arasinda olup bu oran,
meyvenin diigiik enerji yogunluguna sahip olmasini saglamaktadir. Ortalama
100 gram taze armut yaklasik 40-60 kcal enerji igermektedir. A¢iga ¢ikan
enerji, blylk ol¢iide fruktoz, glukoz ve sakkaroz gibi basit sekerlerden
saglanmaktadir. Seker igerigi olgunluk derecesine gore degigsmekle birlikte,
toplam ¢Oziiniir kati madde miktar1 genellikle %10-15 arasindadir (Wu vd.,
2007).

Armut, ozellikle diyet lifi bakimindan zengin bir meyvedir. Coziiniir lif
fraksiyonunun 6nemli bir kismimni pektin olusturmaktadir. Pektin, bagirsak
sagligini desteklemekte, kolesterol emilimini azaltabilir ve glisemik cevabi
diizenlemektedir. Coziinmez lifler ise sindirim sisteminin mekanik islevlerini
desteklemektedir. Ortalama 100 g taze armut yaklasik 2.8-3.5 g diyet lifi
icermektedir (Jalota vd., 2025).

Mineral igerigi agisindan armut, 6zellikle potasyum bakimindan &ne
cikmaktadir (yaklasik 120-150 mg/100 g). Potasyum, kan basincinin
diizenlenmesinde ve kas fonksiyonlarinda énemli bir rol oynamaktadir. Ayrica
magnezyum, kalsiyum, fosfor ve az miktarda demir icerir. Vitaminler a¢isindan
en belirgin olan1 C vitaminidir (yaklasik 4-6 mg/100 g), fakat ¢esit ve yetistirme
kosullarina bagli olarak bu deger degisebilmektedir. B grubu vitaminlerinden
riboflavin  (B2), niasin (B3) ve piridoksin (B6) diisiik miktarlarda
bulunmaktadir (Lee ve Kader, 2000).

3.2. Biyoaktif Bilesikler

Armut, fenolik bilesikler bakimindan zengin bir meyvedir. Fenolik
profil, ¢esit ve meyvenin dokusuna gore farklilik gostermektedir. Klorojenik
asit, arbutin, katesin, epikatesin ve cesitli hidroksisinamik asitler en sik
raporlanan bilesiklerdir (James-Martin vd., 2015).

Kabuk kismi, fenolik bilesikler bakimindan et dokusuna kiyasla
genellikle 2-3 kat daha zengindir. Kirmizi kabuklu armut g¢esitlerinde
antosiyaninler (0zellikle siyanidin-3-galaktozit) meyveye renk verirken ayni
zamanda giiclii antioksidan aktivite gostermektedir (Zhang vd., 2012).
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3.3. Aroma Profili

Armutun karakteristik aromasini belirleyen baslica bilesikler; esterler,
alkoller, aldehitler, ketonlar ve terpenlerdir. Olgun meyvede esterler baskin
olup, meyvemsi ve tatli aromay1 olusturmaktadir. Hekzil asetat, butil asetat ve
etil hekzanoat, “armut kokusunun” temel bilesenleridir. Aroma profili; gesit,
hasat olgunlugu, depolama siiresi ve sicaklik gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Kontrollii atmosferde depolanan armutlarda ester sentezi yavasladigindan
meyve aromasi daha hafif hissedilmektedir (Shi vd., 2024).

3.4. Yerel Armut Genotiplerinin Bilesim Ozellikleri Ve Onemi

Armut bilesimi iizerine yapilan ¢alismalarin biiyiik kismui ticari gesitlere
odaklansa da, Anadolu’nun farkli ekolojik bolgelerinde yetisen yerel armut
genotipleri; besin 6geleri, fenolik profiller ve aroma bilesenleri agisindan
dikkate deger varyasyonlar sergilemektedir. Genotipler, uzun yillar boyunca
dogal seleksiyon ve c¢ift¢i segimleriyle bulunduklari mikroklimaya uyum
saglamig, bu siirecte Ozgilin tat, aroma ve besin degerlerine sahip hale
gelmislerdir (Saka, 2023).

Yerel genotiplerde, ticari gesitlere kiyasla daha yiiksek toplam fenolik
madde igerigi, belirgin aroma profili ve daha yogun mineral kompozisyonu
rapor edilmistir. Ozellikle bazi yerel cesitlerde kabuk fenolikleri, antioksidan
aktiviteyi belirgin sekilde artirmakta; bu da hem saglik agisindan hem de isleme
teknolojilerinde degerli bir 6zellik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Kalkisim vd., 2021).
Ayrica yerel armut genotipleri, aromada hekzil asetat ve etil hekzanoat gibi
esterleri yiiksek diizeyde icermesiyle, tiiketici begenisini artiran belirgin
meyvemsi notalara sahiptir. Bu 6zellik, hem taze tiiketimde hem de geleneksel
isleme triinlerinde (kurutma, recel, pekmez) lezzet kalitesini yiikseltmektedir.
Bu nedenle armut bilesiminin incelenmesinde yerel genotiplerin
degerlendirilmesi; sadece biyokimyasal ¢esitliligin ortaya konmasi degil, ayn1
zamanda tarimsal biyolojik cesitliligin korunmas: ve gelecek nesillere
aktarilmasi agisindan da stratejik bir onem tagimaktadir (Kendirci vd., 2022).
Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan bazi yerel armut genotiplerine iliskin meyve
gorliniimleri Sekil 2°de gdsterilmistir (Y1lmaz, 2020).
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Sekil 2. Turklye de yetlstmclhgl yapilan bazi yerel armut genotiplerine iligkin
goriintiiler

4. YEREL ARMUT GENOTIiPLERINDE GENETIK
CESITLILIGIN ISLAH CALISMALARINDAKI ROLU

Yerel armut (Pyrus spp.) genotipleri, Anadolu’nun farkli ekolojik
bolgelerinde yiizyillardir siiregelen dogal seleksiyon, ¢iftci segimi ve bolgesel
adaptasyon siiregleri sonucunda sekillenmis, genetik olarak zengin ve farkli
ozellikler sergileyen popiilasyonlardir (Spaho vd., 2021). Genetik zenginlik,
yalnizca morfolojik ve pomolojik 6zelliklerde degil; fenolojik gelisim,
biyokimyasal bilesim ve ¢evresel streslere karsi adaptasyon yeteneginde de
kendini gostermektedir. Yerel genotiplerin genetik cesitliliginin belirlenmesi,
hem mevcut g¢esitlerin korunmast hem de 1slah programlarinda kullanilacak
genetik materyalin se¢imi agisindan stratejik dneme sahiptir (Uzun vd., 2022).
Bu amagla yapilan ¢aligmalar, temelde morfolojik-pomolojik karakterizasyon,
fenolojik gozlemler ve molekiiler belirte¢ analizleri gibi ii¢ ana grupta
toplanmaktadir.

Morfolojik ve pomolojik karakterizasyon, yerel armut genotiplerinin
gorsel, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin sistematik olarak degerlendirilmesini
kapsar. Meyve agirligi, boyu, eni, sekli, kabuk rengi, et rengi, meyve eti sertligi,
suda ¢Oziliniir kuru madde miktar1 (SCKM), titrasyon asitligi, pH, c¢ekirdek
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sayisi, aroma profili ve meyve dokusu gibi parametreler, genotipler arasi
farkliliklar1 ortaya koymak i¢in temel kriterlerdir (Bozhiiyiik, 2021).

Fenolojik gozlemler, yerel armut genotiplerinin gelisim dongiilerinin
iklim kosullarina uyumunu anlamak acisindan O6nemlidir. Cigeklenme
baslangici, tam ¢igeklenme donemi, meyve tutumu, hasat olgunlugu ve yaprak
dokimii gibi fenolojik evrelerin kayit altina alinmasi, 6zellikle ge¢ don riski
bulunan bélgelerde biiyiikk &nem tagimaktadir. I¢ Anadolu kokenli bazi
genotiplerin, Karadeniz kdkenlilere kiyasla gigeklenmeye daha gec baglamasi,
ilkbahar gec¢ donlarindan korunma agisindan avantaj saglamaktadir. Fenolojik
farkliliklar, iklim degisikliginin getirdigi riskler karsisinda cesitlerin
adaptasyon yetenegini degerlendirmek ve iklim senaryolarina uygun islah
stratejileri gelistirmek i¢in kritik veriler saglamaktadir (Pérez-Sanchez ve
Morales-Corts, 2023).

Molekiiler karakterizasyon ise yerel armut genotiplerinin genetik
cesitliliginin ve akrabalik iliskilerinin daha hassas ve objektif bir sekilde ortaya
konmasini saglar. Son yillarda SSR (Simple Sequence Repeat), ISSR (Inter-
Simple Sequence Repeat), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)
ve SNP (Single Nucleotide Polymorphism) gibi molekiiler belirte¢ teknikleri,
armut genetik kaynaklarinin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Parvin vd., 2025).

Yerel armut genotiplerinin genetik ¢esitliliginin belirlenmesinde
morfolojik, fenolojik ve molekiiler yontemlerin birlikte kullanilmasi, hem
cesitlerin dogru sekilde tanimlanmasi hem de genetik erozyon riskine karsi
koruma stratejilerinin gelistirilmesi agisindan gereklidir. Cok yonlii yaklasim,
1slah programlarinin siirdiiriilebilir ve genis bir genetik tabana dayanmasini
saglayarak, gelecek nesiller icin hem kaliteli hem de adaptasyon yetenegi
yiiksek yeni gesitlerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Waite vd., 2025).

4.1. Yerel Armut Genotiperinde Genetik Cesitliligin Belirlenmesi

Yerel armut (Pyrus spp.) genotipleri, Anadolu’nun farkli ekolojik
bolgelerinde yiizyillardir siiregelen dogal seleksiyon, g¢iftgi tercihleri ve
bolgesel adaptasyon siiregleri sonucunda sekillenmis, zengin bir genetik mirasi
temsil etmektedir. Genotipler, yalnizca morfolojik ve pomolojik 6zelliklerde
degil, ayn1 zamanda fenolojik gelisim, biyokimyasal bilesim ve
biyotik/abiyotik streslere kargi gosterdikleri tolerans diizeylerinde de genis
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varyasyon sergiler. Genetik ¢esitliligin belirlenmesi, bu zenginligin kayit altina
alimmasi, korunmasi ve modern 1slah programlarina etkin bigimde aktarilmasi
agisindan stratejik oneme sahiptir (Onal ve Giiney, 2025).

Yerel armut genotiplerinde genetik ¢esitliligin belirlenmesi noktasinda
morfolojik-pomolojik karakterizasyon, fenolojik gozlemler ve molekiiler

markir analizleri olmak lizere ii¢ temel yaklasim 6ne ¢ikmaktadir.

4.1.1.  Morfolojik ve Pomolojik Karakterizasyon

Morfolojik karakterizasyon, yaprak, ¢icek, meyve ve agag¢ habitusu gibi
gozle goriilebilen Ozelliklerin  sistematik olarak  degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Pomolojik karakterizasyon ise dogrudan meyve kalitesine
yonelik fiziksel ve kimyasal 6l¢limleri icermektedir. Meyve agirligi, boyu, eni,
sekli, kabuk ve et rengi, meyve eti sertligi, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1
(SCKM), titrasyon asitligi, pH, ¢ekirdek sayisi, aroma profili ve meyve dokusu
gibi parametreler genotipler arasindaki farkliliklarin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Dogan ve Aktas, 2024). Tirkiye’nin farkli bolgelerinde
yiriitiilen ¢alismalarda, yerel armut genotiplerinin meyve agirliginin 40 g ile
300 g arasinda, SCKM degerlerinin ise %9 ile %17 arasinda degistigi
bildirilmistir. Boylesine genis varyasyon, hem taze tiiketim hem de isleme
sanayisi agisindan zengin bir kalite yelpazesine igaret etmektedir (Boghean vd.,
2025).

4.1.2. Fenolojik Gozlemler

Fenolojik veriler, yerel genotiplerin ekolojik adaptasyon yetenegini
anlamak ve tarimsal iiretimde iklimsel riskleri yonetmek agisindan kritik
onemdedir. Cigeklenme baslangici, tam c¢iceklenme, meyve tutumu, hasat
olgunlugu ve yaprak dokiimii gibi gelisim evreleri kayit altina alinarak
genotipler arasindaki farkliliklar ortaya konmaktadir. I¢ Anadolu kdkenli bazi
genotiplerin ciceklenmeye ge¢ baslamasi, ilkbahar ge¢ donlarindan korunma
avantaji saglarken; Ege ve Akdeniz bolgelerinden toplanan bazi genotiplerin
daha erken ¢igeklenmesi, pazara erken iiriin sunma potansiyeli tagimaktadir.
Fenolojik varyasyon, iklim degisikliginin etkilerine karsi dayanikli ve farkli
bolgelerde iiretime uygun yeni g¢esitlerin gelistirilmesinde 6nemli bir kaynak
olusturmaktadir.
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4.1.3. Molekiiler Markir Analizleri

Molekiiler diizeyde genetik c¢esitliligin  belirlenmesi, fenotipik
gozlemlerle sinirli kalmayan daha kesin veriler saglamaktadir. SSR (Simple
Sequence Repeat), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat), AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) ve SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
gibi DNA temelli belirtegler, genetik varyasyonu ve akrabalik iliskilerini
yiiksek dogrulukla ortaya koymaktadir (Kocsisné vd., 2020) (Sekil 3).
Molekiiler veriler, morfolojik olarak benzer goriinen bazi genotiplerin genetik
acidan oldukc¢a farkli oldugunu, bunun da yalnizca fenotip temelli

degerlendirmelerin yeterli olmayabilecegini gostermektedir.

4.1.4. Entegre Yaklasimin Onemi

Yerel armut genotiplerinde genetik ¢esitliligin giivenilir sekilde ortaya
konmasi igin morfolojik, fenolojik ve molekiiler verilerin birlikte
degerlendirilmesi gereklidir. Bu ¢ok yonlii yaklagim, hem genetik erozyon
riskinin minimize edilmesini hem de genis bir genetik tabana sahip islah
programlarinin yiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece hem kaliteli hem
de iklimsel degisimlere adaptasyon yetenegi yiiksek yeni armut cesitleri
gelistirilebilir.

5. YEREL ARMUT GENOTIPLERINDE ISLAH
POTANSIYELI

Yerel armut genotipleri, yalnizca geleneksel {iretim sistemlerinde ve
yoresel tiiketimde rol oynayan biyolojik materyaller degil, ayni zamanda
modern 1slah programlarinin siirdiiriilebilirligi igin stratejik 6neme sahip
genetik kaynaklardir. Bu genotiplerin sahip oldugu genetik ¢esitlilik, yeni ¢esit
gelistirme ¢alismalarinda kalite, adaptasyon, dayaniklilik ve nis pazar
taleplerinin kargilanmasi agisindan énemli bir potansiyel barindirmaktadir.
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Bitki Islahinda Kullanilan Genetik Markarler
Klasik Genetik Mark&rler MolekulerlMarkﬁrler
- Sitolojik Marké&rler J’ : ‘L
- Biyokimyasal Markérler PCR’a Dayal Hibridizasyona
Markérler Dayali Markérler
- RAPD - RFLP
- AFLP
+ Kloroplast
+ Mitokondri
-SNP
+ REMAP
+ iPBS
-SCARP
-CAPS
- DNA Dizi Analizleri
+ Dizileme Aracailigiyla Genotipleme
+ Gesitlilik Dizin Teknolojisi

Sekil 3. Genetik ¢esitliligin belirlenmesi amaciyla kullanilan molekiiler markir
sistemleri

5.1. Kalite Ozelliklerinin Islah Hedefleriyle Uyumu

Yerel armut genotipleri, yliksek aroma profili, 6zgiin tat ve doku
ozellikleri ile ticari cesitlerin pazarlama avantajini artiracak kalite 6zelliklerini
barindirmaktadir. Bazi yerel genotipler yiiksek seker/asit dengesi ve yogun
aromatik bilesen igerigiyle taze tiikketim i¢in ideal olurken; digerleri diisiik asit
igerigi, yogun et dokusu ve homojen meyve yapisiyla konserve veya kurutma
endiistrisine uygundur (Chessa, 2010). Islah programlarinda bu kalite
ozelliklerinin yeni ticari gesitlere aktarilmasi, hem i¢ pazarda hem de ihracatta
rekabet gliciinii artirabilir.

5.2. Adaptasyon Ve Iklim Degisikligine Dayamkliik

Yerel genotipler, bulunduklar1 ekosistemlerde yiizyillar boyunca dogal
seleksiyon ve ¢iftci tercihleri ile sekillenmis, boylece belirli iklim ve toprak
kosullarina yiiksek adaptasyon yetenegi kazanmstir. i¢ Anadolu kékenli geg
ciceklenen genotipler ilkbahar ge¢ donlarina karsi tolerans gosterirken,
Giineydogu Anadolu’dan gelen bazi1 genotipler yiiksek sicaklik ve kurakliga
uyum saglamistir. Adaptif 6zellikler, iklim degisikliginin meydana getirdigi
sicaklik artigi, su stresi ve fenolojik kaymalar gibi sorunlara kars1 yeni gesitlerin
gelistirilmesinde kritik rol oynamaktadir (IPCC, 2023).
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5.3. Biyotik Ve Abiyotik Stres Toleransi

Yerel armut genotiplerinin bazilari, ates yaniklig1 (Erwinia amylovora),
karalekke (Venturia pyrina) veya yaprak bitleri gibi 6nemli hastalik ve
zararlilara kars1 dogal tolerans veya dayaniklilik gosterebilir. Ayrica tuzluluk,
kiregli toprak kosullari ve diisiikk toprak verimliligine karsi gelistirdikleri
fizyolojik adaptasyonlar da rapor edilmistir (Bell, 2019). Islah programlarinda
bu genetik dayaniklilik 6zelliklerinin kullanilmasi, kimyasal girdi ihtiyacim
azaltarak siirdiiriilebilir iiretim hedeflerine katki saglamaktadir.

5.4. Pazar Cesitliligi Ve Nis Uriin Potansiyeli

Geleneksel pazarlarda talep goéren, 6zglin tat ve goriinlise sahip yerel
armut genotipleri, cografi isaret veya marka degeri kazandirilarak yiiksek
katma degerli iirlinlere doniistiiriilebilir. Konya’da yetistiriciligi yapilan “Akg¢a
Armut” veya Kastamonu, Tokat ve Safranbolu’da yetistiriciligi yapilan
“Goksulu” gibi yoresel tipleri, belirli pazarlarda nostaljik ve kiiltiirel deger
tagiyarak tiiketici sadakati olusturabilir. S6z konusu tipler, taze tiiketimin yani
sira regel, marmelat, sirke ve pekmez gibi islenmis tiriinlerde de farkli aroma
ve doku katkilar1 saglayarak gida sanayisinde oOzel iiriin gamlarinin
olusturulmasina olanak tanimaktadir.

5.5. Molekiiler Islah Ve Genomik Yaklasimlar

Son yillarda molekiiler belirteglerin ve genomik seleksiyon tekniklerinin
yayginlagsmasi, yerel genotiplerin 1slah programlarina entegrasyonunu
hizlandirmistir. SSR ve SNP temelli haritalama c¢alismalari, arzu edilen
ozelliklerle iliskili gen bolgelerinin belirlenmesini ve bu bdlgelerin Markir
Assisted Selection (MAS) yontemiyle yeni gesitlere aktarilmasini miimkiin
kilar (Volk vd., 2015). Bdylece hastalik toleransi, meyve kalitesi veya
olgunlagsma dénemi gibi karmasik 6zellikler daha kisa siirede ve daha ytiksek

basar1 oraniyla 1slah edilebilmektedir.

5.6. Siirdiiriilebilir Islah Stratejileri

Yerel genotiplerin 1slah potansiyelinden maksimum diizeyde
yararlanabilmek icin in situ (yerinde) ve ex situ (gen bankalarinda) koruma
stratejilerinin bir arada uygulanmasi gereklidir. Bunun yani sira, ¢ift¢i-tabanl
katilimc1 1slah programlari, yerel bilgilerin ve iiretim tecriibelerinin 1slah
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siirecine entegre edilmesini saglayarak, yeni gelistirilecek c¢esitlerin hem

genetik hem de kiiltiirel agidan siirdiiriilebilir olmasina katkida bulunur.

6. YEREL ARMUT GENOTIPLERININ KORUNMASI VE
SURDURULEBILIRLIK

Yerel armut genotipleri, hem biyolojik c¢esitliligin hem de kiiltiirel
mirasin énemli bilesenleri olarak, tarimsal tiretim sistemlerinin uzun vadeli
stirdiiriilebilirliginde kritik rol oynamaktadir. Ancak modern tarimin homojen
cesitlere yonelimi, pazar taleplerinin standart kaliteye odaklanmasi, iklim
degisikliginin meydana getirdigi ekolojik baskilar ve tarim alanlarindaki
doniigiimler, yerel genotiplerin kaybolma riskini her gecen giin artirmaktadir
(Perrino ve Perrino, 2024). Bu noktada yerel genotiplerin korunmasi ve ayni
zamanda tarimsal tretimde etkin sekilde kullanilmasi, hem bilimsel hem de
stratejik bir onceliktir.

6.1. Koruma Stratejileri: In Situ Ve Ex Situ Yaklasimlar

Yerel armut genotiplerinin korunmasinda iki temel strateji One
¢ikmaktadir:

2. In situ Kkoruma, genotiplerin dogal yetisme alanlarinda veya
geleneksel tarim sistemleri iginde, ¢ift¢i yOnetiminde muhafaza
edilmesini ifade etmektedir. Yontem, genotiplerin mevcut ekolojik
kosullara uyum siireclerinin devam etmesini ve dogal seleksiyon
mekanizmalarinin siirdiiriillmesini saglamaktadir. Tirkiye’nin farkli
bolgelerinde kiigiik 6lgekli bahgelerde yetistirilen yerel armut tipleri, in
situ koruma i¢in 6nemli drneklerdir.

3. Ex situ koruma ise genetik materyalin dogal yetisme alan1 diginda,
kontrollii ortamlarda saklanmasini i¢erir. Tohum bankalari, fidanliklar,
doku kiiltiirii koleksiyonlar1 ve in vitro kriyoprezervasyon teknikleri bu
kapsamda degerlendirilebilir. Tiirkiye’de Tarimsal Arastirma
Enstitiileri biinyesindeki meyve gen bankalarinda birgok yerel armut
genotipinin pasaport kayitlartyla birlikte koruma altinda tutulmasi, ex
situ korumaya iyi bir drnektir (Aykas vd., 2024).

6.2. Katihmc1 Ve Toplum Temelli Koruma Modelleri

Koruma faaliyetlerinin yalnizca arastirma kurumlart ve devlet

politikalariyla sinirli kalmamasi, yerel iireticilerin ve kirsal topluluklarin aktif
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katilmiyla desteklenmesi gerekir. Ciftgi-tabanli koruma yaklasimlarinda,
iireticiler hem genetik materyalin korunmasinda hem de pazarlanabilir
iirlinlerin gelistirilmesinde kilit rol oynar. Bu modelde, yerel pazarlarin ve
kooperatiflerin etkin kullanimi, hem ekonomik gelir saglamakta hem de genetik
gesitliligin korunmasina katki saglamaktadir.

6.3. Siirdiiriilebilir Kullanim: Islah ve Pazar Entegrasyonu

Yerel genotiplerin korunmasi, onlari {liretim sistemlerinden tamamen
izole etmek anlamina gelmemelidir. Aksine, siirdiiriilebilir kullanim, koruma
ve ekonomik deger katma siireglerinin birlikte yiiriitilmesini dngérmektedir.
Bu gercevede:

o Islah programlar yerel genotipleri, adaptasyon yetenekleri, aroma
profilleri, doku 6zellikleri ve stres toleranslar1 nedeniyle degerli birer
ebeveyn materyali olarak kullanabilir.

e Pazar entegrasyonu ile cografi isaret, organik sertifikasyon ve nig
pazar stratejileri gelistirilerek, yerel armut tiplerinin ticari degeri
artirilabilir.

e Agroturizm ve gastronomi turizmi kapsaminda, yerel armut gesitleri

bolgesel mutfak kiiltiiriiniin bir pargasi olarak tanitilabilir.

6.4. Politika Ve Mevzuat Destegi

Yerel genotiplerin korunmasi ve kullaniminda basari, biiyiik 6l¢iide yasal
cerceve ve politika destegine baglidir. Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve
Eylem Plani gibi resmi belgelerde, yerel tarim genetik kaynaklarinin korunmasi
ve kullanimi igin 6zel hedeflerin yer almasi, bu siireci giiclendirmektedir. Diger
taraftan cografi isaret tescili, iiretici birliklerinin kurulmasi ve genetik materyal
paylasim  protokollerinin  hazirlanmasi, koruma-kullanma  dengesini

stirdiiriilebilir hale getirmektedir.
6.5. iklim Degisikligi Baglaminda Onemi

Iklim degisikligi, tarimsal iiretimde adaptasyon ve esnekligin 6nemini
artirmaktadir. Yerel armut genotipleri, farkli ekolojik nislere uyum saglamis
genetik yapilari sayesinde, gelecekteki 1slah ¢calismalarinda 1s1l stres, su kitligi,
tuzluluk ve hastalik baskisina karsi ¢6ziim liretme potansiyeli tasimaktadir. Bu
nedenle koruma stratejileri iklim senaryolar ile uyumlu sekilde planlanmalidir
(FAO, 2021).
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7. SONUC

Anadolu, farkli ekolojik bolgeleri, topo-klimatik ¢esitliligi ve binlerce
yillik tarim kiiltiiriiyle yerel armut (Pyrus spp.) genotipleri agisindan diinyanin
en zengin genetik havuzlarindan birini barindirmaktadir. Bu genotipler,
yalnizca morfolojik ve pomolojik oOzelliklerde degil, fenolojik geligim,
biyokimyasal bilesim ve biyotik/abiyotik stres toleransi bakimindan da genis
bir varyasyon sergilemektedir. Yiiksek adaptasyon yetenekleri, 6zglin aroma
profilleri ve kalite 6zellikleri ile yerel genotipler, modern 1slah programlarinda
kalite, adaptasyon, dayaniklilik ve pazar cesitliligi hedeflerine ulagmada
stratejik bir kaynak niteligindedir.

Son yillarda artan iklim degisikligi baskisi, tarim alanlarinin daralmasi,
monokiiltiir uygulamalar ve sosyo-ekonomik doniigiimler, bu genetik mirasin
korunmasini1 zorunlu hale getirmistir. Morfolojik-pomolojik karakterizasyon,
fenolojik gozlemler ve molekiiler belirteg analizleri gibi farkli yontemlerin
entegre sekilde kullanilmasi, yerel armut genotiplerinin dogru tanimlanmasi ve
genetik erozyon riskine karsi etkin koruma stratejilerinin gelistirilmesini
saglamaktadir.

Yerel armut genotiplerinin in situ ve ex situ yontemlerle korunmasinin
yan1 sira, 1slah programlarina ve pazar zincirine entegre edilmesi
stirdiiriilebilirlik acisindan kritik dnemdedir. Bu baglamda, cografi isaret
tescilleri, nis pazar stratejileri, organik sertifikasyon ve agroturizm gibi
yaklagimlar hem ekonomik deger olusturmakta hem de genetik cesitliligin
korunmasina katkida bulunmaktadir.

Gelecekteki ¢aligmalarin, yerel genotiplerin molekiiler diizeyde daha
derinlemesine analizini, iklim degisikligine adaptasyon potansiyellerinin
belirlenmesini ~ ve  iiretici-tabanli  katillmci1  1slah  modellerinin
yayginlastirilmasini hedeflemesi gerekmektedir. Boylece hem ulusal hem de
kiiresel Olgekte, armut genetik kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanim1 i¢in giiclii bir bilimsel ve stratejik zemin olusturulabilecegi
ongoriilmektedir.
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1. GIRIS

Giibreleme, kiiltiir bitkilerinin saglikli gelisimi yaninda {iriin verimi ve
kalitesini artirmak amaciyla yapilan, hayati 6éneme sahip bir uygulamadir.
Bitkiler gelisimleri sirasinda topraktan devamli olarak besin elementleri alirlar.
Toprakta dogal olarak bulunan ve bitkiler tarafindan kaldirilan bu maddeler
zamanla azalir ve bitki gereksinimini karsilayamayacak diizeylere diiger.
Topraktan kaldirilan besin elementleri, yeniden topraga kazandirilmazsa
tiretimde verim azaliglar1 yaganir. Bununla birlikte {iriin kalitesi de bozulur. Bu
nedenle eksilen bitki besin elementlerinin giibreleme ile bitkiye yeniden
kazandirilmasi, diger bitkisel iiriinlerde oldugu gibi armut yetistiriciliginde de

biiyiik 6neme sahiptir.

2. BITKIi BESIN ELEMENTLERININ TANIMI VE
SINIFLANDIRILMASI

Bitkilerin gelisimi ve metabolizmast igin alinmasi zorunlu olan
elementler bitki besin elementi olarak tanimlanmaktadir. Biinyelerinde ¢ok
sayida element bulundurmalarina karsin bunlarin belli bir kismi bitki
metabolizmasi i¢in mutlak gereklidir. Bir elementin bitki besin elementi olarak
kabul edilmesi bazi kosullara baglidir. Elementin yoklugunda bitki hayat
dongiislinii tamamlayamiyorsa, eksikligi durumunda ortaya g¢ikan sorunlar
farklt elementlerin verilmesiyle ortadan kalkmiyorsa ve elementin bitki
gelisimi ile dolayl1 degil dogrudan ilgisi bulunuyorsa bu elementlerin bitki igin
mutlak gerekli oldugunu ifade edebiliriz.

Bu tanima gore dogada bulunan 17 element, bitkiler i¢in mutlak gerekli
sayilmigtir. Bununla birlikte biitiin bitkiler igin gerekli olmamasina karsin bazi
bitkiler igin varligina gereksinim duyulan ya da bitkilerin gelisimindeki baz
metabolik olaylarda yarar saglayabilen elementler de vardir. Bunlar ise yararl
elementler olarak isimlendirilirler. Mutlak gerekli ve yararli elementler Sekil
1’de verilen periyodik tablo lizerinde gosterilmistir.
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g _ .
H He

3 4 Yararl mineral elementler
Li Be
;
Na
21 22 3
Sc Ti
37 38 39 40
Rb Sr Y Zr Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
55 56 72 73 74 75 76 Fi 4 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db | Sg Bh Hs | Mt Ds | Rg | Cn | Uut FI | Uup | Lv | Uus | Uuo

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er ™ Yb Lu
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100 | 101 | 102 | 103
Ac Th Pa u Np Pu Am | Cm Bk cf Es Fm | Md | No Lr

Sekil 1. Bitki besin elementlerinin siiflandirilmast

Bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden olan karbon, hidrojen ve
oksijen bitki kuru maddesinin yaklasik % 96’sin1 olusturur (Sekil 2). Bu ti¢
element disinda kalan 14 element ise yalnizca % 4’liikk kismi olusturur.

Iz elementler

M

Digerleri mE——p

‘ |

5
Mg
) |
K

Sekil 2. Bitki besin elementlerinin yaklasik olarak bitkilerde bulunug oranlar1

Organik maddenin bilesenleri arasinda yer alan bu {i¢ element
cogunlukla havadan ve sudan alinir. Kalan diger elementler, bitki tarafindan
kullanim miktarlarina gore makro ve mikro besin elementleri olarak
smiflandirilirlar. Bitki besin elementlerinin bitkilerdeki oransal miktarlar1 ve

almabilir formlar1 Cizelge 1’de gdsterilmigtir.
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Cizelge 1. Bitki besin elementlerinin alinabilir formlar1 ve bitkilerdeki oransal

miktarlari
Kimyasal Bitkilere Kuru aglrllga gore
Siniflandirma Element simgesi yarayish sekli bulunus miktari
(umol ')
Molibden Mo MoO,? 0.001
Nikel Ni Ni 0.001
Bakir Cu Cu*, Cu™? 0.10
Mikro Cinko Zn Zn* 0.30
elementler | Mangan Mn Mn*? 1.0
Demir Fe Fe'?, Fe* 2.0
Bor B BO;*, B4O;2 2.0
Klor Cl CI 3.0
Kiikiirt S S0,2 30
Fosfor P H,PO,, HPO,? 60
Makro Magnezyum Mg Mg" 80
elementler  Kalsiyum Ca Ca® 125
Potasyum K K" 250
Azot N NO;, NH," 1000
Organik Oksijen (6] 0,, H,O 30000
maddenin Karbon C CO,, 35000
bilesenleri | Hidrojen H H,0 60000

3. GUBRELEMEDE TOPRAK VE BiTKi
ANALIZLERININ ONEMIi

Molibdene gore
oransal
miktarlart

1

1

100
300
1000
2000
2000
3000
30000

60000
80000
125000
250000
1000000
30000000

35000000
60000000

Armut, diinyada yaygin olarak yetistirilen bir meyve tiiridiir. Konumu

ve ekolojisinin uygunlugu nedeniyle, Tirkiye Onemli bir armut {ireticisi
iilkedir. Armut da tipki diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi siirekli olarak
topraktan bitki besin elementleri kaldirir ve kaldirilan bu bitki besinlerinin

topraga tekrar kazandirilmasi ekonomik bir {iretim yapmak i¢in bilylik 6nem

tasir.

Armudun topraktan kaldirmis oldugu besin maddesi miktarlar1 Cizelge

2’de verilmistir.

Cizelge 2. Armudun bir yillik donemde 25 ton {iriin ile hektardan kaldirdig1 makro
element miktarlar1 (International Fertilizer Industry Association-IFA, 1992)

Besin elementi Miktar (kg ha'!)
Azot (N) 66.0
Fosfor (P,0Os) 14.1
Potasyum (K,0) 72.7
Magnezyum (MgO) 194

Kalsiyum (CaO) 204.0




ARMUT YETISTIRICILIGI | 176

Bitkilerin beslenme durumlarinin ortaya konulmasi ve giibreleme
oOnerilerinin dogru bir sekilde yapilmasi amaciyla en ¢ok kullanilan yontemler
toprak ve bitki analizleridir. Bu analizlerde elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde  smir  degerlerden  yararlanilmaktadir.  Yaprak
analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilmak amaciyla farkli arastirmacilar
tarafindan onerilmis referans degerler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Armut i¢in yaprak analizlerinde kullanilabilecek sinir degerleri
Jones, Wolf, Mills,

Besin 1991 Bright, 2005 Leece, 1967
N 2.20 - 2.80 2.30-2.70 2.30-2.70
P 0.11-0.25 0.15-0.20 0.14-0.20
K 1.00 - 2.00 1.10-1.50 1.20 - 2.00
Ca 1.00 - 1.50 1.10-2.00 1.50-2.10
Mg 0.25-0.50 0.25-0.35 0.30 - 0.50
Fe 60 - 250 - 60 - 200
Mn 30-100 25-100 60 - 120
Zn 25-200 16 - 50 20 -50
Cu 5-20 6-20 9-20
B 20-70 20 - 60 20 - 40

Armut agaclaria verilecek giibrenin miktar ve ¢esidini dogru olarak
belirleyebilmek, yetistiriciligin her asamasinda yapilacak toprak analizlerine
baghdir. ilk olarak bahge tesisi 6ncesinde topragmn armut icin uygunlugunu
saptamak amaciyla analiz yapilir. Sonraki yillarda yaprak analizleriyle birlikte
agaclarin beslenme programini olusturmak i¢in toprak analizleri yapilir. Genel
olarak meyve agaglarinda analiz sonuglarina gore toprakta bulunmasi arzu
edilen bazi1 degerler Cizelge 4’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Meyve agaglari icin 6nerilen bazi toprak analizi sinir degerleri ve analiz
yontemleri (Sallato, DuPont, ve Granatstein, 2019)

Toprak testi Birim Eksik Optimum Yiiksek Yontem
pH - <5.0 6.0-75 > 8.0 1:1 /CaCl
EC mmbhos/cm - <2.6 >4 Saturasyon ¢amuru

EC1:2.5veya l:1  mmhos/cm - <0.5 >1 1:1


http://www.hortnet.co.nz/publications/guides/fertmanual/pip.htm#leece#leece
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Toprak testi Birim Eksik Optimum Yiiksek Yontem
P-Olsen ppm <10 15-40 > 50 NaHCO;
Potasyum (K) meq 100 g! <03 0.4-0.6 >0.7 NH4OAc
Kalsiyum (Ca) meq 100 g <3.0 4.1-20 NH,OAc
Magnezyum (Mg)  meq 100 g! <0.5 0.5-2.5 >2.5 NH,OAc
Bor (B) ppm <1.0 1.0-15 >1.5 CaCl 0,01 mol I
Kiikiirt (S) ppm <4 9-20 >20 Ca;3(PO4),
Cinko (Zn) ppm <0.25 0.6-1.0 DTPA
Bakir(Cu) ppm <0.1 0.6-1.0 >20 DTPA
Mangan (Mn) ppm 1-5 > 50 DTPA
Demir (Fe) ppm >4.5 - - DTPA

Dikim 6ncesinde yapilan ve armut i¢in uygun bulunan alanlarda, toprak
analiz sonucunda eksikligi belirlenmisse, fosfor ve potasyumlu giibreler ile bazi
durumlarda magnezyum giibrelemesi yapilir. Bu giibreleme tiim alana
yapilabilecegi gibi dikim Oncesi fidan ¢ukuruna da yapilabilir. Yagislarla
yiiksek oranda yikanacagi i¢in dikim Oncesi azot giibresi uygulanmaz. Yine
dikim 6ncesi organik maddenin eksik bulunmasi halinde bir organik giibrenin
uygulanmasi ya da yesil giibreleme yapilmast ile toprak organik madde igerigi
artirilabilir.

Dikim igin gukurlar agildiktan sonra alt kismina fosforlu, potasyumlu ve
magnezyumlu giibre konulur. Ustiine yanmig ahir giibresi ya da kompost gibi
bir organik materyal toprakla karistirilarak atilir. Biraz daha toprak atilir ve
fidan dikilir. Dikim esnasinda bitki kokleri kesinlikle giibre ile temas
etmemelidir. Bu sekilde giibreleme yapilmis bir bah¢ede ¢ogunlukla ertesi yil
topraktan yalnizca azotlu giibre uygulamak yeterlidir.

4. GUBRELEME AMACIYLA TOPRAK VE YAPRAK
ORNEKLERIi ALINMASI

Armut ic¢in toprak ve yaprak analizi yaptirmadan dogru giibreleme

yapabilmek miimkiin degildir. Burada 6nemli olan konu ise analiz i¢in
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getirilecek Orneklerin dogru sekilde alinmis olmasidir. Uygun sekilde ve
zamanda alinmamig 6rneklerde yapilacak analizler cogu zaman bir anlam ifade
etmez.

Kurulu armut bahgelerinde, toprak 6rnegi almak i¢in uygun zaman
esneklik gosterebilir fakat genel egilim her yil aym1 zamanda 6rnek almak
olmalidir. Genellikle sonbaharin sonlarina dogru ornek almak dogru bir
yaklasim olacaktir. Bununla birlikte mecbur kalmirsa kis sonuna kadar da
toprak drnegi alinabilir.

Analiz i¢in bahgede giibre ve ot yigilmis yerlerden, hayvan yatmis
alanlardan, ates yakilmis alanlardan, tiimsek veya cukur olan bdlgelerden
toprak almak dogru degildir. Eger bahge yeni tesis edilecekse drnekleme i¢
farkl1 toprak derinliginden (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) yapilmaldir. ilerleyen
yillarda yalnizca iist toprak derinliginden (0 - 30 cm) 6rnek almak yeterli
olacaktir. Bu amagla yeni bahge kurulacak bos arazide dolasarak tiim alani
temsil edecek en az 10 adet 6rnekleme noktasi belirlenir ve bu noktalardan 90
cm’lik ¢ukurlar agilir (Sekil 3).

Bu cukurlarin kenarindan 5 cm kalinliginda ve 30 cm derinliginde toprak
dilimi almmmali, ayn1 islem 30-60 ve 60-90 cm lik derinlikler i¢inde yapilarak
alinan 6rnekler her derinlik igin ayr1 bir yerde toplanmalidir. Ornekler igindeki
tag ve bitki artiklar1 atildiktan sonra her derinlik kendi igerisinde iyice
karistirllmali ve bunun icerisinden yaklasik 2 kg toprak ornegi igerisinde
etiketiyle birlikte miimkiinse bez torbalara konulmalidir.

Ornek almacak alan homojen bir yapida ise en fazla 20 dekarlik kistm
bir ornekleme sahasini teskil eder. Daha biiyliik bahgelerden o6rnekleme
yapilacaksa ya da alan homojenlik gostermiyorsa ornekleme islemi her 20
dekar i¢in veya farklilik gdsteren her alan igin ayr1 ayr yapilmalhidir.

Baglangy;

o i 3} |

Sekil 3. a) Tekdiize bir alan1 6rneklemek igin kullanilan genel yaklagim, her nokta bir
ornekleme noktasini temsil eder b) Ornekleme noktast
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Kurulu bahgelerden 6rnek alinacaksa 6rnekleme noktalari damla sulama
ile glibrenin uygulandig yerlerde aga¢ gdvdeleri arasindan ve iki damlaticinin
ortasindan, normal giibreleme yapilan alanlarda ise agac ta¢ izdiisiimiine denk
gelen yerlerden secilmelidir (Sekil 4).

Sekil 4. Armut bahgelerinde toprak analizinde kullanilmak {izere uygun 6rnekleme
noktasi

Yaprak analizleri de dogru giibreleme Onerilerinin yapilmasinda
rehberlik eden bir diger unsurdur. Miimkiinse her yil, degilse birkag¢ yilda bir
yaprak analizi yapilarak bitkilerin beslenme durumlarinin belirlenmesi gerekir.
Yaprak analizlerinde 6rnek alma zamani biiyliik 6nem tasir. Armut i¢in tam
ciceklenmeden 8-12 hafta sonra yani yaklasik yaz ortasina denk gelen donemde
ornekleme yapilmalidir. Toprak 6rneginde oldugu gibi dncelikle araziyi temsil
edecek olan Ornekleme noktalar1 segilmelidir. Bunun i¢in olabildigince esit
dagilmis 20-25 adet agag belirlenir (Sekil 5).
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Sekil 5. Yaprak 6rnegi almak amaciyla bahcede 6rnekleme noktalarinin segilmesi

Segilen agaglara gidilerek her bir agacin dort farkli yoniinden birer adet
yaprak sapiyla birlikte alinir. Yapraklar siirglin ortalarma denk gelen
gelismesini tamamlamis en geng yapraklardan secilmelidir (Sekil 6). Boylece
toplamda bahce genelinden 100 kadar yaprak toplanmis olur. Alinan yaprak
orneklerinin sicakta bekletilmemesi dnemlidir. Olabildigince serin bir ortamda
ve ayni gilin icerisinde laboratuvara ulastirilmalidir. Yaprak orneklemesi
yaparken de 20 dekar1 agan bahgelerde alan boliinerek 6rnekleme yapilmalidir.

Sekil 6. Armutlarda yaprak analizleri i¢in uygun 6rnek alimi
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5. ARMUDUN TOPRAK iSTEKLERI

Armut bircok meyve tiiriine kiyasla toprak bakimindan ¢ok fazla segici
degildir. Ornegin drenaj kosullarmin kétii oldugu agir biinyeli topraklarda sert
cekirdekli meyve tiirlerine oranla daha fazla dayanim gosterir. Bununla birlikte
havalanmasi iyi ve organik maddenin yiiksek oldugu topraklari tercih eder.

Toprakta bulunan kiregten kaynaklanan demir klorozu, birgok bitki tiirii
icin en dnemli beslenme bozukluklarindan birisidir. Meyve agaclarinin biiyiik
boliimil demir eksikligine kars1 duyarli kabul edilir ve 6zellikle ayva (Cydonia
oblonga) anag olarak kullanildiginda, armut bu bozukluga en hassas tiirlerden
birisidir (Barton ve Abadia, 2007). Giinlimiizde iiretimi yapilan armut
cesitlerinin 6nemli bir boliimii armut (Pyrus communis) anaglarina gore daha
yiksek yogunluklu dikime firsat veren ve daha biiyiik meyve boyutu elde etmek
i¢in anag¢ olarak ayva seleksiyonlarini benimser. Demir eksikliginin neden
oldugu bozukluklar 6nemli verim ve kalite sorunlarina neden olurlar.

Armut agaclart pH degeri 6.5 civarinda olan topraklarda daha iyi bir
gelisim gosterirler. Toprak pH’smin yiiksek ya da diisiikk olmasi durumunda
bazi bitki besin elementlerinin ¢oziiniirliikleri azalacagindan, eksikliklerinin
goriilmesi olasidir. Boyle alanlarda 6zellikle yeni meyve tesis edilmeden dnce
toprak reaksiyonunu dengeleyecek materyallerin topraga ilavesi gerekebilir. Bu
amacla yaygin olarak kullanilan materyaller kire¢ ve kiikiirttiir. Bu tip
topraklarda 6.5 hedef pH icin toprak ozelliklerine bagli olarak verilmesi
gereken yaklagik kiikiirt ve tarim kireci miktarlar1 Cizelge 5’de 6zetlenmistir.

Cizelge 5. Toprak pH degerini 6.5'e getirmek i¢in 0-20 cm derinlikteki topraga
verilmesi gereken kireg ve kiikiirt miktarlari

Kire¢ (CaCO3) miktar1 kg da! Kiikiirt miktar1 kg da!
Toprak biinyesi Toprak biinyesi
pH pH
Kumlu Tinh Killi Kumlu Tinh Killi
5,0 200 500 650 220 280 320 8,5
5,5 130 350 450 130 160 200 8,0

6,0 75 200 250 60 80 100 7,5
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6. ARMUT ICIN BIiTKi BESIN ELEMENTLERININ
ONEMIi

6.1. Azot

Azot, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan giibredir ve sudan sonra bitki
gelisimi i¢in en kritik girdidir. Armut yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan
giibreler azotlu giibrelerdir. Bu nedenle konu daha detayli olarak ele alinmustir.

Azot toprakta ve bitkide hareketli bir elementtir. Ozellikle nitrat
formundaki azot, yagislarla biiyiik 6l¢iide yikanmasi nedeniyle toprakta uzun
siire varligint koruyamaz. Cogunlukla agaglarin giibrelenmesinde her yil
programa almmasina gerek duyulan bir elementtir. Giibrelemede eksik ya da
asir1 kullanim her zaman sorun olusturur. Bu ylizden armut yetistiriciliginde,
bitkinin gereksinim duydugu kadar azot, uygun donemlerde verilmelidir.
Bitkinin ihtiya¢ duydugu azotu etkileyen gesitli etkenler vardir. iklim, toprak
ozellikleri, aga¢ yasi, meyvenin ¢esidi, kullanilan ana¢ gibi bu etkenler
giibrelemede mutlaka dikkate alinmalidir.

Erken ve yiiksek verime ulasmanin ekonomik zorunlulugu, agaclarin
azotlu giibrelemeye verdigi olumlu tepki, genellikle gereksinim duyulan
miktarin lizerinde azot verilmesine yol acar. Genel olarak, armutlar diger
meyve tiirlerine gore daha az azot istemelerine karsin vejetasyon basi azota olan
talebin yiiksek oldugu bir donemdir.

Armutlarda uygun bir azot giibreleme programi belirlemek karmagiktir
¢linkii toprak-bitki sistemindeki ¢esitli azot havuzlarinin es zamanl
bulunabilirligini dikkate almak gerekir. Agac kdkleri, azot rezervlerine ve
bitkiden gelen talebe bagl olarak, organik maddenin mineralizasyonundan ve
giibreden farkli oranlarda azot alir.

Azot, bitkinin genel gelisimini dogrudan etkileyerek verim ile kalite
iizerinde belirleyici rol oynar. Azot noksanliginda kii¢lik meyve olusumu, erken
olgunlagma ve meyve dokiimii gibi sorunlar ortaya ¢iktigindan meyve verimi
onemli derecede azalmaktadir. Ote yandan azot fazlahig durumunda armut
agaclarinda kuvvetli siirgiin gelisimine bagl olarak cicek gozii olusumu
azalmakta ve verim diismektedir.

Asirt azot armutta, meyve kabugunda renk agilmasina, meyve lezzeti ve
meyve yogunlugunda azalmaya neden olur (Hart vd., 1997). Ayrica yiiksek

azot, ¢oziinebilir kuru madde oranini diisiirdiigiinden armutta meyve lezzetinin
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azalmasina neden olabilir (Bright 2005). Azotun fazlaligi, psilla (Cacopsylla
pyri L.), ates yaniklig1 (Erwinia amylovora) ve hasat sonrasi olusan mavi kiif
(Penicillium expansum) gibi bazi hastalik ve zararlilara karsi hassasiyeti
artirabilir (Brunetto, Melo, Toselli, Quartieri ve Tagliavini, 2015a). Sonug
itibariyle azotun eksik ya da asir1 kullanilmasi armut agaglarinda istenmeyen
sonucglara neden olacaktir. Cizelge 6’da armut icin bitkinin azot igerigi ile

agaclarin verim performansi arasindaki iligkiler 6zetlenmistir.

Cizelge 6. Armutlarda yaprak azot icerikleri ile agaclarin performansi arasindaki
iligkiler (Weinbaum, 2007).

Yapraklarda toplam Agagclarda azot

N igerigi (% KM) durumu Vejetatif goriiniim Goreceli tritin
<1,9 Eksik Zay1f gelisim, solgun <975
yapraklar
2,0-2,1 Diisiik - % 90-100
2,1-2,4 Yeterli - % 100
2,4-2,6 Yiiksek - % 100
>2,6 Asir Asir geligim, % 80-100

Azotun fazla kullanimiin bitki {izerindeki olumsuz etkilerinin yani sira
ekolojik sorunlar iizerine de 6nemli bir potansiyel etkisi vardir. Bu konuda
yapilmig bir ¢alismada, Kuzey Cin Ovasi'nda bulunan armut retim
sistemlerindeki yiiksek ¢evresel risk belirlenmeye caligilmistir (Wang vd.,
2020). Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore Ozellikle azot
giibrelemesinin,  kiiresel 1smnma  potansiyelinin = %75'ini,  asitlesme
potansiyelinin %89'unu ve otrofikasyon potansiyelinin %95'ini olusturarak
cevresel potansiyellere katkida bulunan temel faktor oldugu ortaya
konulmustur. Ayn1 ¢aligmada yapilan senaryo bazli degerlendirme ise ¢evresel
potansiyellerin, toprak testi ve giibreleme teknolojisi senaryosunda % 44-51,
bitki besleme uzmani tarafindan yapilan giibreleme onerisi senaryosunda ise %
51-56 oraninda azaldigini gostermistir.

Armut depolanan bir meyve tiirii oldugu i¢in uzun siireli depolama,
nakliye ve raf dmrii boyunca korunan yiiksek meyve kalitesi gerektirmektedir.
Kalite; sertlik, meyve rengi ve seker igeriginden olusur ve bunlarin hepsi biiyiik
Olciide armut azot (N) igerigiyle iligkilidir Hedeflenen azot igerigi hasat
dénemindeki meyvelerde 100 g taze meyvede 50-80 mg N araliginda olmasi
arzu edilir (Colpaert vd., 2021). Sonug olarak, azot armutlarda sadece verim
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icin en belirleyici unsur olmakla kalmaz, ayn1 zamanda meyve kalitesini de
biiyiik 6l¢iide belirler.

Azot eksikliginde agaclarda siirglin gelisimi yavaglar, yapraklar canl
yesil renklerini kaybederek renk agilmalar1 goriiliir ve meyveler genel olarak
kiigiik kalirlar (Sekil 7).

#

Sekil 7. Armutta azot eksikligi

Diinya genelinde yapilmis olan farkli ¢aligmalarda iklim ve toprak
ozelliklerine gore armut icin Onerilen azotlu giibre miktarlarn1 farkliliklar
gosterir. Bu calismalardan elde edilen sonuglar giibrelemede referans olarak
kullanilabilmektedir:

Armut yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda bir yilda verilmesi gereken
azotlu giibre miktar1 bir hektarlik alan i¢in 100 kg N olarak dnerilmistir. Yeni
kurulmus bahgelerde agaglar verim ¢agina eriginceye kadar her bir fidan igin
armutta 40 g, elmada 30 g N kullanilir. Ilerleyen yillarda bu miktar agag yast
ile ¢arpilarak verilmesi gereken azot hesap edilir. Dikim yilinda kullanilacak
giibre miktar1 daha az olmalidir. Yaz doneminde fidan basina yaklasik 20 g N
verilmesi yeterli olur (Bright 2005).

Verim ¢agina gelmis armut bahgelerinde agaclarin normal gelisimi igin
hektara 112 kg N verilmesi 6nerilmistir. Ayn1 arastirmacilarin geng agaclar i¢in
onermis olduklar1 miktarlar ise Cizelge 7°de verilmistir. Onerilen degerler bir
hektarda bulunan agag sayisina boliinerek agag basina verilmesi gereken miktar
da hesap edilebilir. Geng armutlarda bitki gelisimini artirmak amaciyla azot
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uygulamalarinin bahar sonu ya da yaz basinda yapilmasi tercih edilmelidir
(Hart vd., 1997).

Cizelge 7. Agac yasina gore armutlarda verilmesi gereken N miktar1 (Hart vd., 1997)

Agag yast N miktari kg ha'!
Dikimden 5 yasa kadar 16.8-28.0
6-7 28.1-39.2
8-10 39.3-56.0

Amerika, Wisconsin’de armutlarda ilk y1l 28 g N verilmesi gerektigi, her
yil i¢in bu miktarin agag¢ yasi ile carpilabilecegi ve bir yil da verilen azot
miktarimin maksimum 227 g olabilecegi belirtilmistir (Roper, Mahr ve
McManus, 2006). Aym arastiricilar azotlu giibrenin Mayis ve Haziran
ortalarinda verilmesini ve Agustos ayindan sonra azotlu giibrelemenin
kesilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Tiirkiye’de Yalova kosullarinda gerceklestirilmis bir calismanin
sonucunda, BA 29 klon anaci lizerine asili Deveci ¢esidi armutlarda 4 yas igin
agac basina 30 g, 5 yas i¢inse 60 g N verilmesinin uygun olacagi ifade edilmistir
(Uysal, Saglam ve Biiyiikyilmaz, 2016).

Meyve agaclarinda besin ihtiyact dedigimizde agacin gelisimi ve meyve
iiretimi i¢in ihtiya¢c duydugu besin maddesi miktarini anlariz. Bu miktarin
icerisinde, agacin kok, govde, yaprak, siirgiin, meyve gibi tiim kisimlarina
ayrilan pay dahildir. Giibrelemede ihtiya¢ duydugumuz en Onemli
parametrelerden birisi bitkinin besin maddesi ihtiyacidir. Farkli meyve
tirlerinde ve farkli iklim ve toprak kosullarinda ihtiya¢ duyulan besin maddesi
miktarlar1 yapilacak calismalarla belirlenebilir. Bu amagla ABD’de yapilan
kapsamli bir ¢alismada, M26 klon anaci iizerine asili Gala ¢esidi elmalarin
besin maddesi ihtiyaglar1 belirlenerek sonuglar1 paylasilmistir. Caligsmada elde
edilen sonuglar Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8. Verime bagl olarak Gala ¢esidi elmalarda besin maddesi gereksinimi

(Cheng ve Raba 2009)
Verim N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B
kg da™! g da’!
2356 2.48 0.42 4.51 1.78 0.55 0.20 18.63 23.15 7.64 5.83 11.74
3534 3.72 0.62 6.75 2.68 0.82 0.30 27.95 34.74 11.47 8.75 17.59

4712 4.97 0.83 9.01 3.57 1.10 0.40 3729 4631 15.27 11.66  23.47

5890 6.21 1.03 11.26 4.46 1.37 0.50 46.60 57.89  19.10 1458  29.33
7068 7.45 1.25 13.52 535 1.65 0.61 5592 69.46 2291 17.49 3521
8246 8.69 1.45 15.77 6.25 1.92 0.71 6523  81.05 2674 2039  41.07

Armut ve diger meyve tiirlerinde, bitkinin talep ettigi azotun %90'indan
fazlas1 meyve ve yeni siirgiinlere gider (Cheng ve Raba 2009; Silva ve
Rodriguez 1995). Fosfor ve potasyum ise ¢ogunlukla meyveler tarafindan
sonrasinda ise yapraklar tarafindan talep edilir ve bu miktar besin ihtiyacinin
%75'inden fazlasini olusturur (Silva ve Rodriguez 1995). Yapraklarin ve
budama artiklarinin bahgede geri kazandirildigi varsayildiginda, meyvelerin
talep ettikleri besin miktar1 genellikle besin ihtiyaciyla yiiksek bir korelasyon
gosterir. Cizelge 9 da bdyle bir bahgede agaclarin gelisimine bagli olarak elma
ve armut i¢in bildirilen besin ihtiyaci verilmistir.

Cizelge 9. Elma ve armut i¢in hasat edilen 1 ton meyve bagina bildirilen makro besin
maddesi gereksinimleri (Silva ve Rodriguez 1995)

Uriin Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K)
g g g

Armut 600-1250 275 1700

Elma 1400 185 1900

Yumusak cekirdekli meyveler ¢cok fazla azota ihtiyag duymadigindan
(armutlar i¢in 50-60 kg N ha™'), uygulanacak olan azotun miktar1 ve uygulama
zamani armut agacinin gereksinimleriyle senkronize edilmelidir (Sanchez,
2014).

Meyve agaglarinda azotlu gilibre uygulamalar1 yaygin olarak erken
ilkbaharda baslar ve uygulamalar kimi zaman tek seferde bazen de bdliinerek
yaz basinda sonlandirilir. Bununla birlikte azotlu gilibre uygulamalarinin
verilme zamanlar1 hakkinda farkli diisiinceler de mevcuttur. Bu kisimda azot
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uygulama zamanlar ile ilgili benzer ve farkli goriislere yer verilecektir. Bu
konuda temel diigiince, 6zellikle ilkbaharda armut agaglarinin azot ihtiyaglarini
biliyiikk o6lciide bitki biinyesinde depo ettikleri rezerv azottan karsiladigi
yoOniindedir:

Cigeklenme esnasinda agaglarin gereksinim duydugu azot, biiyiik oranda
agacin bir onceki yildan kaynaklanan azot rezervinden gelir, ve cigceklenme
oncesi uygulanan azotun yalnizca kiigiik bir kism1 yeni olusan dokulara yetisir.
Takip eden gelisme donemi i¢in rezerv olusturulmasi amaciyla yaz sonlarina
dogru topraktan azot uygulamasi onerilir (Hart vd., 1997).

Azot i¢in ana depo organlar1 kdkler, govde ve bir yillik siirgiinlerdir.
Yapraklar azot dongiisiinde biiylik rol oynar. Yaprak dokiimiinden oOnce,
yapraklar biinyelerinde bulunan azotun biiylik bir kismin1 degisen oranlarda
depolama organlarina aktarirlar (Sinchez ve Righetti, 1990). Depolanan azotun
vejetasyon baginda bitki gelisimine katkisi, 6zellikle biiyiik biyokiitleye sahip
agaclarda 6nemlidir. Mevcut azot rezervlerinin % 40-50 kadar1 yeni donem
gelisiminde kullanilir (Sanchez, Righetti, Sugar, ve Lombard, 1991). Agacin
toprak istii organlarindaki rezerv azot miktarimi artirmak ve asiri siirgiin
gelisimini ve yiliksek meyve azot konsantrasyonunun 6niine gegmek i¢in azotlu
giibrenin hasattan 3-6 hafta dnce uygulanmasi gerekir. Bununla birlikte meyve
hasadindan sonra fakat yaprak dokiimiinden 6nce azot uygulanirsa bitki kokleri
birincil azot depolama organlar1 olurken toprak iistii kisimlara tasinim smirh
kalir. Hasattan sonra azotun topraktan uygulanmasi sonucunda agacin toprak
isti kisimlarina iletim ¢ok az olacagindan, cigeklenme déneminde azot
beslenmesi, yaprak dokiimiinden onceki azot geri akisina veya hasat sonrasi
yapraktan uygulanacak {ireye bagli olacaktir (Sanchez, 2000).

BA 29 anaci iizerine asili Rocha ¢esidi heniiz verim ¢agina gelmemis
armutlarda yapilan bir ¢alisma ile hem azot kullanim etkinligi hem de armut
agaclarinin organlarinda depolanan ve giibrelerden saglanan azotun bitkideki
dagilimi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore armut
agaclarinin yiiksek miktarlarda azotu Haziran ayinda almaya basladigi
bildirilmistir (Neto vd., 2006).

Geng armut fidanlarinda uygulanan azotun bitkinin gelisme performansi
tizerine etkilerinin aragtirildigi bir ¢aligmada, ilkbaharda azot uygulamasindan
bagimsiz olarak, yeni siirgiin ve yaprak biiyiimesi artan azot rezervleriyle

birlikte artmistir. Kullanilan rezerv azot miktari ise bir 6nceki yil bitkide biriken
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toplam azot miktar1 arttikga dogrusal olarak artis gdstermistir (Cheng, Dong,
Guak, ve Fuchigami, 2001).

IIkbaharda bitkiye gereken azotun 6nemli bir béliimii onceki yildan
agaclarda depolanmis halde bulunan azot rezervlerinden karsilanir. Bu yiizden
bitkilerin rezerv azot olusturmalarina énem verilmesi gerekmektedir. Bazen
sonraki yilin gereksinimini karsilamak adina hasattan sonra da azot
uygulamalart yapilir. Bu amagla yiiksek yogunluga sahip iire ¢ozeltileri (100
litre su i¢in 5 kg Ure) yapraklara piiskiirtme seklinde uygulanabilir. Bitkide
olusabilecek zararlar azaltmak adina kullanilan giibrenin biiire oraninin %
0.4’ten az olmasina dikkat edilmelidir (Bright 2005).

Marmara bdlgesinde Deveci armudu ile yapilan bir ¢alismada agaclara
verilen azotun bir kisminin %5’lik iire ¢Ozeltisi olarak hasat sonrasinda
yapraklara piiskiirtiilmesinin verim {izerine olumlu etkide bulundugu
belirtilmistir (Uysal ve ark., 2016).

Armut da azot kayiplarint en aza indirerek giibre kullanim etkinligini
optimize etmeyi amaglayan bir ¢aligmada, farkli zamanlarda verilen azotun
agaclarin farkli fenolojik asamalarinda bitki organlari arasinda alimi test
edilmistir (Colpaert vd., 2021). Bu amagla, 10 yashh Konferans ¢esidi armut
agaclarma farkli zamanlarda giibre uygulanmistir. Giibre olarak kullanilan
kalsiyum nitratin bir kism1 N5 ile etiketlenerek tam ciceklenmeden bir ay once,
yaz aylarinda ve hasat sonrasi olarak ii¢ farkli donemde uygulanmistir. Yeni
olusan biyokiitleden ornekleme yapilarak, kalsiyum nitrat giibrelemesinden
elde edilen N fraksiyonundaki zamansal dinamikler belirlenmistir. Es zamanl
olarak, kalsiyum nitrat giibrelemesinden elde edilen NO; yikanmasi da
Olciilmiistiir. Elde edilen verilere gore ilkbaharda yapilan azot uygulamasinin
hasat doneminde yapraklara, meyvelere ve tomurcuklara en verimli sekilde
boliindiigli ve uygulanan kalsiyum nitrat giibresinden gelen azot oraninin
sirastyla % 9.2, 20.4 ve 18.6 oldugu goriilmiistir. Yaz aylarinda yapilan
kalsiyum nitrat uygulamasinin ise ayn1 dénemde bitki tarafindan ¢ok daha az
alindig1 saptanmig olup oranlar sirasiyla % 0.56, 0.89 ve %1.4 olarak
gerceklesmistir. Ote yandan bu dénemde ilkbahar giibrelemesine kiyasla
onemli Olgiide daha yiliksek NO; sizintisi gézlemlenmistir. Hasat sonrasi
uygulamada ise daha da yiiksek sizint1 seviyeleri goriilmiistiir. ilkbahar, yaz ve
hasat sonras1 donemlere esit olarak dagitilmis 60 kg N ha'lik bir giibreleme
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sonrasinda gilibreden kaynaklanan NOs s1zintis1 sirastyla yaklasik % 9, % 15 ve
% 30 olarak gerceklesmistir.

Yogun azot giibrelemesinin meyve kalitesi iizerine olasi olumsuz
etkilerinin test edildigi bir ¢alismada BA 29 anaci iizerine asili 10 yaslh
Conference armut ¢esidi kullanilmigtir. Caligmada hasattan bir ay 6nce dekara
20 kg N uygulanmis ve bu uygulama meyve tutumunda ayni miktarda azot
verilen ve hi¢ azot verilmeyen kontrol uygulamasi ile karsilagtirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore ilkbaharda meyve tutumu doéneminde verilen giibre,
kontrol ve yaz giibrelemesine gore meyve azot igerigini artirmigtir. Ote yandan
yaz aylarinda verilen azot, hasat donemindeki meyve kalitesini ve armudun
depolama 6mriinii olumsuz etkilememistir. Arastirmacilar, yaz aylarinda yogun
azot ilavesinin dnerilmedigini, ancak yaz uygulamalarinin giivenli oldugunu ve
meyve kalitesini bozmadigini ifade etmislerdir (Toselli vd., 1998).

Armutlarda siirgiin ve meyve gelisimi topraktan yeni alinan azota bagl
olmasina karsin ilkbahar bagindaki gelisim ise bitkideki azot rezervlerinden
karsilanir (Sanchez, Righetti, Sugar ve Lombard, 1992; Tagliavini, Quartieri ve
Millard, 1997). Yapilan bir ¢aligmada, hasattan 3-6 hafta Oonce baslayarak
yaprak dokiimiine kadar gegen siirede verilen azotun ¢ok az bir kisminin
bitkinin toprak {istii organlar1 arasinda paylasildigina dair bulgular elde
edilmistir (Sanchez vd., 1992). Elde edilen verilere gore yaprak ve meyvelerin
sezon sonlarinda N i¢in 6nemli bir depo olmadigini kesin bir dille ifade
edilmistir. Arastirmacilar armutlarda azot giibrelemesinde optimum strateji
olarak, meyvelerdeki azot miktarini artirirken ayni zamanda azot rezervini de
yenilemek i¢in erken ilkbahar uygulamasini, hasattan ii¢ ila alt1 hafta 6nce geg
azot gilibrelemesiyle birlestirmeyi Onermiglerdir. Buna goére armut
yetistiricili§inde verilen genel giibreleme Onerisi, kisa vadede yeterli azot
bulunabilirligini saglamak i¢in ¢iceklenme dncesi inorganik azot uygulamak ve
yaz aylarinda ikinci bir diisiik doz azot giibrelemesi yapmaktir. Seftali ve elma
agaclarinda da bu yaklagimi destekleyen sonuclar elde edilmistir (Quartieri,
Tagliavini, Marangoni, ve Millard, 1997; Toselli, Zavalloni, Marangoni ve
Flore, 2000).

Cin’de armut tizerinde yapilan bir c¢alismada azot uygulama
zamanlarinin azotun toprakta ve bitkide dagilimi, depolanmasi ve yeniden
harekete gecmesi iizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir (Jiang ve
Yangchun, 2020). Calismada kullanilan agaglara her biri i¢in sonbahar,
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ilkbahar ve yaz doneminde agac basina 83 g saf azota denk amonyum siilfat
giibresi verilmistir. Elde edilen sonuglara gore sonbaharda uygulanan azotun
kis boyunca toprakta kaldig1 belirlenmistir. Sonraki ilkbaharda bu verilen azot
bitki tarafindan alinmis ozellikle yeni organlara (yapraklar, meyveler ve
siirgiinler) hizli bir sekilde dagitimi gerceklesmistir. ilkbaharda verilen azotun
meyve gelisim doneminde hizla meyveye tagindigi rapor edilmistir. Yaz
uygulamasindan gelen azot ise kig boyunca baglica koklerde olmak iizere bitki
biinyesinde depolandigi ve ardindan ilkbaharda yeni bitki organlarinin
gelisimini desteklemek icin harekete gectigi belirtilmistir. Sonu¢ olarak
arastirmacilar yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, armutlarda bitkinin azot
rezervlerini artirmak amaciyla sonbaharda azot giibrelemesi yapilmasim
onermiglerdir. Verilen azotun toprakta degil, armut agaclarinda depolanan
miktarmi artirmak i¢in bu uygulamanin meyve hasadindan hemen sonra
yapilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ilkbaharda tam ¢iceklenme ve meyve
tutumundan sonraki donem arasinda yapilan azot uygulamasi ile meyve geligim
donemindeki yiliksek azot talebinin karsilanabilecegi ifade edilmistir. Yaz
giibrelemesinin ise meyve gelisimine dogrudan bir etkisi bulunmadig: fakat
bununla birlikte bitkinin azot depolarini artirmak amaciyla kullanilabileceginin
onemine dikkat ¢ekmislerdir. Arastirmacilar ¢aligmanin ilk yilinda elde etmis
olduklar1 sonuglar1 Sekil 8°de sematize ederek 6zetlemislerdir.
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Sekil 8. Armut agaglarina farkli zamanlarda verilen etiketli azotun bitki tarafindan
alimi ve dagilimmin sematik goriiniimii (Jiang ve Yangchun, 2020’den
uyarlanmistir).
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Pratik olarak, azotlu giibre uygulamasinin tek bir yolu olmadigini kabul
etmek gerekir. Giibrelemede farkli stratejiler izlenebilir. Eger amag bitki
biyokiitlesini artirmaksa, ilkbaharda azot uygulamak en dogru yaklasimdir. Bu
durum bodur anaclarla yapilan sik dikimlerde de gegerli olabilir. Ancak, siirgiin
gelisiminin yaninda meyve verimini de dengelemek istiyorsak, tek bir hasat
sonrast azot uygulamasi ya da hasat sonrasi uygulamalarini ilkbaharda az
miktarda verilen azotla birlestirmek en uygun yontem olacaktir. Hasat sonrasi
azot uygulamalar1 sonbahar ve kig yagislari altinda yikanma riski icereceginden
bu durum giibrelemede dikkate alinmalidir. Giibrelemede agacin sistemin
yalmizca %50'sini olusturdugunu unutmamaliy1z. Sistemin diger yarisi
topraktir. Entegre bir yaklasim her iki bileseni de dikkate almalidir. Bu,
ozellikle azot gilibrelemesinden kaynaklanan yeralti suyu kirliligi ve kiiresel
1sinma ile ilgili endiselerin arttig1 bir ddonemde 6nemlidir. Glibre uygulamalari,
azotun bahge ekosistemindeki hareketini etkilemekle birlikte organik
maddeden azot mineralizasyonu da énemli bir etkendir. Bir¢ok ¢ok yillik bitki
sisteminde, bitki tarafindan en fazla azot alimi, mineralize azotun biiyiik bir
kismi salinmadan dnce gergeklesmis olur. Yeralti sularinda tespit edilen azotun
onemli bir kisminin, gelisme baslangicinda verilen giibre uygulamalarmdan
degil, yilin sonlarinda toprak organik maddesinden salinan mineralize azottan
kaynaklandigin1 kabul etmek yanlis olmayacaktir (Sanchez, 2000). Cevresel
etkiyi azaltmak ve siirdiiriilebilir ekonomik verim saglamak igin giibre
stratejileri gelistirilirken tiim azot kaynaklar1 (toprak mineralizasyonu, giibre
ilaveleri ve aga¢ rezervleri) dikkate alinmalidir.

6.2. Fosfor

Topraklarda hareketsiz bir element olan fosfor, tam aksine bitkide
hareketlidir. Giibrelemede temel elementlerden biri olmasina karsin armut
agaclarmin fosfora olan gereksinimi azot ve potasyum ile kiyaslandiginda
oldukea diisiiktiir.

Yeni kurulacak bahgelerde toprakta eksikse, acilan fidan c¢ukurlarina
fosfor eklenmesi gerekir. Toprak testi P (Bray) degeri 30 ppm'nin altindaysa,
dikim gukuruna 100-400 g arasinda P,Os eklenmesi Onerilir (Hart vd., 1997).
Giibrenin tizeri fidan dikiminden 6nce 5 ila 10 cm toprakla ortiildiikten sonra
dikim yapilmalidir. Aksi takdirde geng fidanlar zarar gorebilirler.
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Armut agaclarinin fosfora kars1 vermis oldugu yanit azotta oldugu gibi
cok yiiksek degildir. Bununla birlikte toprakta fosforun eksikligi s6z konusuysa
giibrelemeye ihtiya¢c vardir. Amerika’da yapilan c¢alismada toprakta farkll
miktarlarda fosfor iceren elma ve armut bahgelerinde bitkilerin monoamonyum
fosfat (MAP) giibresine tepkileri 6l¢iilmiistiir. Caligma sonuglar1 elma ve armut
agaclarinin topraga uygulanan giibreye yanit verdigini, meyve kalitesinde ve
verimde iyilesme sagladigini ancak asir1 kullanimin meyvelerde yiiksek
(N+P):Ca oranlar1 nedeniyle, elmalarda act benek veya armutlarda
mantarlagsma (cork spot) olusumuna neden olabilecegini gostermistir. Bu
nedenle asir1 ve stirekli MAP kullanimi sakincali bulunmustur (Raese, 1998).

Daha yakin tarihte Brezilya’da yapilmis baska bir calismada ise yine
armut agaclarinin fosfor gilibrelemesine tepkileri test edilmistir. Bu amagla
toprakta fosforun eksik oldugu bir bahgede bitkilere her yil artan oranda
fosforlu giibre (0, 40, 80, 120 ve 160 kg P,Os ha™') uygulamas: yapilirken
giibreleme ile bitkilerin fosfor igeriklerinin artmasina ragmen verim artisi
saglanmadig1 ifade edilmistir (Brunetto, Nava, Ambrosini, Comin, ve
Kaminski, 2015b).

Goriildiigii tizere fosfor aslinda makro besin elementleri arasinda yer
almasina karsin gorece daha az miktarlarda kullanimi yeterli olmaktadir.
Bununla birlikte bir¢ok bolgede armut iireticileri fosforlu giibrelemeye daha
fazla yer vermektedir. Bu durum toprakta hareketi en yavas elementlerden birisi
olan fosforun birikimine neden olur. Fosforun birikimi ise bazi elementlerin
topraktan almmasini giiclestirir. Ornegin bu amagla Bursa ilinde yapilmis bir
caligmada, armudun makro besin elementleri ile beslenme durumu saptanmaya
calisilmis ve elde edilen sonuglara gore incelenen 76 bahgenin % 30’unda azot
eksikligi, % 45’inde potasyum ve magnezyum eksikligi, % 47’sinde kalsiyum
eksikligi belirlenirken bahgelerin tamaminda yiiksek fosfor igeriginin tespit
edildigi ifade edilmistir (Giirel ve Basar, 2014).

Fosfor giibrelemesinde toprak uygulamasi tercih edilmelidir. Damla
sulama sisteminden sulama suyu ile birlikte verilebilecegi gibi agaclarin
etrafinda agilacak 15-20 cm genisligindeki bantlara da fosforlu giibre
verilebilir. Gelismenin erken donemlerinde bitkilerin fosfora gereksinimleri
daha fazla oldugundan, fosforun bu donemde kargilanmasi oldukg¢a énemlidir.

Toprakta hareketsiz bir element olmasindan dolay1 kayip riski diisiik

olacagindan, sonbahardan itibaren uygulanabilir ama en dogru yontem
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ilkbaharda fosforlu giibrenin agaglara verilmesidir. Toprak reaksiyonunun
yiiksek ya da diisiik olmasi1 fosforun yarayigliligini azaltacagindan giibrelemede
bu durum dikkate alinmal1 ve uygun giibreler tercih edilmelidir.

6.3. Potasyum

Potasyum, meyvede en fazla bulunan besin maddesidir. Uzun yillardir
yapilan ¢aligmalarda bitki gelisim ve biiylimesinde 6nemli rol oynadigi ortaya
konulmustur. Fotosentez {irlinlerinin dagilimda iistlendigi rol, bu elementin
meyvede kalitenin anahtar1 olarak kabul edilmesine neden olmustur. Meyve
iriligi, sertligi, kabuk rengi, ¢oziinebilir kuru madde ve aroma gibi 6zellikler
yeterli potasyum varliginda olumlu etkilenir. Ayrica enzimlerin, proteinin,
nisastanin ve vitaminlerin sentezinde de rol oynayan bir elementtir.

Potasyum, topraktaki hareketliligi toprak biinyesine gore farklilik
gosteren bir elementtir. Kaba biinyeli kumlu topraklarda daha hareketli olup
ozellikle asir1 sulama ile kdk bolgesinden uzaklasabilir. Agir biinyeli
topraklarda ise hareketliligi sinirlidir. Bunun birlikte bitkide hareketli olan
elementlerden biridir.

Armudun yiiksek miktarda gereksinim duydugu elementlerden birisi
olup, toprak analizinde eksikligi belirlenmisse mutlaka beslenme programina
dahil edilmelidir. Ote yandan toprakta potasyum miktarmin asir1 yiikselmesi
halinde bitkiler kalsiyum ve magnezyum aliminda sorun yasayabilirler. Bu
ylizden gereksiz ve fazla potasyum giibrelemesinden kaginilmalidir.

Potasyum eksikliginde once bitkinin yagh yapraklarinda baslamak tizere
yaprak kenarlarinda renk ag¢ilmalar1 goriiliir (Sekil 9). Daha sonrasinda bu
acgilmalar bronz bir renge doniisiir ve yapraklar ice dogru kivrilirlar. Potasyum
agacin diger kisimlarina oranla meyvelerde daha fazla biriktigi i¢in eksiklik
belirtileri tirliniin fazla oldugu agaclarda daha siddetlidir.

Diisiik potasyum seviyeleri, agir1 {iriin yiikii ve su stresinin yani sira
toprakta bulunan potasyumun yetersizliginden kaynaklanabilir. Potasyum
uygulamasindan sonra bitki biinyesindeki potasyum seviyesi genellikle
uygulamadan sonraki yila kadar artmaz. Tek bir uygulama ¢ogu durumda
birden fazla y1l etkili olur.
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Sekil 9. Armut agaclarinda potasyum eksikligi baglangicinda yaprak kenarlarinda
renk agilmalari

Potasyumlu giibreler tercihen damlama hattinda kok bolgesine 15-20 cm
derinlik ve 5 cm genisliginde bir serit halinde yerlestirilmelidir. Diger taraftan
potasyumlu giibrenin en etkin uygulama yontemi damla sulama ile birlikte
giibrenin verilmesi seklinde olacaktir. Ozellikle kumlu topraklarda bu yéntem
biiyiik 6nem kazanir. Genelde verilecek potasyumlu giibrenin cesidi ¢ok kritik
olmasa da Potasyum Kloriir (KCI) kullanildiginda tuz hasar1 olusabilir.

Yeni kurulacak armut bahgelerinde eger toprakta potasyum eksikligi
tespit edilmisse dikim Oncesi (gerekirse magnezyumlu giibreler ile birlikte)
ylizeye serpme seklinde verilen potasyum toprakla karistirilirsa yararl
olacaktir. Ayrica acilan fidan ¢ukurlarina da potasyumlu giibre konulabilir.
Eger fidan cukuruna giibreleme yapilacaksa fosforlu giibrede oldugu gibi
giibrenin listii toprakla kapatildiktan sonra dikim yapilmalidir.

Armut agaclarinin potasyum giibrelemesine verdigi tepkiler toprak tipi
ya da armut ¢esidine gore farklilik gosterebilmektedirler. Bu amagla yapilmis
bir ¢calismada daha az potasyum uygulamasi yapilmasina karsin, Anjou ¢esidi
armutlarin Barlett ¢esidine gore biinyesinde daha fazla potasyum icerdigi
belirlenmistir (Hart vd., 1997).

Benzer sekilde Tunus’da yapilan bir ¢aligmada iki farkli armut ¢esidi
(Meski Ahrech ve Alexandrine), potasyum eksikligi uygulamalarina tabi
tutularak cesitlerin potasyum alim verimliligi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore potasyum eksikligi yaprak potasyum
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konsantrasyonunu simirlamis, bu durum ise bitkilerin gaz aligverisini
smirlayarak agaglarda goreceli su igeriginde ve SPAD Olctimlerinde bir
azalmaya neden olmustur. Caligilan cesitler karsilastirildiginda, g¢esitlerden
birinin daha fazla etkilendigi goriilmiistiir. Uygulamadan sonra, potasyum
kullanim verimliligini artirmak i¢in biiyiik bir potansiyele sahip olan "Meski
Ahrech"teki %1,1 potasyum igerigi ile karsilastirildiginda, "Alexandrine"
cesidinde sadece % 0,75 potasyum bulunmustur. Bu bulgular, potasyum alim1
ve kullanim verimliliginde ¢esitler arasinda 6nemli farklar olabilecegi seklinde
yorumlanmistir (Dbara, Melaouhi, Mars, ve Ben Mimoun, 2019).

Toprak testi ve yaprak analiz degerlerine gore onerilebilecek potasyum
miktarlar Cizelge 10°da gosterilmistir.

Cizelge 10. Armut i¢in potasyum giibreleme Onerileri toprak testi ve Agustos ay1
yaprak analiz sonuglarma gore (Hart vd., 1997)

Ekstrakte edilebilir K (ppm) Yaprak potasyum igerigi (%)  Uygulanacak K,O miktari (kg da™')

0-75 <0.70 30-40
75-150 0.70-0.90 20-30
>150 >0.90 0

Potasyum giibrelemesinin verim ve armut kalitesi {izerindeki etkisini
degerlendirme amaciyla Brezilya’da yapilan bir ¢calismada armut agaglarina
dort yil stiresince hektara 40, 80, 120 ve 160 kg K,O uygulanmis ve hig
potasyum uygulamasi yapilmayan kontrol parselleriyle karsilastirilmigtir.
Calisma sonucunda potasyum giibrelemesi ile topraktaki degisebilir potasyum
igeriginin arttig1 ancak bu artigin yaprak ve meyvedeki potasyum igerigiyle her
zaman uyumlu bulunmadig: ifade edilmistir. Armut ig¢in bulunan en ekonomik
doz 45.4 kg K,O ha olmustur. Potasyumun yiiksek dozlarinda meyveler en
diisiik etilen iiretimi ve solunum hizi degerlerini gostermis ve bu durum
depolama siiresinin ve raf démriiniin artmasiyla sonu¢lanmistir (Sete vd., 2020).

Armut agaglarinda potasyumlu giibreleme esas olarak toprak uygulamasi
seklinde yapilsa da kimi zaman yapraktan uygulama da tercih edilebilir.
Ozellikle siddetli eksiklik s6z konusu ise ya da topraktan potasyum alimini
siirlandiran kosullar varsa yaprak gilibrelemesi tamamlayici olarak yapilabilir.
Yaprak uygulamasimin etkili olabilmesi i¢in tekrarlayan uygulamalara gerek

duyulur ¢iinkii yapraklarin potasyum alimi smirlidir ve toksite etkisinden
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kaginmak i¢in yiiksek dozlarda uygulama yapma sansi yoktur. Uygulamanin
sabah erken ya da aksam geg saatlerde, riizgarsiz bir havada yapilmasi etkinligi
artiracaktir.

Slovenya’da Williams ¢esidi armutlarda fosfor ve potasyum ile yaprak
giibrelemesinin armudun meyve kalitesi lizerindeki etkisinin arastirildigi bir
calismada ilkbaharda baglayarak agaglara bes kez bu elementleri igeren bir
yaprak giibresi uygulanmistir. Yaprak giibrelemesi sonucunda armutlarda,
glikoz, sorbitol, ¢oziinebilir kuru madde, malik asit, sitrik asit ve potasyum
iceriginin arttig1 ifade edilmistir (Hudina ve Stampar, 2001).

6.4. Kalsiyum

Kalsiyum armudun topraktan en fazla kaldirdig: bitki besin elementidir
(Cizelge 2). Meyve kalitesini artiran en dnemli besinler arasinda yer alir. Hiicre
duvarinin yapisinda yer alan temel mineraldir.

Yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinde sikga goriilen ac1 benek (bitter pit)
ya da mantarlagsma (cork spot) kalsiyum ile yakindan ilgilidir. Ac1 benek, elma
ile birlikte armutlarda hasada yakin zamanda veya hasat sonrasinda meydana
gelen ve meyve iizerinde kahverengi siyah lekeler seklinde olusan bozukluktur
(Sekil 10). Yiizeysel olan bu lekeler zamanla koyulasir ve ice gogiik hale
gelerek meyveye delinmis bir goriiniim kazandirabilir. Fizyolojik bir bozukluk
olan bu durum, meyvedeki kalsiyumun dengesiz dagilimi veya yetersizligi
sonucu ortaya cikar. Armut agaclarinda elmaya oranla meyveye daha fazla
kalsiyum tasindigindan, armutlarda elmada oldugu kadar sik rastlanmasa da
bazi ¢esitler daha hassastir ve olustugunda 6nemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.

Act benek, lizerinde uzan zamandir aragtirmalar yapilan bir konu
olmasina ragmen nedeni hala tam olarak anlasilamamistir. Dolayistyla temel
nedeni kalsiyum eksikligi olsa da kalsiyumun yam sira, bazi bitki besin
elementleri arasindaki dengesizlik, ¢esit, anag, vejetatif ve generatif gelisim,
hasat sonrasi uygulamalar ve depolama yontemi gibi farkli etkenler meyvelerde
act benek olusumuna katkida bulunabilmektedir (Jemri¢ vd., 2016).
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Sekil 10. Armut agaglarinda ac1 benek

Bu, sorunun sadece topraktaki kalsiyum eksikligi olmadigini, aym
zamanda bitki icindeki kalsiyumun alimi ve dagilimi ile ilgili oldugunu
gostermektedir. Bu karmasik yapi, sadece topraga kalsiyum eklemenin
genellikle yeterli olmayacag1 sonucunu ortaya koymaktadir. Act benegin ve
kalsiyum beslenmesiyle baglantili diger fizyolojik bozukluklarin goriilmesi,
cogunlukla topraktan bitkiye ulasan kalsiyum miktar1 ile degil farkli bitki
organlari arasinda kalsiyum dagilimindaki dengesizlikten kaynaklanmaktadir.
Bagka bir ifade ile armut yetistirilen bircok alanda toprakta bulunan kalsiyum
miktarlan bitkinin ihtiyacinin iizerindedir.

Kalsiyum bitkide ¢ogunlukla transprasyon yoluyla tasinir; bu nedenle
bitkide meyveler gibi daha az transprasyon oranina sahip organlar, yapraklar ve
stirgiinler gibi daha yiiksek transprasyon oranlarina sahip olan organlara oranla
daha az kalsiyum alir ve biriktirirler (Retamales, Valdes, Dilley, Ledn, ve Lepe,
1998). Kalsiyumun meyveye tasinimi, olgunluga dogru azalir. Aci benege
yatkin olan c¢esitler, ksilem baglantisin1 daha erken kaybeder, bu da meyveye
daha az kalsiyum ulagsmasina neden olur. Floem dokularinda kalsiyum igerigi
cok diisiik oldugundan besin gereksinimini floem aracilifiyla saglayan
meyvelerde daha fazla kalsiyum eksikligi goriiliir.

Temelde kalsiyum eksikligine bagli olarak olusan ac1 benek, diger baz1
besin elementlerinin dengesizliklerinden de onemli oOlclide etkilenebilir.
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Yiiksek N:Ca orani, bitkide siirgiin gelisimini tesvik edeceginden kalsiyumun
meyveden uzaklagsmasina neden olabilir. Yine magnezyum ve potasyumun
yiksekligi rekabet halinde olduklarindan kalsiyum eksikligini tetikleyebilir.

Yapraklara piiskiirtme seklinde kalsiyum verilmesi yaygin olarak
kullanilan ydntemdir. Uygulamada kullanilan farkli bilesiklerin meyveye
gelecek sekilde verilmesi, meyvelerin kalsiyum igerigini artirarak aci benegin
giderilmesinde etkili bir ydontem olarak bilinir. Ancak yaprak uygulamasinin
etkinligi, piiskiirtme sayisina, uygulanan kalsiyum bilesiginin tiiriine (nitrat,
kloriir vb.) ve bitkinin bilylime agsamasina baglidir (Wojcik ve Borowik, 2013).

Kalsiyum kloriir (CaCl,) ve kalsiyum nitrat [Ca(NOs3),], armutlarda
bitkiye piiskiirtme seklinde en sik kullanilan materyallerdir. Bu materyallerin
uygulandiklarinda meyve kalsiyum igeriklerini artirmalari, daha ¢ok tercih
edilmelerinin sebebidir. Bununla birlikte dikkatli kullanilmazlarsa bitkide bazi
hasarlanmalara neden olabilirler. Uygulamada asir1 dozlardan kaginilmali ve
hava kosullarinin uygun olmasina dikkat edilmelidir. Yiiksek sicakliklarda ve
nemli havalarda uygulama yapilmasi onerilmez. Uygulanan ¢dzeltinin meyve
ylizeyini kaplamasi 6nemlidir, ¢linkii kalsiyum sadece meyve ile dogrudan
temas ettiginde yarar saglar.

Aci1 benek i¢in kalsiyum uygulamasi tizerine yapilmis ¢cok sayida ¢aligma
vardir. Bu ¢alismalar daha ¢ok elma iizerine yogunlasmistir. Maalesef ac1 benek
olusumunu azaltmak i¢in kalsiyum uygulamalar1 oOnerilse de yapilan
uygulamalardan elde edilen etkinlik her zaman tutarh degildir. Burada yapilan
bazi ¢aligma sonuglar1 ve onerilerine yer verilmistir:

Meyvelerde kalsiyum orani bitkinin diger organlarina gére genelde daha
disiiktiir. Meyvedeki kalsiyum igerigini artirmak i¢in gelisme mevsimi
boyunca kalsiyum tuzlarinin piiskiirtme seklinde uygulanmasi (Lotze, Joubert
ve Theron, 2008) veya hasattan sonra meyvelerin bu tuzlarm ¢o6zeltisine
daldirilmasi énerilmektedir (Conway, Sams ve Hickey, 2001).

Elmalarda yapilan bir calismada fizyolojik olarak olgunlagsmis meyveler,
15 dakika boyunca % 0, 2, 4, 6 ve 8'lik CaCl, g¢ozeltilerine daldirilmis ve
sonrasinda 3 ay boyunca depolanmistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda
daldirma yonteminin act benek olusumunu azalttigimi bildirmisler ve elde
ettikleri sonuca gore 'Red Delicious' elma ¢esidi i¢in %2 uygulamasinin,
'Golden Delicious' ¢esidi i¢inse %4 CaCl, uygulamasinin daha etkili oldugunu
ifade etmislerdir (Khan, Rather, Qazi ve Bhat, 2009).
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Meyvelerde acit benek olusumunu azaltmak iizere farkli uygulama
zamanlarinin aragtirildigi bir denemede kalsiyum nitrat erken, orta ve gec
mevsimde (sirastyla tam ¢iceklenmeden 6, 40 ve 80 giin sonrasi) bitkilere
uygulanmistir. Meyve Ca igerigi ile act benek olusumu arasindaki iliskiyi
belirlemek iizere tasarlanan ¢aligmada kalsiyum nitratin ge¢ donem uygulamasi
meyvedeki Ca igerigini diger uygulamalara gore daha fazla artirmistir (Lotze
vd., 2008).

Dort farkli kalsiyum kloriir dozunun (100 g, 300 g, 500 g, ve 700 g/ 100
It su) Amasya elma ¢esidinde ac1 benek lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
bir calisma yapilmistir (Yanar ve Gergekgioglu, 2009). Calismada kalsiyum
uygulamasinin ac1 benek oraninda azalmaya yol agtig bildirilmistir. Caligmay1
ylriiten aragtirmacilar 500 ve 700 g/100 It su dozlarinda bozuklugun 6nemli
Olciide azaldigini bildirmiglerdir. Fakat bu dozlarin yapraklar {izerinde
fitotoksik etki yaparak hasarlanmaya neden oldugu da ifade edilmistir.

Kalsiyum, meyvenin yumusamas iizerine etkili bir elementtir. Meyve
sertligi lizerine etki gdsteren bir diger element ise hiicre duvarinin yapisinda yer
alan bordur. Agaglara tam c¢igeklenmeden sonra baglayarak bor uygulamasi
yapmak depolama sonrasi meyve sertligini artirarak aci benege karst
hassasiyeti azaltir (Wojcik, Mika ve Cieslinski, 1997). Bu nedenle, bu iki
elementin (Ca ve B), act benek kontroliinde birlikte kullanim1 da 6nerilen bir
yontemdir. Iran’da yapilan bir calismada bor ve kalsiyumun ¢ozelti seklinde
puskiirtiilerek uygulanmasinin armutta hasat sonrasi depolama o6zellikleri
iizerindeki etkileri saptanmaya calisilmistir. Bu amagla biiylime mevsimi
boyunca agaglara farkli miktarlarda borik asit (%0 ve %0.5) ve kalsiyum kloriir
(%0, %0.5 ve %0.7) uygulanmigtir. Calisma sonucunda bor ve kalsiyum
uygulamalarinin meyve sertligi ve ¢ozilinebilir kuru madde igerigini artirdig: ve
bunun meyve kalitesi ve depolama 6mrii agisindan 6nemli oldugu ifade edilmis
ve bor ve kalsiyumun uygulanmasi Onerilmistir (Khalaj, Ahmadi ve Souri,
2016).

Oz sulanmas1 (watercore) sorunu da, tipki aci benek gibi elma ve
armutlarda goriilen ve ciddi ekonomik kayiplara neden olan Onemli bir
fizyolojik bozukluktur (Sekil 11). Daha ¢ok elmalarda goriilen bir durum
olmasina ragmen bazi hassas armut g¢esitlerinde de 6nemli sorunlara neden
olmaktadir. Tiirkiye’de 6nemli bir iiretim hacmine sahip olan Deveci armudu

bu cesitlerin basinda yer alir. Cok uzun zaman Once tanimlanmig bir sorun
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olmasma karsmm giinlimiizde hala fizyolojik mekanizmas1 tamamen
anlasilabilmis degildir.

Sekil 11. Deveci armudunda 6z sulanmasi

Nedeni tam olarak anlagilamamis olsa da, 6z sulanmasi problemi i¢in de
kalsiyum giibrelemesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu amagla Bursa
bolgesinde Deveci ¢esidi ile kurulmus armut bahgelerinde yapilan bir
calisgmada 06z sulanmasi goriilen meyvelerin mineral madde igerikleri
incelenmis ve ilging sonuglar elde edilmistir (Uysal ve Akgay, 2020). Elde
edilen sonuglara gore fosfor, potasyum, demir, ¢inko ve bakir degerleri arasinda
sorunlu ve saglam meyveler agisindan herhangi bir farklilik bulunmazken
sorunsuz meyve drneklerinde belirlenen kalsiyum, magnezyum, mangan ve bor
degerleri, 6z sulanmasi sorunu olan meyvelere oranla daha yliksek tespit
edilmistir. Bu elementler icerisinde 6zellikle kalsiyum agisindan olusan fark
¢ok daha yiiksek bulunmus ve 6z sulanmasi goriilen meyvelere oranla, yaklagik
3.5 kat daha yiiksek kalsiyum degerleri tespit edilmistir.

6.5. Magnezyum

Potasyum ve kalsiyum elementlerinde oldugu gibi magnezyum da
topragin biinyesi ve katyon degisim kapasitesine bagli olarak topraktaki
hareketliligi degisen bir mineraldir. Tiirkiye topraklarinin énemli bolimiinde
yeterli miktarda magnezyum bulunur ve giibrelemeye gerek duyulmaz. Bunun
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yani sira Ozellikle kumlu topraklarda, bol yagis alan bdlgelerde ve toprakta agirt
potasyum ya da kalsiyumun varliginda, armut agacglar1 magnezyum eksikligi
gosterebilirler. Yapilacak toprak analizi ile eksikliginin belirlenmesi halinde
dekara 15 kg kadar topraktan magnezyum siilfat ya da magnezyum nitrat
uygulamasi yapilabilir. Ozellikle topragin almabilir potasyum bakimindan
zengin oldugu asitli topraklarda bitki biinyesinde bulunan magnezyum igerigi
daha diisiiktiir (Brunetto vd., 2015a). Eger toprakta asir1 potasyum varlig1 gibi
magnezyum alimimi simirlandiran bir durum varsa, magnezyumun yaprak
uygulamalari da etkili bir ¢6ziim sunar.

Magnezyum klorofil molekiiliiniin merkezinde bulunan temel elementtir.
Bu yilizden eksikliginde bitkilerde klorofil olusumu olumsuz etkilenir.
Magnezyum eksikliginde armutta goriilen en tipik belirti yash yapraklarin
damar aralarinda olusan sararmalardir. Bu olusum tiim yaprak alanini
kaplamayip yaklasik 1/3’liikk kisminda yaprak damarlari boyunca uzanir.
Yaprak damarlarinin etrafindaki énemli bir kisim yesil rengini korur. Ilerleyen
donemlerde bu nekrotik alanlarda delinmeler goriilebilir (Sekil 12).
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Bazi armut ¢esitlerinin magnezyuma hassasiyeti daha yiiksek olabilir.
Asit reaksiyona sahip topraklarda kire¢ kullanilmasi gerekliyse ve ayni
zamanda magnezyum eksikligi de s6z konusu ise kiregleme materyali olarak
dolomitik kire¢ tagi [CaMg(COs):] uygulanabilir. Kire¢ degerine gore
ayarlandiginda, dolomit toprak asitliginin diizeltilmesinde &giitiilmiis
kiregtagina esdegerdir. Dolomitin kirece benzer sekilde uygulanmasi gerekir
(Hart vd., 1997).

Armut uzun siire depolanan bir meyve tiiriidiir ve depolamada meyve
kalitesinin korunmasi 6nem tasir. Meyvelerin dengeli mineral igerikleri iirlin
kalitesini etkileyebilir. Bu amagla Tayvan’da Potasyum/Magnezyum orani
iizerinden, Asya armutlarinin sogukta depolanmasi esnasinda olusabilecek i¢
kararmasi  bozuklugunun tahmin edilmesine yonelik bir c¢aligma
gergeklestirilmistir. Calismaya gore denenen farkli parametrelerden sadece
K/Mg orami kararma bozuklugunun siddetini etkili ve tutarli bir sekilde
Ongormiistiir. Arastirmacilar armutlarda ciddi i¢ kararmast bozuklugunu
onlemek i¢in meyvede K/Mg oraninin 10'dan diisiik olmasini énermislerdir
(Seo vd., 2015).

6.6. Demir

Meyve agaclar1 temel makro elementler ile karsilagtirildiginda ¢ok daha
az gereksinim duydugu mikro elementlerin eksikliginden de ciddi sekilde
etkilenirler. Bu elementler cogu zaman toprakta yeterince bulunmalarina karsin
¢esitli nedenlerle bitkiler tarafindan alinamayan formlarda bulunurlar.

Demir eksikligi, en ¢ok goriilen mikro element sorunlarindan birisidir.
Meyve agaglarinin demir eksikligine kars1 olan duyarliliklar1 farklilik gosterir
ve armut en duyarli meyve tiirleri arasinda yer alir. Ozellikle klonal ayva
anaclart kullanildiginda ve alkali, kirecli topraklarda ¢ok yaygm olarak
rastlanir. Bununla birlikte cesitler arasinda da demire hassasiyet agisindan
ayrimlar bulunur. Ornegin Abate Fetel ve Bartlett gesitleri cok duyarliyken,
Conference ¢esidi oldukca dayaniklidir (Tagliavini ve Rombola, 2001).

Bitkilerde bir¢ok fizyolojik olayda goérev alan demirin en Onemli
islevlerinden birisi klorofil sentezinde gerekli bir element olmasidir ve esas
olarak kloroplastlarda birikir. Eksikliginde sararma olugmasinin temel nedeni
klorofil olusumunun yavaslamasidir.
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Demir eksikliginin bitkilerdeki en tipik belirtisi yapraklarda olusan
sararmalardir. Oncelikle geng yapraklarda olusan sararmalar yesil damarlar
arasinda kendini gosterir. Bununla birlikte armutlarin gésterdigi demir
klorozu biraz daha farklidir ve sararma damarlar dahil tiim yaprak ayasinda
goriiliir (Sekil 13). Ayrica, kloroz genellikle armut dallarimi farkli derecelerde
etkiler, baz1 dallar kloroz gosterirken digerleri yesil kalabilir (Abadia, 1992).

Yaprak analizleri bitkilerin beslenme durumlarimin ortaya konulmasinda
iyi bir kilavuz olmasima karsin bitkilerde siklikla yapilan toplam demir analizi,
her zaman iyi bir gosterge olmayabilir. Demir i¢in aktif demir analizleri tercih
edilmelidir.

Armut bahgelerinde demir klorozunun gelismesinin bazi nedenleri
vardir: Toprak pH’sinin yiiksek olmasi, asirt kire¢ varligi, yetersiz drenaj
kosullarinda bitki kok bolgesinde agiri su tutulumu, yetersiz toprak havalanmasi
ve topragin sikigmasi, toprak organik maddesinin yetersizligi, ana¢ kalem
uyusmazligi, 6nceki yi1ldan asir1 meyve verimi, mekanizasyon esnasinda bitki
koklerinde olusan zararlanmalar gibi etkenler demir alimini siirlandirabilir.

Demir eksikliginin 6niine gecebilmek adina bazi onlemler alinabilir.
Agir biinyeli ve fazla kire¢ iceren topraklarda bahge kurmak risklidir. Taban
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suyunun yiiksek oldugu alanlarda drenaj kanallar1 agilmalidir. Bahgelerde anag
olarak demir eksikligine dayanikli cesitlerin secilmesi giivenilir bir ¢6ziim
olmasina kargin armutlarda bu anacglar genellikle meyvenin asir1 biiylimesine
neden olmalar1 ve daha az verim vermeleri nedeniyle yetistiricilik agisindan ¢ok
cazip degildir. Armut i¢in kullanilabilecek bazi anaglarin demir klorozuna karsi
duyarliliklari Cizelge 11°de 6zetlenmistir.

Cizelge 11. Armut i¢in farkli anag tiir ve genotiplerinin demir klorozuna duyarlilig
(Tagliavini ve Rombola, 2001°den uyarlanmistir)

Anag tiirleri Genotip Duyarlilik derecesi

Fox 11 (A 28),
Fox 16 (B 21),
OHxF 51,

Dayanikli
Pyrus communis OHXxF 69,
(Armut) OHXF 87,
OHXF 333,
Barlett (kendi kokii tizerinde) Orta derecede dayanikli
Abate Fetel (kendi kokii tizerinde) Hafif duyarl
Diger Pyrus tiirleri
P. amygdaliformis,
P. caucasica,
P. cordata,
P. elaegrifolia, Oldukga dayanikli
P. gharbiana,
P. longipes,
P. syriaca
P. regeli,
P. salicifolia Dayanikh
P b?tulqef olia, Orta derecede dayanikli
P. nivalis
P. calleriana,
P. dimorphophylla,
P. fauriei,
P. pashia, Hafif duyarli
P. pyrifolia,
P. ussuriensis
P. serotina Duyarl
Ct.S. 212 Hafif duyarl
BA 29 Duyarli
Cydoniab oblonga
(Ayva) Adams,
EMA,
EMC, Oldukga duyarlt

Sydo
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Demir eksikligi, siirglin gelisimini etkileyerek meyve veriminin hem
mevcut yilda hem de ertesi iiretim yilinda azalmasina neden olur. Armutta orta
ve siddetli kloroza neden olan demir eksikliginin meyve verimi iizerine
etkisinin incelendigi bir calismada, kloroz orta diizeyde olsa bile biiyiik bir
verim azalmasi oldugu ifade edilmistir (Fernandez, Orera, Abadia, J., ve
Abadia, A.,2009). Demir eksikligine bagli verim kayiplari, klorozun derecesine
ve siiresine de baglidir ve genellikle ¢iceklenme ve meyve tutumu donemi
kritiktir. Bu durum 6zellikle armut ve kivi gibi meyve tutumu kolay olmayan
tiirler igin gegerlidir (Tagliavini ve Rombola, 2001).

Demir klorozununu tedavi etmek amaciyla giiniimiizde sentetik selath
demir firtinlerin kullanim1 6ncelikle tercih edilmektedir. Ancak bu {iriinlerin
yiksek maliyetli oluslar1 kullanimini sinirlandirmaktadir. Farkli demir selat
bilesikleri mevcut olup yaygin olarak kullanilanlar, diisiik stabilite sabitine
sahip olan ve genellikle yaprak uygulamalar1 igin benimsenen
etilendiamintetraasetik asit (EDTA) ve dietiltriaminpentaasetik asit (DTPA) ile
daha yiiksek stabilite sabitlerine sahip olan ve toprak uygulamalarinda tercih
edilen etilendiamin-di o-hidroksi-fenilasetik asit (EDDHA), etilendiamin-di o-
hidroksi-p-metilfenilasetik asit (EDDHMA) ve etilendiamin-di o-hidroksi-p-
stilfoksifenilasetik asittir (EDDHSA) (Tagliavini ve Rombola, 2001). Demir
selatlar, asir1 sulama uygulamalariyla ya da yagislarla beraber kok bolgesinden
yikanmalar1 nedeniyle genellikle sonraki yil klorozunu engellemede basarisiz
olurlar ve her y1l uygulanmalar1 gerekir.

Sentetik demir selatlar, topraga ya da yapraga uygulanabilirler. Oncelikli
yaklasim toprak uygulamalar1 olmalidir. Toprak uygulamalari, ilkbaharda
toprak sicakliginin diisiik oldugu erken bir déonemde verilirse veya su basmasi
nedeniyle kok alimi engellendiginde, etkisiz olurlar. Yaprak uygulamalari,
duruma gore toprak uygulamalarina alternatif olarak uygulanabilecegi gibi
tamamlayici olarak birlikte de uygulanabilir. Demir, floemde oldukga
hareketsiz bir element oldugundan, aktif siirgiin gelisim déneminde bitkinin
demir ihtiyacim1 karsilamak adina tekrarlanan yaprak spreyleri yapilmalidir
(Tagliavini ve Rombola, 2001). Demir selatlar1 klorozu tedavi etmekten ¢cok
onlemede etkili bilesiklerdir.

Farkli demir kaynaklar1 yapraklara piiskiirtiildiigiinde uygulanan demirin
kutikiila ya da stomalar araciligiyla yapraktan alinmasi beklenen sonugtur
(Fernandez vd., 2009). Demir bilesikleri arasinda, yapraktan uygulanan Fe-
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DTPA'in etkinligi bilinmektedir. Bununla birlikte farkl bitki tiirleri {izerinde
yapilan ¢alismalarda, yapraktan demir siilfat tuzlarinin uygulanmasiyla da etkili
sonuglar alindig1 gériilmiistiir. Armut bahgelerinde, yaprak uygulamalarinda Fe
(III)-selatlarin kullanilmasinin, daha diigiik maliyetli inorganik demir tuzlarina
gore 6nemli bir avantaj saglamadigi sonucuna varilmistir (Alvarez-Fernandez
vd., 2004).

Bu konuda yeni bir yaklasim ise hasat sonrast yapilan uygulamalardir.
Bu baglamda, armut agac¢larinda yapilan bir ¢aligmada hasat sonrasi yapraktan
uygulanan Fe(Il)-stilfatin alimi, depolanmasi ve bitkide yeniden hareketi
iizerindeki etkinligini degerlendirilmistir. Bu amagla BA29 {izerine asili Abate
Fetel armut ¢esidinde, demir klorozu sorunu yasayan agaglara sonbahar baginda
Fe(Il)-siilfat heptahidrat ¢oOzeltisi plskiirtiilmiis, sonuglar uygulama
yapilmayan kontrol bitkileriyle karsilagtirilmistir. Uygulama yapilan agaglarda
demir alim1 gerceklesmis ve degerler yiiksek bulunmustur ancak yapraklarda
fitotoksite gozlenmis ve erken yaprak dokiimii yasanmistir. Uygulamanin
yapildig1 agacglarda daha yiiksek meyve tutumu olmug ve verim yaklagik % 13
oraninda artig gostermistir. Caligmay1 yapan arastirmacilar, armut agaclarinda
hasat sonras1 yapraktan uygulanan Fe(Il)-siilfatin, ertesi y1l demir beslenmesini
iyilestirmede etkili oldugunu vurgulamislardir. Elde ettikleri sonucu, gegici bir
yeniden yesillenme saglamak yerine, yaprak dokiilmesinden dnce piiskiirtiilen
yiliksek demir oranlarinin, ¢ok yillik bitki organlarindaki demir havuzlarimin
artmasina katkida bulunabilecegi yaklagimina dayandirmislardir (Sorrenti ve
Toselli, 2020).

Selatlardan demir alim etkinliginin artirilmasi uygulama sekli ve zamani
ile yakindan ilgilidir. Genellikle tek seferlik uygulamalar demir klorozunun
onlenmesinde kesin ¢dziim olmayabilir. En etkili yontem damla sulama
sisteminden az miktarda ve tekrarlayan uygulamalar seklinde olmalidir. Bir
diger konu, bu materyallerin uygulama zamanidir. Bu amagla yapilan bir
calismada iki ayr1 uygulama zamaninin etkinligi karsilastirlmstir. iki yil
siiresince ve iki ayr1 bahgede gergeklesen c¢alismada, sonbahar basinda ve kis
sonunda selatli demir uygulamalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
ilkbaharda olusan siirgiinlerin demir ve klorofil igerikleri, sonbaharda yapilan
uygulamada daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar bu durumun siirgiinlerde
ya da koklerde depolanan demirle ilgili olabilecegi tahmininde bulunmuslardir
(Tagliavini ve Rombola, 2001).
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Demir eksikliginde uygulanan bilesiklerden birisi de demir siilfat
tuzudur. Aslinda selatli giibrelerin piyasaya c¢ikmasindan once kullanilan
baslica materyal olan demir siilfat, giiniimiizde hala daha uygun olan maliyeti
dolayisiyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle kiregli ve
alkalin karakterli topraklarda tek basina kullanilmasi halinde oksidasyona
ugrayarak ¢oziinmez bilesikler olugturdugundan etkinligi ¢ok diisiiktiir.

Topraga uygulanan demir siilfatin etkinligini artirmak amaciyla bilesik
icerisinde bulunan demiri komplekslestirebilen bazi organik materyallerle
birlikte kullanmak yarar saglayabilir. Bu amagla iilkemizde yapilan bir
calismada kiraz bitkisinde demir klorozuna kars1 farkli demir bilesiklerinin
etkinligi karsilastirilmistir. Calisma sonucunda en etkili bilesik sentetik selat
(FeEDDHA) olarak bulunurken, hiimik asitle birlikte verilen demir siilfatin da
yapraklarin demir ve klorofil icerigini artirdig1 belirtilmistir. Calismada hiimik
asit ve demir siilfat bilesiklerinin ayr1 ayr1 kullanilmasi ise klorozu gidermede
etkili olmamistir. Arastirmacilar hiimik asit + demir siilfat uygulamasinin
FeEDDHA ya alternatif bir kaynak olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir
(Kalinbacak ve Kdksal, 2004).

6.7. Cinko

Cinko eksikligi, armutlarda goriilen 6nemli beslenme sorunlarindan
birisidir. Ozellikle kurak bolgelerde, iiretimi smirlayan en &nemli mikro
elementlerden birisi haline gelir. Yaz ortasinda alinarak analiz edilmis yaprak
orneklerinde yaklasik 16-20 mg kg™'’lik Zn esigi sinirlayict olarak kabul edilir
(Cizelge 3). Bununla birlikte bildirilen bu esik degerlerinin yiiksek oldugunu
veya yaz ortasinda alman yaprak Orneklerinin agacin ¢inko ile beslenme
durumunu yeterince yansitmadigr diisiincesini savunan  goriislerde
bulunmaktadir. Bu goriise gore ¢inko bitkiye ozellikle ilkbahar baglarinda
gereklidir; ardindan mevsim boyunca yapraklardaki ¢inko miktar1 giderek
azalir. Armutlar gereksinim duyduklari talebin yaklasik yarisina ilk birka¢ ayda
ihtiya¢ duyar. Cinkodaki bu siirekli diisiis, muhtemelen elementin
yapraklardan, meyvelere ve depolama organlarina dogru aktarilmasi nedeniyle
gergeklesmektedir (Sanchez, 2014).

Cinko eksikliginde de yapraklarda sararmalar goriilebileceginden bu
durum diger element eksiklikleri ile karistirilabilir. Bununla birlikte ¢inko
eksikligine ait en tipik belirti aga¢ tepelerinde, yeni siirgiinlerin uglarinda
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gorece biiylik yapraklardan olusan rozet benzeri yapu ile birlikte, altlarinda daha
kiigiik ve dar yapraklar bulunmasidir (Sekil 14).

TN \5 i

Sekil 14. Armutta cinko eksikligi

Demir i¢in oldugu gibi alkalin karakterli ve kire¢ icerigi yiiksek
topraklarda, ¢inkonun yarayisglilig biiyiik 6l¢tide diismektedir. Ayrica toprakta
asir1 giibrelemeye bagli olarak olusan fosfor birikimi, ¢inko alimini
siirlandirarak eksikligi artirabilir. Bu gibi durumlarda c¢inko eksikligiyle
miicadele etmek icin toprak uygulamalar1 yerine yaprak spreyleri tercih
edilebilir. Ote yandan daha etkili olmasina karsin yapraklardan gegen ¢inko
bitkide kolayca tasmmamadigindan, tekrarlanan sprey uygulamalarina gerek
duyulur (Swietlik, 2001).

Yapraktan ya da topraktan ¢inko giibrelemesinde, ¢inko tuzlar1 veya
selatlt ¢inko giibreleri kullanilabilmektedir. Selatli giibreler genellikle
inorganik ¢inko tuzlarina gore daha etkili olmalarina kargin maliyetleri daha
yiiksektir.

Armutlar i¢in ¢inkonun yaprak uygulamalar1 ti¢ farkli donemde
yapilabilir. Bunlardan birincisi bitkinin dormant doneminde yapilan
uygulamadir. Bu uygulamay1 dormant dénemin olabildigince geg bir evresinde
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ama tomurcuklanmaya gegmeden dnce yapmak gerekir (Hart vd., 1997). Bu
donemde verilecek ¢inkonun orani daha yiiksek tutulabilir. Bir diger uygulama
ilkbaharda, gelisme donemi igerisinde yapilan uygulamadir. Bu uygulama
cigeklenme Oncesi yapilir. Eger eksiklik siddetliyse 15-20 giin sonrasinda
tekrarlanir. Son uygulama ise hasat sonrasinda yapilan uygulamadir.

Uygulamalarda ¢inko siilfat kullanilacaksa % 0.2-0.4 oraninda
hazirlanabilir. Hazirlanan ¢6zeltiye ayrica % 0.4°lik iire karigimu ilave edilirse
alim desteklenmis olur. Burada dikkat edilmesi gereken konu ¢inko siilfat,
tomurcuklara ve meyvelere zarar verebilecegi icin, ilkbahar donemi
uygulamasinda selatli ¢inko bilesiklerinin kullanilmasi daha uygun olacaktir.
Dormant donem ve hasat sonrasi uygulamalarda ise ¢inko siilfat tercih
edilebilir. Toprak uygulamasinin gerektigi durumlarda eksiklige gore dekara
yaklagik 1-2 kg arasinda ¢inko siilfat uygulamasi yapilabilir.

6.8. Mangan

Mangan eksikligi de biiyiikk Ol¢lide kirecli ve alkalin karakterli
topraklarda goriiliir. Bu tip topraklarda genellikle demir ve ¢inko eksiklikleri
de goriildiigiinden bunlarm belirtileriyle mangan eksiklik belirtileri
maskelenebilir.

Yaprak analizleri mangan ile ilgili beslenme sorunlarmin ortaya
konulmasinda iyi bir gostergedir. Mangan eksikliginde armut agaclarinda
sararmalar goriiliir. Sararmalar damarlar etrafinda olusur ve balik kilgigini
andiran bir gériiniim ortaya ¢ikar (Sekil 15).
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| &
Sekil 15. Armut yapraklarinda mangan eksikligi

Mangan eksikligine kars1 piyasada bulunan giibreler genellikle mangan
stilfat veya EDTA ile selatlanmis mangan igerirken, bazilar1 da her iki formu
birlikte icermektedir.

Mangan giibrelemesinde yaprak spreyleri daha fazla tercih edilir.
[lkbaharda déneminde 2 ya da 3 uygulama yapilmasi giibrenin etkinligini
artiracaktir.

6.9. Bor

Bor bitkilerin gelisimi i¢in mutlak gerekli bir mikro elementtir. Diinya
genelinde eksikligi en yaygin olan bitki besin maddelerinden birisidir. Ozellikle
organik maddesi diisiik, hafif biinyeli topraklarda eksikligi daha fazla goriiliir.
Toprakta hareketli bir element olmasia karsin, bitki icerisinde hareketliligi
smirlidir.

Borun bitkideki temel gérevi, hiicre duvarinin yapisi ve islevi i¢in gerekli
bir element olmasidir. Bitkilerde optimum gelisimi saglamak iizere, toprakta
bulunmasi gereken bor miktari ile agir1 bor miktar1 arasindaki aralik ¢ok dardir.
Bu yiizden gereginden fazla verilecek bor, kolaylikla fitotoksiteye neden
olabilir.

Bu durumdan kacginmak i¢in toprak uygulamalarinda dikkatli olmak
gerekir. Borun asir1 miktarindan kaginmak, uygulanan giibrenin genis bir alana
yayillmasimi saglamak alinacak o©nlemlerdendir. Gilbrenin suda ertilirek
verilmesi homojen dagilimini  kolaylastiracaktir. Toprakta eksikligi
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belirlenmemis alanlarda bor uygulamasindan kesinlikle kagmilmalidir. Bir
diger dnlem ise boru toprak yerine yapraktan uygulamaktir.

Bitki organlar1 arasindaki bor dagilimi ile borun yakin araliklarda
eksiklik ve toksite belirtileri gdstermesi, bitki tiirlerinin ¢ogunda borun kisitlt
hareketlilige sahip oldugunu gosterir. Bununla birlikte, floemde bulunur ve
burada gelismekte olan depo organlarinin isteklerini karsilamaya yetecek
miktarlarda yeniden tagmir. Yapraklarda 6nemli miktarda poliol iireten bitki
tiirlerinde bor, B-poliol komplekslerinin olusumu sonucunda kolayca taginir.
Bu nedenle birgok bitki tiiriinde kisith hareketlilige sahip olmasina karsin, bazi
tiirlerde serbestce hareket edebiliyor olusu agisindan, bitki besin maddeleri
arasinda benzersizdir. Armudun da igerisinde yer aldig1 Prunus, Malus ve
Pyrus tiirlerinde hareketli bir element olmasi nedeniyle, bu tiirlerde yapilan
yaprak bor uygulamalar1 tomurcuk ve ¢icek bor igeriklerini artirarak meyve
tutumu ve veriminin artmasini saglar (Brown ve Shelp, 1997).

Polonya’da hasat sonrasi bor ve iire spreylerinin elmada verim ve meyve
kalitesi {izerine etkilerinin belirlendigi bir ¢aligma yapilmistir. Bu amagla
yaprak dokiimiinden 3-4 hafta énce 1.2 kg ha™ bor spreyi (%8 B iceren borik
asit materyali), 18.4 kg ha'iire spreyi, her ikisini kombine olarak birlikte iceren
spreyler uygulanarak, sonuglar uygulama yapilmayan kontrol parselleriyle
karsilagtirilmistir. Kontrol haricindeki tiim uygulamalar yapraklara zarar
vermis olmakla beraber, iire uygulamasi ve kombine uygulamada yaprak
dokiimii meydana gelmistir. Elde edilen bulgulara gére borun tek basina ve lire
ile birlikte uygulandigi her iki uygulama da ¢gigeklenmeyi, meyve tutumunu ve
verimi olumlu etkilemistir. Yalniz basina uygulanan borun etkisi daha iyi
olmustur. Uygulamalarin meyve kalitesi {izerinde olumlu ya da olumsuz bir
etkisi goriilmemistir. Calisma ¢iktilarinda bor eksikligi kosullarinda, hasat
sonrast bor spreylerinin, gelecek sezon {irlinii iizerine etkili oldugu ve iire
eklenmeden uygulanmasi 6nerilmistir (Wojcik, 2006).

Yine Polonya’da armut ile yapilmig bir baska ¢alismada, toprakta borun
eksik oldugu kosullarda agaclarin bor ile topraktan ve yapraktan yapilan
uygulamalara verdigi yanitlar incelenmistir. Bu amagla sprey olarak tam
cigeklenme Oncesinde, ¢iceklenmeden sonra, hasat sonrasinda (ilkbahar dozlari
0.2 kg ha™', sonbahar dozu 0.8 kg ha™' olarak) uygulamalar yapilirken toprak
uygulamas1 2 kg ha' olarak tomurcuk patlamas: déneminde yapilmustir.

Calisma sonucunda, ¢iceklenme Oncesi ve hasat sonrast uygulanan bor
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spreylerinin armutlarda verimi artirmada ve meyve depolanabilirligini
iyilestirmede etkili oldugu sonucu ortaya konulmustur. Uygulamalar, ¢igek bor
durumunun iyilesmesine ve daha iyi meyve tutumuna yol agmistir (Wojcik, P.
ve Wojcik, M., 2003).

Sonug itibariyle bor armut i¢erisinde hareketli olan bir elementtir ve bu
nedenle yapraktan uygulamaya kolay tepki verir. Bu durum giibrelemede
avantaj saglar. Yapilan caligmalar bor eksikliginin oldugu topraklarda
yapraktan yapilan bor giibrelemesinin, meyve tutumunu ve verimi artirdigin
gostermistir. Bor spreyleri uygulamak i¢in ideal donem ilkbaharda gigeklenme
oOncesi ve hasat sonrasinda yapraklarin dokiilmesinden 6nceki dénemdir.
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1. GIRIS

Armut (Pyrus communis L.), Rosaceae (glilgiller) familyasina ait, 1liman
iklim bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir meyve tiirtidiir. Hem
taze tiikketim hem de gida sanayisinde degerlendirilen armut, zengin vitamin,
mineral ve lif igerigiyle besleyici bir meyvedir. Diinya genelinde armut
iiretiminde baslica iilkeler Cin, Italya, ABD, Arjantin ve Tiirkiye’dir. Cin,
toplam iiretimin yaklagik %65’ini karsilayarak lider konumdadir (Anonim,
2025a). Tirkiye ise uygun iklim ve ekolojik kosullar1 sayesinde armut
iiretiminde 6nde gelen iilkelerden biridir; 6zellikle Marmara, Ege ve I¢ Anadolu
bolgeleri, iiretimin yogunlastig1 alanlardir. Tiirkiye, 2023 yili itibartyla yaklasik
560 bin tonluk tiretimiyle diinya siralamasinda ilk bes igerisinde yer almaktadir
(USDA, 2023). Ancak, iiretimde karsilasilan biyotik stres faktorleri, 6zellikle
viral, fungal ve bakteriyel kaynakli hastaliklar verim ve kalite agisindan 6nemli
tehditler olugturmaktadir. Bu hastalik etmeni gruplarindan her biri ¢ok sayida
tir armutlar1 enfekte edebilmekte, bu durum sonucunda {iriiniin verim ve
kalitesinde olduk¢a 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Cok sayida hastalik
etmeninin armut bitkilerinde enfeksiyon meydana getirdigi bilinmektedir. Bu
boliimde en yaygm ve onemli olan armutlarda enfeksiyonlara neden olan
fungal, viral, bakteriyel ve fitoplazma etmenleri ile ilgili bilgiler asagida

verilmistir.
2. FUNGAL HASTALIKLAR

Armut yetistiriciliginde verim kaybina neden olan ¢ok sayida fungal
hastalik vardir. Bunlardan bazilar1 karaleke, kiilleme, memeli pas, Armillaria
kok clirtikliigii, Rosellinia kok ¢iirlikligl, Nectria dal yanikligi ve kanser olarak
siralanabilir. Ancak 6zellikle karaleke, kiilleme ve memeli pasin digerlerine
gore yarattig1 ekonomik kayip daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bun hastaliklar

detayl1 olarak asagida anlatilmistir.

2.1. Memeli Pas (Gymnosporangium spp.)

Armutlarda memeli pas hastaligina neden olan etmen Gymnosporangium
spp.’dir. Etmen Uredinales takimimin, Pucciniaceae familyasina ait
Bacidiomycetes sinifinda yer alir (Agrios, 1997). Bu cins esas olarak kuzey
tliman iklim bdlgesinde goriilmektedir. Gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda

bu cinse yonelik 57 Gymnosporangium tiirii tanimlanmistir (Kern, 1973).
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Etmenin armutlarda memeli pas hastaligina neden olan en ¢ok bilinen tiirii ise

Gymnosporangium fuscum’dur.

2.1.1. Belirtileri

Enfeksiyondan iki ile ii¢ hafta sonra, yapraklarin iist yiizeyinde kiiclik
sar1 lekeler seklinde ilk belirtiler ortaya ¢ikar. Bu lezyonlar zamanla yaklagik
bir santimetre ¢apina kadar biiylir ve kirmizi kenarlikli parlak turuncu bir renge
doniisiir (Sekil 2.1). Bu lezyonlar oldukga dikkat ¢ekici olup diger patojenlerle
karigtirllmamalidir  (Ormrod ve ark., 1984). Tek bir yaprak iizerinde,
enfeksiyon siddetine ve ¢esidin duyarliligina bagli olarak birden fazla lezyon
geligebilir. Bu lezyonlar birleserek neredeyse yapragin tiim yiizeyini
kaplayabilir (Juhasova ve Praslicka, 2002).

(Anonim, 2025b)

Lezyonlarin  merkezinde, siyah noktalar seklinde  goriilen
fruktifikasyon yapilar1 (spermagonia) olusur. Bunlar enfeksiyondan yaklasik
13-17 giin sonra ortaya ¢ikar (Vulkovits, 1980). Lezyonun kars1 yliziinde ise,
yapragin alt kisminda kiigiik siskinlikler tizerinde, 4-16’lik gruplar halinde
aecia meydana gelir (Heinze, 1978). Bu yapilar enfeksiyon zamanina bagl
olarak Temmuz sonundan Eyliil veya Ekim ayina kadar olusur. Aecialarin
gelismesi i¢in yaklagik dort aylik bir siire gerekir ve bu yapilar sporlarini
Agustos sonundan Kasim’a kadar ya da enfekte armut yapraklar1 dokiilene dek
salar (Ormrod ve ark., 1984).

Armut meyveleri, siirgiinleri ve yaprak saplar1 da enfekte olabilir.
Ancak bu durum genellikle yiiksek enfeksiyon baskisinda gerceklesir ve
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aecialarin meyvede goriilmesi nadir kabul edilir (Vulkovits, 1980). Geng
enfekte meyveler genellikle mumyalasir veya erken dokdiliir. Bununla birlikte,
bazen yaz sonuna dogru meyvede kase seklinde aecia yapilar1 gelisebilir; bu
durumda meyve sekilsizlesir ve gelisimi engellenir.

Enfekte siirgiin ve tomurcuklarda, volkan benzeri kabarmalar seklinde
hipertrofik dokular gelisir; bunlar kahverengimsi ve siskin goriiniir. Enfekte
tomurcuklar 6lii gorliniir ve bu da verim kaybina neden olur. Ancak enfekte
armut tomurcugunun altindaki doku genellikle canhidir; yalmizca hafif

mantarlasmis (korklu) bir yapi sergiler (Siegfried ve Viret, 2004).
2.1.2. Hastahk Dongiisii ve Epidemiyolojisi

G. fuscum, kis mevsimini ardi¢ konukg¢usunun govdelerinde ¢ok yillik
dikaryotik miselyum halinde gecirir ve ilkbaharda yillik olarak telia iiretir.
Nemli ve elverisli kosullarda telial boynuzlar siser ve siitunlar halinde dizilmis
teliosporlardan olusan sarimsi kahverengi, dil seklinde karakteristik yapilar
meydana getirir (Agrios, 1997).

Teliosporlar (42-56 x 22-32 pum) sarimsi renkte, kalin duvarli, elipsoid
sekilli olup genellikle enine bolme ile iki hiicrelidir. Uzun pedikeller tizerinde
tek tek tasinir. Bu pedikeller su emer ve jelatinimsi siskinliklerin olusmasina
neden olur. Her hiicrede iki adet ¢imlenme poru bulunur (Cummings ve
Yasuyuki, 2003). Olgunlastiinda teliosporlar, serbest su varliginda ¢imlenir ve
dort hiicreli, topuz seklinde bir basidyum meydana getirir; bunun {izerinden
dort adet basidiyospor iiretilir (Phillips ve Burdekin, 1992).

Basidiyosporlar, hava yoluyla yayilir ve genellikle armudun geng
yapraklarini, bazen de meyve, siirgiin ve yaprak saplarini enfekte eder (Hilber
ve Siegfried, 1997). Enfeksiyon meydana geldiginde, haploid miselyum olusur
ve yapraklarin st ylizeyinde spermagonia meydana getirir. Spermagonialar
konukgu dokunun i¢ine gémiiliidiir ve lezyon merkezinde kiigiik siyah yapiskan
noktalar halinde goriiliir (Phillips ve Burdekin, 1992; Agrios, 1997). Bunlar
haploid spermatia ve reseptif hifler icerir. Spermagonia tarafindan salgilanan
yapiskan ve nektarli maddeler bocekleri ¢ektiginden, bocekler spermatialarin
dagiliminda rol oynar (Heinze, 1978). Spermatialar reseptif hifleri déller ve
bunun sonucunda dikaryotik miselyum ve dikaryotik sporlar olusur (Agrios,
1997).
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Misel, yapragin alt yilizeyinde kiimeler halinde, soluk renkli silindirik
yapilar olan aecia meydana getirir. Bu yapilar spermagonialarin tam karsisinda
gelisir, 2-5 mm yiiksekliginde ve 1-3 mm genisligindedir. Kalin duvar i¢inde
pas renginde, tozlu goriiniimlii aeciosporlar {iretir. Aeciosporlar tek hiicreli,
genis elipsoid sekilli olup 23-37 um ¢apindadir (Sinclair ve Lyon, 2005). Yaz
sonu ve sonbaharda dagilirlar ve kislik konukcu {izerinde yeni enfeksiyonlar
meydana getirerek yasam déngiisiinii tamamlarlar. Ilkbaharda ardig iizerinde
¢ok az sayida (veya hig) enfeksiyon gergeklesir (Borno ve van der Kamp,
1975).

Agir yaprak enfeksiyonlarinin goriildiigii alanlarda patojen yaprak sapina
ve armut tomurcuklarina da yayilabilir, burada hipertrofik doku gelisir. Bu
enfekte tomurcuklardan ¢ikan yapraklar genellikle tam olarak agilmaz ve erken
dokiliir. Bu hipertrofik dokularda patojen kisi haploid miselyum halinde
gecirebilir ve ertesi ilkbahar ile yaz boyunca spermagonia olusturur. Yaz
sonuna dogru bu dokulardan dogrudan aecia meydana gelir ve tipik silindirik,
kupa seklindeki yapilar geligir. Bu durum, patojenin ikincil konukguda bir ¢esit
kiglama sekli olarak degerlendirilebilir. Ancak bu kiglama evresi ertesi
ilkbaharda armut {izerinde yeniden enfeksiyon yapmaz; ¢linkii armut {izerinde
telia ve telial boynuz olusumu dogrulanmamistir (Vulkovits, 1980).

Bir pas fungusunun ayni konukc¢uyu tekrar enfekte edebilmesi igin
uredial evre gereklidir. Urediosporlar ikincil konuk¢u (bu durumda armut)
iizerinde iiretilir ve ayn1 biiylime sezonunda tekrar tekrar enfeksiyon yapar.
Ancak G. fuscum bu evreye sahip degildir, dolayisiyla enfekte armut dokusu,
saglikli armut dokusunu enfekte edemez. Bu eksiklik pek ¢ok calismayla, en
son Slovakya’da Juhasova ve Praslicka (2002) tarafindan dogrulanmustir
(Heinze, 1978; Juhasova ve Prasli¢ka, 2002).

Basidiyosporlar, ardi¢ konukcusundan ilkbaharda nemli kosullarda,
basidyumlarin olgunlagmasiyla serbest birakilir. Salinim birkag kez
gerceklesir; ¢iinkil her jelatinlesme sirasinda sadece kiigiik bir kism1 ¢gimlenerek
basidyum olusturur. Basidiyosporlar ozellikle geceleri, yiiksek nem
kosullarinda yayilir ve ¢imlenmek igin yaprak ylizeyinde serbest suya ihtiyag
duyar. Kuru yaprak yiizeyine diiserlerse yiiksek nem kosullarinda yaklasik bir
giin canliliklarin1 koruyabilirler (Wayne ve Howard, 2005).

Basidiyosporlarin armut yapraklarini enfekte edebilmesi igin yakin
cevrede enfekte ardiglarin bulunmasi gerekir. Basidiyosporlarin riizgarla ne
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kadar uzaga canliligin1 kaybetmeden tasinabilecegi konusunda heniiz ¢aligma
yapilmamigtir. Ancak 300-500 metre kadar uzak mesafelere taginabilecegi,
fakat diisiik siddette enfeksiyonlara neden olabilecegi tahmin edilmektedir. 50
metre yaricap i¢inde ise siddetli enfeksiyonlarin ortaya ¢iktigi
disiiniilmektedir. Ayrica riizgar yonii, topografya ve ardigtaki enfeksiyon
siddeti basidiyosporlarin dagilimini etkileyen faktorlerdir (Siegfried ve Viret,
2004).

Aeciosporlar, armut yapraklarindan aecialarin olgunlagmasiyla ve
yapraklarin dokiilmesine kadar olan siiregte salinir. Kuru goriiniimlii bu sporlar,
yapraklarin kurumasina tepki olarak sabah saatlerinde riizgarla taginir. Yiiksek
nem, aecialarin su emerek sigmesine ve acikligin kapanmasina neden
oldugundan sporlarin yayilimini engeller (Wayne ve Howard, 2005). Riizgar
hiz1 da aeciosporlarin salinimindaki dalgalanmalar1 etkileyebilir (Ormrod ve
ark., 1984). Aeciosporlarin yayilabilirligi daha az 6nem tasir; ¢linkii ardigtaki
enfeksiyon kalicidir. Bununla birlikte, olgun aeciali armut fidanlarinin
fidanliklarda veya bahge merkezlerinde dolasimiyla patojenin yeni bolgelere
taginabilecegi bildirilmistir (Hunt ve O’Reilly, 1978).

Aeciosporlar yayildiktan sonra enfekte armut dokusundaki misel
genellikle oliir. Ancak bazen armut tomurcuklarinin tabaninda kisi gegirir
(Hunt ve O’Reilly, 1978; Vulkovits, 1980; Butin, 1995). Doékiilen yapraklarda
enfeksiyon ilerlemez; ¢iinkii patojen zorunlu bir parazittir. Ancak olgun aecial
yapraklar, dokiildiikten sonra da bir siire daha aeciospor salmaya devam
edebilir (Ormrod ve ark., 1984; Hilber ve Siegfried, 1997).

2.1.3. Miicadelesi

Armut pasinin en etkili miicadelesi, bu durumda birincil konuk¢u
bitkilerin (duyarli ardi¢ tiirleri) en az 500 m mesafeye kadar ortadan
kaldirilmasidir (Butin, 1995). Ancak bu yontem, duyarli olmayan Juniperus
kiiltivarlarmin da yok edilmesine yol agabilir. Ote yandan, Thuja ve
Chamaecyparis cinsleri armut pasindan etkilenmez. Hasta ardiglarin tamamen
iyilestirilmesi miimkiin degildir, ancak enfekte dallar budanabilir. Dallarin
govdeye en yakin yerden ve spor salinimi baglamadan 6nce budanmasi 6nerilir.
Bununla birlikte budama, ardici ikincil patojenlere agik hale getirebilir ve siis
bitkisi olarak degerini azaltabilir. Budama sonucu ¢ikan artiklarin komposta
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atilmasinda ise hastaligin daha fazla yayilmasi acisindan herhangi bir risk
yoktur (Hilber ve Siegfried, 1997).

Armut agaclarinda enfekte yapraklarin toplanmasinin bir faydasi yoktur;
¢linkii enfeksiyon yillik olarak gerceklesir ve eger ¢cevrede hasta ardiglar varsa,
agac ertesi ilkbaharda yeniden enfekte olacaktir. Ayrica dokiilen yapraklar yeni
enfeksiyon kaynagi olmadigindan, yerde birakilabilir. Hipertrofik  dokuya
sahip armut siirglinleri budanabilir, ancak agacin bilylik olmast durumunda
timiiniin temizlenmesi imkansiz oldugundan genellikle faydasiz kabul edilir.
Buna karsin fidanliklarda bu uygulama tercih edilebilir; ¢iinkii bu sayede
hastaliksiz ardiglarin satig sirasinda enfekte olmalar1 engellenmis olur (Hilber
ve Siegfried, 1997).

Genel olarak kiiltiirel 6nlemler ve saglikli bitki yetistiriciligi fungal
hastaliklarin 6nlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Bitki dikim alan1 segilirken
iyi toprak drenajina ve hava sirkiilasyonuna dikkat edilmelidir. Bu, yaprak ve
meyve ylizeylerinin daha hizli kurumasini saglar. Uygun budama da esastir;
clinkii havadar bir tag yapisi, yapraklar arasinda hava akimi olusturur. Bu da
mantarlarin ¢imlenme ve penetrasyonunu tesvik eden nemli kosullari 6niine
gecer. Tarla iiretiminde damla sulama tavsiye edilir; bu yontem yapraklarin
kuru kalmasini saglar. Ancak ev bahgelerinde bu yontem her zaman
uygulanamayabilir. Ayrica asir1 azotlu giibreleme kaginilmalidir; ¢linkii bu
durum bitkide gereksiz yogun ve sulu bir yapraklanmaya yol acar ve
enfeksiyona duyarlilig1 artirir (Agrios, 1997).

Kimyasal miicadele olarak bitki koruma iirlinleri veri tabanindan
yararlanilabilir. Boylelikle en giincel etken madde ve bunlarin bekleme
stirelerine dikkat edilerek ilaglamalar yapilabilir.

2.2. Kiilleme (Podosphaera leucotricha)

Elma, siis crabapple tiirleri (Malus spp.) ve armutlarda (Pyrus spp.)
goriilmektedir. Diinyada yetistiricilik yapilan tiim bdlgelerde goriilmektedir.
Hastalik, agaclarin canliligini azaltarak, ¢igek tomurcugu olusumunu diisiirerek
ve meyve kalitesini bozarak ekonomik zarara yol acar.

2.2.1. Belirtiler

Killeme, geng siirgiinlerde, yapraklarda, ¢igeklerde ve meyvelerde
belirti gosterir. Genel olarak en belirgin belirtiler yaprak ve meyvede ortaya
cikar.
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Etmenin kist gegirdigi siirglinler bir sonraki yil i¢in inokulum kaynagini
olusturur. Ilkbaharda terminal tomurcuklar bilyiimeye basladiginda, fungus
yeni gelisen yesil dokular1 kolonize eder. Enfekte olmus bu “bayrak siirgiinleri”
glimiisi gri goriiniim sergiler, yaprak dokiimii, bodur gelisim ve kurumayla
sonuglanabilir. Sezon ilerledikge, bu bayrak siirgiinlerindeki primer
enfeksiyonlar ikincil enfeksiyonlara yol agar. Agir enfeksiyonlarda agaclar
zayiflar ve ikincil patojenlere daha duyarli hale gelir. Yaz ortasinda miselyum
koyulasir ve ¢ok sayida kahverengi meyve govdesi (askokarp) olusur (Agrios,
1997).

Sekonder enfeksiyonlar, riizgarla tasinan sporlarin geng¢ yapraklara
konup ¢imlenmesiyle gergeklesir. Fungus kolonileri beyaz, kece benzeri lekeler
seklinde goriiliir (Sekil 2.2). Cogunlukla alt yiizeyden baglar, iist yiizde sarimsi
klorotik lekeler halinde fark edilebilir. Kenardan enfekte olan yapraklar kivrilir,
biiziisiir veya boyuna katlanir. Hastalik ilerledikge glimiisi gri pudramsi
goriiniim olusur. Cicek tablas1 veya gen¢ meyvedeki enfeksiyonlar olgunlagma
sirasinda ags1 paslanma ve renk bozukluguna yol acar. Meyve ayrica sekilsiz
ve bodur kalabilir (Spotts, 1984).

A
. i
‘ ﬁ ;

Sekil 2.2. Kiillemesi hastaliginin yapraklarda olusturdugu deformasyon ve yaprak

tizerindeki fungal Srtiiniin gdriiniimii (Anonim, 2025c)

Enfekteli ¢igek tomurcuklar1 glimiisi gri goriiniir ve saglikli olanlardan
5-8 giin sonra agilir ya da hi¢ agilmaz. Tag¢ yapraklar soluk sar1 veya agik
yesildir. Cigekler burusarak meyve vermez. Yeni olusan ¢igek tomurcuklar1 da
enfekte olabilir ve ertesi yila kadar dormant kalir. Bu nedenle siddetli
enfeksiyon bir sonraki sezon {iriinii tamamen kaybettirebilir (Spotts, 1984).
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2.2.2. Hastalik Dongiisii ve Epidemiyolojisi

P. leucotricha, Erysiphaceae familyasindan bir askomycet fungusudur ve
tim elma iiretim bolgelerinde bulunur. Biiylime doneminde siirekli olarak
konidiler iiretir. Konidiler riizgarla yayilir, serbest suya ihtiyag duymadan
¢imlenir. Kis i¢in enfekte tomurcuklarda miselyum halinde bulunur; ancak sert
kig soguklart hayatta kalma sansini azaltir (Strickland ve ark., 2021).

Fungus ayrica eseyli spor (askospor) da iiretir. Askokarplar yaz sonu-
sonbaharda gelisir, siyah noktaciklar seklinde goriiliir. Her askokarp i¢inde bir
ascus bulunur ve sekiz askospor tasir. Ancak bu askosporlarin ¢imlenmesi zayif
oldugundan epidemilerin baslatilmasinda rolii yoktur. Askokarplar ge¢miste
kleistotesyum, peritesyum gibi adlarla anilmig; giiniimiizde “kasmotesyum
(chasmothecia)” terimi kullanilmaktadir (Turechek, 2004).

P. leucotricha kig boyunca onceki yil enfekte olmus siirgiin ve ¢igek
tomurcuklarinda miselyum halinde kalir. Ilkbaharda bu tomurcuklar
acildiginda fungus biiylimeyi siirdiiriir. Primer enfeksiyonlardan konidiler
tiretilir ve riizgarla taginir. Sporlar %70’in {izerinde nemde, 10-25 °C arasinda
cimlenir. Yaprak islakligi ise enfeksiyonu engeller. En gen¢ yapraklar en
duyarli dokulardir (Strickland ve ark., 2021).

Konidiler ¢imlenerek appresoryum olusturur, enzim salgilar ve bitkinin
epidermis hiicrelerine girerek haustoryum meydana getirir. Sezon boyunca bu
dongili defalarca tekrar eder. Cigek tomurcuklarindaki primer enfeksiyonlar
“tight cluster” doneminde konidi iiretebilir. Ci¢ek tablasi enfeksiyonlar1 da
meyvede sekil bozuklugu ve renk bozukluklarina neden olur (Butt, 1978).

Sonbaharda askokarplar olusur, ancak epidemilerde 6nemli rolleri
yoktur. Kiilleme kronik ve tekrarlayici bir problemdir. Sezon sonunda yiiksek
inokulum seviyesi ertesi yil yogun enfeksiyona ve c¢icek tomurcugu
olusumunda azalmaya yol agar.

2.2.3. Miicadele Yontemleri

Oncelikli inokulum kaynagi olan enfekte tomurcuklarin budanarak
uzaklastirilmasi onerilir. Ancak biiyiik ticari bahgelerde ekonomik ve pratik
degildir. Kii¢iik ve geng bahgelerde uygulanabilir.

Sekonder enfeksiyonlarin kontrolii i¢in yaprak ilaglamalari yapilir.
Fungisitler genellikle “tight cluster” doneminden itibaren siirgiin biiyiimesi
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sona erene kadar 7-10 giinliik araliklarla uygulanir. Duyarli gesitlerde 18’e
kadar uygulama gerekebilir.
Kullanilan fungisit gruplar1:
e Inorganikler (kiikiirt),

e Sterol inhibitorleri (6r. fenbukonazol, miklobutanil),

e  Strobilurinler (&r. trifloksi-strobin, kresoksim-metil).
Tek etki mekanizmasina sahip fungisitlere asir1  bagimliliktan
kaginilmali, rotasyon yapilmalhdir. Biyolojik iiriinler (6r. Bacillus kokenli) de
denenmektedir ancak etkileri degisken olabilir. En 6nemli hata, erken dénem

ilaglamalarmin ihmal edilmesidir.

2.3. Karaleke (Venturia pirina)

Armut kara leke hastalig1 armut agaglarinin yapraklarini, stirglinlerini ve
meyvelerini etkileyebilen Venturia pirina patojeninin neden oldugu bir fungus
hastaligidir (Shabi ve ark., 1973). Elma kara lekesi (V. inaequalis) gibi, armut
kara lekesi de yapraklarda ve meyvelerde lezyonlar olusturarak agacin genel

sagligini ve meyve liretimini etkiler.

2.3.1. Belirtiler

Armut kara leke hastaliginin belirtileri, elma kara lekesi belirtilerine ¢ok
benzemektedir. Meyve enfeksiyonlari, zeytin yesili ile siyah arasinda degisen
lekeler seklinde ortaya ¢ikar. Erken donem enfeksiyonlari, meyvede biiyiik
lekeler olusturarak sekil bozukluklarina neden olabilir (Sekil 2.3). Daha gec
donemdeki enfeksiyonlar ise daha kiiciik ve yiizeysel lekeler olusturur.
Hasattan hemen onceki enfeksiyonlar, depolama sirasinda gelisen ¢ok kiigiik
siyah lekeler meydana getirebilir. Yaprak enfeksiyonlari, elma kara lekesine
kiyasla daha az yaygmdir ve genellikle yapraklarin alt ylizeyinde goriiliir.
Siirglin enfeksiyonlar1 ise elma kara lekesine gore daha yaygindir. Etkilenen
stirglinlerde kiiciik oval kabarciklar seklinde ortaya c¢ikar (Seethapathy ve ark.,
2025).
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BT e
Sekil 2.3. Karaleke hastaligin armut meyvelerinde neden oldugu zarar (Anonim,
2025d)

2.3.2.  Hastalik Dongiisii ve Epidemiyolojisi

Primer enfeksiyonun kaynagi, sonbaharda yere dokiilmiis yapraklarda
kis1 geciren askosporlar ile siirgiin lezyonlarinda bulunan konidilerdir. Ancak,
onemli diizeyde enfeksiyonun gergeklesebilmesi icin genellikle askosporlarin
varlig1 gereklidir. Askospor olgunlagmasi, tomurcuklarin kabarmasi ile baglar
ve yaklasik li¢ ay boyunca devam edebilir. Olgun askosporlarin salinimi,
genellikle tomurcuk patlamasiyla es zamanli olarak yesil dokularin ortaya
cikmasiyla baglar, armut ¢igeklenmesi doneminde en yiiksek seviyeye ulagir ve
ardindan azalir. Armut bahgelerinde askospor yogunlugu biiyiik farklilik
gosterebilir; diisiik enfeksiyonlu bahgeler ile yiiksek enfeksiyonlu bahgeler
arasinda yogunluk farki 100 kat veya daha fazla olabilir. Elma kara lekesinden
farkli olarak, armut kara lekesinde askospor salinimi gece de gergeklesebilir.
Bu nedenle, enfeksiyon periyotlarinin hesaplanmasinda yagisin baslama
zamani esas alinmalidir; yagmur giindiiz baglamis ya da gece baglamig olmasi
fark etmez. Yagmurla birlikte yaprak 1slakligi > 0,01 ing¢ (yaklasik 0,25 mm)
oldugunda sporlar serbest kalir ve enfeksiyon baglatabilir. Spor salinimi giindiiz
islakliklarinda geceye kiyasla daha fazladir. Enfeksiyon i¢in gerekli 1slaklik
stiresi, sicakliga bagli olarak degisir: 24°C’de yaklasik 10 saat, 7°C’de yaklagik
25 saat. Enfeksiyon sonras1 belirtiler 10-19 giin icinde ortaya ¢ikar. Meyveler
yaslandik¢a enfeksiyona karsi daha dayanikli hale gelir. Enfeksiyonun siddeti,
ortamdaki inokulum miktar1 ile dogru orantilidir; tipki elma kara lekesinde
oldugu gibidir (van Driel ve ark., 2024; Seethapathy ve ark., 2025).
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2.3.3. Miicadele Yontemleri

Armutlarda karaleke hastaliginin kontrol prensipleri elma karalekesi ile
olduk¢a benzerdir. Hastalikla miicadele esas olarak koruyucu ilaglama
programina dayanir ve bu program enfeksiyon sonrast uygulamalar ile
sonbahar eradikant ilaglamalariyla desteklenir. “Tomurcuklarin kabarma”
(delayed green tip) doneminden tag yaprak dokiimiine kadar olan donem,
askospor ¢ikisinin en yogun oldugu evreye karsilik geldigi i¢in enfeksiyonlarin
onlenmesinde en kritik dénemdir. Ilk ilaglama, tomurcuklarmn iicte biri
“tomurcuklarm kabarma” evresine ulastiginda yapilmaldir. ikinci ilaglama, ilk
uygulamadan 5-7 giin sonra yapilir. Ugiincii ilaglama, ilk uygulamadan 10-14
giin sonra gerceklestirilir. Dordilincti ilaglama, ta¢ yaprak dokiimiinde
yapilmalidir. Yagislt havalarda biiylimekte olan bitki dokular1 enfeksiyonlara
acik hale gelebileceginden bazi durumlarda tomurcuklarda kabarma ile tag
yaprak dokiimii arasinda besinci bir ilaglama gerekebilir.

Enfeksiyon sonrasi (post-infeksiyon) ilaglama amaciyla ta¢ yaprak
dokiimiinden sonra, birincil enfeksiyon gergeklesmisse ve yagish, hastaligi
tesvik eden kosullar devam ediyorsa, 10-14 giinliik araliklarla yapilan koruyucu
ilaclamalar gerekli olabilir. Ancak yazin kuru gegen donemlerinde ek
uygulamalara gerek yoktur. Fakat, eger bu donemde enfeksiyon riski olusursa,
yagistan Once koruyucu bir ilaglama ya da yagistan hemen sonra post-
infeksiyon ilaglamasi1 yapmak yaz karalekesinin gelisimini engeller. Hasattan
hemen oOnceki enfeksiyonlarda, depolama sirasinda goriilen karalekenin
(storage scab) dnlenmesi i¢in ek ilaclamalar1 gerekli kilabilir. Unutulmamalidir
ki, post-enfeksiyon ilaglamalar1 enfeksiyon doneminden sonraki birkac giin
icerisinde yapilmalidir. En yiiksek etki i¢in, yagistan hemen sonra hava
acildiginda uygulanmalar dnerilir.

Kontrolin zor oldugu durumlarda, fungusun bir sonraki sezona
taginmasini azaltmak icin hasattan sonra uygulanacak hijyen 6nlemleri biiytik
onem tasir. Uygulanabilecek bazi pratik yontemler sunlardir: Yaprak
dokiimiinden hemen 6nce agag iizerinde bulunan yapraklarin azotlu giibre ile
islenmesi, yapraklarin daha hizli par¢alanmasini saglar. Yaprak dokiimiinden
sonra dokiilen yapraklarin siipiiriilerek toplanmasi ve ardindan mekanik
pargalayici, bigici ya da oOgitiicii kullanilarak kiiciik pargalara ayrilmasi,
yapraklarin daha hizli pargalanmasma yardimci olur. Yaprak pargcalamanin
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yaninda, topraga azotlu giibre uygulamasi yapilmasi da inokulumun
azaltilmasini destekler.

Karaleke ilaglama programi planlanirken, farkli etki mekanizmasina
sahip en az iki fungisitin doniisiimlii kullanilmasi gerekir. Bu uygulama,
fungisit direnci gelisme riskini en aza indirir. Kullanilacak fungisitlerin segimi
ve ilaglama zamanlar1 i¢in bitki koruma friinleri bayileri, ilgili bakanlik
yetkilileri ve bitki koruma iriinleri veri tabanindan faydalanilmasi

Onerilmektedir.
3. VIRAL HASTALIKLAR

Yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinda enfeksiyona neden olan ¢ok
sayida viriis hastalig1 mevcuttur. Ancak armutlardaki viral enfeksiyon kayitlari
tiir diizeyinde son derece sinirli olup, en 6nemli viral tiirler apple chlorotic leaf
spot ve apple mosaic virus olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.1. Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSYV)

ACLSV, Trichovirus cinsine ait bir tiirdiir (Martelli ve ark., 1994).
ACLSV'nin neden oldugu simptomlarin siddeti biiyiik 6l¢iide bitki tiiriine ve
viriis streynine baghidir (Németh, 1986). Baz1 viriilent streynler, kayisi, seftali
ve kiraz meyvelerinde sekil bozukluklarina, yiizeyde diizensiz lekelenmelere
ve renk degisiklikleri simptomlara neden olur. Siddetli enfeksiyonlarda, meyve
eti kahverengileserek ticarl olarak satilamaz hale gelir (Canizares ve ark.,
2001). Etmen hassas ¢esitlerde yaprak sekil bozuklugu, yaprak boyutunda
kiigiilme ve klorotik halkalar veya ¢izgi desenleri yaygin olarak
goriilebilmektedir (Sekil 3.1) (Németh, 1986). ACLSV ile enfekteli elma
agaclart normal biiyiime hizin1 kaybederek bodurlasir. Ozellikle geng
agaclarda, hastalik ilerledikg¢e siirgiin biiylimesi azalir ve agac¢ genel olarak
daha zay1f bir yapiya sahip olur. Viriis, agaclarin cevresel streslere (kuraklik,
diisiik sicaklik vb.) kars1 dayanikliligini azaltarak ikincil enfeksiyonlara agik
hale getirebilir. Bunlarin sonucunda ACLSV enfeksiyonu, elma agac¢larinda
meyve tutumunu azaltarak yillik verimi diistirebilir (Desvignes ve ark., 1999).
Agac basma verim kayb1 %10 ila %30 arasinda degisebilir, ancak siddetli
enfeksiyon durumlarinda bu oran daha da yiikselebilmektedir. Enfekteli agaglar
zayifladig1 icin ticari omiirleri kisalir, bu da treticilere ek yeniden dikim
maliyetleri getirir.
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Sekil 3.1. Apple chlorotic leaf spot virus etmeninin yapraklarda olusturdugu klorotik
lekeler (Anonim, 2025¢)

ACLSYV virionlari, 640-760 x 12 nm boyutlarinda esnek ipliksi yapiya
sahiptir. Genom, poli-A kuyrugu hari¢ 7545-7555 niikleotid uzunlugunda
pozitif anlaml tek sarmalli bir RNA'dan olusur. Ug acik okuma gercevesi
(ORF) igerir ve bunlar sirasiyla 216.5 kDa molekiiler agirliga sahip genom
replikasyonunda gorev alan bir protein (ORF1), 50.4 kDa hareket proteini
(ORF2) ve 21.4 kDa kapsid proteini (CP) (ORF3) kodlar.

3.2. Apple mosaic virus (ApMYV)

Apple mosaic virus (ApMYV), llarvirus cinsine ait bir tiirdiir. Bu cins,
Alfamovirus, Anulavirus, Bromovirus, Cucumovirus ve Oleavirus cinsleri ile
birlikte Bromoviridae familyasini olusturur ve bu familya toplamda 19 tiir
igerir.

ApMYV, pozitif polariteli tek iplik¢ikli RNA viriisiidiir (Roosinck ve ark.,
2005). Bu viriisiin partikiil bilesimi hakkinda dogrudan bilgi mevcut degildir,
ancak PNRSV’ye benzetildiginde partikiillerin yaklasik %16 RNA icerdigi
diisiiniilmektedir (Fulton, 1972).

ApMV viryonlari, 25-29 nm capinda, kiiresel ya da hafif pleomorfik ii¢
partikiilden olusur. Her partikiil, li¢ parcali RNA genomunun (yaklasik 2.1, 3.0
ve 3.5 kb) bir bilesenini igerir (Barbara ve ark., 1978). Konak bitkide
enfeksiyonun baglatilabilmesi i¢in tiim genom bilesenlerinin bulunmasi
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gerekmektedir. ApMV genomu, RNA 1, RNA 2, RNA 3 ve bir altgenomik
RNA 4’ten olugsmaktadir (Roosinck ve ark., 2005).

ApMV’nin neden oldugu belirtiler, farkli konukcu bitkilerde cesitlilik
gostermekte ve tomurcuk asilamalariyla degisken sekilde ortaya
cikabilmektedir. Ornegin, Sorbus bitkilerinde ApMV enfeksiyonu sonucunda
belirgin halka lekeleri, ¢izgi desenleri ve beyazimsi beneklerle karakterize
mozaik benzeri belirtiler rapor edilmistir (Polak & Zieglerova, 1996).

Enfeksiyonlarda enfeksiyon genellikle ilkbaharda yeni gelisen
yapraklarda soluk saridan krem rengine kadar degisen diizensiz lekeler veya
bantlar olarak ortaya ¢ikar. Bu lezyonlar yaz giinesi ve sicakligina maruz
kaldikg¢a degisim gosterebilir ve enfekte yapraklar erken dokiilebilir. Belirtiler
agac¢ lzerinde diizensiz dagilabilir ve yalnizca bazi dallarla smirli kalabilir
(Sekil 3.2). Ayrica, belirti siddeti yilin ilkbahar sicakliklarina bagli olarak
degisir; 1liman sicakliklarda semptomlar daha siddetli goriiliir.

Sekil 3.2. Apple mosaic virus etmeninin elmalarda olusturdugu mozaik
belirtiler (Anonim, 2025f)

Cesitli calismalar ApMV’nin elma agacglarinda biiylimeyi azalttigini,
verimi diislirdiglini ve meyve kalitesini olumsuz etkiledigini gdstermistir
(Posnette & Cropley, 1959). Ornegin, Chamberlain ve ark. (1971), enfekte
agaclarda 12 y1l boyunca odun iiretiminde %42 oraninda azalma ve 9 yillik {iriin
doneminde (1960-1968) saglikli agaclara kiyasla ortalama %7 daha diisiik {iriin
elde edildigini bildirmistir. Bagka bir calismada, siddetli enfeksiyon tasiyan
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agaclarin iirlin miktarinin mozaik belirtisi olmayanlara kiyasla yalnizca tigte
biri kadar oldugu saptanmistir (Wood ve ark., 1975). Armut agaclarinda ise bu
konuda simdiye kadar bir ¢aligsma yapilmamustir.

Armutlarda da mekanik inokiilasyon sonrasi bazi gesitlerde halkali
lekeler gozlenmistir (6r. Beurré Hardy), ancak bu belirtilerle ApMV arasindaki
dogrudan iliski dogrulanamamistir, ¢iinkii virlis yeniden aktarilmamistir
(Kristesen & Thomsen, 1963). Petrzik (2005)’e gore, armutlarda ApMV
genellikle belirtisiz seyreder. Nadiren baz1 yapraklarda soluk sar1 halkali lekeler

goriilebilir, ancak bu durumun viriisle iliskisi net olarak ortaya konmamastir.

3.3. Tamlama Yontemleri

Viriislerin zorunlu (obligat) parazit olmalari, onlarm in vitro
kiltiirlenememesine ve dolayisiyla bakteri ve funguslarda kullanilan klasik tani
yontemlerinin uygulanamamasima yol ag¢maktadir. Bu nedenle, bitki
virolojisinde tanilama siireci, goérsel semptomlarin incelenmesi, biyolojik
testler, serolojik yontemler ve molekiiler tekniklerin kombinasyonu ile
yiriitiilmektedir.

Bitki viriis hastaliklarinin tanilanmasi, simptom goézlemlerinden ileri
molekiiler yontemlere kadar genis bir yelpazede gerceklestirilmektedir.
Gilintimiizde, klasik yontemler (biyolojik ve serolojik) hala 6nemini korumakla
birlikte, 6zellikle molekiiler biyoloji teknikleri (RT-PCR, gPCR, NGS) yiiksek
dogruluk ve hassasiyetleri nedeniyle 6n plana ¢ikmistir. Etkin bir tanilama
stratejisi, sadece hastaligin dogru teshisini saglamakla kalmaz; ayn1 zamanda
miicadele programlarimin gelistirilmesi, dayanikl ¢esitlerin 1slah1 ve karantina
uygulamalari i¢in de temel olusturmaktadir.

3.4. Miicadele Yontemleri

Bitki viriisleri, tarimsal iiretimde 6nemli verim ve kalite kayiplarina
neden olan patojen gruplarindandir. Viriisler zorunlu parazit olduklarindan
canli konukgu hiicrelere ihtiya¢ duyarlar ve kimyasal ilaglarla dogrudan kontrol
edilmeleri miimkiin degildir. Bu nedenle, viriis hastaliklariyla miicadelede
temel yaklagim Onleyici tedbirler, kiiltiirel uygulamalar, dayanikli cesit
kullanim1 ve vektor kontrolii lizerine kuruludur. Viriislerle bulasik olmayan,
sertifikali ve saglikli fide, fidan veya tohum kullanimi en temel miicadele
yontemidir. Sertifikasyon programlariyla viriissiiz materyal {iretimi, 6zellikle
meyve agaclari ve siis bitkilerinde biiylik 6nem tagir. Enfekteli bitkilerin erken



235 | ARMUT YETISTIRICILIGI

donemde sokiilerek imha edilmesi, inokulum kaynagmi azaltir. Alet ve
ekipmanlarin dezenfekte edilmesi, oOzellikle mekanik olarak bulasabilen
virlislerin yayilimini1 engeller. Tarla kenarlarinda yabanci otlarin kontrolii,
bir¢ok viriis i¢in ara konuk¢u kaynagini ortadan kaldirir. Bazi toprak kokenli
viriislerin inokulum yogunlugunu azaltmak igin ekim ndbeti uygulanabilir.
Ayrica, virlis tasiyan tarlalarin saglikli alanlardan izolasyonu, yayilim riskini
diisiirtir.

Bitki virlislerinin biiyiilk kismi afitler (4phididae), beyazsinekler
(Aleyrodidae), yaprak pireleri (Cicadellidae) gibi bocek vektorlerle tasinir.
Vektdr populasyonlarinin izlenmesi ve yogunluklarmin diisik seviyede
tutulmast icin kimyasal veya biyolojik miicadele uygulanir. Sar1 yapiskan
tuzaklar ve yagh preparatlar, 6zellikle afit ve beyazsineklerin kontroliinde
yardimcidir. Bazi viriisler nematodlar veya funguslar tarafindan taginir. Bu
durumda: Dayanikli ¢esitler tercih edilmeli, toprak solarizasyonu veya
biyofumigasyon yontemleri uygulanmalidir. Viriis hastaliklarina karsi en etkili
ve siirdiiriilebilir yontemlerden biri dayanikli veya toleransh cesitlerin
geligtirilmesidir. Islah programlariyla direng genleri aktarilmakta, molekiiler
biyoteknoloji ve RNA interferans1 (RNAi) temelli teknikler ile viriis direnci
saglanabilmektedir.

4. BAKTERIYEL HASTALIKLAR

4.1. Ates Yamikhg (Erwinia amylovora)

Ates yanikligi, armutun en yikici hastaligidir ve belirli kosullar altinda
ticari armut yetistiriciligini imkénsiz hale getirmektedir. Ates yanikligi,
diinyanin bir¢ok yerinde armut ve elma bahgelerine zarar vermektedir. Bazi
elma ve ayva cesitleri de hastaliga olduk¢a hassastir. Hastalik, bazi sert
cekirdekli meyveler ve bir¢ok kiiltlir ve yabani siis bitkisi dahil olmak iizere
pek cok bitki tiiriinil etkileyebilmektedir; ancak yalnizca yumusak ¢ekirdekli
meyve grubunda ciddi zararlara neden olur (Vanneste, 2000).

Ates yamiklig1 ¢icekleri ve slirgilinleri oldiirebilir, biiyiik dallar1 ve
gbovdeleri bogarak agaclarin Sliimiine yol agabilir. Geng agaglar ise tek bir
enfeksiyon sonucu bir sezonda kok hizasina kadar 6lebilir.

Son iki yiizyilda bu patojen tiim diinyaya yayilmis ve bunun sonucunda
etmen, Avrupa Birligi’nde karantina organizmasi olarak smiflandirilmis ve

bitki sagligt mevzuatina tabi tutulmustur. Ayrica yakin zamanda 6nemli bir
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dergide diinyanin en onemli “ilk 10 bitki patojeni bakteri” listesine dahil
edilmistir (Mansfield ve ark., 2012).

4.1.1. Cografik Dagilhm

Ates yaniklig1 ilk kez 1780 yilinda ABD’de tanimlanmistir ve daha sonra
Kuzey Amerika kitasi, 1920’den itibaren Yeni Zelanda ve Avrupa’ya
yayilmistir. Avrupa’da hastalik ilk olarak 1957°de Ingiltere’de bildirilmistir. O
tarihten sonra hizla Bat1 Avrupa ve Orta Dogu’ya yayilmistir. Afrika kitasinda
ise ates yamikhigmin varhigi ilk kez 1964’te Misir’da rapor edilmistir.
Gilinlimiizde bu hastalik diinyanin birgok bolgesine ulagsmistir. Ancak, baslica
yumusak cekirdekli meyve iiretim alanlar1 olan Asya’da 6zellikle Cin’de ve

Gliney Amerika’da heniiz goriilmemistir (Mansfield ve ark., 2012).
4.1.2. Hastalik Etmeni

E. amylovora hiicreleri gram-negatif bir bakteridir. Koloniler sakkaroz
besi yerinde kubbemsi, dairesel, mukoid; CCT ortaminda ise diizgiin, biiyiik,
kabarik, agik mavi ve kraterli yapidadir. Hiicre boyutu yaklagik 0,3 pm x 1-3
um’dir. Tek basina, ¢iftler halinde ve bazen kisa zincirler halinde bulunurlar.
Her bir hiicrede iki ila yedi adet peritrik kamg1 sayesinde hareketli bir yapiya
sahiptirler (Piqué ve ark., 2015).

Ates yaniklig1 belirtileri diger hastaliklarm neden oldugu semptomlarla
karisabilecegi ve latent enfeksiyon olasilig1 bulundugu i¢in, teshisin izolasyon
ve laboratuvar testleriyle dogrulanmasi gerekmektedir. Patojenin giivenilir ve
hizli tanimlanmasi i¢in immiinofloresans, dot-ELISA, nested PCR, real-time
PCR, LAMP yontemleri kullanilmaktadir. Tanimlamaya destek olarak DNA
barkodlama ve recA geninin sekanslanmasi da kullanilabilmektedir.

4.1.3. Belirtiler

Patojen ile enfekte olmus cicekler dnce su ile 1slanmis gibi goriiniir,
ardindan burusur, kahverengimsi siyaha doner ve dokiiliir ya da agag lizerinde
asili kalir. Kisa siirede ayni dal iizerindeki veya yakindaki siirgiinlerdeki
yapraklarda orta damarda, ana damarlar boyunca ya da damar aralarinda ve
kenarlarda kahverengimsi-siyah lekeler olusur. Siyahlasma ilerledikg¢e
yapraklar kivrilir ve burusur, asagtya dogru sarkar ve genellikle kivrilmis, yanik
siirglinlere tutunmaya devam eder (Agrios, 1997).
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Ug stirgiinler ve dip siirgiinler genellikle dogrudan enfekte olur ve ugtan
asagiya dogru solar. Kabuk baslangicta kahverengimsi-siyah ve yumusak olur,
ancak daha sonra bliziisiip sertlesir (Sekil 4.1). Siirgiin ucu kanca gibi kivrilir,
yapraklar siyaha doner ve siirgiine yapisik olarak kalir. Meyve dallarindan ve
stirgiinlerden baglayan belirtiler u¢ kisma dogru ilerler ve burada kanser yaralari
olusur. Kanserlerin kabugu once su ile i1slanmig gibi goriiniir, daha sonra
koyulagir, ¢okiik ve kuru bir hal alir. Eger kanser biiyliyerek dali tamamen
sararsa, enfeksiyonun {izerindeki dal kismi oliir. Enfeksiyon dali tamamen
sarmadan durursa, ¢okiik ve bazen catlamis kenarlar1 olan dormant (uyku
halinde) bir kanser haline gelir.

Sekil 4.1. Ates yaniklig1 hastaliginin armutlarda neden oldugu doku 6liimii belirtileri
(Anonim, 2025g)

Enfekte olmus kiiciik, olgunlagsmamis meyveler nce su ile 1slanmis gibi
gOriiniir, ardindan kahverengiye doner, burusur, siyaha doner ve enfeksiyondan
sonra birka¢ ay boyunca agac lizerinde asili kalabilir. Bu salgi genellikle

havayla temas ettikten kisa siire sonra kahverengiye doner.

4.1.4. Hastahigin Gelisimi

Bakteriler kis1 kanser yaralarinin kenarlarinda, muhtemelen gozlerde ve
saglikli goriinen odun dokusunda gegirir. Ilkbaharda kanserlerdeki bakteriler
yeniden aktiflesir, cogalir ve komsu saglikli kabuga yayilir. Nemli ya da yagish
havalarda bakteri kitleleri lentisellerden ve catlaklardan disar1 akar. Bu
bakteriyel akinti genellikle armut ¢i¢ekleri agmaya basladiginda ortaya ¢ikar.
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Arilar, sinekler ve karincalar gibi gesitli bocekler, tatli ve yapiskan, bakteri dolu
bu akintiya ¢ekilir, onunla bulasir ve sonrasinda ziyaret ettikleri ¢iceklere tasir.
Bazi durumlarda bakteriler, akan kanser yaralarindan si¢crayan yagmurla da
cigeklere tasmir. Akintt kurudugunda havada asili kalabilen iplik¢ikler
olusturur, bunlar riizgarla yayilabilir ve inokulum kaynagi gérevi gorebilir.

Bakteriler nektarda hizla cogalir ve nektarlar araciligiyla ¢igek
dokularina girer. Enfekte bir ¢igegi ziyaret eden arilar, oradaki bakterileri
sonraki tiim cigeklere tagir. Bakteriler ¢igegin icine girdikten sonra hizla
cogalir, cevredeki hiicreleri oOldiiriir ve g¢okertir. Bakteriler hiicreler arasi
bosluklarda ve pargalanmisg orta lamel ile ¢igek hiicrelerinde hizla hareket eder.
Baz1 durumlarda bakteriyle dolu oldukga biiyiilk bosluklar olusur. Cicekten
bakteriler meyve sapina, oradan da meyve dalina geger. Meyve dalinin
enfeksiyonu, lizerindeki tiim ¢icek, yaprak ve meyvelerin 6lmesine neden olur
(Eastgate, 2000).

Yapraklarin penetrasyonu ve istilast cigeklerinkine benzer. Bakteriler
stoma ve hidatodlardan girebilir, fakat cogunlukla bocekler, dolu yagis1 vb. ile
olusan yaralardan girer. Yapraktan bakteriler yaprak sapina ve govdeye gecer.
E. amylovora dokulara girdiginde dnce iletim demetlerindeki trake ¢epellerinde
kolonize olur, enfeksiyonun daha sonraki asamalarinda diger dokulara yayilir.
Ancak diger bakteriyel solgunluk etmenlerinden farkli olarak E. amylovora,
iletim demetlerinden hizla diger dokulara gegerek hiicreleri oldiiriir ve yaniklik
ile kanser belirtilerine yol agar (Dellagi ve ark., 1998).

Geng ve taze siirgilinler bakterilerle lentiseller, yaralar, cicek ve yaprak
enfeksiyonlar1 yoluyla hastalanabilir. Siirgiinlerde bakteriler hiicreler arasi
bosluklardan ya da ksilem araciligiyla yayilir. Yakindaki korteks veya ksilem
parankima hiicreleri ¢oker, parcalanir ve biiyiikk bosluklar olusur. Bakteriler
floeme ulagirsa, oradan siirgiin ucuna ve yapraklara taginir. Biiyiik siirgiin ve
dallarda enfeksiyon esas olarak korteksle sinirlidir. Sulu dokularin enfeksiyonu
sicak ve nemli kosullarda hizla gerceklesir. Serin ve kuru kosullarda ise
konukgu, enfekte bolge etrafinda mantar tabakalari olusturur ve kanserin
genislemesini smirlar. Duyarli ¢esitlerde ve sicak, nemli havalarda bakteriler
dalcik ya da siirgiinlerden ikinci, ligiincii yil ve daha yasli dokulara kadar
ilerleyerek kabugu yol boyunca 6ldiirebilir.



239 | ARMUT YETISTIRICILIGI

4.1.5. Miicadele

Ates yanikliginin basarili bir sekilde kontrolii igin c¢esitli onlemlerin
birlikte uygulanmasi gerekir. Kigin tiim yanik siirgiinler, dallar, kanserli
kisimlar ve gerekirse tiim agaclar, goriilen son enfeksiyon noktasinin yaklasik
10 cm altindan kesilip yakilmalidir. Yazin yanik siirgiinlerin kesilmesi
inokulum miktarini azaltabilir; ancak yazin bakteriler ¢ok aktiftir ve yeni
dallara ya da agaclara bulastirilmamalidir. Yaz budamasi, goriilen son
enfeksiyon noktasinin yaklasik 30 cm altindan yapilmalidir. Her kesimden
sonra aletler %10’luk ticari sodyum hipoklorit ¢ozeltisine batirilmis bir
siingerle silinerek dezenfekte edilmelidir. Bu karigim ayrica dallarin ve
kanserlerin uzaklastirilmasiyla yapilan biiylik kesimlerin dezenfeksiyonunda
da kullanilabilir.

Agaclarin asirt siirgiin vermesini (sulu doku olusumunu) azaltmak i¢in
torf iizerinde yetistirilmesi, dengeli giibreleme yapilmasi ve sinirli budama
uygulanmasi gerekir. Ayrica ¢i¢eklenme sonrasi donemde iyi bir bdcek
miicadelesi programi uygulanmali, boylece bakterilerin bocekler araciligiyla
taze siirgiinlere taginmasi azaltilmali veya 6nlenmelidir.

Uygun kosullar mevcut oldugunda ve patojen bol bulundugunda hastalik
hizla gelisir. Ancak orta derecede dayanikli cesitler mevcuttur ve ates
yanikliginin yikici oldugu bdlgelerde bu ¢esitlerin tercih edilmesi gerekir.
Higbir armut veya elma ¢esidi ates yanikligina dayanikli degildir.

Ates yamikliginin kimyasal maddelerle beklenen diizeyde kontrolii
yalnizca yukarida belirtilen Onlemlerle birlikte uygulanirsa saglanabilir.
Dormant dénemde yapilan bakir siilfat veya bordo bulamact uygulamalari bir
miktar koruma saglar ancak etkisi sinirhidir. Bordo bulamaci ve streptomisin
yalnizca cigeklenme doneminde etkili ilaglamalardir. Bordo bulamaci veya
streptomisin bazen siirgiin yanikligim1 kontrol etmek i¢in de kullanilir, ancak
ikisi de iyi bir kontrol saglamaz. Ayrica, bircok bdlgede ates yanikligi
bakterisinin streptomisine dayanikli irklar1 ortaya c¢ikmistir ve bu durum
antibiyotigi etkisiz hale getirmektedir. Bu tiir alanlarda oksitetrasiklin belirli bir
basartyla kullanilabilmistir.

Bir¢ok bolgede ates yanikligina yonelik tahmin modelleri gelistirilmis ve
degisen oranlarda basariyla uygulanmistir. Bu modellerin ¢ogu sicaklik, yagis
veyanem ile agacin gelisim evresine iligkin verilerin kombinasyonunu kullanir.
Ates yamikhiginda siddetli bir salginin ne zaman ortaya cikabilecegini
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ongorerek yetistiriciler uyarilir ve bu kosullar goézlendiginde bakterisid

ilaclamalarin hemen baglatilmasi saglanir.

4.2. Kok Bogaz1 Uru Hastaligi (Rhizobium radiobacter, Syn:

Agrobacterium tumefaciens)

Kok bogazi uru, diinya genelinde yaygin olarak goriilen 6nemli bir
hastalik etmenidir. Bugiine dek 60’tan fazla bitki familyasina ait 750’nin
lizerinde otsu ve odunsu tlirde enfeksiyon yaptig1 bildirilmektedir. Dogal
kosullarda 6zellikle yumusak ve sert ¢cekirdekli meyve tiirlerinde, asmalarda ve
bogiirtlenlerde sik¢a rastlanir. Enfekte bitkilerin kdk bogazi ve ana kok
bolgelerinde, farkl sekil ve biiyiikliiklerde timdr benzeri olusumlar meydana
gelir. Fidanlik doneminde bulasan bitkiler pazarlama degerini tamamen
kaybettiginden satisa sunulamaz. Kok bogazinda ya da kdklerde olusan ur
dokular1 bitkinin gelisimini yavaslatir, verimliligini disiiriir ve siddetli
enfeksiyonlarda bitkinin 6liimiine yol agabilir (Escobar ve Dandekar, 2003).

4.2.1. Hastalik Belirtileri

Hastalik etmeni, baslangicta kok bogazina yakin gévde ve kok
bolgelerinde kiigiik, yuvarlak, beyazimsi ve yumusak dokulu ¢ikintilar halinde
ortaya cikar. Zamanla bu tlimorler biiyiiyerek yiizeylerinde kivrimli bir
goriiniim kazanir; dis kisimdaki hiicrelerin 6lmesi ve bozulmasi sonucunda ise
doku koyu kahverengiye doniisiir. Olusan ur dokular1 diizensiz siskinlikler
seklinde gelisebilir ve bazi durumlarda gévde veya kokii tamamen sarabilir.
Tiimorlerin bir kismi slingerimsi yapida olup kolaylikla parcalanabilirken,
bazilar1 odunsu bir doku kazanarak sertlesir ve ¢ap1 30 cm’ye kadar ulasabilir.
Bazi ur yapilann sonbaharda parcalanarak kaybolsa da, takip eden biiyiime
doneminde yeniden olusabilmektedir (Nilsson ve Olsson, 1997).

Ayn1 kdk veya govde lizerinde tek tek, sirali veya kiimeler halinde ¢ok
sayida timdr gelisebilir (Sekil 4.2). Ozellikle asma gibi ¢ok yillik bitkilerde, bu
ur olusumlar1 kok bogazinin yani sira gévdenin 150 cm’ye kadar olan
kisimlarinda, yan dallarda, yaprak saplarinda ve hatta yaprak damarlarinda da
gozlenebilir. Etkilenen bitkilerde yalnizca tiimér olusumu degil, ayn1 zamanda
bodur gelisim, kiiciik ve klorotik yaprak olugumu ile birlikte ¢evresel streslere
kars1 (6zellikle kis soguklarina) artan bir hassasiyet de dikkati ¢cekmektedir.
Fidanliklarda gizli seyreden enfeksiyonlar ¢ogunlukla fark edilmez; ancak
tarlaya dikimden sonra aktifleserek tiimor gelisimine neden olabilir. Ayrica
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patojen, olgun meyve bahgelerinde uzun yillar belirti gdstermeden varligim
stirdiirebilmekte ve cofu zaman yalnizca agaglarin sokiilmesi sirasinda
koklerdeki ur dokularinin ortaya ¢ikmastyla teshis edilebilmektedir.

Sekil 4.2. Kok bogazi uru hastaliginin meyve agaglarinda neden oldugu urlar
(Anonim, 2025h)

4.2.2. Hastalik Etmeni

Bakteriyel etmen Rhizobium radiobacter (syn. Agrobacterium
tumefaciens), kamgili hareket yetenegine sahip, cubuksu morfoloji gdsteren bir
mikroorganizmadir. Patojenik (viriilent) suslar, bir veya birkag¢ biiyiik plazmid
tagimaktadir. Bu plazmidler, ¢ift sarmalli dairesel DNA yapisina sahip olup
kromozomdan bagimsiz genetik elementlerdir. Bunlardan en 6nemlisi, timor
olusumundan sorumlu genleri igeren Ti plazmittir. Ti plazmid yalnizca tiimor
indiiksiyonundan sorumlu genleri degil, ayni zamanda bakterinin konukcu
spektrumunu ve bitkide gelisecek belirti tiplerini belirleyen genetik unsurlar
da barindirir. Bu bakterinin en dikkat gekici 6zelligi, Ti plazmidin belirli bir
boliimiiniin (T-DNA) konukgu bitki hiicrelerine aktarilabilmesi ve normal bitki
hiicrelerinin kisa silirede kontrolsiiz sekilde boliinen tiimdr hiicrelerine
doniismesine yol agmasidir (Nilsson ve Olsson, 1997).

4.2.3. Hastahik Dongiisii

Patojen, olumsuz c¢evre kosullarinda uzun siire bulasik topraklarda canl
kalabilmekte ve burada birka¢ yi1l boyunca saprofit olarak yasamini
stirdiirebilmektedir. Bu topraklarda hassas konukgu bitkilerin yetistirilmesi
durumunda bakteri; kiiltiirel iglemler, asilama sirasinda olusan yaralar ya da



ARMUT YETISTIRICILIGI | 242

bocek zararlart yoluyla bitki dokularina giris yapar. Enfeksiyon sonrasinda
hiicreler aras1i bogluklara yerlesen bakteri, Ti-plazmid iizerinde bulunan
genlerin etkisiyle ¢evredeki konukgu hiicrelerinin hizli ve kontrolsiiz
boliinmesini indiikler. Bu hiicre cogalmasi sonucu gelisen tiimorler, biiytidiikce
normal bitki dokularina bask1 yapar ve onlarin fonksiyonlarini olumsuz etkiler.
Ozellikle ksilem dokularmin tiimérler tarafindan tahrip edilmesi, bitkinin iist
kisimlarina taginan su miktarinin azalmasina yol agabilmektedir (Agrios, 1997).

Geng donemde piiriizsiiz ve yumusak yapili olan tiimérler, bocekler veya
saprofit mikroorganizmalar tarafindan kolaylikla kolonize edilerek
pargalanabilir. Bu pargalanma sirasinda serbest kalan bakteri hiicreleri, yagmur
ya da sulama suyu aracilifiyla taginarak yeni konukgulara bulasir ve hastaligin
yayilimina neden olur. Daha yash tiimorler ise genellikle odunsu yapiya
dontigerek sertlesir. Ancak bu yapilarda iletim demetlerinin etkinligi
azaldigindan, tiimorlerin su ve besin alimi sinirh kalir. Bu durum, bir noktadan
sonra biiylimenin durmasina, dokularin bozulmasina ve nekroz olusumuna yol
acar. Bazi kosullarda tiimor tamamen gerileyerek kaybolabilir; fakat
cogunlukla tiimoér dokusunun bir kismi canli kalir ve ayni bolgede ya da sonraki
biiyiime donemlerinde yeniden tiimor olusumu gozlenir.

4.2.4. Kontrol

Bakteriyel etmenin toprak kokenli olmasi nedeniyle hastalikla
miicadelede ilk ve en Onemli adim, seftali ve nektarin yetistiriciliginin
patojenden ari topraklarda yapilmasidir. Bu amagla bahge tesisinden Once
toprak Ornekleri alinmali, ilgili laboratuvarlarda analiz edilerek patojenin
bulunmadigiin dogrulanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, saglikli fidan
kullanimi da kritik dneme sahiptir. Uretimde mutlaka sertifikali fidanlardan
yararlanilmali, satin alinan fidanlar dikkatlice kontrol edilmeli ve gerek dikim
sirasinda gerekse sonraki donemlerde hijyen kurallarina titizlikle uyulmalidir.

Hastaligin yayilimint smirlandirmak igin tolerant veya dayanikl
¢esitlerin tercih edilmesi, dikim ve 6zellikle budama islemleri sirasinda bitkide
minimum diizeyde yara agilmasi Onemlidir. Ayrica bodcek ve nematod
zararlarinin en aza indirilmesi, bitkilerin enfeksiyona duyarliligini azaltic1 bir
diger 6nlemdir.

Bu hastaligin kontroliinde biyolojik miicadele yontemleri de 6nemli bir
yer tutmaktadir. Patojenik olmayan K84 izolati, gegmiste &zellikle yeni
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dikilecek fidanlarda kok daldirma yontemiyle slispansiyon halinde basariyla
uygulanmistir. Ancak zaman igerisinde bu izolatin patojenik gen aktarimi
nedeniyle etkinligini kaybetmesi ve dayanikliligin azalmasi sonucu kullanim
alan1 daralmistir. Bu gelismeye bagli olarak, genetik miithendisligi teknikleriyle
K-1026 izolat1 gelistirilmis ve gliniimiizde kdk bogazi uru hastaligina karsi
biyolojik miicadelede etkin ve giivenilir bir ¢6ziim olarak basariyla

kullanilmaktadir.
5. FITOPLAZMA HASTALIKLARI

Fitoplazmalarin pek ¢ok bitki tiirlinde neden olduklar1 sararma, ¢igek
anormallikleri, kizarma ve cad1 siipiirgesi gibi karakteristik belirtilerin 1967
yilina kadar viriislerden kaynakladig: diisiiniilmekteydi (Kunkel, 1926; Black,
1953). Ancak, elektron mikroskobunun bitki patolojisi alaninda yaygin
kullanilmaya baslamasiyla birlikte, 1967 yilinda Doi ve arkadaslar
simptomatik bitkilerin iletim demetlerindeki kalburlu borular ve floem
parankima hiicrelerinde, hiicre duvari olmayan ve sekil bakimindan degisken
(pleomorfik) fitoplazmalar tespit etmislerdir (Doi ve ark., 1967). Hayvanlar ve
insanlarda enfeksiyona neden olan mikoplazmalarla yapisal benzerlik
gosterdikleri i¢in bu mikroorganizmalar, ilk kez "Mikoplazma Benzeri
Organizmalar (MLOQO'lar)" olarak adlandirilmistir. Daha sonra molekiiler
araclarin yardimiyla yapilan ¢alismalar sonucunda fitoplazmalar, "Candidatus
Phytoplasma" adi altinda resmi bir taksonomik statii kazanmistir (IRPCM,
2004).

Pleomorfik yapilar1 (80-800 nm boyutlarinda) ve in vitro saf kiiltiirlerinin
miimkiin olmamasi, bu patojenlerin teshis ve karakterizasyonunu onemli
Olclide zorlastirmaktadir. Bitki floem dokularinda kolonize olarak fotosentez
iiriinlerinin translokasyonunu engellerler; bunun sonucunda konukgu bitkilerde
solgunluk, bodurluk, filoidi (¢icek organlarinin yapraga doniismesi), viresens
(cigeklerde yesillesme) ve cadi siiplirgesi (asir1 yan dal olusumu) gibi
karakteristik morfolojik anomaliler ortaya ¢ikar. Ekolojik nis olusturmalar1 ve
bu nislerde yayilimlar1 biiylik oranda vektorlere baghidir; basta Cicadellidae
(vaprak pireleri) ve Psyllidae (psillidler) familyasina ait tiirler olmak iizere,
floem 6zsuyu emen polifag bocekler tarafindan horizontal olarak taginirlar. Bu
vektor bagliligi, fitoplazmalarin hem dogal ekosistemlerde hem de tarimsal

alanlarda hizla yayilmasina olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, son yapilan
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arastirmalar bazi fitoplazmalarin vertikal olarak bulasik sebze tohumlariyla da
tagiabildigini ortaya koymustur (Satta ve ark., 2019, 2020; Randa-Zelyiit ve
ark., 2022).

Giliniimiizde 16S rRNA gen dizisi temel alinarak yapilan ger¢ek ve sanal
RFLP analizlerine dayanan smiflandirma semasi, 36 fitoplazma grubu ve
100’den fazla alt grubun tanimlanmasini miimkiin kilmigtir (Naderali ve ark.,
2017; Zhao ve ark., 2009). Saf kiiltiirlerinin elde edilmesindeki giicliikler
nedeniyle, fitoplazmalar halen “Candidatus Phytoplasma” adiyla gegici bir cins
olarak kabul edilmekte ve siniflandirmalari, 16S rRNA genindeki niikleotid dizi
farkliliklart ile biyolojik 6zelliklere dayandirilmaktadir (Firrao ve ark., 2004).
Bu gegici cins kapsaminda bugiine kadar 44 tiir resmi olarak tanimlanmistir
(Miyazaki ve ark., 2018). Ancak, armutta ise bu tiir ve gruplar icerisinden
yalnizca 16SrX grubunun birka¢ alt grubunun dogal enfeksiyonlara neden
oldugu yapilan arastirmalardan bildirilmistir. Boylece, 16SrX alt gruplarinin
neden oldugu armut fitoplazma hastaliklar1 detayli olarak bu boliimde
aciklanmugtir.

5.1. Candidatus Phytoplasma pyri (Ca. P. pyri)-Armut Geriye
Dogru Oliim Fitoplazmasi-Pear Decline (PD)

‘Candidatus Phytoplasma pyri’ (Ca. P. pyri) fitoplazmasinin neden
oldugu armut geriye dogru 6liim hastaligi (Pear decline- PD), Pyrus communis
iizerinde Avrupa ve Kuzey Amerika'da en yikici hastaliklardan biridir
(Seemiiller ve ark., 2011a). 16S rDNA dizi analizine gore, 'Ca. P. pyri', elma
proliferasyon grubu (16SrX) ig¢inde 'Candidatus Pyhtoplasma mali' ve
"Candidatus Pyhtoplasma prunorum' gibi diger oOnemli meyve agaci
fitoplazmalariyla ayni grupta smiflandirilir (Seemiiller ve Schneider, 2004).
Ayrica etmenin genetik alt grubu 16SrX-C olarak smiflandirilmistir. Bu
ribozomal gruba ait fitoplazmalar, diinya capinda yumusak ¢ekirdekli ve sert
¢ekirdekli meyve tiirlerinde ciddi hastaliklara yol agmaktadirlar.

I1k defa Italya ve Kuzey Amerika armut iiretim alanlarinda 1940 ve 1950
yillarinda tespit edilen ‘Ca. P. pyri’, son zamanlarda Avrupa, Kuzey ve Giiney
Amerika ve Kuzey Afrika’da armut bahgelerinin neredeyse tamaminda goriilen
onemli bir hastalik etmeni olarak bilinmektedir (Jensen ve ark., 1964;
Bertaccini ve Duduk, 2013; CABI, 2020). Etmen ayni zamanda Tiirkiye’ de
Bursa ilinde ‘Deveci’ armut kiiltiivarinda da tespit edilmistir (Ulubag-Serge ve
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ark., 2006). Etmen, armut bitkisine verdigi ciddi zarardan dolay1 Avrupa-
Akdeniz havzasinda bulunan bazi iilkeler i¢in karantina zararlisi olarak
belirlenirken, Tiirkiye i¢in A2 liste kapsamina alinmistir (EPPO, 2025a).
Ulkemiz icin EPPO A2 listesinde yer alan etmenin yayilmasini engellemeye
yonelik stratejilerin gelistirilmesi ve yasal Onlemlerin alinmast 6nem arz

etmektedir.

5.1.1. Hastalik Belirtileri ve Teshisi

Armut geriye dogru 6liim hastaliginin (PD) belirtileri genellikle yavas ve
hizli gerileme olmak iizere iki formda ortaya ¢ikar (Garcia-Chapa ve ark.,
2003). En yaygin form olan yavas gerileme, siirgiin uzamasinin duraksamasi,
kiictik ve soluk yesil yapraklarm yukart dogru kivrilmasi ile karakterize edilir
(Garcia-Chapa ve ark., 2003). Sonbaharda bu yapraklar normalde beklenen sar1
renk yerine turuncu-kirmiziya doner ve zamanindan 6nce dokiiliir (Németh,
1979). Hizli gerileme formunda ise simptomlar daha ani gelisir ve agacta genel
bir ¢okiis gozlenebilir (Garcia-Chapa ve ark., 2003). Ozellikle as1 bolgesinde,
iletim dokularinda nekrozlar meydana gelir ve bu durum karbonhidrat
taginimini engelleyerek sacak koklerin 6lmesine yol agar (Garcia-Chapa ve
ark., 2003). Gozlenen simptomlarin siddeti, agacin ¢esidine ve kullanilan
anagla olan kombinasyonuna bagli olarak degiskenlik gosterebilir (Seemiiller
ve ark., 1998). Hastalikla iliskili bu simptomlar ayva (Cydonia oblonga) veya
armut (Pyrus communis) anaglarina asili farkli cesitlerde benzer sekilde
izlenmistir (Avinent ve ark., 1997). Ayrica iklimsel kosullar da simptomlarin
ortaya ¢ikisini ve siddetini etkileyen onemli bir faktordiir (Schneider, 1970).

‘Ca. P. pyri’ etmeninin teshisi ve tanimlanmasi genellikle molekiiler
yontemlerle gerceklestirilmektedir (EPPO, 2020). Ornekleme islemi, yaz
sonundan sonbahar basma kadar olan donemde yaprak, yaprak sapi, siirgiin
veya ¢ubuklardan alinan 6rneklerle gerceklestirilmelidir (EPPO, 2023). Ancak,
kok dokularinda etmenin varlig y1l boyunca tespit edilebilir. Saglikl bir teshis
icin agacm en az ii¢ farkli bdolgesinden rastgele ornekler toplanmasi
onerilmektedir ve DNA izolasyonu genellikle yaprak orta damar1 veya kabuk
ya da koklerden elde edilen iletim dokusu (floem) iizerinden yapilmaktadir
(EPPO, 2023). Etmenin saptanmasi i¢in 0zgiil ya da genel real-time PCR
protokolleri, nested ya da konvansiyonel PCR sonrasi restriksiyon fragment
uzunluk polimorfizmi (RFLP) analizleri ve izotermal amplifikasyona dayali
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LAMP (Loop-mediated Isothermal Amplification) yontemi 6nerilen teknikler
arasinda yer alir (EPPO, 2023).

Alternatif olarak, fitoplazma tanisi floresan mikroskobu kullanilarak da
yapilabilmektedir (EPPO, 2023). Bu yontemde, kok veya govdeden alinan
orneklerin dondurularak kesilen ince dokulart DNA’ya baglanan bir florokrom
boyasi (6rnegin DAPI) ile boyanir. Floem elemanlarinda tekil veya kiimeler
halinde parlak floresan partikiiller gézlemlenebilir (EPPO, 2023). Ancak, bu
yontem molekiiler tekniklere kiyasla daha diisiik duyarliliga sahiptir (EPPO,
1999). Ozellikle sertifikasyon programlarinda anag bitkilerin test edilmesinde,
P. communis ‘Precocious’ gibi uygun odunsu indikator bitkilere as1 yontemi de
faydali bir tan1 yaklasimi olarak da kullanilabilir (Seemiiller ve ark., 1998;
EPPO, 1999).

5.1.2. Epidemiyolojisi

‘Ca. P. pyri’ etmeninin uzak ve kisa mesafelere yayilmasinda baslica
inokulum kaynaklar1 olarak vektor bocekler ve bulasik gogaltim materyalleri
yer almaktadir. Ozellikle etmeninin epidemiyolojik agidan énemli vektorleri
arasinda Cacopsylla cinsi (Hemiptera, Psyllidae) tiyeleri yer almaktadir
(Jarausch ve ark., 2019). Kuzey Afrika, Avrupa, Asya'nin kuzeyi ve orta
kesimleri ile birlikte Tiirkiye’yi de kapsayan genis bir zoocografik alan olan
Palearktik bolgede armut bitkileri {izerinde beslenen ¢ok sayida Cacopsylla
tiirii tespit edilmistir (Cho ve ark., 2017). Bu tiirler, yogun 6zsu emerek agaclari
zayiflatmalarinin yani sira salgiladiklari tatlimsit madde ile meyveleri kirleterek
ekonomik zararlara neden olmaktadir (Cho ve ark., 2017). Daha spesifik olarak,
Cacopsylla pyricola (Foerster, 1848) tiirli ile yapilan basarili fitoplazma
aktarim denemeleri, Kuzey Amerika’da (Jensen ve ark., 1964) ve Birlesik
Krallik’ta (Davies ve ark., 1992) gergeklestirilmistir. C. pyri (Linné, 1758)
tiiriniin vektorliik kapasitesi ise Fransa, Italya ve Ispanya’da yapilan iletim
testleriyle dogrulanmistir (Lemoine, 1991; Garcia-Chapa ve ark., 2005).
Bununla birlikte, C. pyrisuga (Foerster, 1848) ve C. bidens (Sulc, 1907)
tirlerinde de fitoplazma varlig1 tespit edilmis olsa da, bu tiirlerle basaril
aktarim saglandigina dair deneysel bir bulgu heniiz yayimlanmamigtir
(Jarausch ve ark., 2019). Avusturya'da ise C. pyri, C. pyricola ve C. pyrisuga
olmak tizere ii¢ vektor ya da potansiyel vektor tiirlin varligr bildirilmistir
(Lethmayer ve ark., 2011). Ayrica, Tirkiye armut bahgelerinde de C. pyri
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vektor boceginin 6nemli ekonomik zararlar meydana getirebildigi ve zaman

igerisinde giderek yayginlagtigi bildirilmektedir (Ozgen ve Kavak, 2018).

5.1.3. Miicadele Stratejileri

Agaclarda ‘Ca. P. pyri’’nin neden oldugu hastalik siddeti, asili oldugu
anag tliriine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Blomquist ve Kirkpatrick,
2002). Pyrus communis (avrupa armudu), P. betulifolia (hus yaprakli armut),
P. calleryana (slis armudu) ve Cydonia oblongata (ayva) gibi anaglara asilanan
agaclar ‘Ca. P. pyri’ etmeniyle enfekte olabilmelerine ragmen, bu anaclar
fitoplazmaya karsi en yiiksek tolerans gosterenler arasinda yer almakta ve hem
tag bolgesinde hem de as1 noktasinda en az gerileme belirtileri sergilemektedir
(Blomquist ve Kirkpatrick, 2002). Buna karsilik, P. ussuriensis ve P. serotina
gibi Asya kokenli anaglar ‘Ca. P. pyri’ye kars1 oldukga hassas olup, enfeksiyon
sonrasi genellikle agacta hizli veya ilerleyici bir gerileme gozlenmekte ve as1
bolgesinde karakteristik kahverengi bir ¢izgi olusumu dikkat ¢ekmektedir. Bu
nedenle, ‘Ca. P. pyri’nin goriildiigii bolgelerde bu anaclarin kullanimi artik
tercih edilmemektedir (Seemiiller ve ark., 1998; Westwood ve ark., 1971).
Dolayisiyla etmenle miicadelede 1slah ¢aligmalarinda kullanilan anaglar nemli
yer tutmaktadir.

Armutta Pear Decline (PD) hastaliginin yayilmasimi énlemede en etkili
stratejilerden biri, hastaligin dogal vektorleri olan Cacopsylla tiirleriyle
miicadeledir. Kimyasal miicadele de 6zellikle tavsiye edilen doz ve uygulama
mevsimlerinde vektor populasyonu baskilanabilir. Ayrica, kiiltiirel 6nlemler
kapsaminda budama, enfekte agaglarin uzaklastirilmasi ve vektorlerin barindigi
yabanci otlarin kontrolii de onem tasir. Entegre zararli yonetimi (IPM)
yaklasimiyla biyolojik ve kimyasal yontemlerin birlikte uygulanmasi,
stirdiiriilebilir bir miicadele saglayabilir.

5.2. ‘Candidatus Phytoplasma mali’ (Ca. P. mali) -Elma

Proliferasyonu -Apple Proliferation- (AP)

‘Candidatus Phytoplasma mali’ (Ca. P. mali) Avrupa’nin birgok
iilkesinde elma (Malus x domestica) iiretim alanlarinda yaygin olarak goriilen
ve elma proliferasyon (Apple Proliferation) hastaligina sebep olan en 6nemli
fitopatojenlerden biridir (Seemiiller ve Schneider, 2004). Etmenin baslica
konukgusu elma olmakla birlikte, Malus spp. tiirlerinin ¢ogunda tespit
edilmistir (EPPO, 2025). Ayrica, smirli sayida rapor bulunsada, armutta
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enfeksiyon olusturduguna dair bazi calismalar mevcuttur. Bunun disinda
etmenin dogal ortamda varlig1 Convolvulus arvensis ve Crataegus monogyna
yabanci otlarinda da belirlenmistir (Seemiiller ve ark., 2002; Tedeschi ve Alma,
2007). Elma proliferasyonu hastaliginin, agaclarin genel gelisme giiciinii ve
verim potansiyelini ciddi dlglide azalttigi, ayrica meyve verimi iizerinde de
olumsuz etkiler olusturdugu bildirilmistir (Marcone ve ark., 2023).

5.2.1. Hastalik Belirtileri ve Teshisi
Elma proliferasyon hastaligina, 16SrX (Apple Proliferation-AP) grubu

icerisinde yer alan ve 16SrX-A alt grubuna ait bir 'Ca. P. mali' tiirii neden
olmaktadir (Seemiiller ve Schneider, 2004). AP hastaliginda; 6zgiin olarak cad1
stiplirgesi olusumu, rozetlesme ve biiyiimiis stipliller gibi simptomlar
gozlenirken, 6zgiin olmayan yaprak kizarmasi, sararma, biiylime geriligi, kiiglik
meyve olusumu ve genel zayiflama gibi ¢esitli belirtiler gozlemlenir (Marcone
ve ark., 2023). Ancak bu simptomlar her zaman diizenli sekilde goriillmez ve
yeni hastalanan agaclarda 6zgiin belirtiler tipiktir ve ilk ortaya ¢iktiktan sonra
sadece bir veya birkag yil boyunca gozlemlenebilir (Marcone ve ark., 2023).
Daha sonra agaclarda iyilesme goriilebilir ve belirtiler kaybolabilir ya da
hafifleyebilir (Marcone ve ark., 2023). Bu simptomlardaki degiskenlik, etmenin
enfekte agaclarin  Uist aksamlarindaki  popiilasyonunun  mevsimsel
dalgalanmasityla iligkilidir ve fitoplazmalar canli kalabilmek i¢in iletim
borularimin islevsel olmasina ihtiya¢ duyar; ancak elma agaclarinin toprak {istii
organlarindaki iletim borular1 sonbaharin sonlarinda ve kis baslarinda
bozuldugu icin, bu donemde AP etmeni bitkinin iist aksamindan elimine edilir
(Marcone ve ark., 2023). Buna karsin, fitoplazma y1l boyunca islevini siirdiiren
iletim borularinin bulundugu kok dokularinda kalicihigimi siirdiiriir ve
ilkbaharda yeni floem dokusu olusurken, koklerden bitkinin toprak {istii
aksamina yeniden kolonizasyon gerceklesebilir. Bu yeniden kolonizasyon
genellikle hastaligin ilk birka¢ yilinda her yil meydana gelir. Daha sonraki
yillarda ise, toprak iistii aksam ya yalnizca kismen ve zayif sekilde etmen
tarafindan kolonize edilir ya da hi¢ kolonizasyon gerc¢eklesmez. Ciinkii
simptom gelisimi, fitoplazmanin bitkinin {ist kisimlarindaki varligina baglidir;
yogun sekilde etmenin kolonize oldugu agaglarda AP’ye 6zgii belirtiler
goriiliirken, zayif veya kismi kolonizasyon gosteren ya da hi¢ kolonize
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edilmeyen agaclarda ya ¢ok hafif simptomlar ortaya c¢ikar ya da hi¢ belirti
gbzlenmez (Marcone ve ark., 2023).

16S rDNA ve 16S/23S rDNA spacer bolgesi dizilimlerine dayali
molekiiler analizler, ‘Ca. P. mali’nin Avrupa genelinde genetik agidan olduk¢a
homojen bir patojen oldugunu ortaya koymustur (Seemiiller ve Schneider,
2004; Seemiiller ve ark., 2011). Bununla birlikte, ribozomal protein genleri ile
imp, aceF, pnp, secY ve hflB gibi ribozomal olmayan gen bdlgeleri ve olasi bir
nitrorediiktaz geninin incelenmesi, bu fitoplazma tiirii icinde 6nemli diizeyde
genomik cesitlilik bulundugunu gostermektedir (Marcone ve ark., 2023).
Ozellikle imp geninde diger genlere kiyasla gok daha yiiksek bir genetik
varyasyonun varlig1 dikkat ¢ekmektedir (Seemiiller ve Schneider, 2004; Casati
ve ark., 2011; Dermastia ve ark., 2018).

‘Ca. P. mali’ tespitine yonelik DNA bazli ¢esitli molekiiler yontemler
bulunmaktadir. Tani i¢in Onerilen testler arasinda fU5/rU3 universal primerler
ile yapilan konvansiyonel PCR testi, De Jonghe ve ark. (2017) tarafindan
tanimlanan LAMP testi ve Christensen ve ark. (2004) tarafindan gelistirilen
real-time PCR testi yer almaktadir (EPPO, 2025c).

Gegmis yillarda, siipheli materyalin odunsu indikatdr bitkilere
asilanmasina dayali biyolojik testler, DAPI ile mikroskobik inceleme, ‘Ca. P.
mali’ye 6zgli antikorlar kullanilarak yapilan serolojik testler (6rnegin ELISA)
veya immiinofloresan yontemleri gelistirilmis ve kullanilmistir. Ancak bu
yontemler cogunlukla yogun is giicii gerektiren, zaman alici, diisiik duyarliliga
sahip veya yanlis negatif sonu¢ verme ihtimali yiiksek tekniklerdir (EPPO,
2025¢).

5.2.2. Epidemiyolojisi

‘Ca. P. mali’ dogal olarak baslica iki psyllid vektor, Cacopsylla picta ve
C. melanoneura araciligiyla yayilmaktadir (Marcone ve ark., 2023). Her iki
vektor bocek tiirlinlin Tiirkiye’de bulundugu ancak yayilislart ve zarar
durumlarina iliskin kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir (EPPO, 2025; Serce
ve ark., 2012). C. Picta, Malus tiirlerinde oligofagdir, y1lda bir d6l verir ve kist
genellikle kozalakli bitkilerde, daha sicak iklimlerde ise yaprakli agaclarda
barmarak ergin dénemde gegirir ve kis sonu veya erken ilkbaharda bu erginler,
yumurtlama amaciyla baridiklar bitkilerden elma agacglarina gog eder (Mayer
ve ark., 2011). C. melanoneura ise agirlikli olarak Crataegus ve Malus
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tiirlerinde, nadiren de Pyrus ve Mespilus tiirlerinde yasam dongiistinii siirdiiriir
(Mayer ve ark., 2011). Bu tiir, yasam dongiisii agisindan C. picta’ya benzerlik
gosterse de kist gegiren erginler elma agaglarinda daha erken ortaya ¢ikar ve
ilkbaharda olgunlagan bireyler C. picta’dan daha erken ayrilir (Seemiiller ve
ark., 2011). Ayrica, Fieberiella florii isimli yaprak piresinin de AP etmenini
basarili bir sekilde iletebildigi bildirilmistir (Marcone ve ark., 2023). Bu tiir,
biiyiime doneminin sonunda elma agaglarinda diisiik yogunlukta bulunur, bu
nedenle AP fitoplazmasinin epidemiyolojisindeki roliiniin daha ayrintili olarak
aragtirilmasi gerekmektedir (Seemiiller ve ark., 2011b). AP hastaligi etmeninin
kislamasinda Convolvulus arvensis ve Crataegus monogyna yabanci otlari
biiylik 6nem tagimaktadirlar (Seemiiller, 2002; Tedeschi ve Alma, 2007).

5.2.3. Miicadele Stratejileri

AP hastali§i etmeninin miicadelesinde Oncelikle epidemiyolojik
dongiiyi anlamak ve inokulum kaynaklarimi ortaya ¢ikarmak biiyiikk Gnem
tagimaktadir. Bunun disinda etmenin konukc¢usunda kolonizasyonu g6z oniine
alindiginda dayanikli anag¢ kullanimi etkili bir miicadele yontemi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Oyle ki, dayamkliligin apomiktik M. sieboldii ile apomiktik
olmayan M. x domestica ve M. purpurea tiirlerinden elde edilen genotipler
arasinda yapilan melezlemeler sonucu secilen bazi deneysel apomiktik
anaglarda bulundugu bildirilmistir (Seemiiller ve ark., 2011b). Ancak, M.
sieboldii kaynakli AP direngli apomiktik anaglar iizerine asilanan agaclar,
Avrupa’daki ticari elma yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan standart M9
anacina gore daha kuvvetli gelismis fakat daha az verimli olmustur (Marcone
ve ark., 2023). Bu nedenle, kuvvetin azaltilmas1 ve verimliligin artirilmasi
amaciyla M. sieboldii ve apomiktik hibritlerinin, M9 ve diger bodur anaglarla
melezlenmesi ve geriye melezlenmesini igeren bir 1slah programi baslatilmistir
(Seemiiller ve ark., 2011Db).

AP hastaligimmin  miicadelesinde dayanikli anaglar kullanilarak
uygulanacak 1slah programlar1 6ncelikli kontrol 6nlemleri arasinda yer almakla
birlikte potansiyel vektor boceklerin izlenmesi/populasyonlarinin kontrol altina
almmasi ve alternatif konuk¢u ya da inokulum kaynagi yabanci otlarin
bahgelerde miicadelesi yaygmligin 6nlenmesi agisindan onem tasimaktadir.
Ayrica etmenin kiiresel diizeyde yayilisini daha iyi anlamak i¢in non-ribosomal
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gen bolgeleri bilgileri kullanilarak molekiiler epidemiyoloji haritalariin

cikarilmasini ihtiya¢ duyulmaktadir.
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1. GIRIS

Iliman iklim meyve tiirleri i¢inde armut elmadan sonra en yiiksek iiretim
miktarma sahip meyve tiiriidiir (Ozgagiran ve ark., 2004). Bircok meyvede
oldugu gibi Tiirkiye armutun da anavatanidir (Akcay ve Yiicer, 2008).
Ulkemizde armut iiretiminde énemli kalite ve verim kayiplarina sebep olan
bir¢ok zararli bulunmaktadir. Armutta goriilen kayiplarin %50-80 oraninda
eklembacaklilar yani zararli bocekler ve akarlardan kaynakli oldugu tahmin
edilmektedir (Horton, 2004). Bu boéliimde Tiirkiye’de goriilen énemli zararli
bocek ve akar tiirlerinin biyolojileri, zarar sekilleri ve miicadele yontemleri
hakkinda bilgiler verilmektedir.

1.1. Armut Pysillidi (Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psyllidae))

Armut pysillidi Avrupa kitasinda armutun ana zararlis1 olarak kabul
edilmektedir (Civolani ve Pasqualini 2003, Erler ve ark., 2007, Jenser ve ark.,
2010). Zararlinin erginleri yumurtalarini armut agaclarina birakmakta ve agacta
sokucu emici agizlar1 ile bitkinin 6zsuyunu emen nimfler 5 kere deri
degistirerek ergin hale ulagsmaktadir. Ortam sicakligina bagli olarak nimflerin

gelisme siireleri 7-27 giin arasinda degisebilmektedir (Kapatos ve Stratopoulou,
1999).

Sekil 1. Cacopsyla

R

pyri nimf donemleri (L1, L2, L3, L4, L5) ve ergini (Montanari ve
ark., 2015)
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Bocegin zarart nimf ve erginlerin bitkinin yaprak ve siirgiinlerin
beslenmesi sonucunda yaprak ve siirglinlerde kuruma seklinde ortaya
cikmaktadir. Ayrica beslenme sonucunda iirettikleri sekerli maddelerin
yapraklarin iistiinii kaplamasi ve bu madde lizerinde ¢ogalan fungal etmenlerin
olusturdugu fumajin adi verilen siyah renkli kiif benzeri yap1 da fotosentezi
engelleyerek sekonder zarar olusturmaktadir (Bell, 2015). Ek olarak C. pyri
birkag farkli hastalik etmeninin de tasiyicisi olarak da armutlarda zarar
olusturabilmektedir (Riedle-Bauer ve ark., 2022).

=
Sekil 2. Cacopsylla pyri zarar1 (Marcasan ve ark., 2022)

Zararl yilda yaklagik 5-6 nesil iiretebilmektedir. Ilk nesli genellikle
nisan ayinin ortalarinda ¢ikis yapmakta ve ilkbahar, yaz ve erken sonbahar
boyunca karisik nesiller halinde yasamini siirdiirmektedir. Popiilasyon
genellikle yaz boyunca ve erken sonbahar aylarinda en yogun haline
ulagmaktadir (Civolani, 2012).

Miicadelesi: Zararli ile miicadelede kimyasal miicadele kapsaminda
T.C. Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan agiklanan Bitki Koruma
Uriinleri  listesinde yer alan ruhsath insektisitler kullanilmaktadir
(https://bku.tarimorman.gov.tr). Ilaglamada segici insektisitlerin kullanilmasi
dogal diismanlarin olumsuz etkilenmemesi i¢in dnemlidir.

Zararliya karsi uzaklastirici etkiye sahip Desmodium (Desmodium
uncinatum ve D. intortum), biberiye (Rosmarinus officinalis), sitronella
(Cymbopogon nardus), nane tiirleri (Mentha spp.) ve lavanta gibi bitkilerin
ekstraklari zararlinin armut agaclarindan  uzak  tutulmasinda
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kullanilabilmektedir. Ayrica 1,8-cineole (okaliptiis yag1 bileseni), a-pinene,
Timol (thymol), limonen, linalool, karvakrol gibi terpenoidler ile de
uzaklastirict etki ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ekstraktlar ve sentetik maddeler
ilaglar gibi piskiirtillerek  kullanilmalar1  yaninda buharlagarak etki
gosterebilecekleri yayicilarla da kullanilabilmektedirler (Czarnobai De Jorge
ve ark., 2022; Czarnobai De Jorge ve ark., 2024).

Zararli miicadelesinde tuzaklarin kullanilmasi da miimkiindiir (Bozkurt
ve Ugur, 2022). Bu amagla sar1 yapiskan tuzaklarla zararlinin g¢ikig
zamanlarinin  belirlenmesi ve miicadele uygulamalarinin zamanlamasi
yapilabilmektedir. Ayrica yiiksek sayilarda kullanilan tuzaklar ile zararlinin
erginleri ile dogrudan miicadele de edilebilmektedir.

Biyolojik miicadele, C. pyri’nin siirdiiriilebilir miicadelesi agisinda
biiyiik 6nem sahiptir. Bu yontem ile zararli popiilasyonlarini baskilanmasinda
dogal diigmanlar kullanilarak kimyasallarin kullanimina bagimlilik azaltilabilir.
Bu yaklagim, insektisit direncinin artmasi ve g¢evre dostu ¢ozlimlere olan
ihtiyacin yiikselmesi nedeniyle giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Zararlt
ile miicadelede kullanilabilecek baslica dogal diismanlar;

Parazitoitler: Trechnites insidiosus C. pyri’nin en etkili ve en yaygin
parazitoitidir. Yiiksek parazitleme oranlarina ulasabilir ve zararl ile fenolojik
senkronizasyonu ¢ok iyidir. Bu tiirtin kitlesel salimlari veya korunmasi,
ozellikle  zararhilarin  hassas  evrelerinde  zamanlandiginda  zararh
popiilasyonlarini énemli 6l¢iide diisiirebilir.

Avci1 Bocekler (Predatorler): Anthocoris nemoralis ve Deraeocoris
brevis en 6nemli avcr tiirlerdir. Ozellikle A. nemoralis, zararlinin yumurtalarini
ve nimflerini yogun sekilde tiiketen ¢ok etkili bir tiirdiir. Bu faydali bocegin
kitlesel salimlar1 ve habitat yonetimi yaygin olarak uygulanan stratejilerdir. Ek
olarak Avrupa kulagakacam (Forficula auricularia), sinirkanathilarin larvalar
(Chrysoperla spp.) ve oriimcekler de dogada zararlinin kontroliine katkida
saglamaktadir. Genis spektrumlu insektisitler bu faydalilar1 da yok edebildigi
icin miimkiin oldugunca az kullanilmalidir.

Bu dogal diismanlarin etkinliklerinin artirilmasinda ¢im ekimi, ¢igekli
seritler ve yar1 dogal habitatlarin korunmasi gibi yontemler ile kitle {iretimi
yapilan dogal diigmanlarin salimi seklinde uygulamalar da yapilabilmektedir.
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Sekil 3. Trechnites insidiosus ve Anthocoris nemoralis

1.2. Armut Kaplani (Stephanitis pyri (Fabricius, 1775) (Hemiptera:
Tingidae))

Armut kaplan1 armut ve diger yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde
goriilen bir diger 6nemli zararlidir. Zararlinin hem nimfleri hem de erginleri
sokucu emici igne seklindeki agizlari ile agacin yapraklarindan 6zsuyu emerek
beslenirler. Beslenme sonucunda beyazimsi lekeler olugsmasi ve yapraklarin
erken dokiilmesi gibi belirtiler goriiliir. Bu zarar sonucunda verim ve kalite
kayiplan ortaya ¢ikmaktadir (Montazersaheb ve ark., 2024).

S. pyri, yetiskinlige ulagmadan once birka¢ nimf evresinden gecerler.
Hem nimfler hem de erginler (yetiskinler) yapraklarin alt yiizeylerinde beslenir.
Gelisim hiz1 biiyiik 6l¢iide sicakliga baghdir ve en uygun gelisim 26 °C’de
gerceklesmektedir. Disiler 20 °C’de 58,7 giine kadar yasayabilmektedir ve en
fazla yumurtay1 26 °C’de birakirlar. Uygun iklim kosullarinda yilda 3-4 dol
verebilen bir zararlidir. Kis1 ergin halde yabanci otlar arasinda gegirmekte ve
ilkbahar basinda konukgusu agaglara go¢ ederek {iremeye ve zararini
olusturmaya baglamaktadir (Muhammed, 2021).

Sekil 4. Stephanitis pyri nimfleri ve ergini
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Popiilasyon genellikle yaz sonunda yiikselise gegmektedir ama zararh
nisan bagindan ekim ay1 sonuna kadar aktif olarak bahgelerde zararina devam
edebilmektedir. Sicaklik gelisimi 6nemli 6lciide etkilese de arazi calismalari
popiilasyon dalgalanmalar1 ile sicaklik veya nem arasinda dogrudan bir
korelasyon olmadigin1 gostermektedir (Montazersaheb ve ark., 2024).

Sekil 5. Stephanitis pyri zarar

Miicadelesi: Zararlinin miicadelesinde entegre zararli ydnetimi
kapsaminda yontemlerin uygulanmasi etkili bir miicadele i¢in Snemlidir.
Kiiltiirel 6nlemler kapsaminda bitkilerin saglikli olarak yetistirilmesi, kislama
yeri olarak kullanilan yabanci otlarin temizligi ve dogal diismanlarin
yasayabilecegi cicekli bitkilerin arazi sinirlarinda bulundurulmasi gibi
uygulamalar yapilmaktadir.

Genel olarak zararlinin ¢ikig zamanlarinin belirlenmesi amaciyla diizenli
gozlemler yapilmasi miicadele yontemlerinin uygulama zamanlarinin
belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Kimyasal miicadele kapsaminda Pyrethrum +
piperonyl butoxide (PPBO), rotenone temelli iiriinler, Azadirachtin ve
Beauveria bassiana gibi bitkisel ve biyolojik insektisitlerin etkili oldugu
bildirilmistir (Vergnani ve Caruso, 2008). Ayrica Bitki Koruma Uriinleri
listesinde yer alan ruhsath insektisitlerin kullanilmasi da oOnerilmektedir
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(https://bku.tarimorman.gov.tr). Dogal diismanlara etkisi diisiik secici
insektisitlerin kullanilmasi uzun vadeli miicadele i¢in ¢ok dnemlidir.

Zararli ile biyolojik miicadelede avci bocekler olan Anthocoris
nemoralis, ugur bocekleri ve Orlimcekler etkili dogal diismanlardir.
Parazitoitlerden Trechnites insidiosus ve Prionomitus mitratus gibi tiirlerin de
yeterli popiilasyonlarda etkili olduklar1 bilinmektedir. Ayrica Metarhizium
acridum, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea ve Lecanicillium muscarium
gibi entomopatojenler de zararlimin popiilasyonu {izerinde bask1
olusturabilmektedir. Hatta M. acridium’un nimflerde %100 varan oranlarda
Oliime sebep olabildigi bildirilmistir (AL-Amry ve AL-Dahwi, 2022).

1.3. Kahverengi Kosnil (Parthenolecanium corni (Bouché)
(Hemiptera: Coccoidae))

P. corni, bir yamusak kabuklubit tiiridiir ve diinya genelinde meyve
agaclar1 ile siis bitkilerinde onemli bir zararlidir. Armutta bitki dzsuyunu
emerek zararli olmaktadir. Beslenmesi sonucunda bitkide kuvvet kaybi, solma,
biiyiime geriligi ve dal kurumalar1 géiirlmektedir. Salgiladigi balimsi madde ise
tizerinde gelisen fungal etmenler nedeniyle fumajin olusumuna sebep olur; bu
da fotosentezi azaltarak gelismeyi ve meyve kalitesini ciddi sekilde diisiirtir.
Ayrica P. corni’nin birkag 6nemli bitki viriisiiniin de vektoridiir.

P. corni 1liman iklim bolgelerinde genellikle yilda tek nesil
olusturmaktadir. Tkinci donem nimf olarak dallarda kislar, ancak daha sicak
iklimlerde birden fazla nesil olusturabilmektedir. Disiler eseyli olarak
iremektedir ve yumurta verimi diginin biiyiikliigiiyle yakindan iligkilidir.
Nimflerin en hareketli ve hassas donemi yiirliyen nimf evresidir; bu evre en
savunmasiz olduklari donem oldugu i¢in miicadelede temel hedefi
olusturmaktadir.

Sekil 6. Parthenolecanium corni rgin disisi
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Miicadelesi: Etkili miicadele i¢in hareketli nimf donemine gore
miicadele zamani belirlenmelidir. Kimyasal miicadelesine karar verirken mayis
ve haziran aylarinda yapilacak kontrollerde 10 cm uzunluktaki bir dalda, altinda
yumurta bulunan en az 3 adet disi kosnil goriilmesine 6nem verilmektedir. Bitki
Koruma Uriinleri listesinde yer alan ruhsath insektisitlerin kullanilmasi
onerilmektedir (https://bku.tarimorman.gov.tr). Ayrica kanola yaginin da
zararliyr kaplayarak solunumunu engellemesi nedeniyle etkili oldugu
bildirilmistir (Skalsky ve ark., 2019). Kiiltiirel 6nlem olarak iizerinde zararlinin
bulundugu dallarin toplanarak bah¢eden uzaklastirilmasi 6nerilmektedir.

Biyolojik miicadelesinde Coccophagus lycimnia, Metaphycus dispar ve
Blastothrix longipennis tlirii parazitoitler yaninda Hyperaspis signata,
Chilocorus stigma ve Chrysoperla rufilabris gibi avci tiirlerin %90’a varan
oranlarda zararli popiilasyonunu baskilayabildigi bildirilmistir (Traband ve
ark., 2023). Ayrica Ophiocordyceps clavulata gibi Entomopatojen (bdcek
hastalifi olusturan) funguslarin da etkili miicadele etmenleri oldugu
bilinmektedir (Szklarzewicz ve ark., 2021).

1.4. San Jose Kabuklubiti (Quadraspidiotus perniciosus, Comstock
(Hemiptera: Diaspididae))

Quadraspidiotus perniciosus bir kabuklubit tiriidiir. Cin kokenli olup
gilinlimiizde diinya genelinde meyve bahgelerinin en 6nemli zararlilarindan
biridir. Ozellikle elma, armut, seftali, erik, kiraz gibi sert ve yumusak ¢ekirdekli
meyve agaglarinda agir ekonomik kayiplara yol acar; ayrica siis bitkilerinde de
yaygin olarak gorilmektedir.

Nimf ve yetigkin digiler bitki 6zsuyunu emerek zarar vermektedirler.
Beslenme yerinde toksik salgilar birakarak dokuda kirmizi-mor halkalar
olusturmalar1 belirgin 6zelliklerindendir. Yiiksek popiilasyonlarda dallarda
kuruma, aga¢ canliliginda diisiis, yaprak dokiilmesi ve agacta Olim
goriilebilmektedir. Meyvelerde ortaya ¢ikan kirmizi lekeler kaliteyi diigiirerek
pazar degerini olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 7. Quadraspidiotus perniciosus

Iliman iklimlerde genellikle 2-4 nesil olusturabilmektedir. Kis1
olgunlasmamus ikinci evre nimfler olarak dallarda gegirir. Ilkbaharda hava
sicakligt 10-12°C’yi asinca gelisimini tamamlayan disiler canli yavru
dogurarak ¢ogalmaktadirlar. Hareketli nimf donemi sar1 renkli, hareketli ve en
hassas donemdir. Disiler sabit kalirlar ve yuvarlak gri bir kabuk (¢ap ~2 mm)
iiretirler, erkekler ise kanathidir ve disileri salgiladiklar1 feromonlar ile bulurlar.
Bir disi sezon boyunca 200-400 yavru verebilmektedir ve bu sekilde
popiilasyonlarini hizla artirabilirler.

Miicadelesi: Kiiltiirel miicadelesi kapsaminda bulagik dallarn
temizlenmesi ve temiz fidan kullanimi1 6nceliklidir. Kimyasal miicadelesinde
ise mineral yag uygulamalar1 dnerilmektedir. Ayrica sistemik insektisitlerle de
miicadelesi yapilabilmektedir (Ahmad, 2023). Insektisitlere direng gelisimini
engellemek icin farkli etki mekanizmalarina sahip ilaglar rotasyona
sokulmalidir.

Biyolojik miicadelesinde kullanilan Encarsia perniciosi, Aphytis proclia
ve A. diaspidis ¢ok etkili parazitoitlerdir (Garcia ve ark., 2025). Avci olarak ise
Chilocorus kuwanae, Chilocorus bipustulatus ve Cybocephalus fodori gibi
ugur bocegi tirleri Onerilmektedir. Dogada bulunan dogal diismanlarin
desteklenmesi de dnemli bir miicadele yontemidir.
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Sekil 8. Zararliy1 parazitleyen Encarsia perniciosi digisi

1.5. Virgiilkabuklubiti (Lepidosaphes ulmi L. (Hemiptera:
Coccoidea))

Zararli bitkinin dallarinda 6zsuyu emerek agagta canlilik kaybina neden
olmas1 yaninda, tiikiiriigiinde bulunan enzimler bitkide ur vb. yapilarin
olugmasina da sebep olur. Yiiksek popiilasyonlarda dallar1 kaplamasi nedeniyle
fiziksel olarak da agaca zarar verebilmektedir. Zararlimin disileri 2-4 mm
uzunlugunda ve hareketsizdir. Kendini istiridye/midye kabugunu andiran gri-
kahverengi veya koyu kahverengi mumlu bir kabukla orter. Erkek bireyler
hareketlidir ve nimfleri de 1mm’den daha kiigiik soluk sar1 renkli hareketli

dénemlerdir.

Sekil 9. Lepisaphes ulmi
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Miicadelesi: Zararliya karst kiiltiirel onlem olarak bulasik bitki
materyallerinin yok edilmesi dnerilmektedir. Mekanik miicadele olarak ise sert
yap1 bir kumagla dallardan zararlinin fiziksel olarak temizlenmesi de diisiik
popiilasyonlarda veya kiigiik bahcelerde etkili olabilmektedir.

Kimyasal miicadele kapsaminda kisin veya erken ilkbaharda uygun yag
uygulamasi ile yumurta ve disilerin bogularak oldiiriilmesi miimkiindiir.
Rubhsatli yaglara ve diger insektisitlere https://bku.tarimorman.gov.tr sitesinden
ulasilabilir.

Biyolojik miicadele kapsaminda ise parazitoit tirler Aphytis
chrysomphali ve Aphytis diaspidis tlirlerinin zararliy1 baskilamada etkili oldugu
bildirilmistir (Ibrahim ve ark., 2023). Baz1 avci boceklerin ve avcl akarlarinda
dogal kosullarda zararli iizerinde bir baski yaratma ihtimalleri vardir ancak
etkili avci tiirler saptanmamustir.

Sekil 10. Aphytis diaspidis ergini

1.6. Armut Kirmiz1 Kabuklubiti Epidiaspis leperii Signoret
(Hemiptera: Diaspididae)

Epidiaspis leperii zararmi sokucu emici yapida agziyla bitki 6zsuyunu
emerek gerceklestirir. Tukiriginde yer alan enzimler nedeniyle agag
kabugunda catlaklar ve ur benzeri yapilar olusabilir. Dallarda gri-beyaz bir
goriintli olusturur. Meyvelerde beslenmesi sonucunda meyve iizerinde kirmizi
renkli halka seklinde lekeler ortaya ¢ikar. Bu durum meyvenin kalitesinde ve
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pazar degerinde Onemli diislislere sebep olmaktadir. Geng agaglarda
biiylimenin durmasina sebep olmasi da bir diger 6nemli zararidir.

Zararlinin disilerinin viicudu 2-3 mm, yuvarlak-oval, diiz, grimsi-beyaz
veya kirli gri renktedir ve viicut rengi nedeniyle agacin kabuguyla miikemmel
kamufle olur, uzaktan fark edilmesi zordur. Hareketli nimf dénemi turuncu-sari
renklidir. Bu zararli yilda iki nesil olusturmaktadir. Ik nesli genelde nisan
sonu-mayis baginda, ikinci nesli ise temmuz ve agustos aylarinda
olusturmaktadir. Kis1 ergin donemde gecirir ve baharin gelmesiyle
yumurtalarini birakmaya baslar, bir disi 40-100 aras1 yumurta birakabilir.

Sekil 11. Epidiaspis leperii

Miicadelesi: Bu zararli viicudunu koruyan mumsu tabaka ve sertlesmis
derisi nedeniyle kimyasal miicadele olduk¢a direnglidir. Kimyasal
miicadelesinde genellikle juvenil hormon analoglar1 ve sistemik insektisitler
onerilmektedir (El-Kareim ve ark., 1988).

Kiiltiirel 6nlemler kapsaminda, bahge hijyenini optimize etmek, bulagik
bitki materyalini uzaklastirmak ve bitki saghigini giiclendirmek gibi yontemler

zararlilarin yerlesmesini ve yayilmasini engelleyebilir. Fiziksel yontemler
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olarak ise bariyerler, tuzaklar ve elle toplama ile kiiciikk ¢apli alanlarda
miicadele edilebilir. Ayrica cinsel ¢ekici feromonu igeren tuzaklar ile
popiilasyon ve ¢ikis zamani takibi yapilmasi diger miicadele yontemlerinin
uygun zamanlarinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir.

Bu zararlinin biyolojik miicadelesinde etkinligi belirlenmig faydal tiirler
bulunmamaktadir. Ancak, Aphytis mytilaspidis, Aphytis maculicornis, Aphytis
proclia, Ablerus marchali, Coccophagoides similis, Encarsia maritimus,
Encarsia perniciosi ve Pteroptrix dimidiata tiirlerinde yer alan parazitoitlerin
zararliy1 dogada belirli oranlarda baski altina alabildigi bildirilmistir (Abdel-
Kareim ve Kozéar, 1988). Bu nedenle dogal kosullarda faydalilarin
desteklenmesi i¢in destekleyici uygulamalar faydali olacaktir.

1.7. Cicek (Bakla) Zinm (Epicometis hirta L. (Coleoptera:
Scarabaediae)

Bu zararlinin erginleri 8-14 mm uzunlugunda ve tiiylii bir goriiniime
sahiptir, kanatlar tizerinde de krem rengi lekeler bulunmaktadir.

bir¢ok bitkinin ¢i¢eklerinde beslenebilen bir bocektir. Temel zarar sekli
meyve agag¢larimin ¢iceklenme doneminde ¢igeklerin iginde yer alan erkek ve
disi organlar1 yemesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda ¢iceklenme
dollenme yeteneklerini kaybetmekte ve meyve tutumu gergeklesmemektedir.
Miicadele edilmediklerinde %70’e¢ varan oranlarda ¢igek kaybmna sebep
olabilirler (Golache ve ark., 2024).

Sekil 12. Epicometis hirta ergini
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Erginler mart-nisan aylarinda kislamadan ¢ikis yapmaya baglarlar ve
yazin ortalarina kadar yogun olarak c¢icekli bitkilerde goriilebilirler. Zararl
yilda bir nesil tamamlar ve kis1 toprak i¢inde larva veya ergin olarak gegirir.
Sicakliklarin daha yiiksek oldugu yillarda daha erken kiglamadan ¢ikarak ¢ok
yiiksek popiilasyonlara ulasabilir ve yogun sekilde zarar olusturabilirler.
Larvalar toprak i¢inde yasar ve giiriiyen bitkisel materyallerle beslenirler, bu
ylizden tarimsal agidan dogrudan zararlari bulunmamaktadir.

Miicadelesi: Zararlinin asil zararini yaptig ¢igeklenme dénemi ar1 gibi
tozlayict tilirlerin de bahgelerde yogun olarak bulundugu bir donem oldugu igin
kimyasal miicadele Onerilmemektedir. Zararliya karsi yapilan ilaglamalar
tozlayic1 bocekleri de 6ldiirecegi i¢in tozlasma ve dolayisiyla meyve tutumu da
diismektedir. Bir diger yontem ise kii¢ilk bahgelerde agaglarin sallanarak
erginlerin yere diisiiriilmesi ve elle toplanarak yok edilmesidir, ancak yogun
iggiicii isteyen bir yontem oldugu i¢in uygulanabilirligi diistiktiir.

Bu nedenle giiniimiizde zararliya kars1 biyoteknik bir miicadele yontemi
olarak tuzakla yakalama &nerilmektedir. Bu yontemde zararlinin belirli renk ve
kokulara yonelme davranisindan yararlanilarak erginlerin yiiksek oranlarda
yakalanmast ve popiilasyonun diisiirilmesi hedeflenmektedir. Yapilan
caligmalar zararlinin renk tercihinin bitkinin dénemine bagl olarak degistigini
gostermektedir. Cigceklenme dncesi donemde bitkilerin bulundugu bahgelerde
zararli daha ¢ok beyaz renkli tuzaklara yonelirken, ¢ciceklenme déneminde mavi
renkli tuzaklar daha yiiksek cekicilige sahiptir (Aydin, 2011). Zararlinin
yakalanmasinda tuzak rengi yaninda tuzak seklinin de etkileri oldugu da
goriilmiistiir (Aver ve Ozpinar, 2021). Bocegin yakalanmasinda mavi legenler
yaninda mavi renkli huni gecirilmis sise seklindeki tuzaklarin da etkili oldugu
bildirilmistir (Ozpmar ve ark., 2021). Ayrica tuzaklarim igine yerlestirilen ¢ekici
kokularla tuzaklarin etkinligi artirilabilmektedir.
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Sekil 13. Mavi legen tuzaklari

Biyolojik miicadele kapsaminda bazi entomopatojen funguslarin ve
entomopatojen nematodlarin laboratuvar kosullarinda zararliyr hastalandirip
oldiirebildigi goriilmiigtiir ancak doga kosullarinda uygulanmasi konusunda
yeterince ¢aligma bulunmamaktadir.

1.8. Mayis Bocegi (Melolontha melolontha L. (Coleoptera:
Scarabaeidae))

Mayis bocegi agaclarin kok kisimlarinda beslenen zarar olusturan 6nemli
bir zararlhidir. Asil zararin1 meyve agaclarmin koklerinde beslenerek bitkilerde
gelismenin durmasina ve ileri asamalarda agacin Slmesine sebep olarak
vermektedir. Ergin donemleri de agaclarin yapraklariyla beslenerek fazladan
zarar sebep olabilirler. Zararlmin bir neslini tamamlamast 3-4 yil
siirebilmektedir. Larva ve ergin beslenmesi sonucunda bazi durumlarda
%50’ye varan oranlarda kok ve yaprak kaybi olabilmektedir (Woreta, 2015).

Sekil 14. Melolontha melolontha larvalari ve ergini
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Miicadelesi: Erginlerin toplanarak yok edilmesi isgiicli gerektiren bir
miicadele yontemidir ancak diizenli olarak uygulandiginda uzun vadede
zararlinin popiilasyonunu 6nemli oranda diigiirebilmektedir. Toprak altinda
bulunan larvalara karsi kimyasal miicadelenin etkinligi diisiiktiir ancak
erginlere karst uygun donemlerde ruhsatli insektisitlerle ilaglama
yapilabilmektedir.

Biyolojik miicadele kapsaminda entomopatojenik mantarlar olan
Beauveria  brongniartii ve Metarhizium anisopliae, entomopatojenik
nematodlar olan Heterorhabditis bacteriophora ve Steinernema tiirleri 6zellikler
toprak altindaki larva donemine kars1 etkili olabilme yetenekleri ile 6n plana
cikmaktadir. Ozellikle B. brongniartii giiniimiizde zararliya kars1 %90°a varan
etkinligi ile ticari olarak diinya ¢apinda kullanilmaktadir.

1.9. Haziran Bocegi (Polyphylla fullo L. (Coleoptera:
Scarabaeidae))

Kahverengi- kizil kahverengi renge ve beyaz lekelere sahip olan erginleri
genellikle mayis-haziran aylarinda aktif olarak goriilmektedirler. Erginleri
yapraklarda beslense de asil zararimi bir¢ok farkli bitki tiiriiniin koklerinde
beslenen larvalart olugturmaktadir. Kumlu topraklar tercih eden larvalar ilk
donemlerde daha ¢ok otsu bitkilerin kdklerinde beslenmeyi tercih ederken larva
olgunlagtikca daha odunsu koklere sahip bitkilerin koklerinde beslenmeye
baslamaktadirlar (Blankwaardt, 1965). Popiilasyonun ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda agaclarin sokiilerek farkli bitkilerin iretimine gegilmesi

gerekebilmektedir.
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Sekil 15. Polyphylla fullo larva ve ergini

Miicadelesi: Zararlinin kimyasal miicadelesi kapsaminda 0-20 cm
toprak derinligindeki sicakliklar 9°C’ye ulastigi zaman ve 6zellikle yagmur
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sonrasi larvalarin toprak yiizeyine yaklastiklar1 donemde ruhsatl insektisitler
ile toprak ilaglamas1 yapilabilir ancak etkinligi ¢ok yiiksek bir uygulama
degildir.

Biyolojik miicadele kapsaminda ise entomopatojen funguslar B.
bassiana ve M. anisopliae’nin 6zellikle geng larvalarda %70’ varan oranlarda

oliime sebep olabildigi bildirilmistir (Erler ve Ates, 2015).

1.10. Armut Testereli Aris1 (Hoplocampa brevis Hartig
(Hymenoptera: Tenthredinidae

Bu zararli o6zellikle armutlar tercih eden bir testereli ar tiiridiir.
Disilerin testereye benzer yumurta koyma borular1 nedeniyle testereli ar1 ismi
verilmistir. Asya kokenli istilac1 bir tiirdiir. Erginleri 4-5 mm boyunda siyah-
sar1 renkli arilardir. Larvalari ise sarimsi yesil renge sahiptir. Zararl yilda bir
nesil olusturmaktadir ve nisan-mayis aylarinda ilk ¢ikiglarina baglar. Disiler
yumurtalarinin doéllenmis armut c¢igeklerine ve geng¢ meyvelere birakirlar
(Bangels ve Belien, 2013).

Larva olgunlasan meyve icinde beslenerek meyveye zarar verir ve
verimde diisiislere sebep olur. Larvanin meyve kabugu altinda beslenmesi ile
meyve Yyiizeyinde yara izleri olugmakta ve meyvelerin pazar degeri

diismektedir. Bazi durumlarda da meyveler gelismeden dokiilebilmektedir.

Sekil 16. Hoplocampa brevis larva ve ergini

Miicadelesi: Kimyasal miicadelesinde yumurta donemi veya ilk larva
doneminde uygulama yapilmasi durumunda basarinin oldukca yiiksek oldugu
bildirilmistir. Dogal diismanlara zarar vermeyen ruhsatl ilaglarin kullanilmasi
olduk¢a Onemlidir. Biyolojik miicadele kapsaminda belirgin etmenler

bulunamamaktadir ancak dogadaki parazitoit ve avci tiirlerin korunmasi zararli
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popiilasyonu iizerinde baski olusturarak miicadeleye yardimci olabilmektedir
(DuPont ve ark., 2021). Ayrica zarar gormils ve dokiilmiis meyvelerin
toplanarak yok edilmesi sonraki yillardaki zararli popiilasyonunu diisiirecegi
icin 6nemli bir uygulamadir.

1.11. Yaprakbitleri (Aphis pomi, Dysaphis plantaginea, Myzus
persicae, Hyalopterus pruni, Pterochloroides persicae
(Hemiptera: Aphididae))

Yaprakbitleri armut bahgelerinde yaygin goriilen zararlilardir ve bircok
yaprakbiti tiirii armutta zararli konumdadir. Genel olarak dokucu emici agizlar
ile yapraklardan bitkinin 6zsuyunu emerek zarar yapmaktadirlar. Ayrica
salgiladiklar1 sekerli maddeler yapraklarin iizerine kaplayarak siyah renkli
fumajin olusumlara sebep olarak fotosentezi engelleyici etkileri de
bulunmaktadir. Bunun yaninda bircok vyaprakbiti tirii cesitli bitki

hastaliklarinin da tasiyicist durumundadir (Atlithan ve ark., 2017).

BN

Sekil 17. Aphis pomi ve Dysaphis plantaginea

Zararl1 hava sicakliklarin uygun oldugu iiretim sezonu boyunca siirekli
olarak canli dogurarak ¢ogaldig1 icin hizla yiiksek sayilara ulasabilmekte ve
kanatli formlart ile farkli bitkilere bulasabilmektedir. Birgok yaprak biti tiirii
farkli bitki tiirleri arasinda gegis yapabildikleri i¢in de miicadelesi siirekli
devam eden bir zararhdir.

Miicadelesi: Miicadele {ilkemizde ruhsatli insektisitler uygun
yontemlerle uygulandiginda etkili olabilmektedir ancak siirekli benzer etki
mekanizmali ilaglarin  kullanilmasi  zararlinin ilaglara kars1 direng
gelistirmesine sebep olabilmektedir. Yaprakbitlerinin dogada bircok dogal
diisman1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda ugur bocekleri ve Chrysoperla
tirlerinin larvalar1 ile oriimcekler gibi aver bocekler yaninda Aphidius
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matricariae, Aphidius colemani, Ephedrus persicae ve Praon volucre gibi
yaprakbiti parazitoiti tiirler bulunmaktadir. Bu dogal diismanlarin yasamlarim
stirdiirebilecekleri ve siginak olarak kullanabilecekleri ¢icekli bitkilerin bahce
sinirlarinda bulundurulmasi etkinliklerinin artirilmast i¢cin 6nemli bir yere
sahiptir. Karincalar genellikle yaprak bitlerinin salgiladiklar sekerli maddeleri
besin olarak kullandiklar1 ig¢in yaprakbitlerinin dogal diismanlarina karsi
koruma davranig1 gosterirler, hatta bazi durumlarda yaprakbitlerini farkli
bitkilere tasiyarak bulagsmalarini da artirabilirler. Ancak karincalar armut
psillidi gibi diger 6nemli zararlilarin da avcisi olduklar i¢in karincalara karsi
yapilacak olan miicadele uygulamalarina karar verirken bu farkl faktorleri goz
oniinde bulundurmak gerekmektedir (Sanchez ve ark., 2020).

1.12. Yaprakbiikenler (Archips rosanus ve Archips xylosteanus
(Lepidoptera: Tortricidae)

Yaprakbiikenler genellikle yilda 1 nesil olusturan ve kis1 yumurta olarak
geciren zararlilardir. Larvalar ilkbaharm baslarinda yumurtadan ¢ikarak
yaprak, siirgiin ucu, cicek iireme organlar1 ve bazen meyvelerde beslenerek
zarar olustururlar. Larvalar pupa olmadan &nce yapraklar biikerek rulo haline
getirir ve bu sekildeki yapragin iginde pupa donemine girerler (Ercan ve
Ozpmar, 2014). Popiilasyonun yiiksek oldugu durumlarda agaclarda énemli
yaprak kaybina, dolayisiyla gelisme sorunlarina ve verim diisiisiine sebep
olabilirler (Ulu ve Onugar, 1999).

Sekil 18. Archips rosanus larva ve ergini
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Sekil 20. Yapraktaki zarar

Miicadelesi: Zararlinin kimyasal miicadelesinde ruhsatli insektisitler
ile agac basina ortalama 5 taneden fazla yumurta paketi bulunmasi durumunda
uygulama yapilabilir. Mekanik miicadele kapsaminda erken ilkbahar, sonbahar
ve kis aylarinda, gévde ve dallardaki yumurta paketleri ezilerek yok edilmesi
popiilasyonun azaltilmasi igin etkilidir ancak parazitlenmis yani siyahlagmis
yumurtalarin ezilmemesi parazitoit popiilasyonlarinin korunmasi agisindan
onemlidir. Biyoteknik miicadele kapsaminda ise ilk erginlerin gériinmesi ile
besin tuzaklar1 ve feromon tuzaklari ile kitlesel tuzaklama yapilabilmektedir.

1.13. Yiiziik Kelebegi (Malacosoma neustria L. (Lepidoptera:
Lasiocampidae)

Zararlinin ergin disileri tarafindan ince dallarin etrafina sarilarak
birakilan yumurta paketlerinin yiiziige benzemesi nedeniyle yiiziikk kelebegi
ismini alan bdcegin larvalart meyve ve orman agaglarinda yapraklarla
beslenerek verim ve kalitede onemli diisiislere sebep olmaktadir. Zararl
genellikle yilda bir nesil olusturmakta ve kisi yumurta halinde gegirmektedir.
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Zararlmin epidemi yaptig1 asir1 yiiksek popiilasyon goriilen yillarda

agaclarin tamamen yapraksiz kalmast miimkiindiir. Bu durum uygun iklim

kosullar1 ve dnceki yillardan gelen popiilasyon birikmelerinin sonucu olarak 6-
7 yilda bir gergeklesebilmektedir (Shiga, 1977).

Sekil 21. Malacosoma neustria yumurta paketleri, larvasi ve ergini

Miicadelesi: Zararli ile kimyasal miicadelede ruhsatli insektisitler
kullanilabilmektedir. Ayrica rudbekya (Rudbeckia hirta) ¢igeginden elde edilen
ekstraktin larvalar {izerinde yiiksek 6liim etkisine sahip oldugu da bildirilmistir
(Wang, 2025). Biyolojik miicadele kapsaminda biyolojik insektisitler olarak
kullanilan B. thrungiensis bakterisi yaninda Metarhizium brunneum ve
Beauveria bassiana entomopatojen funguslarinin da larvalara karsi etkili
olduklar bilinmektedir (Topkara ve ark., 2022). Parazitoit olarak Telenomus
laevisculus tiliriinlin dogada %20 oraninda parazitleme gerceklestirebildigi
belirlenmistir. Bu nedenle bu tiiriin ve diger benzer tiirlerin korunmasi zararl
popiilasyonunun baskilanmasi agisindan biiyiik oneme sahiptir (Ozbek ve
Coruh, 2010).
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1.14. Agac¢ Kizilkurdu (Cossus cossus L. (Lepidoptera:
Cossidae)

Agac¢ kizilkurdu bircok agag¢ tlirlinde odun dokuda beslenerek zarar
yapan Oonemli bir zararlidir. Zararlinin bir neslini tamamlamas1 2-4 yil arasi
siirebilmektedir. Larva ilk donemlerde kabuk altinda beslenirken olgunlastik¢a
agacin merkezine dogru beslenerek galeriler acarak ilerlemektedir. Kis1 larva
olarak geciren bu tiiriin disileri yumurtalarin1 agag¢ kabugundaki c¢atlaklarin
icine birakmaktadir. Larvalar genellikle yumurtadan g¢iktiktan sonra bir siire
toplu halde yasamakta, biiylidilkge agacin farkli kisimlaria dagilmaktadirlar
(T'sai ve ark., 1974).

Larvanin agacin odun dokusu i¢inde beslenmesi agacin i¢ yapisina
onemli oranda zarar vererek agaclarin gligsiizlesmesine ve hastaliklara daha
duyarli hale gelmesine sebep olur, ileri seviye zararda agaci tamamen
Oldiirebilir. Larva aga¢ icerisinde beslenerek iletim dokularmi bozmakta ve
agacin koklerden aldigi besinleri dal ve yapraklarmma ulastirmasini
engellemektedir (Choochuen ve Foit, 2025).

3 Pl
Sekil 22. Cossus cossus larvasi ve ergini

Miicadelesi: Zararliya karst miicadele kapsaminda bulasik agac
dokularinin ortamdan uzaklastirilarak yok edilmesi sonraki nesillerin sayisinin
azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Zararlinin larvalarinin agag icerisinde olmast
nedeniyle dogrudan kimyasal miicadele uygulamalari ¢ok etkili degildir. Agag
icine insektisit enjeksiyonu uygulamalari bazi durumlarda basaril
olabilmektedir.

Biyoteknik miicadele kapsaminda ise feromon tuzaklar ile kitle
tuzaklama yaninda sasirtma teknigi ile bahgenin zararlinin iletisim igin
kullandig1 kokularla (feromon) doldurularak erkek ve diginin birbirini bulmasi
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ve giftlesmesi Onlenebilmektedir. Bu uygulamalar uzun vadede zararh
popiilasyonlarini ekonomik zarar esiginin altina diisiirmede ¢ok basarilidir.

Biyolojik miicadelede ise Entomopatojen nematodlar Steinernema
carpocapsae ve S. feltiae ile entomoptojen fungus Beauveria bassiana larvanin
yasadig1 izole ortamlara ulasarak larvalari enfekte edip 6ldiirmekte etkilidir
(Gumus ve ark., 2015).

1.15. Kirmiz1 Oriimcekler (Akarlar) (Tetranychus viennensis,
Tetranychus urticae, Panonychus ulmi, Bryobia rubrioculus,
Cenopalpus pulcher)

Kirmizi ortimcekler stylet adi verilen igne benzeri agiz yapilar ile
bitkilerin yapraklarindan Ozsuyunu emerek zarar yaparlar. Beslenme
sonucunda bitkilerde sar1 lekeler ile baglayan belirtiler yapraklarin tamamen
Olip kurumasi ile devam eder. Olusturduklar1 zarar bitkinin fotosentez
kapasitesini diigiirdiigii i¢in gelismede yavaslama ve durma, yaprak dokiilmesi
ve meyve kalite ve veriminin diislisii gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
yiiksek popiilasyonlara ulagtiklarinda 6rdiikleri aglar ile de bitkileri kaplayarak
fotosentezi azaltma ve miicadele uygulamalarina dayaniklilik 6zellikler de
kazanirlar. Bazi tiirlerin viriis hastaliklarini tasidiklar da bilinmektedir (Thind
ve Bhullar, 2020).

Sekil 23. Tetranychus viennensis, Tetranychus urticae, Panonychus ulmi, Bryobia
rubrioculus
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Miicadelesi: Kirmizi1 6riimceklerle miicadelede Phytoseiulus persimilis,
Amblyseius spp., Neoseiulus californicus gibi aver akar tiirleri oldukea etkili
dogal diismanlardir ve biyolojik miicadele uygulamalar1 kapsaminda kitle
halinde iiretilerek salimlar1 yapilmaktadir. Ek olarak entomopatojen fungus
olan Metarhizium ve Beauveria tiirleri de kirmiz1 6riimcek popiilasyonlarinin
kontrol altina alinmasinda etkili olabilmektedir (Mutuku ve ark., 2024).

Kimyasal miicadele kapsaminda akarisit etkili maddeli ilaglarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Burada ilaglama zamaninin kagirilmamasi
onemlidir ¢ilinkii yiliksek popiilasyonlarda ordiikleri aglar ilaglarin etkinligini
oldukca diisiirmektedir. Bu nedenle kirmizi1 6riimceklere karsi diizenli olarak
gozlemlerin yapilmasi miicadeleye zamaninda baglanabilmesi i¢in ¢ok
Onemlidir.

1.16. Armut Yaprakuyuzu (Eriophyes pyri (Arachnida:
Eriophyidae)

Armut yaprakuyuzu yilda yaklasik 3 nesil olusturan bir zararlidir. Disiler
tomurcuklarin iginde kis1 gecirirler ve ilkbaharda ortalama hava sicakliklarinin
10°C’yi gecmesi ile birlikte aktif hale gecerek iiremeye baslarlar. ilk nesil
tomurcuklarin patlamasiyla birlikte gen¢ yapraklarda beslenmeye baglar
(Yanovskyi ve ark., 2022). Takip eden nesiller ise gelisen yapraklara gegerek
kiglamak icin tekrar tomurcuklara giris yaparlar. Bu zararli akarin en aktif
oldugu dénem temmuz sonuna dogrudur ve popiilasyonu iklim kosullarina
bagli olarak biiyiik degisiklik gosterir.

Akarm beslenmesi sonucunda yapraklarda uyuz da denilen ur benzeri
sar1 kabarcik benzeri lekeler olugsmaktadir. Bu lekeler yapragin fotosentez
kapasitesini diislirmesi nedeniyle meyve verimini ve kalitesini de Onemli
oranda etkilemektedir (Bondareva ve Chumak, 2021). Zararliya kars1 armut
cesitlerinin duyarliliginda gesitlilik goriilmektedir. Kislik cesitler ¢ok daha
hassas iken yazlik ¢esitler akarin zararina karst daha direnglidir.
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Sekil 24. Eriophyes pyri’nin armut yapraginda zarari

Miicadelesi: Zararlmin kimyasal miicadelesinde ruhsatl akarisitler
zararlinin tomurcuklardan yapraklara gegctikleri ilk donemde uygulanmalidir.
Ayrica zararlinin yogun oldugu bahgelerde hasat sonras kiikiirt uygulamasi da
oldukea etkili olabilmektedir.

Biyolojik miicadele kapsaminda avci akar Typhlodromus pyri’nin zararl
akarin popiilasyonlar1 iizerinde yiiksek oranda baskilayici etkisi oldugu
bildirilmistir. Her miicadele yonteminde 6nemli olan ilk nesilde popiilasyonu
baski altina alabilmektir ¢iinkii sonraki nesiller hem akarisitlere hem de dogal
diismanlara daha direngli hale gelebilmektedir.
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1. ARMUTLARDA HASAT OLUMU

Armut yetistiricileri, hasat donemine gelmeden 6nce meyvelerin en
uygun toplama zamanini belirleyebilmelidir. Cesit 6zellikleri, kullanim amaci,
pazar talebi ve depolama siiresi gibi faktorlere bagli olarak, farkli olgunluk
diizeyleri optimum hasat zamani igin belirleyici olmaktadir.

Klimakterik bir meyve olan armut, devamli olarak solunum yapmaktadir.
Oksijen tiiketirken, karbondioksit agiga ¢ikmakta, bu metabolik siire¢ sirasinda
meyvedeki seker tiiketilirken, enerji elde edilmektedir. Klimakterik meyvede
metabolik aktivitenin artistyla olgunlasma baglar. Bu aktivitenin artisiyla
solunum orani ve etilen gazinin iiretiminin artis1 meydana gelir. Bu artis, birkag
giin i¢inde pik olusturur, devaminda yavasca azalir. Meyveler, etilen iiretimi
acisindan, solunum maksimumundan hemen once hasat edilmelidir. Istenen tat
ve kalite, sadece meyveler uygun olgunluk diizeyinde hasat edildiginde ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle, meyveler solunum maksimumunundan 6nce, ancak
bu dénemin miimkiin oldugunca sonuna yakin hasat edilmesi onerilmektedir
(Elizabeth ve Ekins, 2007).

2. OLGUNLASMA

Agag iizerinde gelismeye baglayan meyvelerin boyutu artar ve meyvede
biriken nigasta sekere doniisiir. Nisastanin sekere doniisiimii ile birlikte kabuk
rengi yesilden sartya dogru degisim gosterir. Meyve dokusunda yumusama ve
armuda Ozgli aromanin gelisimi meydana gelir. Avrupa armutlari, agac
iizerinde 1yi yeme kalitesinde olgunlagma gostermez. Hasattan sonra uygun bir
sekilde 6zel bir uygulama yapilmalidir. Meyveler genellikle hasat edildiginde
olgun fakat serttir (Sekil 1). Aga¢ olumuna gelmis meyveler ise yeterince olgun
degildir. Iyi kalitede hasat edildiginde bu durum gerceklesir. Armut meyvesinin
olgunlagmas: sirasindaki degisiklikler kabuk renginin yesilden acik renge
donilismesi, nisastanin azalmasi, suda ¢oziinlir kuru madde miktarinin artisi ve
meyve eti sertliginin azalmasi seklinde meydana gelir (Elizabeth ve Ekins,
2007).
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i

Sekil 1. Hasat olumuna gelmis armut meyvelerinin goriiniimii (orj.)

Ticari bir hasadin bu gelisme asamasinda baslatilabilmesi igin,
olgunlagsma ve olgunlagma siire¢lerindeki ilerlemeyi belirlemeye ¢aligan
olgunluk kriterleri gelistirilmistir. Bunlarin en baginda nisasta indeksi, suda
¢Oziiniir kuru madde miktar1 ve meyve eti sertligi, tam ¢igeklenmeden sonra
gecen giin sayisi, etkili sicaklik toplami (+7°C/h) ve degisik kombinasyonlari
tavsiye edilebilmektedir. Olgunlagma siirecinin yorumlanmasi birkag haftalik
bir siire i¢cinde kademeli olarak degistigi i¢in zor olabilir. Uygun olmayan
olgunlukta hasat edilen armut meyveleri, fizyolojik bozukluklara daha
yatkindir ve daha kisa bir depolama 6mriine sahiptir. Cok erken hasat, tatsiz
veya aromasiz, rengi soluk, kiicilk ve depolama sirasinda yanik, burusma,
stirtiinme izi (¢izilme) ve renk bozulmasina maruz kalan meyvelerle sonuglanir.
Ote yandan gec toplanan meyveler, optimum olgunluktaki meyvelere gdre
clirimeye daha yatkindir, bu meyvelerde ¢ekirdek bozulmasi ve CO2 hasarina
daha sik rastlanir (Willett vd., 1993). En iyi kontrollii atmosfer teknolojileri
bile, meyve ¢ok gec hasat edilirse veya hasattan sonra yanlis islenirse

olgunlagma siirecini tersine ¢evirmez (Swindeman, 2002).
3. NISASTA MIKTARI

Fotosentezden elde edilen karbonhidrat, gelismekte olan meyvelere
sorbitol olarak taginir. Meyvede esas olarak fruktoza, bir miktar sakaroz ve
glikozla birlikte nigastaya donlstiiriiliir. Mevcut nisasta miktar1 ve dagilimi,
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ekvatoral olarak ikiye kesilmis meyvelerin kesilmis yilizeyinin yaklasik 70
saniye boyunca %] potasyum iyodiir i¢indeki %1 iyot ¢ozeltisine maruz
birakilmasiyla degerlendirilebilir. Nisasta mavi-siyaha boyanir, miktar ve
dagilim, c¢esit i¢in standart grafiklerle karsilagtirilarak ol¢iilebilir (Knee vd.,
1983; Lau, 1992; North, 1993; Smith, 1993; Kingston, 2010). Bu sekilde elde
edilen nisasta indeksi degerleri, meyvenin olgunluk seviyesi ve hemen tiiketim
veya uzun siireli depolama i¢in uygun hasat zaman konusunda degerli bir
rehberlik saglar. Nisasta hidrolizine sakaroz olusumu eslik eder, ancak sakaroz
miktar1 yalnizca nisasta hidroliziyle agiklanabilecek miktardan ¢ok daha
fazladir (Whiting, 1970). Sakaroz daha sonra yavasca hidrolize olarak daha
fazla glikoz ve fruktoz olusturur. Depolama sirasinda seker konsantrasyonu ¢ok
az degisir (Lott, 1965; Knee, 1989).

4. SEKER ve ASIT iCERIGI

Elma tadi, oncelikle meyve dokularindaki seker icerigi, asit miktar1 ve
bunlar arasindaki dengeyle iliskilidir. Armutlarda asitlik, elmalara gore dnemli
oOlciide daha diisiiktiir ve bir tat bileseni olarak algilanamayabilir. Malik asit,
elma ve armutlardaki ana organik asittir, ancak bazi elma gesitlerinde 6nemli
miktarda sitrik asit de bulunur (Hong vd., 2003’e gore 'Fuji'de %10-20). Sitrik
asit, baz1 armut ¢esitlerinde malikten daha fazla olabilir (Ulrich, 1970) ve hem
elma hem de armutlarda daha az miktarda kinik, galakturonik, klorojenik ve
diger asitler bulunur. Toplam ve indirgen sekerler, standart kimyasal ve
enzimatik yontemlerle 6l¢iiliir (Smith, 1998).

Alternatif olarak, birka¢ damla meyve suyu bir refraktometre prizmasina
damlatilir ve sonuglar 20°C'de ¢6ziiniir kuru maddelerin yiizdesi olarak okunur.
Armutlarda suda ¢06ziiniir kuru madde degerinin hasat sirasinda %10’un
iizerinde olmasi istenir (Karagali, 2004). Corrigan vd. (1997) bes ticari oneme
sahip gesit arasinda ¢oziiniir kuru madde igeriginin % 11,0 ile % 15,7 arasinda
degistigini bildirmistir. Spesifik sekerlerin dl¢iimii HPLC ile yapilir. Olgiilen
seker yiizdesi ve pH seviyeleri, aralik genis oldugu siirece, tat
degerlendirmeleriyle yakindan iliskilidir. Ancak tat, seker igerigi veya asitlik
iizerinde iyi bir ayrim yapmaz. Algilanan tatlilik, asitlik ne kadar diisiikse o
kadar ytiksektir (Visser vd., 1968). Asitlik en iyi titrasyon asitligi olarak
oOlgiiliir. Asitlik degeri daha diigiik olan armutlarda, algilanan tatlilik, meyve ne
kadar suluysa o kadar yiiksektir. Seker ve asit icerigi bagimsiz olarak kalitilir
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ve zaman i¢inde ve kontrol eden faktorlere bagli olarak bagimsiz olarak degisir.
Bu nedenle, algilanan tat, seker ve asit dengesine bagli olsa da (Yahia, 1994),
degiskenligi ve yonetimi genellikle bireysel bilesen, seker ve asit seviyesinde
ele alinir. Tiim ¢esitler i¢in gegerli olan tek bir istenen seker, asit veya seker/asit
orani seviyesi yoktur. Corrigan vd. (1997) bes ticari neme sahip ¢esit arasinda,
malik asidin % 0,35 ile % 0,95 arasinda ve ¢6ziiniir kuru madde/asit oraninin
% 12 ile % 36 arasinda degistigini gostermistir. Bu muhtemelen farkli
titketicilerin farkli damak tatlarina sahip oldugunu gostermektedir, ancak bir
¢esidin beklenen tadinin tutarli bir sekilde karsilanmasi 6nemlidir.

5. MEYVE ETi SERTLIiGi

Armutlarin tercih edilen sertligi tiire ve pazara gore degisir. Avrupa tipi
(Pyrus communis) g¢esitlerinin, 6zellikle bebek mamas1 piiresi yapiminda
kullanilacaksa, yumusak bir kabuga, yumusak, tereyagimsi bir ete ve piitiirlii
tas hiicrelerinin bulunmamasina sahip olmasi beklenir.

Cin ve Japon armutlari (P. ussuriensis ve P. pyrifolia) putirliidiir ve
gevrek, kirilabilir bir doku tercih edilir. Meyve eti sertligi, penetrometre
yardimiyla 8 mm c¢apindaki silindirik bir u¢ kullanilarak gergeklestirilir.
Kabugu ince bir tabaka halinde uzaklastirilmis meyveye silindirik ucun 1 cm
civarinda batirilmasiyla elde edilen direngle Olgiilmektedir (Smith, 1998).
Karagal1 (2004), Williams armut ¢esidinde hasat i¢in 8,0-9,5 kg civarinda
meyve eti sertligi degerinin ideal oldugunu bildirmektedir.

6. MEYVE SUYU ORANI

Tiiketici tarafindan algilanan sululuk, ¢igneme sirasinda ne kadar fazla
meyve suyu salinirsa o kadar fazla olur; salinma kuvveti ne kadar fazlaysa, su
icerigi o kadar yiiksek, viskozitesi ve suda ¢Oziiniir kuru madde de o kadar
diisiiktiir. Sululuk, biiytik, siskin, ince duvarli hiicrelerden olusan bir meyve
biitiinliigli gerektirir. Orta lamel hiicre duvarlarindan daha giigliiyse, hiicreler
isirildiginda kirtlir ve meyve suyu salinir; daha zayifsa, kirilma hiicreler
arasindadir, meyve suyu salinmaz ve meyve sulu olarak algilanmaz (Szczesniak
ve llker, 1988; Boulton vd., 1997; Tu vd., 1997).
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7. AROMA

Armut ve elma meyvelerinin karakteristik duyusal o6zellikleri, eser
miktarda ugucu organik maddelerden kaynaklanan aromalarina baglhdir.
Tanimlanan 350'den fazla ucucu maddeden 20 ila 40 arasinda u¢ucu madde,
elma aromasindan sorumludur. Tipik aroma ugucu maddeleri arasinda esterler
(6rnegin heksil hekzanoat), lipit oksidasyon iiriinleri (6rnegin (E)-2-heksenal)
ve terpenoid f-damaskenon bulunur (Yahia, 1994).

8. SOLUNUM HIZI

Birim taze agirlik bagina diisen solunum hizi, meyve gelisiminin erken
donemlerinde, 6zellikle hiicre boliinmesi asamasinda en yiiksek seviyededir;
bunu izleyen siirecte solunum hizi belirgin bi¢imde azalir (Bepete ve Lakso,
1996). Meyveler fizyolojik olgunluk asamasina ulastiginda ve olgunlagma
siireci basladiginda, elma ve Avrupa armutlarinda solunum aktivitesinde
yeniden belirgin bir artis gbzlenir. Klimakterik solunum olarak adlandirilan bu
artis, olgunlasmanin gozle goriiliir belirtilerinden 6nce gelir, ancak bir kez
gerceklestiginde olgunlagma siireci geri dondiiriillemez. Japon armutlar
klimakterik solunum gosterebilir ancak bazi ¢esitleri bunu gostermez (Downs
vd., 1991).

9. ETILEN URETIiMi

Klimakterik solunum gosteren elma ve armutlarda etilen iiretimi,
olgunlagmanin 6nemli belirtilerinden hemen 6nce hizla artar. Klimakterik elma
ve armutlarda, etilen iiretimindeki degisim solunumdaki degisimle ¢akisabilir,
ancak onemli 6l¢iide daha sonra gerceklesebilir (Reid, 1987). Armutlarda etilen
iiretiminin en yiiksek seviyeye ulagmasi genellikle solunum klimakterigi ile
ortiistirken, elmalarda zirve seviyeye daha sonra ulastigi bildirilmektedir
(Rhodes, 1980). Solunum klimakterigi gostermeyen Japon armut c¢esidi
‘Nijisseiki’de etilen iiretimi oldukga diisiiktiir ve olgunlasma siireciyle iliskili
bir artiga rastlanmamustir; buna ragmen ¢esidin olgunlasma bakimindan normal
ozellikler sergiledigi belirtilmektedir. Buna karsin ‘Chojura’ ¢esidinde hem
solunum hem de etilen iiretimi bakimindan belirgin klimakterik davranis

gozlenmektedir (Downs vd., 1991).
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10. ARMUT HASADI

Hasat sezonu baslamadan once, toplama kaplar ve kasalarin saglamlik
ve hijyen kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Toplama kaplarinin yumusak
malzemeden {iretilmis olmasi veya i¢ yiizeylerinin yumusak bir malzeme ile
kaplanmasi, meyve zararini dnlemek agisindan 6nemlidir (Sekil 2).

Hasatta gorev alacak iscilerin tecriibeli olmasi, hem verimlilik hem de
meyve kalitesi i¢in gereklidir. Meyve toplama sirasinda armut, avuca saglam
ancak sitkmadan yerlestirilmeli; hafif bir dondiirme hareketi ile sapin daldaki
bogum noktasindan kopmasi saglanmalidir. Ozellikle armut meyvelerinde

sapin bogumdan koparilmasina 6zen gosterilmelidir (Anonim, 2025).

Sekil 2. Armut hasadina ait bir goriiniim (Orj.)

Toplama sirasinda meyveler parmakla sikilmamali, tirnak veya yiiziik
temastyla zedelenmesine izin verilmemelidir. Bir aga¢ ilizerindeki meyveler
farkli olgunluk seviyelerinde bulundugundan, hasadin ideal olarak en az 2-3
asamada yapilmasi 6nerilir. Meyveler toplama kaplarindan bahge kasalarina
aktarilirken darbe almamalari i¢in dikkatli davranilmalidir (Sekil 3 ve Sekil 4).
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Sekil 4. Armutlarin hasat sonrasi taginmasina ait goriiniim (Orj.)

Hasat ve hasat sonrasi silirecte sap batmalarmi onleyici tedbirler
alimmalidir. Armutlar elle ve saplariyla birlikte hasat edilmeli, toplandiktan
sonra i¢i astarli sepetlere yavasca yerlestirilmeli ve sepetlerin bosaltilmasi
sirasinda meyvelerin zedelenmemesine titizlikle dikkat edilmelidir. Yazlik
armutlarin hasadi sabah erken saatlerde, giizliik ve kislik armutlarin hasadi ise
meyveler lizerindeki ¢ig kuruduktan sonra yapilmalidir (Anonim, 2025)
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11. DEPO KOSULLARI

Meyveler, agactan koparildig1 andan itibaren kalite kayb1 ve yaslanma
siireci baglar. Bu siirecin yavaglamasi igin solunumun azaltilmasi
gerekmektedir. Oksijen orani ve sicakligin diisiiriilmesiyle solunum yavaslatilir
ve boylece meyvelerin depo Omrii uzatilabilir. Soguk hava depolarinda
meyvelerin donma noktasimin iizerindeki sicaklia yavasca ve giivenli bir
sekilde diisiiriilmesi gerekmektedir. Depolama siiresince meyvelerin tolere
edebilecegi minimum sicaklik korunmalidir.

Armut meyvelerinin depolanmasinda, optimum sicaklik degerleri birgok
cesitte 0-1°C araliginda bulunmakta olup, depo bagil neminin %90-95
diizeyinde tutulmasi Onerilmektedir. Uygun kosullar altinda soguk hava
depolarinda; Williams ¢esidi yaklasik 3 ay, diger kislik ¢esitlerde 4-7 ay slireyle
muhafaza edilebilmektedir (Karagali, 2004).
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1. GIRIS

Yumusak ¢ekirdekli meyve grubunun 6nemli bir iiyesi olan armut (Pyrus
communis) iilkemiz agisindan dnem tasiyan bir meyve tiiriidiir. Ulkemiz armut
yetistiriciliginde diinya’da 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde armut iiretimi
519.451 ton olup, Cin, ABD ve Italya’dan sonra diinya iizerinde 4. iiretici iilke
konumundadir (FAO, 2018). Tiirkiye’de belirli bolgeler ve yoreler, sahip
olduklar1 ekolojik kosullar sayesinde armut yetistiriciligi bakimindan 6ne
cikmaktadir. Uygun iklim 6zellikleri, toprak yapisi ve yetistiricilik gelenegi bu
alanlar1 armut iiretimi agisindan énemli merkezler haline getirmistir. Avrupa
grubu armutlar i¢in hasat olgunluk ve yeme olgunluk olarak iki olgunluk
donemi vardir (Reid, 1992). Buna gore; hasat olgunluk siireci armutlar igin
depolama boyunca kaliteye 6nemli seviyede etki etmektedir (Ozelkok ve ark.,
1997 ). Genelde; Avrupa armutlarinda optimum depolama; -1°C- 0°C arasi
depolama sicakligi ve %90-%95 bagil nem kosullarin1 kapsamaktadir. Bu
armutlarda ayrica donma sicakligi; -1,5°C ile -1°C olarak saptanmistir
(Mitcham ve ark., 2009).

1- Methylcyclopropene (1-MCP); klimakterik ozellik igeren
meyvelerde ve sebzelerde etileni inhibe eden bir molekiildiir (Sisler ve Serek,
1997 ). Bunun yaninda; hasat islemi sonrasi olgunlagmay1 kontrol altinda tutan
uygulamalar icerisinde son donemlerde en ¢ok kullanilan ve etkin olan molekiil
olarak tespit edilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢ok cesitli arastirmalar da bu
goriisii desteklemektedir. Bu baglamda; 1-MCP kimyasal anlamda etilen
olusturucu reseptorleri tutar ve etilen tutunmasi engellenerek aktivasyon
gerceklesemez. Diger taraftan; 1-MCP uygulamalarimin etkileri; uygulama
konsantrasyonuna, iriine, zamana, sicakliga ve uygulama bigimine gore
degisiklikler gostermektedir (Watkins, 2002 )

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Materyali

Bu aragtirmada materyal olarak, Canakkale ili Can il¢esinde
yetistirilen, “Quince A” anaci {izerine asili ve 10 yasinda olan agaclardan elde
edilen “Deveci” armudu meyveleri kullanilmigtir. Denemede yer alacak
meyveler; zemin rengi, meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde orani

gdz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Ayrica, meyve iriliginde



ARMUT YETISTIRICILIGI | 308

homojenligi saglamak amaciyla ortalama 350 g = 30 g agirliga sahip meyveler
secilerek hasat gergeklestirilmistir. Hasat islemi 26.09.2019 tarihinde, makas
kullanilarak yapilmig; meyveler mekanik zarara maruz birakilmadan, yaklasik
45 km uzaklikta bulunan Biga Erdoganlar Soguk Hava Deposu’na taginmustir.

2.2. Hasat Sonras1 Uygulamalar ve Depolama

Caligmada 156.25 ppb, 312.5 ppb ve 625.0 ppb olmak iizere ii¢ farkli
dozda 1-Methylcyclopropene (1- MCP) uygulamasi gergeklestirilmistir.
Uygulama yapilmamis olanlar ise kontrol meyveleridir. Biga Erdoganlar Soguk
Hava Deposu’na ulastirilan 4-5°C sicaklikta yaklasik 24 saat siireyle muhafaza
edilmislerdir. Uygulamalar, pudra formunda %3,0 1-MCP i¢eren maddenin 50
ml hacimli cam beherlerin igerisinde 50 ml suyla birlikte igerisinde kendi fan
diizenegi bulunan 2m*1m*1m= 2 m3 hacimli gaz sizdirmaz kabinlerde, 24 saat
4-5°C sicaklikta armut meyvelerine uygulanmistir. Kontrol armut meyveleri de
24 saat stireyle farkl bir {initede 4-5°C sicaklikta bekletilmislerdir.

Uygulamalar sonrasinda Deveci armut meyveleri 0,5 ile 1,5°C arasi
sicaklik ve %85-% 90 oransal nemde sirasiyla 30, 60 ve 90 giin siireyle
depolama iglemine tabi tutulmuslardir. Her depolama siiresinden sonra 20°C-
22°C arasi sicaklik ve %50-%60 oransal nemde 7 giin siireyle raf émriine tabi
tutulmuglardir. 1-MCP uygulamalari, depolama islemleri Biga Erdoganlar
Soguk Hava Deposunda gerceklestirilmistir.

2.3. Kalite Degerlendirmeleri

Hasat sonrast donemde, her soguk depolama ve buna bagli raf émrii
siireci sonunda, tiim uygulamalar ve kontrol grubuna ait meyvelerde bazi kalite
parametrelerindeki degisimler belirlenmistir. Analizler, COMU Lapseki MYO
Gida Isleme Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Incelenen kalite dzellikleri
asagida sunulmustur.

2.3.1. Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi Ol¢iimleri, meyvenin ekvatoral bolgesinden birbirine
karsilik gelen iki farkli noktada gerceklestirilmistir. Olgiim Oncesinde, her
noktada yaklasik 1 cm? biiytlikliigiinde kabuk dokusu uzaklastirilmig; ardindan
12 mm ug ¢apina sahip Effegi tipi el penetrometresi ile meyve etine dik yonde
basing uygulanmigtir. Meyvelerin uygulanan kuvvete karsi gosterdigi direng,
kilogram (kg) cinsinden kaydedilmistir.
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2.3.2. Suda Coziiniir Kuru Madde Oram

Suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM) oraninin belirlenmesi amaciyla,
her tekerriirden rastgele secilen meyvelerden alinan meyve suyundan birkag
damla almmistir. Olgiimler, dijital el refraktometresi kullanilarak
gergeklestirilmis ve sonuglarin hepsi yiizde deger (%) olarak ifade edilmistir.

2.3.3. Titre Edilebilir Toplam Asitlik Miktar1

Malik asit miktar1 analizleri, meyveden elde edilen su orneklerinin
ndtralizasyonu esasina dayali elektrometrik yontem kullanilarak yapilmustir.
Bu kapsamda, 10 ml meyve suyu + 40 ml saf su ile 6rnekler pH= 8,1 degerine
ulagincaya kadar 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulmuslardir.
Olgiimler dijital pH metre yardimiyla gergeklestirilmistir (Anonymous, 1968 ).
Elde edilen sonuglar, armut meyvelerinde baglica organik asidi olan Malik asit
cinsinden ifade edilmis ve g 100 ml™ olarak sunulmustur.

2.3.4. Meyve Zemin Rengi

Her bir uygulama i¢in meyvelerde baskin rengin oldugu alanda, Minolta
CR 400 kolorimetre renk cihaziyla 6lgiim yapilmigtir. Olgiim degerleri L*, a*
ve b* degerleri lizerinden hue ag1 (h°) olarak ifade edilmistir.

2.3.5. Etilen Uretim Miktar:

Etilen iiretim miktariin belirlenmesi amaciyla, her bir uygulamaya ait
olarak her depolama siiresi sonunda 1 kg meyve 6rnegi alinmistir. S6z konusu
ornekler, 7 giin siireyle raf omrii kosullarinda bekletildikten sonra, 24 saat
boyunca gegirimsiz kaplar icerisinde muhafaza edilmistir. Bu siirenin sonunda,
kap igindeki gaz orneklerinde etilen konsantrasyonu Dijital etilen 6l¢iim cihazi
kullanilarak 6lglilmiis ve elde edilen sonuglar ul kg™ saat™ cinsinden ifade

edilmistir.
2.3.6. Kabuk Yanmkhgi Orani

Her bir uygulama i¢in, tiim depolama siireleri ve bu siirelerin sonunda
uygulanan raf dmrii periyotlarinda, kabuk yaniklig1 gdzlenen meyveler tekerriir
bazinda degerlendirilmistir. Kabuk yanikligi goriilen meyve sayisi, ilgili
tekerriirdeki toplam meyve sayisina oranlanarak yiizde (%) olarak ifade
edilmistir.
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2.3.7. ¢ Kahverengilesmesi Oram

Her bir uygulamaya ait olarak, tiim depolama siireleri ve bu siirelerin
sonunda gercgeklestirilen raf dmrii periyotlarinda, kabuk yanikligi olusumu
tekerriir bazinda belirlenmistir. Kabuk yanikligi goriilen meyve sayisi, ilgili
tekerriirde yer alan toplam meyve sayisina oranlanmis ve sonuglar yiizde (%)
olarak belirtilmistir.

2.4. Istatistiksel Degerlendirmeler

Caligma, tesadiif parseller deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak
gerceklestirilmis ve her tekerriirde 20 adet meyve kullanilmistir. Elde edilen
verilerde SAS Vers. 9. istatistik paket programi yardimiyla varyans analizi
yapilarak TUKEY c¢oklu karsilastirma testine gore P> 0,01 Onemlilik
seviyesinde tespit edilmistir.

3. SONUCLAR

3.1. Meyve Eti Sertligi

Caligsma sonuglarina gore, depolama siirecinin artmasi meyve eti sertligi
degeri lizerinde istatistiksel olarak (p<0,01) etki gdstermistir. Soguk depolama
stiresindeki artiga bagli olarak meyve eti sertliginde belirgin bir azalma
meydana gelmistir. Uygulamalar agisindan ise 1-MCP 625 ppb dozundaki
meyve eti sertligi degerleri daha yiiksek olmustur. Diger taraftan; 312,5 ppb ve
156,25 ppb dozlarinin bu kalite 6zelligi iizerinde herhangi etkisi goriilmemistir
(Cizelge 1).

Bunun yaninda; her depolama siiresi sonrasi raf omrii siiregleri igin
benzer etkiler goriilmiistiir. Oncelikle raf omrii siireci meyve eti sertligi
acisindan 6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0.01). Depolama sonrasina benzer
sekilde raf omrii siireleri sonrasinda 625 ppb uygulama dozundaki 1-MCP
meyvelerinin degerleri daha yiiksek olmustur. Diger taraftan 156,25 ppb

uygulama dozunun bu 6zellik iizerinde etkisi goriilmemistir (Cizelge 2)..
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Cizelge 1. Depolama siireglerinde 1-MCP uygulamalarina bagl olarak meyve eti
sertligi (kg) degerlerinde olusan degisimler

Uygulama Soguk depolama siireci Uygulama
Hasat | 2 ay 4 ay 6 ay ortalamasi

Kontrol 8,80a | 7,55¢ 6,46¢ | 548f 7,07 B

1-MCP (156,25 ppb) 8,80a | 7,51cd | 643e | 547f 7,05B

1-MCP (312,5 ppb) 880a | 7,54¢c |6,52e |555f 7,10 B

1-MCP (625 ppb) 8,80a | 8,10b |722d |64le 7,63 A

Depo siiresi ortalamast 8,80A | 7,67B | 6,66 C | 573D

LSD (0,01) 0,2143 0,2143

LSD (0,01) (Uyg.*

Depo.Siire.) 0,3145

OD.: Onemli degil, Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

Cizelge 2. Raf 6mrii siireglerinde 1-MCP uygulamalarina bagli olarak meyve eti
sertligi (kg) degerlerinde olusan degigimler

Uygulama Soguk Depolama Siireci Uygulama

Hasat | 2 ay+7 | 4 ay+7 | 6 ay+7 | ortalamasi
giin giin giin

Kontrol 8,80a | 7,03 c 5,77 504f | 6,66 B

1-MCP (156,25 ppb) 8,80a | 7,05¢ 5,74 ¢ 505f | 6,66B

1-MCP (312,5 ppb) 8,80a | 7,09c¢c 573 e 504f | 6,67B

1-MCP(625 ppb) 8,80a | 786b | 7,04c 6,08d | 744 A

Depo siiresi ortalamast 8,80A | 725B | 6,07C | 531D

LSD (0,01) 0,2692 0,2692

LSD (0,01)

(Uyg.*Depo.Siire.) 0,2389

OD.: Onemli degil, Farkl: harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.
3.2. Suda Coziiniir Kuru Madde Orani

‘Giirsu bolgesi ‘Deveci’ armut c¢esidinde, diger kalite 6zelliklerine benzer
olarak depolama siirecinin artmasi nedeniyle SCKM oran1 6nemli diizeyde
yiikselis gostermistir (p<0,01). Bunun yaninda; 1-MCP uygulamalarindan
sadece 625 ppb uygulama dozunun etkisi s6z olmustur. Diger iki uygulama
dozu ise kendi aralarinda ve kontrol meyveleri ile 6nemli diizeyde farklilik
gostermemistir (p>0,01). SCKM oraninin depolama siiresince artisinin en az
goriildiigli uygulama 625 ppb uygulama dozuna ait meyvelerde saptanmistir
(Cizelge 3).

Diger taraftan; raf omrii siireci de bu 6zellik iizerine dnemli seviyede etkili
olmustur (p<0,01). Buna ek olarak; yine 625 ppb 1-MCP uygulama dozu diger
uygulamalara ve kontrole gore Onemli diizeyde bu parametreyi etkilemis
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(p<0,01); bu uygulamaya ait meyvelerde bu deger daha diisiik seyretmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 3. Depolama siireglerinde 1-MCP uygulamalarina bagl olarak SCKM (%g)
degerlerinde olusan farkliliklar

Uygulama Soguk depolama siireci Uygulama
Hasat 2 ay 4 ay 6 ay Ortalamasi

Kontrol 12,30 f 13,64e | 14,78 ¢c | 16,15a | 1422 A

1-MCP (156,25 ppb) 12,30 £ 13,65¢ | 14,77¢c | 16,19a | 1423 A

1-MCP (312,5 ppb) 12,30 £ 13,58e | 14,74c | 16,062 | 14,17 A

1-MCP (625 ppb) 12,30 £ 13,49¢ | 14,12d | 1520b | 13,78 B

Depo siiresi ortalamas1 | 12,30 D 13,59 C | 14,60B | 15,89 A

LSD (0,01) 0,2235 0,2235

LSD (0,01) 12,30 £

(Uyg.*Depo.Siire.)

OD.: Onemli degil, Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.

Cizelge 4. Depolama sonrasi raf 6mrii siireclerinde 1-MCP uygulamalarina bagl
olarak SCKM (%g) degerlerinde olusan farkliliklar

Uygulama Raf Omrii Siireleri Uygulama

Hasat 2ay+7 |4 6ay+7 | Ortalamasi
giin ay+7gin | giin

Kontrol 12,30 g | 14,75¢ 16,35b | 17,50a | 1522 A

1-MCP (156,25 ppb) 12,30g | 14,79 ¢ 16,40b | 17,31a | 1520A

1-MCP (312,5 ppb) 12,30 g | 14,64 ¢ 16,32b | 17,32a | 15,14 A

1-MCP (625 ppb) 12,30 g | 14,09 15,20d | 15,81c | 1435B

Depo siiresi ortalamast | 12,30D | 14,57C | 16,07B | 16,98 A

LSD (0,01) 0,339 0,339

LSD (0,01

(Uyg.(*RagSiire.) 0,3577

OD.: Onemli degil, Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari ifade ederler.

3.3. Titre Edilir Toplam Asitlik Miktari(TETA)

Depolama siiresi, malik asit icerigindeki degisim iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etki gdstermistir (p<0,01). Depolama dénemi boyunca TETA

diizeylerinin en diisilk oldugu uygulamanin, 625 ppb dozunda uygulanan 1-

MCP oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Benzer sekilde, depolama siiresince

titre edilebilir toplam asitlik (TETA) degerlerindeki degisimin en smirh

diizeyde gerceklestigi uygulama da 625 ppb 1-MCP olarak saptanmigtir. Buna
karsilik, 312,5 ve 126,25 ppb dozlarinda uygulanan 1-MCP uygulamalarinin,
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ilgili parametreler bakimindan kontrol grubuna kiyasla belirgin bir etki

olusturmadig tespit edilmistir. Calismada en etkili dozlar olarak bulunan 625

ppb 6nemli etkileri 180 gilin depolama siiresince devam etmistir (p<<0,01).

Benzer bigimde raf émrii siireleri sonunda 625 ppb uygulama dozundaki
1-MCP uygulamasi TETA miktarindaki diislisii dnemli diizeyde (p<0,01)

siirlandirmigtir. Buna kargin; diger uygulama dozlarimin kontrole gére 6nemli

diizeyde etkisi goriilmemistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Deveci armut ¢esidinde farkli depolama siirelerinde farkli dozlarda 1-MCP
uygulamalarina gére Malik asit miktarinda (g 100 ml-1) gézlenen degisimler

(Uyg.*Depo.Siire.)

Uygulama Depolama Siiresi Uygulama
Hasat 2 ay 4 ay 6 ay Ortalamas
1
Kontrol 0,287 a 0,230bc | 0,208d | 0,175e | 0,225B
1-MCP (156,25 ppb) 0,287 a 0,231 bc | 0,204d | 0,174e | 0,224 B
1-MCP (312,5 ppb) 0,287 a 0,230bc | 0,207d | 0,178 e | 0,226 B
1-MCP (625 ppb) 0,287 a 0,246 b 0,228 c | 0,205d | 0,241 A
Depo siiresi ortalamast | 0,287 A 0,234 B 0,212C | 0,183 D
LSD (0,01) 0,0083 0,0083
LSD (0,01) 0.017

OD.: Onemli degil, Farkl harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.

Cizelge 6. Deveci armudunda depolama sonrasi raf émrii siirelerinde farkli dozlarda
1-MCP uygulamalarma gore Malik asit miktarinda (g 100 ml-1) gézlenen degisimler

(Uyg.*Depo.Siire.)

Uygulama Raf Omrii Siiresi Uygulama
Hasat 2 ay+7 | 4ay+7 | 6 ayt+7 Ortalamasi

glin gilin gilin

Kontrol 0,287 a 0,217 0,185 0,162 f 0,209 B
bc def

1-MCP (156,25 ppb) 0,287 a 0,214 0,184 0,165 f 0,213 B
bed def

1-MCP (312,5 ppb) 0,287 a 0,218 0,181 0,164 £ 0,212 B
bc ef

1-MCP (625 ppb) 0,287 a 0,234b | 0,204 0,193 0,229 A

bede cdef

Depo siiresi ortalamast | 0,283 A | 0,220B | 0,189 C | 0,171 D

LSD (0,01) 0,0125 0,0125

LSD(0,01) 0,287 a

OD.: Onemli degil, Farkl: harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.
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3.4. Meyve Zemin Rengi

Tiiketici agisindan da 6nemli bir parametre olan meyve {ist kabuk rengi
i¢in depolama siiresine bagli olarak yesilden sariya bir yonelis olmustur.
Depolama siiresinin artmasi, zemin renginde de 6nemli (p<0,01) artisa neden
olmustur (Cizelge 7). Bununla birlikte uygulama dozlari arasinda &nemli
diizeyde farkliliklar olmustur (p<0,01). Depolama siiresince zemin rengindeki
degisimin en az gorildigi meyveler, 625 ppb dozunda uygulamaya tabi
tutulanlar olmuslardir. Buna karsin diger uygulama dozlarinin bu 6zellik
iizerinde 6nemli diizeyde etkili olmadig1 belirlenmistir.

Buna ek olarak; her depolama siiresine ait raf omrii siireleri de kendi
aralarinda degerlendirildiginde; siirecin uzamasi zemin renginde sararmayi
beraberinde getirmistir. Slireye goére meydana gelen farkliliklar 6nemli
seviyede (p<0,01) olmustur. Bu ek olarak; uygulama dozlar1 agisindan sadece
625 ppb uygulama dozunda 1-MCP o6nemli diizeyde (p<0,01) farklilik
goriilmistiir (Cizelge 8). Bu parametre agisindan 6nemli diizeyde etkili olan tek
uygulama, 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi olmustur.

Cizelge 7. Deveci armut ¢esidinde farkli depolama siirelerinde farkli dozlarda 1-MCP
uygulamalari acisindan meyve zemin renginde (Hue ac1) olusan farkliliklar

Uygulama Depolama Siiresi Uygulama
Hasat 2 ay 4 ay 6 ay Ortalamasi
Kontrol 103,18 a | 101,06 c | 99,10 e 97,21 f 100,13 B

1-MCP (156,25 ppb) 103,18 a | 101,07c | 99,07 ¢ 97,27 f 100,14 B

1-MCP (312,5 ppb) 103,18a | 101,09¢c | 99,18 ¢ 97,32 f 100,19 B

1-MCP (625 ppb) 103,18a | 102,83b | 101,18 ¢ | 99,89 d 101,77 A
Depo siiresi ortalamas1 | 103,18 A | 101,51 B | 99,63 C 97,92 D

LSD (0,01) 0,5312 0,5312
LSD (0,01) 0.3138

(Uyg.*Depo.Siire.)

OD.: Onemli degil, Farkl harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.
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Cizelge 8. Deveci armut ¢esidinde farkli depolama sonrasi raf omrii siire¢lerinde
farkli dozlarda 1-MCP uygulamalar1 agisindan meyve zemin renginde (Hue ag1)

olusan farkliliklar
Uygulama Raf Omrii Siiresi Uygulama
Hasat 2ay+7 | dayt7 | 6ay+7 Ortalamasi
giin giin glin
Kontrol 103,18 a | 100,40c | 98,11e | 96,45 f 99,53 B

1-MCP (156,25 ppb) 103,18 a | 100,18 c | 98,16 e | 96,40 f 99,48 B

1-MCP (312,5 ppb) 103,18a | 100,62 ¢c | 98,36de | 9641 f 99,64 B

1-MCP (625 ppb) 103,18 a | 101,30 100,12 ¢ | 9891d 100,88 A
Depo siiresi ortalamast | 103,18A | 100,62 B | 98,69 C | 97,04 D

LSD (0,01) 0,5482 0,5482
LSD (0,01) 0.5627

(Uyg.*Depo.Siire.)

OD.: Onemli degil, Farkl1 harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.

3.5. Etilen Uretim Miktar1

Depolama siiresinin uzamasi, tiim kalite parametrelerinde kayiplara yol
acgarken; olgunlagma siirecinin ilerlemesine bagli olarak etilen salgi miktarinda
istatistiksel agidan (p<0,01)yiikselisler belirlenmistir. Bununla birlikte, diger
kalite ozelliklerinde oldugu gibi, etilen {iretim miktar1 bakimindan da
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0,01) tespit
edilmigtir. Etilen salgisinin en az diizeyde belirlendigi meyveler, 625 ppb
dozunda 1-MCP uygulamasma tabi tutulanlar olurken, bunu 312,5 ppb
uygulama dozuna ait degerler takip etmistir. Diger taraftan 156,25 ppb
uygulama dozunun etkisi goriilmemistir (Cizelge 9). Depolama siirelerine ait
sonuglara benzer sekilde depolamalardan sonraki raf omrii siirelerine bagli
olarak etilen salgisinda (p<0,01) artis meydana gelmistir.

Bununla birlikte; olgunlasmayla iligkili olarak 625 ppb dozunda 1-MCP
uygulamasi, etilen salgt miktarindaki artist 6nemli diizeyde (p<0,01)
kisitlamistir. Buna karsin diger iki uygulama dozunun etilen salgi miktar

iizerinde 6nemli bir etkisi goriilmemistir (Cizelge 10).
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Cizelge 9. Deveci armut ¢esidinde depolama siirelerine ve farkli dozlarda 1-MCP
uygulamalarina gore salgisinda (ul kg saat-1) olugan farkliliklar

Uygulama Depolama Siiresi Uygulama

Ortalamasi
Hasat 2 ay 4 ay 6 ay

Kontrol 0,012d | 0411c | 1,295b | 3,100a 1,205 A

1-MCP (156,25 ppb) 0,012d | 0412c | 1,294b | 3,094 a 1,203 A

1-MCP (312,5 ppb) 0,012d | 0,385¢c | 1,332b | 3,045a 1,194 A

1-MCP (625 ppb) 0,012d | 0,086d | 0,137d | 0,389 ¢ 0,156 B

Depo siiresi ortalamast | 0,012C | 0,323 C | 1,015B | 2407 A

LSD (0,01) 0,5532 0,5532

LSD (0,01)

(Uyg.*Depo.Siire.) 0,1421

OD.: Onemli degil, Farkl harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.

Cizelge 10. Deveci armut ¢esidinde raf dmrii siirelerine ve farkli dozlarda 1-MCP

uygulamalarina gore etilen salgi miktarinda (ul kg saat-1) olusan farkliliklar

(Uyg.*Depo.Siire.)

Uygulama Raf Omrii Siiresi Uygulama
1
Hasat 2 ay+7 4 ay+7 | 6 ay+7 giin Ortalamas
giin giin
Kontrol 0,012 f | 1,149d 6,159¢ | 11,796 a 4,771 A
1-MCP (156,25 ppb) 0,012 f | 1,115d 6,152¢ | 11,650 a 4,741 A
I-MCP (312,5 ppb) 0,012 f | 1,138d 6,133¢ | 11,382D 4,666 A
1-MCP (625 ppb) 0,012 f | 0,095 f 0,223 0,407 e 0,184 B
ef

Depo siiresi ortalamas1 | 0,012 C | 0,874 C 4,667 B | 8,809 A
LSD (0,01) 2,3528 2,3528
LSD (0,01) 0.2469

OD.: Onemli degil, Farkl1 harfler farkli istatistiksel gruplari ifade ederler.

3.6. Kabuk Kararma Oram

Bu cesit i¢in oldukga biiylik 6nem tasiyan ‘Kabuk kararmasi’ agisindan

depolama siireci sonrasi raf dmrii siirecinde 6nemli diizeyde (p<0,01) etkili

olmustur. Buna ek olarak; 6zellikle kontrol meyvelerinde ve 156,25 ppb dozu

1-MCP uygulamasi yapilmis meyveler i¢in bu bozulma orani oldukca yiiksek

miktarda seyretmistir. Diger taraftan bu bozulmay1 6nemli diizeyde (p<0,01) ve

yiiksek oranda onleyen uygulama 625 ppb dozu 1-MCP olarak saptanmugtir.

Bunu 312,5 ppb dozunda 1-MCP uygulamas: takip etmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Depolama sonrasi raf dmrii siireleri igin farkli dozlarda 1-MCP
uygulamalarina gore kabuk yanikligi orani (%)

3.7. ic Kahverengilesmesi Orani

Depolamada yaslanmadan ileri gelen ve ‘Deveci’ armut cesidinde
depolamanin ilerlemesiyle yogun goriilebilen ‘I¢ kahverengilesmesi’ agisindan
depolama siiresi etkili bir faktér olmustur. Buna ek olarak; 6zellikle kontrol
meyvelerinde ve 156,25 ppb dozu 1-MCP uygulamasma tabi tutulmus
meyvelerde bu bozulma orami oldukga yiiksek miktarda seyretmistir. Diger
taraftan bu bozulmay1 6nemli diizeyde (p<0,01) ve yiiksek oranda Onleyen
uygulama 625 ppb dozu 1-MCP olarak saptanmistir. Bunu 312,5 ppb dozunda
1-MCP uygulamasi takip etmistir (Sekil 2).

Raf omrii siirecinde i¢ kahverengilesmesi orani belirgin bir sekilde
artmistir. Bu kapsamda; 625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi digindaki tiim
uygulamalara ait meyvelerde bu artis 6nemli diizeyde (p<0,01) goriilmiistiir.
Bu oran 312,5 ppb dozunda 1-MCP uygulamas1 belirli oranda daha diisiik
seyretmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Deveci armut ¢esidinde depolama siireleri igin farkli dozlarda 1-MCP
uygulamalarina gore i¢ kahverengilesmesi orani (%)
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Sekil 3. Deveci armut ¢esidinde raf 6mri siireleri i¢in farkli dozlarda 1-MCP
uygulamalarina gore i¢ kahverengilesmesi orani (%)




319 | ARMUT YETISTIRICILIGI

3.8. TARTISMA VE KANI

Calisma kapsamindaki sonuglara gore oncelikle meyve eti sertligi
agisindan 1-MCP uygulamalarinin etkisi; elma (Watkins ve ark., 2000), Avrupa
tipi erikler (Mitcham ve ark., 2001), Japon tipi eriklerde (Erkan ve ark., 2005),
nektarin i¢in (Dong ve ark., 2001), Trabzon hurmasi1 (Nakano ve ark., 2001) ve
domates (Kaynas ve ark., 2006) i¢in saptanmistir. SCKM orani i¢in depolama
siirecinde olusan artig 1-MCP ile azalmigtir (Watkins ve ark., 2000). TETA i¢in
benzer sonuglar “Red Delicious”, “Gala” ve “Jonagold” elma ¢esitlerinde elde
edilmigtir (Fan ve ark., 1999). Meyve zemin rengi i¢in yine 1-MCP
uygulamasmin renk degisimini yavaglatmasi kapsaminda; “Red Chief” elma
¢esidi igin 1-MCP uygulanmis meyvelere kiyasla zemin rengindeki degisimin
daha sinirli oldugu bildirilmigstir (Mir ve ark., 2001). Ayrica, 1-MCP uygulanan
kayist meyvelerinin, kontrol grubuna goére daha yesil rengini korudugu ve
depolama siiresi boyunca yalnizca ¢ok diisiik diizeyde renk degisimi gosterdigi
belirlenmistir (Fan ve ark., 2000). Seftali meyvelerinde de benzer bulgular
rapor edilmis olup, 1-MCP uygulamasinin renk degisimini geciktirdigi ifade
edilmistir (Kluge ve Jacomino, 2002). Hasat olgunlugunda renk 6zelliginin
belirleyici oldugu domates meyvelerinde de 1-MCP uygulamasinin benzer etki
gosterdigi ortaya konmustur (Kaynas ve ark., 2006).

Elde edilen bulgular dogrultusunda, Deveci armudunda depolama
siiresinin tiim kalite 6zellikleri tizerinde belirleyici ve istatistiksel olarak 6nemli
bir faktor oldugu ortaya konmustur. Bu baglamda, depolama siiresinin
uzamasina paralel olarak meyve eti sertliginde azalma, suda ¢oziinebilir kuru
madde oraninda artis ve titre edilebilir toplam asitlik miktarinda diigiis meydana
gelmistir. Ayrica, depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte toplam fizyolojik
bozulma oranlarinda artig gdzlenmistir. Bununla birlikte, olgunlagsma siirecinin
ilerlemesine bagli olarak depolama siiresi uzadikca etilen {liretim miktarinda
belirgin bir artis saptanmistir.

Incelenen tiim kalite ozellikleri kapsaminda 625 ppb uygulama
dozundaki 1-MCP uygulamas1 meyve kalitesinin korunmasinda etkili olmustur.
Sonug olarak, 625 ppb uygulama dozunun 1-MCP uygulamasinin, Deveci
armut ¢esidi i¢in, depolama siiresi boyunca meyve eti sertligi, suda ¢ozlinebilir
kuru madde orani, titre edilebilir toplam asitlik miktar1 ve fizyolojik bozulma
orani seklindeki kalite kriterleri agisindan s6z konusu uygulamanin dnerilebilir

oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, belirtilen dozun etilen {retimini
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istatistiksel olarak Onemli diizeyde baskilayarak olgunlagsma siirecini
yavaglattig1 tespit edilmistir.

Raf omrii siireglerinde de en yiiksek etki diizeyi 625 ppb uygulama
dozunda olmustur. Buna karsilik, 312,5 ve 156,25 ppb uygulama dozlarinin
kalite ozelliklerinin korunmasi iizerinde belirgin bir etkisinin olmadig:
belirlenmistir. Bu dozlarda uygulamaya tabi tutulan meyvelerden elde edilen
degerlerin, kontrol grubuna ait bulgularla istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermedigi saptanmstir.

Ozellikle Marmara Bélgesi agisindan yiiksek ekonomik degere sahip
olan bu armut ¢esidinin i¢ pazarda tercih edilmesinin temel nedenleri; iri ve
albenili meyve yapisina sahip olmasi, {istiin tat ve aroma 6zellikleri ile yerli bir
¢esit olmasidir. SO0z konusu c¢esitte kalite Ozellikleri korunarak ilkbahar
donemine kadar pazarlanabilirligin saglanabilmesi, bolge iireticileri agisindan
o6nemli bir avantaj ve ekonomik firsat olusturacaktir. Bu kapsamda; ‘Deveci’
armut c¢esidinde 6 ay siireyle kalitenin korunarak muhafaza edilebilme ig¢in
onerilen 1-MCP (%3,0) uygulama dozu 625 ppb olmustur.
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1. GIRIS

Ulkemiz, Akdeniz Gen Merkezleri ile Yakin Dogu Bolgesi igerisinde yer
almakta olup Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz olmak iizere ii¢ farkli
biyo-cografik alanin birlesim noktasini olusturmaktadir. Bu konumu sayesinde
dogu ve bat1 arasinda gecis formlariin goriildiigii, ¢esitli iklim tiplerine sahip,
yiiksek biyolojik cesitlilik barindiran bir cografya niteligindedir. Bu 6zellikler
sayesinde; armut, kestane, zeytin, findik ve ceviz gibi bircok ekonomik 6neme
sahip bitki tiirli i¢in 6nemli orijin ve gesitlilik merkezlerinden birinin iilkemiz
sinirlart igerisinde olusmasini saglamistir. Bu tiirler arasinda yer alan armut
(Pyrus communis L.) i¢cin Anadolu, tlirliin anavatant ve en Onemli gen
merkezlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Oz ve Aslantas, 2015; Aykas ve
ark., 2018).

Armut bitkisi, Rosaceae familyasindaki Pomoideae alt familyas1 Pyrus
cinsi i¢inde yer almaktadir. Asya, Avrupa ve Kuzey Afrika'nin daglik
alanlarinda yayilmig en az 26 temel tiir ve 10 dogal olarak olusan tiirler arasi
melez vardir. Armut bitkisi ekonomik ve genis genetik cesitliligiyle diinya
genelinde yaygin olarak yetistirilmektedir (Bell, 2010; Aygiin ve Kirca, 2023).
Armut bitkisi hem diinya hem de iilkemizde iiretim alani ve tiretim miktar
olarak ayva, hurma, kusburnu gibi yumusak ¢ekirdekli meyve tiirleri arasinda
elmadan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Ekici ve Yildirim, 2017; TUIK,
2024). Tirkiye armut yetistiriciligi bakimindan oldukga zengin bir potansiyele
sahiptir. Ulkemizde yerel ya da standart olmak iizere yazlik, giizliik, kishk
olarak 600’ii askin cesidinin varligindan bahsedilmektedir (Oz ve Aslantas,
2015).

Armut (Pyrus communis L.), ekonomik 6mrii 15 ila 25 yil arasinda,
ortalama 10-17 m boylanan orta biiyiikliikte bir agactir (Hepaksoy, 2019;
Kumar ve ark., 2023). Iliman iklim bolgelerinde yetisen armutlar, farkli iklim
kosullarina ¢ok iyi adaptasyon saglamakla beraber kurakliga karsi toleranshi bir
meyve tiriidiir (Haberal, 2023). Armut agaci; uyku (dormansi) halindeyken -
300C (Kurt ve ark., 2022), aktif gelisim halindeyken 450C’ye kadar olan
yiiksek sicakliklara dayanabilmektedir. Subtropik bolgelerde yetisen armut
agaclart igin 200-300 saat soguklama ihtiyac1 gerekirken, iliman iklim
bolgelerinde bu ihtiyag 500-1500 saat arasinda degigsmektedir. Ayrica ilkbahar
gec donlart zamaninda ¢igeklerinin -2,2°C'de, kiigiik meyvelerinin ise 1,1°C'de
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zarar gormesi nedeniyle armut yetistiriciliginin sinirlandig1 belirlenmistir
(Kumar ve ark., 2023).

Yumusgak ¢ekirdekli meyve tiirli olan armut yiizyillardir geleneksel
metotlarla ¢ogaltilmaktadir. Bu geleneksel yontemler kullanilirken bitkinin
fenotip ozellikleri dikkate alinmaktadir. Bu ¢ogaltma teknikleri vejetatif (ast,
celik ve daldirma) ve generatif (tohum) ¢ogaltim olarak iki sekilde
yapilmaktadir. Ozellikle tohumdan iiretilen bireyler; genetik agidan heterojen
yapida olduklarindan farkli 6zelliklere sahip bitkiler meydana gelmektedir.
(Mullins, 2006; Balik ve Kazankaya, 2024). Bu durum meyve yetistiriciliginde
cogu zaman istenmemektedir. Buna karsilik, eseysiz (vejetatif) ilireme
yollariyla elde edilen bitkiler, ana bitkinin hiicre béliinmesi sonucu olustugu
igin genetik olarak ana bitkiyle tamamen oOzdestir. Bu nedenle meyve
yetistiriciliginde istenen {istiin Ozelliklerin korunmasi amaciyla vejetatif
¢ogaltma yaygin sekilde tercih edilmektedir. Vejetatif ¢ogaltma yontemleri
arasinda celikle iiretim, daldirma ve asilama gibi bir¢ok farkli teknik yer
almaktadir (Fabbri ve ark., 2009; Gergekcioglu ve ark., 2012).

Armut yetistiriciliginde; armut fidanlart agilama yontemi ile elde
edilmektedir. Cogaltilmasi istenen ¢esitten alinan “gdz” veya “kalem” (birden
fazla gbz igeren siirglin pargasi) olarak adlandirilan dal pargasinin anag¢ adi
verilen bitki ilizerine yerlestirilmesi ve kallus (kaynasmasi) saglanarak bir bitki
elde edilmesine olanak saglamaktadir. As1 yapilarak meydana getirilen bu yeni
bitki “fidan” olarak adlandirilir. Uzerine as1 yapilan anag kismu, bitkinin toprak
alt1 kism1 olan kdk bolgesini olusturmasi nedeniyle en az gesit se¢cimi kadar
onemlidir. Ciinkii anaglar hastalik ve zararlilara tolerans, toprak ve iklim
kosullarina adaptasyon, agacin gelisimi, kalite ve verim gibi birgok faktore etki
etmektedir. Bu nedenle amaca uygun anag¢ secilmesi oldukca Onemlidir
(Gergekcioglu ve ark., 2012; Hepaksoy, 2019). Ayrica as1 ile ¢ogaltma
basarisini etkileyen bir dizi sinirlamalar mevcuttur. Bunlar arasinda; genetik ve
ekolojik faktorler, as1 materyalinin 6zellikleri, ana¢ eksikligi, ast metodu,
kiltiirel islemler, yliksek maliyetler, deneyimli ve yetenekli agilama ustalarina
duyulan ihtiya¢ yer almaktadir (Gergekcioglu ve ark., 2012).

Armut yetistiriciliginde; genclik kisirhigt siiresinin azaltilmasi, biiylime
ve gelisimin kontrol altinda tutulmasi, farkli iklim ve toprak kosullarinda
yetistirilmesi, kalite ve verimin artirilmasi ile hastalik ve zararlilara karsi

toleransli olmasmin istenilmesi gibi g¢esitli amaglar i¢in anaglar
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kullanilmaktadir (Kesik, 2021; Aydinli ve Yildirim, 2023). Anaglar tohum
(heterojen) ve klon (homojen) anaclar1 olarak iki grupta toplanmaktadir. Klon
anaclar1 tohum anaglarina gére daha homojen gelisme gostermektedir. Bu
amagcla ¢ogaltilan klonal anagclar ile iiretilen bireyler; ana materyallerle ayni
kalitsal yapiya ve Ozelliklere sahip olmaktadir. Ayrica klonal anaglar erken
meyve, verim, kalite, olumsuz ¢evre sartlarina tolerans, hastalik zararlilara
kars1 direng gibi birgok 6zelligini iizerine asilanan ¢esitlere aktarma yetenegine
sahiptir (Bolat ve Ikinci, 2019; Tuncel ve San, 2023). Genel anlamda bitkilerin
klonal olarak ¢ogaltilmasi, somatik dokulardan veya organlardan rejenerasyon
yoluyla eseysiz yontemlerle genetik olarak ayni bireylerin iiretilmesi anlamina
gelmektedir. Bu yontem, segilen bireylerde bulunan ve istenen ozelliklerin
korumasini saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Bhojwani ve
ark., 2013).

Pyrus cinsleri generatif (tohumla) yontemle cogaltildiginda yiiksek
diizeyde genetik acilim (heterezigotluk) gdstermektedir. Buna karsin Pyrus
cinsleri iizerinde yapilan vejetatif ¢ogaltma caligmalar1 hala dnemli seviyeye
ulasmamustir. Genellikle armut bitkisi bir anag lizerindeki as1 kalemi ¢esidinin
tomurcuklanmastyla ¢ogaltilir. Agacin tac¢ biiyilikligiinii kontrol edebilmek,
erkencilik, verim, kalite ve kiiltlirel uygulamalar1 kolaylastirmak i¢in armut ve
ayva klonal anagclar1 segilir. Ancak ayva anaci kis soguklarina, kloroza ve ates
yaniklig1 gibi hastaliklara hassas olup as1 uyusmasi her zaman ¢ok iyi degildir.
(Chevreau ve ark., 1992; Aygiin ve Kirca, 2023; Tuncel ve ark., 2023).

Gilintimiizde armut bitkisi i¢in kullanilabilecek iyi 6zelliklere sahip bodur
klon anaglari yeterli miktarda bulunmamaktadir. Elma yetistiriciliginde ¢ok
sayida bodur anag ticari olarak yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen, armut
icin yiriitiilen seleksiyon ve melezleme caligmalarinda biyotik ve abiyotik
streslere dayanikli, yar1 bodur veya bodur gelisim gosteren anaglarin
gelistirilmesi hala sinirli diizeydedir (Hepaksoy, 2019). Ayrica zaman i¢inde
artan kiiresel niifusla beraber sanayilesme, orman alanlarinin azalmasi, ¢evre
kirliligi, biyotik ve abiyotik stres faktorleri tarimsal siirdiiriilebilirligi olumsuz
etkilemektedir. Artan kiiresel talebi karsilamak igin, daha yiliksek verim
potansiyeline sahip cesitlerin yetistirilmesine odaklanan ¢esitli ¢6ziimler
Onerilmigtir. Ancak bu yiiksek verimli, dar genetik tabanli modern gesitler, stres
faktorlerine tolerans bakimindan yeterli gen havuzuna sahip degildir. Ayrica

temel gida iriinlerinin genetik potansiyelinin sinirlarina neredeyse ulasilmis
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olmasi g6z oniine alindiginda; geleneksel iiretim tekniklerinin uzun zaman
almasi, diisik ¢ogalma hiz1 ve arazi kosullarinda bitkinin stres faktorlerine
maruz kalmasi, modern biyoteknolojik yaklasimlarin meyvecilikte giderek
daha fazla 6nem kazanmasina yol agmustir (Oz ve Aslantas, 2015; Colla, 2017).

Glnimiz 1slah yontemlerinin hedefleri arasinda 6zellikle hastalik ve
zararlilara dayanikli, farkli iklimlere adapte olabilen, kendine verimli, verim ve
kalitesi yiiksek, ayrica antioksidanlar gibi besin maddelerince zengin yeni
cesitlerin gelistirilmesi yer almaktadir (Aydinl ve Yildirim, 2023). Bu amagla
tarimda siirdiirebilirlik, yiiksek verim ve genetik kaynaklarin korunmasi,
modern biyo-teknolojik yontemlerin kullanimimi zorunlu hale getirmistir.
Ozellikle armut (Pyrus communis L.) yetistiriciliginde geleneksel metodlarin
zaman almasi, kisa biiyiime mevsimi ve sert kis kosullartyla sinirlidir. Bu ve
bunun gibi sinirlamalar nedeniyle farkli alternatif ¢ogaltma yontemlerinin
aragtirilmasina yol agmistir. Bu alternatifler arasinda 6ne ¢ikan doku kiiltiirii (in
vitro) teknikleri, 6zellikle meyve tiirlerinde, geleneksel cogaltma yontemlerinin
sinirlamalarint agmak i¢in gii¢lii bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kaviani
ve ark., 2023).

Doku kiiltiirii teknikleri diinya ¢apinda klonal fidanlarin biiyiik 6l¢ekli
iretimi i¢in 6nemli avantajlar sunmaktadir. Asi, ¢elik ve daldirma yontemi gibi
eseysiz cogaltma sistemlerine kiyasla birgok avantaja sahiptir. Ozellikle kiigiik
bir alanda ve kisa siirede kitlesel bitki tiretim imkani, ¢ogaltilan materyalin
yiksek genetik ve saglik durumu, genetik olarak iyilestirme gibi birgok avantaj
saglayabilmektedir. Ayrica in vitro kosullarinda; siirgiin ¢ogaltma ve koklenme
protokollerinin etkili bir sekilde gelistirilmesi, hastalik ve zararlilardan ari, elit
klonlarin gogaltilmasi, trasgenik bitki iiretimiyle beraber viriissiiz bitkilerin
elde edilmesi ve gen kaynaklarinin korunmasina olanak tanimaktadir (Kayimn ve
Turan, 2023).

Bu boliimde, diinyada ve Tiirkiye'de doku kiiltiiri ile armut 1slahi
konusunda yayinlanmis calismalar incelenmis ve armut bitkisinin 1slahta
oncelikli hedefleri ile bu hedeflere ulagsmak icin doku kiiltiirii teknikleri ile
izledikleri yontemler aragtirilmistir.
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2. DOKU KULTURUNDE MiKROCOGALTIM
TEKNIGi

Doku kiiltiirii (in vitro) teknigi i¢in ilk teorik temel, 1902 yilinda Alman
Bilim Akademisinde Gottlieb Haberlandt’in tek hiicre kiiltiirii deneyleri {izerine
yaptig1 konugmada One siirilmiistiir. Bitki doku kiiltiirii; bitkiye ait hiicre, doku
ve organlarin steril kosullar altinda, niteligi belirli kimyasal ve fiziksel
ortamlarda kiiltiire alimmasiyla gerceklestirilen biyolojik bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Thorpe, 2007).

Doku kiiltiirli yontemlerinden biri olan mikrogogaltim teknigi, tam bir
bitki olusturabilme potansiyeline sahip bitki kisimlarindan (embriyo, tohum,
govde, kok, siirgiin, kallus, tek hiicre veya polen tanesi vb.) alinan doku
parcalarinin yapay besin ortaminda mikroorganizmalardan arindirilmig sartlar
altinda genetik olarak birbirine benzeyen ¢ok sayida bitkiyi hizli ¢ogaltma
amaciyla kullanilan bir tekniktir (Pakyiirek ve Hepaksoy, 2019a). Bu yontem
sayesinde bitkiler tiirline uygun sekilde klonlar halinde ¢ogaltilabilmektedir.
Doku kiiltiiriinden elde edilen bu bitkilere ise mikro bitkiler denir (George ve
ark., 2007). Doku kiiltiirii ile klonal ¢ogaltimin geleneksel yontemlerine gore
bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar i¢inde; kisa bir zaman ve alanda tek bir
bireyden (6zellikle nadir ve ekonomik degeri yliksek bitkilerin) kitlesel bitki
iiretimi, hastalik ve zararlilardan ari, y1l boyu tiretim, DNA transferi, transgenik
bitkilerin ¢ogaltimi, sentetik tohum tiretimi, genetik modifikasyon caligmalari
ve in vivo vejetatif ¢ogaltmanin zor veya imkansiz oldugu ¢esitli genotiplere
uygulanmasi, farklt meyve tiirlerinin ana¢ ve ¢esit 1slahinda abiyotik stres
faktorlerine tolerans durumlarinin arastirilmasi  gibi  bir¢ok avantaj
saglamaktadir (Bhojwani ve ark., 2013; Bridgen ve ark., 2018; Siiliisoglu Durul
ve Tekin, 2022, Pakyiirek ve Dumanoglu, 2019).

Doku kiiltiirii teknikleri dort asamadan olusmaktadir (Dinger ve ark.,
2016);

3.8.1. Hazirlik agsamasi (eksplant, sterilizasyon vb.),

3.8.2. Siirgilin agamasi,

3.8.3. Koklendirme agamasi,

3.8.4. Topraga sasirtma (adaptasyon)
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Doku kiiltiirii teknikleri, bitkilere ait kiiciik parcalardan (organ veya doku
pargalar1) baslatilmaktadir. Kullanilan bu kii¢lik pargalar eksplant olarak
adlandirilmaktadir. Bitki doku kiiltiiriinde eksplantlar tohum, meristem, stirgiin,
yaprak, c¢icek, meyve, govde, bogum ve kok gibi farkli bitki parcaciklari
kullanilmaktadir. Ayrica eksplant materyalinin alindig1 bitkinin yagt, bitytikliik,
kalite ve fizyolojik durumu gibi dogru se¢imler doku kiiltliriiniin basarisi
lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilmektedir. Doku kiiltiirli tekniginde bitki
eksplantlar1 amacia gore farkli alanlarda degerlendirilebilmektedir. Bunlar;
hiicre kiiltiirii, embriyo kiiltlirli, kallus kiiltiirli, organ kiiltiiri, protoplast
kiiltiirli, sacak kok kiltiiri ve biyoreaktor caligmalari gibi cesitli alanlar
kapsamaktadir (George ve ark., 2007; Ahmed ve ark., 2021; Kruglova ve ark.,
2023; Kayin ve Turan, 2023).

Doku kiiltiirii teknigi biyoteknolojik 1slah ¢alismalarinda bir¢ok avantaj
saglarken, bu yoOntemin basari oranini sinirlayan olumsuz etmenler de
bulunmaktadir. Bu olumsuzluklar i¢inde; kontaminasyon, hiperhidrisite, yogun
fenolik bilesik salinimi, somaklonal g¢esitlilik ve aklimatizasyon gibi birgok
faktor bulunmaktadir.

Bitki doku kiiltiirii teknikleri eksplantin alinmasi ve sterilizasyon
islemleriyle baglar. Basarili bir ¢alisma i¢in malzeme ve eksplantlarin yiizey
sterilizasyonlariin optimal diizeyde yapilmasi onemlidir. Bitki doku kiiltiirii
tekniginde hazirlik asamasinda ortaya ¢ikan kontaminasyon, kiiltiire alinan ana
materyalin gelisimini engellemektedir. Bu asamada dekontaminasyon
isleminin optimize edilmesi ve bitki materyalinin ¢ok iyi dekontamine edilmesi
gereklidir. Doku kiiltiirii  teknigi c¢aligmalarinda bitki iistinde kalan
mikroorganizmalar ve zararlilar tarafindan etkilenerek kirlenir ve bu durum
kontaminasyon olarak adlandirilir. In vitro ortamdaki bitki kiiltiirinde en
onemli kayiplar kontaminasyonlardan meydana gelmektedir. Bu tiir
kontaminasyonlara; bakteri, viriis, mantar ve maya gibi mikroorganizmalar
sayilabilir (Ugur ve ark., 2019).

Doku Kkiiltiirleri tekniklerinde, kiiltiire alinan eksplantlarin gelisim
saglamast i¢in uygun besleyici ortamlar olusturulur. Bu durum
mikroorganizmalarin biiyiimesi i¢in de uygun ortam sagladigi icin genellikle
aseptik kosullarda olusturulmali ve muhafaza edilmelidir. Ciinkii bakteri ve
mantarlar gibi mikrobiyal organizma tiirleri, in vitro’da yetisen bitkiyle rekabet
eder. Bu nedenle, eksplantlar ilk kez besin ortamina yerlestirildiklerinde
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mikrobiyal kirleticilerden arindirilmis olmalidir. Bu genellikle, stok bitkilerin
enfeksiyonu en aza indirecek sekilde yetistirilmesini, yiizeysel mikroplari
oldiirmek icin bitki materyalinin dezenfektan kimyasallarla islenmesini ve
kullanilan aletlerin, kiiltiirlerin yetistirildigi kaplarin ve ortamlarin sterilize
edilmesini igerir (Cassels ve Doyle, 2005).

Hiperhidrisite (camsilagma, camsilik) ise bitkilerin in
vitro yetistirilmesiyle iliskili bir fizyolojik bozukluk olarak karakterize
edilmisgtir. Camsilagmis siirgiinler, kalinlagsmis govdeler, kisa bogum aralari ve
yar1 saydam, kirilgan, uzun ve biikiilmiis yapraklarla karakterize edilmektedir
(Kevers ve ark., 2004). Hiperhidrisite (camsilasma) durumunu ortadan
kaldirmak i¢in almacak onlemler tiire 6zglidiir. Bu Onlemler arasinda azot
iyonlar1, diger iyonlarin etkisi (tuz, potasyum, kalsiyum gibi), hormonlarin ve
biiylime diizenleyicilerin etkisi (BBD), jellestirici maddelerin etkisi, kiiltiir
kabi, 151810 etkisi, ekzojen katki maddelerin kullanimi gibi ortam bilesenleri ve
kiltlir kogullarinin etkisi bulunmaktadir (Polivanova ve Bedarev, 2022).

Bitkilerde bulunan yogun fenolik bilesen salimimi ve eksplantlarin
kesilen bolgelerinde olusan oksidatif enzimin aktivasyonu basari oraninin
diismesine neden olmaktadir. Fenolik aktivasyon siirecinde polifenol oksidaz,
fenilalanin amonyak liyaz, peroksidaz gibi diger baz1 oksidatif enzimler fenolik
bilesiklerin oksidasyonunu katalizleyerek eksplantlarin kesim bdolgelerinde
kahverengilesmeye neden olmakla beraber doku 6liimlerine sebep olmaktadir
(Litz ve Vijayakumar, 1988; Andersone ve Levinsh 2002). Yogun fenolik
madde salinimini diisiirebilmek i¢in eksplantlarin antioksidanlarla 6n isleme
tabi tutulmasi, besin ortamlarina antioksidanlarin eklenmesi, ortama sik sik alt
kiiltiir verilmesi ve kiiltiir tekniklerinin karanlikta inkiibe edilmesi gibi ¢esitli
yontemler bulunmaktadir (Ahmad ve ark., 2013)

Doku kiiltiirii tekniklerinde ortaya ¢ikan somaklonal varyasyon dondr
(ana materyal) bitkiden farkli olarak meydana gelen morfolojik, sitolojik,
biyokimyasal ve DNA diizeyinde genetik veya epigenetik degisiklikler olarak
atfedilir. In wvitro’da kullanilacak genotip ve ploidi, bitki biiyiime
diizenleyicilerinin dengesi, eksplant kokeni, kiiltiir siiresi, makro ve mikro
elementlerin bilesimi ve fizyolojik stresler gibi faktorlerin somaklonal
varyasyonu tetikledigi vurgulanmistir. Degerlendirme yontemleri arasinda olan
fenotipik gozlemler, kromozom sayilar1 ve yapilarinin incelenmesi, molekiil

belirtecler, protein analizi ve dogrudan DNA degerlendirmesi yer almaktadir.
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Molekiiler belirteglerin somaklonal varyasyonlari tespit etmede oldukga etkili
oldugu kanitlanmistir. Bu belirtegler, mikrogogaltim, uzun siireli koruma ve in
vitro kriyoprezervasyon uygulanan bitkilerde, ayrica uzun siireli kiiltiir
kosullarinda tutulan ya da ¢ok sayida alt kiiltiirden gecirilen materyallerde
genetik stabilitenin veya olusabilecek genetik degisimlerin
degerlendirilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. (Kagar, 2024).

Iklimlendirme diger adiyla aklimatizasyon in vitro gogaltmanin son
adimudir. iklimlendirme sirasinda dis ortamda olusan abiyotik ve biyotik
stresler (yiliksek sicaklik, 151k yogunlugu, diisiik bagil nem ve topraktaki
mikroorganizma ve patojenlerin varlig1l) nedeniyle bitki 6liimlerine kadar
sebebiyet verebilmektedir. Mikro ¢ogaltimla elde edilen bitkiciklerin ex
vitro kosullara adaptasyonunu iyilestirmek icin iklimlendirme sirasinda
dogrulanmas1 gereken morfolojik, anatomik veya biyokimyasal diizeylerde alt
organlar gelistirir. Bu nedenle, bu vejetatif ¢ogaltim yonteminin etkinligini
artirmak icin iklimlendirme protokolleri olugturulmasi gerekmektedir. Simdiye
kadar On iklimlendirme, in vitro iklimlendirme, su kiiltirleri, CO2
zenginlestirme, biyostimiilator ve bitki bityiime diizenleyicilerinin uygulanmasi
gibi yontemler formiile edilmistir (Grzelak ve ark., 2024).

Bitki doku kiiltliri ortami, bitkilerin laboratuvarda kontrollii aseptik
kosullar altinda tiim bitki, organ, doku veya hiicrelerin biiylimesi ve gelisimi
icin gerekli tiim besin maddelerini igerir. Doku kiiltiirii tekniklerinde sistem,
bitki veya eksplant biiyiimesi i¢in gerekli tiim besinleri, enerjiyi ve suyu bazal
ortam araciligryla saglar. Ayrica kontrollii inkiibasyon kosullari, biiylimeyi
desteklemek i¢in optimize edilmis 151k ve sicaklik ayarlari saglamaktadir
(Phillips ve Garda, 2019).

Bitki doku kiiltiirii tekniklerinde ortam; makro ve mikro besinler,
vitaminler, bitki biiylime diizenleyicileri (BBD), diger organik bilesenler,
karbon kaynagi ve kati ortam durumunda bazi jellestirici maddelerden olusur
(Ugur ve ark., 2019). En yaygin kullanilan bazal ortamlar, 6zellikle Murashige
ve Skoog (MS) ve modifiye edilmis MS'in (MMS), Gamborg'un B5 ortami ve
modifikasyonlari, Odunsu Bitki Ortami1 (WPM), Driver-Kuniyuki Walnut
(DKW) ortamu gibi bir¢ok farkli besin ortami bitki tiirlerinin in vitro ¢ogaltimi
icin yaygin bir sekilde kullanilir (Phillips ve Garda, 2019). Ayrica ortamin
pH’s1, bitki bitylimesini ve bitki biiylime diizenleyicilerin aktivitesini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Olusturulan ortamin pH’s1 5.4-5.8 arasinda degisen
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degerlere ayarlanir. In vitro kosullarda farkli kati ve sivi besi yerleri
kullanilabilir (Hussain ve ark., 2012). Bazal kiiltiir ortaminin tiirii, bitki biiyiime
diizenleyicilerinin (BBD) tiirii ve konsantrasyonu ve eksplant parametreleri,
kiiltiir ortaminin basarisi i¢in 6nemli faktorlerdir.

Bitki biiylime diizenleyici maddeler arasinda yer alan oksin ve
sitokininler, bitki dokularinda kok ve siirgiin olusumunu tesvik etmektedir.
Yiiksek sitokinin/oksin orani siirgiin olusumunu; yiiksek oksin/sitokinin orani
kok olugumunu; esit diizeyde oksin ve sitokinin orani ise kallus olusumunu
desteklemektedir (Pakyiirek ve Hepaksoy, 2020).

3. ARMUT ISLAHINDA DOKU KULTURU
UYGULAMALARI

Armut’un in vitro teknigi ile ¢ogaltimi ilk kez 1979 yilinda armut anaci
OH x F51 ve Bartlett ¢esidi {izerinde gergeklestirilmistir. Bu ilk ¢alismadan bu
yana, armutun in vitro kiltiriiniin farkli alanlarinda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Avrupa ve Asya armutunun anag c¢esitleri i¢in etkili, farkli
mikrogogaltim teknikleri mevcuttur (Chevreau ve ark., 1992)

Klonal ana¢ iiretiminde Ozellikle meristem, siirgiin ucu ve bogum
kiiltiirleri gibi mikrogogaltim teknikleri tercih edilmektedir (Pakyiirek ve
Hepaksoy, 2019b). Giiniimiize kadar yapilan bir¢ok ¢alismada mikrogogaltim
teknigiyle farkli armut g¢esit ve genotiplerinde siirgiin ve kok rejenerasyonu
saglanmistir. Ornegin; Qingrong ve ark., (2003) yaptiklar ¢alismada; armut
( Pyrus communis L.) ¢esitleri Red D'Anjou ve D'Anjou’dan alinan
eksplantlarin (yaprak)  besin ortaminda siirgiin ve somatik embriyo
rejenerasyonuna etkisi incelenmigtir. Bu ¢aligmada, somatik embriyo
rejenerasyonu orani, sirastyla D'Anjou %55.5 ve Red D'Anjou %47.3 arasinda
degisen 2 mg/L TDZ ve 0.1 mg/L NAA ile takviye edilmis NN69 ortaminda en
yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Siirglin rejenerasyon orani ise 5 mg/L BA ve
0.1 mg/L NAA ile takviye edilen NN69 ortaminda gerceklestigi ve sirasiyla
D'Anjou %100, Red D'Anjou %85.7 oraninda degistigi tespit edilmistir.

Reed ve ark., (2013) bes Murashige ve Skoog (1962) (MS) mineral stok
sollisyonunun, ili¢ armut tiiriiniin siirgiin ¢ogaltimi kiiltiirlerinde fizyolojik
bozukluklarin gelisimi iizerindeki etkilerini incelemistir. Yapilan ¢alismada en
stk goriilen fizyolojik bozukluklar istenmeyen kallus, siirgiin ucu nekrozu,
hiperhidrisite ve kancali yapraklar olmustur. Genel olarak; Murashige ve
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Skoog, demir (Fe) ve mikrolarinin standart konsantrasyonlari, yiiksek mezos
(CaCl2, MgSO4, ve KH2PO4) ve orta dilizeyde azot bilesikleriyle
birlestirildiginde fizyolojik bozukluklar olmaksizin normal siirgiinler {irettigini
tespit etmiglerdir. Ayrica Pyrus'taki genis genetik ¢esitliligin bir¢ok genotip
icin mikrogogaltim1 zorlastirdigini1 vurgulamiglardir.

Wada ve ark., (2015) armut siirgiinii kiiltiir ortaminin optimizasyonunu
saglamak i¢in armut genotipinin optimum N gereksinimini ve NH4+, K+ ve
NO3- etkilegimlerini incelemistir. Her genotipin farkli bir yaniti oldugunu
tespit etmislerdir. N formu daha uzun siirgiinler, daha fazla siirgiin veya daha
az kallus iiretmek i¢in manipiile edilebilmigtir. Bu calisma, cesitli bitki
germplazmlariyla ¢alisirken, bir bilylime ortamimin N bilesenlerinin optimize
edilmesinin ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica Pear 1 ortaminda
bulunan yiiksek CaCl2, MgS04, and KH2PO4 (1,5 kat) bilesenleriyle birlikte
kullanildiginda  yiikksek NH4* konsantrasyonlarinda yetistirilen armut
stirglinlerinde hiperhidrisite gozlemlenmedigini vurgulamistir.

Yi ve ark., (2015), {i¢ armut genotipinden alinan siirglin uglar1 ve nodal
eksplantlar kullanilarak MS ortam1 ve bes farkli bitki biiyiime diizenleyiciyle
(BA, GA3, IBA, NAA, PG) kombinasyon edilerek mikrogogaltim etkisini
incelemistir. Sonuglar 151¢1da; en yiiksek siirglin olusum oranlar1 1,0 mg/L BA
ve 0,1 mg/L GA3 ile desteklenmis MS kullanilarak elde edilmistir. Ayrica en
yiiksek siirgiin sayisinin (9.2) 2 mg/l BA ve 0.2 mg/l IBA kombinasyonunda ve
en yiiksek koklenme oraninin ise (%68.9) 0.2 mg/l NAA ve 0.2 mg/l IBA
kombinasyonunda oldugunu tespit etmislerdir.

Kotb ve ark., (2020) gerceklestirdigi c¢alismada; Misir Tarimsal
Aragtirma Merkezi, Bahge Bitkileri Aragtirma Enstitiisliniin deneysel Yaprak
Doken Meyveler Boliimiinde 4 yasinda hastaliksiz toplanan Pyrus comumunis
L. cv. Le-Conte'nin eksplantlari; %5 deterjanli (Teepol) musluk suyunda (20
dakika) yikanmanin ardindan distile suda 2-3 kez tekrar yikanmistir. Yaprak
kinlar1 ¢ikarilan eksplantlar (2-3,5 cm), sodyum hipoklorit ( Clorox, %5.,5) ile
%10, 15 ve %20’lik soliisyonlarda 15 dakika ya da H202 %10 ile 5,10 ve 15
dakika yiizey sterilizasyon islemine tabi tutulmustur.

Lotfi ve ark.,, (2020) armut ates yanikligina karsi yiiksek kaliteli
bitkiciklerin biiyiik dl¢ekli tiretimi i¢in Pyrus communis ve Pyrus syriaca L.'nin
apikal eksplantlarin1  kullanarak giivenilir bir protokol olusturulmustur.
Aragtiricilar, 0,1 mg/l IBA ve 2 mg/l BA ile desteklenen yari konsantrasyonda
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amonyum nitrat (NH4NO3) ve potasyum nitrat (KNO3) konsantrasyonlu MS
ortaminda optimum siirgiin ¢ogalmasimin 11.7 adet/eksplant oldugunu tespit
etmislerdir. En iyi koklenme oraninin 1,0 mg/l IBA ile desteklenen Cheng
ortaminda %100 ve en yiiksek kok sayisini ise 13.71 oldugunu saptamiglardir.
Bu verimli optimize edilmis in vitro protokol, yiiksek kaliteli Tunus armut
gesitlerinin  biiyiilk ¢apli  ¢ogaltilmasi i¢in basariyla uygulanacagini
vurgulamiglardir.

Song ve ark., (2022) in vitro mikrogogaltilan armut (Pyrus spp.)
bitkilerinin kdk olusumu i¢in uygun kosullar incelemistir. In vitro ¢ogaltim da
2,0 mg/L N6-benziladenin (BA) ve 0,2 mg /L Indol-3-biitirik asit (IBA) ortam
iceren MS ortaminda indiiklenmigtir. Kéklenme denemeleri i¢in en yiiksek
koklenme yiizdesi %83,3 + 8,3, toplam kok sayisi 31 + 4,0, ortalama kok
uzunlugu 3,6 £ 1,9 mm ve bitki bagina ortalama kok sayis12,6 = 2,1, hormonsuz
30 g/L aktif komiir (AC) (R1 ortami) ve sakaroz ile takviye edilmis yar1 giiclii
MS (1/2) ortaminda elde edilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen protokoliin diger
armut genotipleri i¢in uygunlugunu test etmek iizere ileri ¢aligmalar devam
etmektedir.

Osman, (2022) yaptig1 ¢alismada; armut anaglarinda yiizen su kiiltiirii
teknigi ile in vitro bitkicikleri 4 haftalik siiregte basariyla dis kosullara
aligtirilabilmistir. In vitro kosullarda 250 ppm IBA ile koklendirilmis mikro
celikler daha yiiksek oranlarda dis kosullara alistirilmistir. Bu oranlar sirasiyla
OHxF 333’de %384.0, AH-75’de %64.7 ve AH-32’de %62.7 olarak
belirlenmistir.

Kaviani ve ark., (2023) ger¢eklestirdikleri c¢aligmada; OH x GL
cesitlerinin melezi olan Pyrodwarf anacini in vitro siirgiin ¢ogaltma ve kok
protokoliiniin  gelistirilmesi  konusunda besin ortamlarin  etkilerini
incelemiglerdir. Nodal segmentler eksplant olarak kullamilmistir. Yapilan
sterilizasyon isleminden sonra farkli kombinasyonlar halinde 6-benziladenin
(BA) ve kinetin (Kin) ile desteklenmis MS besin orami ve odunsu bitki ortami1
(WPM) kullanilmigtir. MS ile zenginlestirilmis indol-3-biitirik asit (IBA) ve
indol-3-asetik asit (IAA) mikro siirgiinlerin kdklenmesi i¢in kullanilmistir. MS
besin ortaminda 2 mg-L —1 BA ve 1 mg-L—1 Kin kombinasyonu siirgiin
¢ogalmasinda Onemli bir iyilesmeyle sonuglandigini vurgulamiglardir. Bu
caligmalar 15181nda en yiiksek siirgiin sayis1 4.352 eksplant/adet ve yaprak 10.02
eksplant/adet, en fazla kok sayisi ise 5.50 micro-siirgiin/adet liretmistir. Ayrica
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hindistan cevizi torfu ve perlit ile doldurulan saksilara kademeli olarak aktarilan
mikrobitkiler %90’lik hayatta kalma orani kayit edilmistir. Ekonomik degeri
yiksek olan bu meyve bitkisinin in vitro ¢ogaltilmasi, 6zellikle meristematik
eksplant ve dogrudan organogenez kullanimi bitkilerin genetik dogrulugunu
garanti altina alacagindan, seri iiretim i¢in uygulanabildigini vurgulamiglardir.

Tuncel ve San (2023) gergeklestirdikleri ¢alismada; armut anaglarinda
(OHxF-97 ve OHxF-333) farkli uygulamalarin mikrogogaltim iizerine etkileri
incelenmistir. Dekontaminasyon agamasinin optimizasyonu i¢in alinan siirgiin
uclarmi (2-3 cm), 15 dakika musluk altinda yikamis, ardindan %70 etanol
icinde 1 dakika bekletip steril saf su ile yikamistir. Bu islemlerden sonra
%18’lik sodyum hipoklorit (%15 CI igerikli) ile birka¢ tamla tween-20
¢ozeltisinde 18 dakika ¢alkalanmis ve 3 kez olacak sekilde 5’er dakika saf suyla
armdirilmistir. Arastirmada yapilan iki farkli uygulamada; 1. Deneme BAP
(Benzylaminopurine) farkli dozlar1 ile IBA (indol biitirik asitin) farkl
dozlarindan olusturulan kombinasyonlar besin ortamia (MS) eklenmistir. 2.
deneme de ise glikoz ve sakkaroz ile GTS (giimiis tiyosiilfatin) (5 ve 10 uM)
cogalma iizerine etkileri tespit edilmistir. Ilk denemede armut anaclarinda
(OHxF-97 ve OHxF-333) en yiiksek siirglin sayisim1 sirasiyla, 5.2-2.1
adet/eksplant verdigi, siirgiin uzunluklarinda 27.42-24.96 mm arasinda
degistigi, 2 mg/l, BAP+0.5 mg/l IBA ile desteklenmis MS ortaminda elde
edilmistir. 2. denemede OHxF-97 armut anacinda farkli karbon kaynagi ve GTS
¢ogalma da etkisi istatiksel olarak onemsiz bulunmakla beraber OHxF-333
anacinda glikoz+5 uM GTS ve glikoz siirgiin sayisini sirasiyla, 2.6 ve 2.5
adet/eksplant onemli oranda artirdigimi tespit etmislerdir. Ayrica en yiiksek
koklenme 1. deneme de her iki anag i¢in 2 mg/l IBA igeren aktif komiirsiiz Y2
MS ortaminda, 2 deneme i¢in 2 mg/l IBA+150 mg/l demir (Fe-EDDHA) ilave
edilmis 2 MS ortaminda oldugunu tespit etmislerdir. Arastirma 151¢inda elde
edilen bulgulara gére, OHxF-97 mikrogogaltim i¢in uygun oldugu lakin OHxF-
333 icin hala arastirllmasi gerektigini vurgulamislardir. Ayrica BAP bitki
biliyiime diizenleyicisi yeterli sonu¢ verdigini ancak daha iyi sonuglar elde
edebilmek i¢in farkli bitki biiyiime diizenleyicilerle (BBD) kombinasyonlarimin
birlikte etkisinin incelenmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Alizadeh ve ark., (2023) yaptiklar1 ¢alismada OHxF 333 klon armut
anacinda mikrogeliklerin aseptik kosullarda in vitro kdklenmesi tizerinde
polivinil alkol (PVA), indolbiitirik asit (IBA) ve indolasetikasit (IAA) nin
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etkilerini incelemistir. 1. denemede PVA; hizli daldirma, 200 ppm IBA
uygulanmis mikro ¢elikler, 0, 1, 2 ve 3 gl-1 PVA ilave edilmis, /2 olan MS
temel besin ortaminda kiiltiire alinmistir. 2. denemede ise; IBA ve IAA’nin 0,
12, 24, 48, 120 ve 240 ppm dozlarinin yavas daldirma yontemiyle 1 saat
uygulandig1 mikro ¢elikler, PVA i¢cermeyen ayni temel besin ortamina transfer
edilmistir. Caligmalar 1s18inda ilk denemede koklenme oraninin %75-100
artigini tespit etmislerdir. Ayrica kdklenme diizeyi, kok sayis1 ve kdk uzunlugu
sirastyla 2.51, 3.54 ortalama ve 17.0 mm oldugunu tespit etmislerdir. 2.
denemede ise en yiiksek koklenme oranlari [AA’nin 48, 120, 240 ppm ve
IBA’nin 12, 24, 120 ppm uygulamalarinda %50,0-83,3 oranlar1 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Sonug olarak yapilan bu denemedeki protokol ile
kallus gelisimi olmadan OHXF 333 anacinda bol miktarda saglikli in vitro bitki
iiretimi miimkiin olabildigini vurgulamislardir.

Pmar ve Uzun (2024) gerceklestirdikleri ¢aligmada; yabani armutlarin
mikrogogaltimin yiizey sterilizasyonu i¢in yeterli protokollerin bulunmadigini
vurgulamistir. Arastirmada 6 farkli bolgeden alinan yabani armut genotipinin
eksplantlarina (slirgiin ucu) 4 farkhi sterilizasyon yontemi uygulanmistir.
Arastirmanin amaci eksplantlarda bakteriyel ve fungal enfeksiyon ile bitki
gelisimi incelenmistir. Arastirma bulgularina en iyi sonug¢ protokol-4’te;
oncelikle Tween 20 ile yikanip durulanip ardindan %0,1'lik civa kloriirde 4
dakika bekletilmistir. Ardindan siirgiin uclart ii¢ kez steril saf su ile
durulanmstir. Protokol-4 uygulanan genotiplerde herhangi bir kontaminasyona
rastlamamistir. Ayrica elde edilen sonuglar gore kontaminasyon ve bitki
gelisiminin genotipler ile uygulanan protokollere gore degisim gosterdigini
vurgulamigtir.

Uyduran ve San, (2024) yaptiklar1 ¢aligmada OHxF 333 ve OHxF 97
armut klon anaglarinin tuza toleranslarini in vitro kosullarda incelemistir.
Armut klon anaglarinin in vitro ortaminda kademeli olarak artirilan, farkli
konsantrasyonlarda /2 MS ortamda, tuz 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NacCl igeren
kiltiire alinmistir. Calisma 1s18inda in vitro kosullarinda tuz orani arttikea,
rejenerasyon orani ve siirgiin sayisi degerlerinde azalma tespit edilmistir.
Bununla beraber zararlanma derecesinin ise Onemli derecede arttig1
gozlemlenmistir. Yiiksek tuz konsantrasyonunda (200 mM NaCl) siirgiin
canliliklarinin yiiksek oranda yitirildigi goézlemlenmistir. Yapilan ¢aligmada

farkli tuz oranlar1 uygulanan anaglarda prolin, fenolik madde, flavonoid madde
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ve ¢ozlinebilir protein igeriklerinin azaldigi tespit edilmistir. Ancak tuz
konsantrasyonlarina paralel olarak lipid peroksidasyonun arttig1 tespit
edilmistir. Ayrica toplam flavonoid ve fenolik madde igeriklerinin de 150 mM
NaCl uygulamasinda tekrar bir yiikselis gosterdigi tespit edilmistir

Song ve ark., (2024) yaptiklar1 ¢alismada 5 farkli armut ¢esidinin bitki
biiylime diizenleyicilerinin in vitro ortamda koklenme durumunu incelemistir.
Kiltiir ortamina alinan ¢esitlerinin kallus olusumu bagladiginda kok gelisimini
tesvik etmek i¢in yiiksek konsatrasyonda 1 mg L -1 IBA ve 1 mg L -1 NAA ve
20 g L -1 sukroz kombinasyonu ile 1/2 MS, ardindan mikro siirgiinlerin kok
gelisimini tegvik etmek i¢in 151k kosullarinda BBD'siz 30 g L -1 sukroz ile 1/2
MS kombinasyonu uygulanmistir. Buin vitro ¢ogaltma ydntemi Avrupa
armudu (P. communis, %66,7, %87,2 ve %100), Asya armudu (P. pyrifolia,
%60) ve bir armut melezi (P. pyrifolia x P. communis, %83,3) icin yiiksek
koklenme oranlart gostermistir. Bu ¢alisgmada elde edilen koklenme verileri;
armutta tesadiifi kok olusumunun baslangicta yiiksek konsantrasyonda oksin
uygulamasi gerektirdigini ve oksin gsokunun siiresinin kdklenme verimliligini
belirledigini dogrulamistir. Calisma 1s181nda belirlenen protokoliin Pyrus germ
plazmasinin ve diger odunsu bitkilerin in vitro kok indiiksiyonu i¢in etkili bir
yontem olarak yaygin olarak kullanilabilecegini vurgulamistir.

Kucher ve ark., (2024) yaptiklari ¢calismada; iki Pyrus tiirii ve dort armut
cesidinden aliman gen¢ siirgiinler ile tii¢ yasindaki bitkilerin apikal
meristemlerin eksplantlar1 i¢in mikrogogaltim protokollerini gelistirmeyi
amaclamistir. Yapilan sterilizasyon isleminden sonra (%70 etanol, NaOCI,
HgCI2, AgNO3, Tween 80) MS besin ortamina yerlestirilmistir. Ardindan
stirgiin ve kok rejenarasyonu i¢cin MS, DKW ve WPM gibi farkli besin ortamlari
olusturulmustur. Sonuclar 15131Inda kontaminasyona karsi en etkili olan
bilesenin civa dikloriir (HgCI2) oldugunu tespit etmislerdir. P. communis
eksplantlarinin 2,0 mg/L 6-BAP ve 0,01 mg/L IBA ilaveli MS besiyerinde, P.
salicifolia eksplantlarinin ise 2,5 mg/L 6-BAP ve 0,1 mg/L IBA ilaveli DKW
besiyerinde basarili oldugunu tespit ederek bu protokoliin Onerilmesini

vurgulamislardir.
4. SONUC

Armut bitkisi, diinyanmn iliman bdlgelerinde yetistirilen ve ekonomik
acidan Oonemli meyvelerden biridir. Armut tiiriiniin geleneksel yontemlerle



339 | ARMUT YETISTIRICILIGI

cogaltilmas1 zaman alicidir. Armut yetistiriciliginde geleneksel yontemlere
kiyasla in vitro cogaltma yoOntemi iyi bir alternatif olarak karsimiza
¢ikmaktadir. In vitro doku kiiltiirli teknigi bitkisel {iretimde birgok avantaj
saglamaktadir. Bu avantajlar sayesinde Onemli c¢esitlerin kitlesel olarak
cogaltilmas1 ve vejetatif olarak hizli, yil boyunca iiretim yapma olanagi
saglanabilir. Arastirmacilarin gelistirdigi farkli teknik ve besin ortami
protokolleri sayesinde tarimsal siirdiiriilebilirlik i¢in gelecek vadeden bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknik iiretimde birgok avantaj
saglamasina ragmen basariy1 etkileyen durumlarda bulunmaktadir. Ozellikle
yapilan caligmalar incelendiginde bitki mikrogogaltiminda ¢ogalma orani,
stirglin uzunlugu ve siirgiin sayis1 gibi parametrelerin, kiiltiir ortaminin tiiriine,
bitki biliylime diizenleyicilerin konsantrasyonuna ve kiiltiir ¢esidine bagli olarak
degismektedir.

Armut (Pyrus spp.) eksplantlarinin in vitro koklenmesi, gesitli calismalarda
bildirildigi lizere zor oldugu kanitlanmistir. /n vitro siirgiin ve kok indiiksiyonu,
bitki hormonlarinin, kiiltiir ortami bilesenlerinin ve bitki biiyiime
diizenleyicilerinin kombinasyonlar1 ile konsantrasyonlart1 gibi gesitli
faktorlerden onemli dlciide etkilenmektedir. Bitki doku kiiltiirii tekniklerinde
en sik kullanilan besin ortamlari arasinda, farkli armut tiirleri, ¢esitleri ve
genotipleri i¢cin Murashige ve Skoog (MS), DKW (Driver-Kuniyuki Walnut)
ve WPM (Woody Plant Medium-Odunsu Bitki Ortami) yer almaktadir. Ayrica
armut (Pyrus spp.) siirgiin ve kok indiiksiyonunda oksin grubu énemli bir rol
oynamaktadir. MS ortaminda yaygin olarak indol-3-biitirik asit (IBA), naftalen-
asetik asit (NAA) ve indol-asetik asit (IAA) gibi oksinleri ile
benzylaminopurine (BAP), tidiazuron (TDZ), kinetin (Kin) gibi sitokininler
kullanilmaktadir. Onceden yapilan arastirma bulgulari incelendiginde armut
cesidine bagli olarak farkli hormon kombinasyonlarin farkli sonuglar verdigini
veya daha uzun indiiksiyon siireleri gerektigi gdstermistir. Bunun temel sebebi
olarak arastirmacilar; Pyrus cinsinin  genis genetik  ¢esitliliginden
kaynaklandigini ve bu durumun birgok genotip i¢in mikrogogaltimi zorlagtigini
vurgulanmistir. Ayrica daha Once yapilan literatiir ¢aligmalarinda armut
eksplantlarinin in vitro koklenmesi i¢in tek bir evrensel yontem olmadigi
belirtilmistir.

Pyrus genotiplerinin yogun olarak fenolik bilesen icermesi, in vitro siirgiin

rejenerasyon c¢alismalarinda doku kararmasi sorunu yasanmasina neden
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olmaktadir. Armut genotiplerinin mikrogogaltiminda karsilagilan en 6nemli
sorunlardan birisi budur. Ekplantta olusturulan yara dokudan meydana gelen
yogun fenolik madde salgisi nedeniyle bu asamada kiiltiirlerin hizla
yenilenmesi ve doku kararmasinin ekplant kaybina neden olmayacak sekilde
besi yeri optimizasyonunun yapilmasi (ortama aktif komiir eklenmesi gibi) son
derece dnemlidir.

Sonug olarak; daha oOnceki arastirmalar incelendiginde, doku kiiltiirii
teknigi sistemlerinin gelistirilmesi, yalnizca bitki 1slah programlarini ve biiyiik
olcekli ¢cogaltmay1 gelistirmek i¢in degil, ayn1 zamanda armut genotiplerinde
bitki gelisimi, anag ve cesit 1slah1 caligmalarinda abiyotik ve biyotik streslere
kars1 tolerans ve kriyoprezervasyon calismalari i¢cin de c¢ok Onemlidir.
Armutlarin yiiksek ekonomik degeri nedeniyle, genetik iyilestirme ve ticari
iiretim icin elit klonlar olusturmak icin basarili bir in vitro rejenerasyon
programi gelistirmek esastir. Bazi armut ¢esitlerinde ilerleme kaydedilmis olsa
da farkli genotipler arasinda siirgiin ve koklenme verimliligindeki degiskenlik,
genis capta uygulanabilir bir siirgiin ve kok indiiksiyon teknolojisinin
gelistirilmesini gerektirmektedir.
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