IGDIR iLINDE ELMA (Malus domestica L.) CESITLERININ
ATES YANIKLIGI (Erwinia amylovora) (Burr.) WINSLOW et
al.,). HASTALIGINA KARSI DUYARLILIK DUZEYLERININ
ARASTIRILMASI

Aydin KAYA
Yiiksek Lisans Tezi

BiTKi KORUMA ANABILIM DALI
1.Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Mesude Figen DONMEZ
2.Tez Damsmani: Prof. Dr. irfan CORUH
2019

Her hakki sakhdir



T.C.

IGDIR UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

IGDIR iLINDE ELMA (Malus domestica L.) CESITLERININ ATES YANIKLIGI
(Erwinia amylovora (Bu rr.)"WiNSLOW etal.,). HASTALIGINA KARSI
DUYARLILIK DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Aydin KAYA

BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

IGDIR

2019

Her hakki sakhdir



Dr.Ogr. Uyesi Mesude Figen DONMEZ danismanliginda Aydin KAYA tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma ......................... tarihinde asagidaki jiiri lyeleri tarafindan

Bitki Koruma Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan: Prof. Dr. Cafer EKEN ..................oooiiiiini. Imza:
Uye: Prof. Dr. Irfan CORUH................cccovvieiiei . Imza:
Uye: Dr. Ogrt. Uyesi Mesude Figen DONMEZ.................. Imza:
Uye: Dr. Ogrt. Uyesi Ramazan GURBUZ ...................... imza:
Uye: Dr. Ogt. Uyesi Tuba GENC KESIMCI................... Imza
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun ...... [ .... 12019 tarih ve 2019/ ....... sayili

karar1 ile onaylanmuigtir.

(Imza)

Dog. Dr. Siileyman TEMEL

Enstiti Miudira



TEZ BILDIiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar c¢ergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada

orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Aydin KAYA

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hitkiimlere tabidir.



OZET

IGDIR iLINDE ELMA (Malus domestica L.) CESITLERININ ATES YANIKLIGI
(Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.,). HASTALIGINA KARSI
DUYARLILIK DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

KAYA, Aydin
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
1.Tez Damigmani: Dr. Ogr. Uyesi Mesude Figen DONMEZ
2.Tez Danismant: Prof. Dr. irfan CORUH
Agustos 2019, 72 sayfa

Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.,).’in sebep oldugu ates yanikligi
hastaligi elma, armut ve diger Rosaceae familyas: bitkilerini etkileyen en ciddi ve en
tahripkar hastaliktir. 2014 ve 2015 yillarinda, Igdir ilinden alinan hastalikli bitki
orneklerinden toplam 79 bakteri straini izole edilmis, bunlardan 58 tanesi E. amylovora
olarak tanilanmigtir. Ates yanikligi hastaligina karsi ¢esit reaksiyonu denemesinde 11
elma ¢esidinin reaksiyonu test edilmis, ¢esitlerin duyarliliklarinin yaprak ve siirgiin
inokulasyonuna bagli olarak farkliliklar sergiledigi goriilmiistiir. Cesitlerinin ates
yaniklig1 hastaligina karsi gosterdikleri yaprak reaksiyonu degerlendirilmis ve bir
tanesinin ¢ok duyarli (Pink Lady), 4 tanesinin duyarli (Jeromine, Granny Smith, Mondial
Gala ve Amasya) ve 6 tanesinin orta derecede duyarli (Stark Crimson, Williams Pride,
Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec ve Golden Reinders) oldugu saptanmistir.
Siirgiin inokulasyonu sonucu elde edilen gesit duyarliligina gore ise 8 gesit (Stark
Crimson, Jeromine, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec, Granny
Smith ve Mondial Gala) az duyarli, 3 ¢esit (Amasya, Golden Reinders ve Pink Lady) ise
orta derecede duyarl olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Erwinia amylovora, Ates Yanikligi, Dayaniklilik, Elma, Igdir



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE SUSCEPTIBILITY LEVELS AGAINST FIRE
BLIGHT DISEASE (Erwinia amylovora (BURR.) WINSLOW et al.,) ON APPLE

(Malus domestica L.) IN IGDIR
KAYA, Aydin

Master Thesis, Plant Protection Main Discipline
1% Thesis Adviser: Asst. Prof Dr. Mesude Figen DONMEZ
2" Thesis Adviser: Prof. Dr. irfan CORUH
August 2019, 72 Pages

Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.,). is the most serious and destructive
bacterial disease affecting apple, pear and other Rosaceae family. In 2014 and 2015, total
79 bacterial strains were isolated from diseased plant samples taken from Igdir province.
58 strains of them were identified as E. amylovora. 11 varieties of apples were tested for
various reactions against E. amylovora. It was observed that the sensitivity of the varieties
showed differences according as inoculation of leaves and shoots. As a result of leaf
inoculation; Pink Lady was highly suscebtible, 4 varieties (Jeromine, Granny Smith,
Mondial Gala and Amasya) were susceptible and 6 varieties (Stark Crimson, Williams
Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec and Golden Reinders) were moderately
susceptible. According to evaluations of shoot inoculation; 8 variesties (Stark Crimson,
Jeromine, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec, Granny Smith and
Mondial Gala) were few susceptible and 3 varieties (Amasya, Golden Reinders and Pink
Lady) were moderately susceptible.

Keywords: Erwinia amylovora, Fire Blight, Resistance, Apple, [gdir



ONSOZ VE TESEKKUR

Elma (Malus domestica L.) yetistiriciligi tilkemizde oldugu gibi Igdir ilimizde de
onemli bir tarimsal faaliyettir. Ancak son donemlerde Igdir ilinde Erwinia amylovora
(Burr.) Winslow et al.,).’in neden oldugu ates yanikligi hastalig1 sebebi ile bir¢ok elma
ve yumusak cekirdekli meyve bahgesi zarar gormiis, hatta son donemlerde bazi
bahgelerdeki agaglarin tamami sokiilerek yerlerine baska tirlinler ekilmistir. Oldukga
tahripkar olan bu hastaligin miicadelesinde ¢esitli yontemler uygulanmakta ancak tam bir
basar1 saglanamamaktadir. Bu nedenle hastaliga kars1 dayanikli cesitlerin belirlenmesi

Onem tasimaktadir.

Yiksek lisans tezimin tespitinde ve hazirlanmasinda, manevi desteklerini ve
tecriibelerini benden esirgemeyen, tecriibe bilgi ve birikimleriyle yiiksek lisans
egitimimin her asamasinda bana yol gosteren ¢ok degerli danmigmanim Dr. Ogr. Uyesi
Mesude Figen DONMEZ hocama sonsuz tesekkiir ederim. Yiiksek lisans egitimimin
Erzurum Atatiirk Universitesi kisminda her konuda destegini sunan saym hocam Prof.
Dr. irfan CORUH” a, calistigim dénemdeki survey ¢alismalarinda her tiirlii destegi sunan
Igdir 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii ¢alisanlar1 ve mesai arkadaslarima, ayn1 dénemde
yiiksek lisans yapan ve tez yazim asamasinda bana destek olan dostum Halit ANAK’a,

her zaman yanimda olarak manevi destegini veren aileme tesekkiirti borg bilirim.

Aydin KAYA

Agustos, 2019
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1.GIRIS

Elma (Malus domestica L.) yumusak g¢ekirdekli meyve tiirleri arasinda kiiltiir
tarihi en eski olan ve Kkiiltiiriine en ¢ok Onem verilen bir meyvedir. Adaptasyon
kabiliyetinin yiiksekligi ve ¢esit sayisinin fazlaligi sayesinde 1liman iklim meyve tiirleri

arasinda en fazla tiretilen ve tiiketilen tiir olmustur (Deveci, 2000).

Giilgiller familyasinda yer alan Malus cinsi degisik iilkelerde yetistirilen 30°dan
fazla tiire sahiptir ve bu tiirlere ait yazlik, kiglik ve giizliik ¢esitleri icermektedir (Way et
al., 1990). Bilhassa kislik ¢esitlerin iyi saklanma sartlar1 altinda uzun siire dayanabilmesi,
nakliyeye elverisliligi, taze tiiketim yaninda kurutularak, meyve suyu, komposto,
marmelat ve sirke seklinde degerlendirilebilmesi elmanin 6nemini daha da arttirmaktadir.
Ayni zamanda meyvesinde bol miktarda vitamin bulunmakta, &zellikle A ve C
vitaminleri, organik asit ve mineral maddeleri i¢germektedir. Zengin besin maddelerine
sahip olmasi sebebiyle besleyici, bu besin maddelerinin ¢ogunlukla sifali etkileri

sebebiyle de baz1 hastaliklari tedavi edici 6zellik gostermektedir (Anonim, 2014).

Elmanin anavatan1 Anadolu, Kafkasya ve Tiirkistan’dir. Insanlar, elma
yetistiriciligine M.O. baslamislardir. Elmanin Avrupa’ya girisi ilk kez Yunanlar ve
Romalilarin Anadolu’ya yayilmalar1 ve sonra da hagli savaslar1 sirasinda olmustur. Elma
Avrupa’dan Kuzey Amerika’ya ilk go¢menler tarafindan gotiiriilmiis ve Amerika’da
1868’den sonra yer yer elma bahgeleri kurulmaya baslanmistir. Kiiltiir elmasi gliniimiizde
kuzey ve giiney yarim kiirenin hemen hemen biitiin 1liman bolgelerine yayilmistir. Kuzey
Amerika, Gliney Amerika, Yeni Zelanda ve Avustralya’da elma kiiltlirii yeni olmakla
birlikte buralar, en ileri diizeyde elma yetistiriciliginin yapildig1 yerlerdir. Avrupa’da
kiiltiir elmas1 Iskandinavya’nin giineyine kadar ¢ikmakta, Akdeniz kiyilarinda ancak
yiiksek yerlerde yetistirilebilmekte, Kuzey Afrika’da Fas’ta dnemli dl¢iide liretilmektedir.
Ayrica Dogu ve Bati Hindistan’da, tropik Amerika’nin daglik yerlerinde de elma

yetistirilmektedir (Anonim, 2009).

Anadolu, elmanin ana vatan1 olmasinin yaninda O6nemli bir elma {retim
merkezidir. Bugiin Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde elma yetistiriciligi yapilmaktadir.
Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalari

arasindaki gecit bolgeleri ve son yillarda giineyde Goller Bolgesi elmanin 6nemli



yetistiricilik alanlarini olusturmaktadir. Elma kiiltiiriine, I¢ Anadolu’da irmak ve ¢aylarin
sert hava akimlarina karst korunmus nemli vadilerinde, Dogu Anadolu’da alcak
vadilerde, Ege Bolgesi’nde genellikle 500 m’den daha yiiksek yerlerde, Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi’nde ise daglik yerlerin 1.000-1.200 m yiikseklige sahip olan

kesimlerinde rastlanmaktadir (Anonim, 2009).

Tiirkiye, elmanin anavatanlarindan birisi olmasina ragmen ticari anlamda
yetistiriciligi yapilan cesitlerin sayist azdir. Bugiin diinyadaki elma c¢esitlerinin sayisi
10.000’1 asmakta iken, Tiirkiye’de bu say1 500 civarindadir (Janick et al., 1996; Ozongun
etal., 2014). Her yil ¢ok sayida yeni elma gesidi gelistiriliyor olsa da tireticilerin bunlari
benimsemesi zaman almaktadir. Diinyadaki elma iiretiminin hala yaklagik %19’unu Red

Delicious, %17’sini ise Golden Delicious ¢esitlerinin olusturmasi buna en giizel rnektir

(O’Rourke, 2003).

FAO 2017 yili verilerine gore diinyada 4.933.841 milyon hektarlik alanda
83.139.326 milyon ton elma iiretilmistir. Cin 41.391.500 milyon ton iiretimle diinya elma
tiretiminde %49,73 paya sahiptir. ABD (5.173.670 milyon ton, %6,22 pay), Tirkiye
(3.032.164 milyon ton, %3,64 pay) Polonya (2.441.393 milyon ton, %2,93 pay) ve
Hindistan (2.265.000 milyon ton, %2,72 pay) ‘a sahiptir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Bazi iilkelerde 2017 yili elma tiretim miktarlari (FAO 2017).

Ulkeler Miktar (Ton)
Cin 41.391.500
ABD 5.173.670
Tiirkiye 3.032.164

Polonya 2.441.393
Hindistan 2.265.000

Iran 2.096.749
Italya 1.921.272
Fransa 1.710.755
Rusya 1.639.421

Brezilya 1.300.943




Tiirkiye, yas meyve iiretiminde diinyanin Onemli {iretici iilkelerinden birisi
konumundadir. 24 milyon hektarlik tarim alaninin yaklasik % 13’ (3,2 milyon ha) alani
meyve iiretiminde kullanilmaktadir. Ulkemizde 2018 yilinda 61.288.452 adet meyve
veren yastaki elma agacindan 3.625.960 milyon ton elma iiretimi gerceklesmistir. (TUIK
2018). Tirkiye’de 2018 yilindaki toplam elma tiretiminin %35,83’i Starking (1.299.390
ton), %23,84°i Golden (864.247 ton), %5,99’u Amasya (217.433 ton), %4,15’i Granny
Smith (150.529 ton) ve geri kalanin %30,19” unu diger Elma (1.094,661 ton) tiirleri
olusturmustur. (TUIK, 2018).

Elma {retimi agisindan Igdir ili degerlendirildiginde ise Igdir'in cografi
ozelliklerinin bircok meyve ¢esidinin tarimina imkan sagladigi, bu ozelligi ile cevre
illerden farklilastig1 goriilmektedir. Ozellikle Aras Nehri’nin sulama imkanlar1 sebebiyle,
Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan en Onemli bitkisel iiretim alanlarma sahip
illerimizden birisidir. Ovada kayisi, elma, seftali, armut, liziim, kiraz, visne gibi bir¢cok
meyve ¢esidi yetistirilmektedir. Bu meyvelerden 6zellikle kayisi basta olmak iizere, elma
ve seftali yetistiriciligi yore ¢iftgisi i¢in 6nemli bir gelir kaynagini olusturmaktadir. Son
donemlerde [gdir’da meyve iiretim potansiyeli icinde elma iiretimi yeni bahge tesisleri ile
artmaya baslamis, ilde yetistirilen {iriinler arasinda elma, ikinci sirada yer almistir. TUIK
verilerine gore, 2007 yilindan giinlimiize kadar elma {iretim alan1 siirekli artis
gostermistir. Tartm Orman ve Hayvancilik Bakanligi’nin sertifikali fidan desteklemesi de
elma dikilis alanlarinin artmasini saglamistir. 1gdir ilinde de bu amagla pek ¢ok yeni elma
bahgesi tesis edilmistir. 2018 yili TUIK verileri incelendiginde Igdir ilinde 59.201 da
alanda meyve tiretiminin yapildigi goriilmektedir. Bu alandan 2018 yilinda yetistirilen
meyve tiirleri icerisinde elma ve kayisidan sirasiyla 44.172 ve 36.194 ton iriin elde
edilmistir. Bu oranlar Igdir’in toplam meyve tiretim miktar1 olan 86.904 ton ‘nun 80.366
tonluk kismini olusturmaktadir. Bu tiretim miktarlart yaklasik olarak Igdir’in toplam
meyve tiretimin % 92,47°lik kismina karsilik gelmektedir.

Elma {iretimini, biotik (bocekler, funguslar, bakteriler, viriisler, nematodlar,
mikoplazmalar vs.) ve abiyotik etkenlerin (sicaklik, nem, besin elementleri, toprak
sartlar, don, dolu, riizgar, kuraklik vs.) sebep oldugu bir¢cok faktor biiyiik ol¢iide
siirlandirmaktadir (Jones and Aldwinckle, 1991; Lamey and Stack, 1993; Anonim,
2001d; Kotan, 2002). Meydana gelen hastalik diizeyi; konukgunun duyarlilig1, patojenin
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saldirganlig1 ve cevre sartlarina bagl olarak degismekte, kiiltiirel uygulamalar, genetik
tolerans, agacin olgunlugu, stres sartlari, ekim siklig1 ve dormansi periyodu hastaliklarin
epidemi olusturmasinda anahtar rol oynamaktadir (Goldberg, 2000). Biitiin bu faktorlere
bagli olarak bitkinin kok, kok bogazi, govde, ana ve yan dallar, silirgilin, yaprak, tomurcuk
ve meyvelerinde zararlanmalar meydana gelmekte ve Onemli verim kaybi ortaya

¢ikmaktadir (Anonim, 2014a).

Yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinda goriilen ve tlkemizde de elma
yetistiriciliginde karsilasilan en Onemli hastaliklar; bakteriyel ates yanikligi (E.
amylovora (Burr.) Winslow et al.,). bakteriyel aci1 benek (Pseudomonas syringae pv.
papulans (Rose) Dhanvantari), bakteriyel tomurcuk yanikligi ve kabuk kavlamasi
(Pseudomonas syringae pv. Syringae Hall.), kok kanseri (Agrobacterium tumefaciens
(E.F. Smith &Townsend) Conn), sagak kok (Agrobacterium rhizogenes (Riker et al.,).
bakteriyel dal yanikligi (Erwinia stewarti), kara leke (Venturia prina, V. inequalis),
monilya (Sclerotinia fructigena), Nectria kanseri (Nectria galligena) ve beyaz kok
cuirikliigti (Rosellinia necatrix) 'dir (Jones and Aldwince, 1991; Hepaksoy ve ark., 1998;
Kotan 2002; Giinen ve Misirli, 2003). Bu hastaliklar icerisinde yer alan ates yanikligi,
yumusak cekirdekli meyvelerin en tahripkar hastalig1 olarak bilinmesinin yani sira
bitkilerde bakterilerin de hastalik olusturabildiginin kesfedildigi ilk bitki bakteri hastalig1
olma &zelligini de tasimaktadir (Karahan ve Ustiin, 2014).

[k kez 1780 yilinda Kuzey Amerika’da ortaya ¢ikan ates yanikligi hastaliginin
giiniimiizde 43’i EPPO {iyesi olmak {lizere toplam 54 iilkede varligi bilinmektedir
(Anonymous, 2014 b). Ates yanikligi hastaliginin ABD’nden sonra goriildiigii ilk iilke
Kanada’dir. Harrisona (1904), tarafindan Ontario’da 1904 yilinda bir¢ok yerlesim
yerinde goriildigi bildirilmistir (Van der Zwet and Keil, 1979). Kuzey Amerika kaynakli
olan ates yaniklig1 hastaligi ilk yazili bildirimden yaklasik 160 yil sonra, 1950’lerin
basinda Atlas Okyanusu’nun diger kiyisinda yer alan Ingiltere’de goriilmiistiir. Crosse et
al., (1958) tarafindan 1956-1957 yillarinda Ingiltere’nin Giiney dogusunda yer alan Kent,
Maidstone’a yakin armut agaglarinda ates yaniklig1 epidemisinin goriildiigiine iliskin ilk
bildirimin yapildigr Van der Zwet and Keil (1979) tarafindan ifade edilmistir. Hastalik
etmeninin Avrupa kitasina ilk girisinin denizasir1 nakliyatla gelen enfekteli materyal veya

enfekteli meyve kasalart yoluyla oldugunun tahmin edildigi yine ayni arastirmacilar



tarafindan bildirilmektedir. Hangi tasima yolu ile Avrupa kitasina girdigi tam olarak
bilinmese de hastalik etmeni dogas1 geregi tipki1 Amerika kitasinda oldugu gibi diizenli
bir sekilde Avrupa kitasinda da yayilmis, 1980’li yillarin basinda Akdeniz havzasina
kadar ilerlemistir. Hastalik ortaya ¢ikisindan sonra diinya ¢apinda genis alanlarda yayilis
gostermistir. Ates yanikligi hastaligmin diinya ¢apinda yayilist ve varliginin tespit

edildigi tilkeler Sekil 1.1 ve Cizelge 1.2°de goriilmektedir.

Sekil 1.1. Ates yanikligi hastaliginin diinya ¢apinda yayilis1 (Anonymous, 2011a).

Cizelge 1.2. Ates yanikliginin tespit edildigi tilkeler (Anonymous 2014 b ve c).

No Ulkeler Ik tespit edildigi tarih 1ilk tespit edildigi konukcu
A.B.D. 1870 Armut
Kanada 1904 -

3 Yeni Zelanda 1920’1er Armut, Ayva, Elma




Cizelge 1.2. (devam)

No Ulkeler Ik tespit edildigi tarih 11k tespit edildigi konuk¢u
4  Meksika 1943 Armut, ElIma

5  Birlesik Krallik 1957 Armut

6  Misir 1964 Armut

7 Guatemala 1966 -

8 Hollanda 1966 Armut, Crateagus spp.
9 Polonya 1966 Armut

10 Danimarka 1968 Armut, ElIma

11 Belgika 1970’ler -

12 Almanya 1971 Crateagus spp.

13 Fransa 1972 Crateagus spp.

14 Kibris 1984 -

15 Yunanistan 1984 -

16 Tiirkiye 1985 Armut, Ayva, Musmula
17  Cek Cumbhuriyeti 1986 Crateagus spp.

18 irlanda 1986 Cotoneaster sp., Pyracantha sp.
19  Israil 1986 Armut

20 Isveg 1986 Armut

21 Makedonya 1986 Armut, Ayva

22 Norveg 1986 Cotoneaster spp.

23 Liibnan 1988 Armut

24 Bulgaristan 1989 Armut,

25 Ermenistan 1989 Ayva

26 Iran 1989 Armut

27 Isvicre 1989 Armut

28 Sirbistan 1989 Cotoneaster sp.

29  Urdiin 1990 Armut

30 Bosna- Hersek 1991 -

31 Romanya 1992 -

32  Avusturya 1993 Cotoneaster salicifolius
33 Arnavutluk 1995 Armut




Cizelge 1.2. (devam)

No Ulkeler Ik tespit edildigi tarih 11k tespit edildigi konuk¢u
34 Hirvatistan 1995 Armut, Ayva, Elma
35 Ispanya 1995 Elma

36 Karadag 1996 Armut

37 Macaristan 1996 Elma

38 Moldova 1996 Armut, Elma

39 Slovenya 2001 Armut

40 Rusya 2003 Crataegus sp.

41 Slovakya 2003 Armut, Ayva, ElIma
42 Litvanya 2005 Crataegus monogyna
43 Suriye 2005 Armut, Ayva

44 Fas 2006 Armut, ElIma, Ayva
45 Beyaz Rusya 2007 Armut, ElIma

46 Letonya 2007 -

47  Ukrayna 2007 -

48 Kazakistan 2008 Armut, Elma

49 Kirgizistan 2008 -

50 Cezayir 2011 Armut

51 Estonya 2012 Armut

52  Tunus 2012 Armut

53 Italya - -

54  Liiksemburg - Cotoneaster salicifolius

Patojen acisindan elverigli sartlarda, hastaligin bitkideki ilerleyisi ¢ok hizli
olmakta ve boylece kisa bir siirede, yiiksek epidemi yaparak ¢ok onemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Vanneste, 2000; Rodini ve ark., 2006; Sletten ve Rafoss,
2006).

Hastaligin ilk ortaya ¢iktigit ABD’ nde, 1901-1910 yillar1 arasinda, California’ da
cok biiyiik felakete neden oldugu bildirilmistir. 1902 yilinda California’ da Bahge
Kiiltiirleri Eyalet Yonetim Kurulu tarafindan Fresno ilgesinde 125.000 adet ve Kings
ilgesinde 43.700 adet armut agact bulundugu bildirilmistir. 1904 yilina kadar, 2 yil



icerisinde, ates yanikligi nedeniyle bu sayi Fresnoda 1.500 ve Kingsde ise sifira
diismiistiir. 1906 yilina kadar Hollister ve Santa Clara vadilerinde dnemli dlgiide ates
yaniklig1 hastaligi goézlenmis ve 1908 yilina kadar eyaletteki Barlett ¢esidi armut
agaclarinin tigte ikisi bu hastalik nedeniyle tahrip olmustur. Yapilan bir tahmine gore,
1903-1908 yillar1 arasinda Barlett ¢esidinden kurulu armut bahgelerinde meydana gelen
kaybin 5 milyon dolardan daha fazla oldugu bildirilmistir. Glineyde bulunan San Joaquin
vadisinde bulunan 4 ilgede ise armut agaclarinin %95’1 ortadan kalkmis ve bu il¢elerde
yerlesik olan armut sanayi buralarda yeniden faaliyete gegirilememistir (Van der Zwet
and Keil, 1979).

ABD’nde New York ve Michigan’da Great Lakes yakinindaki birkag alan diginda
dogu, giiney ve orta batida yer alan eyaletlerin tamaminda ates yaniklig1 hastaliginin ¢ok
biiylik tahribata neden oldugu bildirilmistir. Illinois eyaletinde 1914 yilinda elma ve
armutta yasanan tahmini kaybin 1,5 milyon dolar oldugu ve 1930 yilinda ayni eyaletin
giineyinde Yellow Transparent ¢esidi elmalarda ¢ok siddetli ates yaniklig1 enfeksiyonu
goriildiigii ve tirlinlin en az %30 azaldig1 ve 50.000 dolarlik bir kaybin olustugu ifade
edilmektedir. ABD’nde 1936 yilinda armut toplam {iretiminin tek basina ates yanikligi
hastalig1 nedeniyle %14 azaldig1, bunun yaklasik 23.000 ton verim kaybi ve 4 milyon
dolardan daha fazla bir ekonomik kayba neden oldugu bildirilmektedir. Yine 1944 yilinda
Greenwich yakinlarinda yasanan siddetli epidemide, budama masraflar1 ve {riin kayb1
nedeniyle lireticiye hastaligin haftalik olarak 1000 dolara mal oldugu ifade edilmektedir.
1951-1960 yillar arasinda A.B.D.’de ortalama yillik kaybin armutta 1,5 milyon dolar ve
elmada ise hemen hemen 2,5 milyon dolara yakin oldugu tahmin edilmektedir (Van der

Zwet and Keil, 1979).

Hastalik i¢cin uygun kosullarin bir araya geldigi 1991 yilinda giineybati
Michigan’da siddetli bir epidemi olustugu ve tahmini kaybin 3,8 milyon dolar oldugu
Van der Zwet and Beer (1995)’te bildirmislerdir. Bu epidemiyi takip eden ve 2000 yilinda
Michigan’da ortaya c¢ikan siddetli yanikligin yaklasik 6.300-9.300 da alami kaplayan
350.000-450.000 adet elma agacinin sokiilmesi nedeniyle bdlge icin toplam 42 milyon

dolarlik bir ekonomik kayba neden oldugu rapor edilmistir.

Ates yaniklig1 nedeniyle yasanan 6nemli ekonomik kayiplar sadece A.B.D. ile

stirli kalmamis, bunlarin yani sira Yeni Zelanda ve Ingiltere gibi iilkelerde de siddetli
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kayiplar yaganmistir. 1927-1928 yillarinda Yeni Zelanda’da Sturner ve Baharat ¢esidi
elmalarda tomurcuk enfeksiyonunun ¢ok siddetli oldugu ve hemen hemen % 100’ e yakin
kayip gerceklestigi bildirilmektedir. Ingiltere’de 1966 yilinda 1 Nisan’dan 5 Kasim’a
kadar yaklasik 12.000 adet enfekteli aga¢ tespit edildigi ve bunlarin biliyiik bir
cogunlugunun ciftlikler ve fidanliklarda bulundugu belirtilmektedir. Ayrica 1958-1969
yillan arasinda Ingiltere’ de bu hastalik nedeniyle 20.000 adet armut agacinin yan1 sira
20.000 adet alig, 15.000 adet dag musmulasi ve 2.000 adet Ates Diken’inin tahrip oldugu
ifade edilmektedir (\Van der Zwet and Keil, 1979).

Ates yaniklig1 hastaliginin Misir’da 1982-1984 yillar1 arasindaki yayiligini takip
eden 1985 yilinda, Le Conte ¢esidi armut agaclarinda %95’e varan iirlin kayiplarina sebep
oldugu belirtilmektedir (Van der Zwet and Beer, 1995). Kuzey ve Giiney Kibris’ta ayni
hastaliktan dolay1 armut agaclarinm biiyiik bir kisminin kesildigi, 1987 yilinda isveg’te
alic ve armut agaglarinda ciddi enfeksiyonlar sonucu bu agaclarin eradike edildigi ve yine
ayn1 yi1l Midilli adasinda hastaligin tespit edildigi armutlarda baslatilan eradikasyon

caligmalarinin devam ettigi bildirilmektedir (Anonim, 1988).

Ates yanmklig1 nedeniyle Liibnan ve Italya’nin Emilia-Romagno bdlgesinde de
onemli kayiplar yasandig1 bildirilmektedir. 1997 yilinda diinyanin énemli armut iiretim
alanlarindan biri olan Italya’nin Po Vadisinde 500.000 adet meyve agacinin tahrip oldugu
Calzolari et al. (1999)’da rapor etmislerdir. Romanya’da 1993-1997 yillar1 arasinda
580.000 adet armut, elma ve ayva agacinin, Hirvatistan’da ise 1995’den bu yana 340.000
adet armut ve elma agacinin imha edildigi kaydedilmistir (Cvjetkovic et al., 1999; Severin
etal., 1999).

Hastalik iilkemizde Afyon ilinde 1985 yilinda ilk kez tespit edildikten sonra ¢cok
hizli yayilis gostermis, kisa siirede diger bolgelerde de saptanmistir. 1986 yilinda
Isparta’nin Egirdir ve diger ilgelerinde, Aydin ve Denizli illerinde tespit edilmis ve
sonraki 5 yilda hastalik Ege Bolgesi’ nin tiim illerinde armut, elma ve ayva gibi yumusak
cekirdekli meyve tiirlerinde goriilmiistiir (Oktem and Benlioglu, 1988; Demir ve
Giindogdu, 1991). Hastalik Dogu Akdeniz Bolgesi’ nde 1988-1990 yillarinda armut,
elma, ayva ve yenidiinyada onemli sikdyetlere neden olmustur (Tokgoniil ve Cinar,
1991). Bat1 Akdeniz Bolgesi’ nde de ayn1 donemde 6zellikle armut ve ayvalarda 6nemli

kay1plar olusmustur (Momol et al., 1991). Tlk saptanmasini takiben gegen 5 yilda iilkede
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hizla yayilarak armut, ayva ve elma bahgelerinin yok olmasina yol agmistir (Momol and

Yegen, 1993).

Ates yaniklig1 hastaliginin 6nemi, yumusak cekirdekli meyve agaclarinda geri
doniilmez tahribat olusturmasindan, ayni zamanda da epidemi yaptig1 alanlarda ekonomik
anlamda hem iireticiyi hem sanayiciyi ve dolayisiyla da tliketiciyi olumsuz yonde
etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Hastaligin goriildiigii agaclarda vejetasyon donemi
icerisinde ¢icek yanikligi nedeniyle meyve olusmamakta ya da ¢ok az sayida meyve
olusmaktadir. Siirgiin yaniklig1 nedeniyle meyve gozlerini olusturacak olan dokular
etkilenmekte ve bunun sonucu olarak gelecek yilin {iriinii olumsuz etkilenmektedir.
Bunlarin yani sira dallarda olusan kanserler tiim bir ana dalin tamamen kurumasina neden
olmakta ve eger yetistirilen c¢esit hassas ise o yil igerisinde agacin tamaminin dlmesine
yol acabilmektedir. Hastaligin goriildiigli bolgelerdeki fidanliklardaki tiretim materyalleri
ise daha biiylik bir risk altindadir. Enfekteli fidanlarin satilamamasi ve ayrica alinan
karantina tedbirleri nedeniyle de iiretici ekonomik anlamda kayba ugramaktadir (Karahan

ve Ustiin, 2004).

Son yillarda diger iilkelerde oldugu gibi ililkemizde de bahge tesis edilirken tercih
edilen bodur ya da yar1 bodur anaglarin birgcogunun ates yaniklig1 hastaligina kars1 hassas
oldugu bilinmektedir. Bu anaglarda olusabilecek enfeksiyonlarin rahatlikla tiim bir agaci
kurutabildigi ve bunlar kullanilarak tesis edilen ticari anlamda yetistiriciligin yapildig:
bahcelerde hastalik nedeniyle olusan ekonomik kayiplarin son derece fazla olabildigi
ifade edilmektedir. Ulkemizde ortaya ¢ikigini takiben yasanan énemli kayiplar nedeniyle,
ates yaniklig1 hastaligr ile ilgili 6 Subat 1987 tarihinde Tarim Bakanliginca yapilan
toplantida, miicadelede eradikasyona da yer verilmesi yoniinde karar alinmistir. Bu karar
geregince Afyon ve Isparta illerinde agir sekilde enfekte olmus agaclar eradike edilmis

ve bu agaclarin karsiliklart tireticiye 6denmistir.

1.1. Hastalik Etmeni

Etmen gram negatif, fakiiltatif anaerob, peritrik kamgisi ile hareketli, 1,1-1,6 x 0,6-
0,9 um boyutunda, kisa, ¢ubuk seklinde bir hiicreden olusmaktadir. Invitro’da optimum
21- 28°C arasinda gelisen bakterinin, termal 6liim noktast 45-50 °C’dir. Optimum
gelistigi pH degeri 6,0-7,5°dir. Etmen, sakaroz igeren besiyerinde mukoid koloniler

olusturmakta, birgok seker, organik asit ve seker alkoloidlerini karbon kaynag: olarak
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kullanabilmekte, biliylime faktorii olarak nikotonik aside ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica
amylovorin adi verilen toksini sentezleyebilmektedir. (Agrios, 1997; Aldwinckle and
Jones, 1990; Paulin 2000; Kado 2010).

Hastalik etmeninin taksonomik pozisyonu asagida verilmistir (Anonymous, 2014 d).
Alem: Bacteria
Boliim: Proteobacteria
Simif: Gammaproteobacteria
Takim: Enterobacteriales
Familya: Enterobacteriaceae
Cins: Erwinia
Tiir: E. Amylovora

1.2. Hastaligin Konukgulari

E. amylovora diinyanin farkli iilkelerinde ve farkli konukgularda tespit edilmistir
(Mazarei et al., 1994; Knapic et al., 2004; Behalova, 2004; Kazempour et al., 2006). E.
amylovora’nin konukgular1 Rosaceae familyasinda bulunan bitkilerdir. Hastaliga en
hassas konukgular ise bu familyanin alt familyas1 olan Amygdaloideae iiyeleri arasinda
yer almaktadir. Bu alt familya iiyelerinden armut (Pyrus communis L.), ayva (Cydonia
oblonga Mili.) ve elma (Malus pumila Mill.)’da ekonomik anlamda 6nemli zararlar
olusturmaktadir. Ayrica yenidiinya [Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.] ve musmula
(Mespilus germanica T,) agaglarinda da enfeksiyonlara sebep olmaktadir. Siis ve orman
floras1 arasinda yer alan ak diken (Alig) (Crateagus spp.), ates dikeni (Pyracantha spp.)
dag musmulas1 (Cotoneaster spp.), tivez (Sorbus spp.), Amelanchier spp., Chaenomeles
spp. ve Photinia davidiana (Decne.) Cardot (Sin: Stranvaesia davidiana) gibi bazi
bitkilerde ates yaniklig1 hastaliginin konukgular: igerisinde bulunmaktadir (Bastas ve
Saygili, 2008). Patojen bu bitkilerde endofitik ve epifitik olarak yasamini
stirdiirebilmektedir (Thomson, 2000). Konukgularinda oncelikle ilkbaharda primer
inokulum iiretimiyle birlikte ¢igek enfeksiyonuna neden olmakta, bunu yaz aylarinda
siirgiin ve meyve enfeksiyonlar1 takip etmekte ve nihayet sonbaharda kanserlerin

olusumuyla dénem sonlanmaktadir (Van der Zwet and Beer, 1995).
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1.3. Hastahigin Yayilmasi

Etmenin yayilmasinda riizgar, yagmur, bocekler, kuslar ve insan en Onemli
faktorler olarak siralanmaktadir. Bunlardan yagmur, bakterinin kislayan kanserler ve taze
inokulumdan bitkinin diger organlarina yayilmasinda son derece 6nem tasimaktadir.
Bunun disinda yagisin bir de indirek etkisi bulunmaktadir. Cok sicak havalarda ¢icek
nektar1 son derece yogun bir halde olup bu yogunlukta bakteri fazla miktarda
cogalamamaktadir. Yagis vasitasiyla nektar seyreldiginde ise bakteri kolaylikla
cogalmakta ve ¢ok fazla sayida enfeksiyon olusturmaktadir. Riizgar ise bakterinin havai
iplik¢ilerinin bahge icinde agactan agaca ve daha uzak mesafelere tasinmasinda etkili
olmaktadir. E. amylovora hakim riizgarlar yoniinde yayilma gostermekte ve sira aralarina
rliizgar bariyerleri koymak suretiyle bakterinin yayilmasinin Oniine gecilebilmektedir.
Ozellikle ¢igeklenme déneminde tozlasmaya yardimci olan arilar basta olmak iizere baz1
bocekler de E. amylovora’yr yayabilmektedir. Emici bocekler, 6zellikle afit, armut
pisillast1 ve pek cok bagka tiir, siirgiin enfeksiyonlarmin olusumunda onemli rol
oynamaktadir. Bu bdcekler beslenmek icin hastaliga ¢ok duyarli olan geng, sulu
stirglinleri tercih etmekte, beslenme sirasinda yara agarak bakterinin bitki dokusuna
girisini  kolaylastirarak enfeksiyonu tesvik etmektedirler. Ayrica bakteriyi hasta

stirgiinlerden saglikli siirglinlere de tasimaktadirlar (Van der Zwet and Beer, 1995).

1.4. Hastahk Belirtileri

Ates yanikligi hastaliginin belirtileri kolaylikla uzaktan fark edilmektedir.
Hastaligin en belirgin 6zelligi hasta dallarin iizerindeki yapraklarin ateste yanmis gibi
kavrulmus goriniimiidiir. Bu goriiniim nedeniyle hastalik “ates yanikligi” olarak
adlandirilmaktadir.  Hastalik agaglarin  tiim  organlarinda  yanikhik  belirtisi

olusturabilmektedir (Karaca, 1977).

Cicek yaniklig1 belirtisi vejetasyon doneminde goriilen ilk belirtidir. Ilkbahar
aylarinda ¢igeklenme déneminde ortaya ¢cikmaktadir. Ilk belirtiler genellikle tek bir ¢igek
veya tiim ¢icek demetinde goriilmektedir. Baslangicta enfekteli kisimlar suda haglanmis
gibi bir goriinim almakta, solmakta, biiziismekte, kahverengilesmekte, zamanla
siyahlagmakta ve ateste yanmis gibi bir gOriiniim almaktadir. Enfekteli ¢igekler
dokiilebilmekte, ancak genellikle dokiilmeden asili kalmaktadir. Enfeksiyon ¢i¢ek sapina

dogru ilerlemekte ve ¢icek sap1 koyu yesil renkte suda haslanmis gibi bir goriiniim
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almaktadir. Ilik ve nemli havalarda ¢igek sap1 iizerinde damla seklinde bakteriyel akinti
olusmaktadir (Mc Manus and Heimann, 1997). Cigek enfeksiyonunu takiben meyve
sapindan gen¢ meyveler de enfekte olabilmektedir. Meyveler kurumakta, burugsmakta ve
genelde dokiilmeden asili kalmaktadir. Tek c¢icek enfeksiyonu tiim dalin kaybina yol
acabilmektedir (Martinez and Pearce, 2012).

Dip siirgiinleri de dahil olmak iizere geng siirgiinler hastaliga ¢cok duyarlidir.
Bazen siirgiin yaniklig1 hastaligin gosterdigi tek belirti olabilmektedir. Siirgiin yanikligi
nemli havalarda ¢ok hizli ilerlemektedir. Enfekteli siirglinler ve yapraklarda renk
degisikligi gorilmektedir. Armutlarda enfekteli siirgiinler koyu kahve-Siyah renk
almakta, elma ve ayvalarda ise agiktan koyuya kadar degisen kahverengi olmaktadir.
Taze siirgiinler enfekte oldugunda siyahlasmakta ve ug kisimlar1 geriye dogru 180 derece
kivrilmaktadir. Bu belirti “coban degnegi” olarak adlandirilmaktadir (Olsen M. W.,
1998). Nemli havalarda enfekteli ¢icek sapinda oldugu gibi yaniklik gosteren siirgiin
tizerinde de damla seklinde bakteriyel akinti olugmaktadir. Siirglin yaniklig1 ilerledikce

dal yaniklig1 gelisebilmektedir (Steiner, 2000).

Yaprak yaniklig1 bakterinin dogal agikliklar veya bocek zarari sonucu olusan
yaralar yoluyla giris yapmasi sonucu olusmaktadir. Enfeksiyon yaprak ayasini
etkilediginde kuruyan nekrotik alanlar olusmaktadir. Ancak enfeksiyon cogunlukla
damarlar yoluyla ana damara, oradan yaprak sapi ve siirgiine ulagsmaktadir. Yaprak
sapmnin ve yaprak ana damarmin siyahlasmasina ve enfekteli dokularin iizerinde
bakteriyel akinti olusumuna siklikla rastlanilmaktadir. Enfekteli doku bazen sadece
yaprak kenarlarinda olusmakta, bazi durumlarda ise ana damar1 ve yaprak ayasinin

timiini kapsamaktadir (Cooley et al., 2015).

Meyve yanikliginda meyvenin enfekteli kismi1 6nce koyu yesil veya su emmis
goriinim almakta, daha sonra kahverengilesmekte veya siyahlagmaktadir. Olgunluk
donemine yaklasan armut meyvelerinde siklikla enfekteli alanin etrafinda su emmis
goriiniimlii sinir dokusu olugabilmektedir. Oysa elma meyvelerinde enfekteli alani
cevreleyen sinir dokularinda zamansiz kizarma goriilmektedir. Meyve lentisellerinden
bazen siitiimsii beyazimsi amber renkli bakteriyel akinti ¢ikmaktadir. Daha kurak

bolgelerde meyvenin lizerinde olusan akinti ipliksi yapida olugmaktadir. Enfekteli
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meyveler renk degistirmekte (armut meyveleri siyah, elma meyveleri kahverengi),

burusmakta ve mumyalasarak dalda asili kalmaktadir (Steiner, 2000).

Dal ve govde yaniklig1 duyarhi gesitlerde ¢igek, siirgiin ve meyveden biiyiik dallara
ve govdeye dogru ilerlemektedir. Dal ve govdelerde enfekteli kisimlardaki dokular
iceriye dogru ¢okmekte ve baslangicta kirmizimsi-kahverengi bir hal almaktadir.
Hastalikli  kisimlarda kabuk bir bigakla kaldirildiginda, kabuk dokusunun
kahverengilestigi ve bu kahverengilesmenin saglam doku i¢ine dogru ilerledigi
goriilmektedir. Kosullar uygun oldugunda yine bu kisimlarda bakteriyel akinti
olugmaktadir. Kabukta kii¢lik yariklarin ve amber renkli akintinin olusmasi dal ve govde
enfeksiyonunun ilk isaretidir. Kabuktaki yariklardan asagi dogru akan bitki 6zsuyu da bu
enfeksiyonun 6nemli gostergesidir. Dal ve govde enfeksiyonu sonucunda duyarli ¢esitlere
ait agaclar birkac ay gibi kisa siirede 6liime gidebilmektedir. Govde lizerinde kenarlar
belli olmayan "kanserler” olusmakta ve bahar aylarinda bu kanserlerin kenarlarinda
baslayan bakteriyel aktivite kanserlerin genislemesine ve enfeksiyonun filizlere,
stirglinlere ve dallara gegmesine neden olmaktadir. Kok bogaz1 ve kok yaniklig1 genelde
agagclar1 6liime gotiirmektedir. Kok bogazinda enfekteli alan koyu, su emmis goriiniimlii
ve morumsu olmaktadir. Enfekteli alanin kenarlar1 6nce belirsiz veya kabarik olmakta,
ancak daha sonra olusan ¢atlak veya yarik ile belirginlesmektedir. Kabuk kaldirildiginda
enfekteli alandaki i¢ dokularda kizil-kahverengi ¢izgiler goriilmekledir. Ates yaniklig
hastaliginin kok bogazi ve kokte goriilmesi nedeniyle bitkilerde gelisme geriligi de

goriilebilmektedir (Bastas ve Saygili 2008; Cooley et al., 2015; Smith, 2017).

Siis bitkilerinde goriilen belirtiler elma ve armutta olusan belirtilere
benzemektedir. Konukgularin ¢ogunda kuruyan yapraklar siirglinlere asili kalmaktadir.
Ayvada oldugu gibi siis ayvasinda da enfekteli yapraklar agik kahverengi olmaktadir.
Crataegus, Cotoneaster ve Pyracanta tiirlerinde siirgiin yanikligir goriilmekte ve daha
sonra enfekteli kisimlarda bakteriyel akinti olugmaktadir. Enfekteli Crataegus
stirglinlerinde kavrulmus goriiniimlii ¢icek demetleri goriilmekte ve olusan kanserlerin
yiizeyleri kahverengi-morumsu renk almaktadir. Bu siis bitkisi tiirlinde enfekteli dokular
tizerinde ipliksi bakteriyel akinti goriilebilmektedir. Stranvaesia tiirlerinde siirgiin

yaniklig1 disinda hastaligin en ayirt edici belirtisi en ugta bulunan ¢icek demetlerinin
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sarkmas1 ve bu demetin yapraklarinn acik kahverengi renk almasidir (Karahan ve Ustiin,

2014).

1.5. Hastaligin Miicadelesi

Ates yaniklig1 hastali§inin yayilmasini 6nlemede ve miicadelesinde en etkili ve en
onemli yontemlerden birisi karantinadir. Diinyanin pek c¢ok {ilkesinde hastalik igin
karantina tedbirleri uygulanmakta olup, kurallara titizlikle uyuldugunda olumlu sonuglar
alinmaktadir. Ates yaniklig1 goriilen iilkelerden, Rosaceae familyasi bitkilerindeki, tiim
meyve, tohum, siirgiin ve diger bitki kisimlarinin ithalini engellemek en etkili karantina

diizenlenmesidir (Merriman, 2004).

Tiim bitki hastaliklariyla miicadelede oldugu gibi ates yaniklig1 ile miicadelede de
temiz iiretim materyali kullanimi1 alinacak ilk tedbirlerden birisi olarak goriilmelidir.
Ozellikle yeni bahge kurulmas sirasinda nemi biiyiik olan bu islem sayesinde, disaridan
sonradan bulagmalar oluncaya kadar hastaligin kontroliinde etkili olacaktir. Bu nedenle
yeni bahge kurulurken hastaliktan ari meyve fidanlari, as1 gozleri, as1 kalemleri tercih

edilmelidir (Bastas ve Saygili, 2008).

Ates yaniklig1 ile en eski miicadele metodu hastalikli siirgiinleri, dallar1 ve taze
filizleri budayarak temizlemeyi kapsamaktadir. Hastalik belirtileri taze filizlerde,
stirgiinlerde, dallarda goriliir goriilmez budama yapilirsa hastalik kontrol altina
alinabilmektedir. Ancak hastalik siddetinin yiiksek oldugu yerlerde bu miicadele yontemi
etkili olmamaktadir (Johnson and Stocwell, 2000). Budama makaslari, bakterinin
yayilisin1 Oonlemek amaciyla her defasinda dezenfektan bir maddeye batirilmalidir.
Evlerde kullanilan sodyum hipoklorid budama aletleriyle bulagsmay1 6nlemede basariyla
kullanilmaktadir (Sobiczewski et al., 1997). Bunlarin yani sira bahgedeki inokulum
miktarini kontrol etmenin bir diger yolu ates yaniklig1 hastaliginin diger konukgularinin
takip edilmesidir. Bu amagla farkli donemlerde ¢icek agmalar1 nedeniyle hastalik i¢in
uygun olan kosullarla ¢icek doneminde karsilasma sansi yiiksek olan ve hastaligin
yayilmasinda 6nemli olan ates dikeni, dag§ musmulasi, akdiken, tivez, siis bitkisi olarak
yetistirilen elma, armut, ayva ve ayrica yabani konukg¢ularindan olan ahlat bitkileri stirekli
kontrol edilmeli, miimkiinse bah¢e kenarlarindan veya iginden sokiilerek

uzaklastirilmalidir (Karahan ve Ustiin, 2014).
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Meyve bahgesi tesis ederken bahgenin yeri, topragin yapisi ve glibreleme oldukga
onemlidir. Ates yanikligi hastaligi agir, su tutan, zayif drenajli topraklara sahip
bahgelerde daha siddetli seyretmektedir. Giibreleme programi, vejetatif gelismeyi
miimkiin oldugunca geciktirecek sekilde diizenlenmelidir. Vejetatif gelismeyi tesvik
ederek sokucu emici agiz yapisina sahip vektor bocekler igin agaci daha cazip hale getiren
asirt azotlu giibrelemelerden kaginilmalidir. Ayrica bahge topraginin pH’st 5.5-6.5
seviyelerinde tutulmali, yagmurlama sulama uygulanmamali, damla sulama tercih

edilmelidir (Karahan ve Ustiin, 2014).

Cevreye ve dogaya olan zararli etkilerine ragmen, ates yaniklig1 hastaligina karsi
kimyasal miicadelede bakirli bilesikler 6nemli bir yer tutmustur (Van der Zwet et al.,
2012). Ancak bakirli bilesiklerin bitkilerde fitotoksiteye sebep oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte 1950°1i yillarda antibiyotiklerin kesfi ile onemli gelismeler elde edilmis
ama kullanimina sinirlandirmalar getirilmistir. Bitki saglifinda genis tarim alanlarinda
kullanimina izin verilmesi durumunda antibiyotiklere dayanikli bakterilerin hizla
gelisecegi ve dayanikliligin tibbi agidan 6nemli bakterilere de aktariminin olasilik
dahilinde oldugu belirtilmektedir (Stoc we lland Duffy, 2012; Fried et al., 2013). Bu
nedenle sadece ates yanikliginda degil diger bakteriyel hastaliklarda da antibiyotik
kullanimi yasaktir ve ruhsatlandirilmamaktadir (Moller et al., 1981).

Basta afitler, karincalar, sinekler ve arilar olmak tizere pek ¢ok zararlinin hastalig
yaydig1 goz Oniine alindiginda bdcek miicadelesine onem verilmeli ancak meyve

tutumunda tozlayici boceklerin etkiligine zarar verilmemelidir (Bastas ve Saygili, 2008).

E. amylovora’min biyolojik miicadelesi icin yapilan denemeler sonucunda
Pantoea agglomerans (syn. Erwinia herbicola), Bacillus subtilis, Pseudomonas
graminis, Serratia spp. Enterobacter spp. ve Pseudomonas fluorescens bakterilerinin
digerlerine gore daha basarili oldugu bulunmustur (Bahadou et al., 2017; Sharifazizi et
al., 2017; Mikicinski et al., 2016, Geramini et al., 2013). Bununla birlikte arazi
kosullarinda siirgiinlere yapilan uygulamalarda ise; biyolojik miicadele etmenlerinin
hastaligin gelisiminin engellenmesi iizerine etkisinin oldugu, fakat bu etkinin uygulama
sayisina bagli olarak bir siire sonra kayboldugu tespit edilmistir. Ancak konu ile ilgili bu
calismalarin devam ettirilmesi ve etkinligi in vitro ve in vivo kosullarda kanitlanmis olan

veya etkililigi yeni ortaya konacak olan antagonist biyoformulasyon caligmalarinin
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siirdiiriilmesi gerekmektedir. /nvivo ve in vitro kosullarda, Alchemilla vulgaris, Allium
sativum, Berberis vulgaris, Hedera helix, Juglans regia, Mahonium aquifolium,
Reynoutria sachalinensis ve ugucu yaglarla hastalik miicadelesinde sonuglar elde

edilmistir (Vanneste, 2000).

Konuk¢unun savunma mekanizmasini tetikleyen fosetil aliiminyum, potasyum
fosfit, harpin protein, acibenzolar-S-methyl ve prohexadine Ca kullaniminin ates
yaniklig1 hastaliginin siddetini azalttigi, entegre miicadele programlari igerisinde yer
alarak hastalikla miicadelede tamamlayic1 bir role sahip olabilecekleri tespit edilmistir

(Steiner, 2000; Accimovic, 2015; Johnson and Temple, 2016).

Ates yanikligina dayaniklilik agisindan konukgular ve tiirleri arasinda farkliliklar
oldugu bilinmektedir (Van der Zwet et al., 2012). Bu durum pek ¢ok arastiriciy1, konuk¢u
patojen interaksiyonlarindan faydalanarak miicadele olanaklarinin belirlenmesi yoniinde
caligmalara odaklamistir. Ayrica, son yillarda organik yetistiriciligin 6ne ¢ikmasi ile
dayanikli ¢esit ve ana¢ kullanimi, hastaligin kontroliinde birinci derecede Onem
kazanmistir. Bu hastaligin sorun oldugu iilkeler halen daha yeterli dayanikliliga sahip ve
cesit Ozellikleri 1yi olan yeni bireyleri bulabilmek i¢in 1slah calismalarini devam
ettirmektedir ki bu ¢alismalar hastalikla miicadelede 6nemli bir basamaktir. Bu nedenle
tilkemizde yapilan farkli c¢aligmalar sonucunda duyarlilik durumlart tespit edilerek
timitvar goriilen ¢esitlerin muhafazas1 ve devamliliginin saglanmasi yetistiriciligimiz

agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Gerek tarafimizca yapilan survey ¢alismalarinda gerekse elma yetistiriciligi yapan
ciftgilerin bahgelerinden toplayarak getirdigi numunelerden E. amylovora ile enfekteli
cok sayida ornek elde edilmistir. Maalesef ki patojenin neden oldugu ates yanikligi
hastalig1, yumusak c¢ekirdekli meyvelerde goriilen en tehlikeli bakteriyel bir hastaliktir ve
hastaligin ekonomik 6nemi cok yiiksektir. Ozellikle duyarli cesitlerin kullanildig
alanlarda, etkiledigi meyve plantasyonlarini yangin yerine ¢evirmesi, onun epidemik
karakterini ve Onemini daha iyi aciklamaktadir. Ayrica patojenin riizgarla uzak
mesafelere yayilabilen, go¢gmen kuslarla bile farkli kitalara bulasabilen bakterilerden
birisi oldugu diistiniildiigiinde ilimizin gé¢men kuslar yolu iizerinde bulundugu dikkat
cekilmesi gereken bir durumu olusturmaktadir. Eger etkili ve kalic1 6nlemler alinmazsa,

yumusak cekirdekli meyve ve fidan tiretimimizde onemli diisiisler olabilecektir. Bu
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nedenle ates yanikligi hastaligt hem meyveciligimiz hem de {ilke ekonomimiz agisindan
ele almamiz gereken ¢ok 6nemli bir sorundur. Hastaligin epidemiyolojisi ve olusturdugu
ekonomik kayip da g6z oniine alindiginda elma ve armut bahgelerimizin biiyiik bir risk
altinda oldugu ve hastaligin miicadelesinde en etkili ve kalic1 yontem olan dayanikli gesit
tespitinin bir zorunluluk oldugu goriilmektedir. Bu nedenle artarak yayginlik gosteren
ates yaniklig1 hastaligina karsi mevcut meyve gesitlerimizin varligini korumak, hastaligin
yayilmasini ve olusturacagi ekonomik kayiplar1 dnlemek i¢in dayanikli gen kaynaklarinin
tespiti, dayanikli ¢esit gelistirilmesine yonelik calismalar ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.
Belirtilen bu sebeplerden dolayr ¢alismamizin amacint Igdir elma bahgelerinde ates
yaniklig1 hastalig1 simptomu gosteren drneklerden patojenin izole edilerek tanilanmasi ve
elde edilen E. amylovora strainlerine karsi farkli elma g¢esitlerinin duyarlilik

reaksiyonlarinin tespiti olusturmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ates yaniklig1 hastalig1 armut, elma, ayva ve yenidiinya gibi yumusak c¢ekirdekli
meyve tiirlerinin en eski, en ciddi ve en tahripkar hastaligidir. Patojenin miicadelesinde
karsilasilan zorluklar ve olumsuzluklar hastaliga kars1 dayanikli gesitlerin gelistirilmesine
yonelik ¢alismalarin giindeme gelmesine neden olmustur. Bu konuda 6zellikle konukcu
bitkiyi 6n planda tutan ve ¢esit reaksiyonlarini ortaya ¢ikarmayi amaglayan ¢ok sayida

arastirma yapilmistir ve bu ¢alismalardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Momol et al. (1992)’de Bat1 Akdeniz Bolgesi’ nde yapilan bir arastirmada, ates
yanikliginin armutlarda bulunma oranlari tespit edilmis, Santa Maria ¢esidinin patojene
kars1 olduk¢a hassas, Ankara cesidinin ise digerlerine gore en dayanikli ¢esit oldugu

saptanmistir.

Demir ve Giindogdu (1993)’te ve 1989-1992 yillarinda ytiriitiilen bir ¢calismada
23 farkli armut ¢esidinin E. amylovora’ya karsi reaksiyonlar1 degerlendirilmis, Williams,
Santa Maria, Coscia, Akga, Mustafa Bey, Ankara, Hac1t Hamza gibi ¢esitlerin de i¢inde
bulundugu 13 ¢esidin hassas, Cermai, Migrik, Tezeren, Limon armutlar1 gibi gesitlerin de

dahil oldugu 10 ¢esidin ise orta derecede dayanikli oldugu belirlenmistir.

Aysan ve ark. (1994)’te Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan bir ¢caligmada, bazi
armut ¢esitlerinin ates yaniklig1 hastaligina kars1 dayaniklilik reaksiyonlari aragtirilmistir.
Yapilan degerlendirmelerde Lemon, Kieffer ve Haci Hamza cesitlerinin az duyarli,
Ankara, Mustafa Bey ve Akca ¢esitlerinin duyarli, Migirik, Williams, Cermai ve Lalelie

cesitlerinin ise hastaliga ¢ok duyarli olduklar tespit edilmistir.

Tokgoniil (1994)’te yaptig1 calismada 18 farkli yenidiinya ¢esidinin [Akko XIII,
Armut Sekilli, Baffico, Dr. Tarabut, Gold Nugget, Hafif Cukurgobek, Uzun Cukurgdbek,
Yuvarlak Cukurgobek (E. Tip-1), Yuvarlak Cukurgobek (E. Tip-2), Yuvarlak Cukur
gobek (E. Tip-4), Kanra, M. Malre, Ottovianni, Sobii Oval, St. Mitchel, Tanaka, Tozo,
Wiktor] tek bir E. amylovora strainine karsi reaksiyonu degerlendirilmistir. Patojenin
inokulasyonundan 8 hafta sonra tiim ¢esitlerin ates yaniklig1 hastaligina karsi ¢ok duyarli

oldugunu saptanmustir.

Bastas (1998)’de yaptig1 arastirmada 1997 Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda Konya

ilinin alt1 ilgesinde yumusak g¢ekirdekli meyve agaglarinda, ates yanikligi hastaliginin
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derecesinin belirlenmesi amaciyla armut, elma ve ayva bahcelerinde survey yapilmistir.
Hastalik, armut ve ayva agaclarinda, elma agaclarina gore daha tahripkar bulunmustur.
Survey sonuglarina gore; hastalik ve yayginlik oranlari, armutlarda %57,8 ve %83,8,
elmalarda %22,4 ve %50,9, ayvalarda %92,5 ve %91,7 olarak tespit edilmistir. Ates
yanikliginin, bélgede, yumusak ¢ekirdekli meyvelerde 6nemli bir problem olusturdugu

goriilmiistiir.

Mirik (2000)’de yaptig1 bir arastirma sonucunda Amasya ilinde armutlarda Santa
Maria ve Williams ¢esitlerinin en hassas ¢esitler oldugu ve bu gesitleri Mustafabey, Akga
ve Ankara armutlarinin takip ettigi belirlenmistir. En dayanikli armut ¢esidinin ise Keklik
oldugu saptanmistir. Arastirma bolgesinde yetistirilen ayva ¢esitlerinden Esme ve Ekmek
ayvasi ¢esitlerinin hastaliga kars1 duyarli olduklar: tespit edilmistir. Elma ¢esitlerinden
ise Golden Delicious ve Starking Delicious ¢esitlerinin diger ¢esitlerden daha dayanikli
oldugu ve bunlar1 Misket ¢esidinin takip ettigi goriilmiistiir. Fakat yerel yazlik elma
(Alyanak) ve Stark Earlist ¢esitleri hastaliga cok duyarli olarak bulunmustur. Tokat ilinde
yetistiriciligi yapilan elma, armut ve ayva cesitlerinin dayaniklilik ve hassasiyet
durumlarn incelendiginde Armut cesitlerinden Williams, Santa Maria ve Akg¢a’ nin en
hassas ¢esitler oldugu, bunlar1 Mustafabey ve Ankara cesitlerinin takip ettigi
belirlenmistir. En dayanikli armut ¢esidi olarak da Kieffer gesidi tespit edilmistir.
Ayvalardan ise Esme, Ekmek ve limon ayvasi ¢esitleri hastaliga kars1 ¢ok duyarli olarak
bulunmustur. Tokat’ta da Golden Delicious ve Starking Delicious g¢esitleri hastaliga
dayanikli olarak tespit edilmis ve bunlari Misket ¢esidinin takip ettigi saptanmistir.
Amasya’da oldugu gibi Tokat’ta da Yaz Elmasi ile Stark Earlist ¢esitleri hastaliga en

hassas elma gesitleri olarak tespit edilmistir.

Norelli et al. (2002)’de yaptiklari ¢aligmada biyotik ve abiyotik strese dayanikli,
pomolojik olarak miikemmel elma anacglarini gelistirmek amaclanmistir. Serada 48 farkli
anag virtilanshig1 yiiksek olan E 4001 straini ile inokule edilmis ve inkiibasyon periyodu
sonras1 siirgiinlerde olusan yanikligin uzunlugu Olglilmiistiir. Degerlendirmeler
sonucunda Budagovsky 9 (88 % SLB), Ottawa 3 (87 %), M.9 (86 %), M.26 (80 %) ve
Supporter 4 (69 %) en hassas anaglar olarak belirlenmis, M.7 (28 %), G.30 (22 %), G.16
(18 %), G.11 (7 %) ve diger 13 Geneva anaglar1 (CG.) (8-30 %) en dayanikli tiirler olarak
tespit edilmistir.
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Ozrenk (2002)’de yaptig1 calismada ates yanikligi hastaligina karsi Erzincan
ovasinda yetistirilen armut genotiplerindeki duyarlilik diizeyleri belirlenmistir. 2001-
2002 yillar1 arasinda Erzincan Merkez' e bagli Caglayan, Catalarmut ve Yalnizbag
beldeleri ile Karatus, Yalinca, Konakbasi, Bahgelikdy, Elmakdy ve Yesilcat koyleri ve
Uziimlii ilgesi ile buna bagli Bayirbag beldesinde arazi tarama ¢alismalari yiiriitiilmiistiir.
Bu ¢aligmalar sirasinda yorede 6zellikle Catalarmut beldesi ile Bahgelikdy, Elmakoy ve
Yesilcat koylerinde hastaligin ¢ok yaygin oldugu, buna karsilik Caglayan beldesi,
Karatus, Yalinca ve Konakbasi koylerinde ise hastalik yayiliminin az oldugu
gozlenmistir. Ayrica 6rnekleme alanlarinda belirlenen toplam 81 genotipten elde edilen
asili armut fidanlarina kontrollii kosullarda E. amylovora bulastirilmistir. Bulastirma
sonrasinda periyodik olarak yapilan lezyon uzunlugu oOlglimlerine gore genotipler,
duyarlilik siniflarina ayrilmistir. Buna gore, bu genotiplerin 5 tanesinin A duyarlilik
smifina (Cok az duyarli), 9 tanesinin B duyarlilik sinifina (Az duyarli), 24 tanesinin C
duyarlilik sinifina (Orta derecede duyarli), 28 tanesinin D duyarlilik sinifina (Duyarli) ve
15 tanesinin de E duyarlilik siifina (Cok duyarli) girdigi belirlenmistir.

Al-Dahmashi and Khlaif (2004)’de yaptiklar1 ¢alismada, cesitli ayva, elma ve
armut cesitlerinin E. amylowora’ya karst duyarliliklarmin test edildigi calismada
Assansah ve Humice ayva ¢esitleri, Comice ve Coscia armut ¢esitleri, Royal Gala, Golden
Mor Spur ve Fuji elma ¢esitleri hastaliga kars1 hassas ¢esitler olarak tespit etmislerdir.
Delba restival elma ve Williams armut gesiti ise E. amylowora ’ya kars1 orta derecede

hassas olarak belirlemislerdir.

Hevesi et al. (2004)’de Macaristan’da ticari ¢esitlerin duyarliligini veya
dayanikliligin1 degerlendirmek amaciyla 1999 yilinda armutta, 2000 yilinda elmada ates
yaniklig1 arastirma programlar1 baglatilmistir. Macaristan gen bankasinda yer alan armut
cesitleri ile Ukrayna’dan elde edilen elma cesitleri arasinda E. amylowora’ya karsi
dayaniklilik kaynagi arastirilmistir. Elma ve armut ¢esitleri E. amylowora strainlerinin
karisimi ile inokule edilmistir. Patojene kars1 konukgularin reaksiyonu agaglarin siirgiin,
cicek ve meyvelerinde incelenmistir. Test edilen armut ¢esitlerinin %50’si hassas, %30 u
orta derecede hassas ve %10’u az hassas olarak gruplandirilmistir. Calismada patojene
kars1 bitki organlarinin farkli reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Test edilen geleneksel

Macaristan ¢esitleri arasinda Skulai ve Szemes Alma yiiksek derecede dayanikli

21



bulunmus ve organik yetistiriciligin yapildig1 bahgelerde ve 1slah programlarinda ates

yanikliligina dayaniklilikta kaynak olarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Tsiantos and Psallidas (2004)’de Yunanistan’ da 1997-1999 yillarinda tarla
sartlarinda 14 elma, 35 armut ve 4 yenidiinya ¢esidinin E. amylowora’’ya karsi
reaksiyonu ilk kez degerlendirmislerdir. Yunanistan’a ait 5 E. amylowora’ straininin
karisimi ile hazirlanan bakteri siispansiyonu bitkilere inokule edilmis ve 6 hafta sonra
olusan lezyonlarin biiyiikliikkleri kaydedilmistir. Test edilen yenidiinya cesitlerinin
hepsinin patojene karsi ¢cok duyarli oldugu tespit edilmistir. Elma ve armut ¢esitlerinin
ise duyarlilik seviyelerinin farklilik gosterdigi saptanmistir. Ayrica farkli yillarda E.
amylowora’’ya karsi bitkilerin gostermis oldugu reaksiyonun degisken oldugu

belirlenmistir.

Basim ve ark. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada 2004-2007 yillarinda Tiirkiye'deki
elma, armut ve ayva gen kaynaklarinin E. amylovora’ya karsi dayanikliliklari
degerlendirilmis ve tiim ayva gen kaynaklarinin hassas oldugu, elma ve armut gen

kaynaklarinin ise duyarliliginda farkliliklar oldugu tespit etmislerdir.

Korba et al. (2008)’de 64 elma gesitinin E. amylovora ’ya kars1 dayanikliligi arazi
caligmasinda arastirilmistir.  Cesitlerin  hastaliga dayamiklilik seviyesi siirgilin
inokulasyonu sonrasi olusan nekrozlarin gelisim derecesine gore degerlendirilmistir. Test
edilen elma cesitlerinden higbirisi yiiksek derecede dayanikli bulunmamaistir. Cesitlerin
%3,1’1 dayanikli, %10,9’u orta derecede dayanikli, %57,8’1 orta derecede duyarl,
%21,9’u duyarli ve %6,3’1i ¢ok hassas olarak tespit edilistir. Kordona, Golden Smoothee,
Julia, HL 323, Melodie, HL 421 ve S 634/3 orta derecede dayanikli, Vesna, Topas ve

Vanda cesitleri ise cok duyarli olarak belirlemislerdir.

Ozrenk et al. (2012)’de yaptiklar1 galismada 48 elma, 38 armut ve 6 ayva
genotipinin  E. amylovora’ya karsi reaksiyonu test edilmistir. E. amylovora’ya
konsantrasyonu spektro fotometrede 600 nm dalga boyunda 108 CFU/ml olarak
ayarlanmis ve siirgiinlere inokule edilmistir. inokulasyondan iki hafta sonra ilk hastalik
simptomlar1 gézlenmistir. Her bir genotipe ait siirgiin ve lezyon uzunlugu kaydedilmistir.
Ates yanikhign hastaligma kars1 duyarlilik genotip duyarlilk indeksi (GDI) ile

belirlemistir. Elma genotiplerinde siirgiin uzunlugunun 30,5-120 cm, lezyon uzunlugunun
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5,7-60 cm arasinda oldugu, GDI’nin ise 12,4-54,2 hastalik siddeti degerini gosterdigi
bulunmustur. 48 elma genotipinden 7 tanesi orta derecede dayanikli, 25 tanesi orta
derecede hassas, 15’1 hassas ve bir tanesi de ¢ok hassas olarak tespit edilmistir. Armut
genotiplerinde siirglin uzunlugunun 35,7-120,5 cm, lezyon uzunlugunun 6,1-67,8 cm
arasinda oldugu saptanmistir. 38 armut genotipinden 2 tanesi orta derecede dayanikli, 14
tanesi orta derecede hassas ve 22’si hassas olarak belirlenmistir. Ayva genotipleri i¢in
stirgiin uzunlugunun 43-71,6 cm, lezyon uzunlugunun 7,6-32 cm arasinda oldugu,
hastalik siddetinin ise %17,8- 45,4 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. 6 ayva
genotipinden bir tanesi orta derecede dayanikli, 1 tanesi orta derecede hassas ve 4 tanesi

hassas olarak belirlenmistir.

Balint et al. (2013)’te elma 1slah ¢alismasinin bir pargasi olarak yapilan arazi
caligmasinda geleneksel (Batul, Ponyik, Sovari) ve ticari (Golden Delicious, Starkrimson)
elma g¢esitleri bazi hastaliklar ve zararlilar agisindan degerlendirilmistir. Pestisit
uygulanmayan alanlarda gelencksel elma gesitlerinin E. amylovora, Podosphera
leucotricha ve Venturia inaequalis’e kars1 yiiksek ve/veya orta derecede dayaniklilik
gosterdikleri belirlenmistir. Sovari ¢esitinin Aphis pomi’ye, Sovari harig biitiin gesitlerin
ise Dysaphis devecta’ ya karsi yliksek derecede dayanikli olduklar tespit edilmistir. Elma
meyveleri Phyllonorycter blancardella ve Cydia pomonella ‘ya karsi dayanikli ve orta
derecede dayanikli bulunurken Leucoptera scitella ve Adoxophyes reticulana’a karsi orta
ve yliksek derecede duyarlilik saptanmistir. Elde edilen verilerden eski elma ¢esitlerinin,
elma 1slah programlarinda 6nemli bir gen kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Korba et al. (2013)’te yaptiklar1 ¢aligmada 33 armut ¢esitinin E. amylovora’ya
karst duyarlilign arastirllmistir. Bakteri siispansiyonu igin 5 E. amylovora straininin
karisimi kullanilmigtir. Nutrient sukroza agar tizerinde gelistirilen 24 saatlik bakteri
kiiltiirleri sdH20 ile siispanse edilmis ve inokulumun yogunlugu 10° CFU/ml olarak
hazirlanmistir. Ug yasindaki agaglara bakteri inokulumu bulastirilmis, uygulama yapilan
stirglinlerdeki yapraklarin ucu makasla kesilmistir. Siirgiinlerde olusan nekroz gelisimine
gore bitkilerin duyarlilig1 siniflandirilmis, %0-7 nekroz yiiksek derecede dayanikli, %7,1-
13 nekroz dayanikli, %13,1-25 orta derecede dayanikli, %26,1-60 nekroz orta derecede

hassas, %60,1-80 hassas ve %80’ den daha fazla nekroz olusumu ¢ok hassas olarak
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degerlendirilmistir. Test edilen 33 cesitten sadece bir tanesi (US 625-63-10) yiiksek
derecede dayanikli bulunmustur. Cesitlerin %3’ dayanikli (US 625-63-4), %12,1°1 orta
derecede dayanikli (Alexander Lucas, Alfa, Bohemica ve HL 31-50-31), %36,4’1 orta
derecede hassas, %18,2’si hassas ve %27,3’1i yiiksek derecede hassas (Vonka, Karina,

Bona, Decora, Elektra, Milka, Regina, Alice ve TE 4763). olarak belirlenmistir.

Tagdemir (2016), tarafindan Van ili; Gevas, Edremit, Ercis ilgeleri ve Bitlis
Adilcevaz ve Tatvan il¢eleri olmak tizere 5 farkli bolgeden alinan bazi elma ve armutlarin
farkli anaglarin ates yanikligi hastaligina karsi toleranslar1 incelenmistir. Golden elma
cesitinde MM 106 ve M26 anaglarinda siirgiinlerde lezyon bityiikligii 10-20 cm olarak
belirlenmis ve gesittin reaksiyonu az duyarli olarak kaydedilmistir. M9 anacina asili
Golden elma ¢esidine ait siirgiinlerde lezyon boyutu 40-60 cm olarak tespit edilmis ve
duyarli simifinda yer aldigi saptanmistir. COglir anaglarda ise siirglinlerde lezyon
biytikliigii 20-40cm olarak 6lgiilmiis ve hastaliga orta derecede duyarli oldugu tespit
edilmistir. Dag elmasinda M9 ve ¢ogir anaglari kullanilmis, M9 anacinda lezyon
uzunlugu 40-60 cm araliginda yayilim gosterdiginden hastaliga duyarli, ¢6glir anagta ise
20-40 cm araliginda yayihim gosterdiginden hastaliga orta derece duyarli olarak
belirlenmistir. Edremit lokasyonundan alinan Melaki armut ¢esitlinde anag olarak F-40,
BA-29 ve ¢ogiir anaglart kullanilmistir. Bitkilerin siirgiinlerinde meydana gelen lezyon
biiyiikliigii F-40 anacinda 0-10cm, BA-29 anacinda 40-60cm, ¢ogiir anacinda ise 60-
100cm olarak tespit edilmis ve sirasiyla ¢ok az duyarli, duyarli ve ¢ok duyarli olarak
gruplandirilmistir. Deveci armudunda OHF333, F-40 ve ¢ogiir anaglar1 kullanilmustir.
OHF33 anacina asili deveci armudunda belirlenen 0-10 cm lezyon uzunlugu, F-40 ve
¢ogiir anacinda 10-20 cm olarak saptanmis ve sirastyla ¢ok az duyarli ve az duyarl olarak
gruplandirilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda farkli bolgelerden alinan bazi elma ve
armutlarin hastaliga duyarliliklarinin ana¢ ve bolgesel faktorlere bagli olarak onemli

derecede farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Evrenosoglu et al. (2017)’de farkli melezleme kombinasyonlariyla elde edilen
melezlerin ates yaniklig1 hastaligina kars1 reaksiyonlarinin belirlendigi calismada bitkiler
siirgiin enjeksiyonu yoluyla inokule edilmistir. Inokulasyon sonras1 hastalik gelisimi
sekiz hafta boyunca izlenmis ve bu siire sonunda siirgiinlerde olusan nekroz

degerlendirmeleri yapilmis ve bitkilerin hassasiyet siniflar1 belirlenmistir. Inokule edilen
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toplam 7036 melez bitkiden, %12.28’nin “¢ok az duyarli” (A), %3,62’sinin ise “az
duyarli” (B) smifta yer aldig1 tespit edilmistir.

Mertoglu ve Evrenosoglu (2017)’de tarafinda yapilan ¢alismada armudun en
yikict hastalig1 olan ve heniiz kesin bir ¢6ziimiin bulunamadigi ates yaniklig1 hastaligina
kars1 42 adet melezin ve referans olarak kullanilan 4 ticari armut ¢esidin duyarlilik
durumlari belirlenmistir. Incelenen genotiplerden 3 adet melez ¢ok az duyarli, 4 adet
melez orta derecede duyarli, 11 adet melez duyarli ve 24 adet melez ise ¢ok duyarli olarak

belirlenmistir.

Alexandrova and Dzhuvinov (2017)’de tarafindan yapilan ¢alisma E amylovora’
ya kars1 dayaniklilikta anag faktoriinii degerlendirmek icin 2015-2016 yillarinda Filibe’de
Meyve Yetistirme Enstitlisiinde yapilmistir. Bu amacla armut cesitleri BA29 ayva anaci
ve OHF 333 (Old Home ix Fermingdale) armut anaci tizerine asilanmistir. E. amylovora
inokulasyonundan 10 giin sonra en iyi sonu¢ OHF 333 anaci {izerine agilanan Williams
ve Red Williams ¢esitlerinde sifir enfeksiyon derecesi ile elde edilmistir. BA29 anacina
asilanan Red Williams ¢esidi %84, 62 enfeksiyon derecesi ile patojene karsi en hassas
¢esit olarak bulunmustur. OHF 333 anaci iizerine asilanan Beurre Bosc ve Abate Fetel
cesitlerinde ise enfeksiyon derecesi sirastyla %14,29 ve %11,11 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar OHF 333 anaci iizerine asilanan bitkilerin patojene karsi yiiksek derecede

dayanikliliga sahip oldugunu gostermistir.

Sklodowska et al. (2018)’de yapilan arastirmada elma yapraklarinda ates yanikligi
hastaligina kars1 dayanikliligin gostergesi olan fenolik bilesiklerin igerigi ve tiirii analiz
edilmistir. Dayanikli (Enterprise) ve hassas (idared) cesitlerde E. amylovora
inokulasyonundan sonra flavonoidler ve fenolik asitlerin miktar1 belirlenmistir. Her iki
cesitte de fenoliklerin miktar1 benzer bulunmustur. Cesitler arasindaki farkliligin
bilesiklerin igerigi ve glukositlerden fenollerin serbest kalmasi ile iligkili oldugu
saptanmistir. 15 fenolik bilesikten 8 tanesinin seviyesi hassas ¢esidin yapraklarinda
dayanikli ¢esitte kiyasla belirgin sekilde yiiksek tespit edilmistir. Hassas ¢esitte SA
miktariin dayanikli ¢esitte gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Dayanikli ¢esitte
glukositlerin, 4-hydroxbenzoic asit ve gentisic asit daha yiiksek seviyede bulunmustur.

Invitro kosullarda patojene karst 13 fenolik bilesigin aktivitesi test edilmis ve bunlardan
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gallic asit, phloroglucinol, hydroquinone ve phloretin’in E. amylowora nin gelisimini

engelledigi belirlenmistir.

Yazic1 (2018)’te yapilan calismada, Ankara, Kieffer, Magness, Tas gibi ates
yanikligina dayanikli gesitler ile, Akga, Santa Maria gibi ates yanikligina hassas ¢esitlerin
kombinasyonlarindan elde edilen melezler kullanilmigtir. Alinan 22°ser adet hassas ve
dayanikli melez orneklerinde ve ebeveynlerde tanen igerigi ve E. amylovora ile
inokulasyon 6ncesi ve sonrasi hiicre zar1 kararliliklarina bakilarak, bu verilerin hastaliga
dayanim ile iligkileri arastirilmistir. Her iki 6zellik agisindan da melezler ile inokulasyon
Oncesi ve sonrast donemler arasinda istatistiksel farkliliklar saptanmistir. Tanen igerikleri
acisindan melezlerde inokulasyon sonrast tanen miktarinin distiigii, iyon sizinti
miktarinin arttig tespit edilmistir. Iyon sizinti miktarindaki artisin, duyarl cesitlerde

oransal olarak dayaniklilara gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calismada kullanilan alet ve ekipmanlar

Calismada Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji
laboratuvarinda bulunan mikrobiyal tani1 sistemi, steril kabin, otoklav, inkiibator,
hematolojik calkalayici, pH metre, derin dondurucu (-80 °C), buzdolabi, su banyosu,

magnetik karistirici, hassas terazi, saf su cihazi ve vortex kullanilmistir.

3.1.2. Calismada kullanmilan bitki materyali

Calismada E. amylovora 'ya kars1 dayaniklilik reaksiyonunu degerlendirmek igin
Stark Crimson, Joremini, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Aztec,
Granny Smith, Mondial Gala, Amasya, Golden Reinders ve Pink Lady olmak iizere 11
elma cesiti kullanilmistir. Cesitler 2 yasinda fidanlar olarak Inegol Ergene Fidancilik *tan

temin edilmistir. Cesitlere ait baz1 6zellikler asagida belirtilmistir;

3.1.2.a. Stark crimson

A.B.D orjinlidir. Anag olarak MM 106 kulanilmistir. Agaci orta kuvvetli, yart dik
gelisir. Ulkemizde yaygin olan verimli bir gesittir. Meyvesi iri, konik bi¢cimde ve orta
kismu genistir. Kabuk rengi koyu kirmizi olup yeme olgunlugunda rengi agiktir. Meyve
sap1 kisa ve kalindir. Meyve eti beyaz, sulu ve tatlidir. Dayanikli bir ¢esit olup soguk hava

tesislerinde uzun siire muhafaza edilebilen bir gesittir (Sekil 3.1.a).

3.1.2.b. Joremine
Agaclart orta kuvvetle gelisen ¢ok verimli bir c¢esittir. Ana¢ olarak M9
kulanilmistir. Meyvesi iri ve koni seklinde, ¢ok koyu renklidir. Agustosun ortasindan

itibaren renklenir. Sert ve lezzetli bir gesittir. Meyveleri iridir (Sekil 3.1.b).

3.1.2.c. Williams pride

A.B.D orjinlidir. Anag¢ olarak M9 kulanilmistir. Agaglar1 kuvvetli gelisir ve
yayvan tag olusturur. Yazlik elmalar iginde kalite yoniinden de iyilerinden birisidir. Kara
leke’ye ve bir¢ok elma hastaligina dayaniklidir. Kademeli ¢igek agmasi nedeniyle geg
donlardan korunur, soguklama ihtiyaci diisiiktiir. Erkenci olmasina karsin miikkemmel bir

meyve kalitesine sahiptir. Meyvesi gosterisli ve orta iriliktedir. Meyve kabugu yesil- sari
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Zemin tizerine %70- 90 koyu kirmizi iist renge sahiptir. Meyve eti gevrek ve sert dokulu

olup yaklasik 6 hafta soguk depoda saklanabilir (Sekil 3.1.c).

3.1.2.¢. Red chief

A.B.D. Orjinlidir Agact orta kuvvete yar1 spur gelisir. Oldukca verimli bir
cesittir. Yar1 bodur klon anaglara ve tohum anaglara uyumu iyidir. Toprak yapisina gore
M 106 ve M 111 ve klasik ¢6giir anaglarinda ¢ok iyi performans gosterirler Meyveleri
orta irilikte bazende iri basik sekildedir. Meyve kabuk rengi kirmizidir. Meyve eti beyaz,
tatly, sert, sulu ve lezzetlidir. Soguk hava tesislerinde uzun siire muhafaza edilebilir. Tatli,

sulu, kremsi beyaz meyve etli bir gesittir (Sekil 3.1.¢).

3.1.2.d. Scarlet spur

A.B.D orjinlidir. Anag olarak M 111 kulanilmistir Agaci orta kuvvette, yari spur
gelisir. Oldukea verimli bir gesittir. Yar1 bodur klon anaglara ve tohum anaglara uyumu
tyidir Toprak yapisina gére M 106 ve M 111 klasik ¢6giir anaclarinda ¢ok iyi performans
gosterir. Meyvesi orta irilikte bazen iri olup uzunsu bir sekildedir. Meyve kabuk rengi
koyu kirmizidir. Gozalict bir goriinimii vardir. Meyve eti beyaz, tath, sert, sulu ve

lezzetlidir. Soguk hava tesislerinde uzun siire muhafaza edilebilir (Sekil 3.1.d).

3.1.2.e. Fuji zhen astec

Japonya orjinlidir. Anag olarak M 106 kulanilmistir. Agaglari ¢ok gii¢lii yar1 dik
ve hizla gelisim saglar. Bodur, yar1 bodur ve tohum anaglarina uyumu iyidir. Toprak
yapisina gére M9, M26 ve M 106 anaglarinda verimlidir. Meyvesi orta iri-iri biiytikliikte,
kabuk rengi diger fuji ¢esitlerine gére daha kirmizidir. Sert ve ¢ok suludur. Depolamaya
cok uygundur. Uygun sartlarda 9 ay siireyle saklanabilir. Ulkemizde ve Avrupa
ilkelerinde sevilerek tiiketilen ihracata uygun bir ¢esittir. Her y1l diizenli ve bol {iriin verir

(Sekil 3.1.).

3.1.2.f. Granny Smith

Avustralya orjinlidir. Anag olarak M 106 kulanilmistir. Agaglar1 ¢ok gii¢lii yari
dik ve hizla gelisim saglar. Bodur, yart bodur ve tohum anaglarina uyumu iyidir. Toprak
yapisina gore M9, M26 ve M106 anaglarinda verimlidir. Nemli ve glinesi bol bolgelerde
daha kaliteli meyve olusturur. Meyvesi orta iri-iri biiytiikliikte, kabuk rengi yesil zemin
tizerine hafif donuk sar1 renkli, beyaz benekli, sert ve ¢cok suludur. Kendine has mayhos

bir tada sahiptir. Depolamaya ¢ok uygundur. Uygun sartlarda 9 ay siireyle saklanabilir.
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Ulkemizde ve Avrupa iilkelerinde sevilerek tiiketilen ihracata uygun bir gesittir. Her yil

diizenli ve bol iiriin verir (Sekil 3.1.f).

3.1.2.g. Mondial gala

Orjini Orange Red x Golden Delicious’dir. Anag olarak M 111 kulanilmistir.
Agaci kuvvetli fakat dallart acildiginda yar1 yayilarak biiylir. Bodur anaglar iizerinde
kuvvetli bliytimesi kontrol edilebilir. Siirekli yiiksek miktarda iiriin elde edilir, seyreltme

ile meyve niteligi artar. Meyve eti sarimsi, sulu ve serttir. Meyve rengi sar1 zemin {izerine

kirmizidir (Sekil 3.1.9).

3.1.2.5. Amasya

Ulkemizin 6nemli bir kislik elma g¢esididir. Ana¢ olarak M 111 kulanilmistir
Meyvesi tatli, sulu, gevrek ve aromalidir. Meyve eti beyaz renkli, meyve kabugu yesil
zemin rengi lizerine parcali veya sivama koyu veya acik kirmizi renklidir. Meyvesi
genellikle kiiciiktiir. Iyi muhafaza kosullarinda mayis ay1 sonuna kadar soguk hava

depolarinda saklanabilir (Sekil 3.1.8).

3.1.2.h. Golden reinders

Farkli giicte anaclarla kombine edilerek sinirl veya yayilgan bir gelisim i¢inde
yetistirilebilir. Ana¢ olarak M 111 kulanilmistir Meyve kalitesi ve verimliligi ¢ok
yuksektir. Meyvesi orta irilikte, genis ve biraz uzun forma sahiptir. Kabugu sar1 renkte
bazen de kirmiziliklar olabilir. Meyve eti beyaz, sert, sulu ve lezzetlidir. Pasa karsi

dayaniklidir. Soguk hava tesislerinde uzun siire bekleyebilir (Sekil.3.1.h).

3.1.2.1. Pink lady

Agaglan yar1 dik ve kuvvetli gelisen cok verimli bir gesittir. Anag olarak M9
kulanilmistir Bodur ve yar1 bodur anaglar tizerimde gelisimi iyidir. Meyveleri orta irilikte,
uzun silindir bi¢imindedir. Meyve kabugu agik sari zemin {lizerinde pembe renktedir.
Meyve hasat zamanindan birkag¢ ay sonra tiiketildiginde miikemmel bir aromaya ulagir.
Meyve et dokusu sert oldugu i¢in yola ve soguk muhafazaya ¢ok uygun bir ¢esit olup,
yaklasik 7-8 ay soguk hava depo kosullarinda Ozeliklerini yitirmeden muhafaza edilebilir
(Sekil 3.1.1).
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ada kullanml

Sekil. 3.1 Calism
f) Granny Smith g) Mondial Gala g) Amasya h) Golden Reinders 1) Pink Lady
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3.1.3. Calismada Kullanilan Patojen Strainleri
Calismada patojenisite testinde yiiksek viriilent 6zellige sahip oldugu tespit edilen

7 E. amylovora straini (AK7, AK15, AK25, AK 42, AK 48, AK 52, AK 76) kullanilmuistir.

3.1.4. Cahismada Kullanilan Karsilastirma Kiiltiirleri
Calismada yer alan testlerde karsilastirma kiiltiirleri olarak Dr. Mesude Figen
DONMEZ’in kiiltiir koleksiyonunda bulunan E. amylovora (strain GG3, GG11, GG15,
GG68), E. carotovora subsp. carotovora (strain MFD 310), Xanthomonas campestris pv.
phaseoli (strain MFD 145), Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (strain BS 160, BS
232), ve Pseudomonas viridiflava (strain BS1 68) bakteri strainleri kullanilmistir.
3.1.5. Cahismada Kullanilan Besi Yerleri ve Cozeltiler

Calismada kullanilan besiyerleri ve ¢ozeltilerin hazirlanisi agagida belirtilmistir;

3.1.5.a. Nutrient agar: 1 litre distile su igerisine 28 gram nutrient agar karigsimi (Oxoid)
ilave edilerek besiyeri otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. Otoklav sonrasi
karisim 45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra steril petrilere dokiilerek katilasmaya

birakilmistir.

3.1.5.b. Nutrient sukroz agar: 23 g nutrient agar (Difco) ve 50 g sukroz tartilarak,
toplam hacim saf su ile 1 litre’ye tamamlanmus, besiyeri otoklavda 121 °C’de 15 dk. steril
edildikten sonra 45 °C’ye kadar sogutulmus ve steril petrilere dokiilerek katilasmaya

birakilmstir.

3.1.5.c. Nutrient broth: 13 g nutrient broth igerigi (Oxoid) 1 | distile su igerisine
eklenerek, karigim otoklavda 121°C’de 15 dk steril edilmistir.

3.1.5.¢. Yeast dextrose carbonate agar (YDC): 1 | saf su igerisine 10 gram yeast extract,
20 g dextrose, 20 g CaCO3 ve 15 g agar ilave edilmistir. Karisim otoklavda 121 °C’de 15
dk. steril edilmis ve ardindan besi yeri 45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra steril petrilere

dokiilerek katilagsmaya birakilmistir.

3.1.5.d. Trypticase soy broth agar (TSBA) besiyeri: 30 g Trypticase soy broth (BBL #
11768), 15 g graniile agar (BBL # 11849) 2 I’lik bir erlenmayer igerisindeki 1 | dH20
icerisine ilave edilerek, 1sitmali magnetik karistiric1 lizerinde agar eriyinceye kadar
karistirilmistir. Daha sonra karisim 121 °C’de 15 psi basing altinda 15 dK siireyle otoklav

edilmistir. Steril edilen ortam 45 °C’ ye ayarli su banyosunda sogutulduktan sonra steril
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kabinde petrilere (100x15 mm) 20-25 ml’lik kisimlar halinde dokiilerek oda sicakliginda

katilagsmaya birakilmistir.

3.1.5.e. King besiyeri: 1 | saf su igerisine 20 g proteasepeptone (Difco No:3), 1.5 g
K2HPO4.3H20, 1.5 g MgS04.7H20, 15 g agar ve 10 ml gliserol ilave edilmistir.
Karigimm pH’st 7.2°ye ayarlandiktan sonra 121 °C’de 15 dk steril edilmistir.
Sterilizasyon sonrasi, besiyeri 45 °C’ye kadar sogutulmus ve daha sonra petrilere

dokiilerek katilagmasi saglanmustir.

3.1.5.f. %70’lik etil alkol: 70 ml etil alkolin hacmi steril distile su ile 100 ml’ye

tamamlanarak hazirlanmis, +4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.1.5.9. %30 ‘liik gliserol: 70 ml steril distile su igerisine 30 ml gliserol eklendikten sonra
otoklavda 121 °C’de 15 dk steril edilerek hazirlanmistir.

3.1.5.8. %3’liik KOH c¢ozeltisi: 3 g KOH 100 ml steril distile su icerisinde ¢oziilerek

hazirlanmustir.

3.1.5.h. %7’lik H202 ¢ozeltisi: 7 ml H>O»nin hacmi steril saf su ile 100 ml’ye

tamamlanarak hazirlanmstir.

3.1.5.1. Hiicre par¢alama (saponification) ¢ozeltisi: 150 ml metil alkol (HPLC Grade)
ve 150 ml sdH20 I’lik renkli ¢ozelti sisesine ilave edilmis, daha sonra kat1 formdaki 45
g sodyum hidroksit (ACS Grade) eklenerek iyice ¢oziiliinceye kadar karistirilarak

hazirlanmustir.

3.1.5.i. Metillestirme (Methylation) ¢ozeltisi: 325 ml hidroklorik asit (6 N) ve 275
ml metil alkol (HPLC Grade) 1 I’lik renkli ¢ozelti sisesi igerisinde iyice ¢oziiliinceye

kadar karistirilarak hazirlanmistir.

3.1.5.J. Saflastirma (exraction) ¢ozeltisi: 200 ml metil-tert-butil-eter (HPLC Grade) 200
ml hexan (HPLC Grade) tizerine ilave edilerek 1 | ’lik renkli ¢6zelti sisesine aktarilmis

ve iyice ¢oziiliinceye kadar karistirilarak hazirlanmistir.

3.1.5.k. Bazik yikama (base wash) cozeltisi: 10,8 g kat1 formdaki sodyum hidroksit
(ACS Grade) 900 ml sdH2O igerisinde iyice ¢oziiliinceye kadar karistirilacak, sonra 1

I’lik renkli ¢ozelti sisesine aktarilmustir.
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3.2. Metot
3.2.1. Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Cizelge 3.1. Survey ¢alismasi yapilan koy ve mahalleler

Sira No Koy / Mahalle Ad1 Bulundugu Yer
1 Melekli Beldesi Merkez
2 Halfeli Beldesi Merkez
3 Killik Koyii Merkez
4 Yayc1 Koyt Merkez
5 Alikamerli Mahallesi Merkez
6 Bayraktutan Koyii Merkez
7 Calpala Koyii Merkez
8 Asag1 Carike1 Merkez
9 Oba Koyt Merkez
10 Kuzugiiden Koyii Merkez
11 Hakmemet Kdyii Merkez
12 Gaziler Kdyii Tuzluca
13 Agabey Koyii Tuzluca
14 Necefali Koyt Merkez
15 Kadikislak Koyt Merkez
16 Kasimcan Koyt Merkez
17 Evci Koy Merkez
18 Kazanci Koyii Merkez
19 Enginalan Kdyii Merkez

Surveyler Cizelge 3.1°de belirtilen merkez ve kdylerdeki elma bahgelerinde 2014
ve 2015 yili mayis ve haziran aylarinda yapilmistir. Bahgelerde tipik ates yanikligi
simptomlar1 gdsteren yaprak, siirgiin ve meyve ornekleri toplanarak, polietilen torbalara
konulmus ve buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilerek izolasyon islemine kadar,

4°C’de saklanmigtir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Hastalikl1 bitki rneklerinin toplanmasi

3.2.2. Bakteri Strainlerinin izolasyonu ve Stok Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Bitki 6rnekleri oncelikli olarak tizerindeki tozlardan arindirmak i¢in akan musluk
suyunda iyice yikanmigtir. Daha sonra %]1°lik sodyum hipokloritte 1 dk tutulmus ve 3
seri steril saf sudan gecirildikten sonra steril kabinde, steril bir bistiiri yardimiyla birkag
mm boyunda parcgalara ayrilmistir. Bu kiigiik pargalar igerisinde 10 ml steril saf su
bulunan tiiplere atilarak 30 dakika bekletilmistir. Hazirlanan soliisyondan 6ze ile alinarak
NAS besiyerine ¢izgi ekim yapilmis ve petriler 27 °C’de 3 giin inkiibe edilerek gelismeye
birakilmigtir. Bakteriyel akint1 gosteren meyvelerden izolasyonda 6ze direkt akintiya
degdirilmis ve besiyerine ¢izgi ekim seklinde ekilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen
kabarik, mukoid koloniler yeni bir besi yerine ekilerek saflagtirtlmistir. Saf kiiltiirlere ait
24 sa’lik her bir bakteriden bir 6ze dolusu alinarak, igerisinde 500 pl % 30 ‘luk gliserol
ve 500 pl NB bulunan steril eppendorf tiiplere birakilmistir. Tiipler karistiricida
karigtirilarak homojenizasyon saglanmig, calismalarda kullanilmak tizere 80 °C’de

muhafaza edilmistir (D6nmez,2004).

3.2.3. Mikroorganizmalarin Yag Asit Profillerine Gore Tanis1

Saf kiiltiir olarak — 80 °C’de muhafaza edilen bakteri strainlerinden yag asit metil
ester ekstraksiyonu (FAME), izolasyonu, saflastirilmasi ve analizi yapilmistir. Bilgisayar
kontrollii gaz kromatografi sistemi olan Mikrobiyal ldentifikasyon Sistemi (MIDI, Inc.,

Newark, DE) kullanilarak kiiltiire alinan strainlerin tiir ve alt tiir seviyesinde tanisi
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yapilmistir. Referans kiiltiir olarak GG 11 E. amylovora (MIS tanilama yiizdesi 82)
kullanilmistir.
3.2.3.a. Aerobik bakteri strainlerinin trypticase soy brothagar (tsba) besiyerinde
gelistirilmesi

Test edilen mikroorganizmalar steril platin bir 6ze ile depo kiiltiirden alinmus,
TSBA kat1 besiyerine 4 fazli ¢izgi ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler, 24-48 sa.

stireyle 27 °C’ye ayarli bir inkiibatérde inkiibasyona birakilmistir.

3.2.3.b. Yag asit methil esterlerinin saflagtirilmasi
Mikroorganizmalarin yag asitlerini saf olarak izole edebilmek i¢in 4 farkli ¢ozelti
kullanilmistir. Hazirlanan 4 ¢ozelti ile aerobik bakterilerden yag asit metil esterlerinin

saflagtirilmasi asagidaki metod takip edilerek yapilmistir.

1. TSBA fiizerinde gelistirilen bakterilerin inkiibasyon periyodunu takiben, 4 fazli ¢izim
yapilmis petrilerin 3 ve 4 numarali fazlarindan canli bakteri hiicreleri steril bir 6zeyle
toplanarak (~ 40 mg) steril teflon kapakli cam test tiiplerine (5 ml) aktarilmis, tiipler

etiketlenerek agizlar kapatilmistir.

2. Her bir test tiipiine 1 ml hiicre pargalayic1 ¢ozelti ilave edilmis ve 5-10 saniye
calkalandiktan sonra test tiipler 5 dk siireyle 100 °C‘lik su banyosunda bekletilmistir.
Ardindan tekrar 5-10 sn ¢alkalanan test tiipler 25 dk siireyle 100 °C‘lik su banyosunda
inkiibasyona birakilmistir. Bu muamele ile canli hiicreler parcalanarak, yag asitlerinin

serbest kalmasi saglanmaistir.

3. Test tiiplerine 2 ml metillestirme ¢6zeltisinden eklendikten sonra 5-10 sn’lik bir
calkalamadan sonra 80 °C ‘de 10 dk siireyle su banyosunda bekletilmis ve hemen takiben
2 dk siireyle buz veya soguk su igerisinde sogutulmustur. Bu uygulama ile serbest yag
asitlerine ester baglari ile metil eklenmis ve yag asitlerinden yag asit metil esterleri elde

edilmistir. Boylece yag asitlerine yiiksek sicakliklarda uguculuk 6zelligi kazandirilmistir.

4. Sogutulmus tiiplere 1.25 ml saflastirma ¢o6zeltisinden eklenerek 10 dk siireyle
hematoloji ¢alkalayicisinda calkalanmistir. Tiiplerin alt kisminda asidik (inorganik), tist
kisminda da organik s1v1 faz olmak tizere 2 ayr1 faz olustugu gozlenmistir. Yag asit metil
esterleri asidik fazdan ayrigarak organik faz bolgesinde toplandigindan pastor pipeti

kullanarak tiiplerin alt kismindaki asidik faz atilmis ve organik faz muhafaza edilmistir.
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5. En son asamada her tiipe 3 ml bazik yikama ¢6zeltisinden ilave edilmistir. Tiipler 5 dk
stireyle hematoloji ¢alkalayicisinda karigtirildiktan sonra 10 dK siireyle oda sicakliginda
bekletilmistir. Kullanilan ¢o6zelti bazik 6zellikte oldugundan, serbest yag asit metil
esterleri daha saf olarak elde edilmistir. Bu asamada da tiip igerisinde yine iki ayr faz
olustugu gozlenmistir. Ust fazda toplanan ve yag asit metil esterleri iceren faz pastor
pipeti ile alinarak 2 ml gaz kromatografisi tiiplerine transfer edildikten sonra agizlari

sikica kapatilmis, MIS cihazi iizerindeki 6rnek depolama tepsisine yerlestirilmistir.

Ornekler MIS cihazi iizerindeki &rnek depolama tepsisine yerlestirildikten sonra
cihaz c¢alistirilmig, sistem kilavuzunda belirtildigi gibi tek tek analiz edilerek tani

sonuglari alinmistir.

3.2.4. Tiitiinde Asir1 Duyarhilik (Hypersensitive Response=HR) Testi

Elde edilen biitiin bakteriyel strainler NAS besiyerine ekilerek, 24-48 sa 27 °C’ye
ayarl inkiibatorde gelismeye birakilmistir. Gelisen kiiltiirlerden sH 2 O ile konsantrasyonu
107 hiicre/ml olan soliisyonlar hazirlanmstir. Plastik bir enjektor ile her bir straine ait
slispansiyondan 1 ml alinmig ve tiitiin (Nicotiana tabacum L. Samsun) yapraklarinin alt
kismindan damar aralarina enjekte edilmistir. Negatif kontrol olarak ayni sekilde tiitiin
bitkilerinin damar aralarina sdH20O inokule edilmistir. Bitkilerde enjeksiyondan 5 giin
sonra lokal enfeksiyon noktasindaki hiicrelerin hizli 6liimii ile sonuglanan hipersensitif
reaksiyonun varlig1 incelenmistir. Olii doku olusumu HR pozitif, olusmamas: ise HR
negatif olarak degerlendirilmistir (Jurgens 2012). Bu test i¢in karsilastirma kiiltiirii olarak

GG15 E. amylovora (pozitif kontrol) straini kullanilmstir.

3.2.5. Patojenisite Testi

Bakteri strainlerinin hastalik olusturma o6zelliklerinin tespiti i¢cin Pink Lady elma
cesidi kullanilmistir. Elma siirgiinleri laboratuvar kosullarinda i¢inde ¢esme suyu bulunan
erlenlere konulmustur. Patojenite testinde her bir E. amylovora straini YDC besi yerinde
24 sa gelistirilmis ve spektrofoto metrede 660 nm’de 0.060 &lgiim degerinde (108
hiicre/ml bakteri yogunlugu) siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Inokulasyon isleminden
once siirgiin ucundaki yapraklarin uglar1 patojen siispansiyonuna batirilmis makasla
kesilmis ve elde edilen strainlerin siispansiyonlar1 bir el piilverizatoriiyle bitkilere
puskiirtiilmiistiir. Negatif kontrol grubunda yer alan bitkilere steril su pliskiirtilmiistiir.

Inokulasyondan 15 giin sonra yapraklara yapilan uygulama sonuglar1 gézlenmis ve tipik
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hastalik belirtilerine neden olan strainlerin patojenik 6zellikte oldugu tespit edilmistir.
Yapraklarda meydana gelen simptomlar 0-4 skalasina (0: hastalik yok; 1: yapraklarin %1-
10’unu kaplayan yaniklik; 2: yapraklarin %11-45 kaplayan yaniklik; 3: yapraklarin %46-
85 kaplayan yaniklik; 4: yapraklarin %86-100 kaplayan yaniklik) gore
degerlendirilmistir. Calisma 3 tekerriirlii olarak ayni sartlarda 2 kez tekrarlanmigtir

(Korba et al., 2008; Muzzucchi and Brunelli, 2008).

3.2.6. Morfolojik Testler
3.2.6.a. Koloni morfolojisi

Izole edilen bakteriyel strainler % 5 sakkaroz igeren nutrient agar besi yerine ¢izgi
ekim yapilarak ve 25 °C’de 48-72 sa inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras: strainlerin
koloni gelisimleri degerlendirilmistir (Atasagun, 2009). Karsilastirma kiiltiirii olarak GG

15 E. amylovora straini kullanilmistir.

3.2.6.b. Hareketlilik testi

Litrede 10 g tryptone, 5 g NaCl ve 5 g agar (pH: 6.8-7.2) i¢eren yar1 kat1 formlu
besi yeri tiiplere 5’er ml konulmus ve 121°C” de 15 dk otoklav edilmistir. Tiip igerisindeki
besi yerine E. amylovora strainleri kiiltiir delme seklinde asilandiktan sonra 25 °C’de
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan 8, 24 ve 48 sa sonra degerlendirme yapilmistir.
Inkiibasyon bolgesinden ¢evreye dogru yayilmis bir koloni gelisimi gdézlenmesi pozitif
sonug olarak degerlendirilmistir (Schaad et al., 2001). Pozitif kontrol olarak GG 3 E.

amylovora straini kullanilmistir.

3.2.7. Biyokimyasal Testler
3.2.7.a. Gram reaksiyon testi

Bakteri strainlerinin hiicre duvarlarindaki farklilig1 belirleyebilmek icin bir lam
tizerine %3’liikk KOH ¢ozeltisinden bir iki damla damlatilmistir. Ardindan YDC iizerinde
gelistirilen 24-48 sa ’lik bakteri kiiltliriinden 6ze ile alinarak KOH ¢dzeltisi ile 5-10 sn
karistirildiktan sonra 6ze yukariya dogru kaldirilmistir. Karigimin uzamasi gram negatif
ozellik olarak degerlendirilmistir (Fahy ve Hayward 1983). Referans kiiltiir olarak BS

160 Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria straini kullanilmustir.

3.2.7.b. Katalaz testi
Katalaz enzimin varhigin1 belirlemek icin bakteri strainleri YDC ortaminda

gelistirilmistir. 24-48 saat’lik bakteri kiiltiiriinden bir 6ze alinmig ve iizerine 1 damla
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H20: ilave edilmistir. Kabarcik olusumu katalaz pozitif, olusmamasi ise katalaz negatif
sonug olarak degerlendirilmistir. (Klement et al., 1990). Pozitif kontrol olarak MFD 145

Xanthomonas campestris pv. phaseoli straini kullanilmustir.

3.2.7.c. Oxidaz testi

Test icin %1 tetramethyl-p-phenylendiamine dihydrochloride igeren diskler
kullanilmistir. Bu diskler 1 damla sdH2O ile doyurulmus ve sonra tizerleri 24-48 sa’lik
bakteri kiiltiirii ile kaplanmustir. Diskte gézlemlenen mavimsi-mor renk olusumu pozitif,
olusmamasi ise negatif sonuc¢ olarak kabul edilmistir (Narayanasamy, 1997).
Karsilagtirma kiiltiirii olarak BS 232 Xanthomonas axonopodis pv. Vesicatoria straini

kullanilmastir.

3.2.7.¢. Levan testi

Strainler ¢izgi ekim seklinde nutrient SUkroz agar besi yerine ekilerek 27 °C’de 5
giin inkiibe edilmistir. Levan sucrase enziminin sukrozu kullanmasi sonucu olusan
konveks, mukoid koloniler levan pozitif, konveks ve mukoid yapida olmayan koloniler
ise levan negatif olarak belirlenmistir (Lelliot and Stead 1987). Pozitif kotrol olarak GG

68 E. amylovora straini kullanilmistir.

3.2.7.d. Fluorescent pigment iiretim testi

Fluorescent pigment lireten strainlerin belirlenmesi amaciyla King B besi yeri
hazirlanmigtir. Her bir strain besi yerine ¢izgi ekimle kontamine edildikten sonra, 25
°C’ye ayarli inkiibatorde 2 giin siireyle inkiibe edilmistir. Gelisen kiiltirler UV
(Ultraviyole lamba) altinda, karanlik odada gozlemlenmis, yesil fluorescens pigment
tiretenler pozitif, digerleri negatif olarak degerlendirilmistir (Yilmaz ve Aysan, 2009).
Pozitif kontrol olarak BS 168 Pseudomonas viridiflava straini kullanilmustir.

3.2.7.e. 36 °C’de gelisim testi

NA besi yerine bakteri strainleri ¢izgi ekim seklinde ekilmis ve 36 °C’ye ayarli
inkiibatorde 3 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda besi yeri
lizerinde bakteri gelisimi olusmussa pozitif, olugsmamissa negatif sonu¢ olarak
kaydedilmistir (Atasagun, 2009). Karsilastirma kiiltiirii olarak GG 11 E. amylovora

straini kullanilmastir.
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3.2.7.f. Ham armut testi

Ham armut meyveleri %10’luk sodyum hipoklorit ile 4 dK yiizey sterilizasyonuna
tabi tutulmustur. Steril kabinde 7-8 mm kalinlikta dilimler halinde kesilen ham armutlar
steril nemli petri kaplarina yerlestirilmistir. Bu dilimlerin iizerine SNA’ da gelistirilen 108
hiicre/m] yogunlugundaki bakteri strainleri steril igne ile bulastirilarak 27 °C’de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda bakteriyel akinti olusturan strainler pozitif olarak
kaydedilmistir (Van der Zwet, 1986). Pozitif kontrol olarak MFD 310 E. carotovora

subsp. carotovora kullanilmustir.

3.2.8. Ates Yamikhig1 Hastahigina Kars1 Cesit Reaksiyonu Denemesi
3.2.8.a. Patojen bakteri siispansiyonunun hazirlanmasi

Patojenite testi sonucunda viriilensligmin yiiksek oldugu tespit edilen 7 E.
amylovora straini kullanilmistir. Her bir E. amylovora straini YDC besi yerinde 24 sa
gelistirilmis ve gelistirilen kiiltiirlerden yogunlugu 108 hiicre/ml bakteri (spektro
fotometrede 660 nm’de 0.060) olan siispansiyonlar hazirlanmistir. E. amylovora
strainlerinin siispansiyonlarindan esit hacimde karigimlar yapilarak hazirlanan inokulum

cesit reaksiyonu denemelerinde kullanilmistir (Mazzucchi and Brunelli, 2008).

3.2.8.b. Cesitlerinin ates yamkhg hastah@ina karsi yaprak reaksiyonunun
belirlenmesi

Elma cesitlerinin ates yaniklig1 hastaligina kars1 reaksiyonu 2015-2016 yillarinda
Halfeli beldesinde kurulan deneme alaninda test edilmistir. Her bir ¢esit i¢in 3 uygulama,
3 kontrol olacak sekilde fidanlar 16.03.2015 tarihinde deneme alanina dikilmistir. E.
amylovora strainlerinin karigimindan hazirlanan patojen bakteri siispansiyonu denemenin
birinci yilinda 25.05.2015 tarihinde, ikinci yilinda ise 27.05.2016 tarihinde bitkilerin
yapraklarina bir el piilverizatorii ile inokule edilmistir. Kontrol grubundaki fidanlara ise
su sprey edilmistir. Su ve patojen inokulasyonu oOncesinde fidanlarin yapraklari ug
kismindan kesilmistir. Inokulasyondan 17 giin sonra yapraklara yapilan uygulama
sonuglar1 gozlenmis ve yapraklarda meydana gelen simptomlar 0-4 skalasina (0: hastalik
yok; 1: yapraklarin %1-10’unu kaplayan yaniklik; 2: yapraklarin %11-45 kaplayan
yaniklik; 3: yapraklarin %46-85 kaplayan yaniklik; 4: yapraklarin %86-100 kaplayan
yaniklik) gore degerlendirilmistir. Ancak iklim sartlarindaki olumsuzluklar nedeniyle
denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda da olusan simptomlarin kayboldugu goriilmiis ve

caligmaya laboratuvar sartlarinda devam edilmistir. Elma g¢esitlerine ait siirgilinler
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kesilerek laboratuvara getirilmis ve inokulasyon gerceklestirilmistir. Inokulasyon sonrasi

yaprak ve siirgiindeki hastalik siddeti agagida belirtilen sekilde degerlendirilmistir.

Tanimsal skalaya gore belirlenen degerlerle hastalik siddeti indeksi Towsend-

Heuberger (1943) formiiliine gore hesaplanmaistir.

% Hastalik Siddeti Indeksi=[Z(SDxBS)] x 100/ESD x TB (3.1)
SD: Skala degeri

BS: Ayni skala degerindeki bitki sayisi

ESD: En yiiksek skala degeri

TB: Toplam bitki sayisi

Elma fidanlarinin yapraklarinda patojene karsi olusan reaksiyon Thibault et.al. 1987’ye

gore asagida belirtilen sekilde gruplandirilmistir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.2. Cesitlerin yaprak reaksiyonuna ait duyarlilik siniflar1 ve karakterleri

Hastalik Sideti (%) 0 110 1120 2140 4160  61-100
Duyarhhk Sinifi A B C D E E

Duyarhhk Karakteri Dayanikli Cok az Az Orta Duyarli Cok
duyarli duyarli duyarh duyarl

3.2.8.c. Cesitlerinin Ates Yamkhg Hastah@ina Kars1 Siirgiin Reaksiyonunun
Belirlenmesi

Elma fidanlarinin siirgiin reaksiyonunu degerlendirmek icin karisim seklinde
hazirlanan inokulumdan siirgliniin iistten 3. yaprak axiline patojen 100 pl inokule
edilmistir. (Lepinasse and Paulin 1990). (Sekil 3.3). Siirgiinlerin hastaliga karsi
duyarliligt enfekteli siirglinlerde olusan lezyon gelisiminin derecesine gore
degerlendirilmistir. Inokulasyondan 40 giin sonra, siirgiinlerin toplam uzunlugu ve
stirgiinlerde olusan lezyon uzunlugu kaydedilmis ve siirgilinlerin ates yaniklig1 hastaligina

kars1 duyarliliklar agagida verilen formiile gore belirlenmistir (Thompson ve ark.1962).
Enfekteli kismin uzunlugu (cm)

Cesit Duyarliligi1 (CD) Degeri= X100 (3.2)

Toplam siirgiin uzunlugu (cm)
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Elde edilen ¢esit duyarlilig1 verilerine gore Le Lezec et.al. 1997’ye gore asagida
belirtilen sekilde siniflandirilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Cesitlerin siirgiin reaksiyonuna ait karakterleri ve siiflar

Cesit Duyarlihg: 0 0-20  20-40  40-60  60-80  80-100
Duyarhhk Sinifi A B C D E F

Duyarhhk Karakteri Dayanikli Cok az Az Orta  Duyarl Cok

Duyarli Duyarli Duyarh Duyarli

Elde edilen verilere varyans analizi yapilmis ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P <

0.05) kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 3.3. Siirgiin inokulasyonu
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

2014 yilinda survey caligmasi kapsaminda ziyaret edilen merkeze baglh Yayci,
Alikamerli, Bayraktutan, Oba ve Kadikislak koyleri ile Tuzluca il¢esine bagl Gaziler ve
Agabey koylerinde tipik ates yanikligi simptomu sergileyen elma agaglari tespit
edilmistir. Genellikle kiigiik meyvelerde bakteriyel akinti, yaniklik ve yaprak ve yaprak
saplarinda kahverengi lekeler gézlenmistir. Merkeze bagli Melekli ve Halfeli beldeleri ile
Kiilliik, Calpala, Asag1 Carik¢i, Kuzugiiden, Hakmemet, Necefali, Kazanci, Enginalan,
Erhact ve Tacirli kdylerinde ise ates yanikligi belirtisi gdsteren hasta agaclara

rastlanilmamustir.

4.2. Bakteri Strainlerin izolasyonu ve Stok Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Tipik hastalik simptomlar1 sergileyen bitki aksamlarindan izolasyon yapilmig ve
toplam 79 bakteri straini elde edilmistir. (Sekil 4.1). Strainlere ait saf bakteri
kolonilerinden stok kiiltiirler hazirlanmis, ¢alismalarda kullanilmak tizere -80 °C’de
muhafaza edilmistir (Sekil 4.2). Bakteri strainlerinin lokasyonlarda bulunus sayilari

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Sekil 4.1. A) Izolasyon icin laboratuvara getirilen hastalikl1 bitki 6rnegi, B) Hastalikli

bitki drneklerinden izolasyon
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Cizelge 4.1. 2014 yilinda hastalikli elma 6rneklerinden izole edilen bakteri strainlerinin

say1st Ve izole edildigi yerler

izole Edildigi Yer Strain Sayisi
Alikamerli Mah Merkez 22
Bayraktutan Koyli Merkez 13
Kadikislak Koyti ~ Merkez 11

Oba Koyt Merkez 8

Yayci Koyt Merkez 19
Agabey Koyi Tuzluca

Gaziler Koyii Tuzluca 4
Toplam 79

Sekil 4.2. izolasyon sonrasi stok kiiltiirlerin hazirlanmasi

4.3. Mikroorganizmalarin Yag Asit Profillerine Gore Tanisi

Bakteri strainlerinin mikrobiyal tani sistemi (MIS) kullanilarak elde edilen yag
asit profillerine gore elde edilen tani sonuglari Cizelge 4.2.°de verilmistir. Cizelge *de
belirtilen sonuglara gore 58 E. amylovora, 4 Bacillus subtilis, 3 Bacillus megatorium, 4
Enterobacter intermedius, 4 Pantoea agglomerans, 2 Pseudomonas aeruginosa ve 4
Serratia fonticola olmak tizere 7 farkli bakteri tiirti tanilanmustir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Elde edilen bakteri strainlerinin yag asit profilinin MIS sisteminde analizi

Cizelge 4.2. Bakteri strainlerinin yag asit profillerine gére (MIS) tan1 sonuglari

Strain ~ MIS Tani1 Sonucu SIM  Bitki Aksamm Lokasyon
No Index
(%)

AK1 Erwinia amylovora 63 Meyve Alikamerli
AK2 Erwinia amylovora 72 Meyve Alikamerli
AK3 Erwinia amylovora 51 Meyve Alikamerli
AK4 Erwinia amylovora 78 Meyve Alikamerli
AK5 Erwinia amylovora 66 Meyve Alikamerli
AKG6 Erwinia amylovora 88 Meyve Alikamerli
AK7 Erwinia amylovora 79 Meyve Alikamerli
AKS8 Erwinia amylovora 51 Meyve Alikamerli
AK9 Erwinia amylovora 35 Yaprak Alikamerli
AK10  Pantoea agglomerans 46 Yaprak Alikamerli
AK1l1  Erwinia amylovora 55 Yaprak Alikamerli
AK12  Erwinia amylovora 67 Yaprak Alikamerli
AK13  Pseudomonas aeruginosa 71 Yaprak Alikamerli
AK14  Pantoea agglomerans 48 Meyve Alikamerli
AK15  Erwinia amylovora 81 Meyve Alikamerli
AK16  Bacillus subtilis 68 Yaprak Alikamerli
AK17  Erwinia amylovora 35 Meyve Alikamerli

AK18  Erwinia amylovora 79 Stirgiin Alikamerli




Cizelge 4.2. (devam)

Strain  MIS Tani1 Sonucu SIM  Bitki Aksanm Lokasyon
No Index
(%)

AK19  Erwinia amylovora 81 Siirgiin Alikamerli
AK20  Erwinia amylovora 67 Siirgiin Alikamerli
AK21  Erwinia amylovora 74 Yaprak Alikamerli
AK22  Erwinia amylovora 42 Meyve Alikamerli
AK23  Erwinia amylovora 77 Yaprak Alikamerli
AK24  Bacillus megatorium 69 Yaprak Alikamerli
AK25  Erwinia amylovora 71 Yaprak Alikamerli
AK26  Erwinia amylovora 57 Meyve Alikamerli
AK27  Erwinia amylovora 60 Meyve Alikamerli
AK28  Erwinia amylovora 75 Yaprak Alikamerli
AK29  Erwinia amylovora 63 Yaprak Alikamerli
AK30  Enterobacter intermedius 49 Yaprak Alikamerli
AK31  Pantoea agglomerans 67 Yaprak Alikamerli
AK32  Erwinia amylovora 78 Yaprak Alikamerli
AK33  Erwinia amylovora 80 Yaprak Alikamerli
AK34  Erwinia amylovora 71 Yaprak Alikamerli
AK35  Erwinia amylovora 48 Yaprak Bayraktutan
AK36  Serratia fonticola 55 Yaprak Bayraktutan
AK37  Erwinia amylovora 62 Yaprak Bayraktutan
AK38  Erwinia amylovora 71 Yaprak Bayraktutan
AK39  Bacillus megatorium 67 Yaprak Bayraktutan
AK40  Erwinia amylovora 80 Yaprak Bayraktutan
AK41  Erwinia amylovora 58 Yaprak Bayraktutan
AK42  Erwinia amylovora 82 Yaprak Bayraktutan
AK43  Erwinia amylovora 79 Meyve Bayraktutan
AK44  Bacillus subtilis 68 Yaprak Bayraktutan
AK45  Erwinia amylovora 76 Yaprak Bayraktutan
AK46  Erwinia amylovora 52 Yaprak Bayraktutan
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Cizelge 4.2. (devam)

Strain ~ MIS Tani Sonucu SIM  Bitki Aksamm Lokasyon
No Index

(%)
AK47  Erwinia amylovora 60 Yaprak Bayraktutan
AK48  Erwinia amylovora 78 Yaprak Oba
AK49  Erwinia amylovora 53 Yaprak Oba
AK50  Erwinia amylovora 69 Yaprak Oba
AK51  Serratia fonticola 83 Yaprak Oba
AK52  Erwinia amylovora 76 Yaprak Oba
AK53  Pseudomonas aeruginosa 41 Yaprak Oba
AK54  Erwinia amylovora 72 Yaprak Oba
AK55  Erwinia amylovora 72 Yaprak Yayci
AK56  Erwinia amylovora 61 Yaprak Yayci
AK57  Erwinia amylovora 67 Yaprak Yayci
AK58  Enterobacter intermedius 73 Yaprak Yayci
AK59  Serratia fonticola 41 Yaprak Yayci
AKG60  Erwinia amylovora 46 Meyve Yayci
AK61  Erwinia amylovora 61 Meyve Yayci
AK62  Erwinia amylovora 60 Meyve Yayci
AK63  Erwinia amylovora 54 Siirgiin Yayci
AK64  Pantoea agglomerans 62 Siirgiin Yayci
AK65  Erwinia amylovora 55 Siirglin Yayci
AK66  Enterobacter intermedius 49 Yaprak Yayci
AK67  Bacillus subtilis 74 Yaprak Yayci
AK68  Erwinia amylovora 69 Yaprak Yayci
AK69  Erwinia amylovora 73 Meyve Yayci
AK70  Bacillus megatorium 41 Yaprak Yayci
AK71  Erwinia amylovora 78 Meyve Yayci
AK72  Enterobacter intermedius 51 Meyve Yayci
AK73  Bacillus subtilis 68 Stirgiin Yayci
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Cizelge 4.2. (devam)

Strain  MIS Tam Sonucu SIM  Bitki Aksam Lokasyon
No Index
(%)

AK74  Erwinia amylovora 71 Yaprak Agaver
AK75  Erwinia amylovora 63 Yaprak Agaver
AK76  Erwinia amylovora 75 Yaprak Gaziler
AK77  Serratia fonticola 62 Yaprak Gaziler
AK78  Erwinia amylovora 78 Yaprak Gaziler
AK79  Erwinia amylovora 69 Yaprak Gaziler

4.4. Tiitiinde Asir1 Duyarhlik (Hypersensitive Response=HR) Testi

Karsilastirma kiiltiirii olarak kullanilan GG15 E. amylovora straininin.ve yag asit
profiline gore tanis1 yapilan 58 E. amylovora straininden 57 tanesinin tiitiinde tipik asir
duyarlilik reaksiyonuna neden oldugu gozlenmis ve sonu¢ HR pozitif olarak
kaydedilmistir. Strainlerden bir tanesinin (AK22) ise HR negatif reaksiyon gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 4.4). Bakteri strainlerine ait tiitinde asir1 duyarlilik reaksiyonu

sonuclar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.4. Tiitiinde HR testi
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4.5. Patojenisite testi

Pink Lady elma ¢esidinin yapraklarida meydana gelen simptomlar 0-4 skalasina
gore degerlendirilmistir. Strainlerden 13 tanesinin (AK9, AK17, AK20, AK 21, AK 28,
AK 29, AK37, AK41, AKAT, AK49, AK60, AK61, AK68) inokule edildikleri yapraklarin
%1-10’unu kaplayan yaniklik belirtisine neden oldugu ve skala degeri olarak 1 igerisinde
yer aldig1 belirlenmistir. 21 strainin (AK2, AK4, AK5, AK6, AK8, AK11, AK18, AK19,
AK35, AK38, AK40, AK45, AK46, AK49, AK50, AK54, AKGB9, AKT71, AK74, AKT75,
AK78) yapraklarin %11-45’ini kaplayan yaniklik simptomuna sebep oldugu ve skala
degerinin 2 igerisinde yer aldigi tespit edilmistir. Strainlerden 13 tanesinin (AK1, AK3,
AK12, AK23, AK26, AK27, AK34, AK43, AK56, AK57, AK62, AK63, AKG65)
yapraklarin %46-85 kaplayan yaniklik simptomunu olusturdugu ve 3 skala degerine sahip
oldugu saptanmustir. 10 tane strainin ise (AK7, AK15, AK25, AK32, AK33, AK42,
AK48, AK52, AK55, AK76) yapraklarin %86-100 kaplayan yaniklik belirtisine neden
oldugu ve bu hastalik siddeti ile 4 skalasi igerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Tiitlinde HR
negatif sonu¢ veren AK22 straininin elma yapraklarinda herhangi bir hastalik simptomu

olusturmadig1 gézlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Bakteri strainlerinin patolojik test sonuglari

Strain No HR Testi  Hastalik Skalasi
AK1 Erwinia amylovora + 3
AK?2 Erwinia amylovora + 2
AK3 Erwinia amylovora + 3
AK4 Erwinia amylovora + 2
AKS Erwinia amylovora + 2
AKG6 Erwinia amylovora + 2
AK7 Erwinia amylovora + 4
AKS8 Erwinia amylovora + 2
AK9 Erwinia amylovora + 1
AK11 Erwinia amylovora + 2
AK12 Erwinia amylovora + 3
AK15 Erwini aamylovora + 4
AK17 Erwinia amylovora + 1
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Cizelge 4.3. (devam)

Strain No HR Testi  Hastalik Skalasi
AK18 Erwinia amylovora + 2
AK19 Erwinia amylovora + 2
AK20 Erwinia amylovora + 1
AK21 Erwinia amylovora + 1
AK22 Erwinia amylovora - 0
AK23 Erwinia amylovora + 3
AK25 Erwinia amylovora + 4
AK26 Erwinia amylovora + 3
AK27 Erwinia amylovora + 3
AK28 Erwinia amylovora + 1
AK29 Erwinia amylovora + 1
AK32 Erwinia amylovora IF 4
AK33 Erwinia amylovora + 4
AK34 Erwinia amylovora + 3
AK35 Erwinia amylovora + 2
AK37 Erwinia amylovora + 1
AK38 Erwinia amylovora + 2
AK40 Erwinia amylovora + 2
AK41 Erwinia amylovora + 1
AK42 Erwinia amylovora + 4
AK43 Erwinia amylovora + 3
AK45 Erwinia amylovora + 2
AK46 Erwinia amylovora + 2
AK47 Erwinia amylovora + 1
AK48 Erwinia amylovora + 4
AK49 Erwinia amylovora + 1
AKS0 Erwinia amylovora + 2
AKS2 Erwinia amylovora + 4
AKS54 Erwinia amylovora + 2
AK?55 Erwinia amylovora + 4
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Cizelge 4.3. (devam)

Strain No HR Testi  Hastalik Skalasi
AK56 Erwinia amylovora + 3
AK57 Erwinia amylovora + 3
AK60 Erwinia amylovora + 1
AK61 Erwinia amylovora + 1
AKG62 Erwinia amylovora + 3
AK63 Erwinia amylovora + 3
AKG65 Erwinia amylovora + 3
AK68 Erwinia amylovora + 1
AKG69 Erwinia amylovora + 2
AK71 Erwiniaamylovora + 2
AK74 Erwinia amylovora + 2
AK75 Erwinia amylovora T 2
AK76 Erwinia amylovora + 4
AK78 Erwinia amylovora + 2
AK79 Erwinia amylovora + 2

4.6. Koloni rengi

Izole edilen patojen bakterilerin olusturduklar1 koloni renkleri NA besiyerine
bakterilerin ekiminden 48 saat sonra belirlenmistir. Karsilagtirma kiiltiiri olarak GG 15
E. amylovora ve Erwinia cinsine ait bakteri strainlerinin hepsinin krem renkli koloniler

olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

4.7. Hareketlilik testi

Pozitif kontrol olarak kullanilan GG 3 E. amylovora straininin ve ¢alismada elde
edilen E. amylovora strainlerinin besi yerine inokule edildikleri noktadan gevreye dogru
yayilan koloni gelisimi gosterdikleri tespit edilmis, sonug pozitif olarak kaydedilmistir

(Cizelge 4.4).

4.8. Gram reaksiyon testi
Karsilagtirma kiltiirii olarak kullanilan BS 160 Xanthomonas axonopodis pv.

Vesicatoria ve E. amylovora strainlerine ait koloniler KOH ¢6zeltisi ile karistirilip 6ze
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yukartya dogru kaldirildiginda, karisimin 6zeye yapisarak uzayan bir yapr gosterdigi

gozlenmis ve sonug gram negatif olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

4.9.Katalaz testi

Elde edilen E. amylovora strainlerine ait kolonilere H>O > damlatilmis ve gok kisa
sirede yogun kabarcik olusumu tespit edilmis, sonu¢ kuvvetli pozitif olarak
degerlendirilmistir (Sekil 4.5.). Referans kiiltiir MFD 145 Xanthomonas campestris pv.

phaseoli ile ayni sonucu verdikleri gozlenmistir (Cizelge 4.4).

Sekil 4.5 AK 12 straininin katalaz testinde olusturdugu kabarcik

4.10. Oksidaz testi

Referans kiiltiir BS 232 Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria’nin yaklasik 1
dk igerisinde diskte mor renk olusturdugu gozlenirken E. amylovora strainlerinin
bulastirildiklar dikte hi¢bir renk degisimine neden olmadiklar1 goriilmiis, sonug oksidaz

negatif olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4).

4.11. Levan testi
Levan testi sonucunda karsilastirma kiiltiirii olarak kullanilan GG 68 E. amylovora
ve E. amylovora strainlerinin NAS besi yeri iizerinde kabarik, mukoid koloni

olusturduklar1 tespit edilmis, sonug levan pozitif olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4).
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4.12. Fluorescent pigment iiretim testi
King B besi yerinde gelistirilen bakteri strainlerininreferans kiiltir BS 168
Pseudomonas viridiflava’nin tersine UV altinda, yesil fluorescens pigment iiretmedikleri

saptanmis ve sonug negatif olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

4.13. 36 °C’de Gelisim testi
Karsilastirma kiiltiirii olarak kullanilan GG 11 E. amylovora straini ile ¢alismadan
elde edilen Erwinia strainlerinin 36 °C’ye ayarli inkiibatorde gelisme gostermedikleri

tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

4.14. Ham Armut testi
Pektolotik aktive icin patates dilimlerine inokule edilen Erwinia strainlerinin

bakteriyel akinti olusturduklar1 gézlenmistir (Cizelge 4.4).

4.15. Amilaz testi

Karsilastirma kiiltliri olarak kullanilan MFD 265 Xanthomonas campestris
phaseoli fuscans kolonileri lizerine liigol soliisyonu dokiilmiis ve kolonilerin ¢evresinde
belirgin seffaf bir alan olusmustur. Erwinia strainlerinde ise ekim ¢izgileri etrafinda agik

renk hale olusumu gézlemlenmemis ve sonu¢ amilaz negatif olarak kaydedilmistir

(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Erwinia strainlerinin morfolojik ve biyokimyasal test sonuglari

Strain No KR H 36 °C’de Gelisme L HA A FP K GR
AK1 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK2 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK3 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK4 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - + -
AKS Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK6 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK7 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AKS8 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK9 Erwinia amylovora Krem Hareketli - + + - - K+ -
AK11 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK12 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK15 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - + -
AK17 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK18 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK19 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - K+ -
AK20 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - + -
AK21 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - - + -
AK23 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ + - K+ -
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Cizelge 4.4. (devam)

Strain No

KR

H

36 °C’de Gelisme

L

AK25
AK26
AK27
AK?28
AK29
AK32
AKS33
AK34
AK35
AK37
AK38
AK40
AK41
AK42
AK43
AK45

AK46
AK47

Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora
Erwinia amylovora

Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem
Krem

Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli
Hareketli

Hareketli
Hareketli

K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+

K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+
K+




Cizelge 4.4. (devam)

Strain No KR H 36 °C’de Gelisme L O HA A FP K GR
AK48  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK49 Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK50  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK52  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK54  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK55  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK56  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK57 Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ .
AK60  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK61  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK62  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK63  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK65  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK68  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK69  Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK71 Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
AK74 Erwinia amylovora Krem Hareketli K+ - - K+ -
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Cizelge 4.4. (devam)

Strain No KR H 36 °C’de Gelisme L O HA A FP K GR
AK75 Erwinia amylovora Krem Hareketli . K+ - + - - K+ .
AK76  Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ - + - - K+ -
AK77  Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ - + - - K+ -
AK78 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ - + - , K+ .
AK79 Erwinia amylovora Krem Hareketli - K+ - + - , K+ .

KR; koloni rengi, H; hareketlilik 6zelligi, O; oksidaz, HA; ham armut testi, A; amilaz, FP; fluoresant pigment iiretimi, K; Katalaz; GR; gram reaksiyonu, K+:

kuvvetli pozitif
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4.16. Ates Yanikhig1 Hastahgina Karsi1 Cesit Reaksiyonu Denemesi

Halfeli beldesinde kurulan bah¢e denemesinin birinci yi1linda hem yaprak hem de
siirgiin inokulasyonu sonucu herhangi bir simptom olusumu gdzlenmemistir. ikinci yil
tekrarlanan denemede ise siirgiin inokulasyonu sonucunda Jeromine ve Amasya
cesitlerinde bakteriyel akint1 tespit edilmis ancak simptomun ii¢ hafta sonra kayboldugu
belirlenmistir. Idir Meteoroloji Miidiirliigii 17100 Gozlem Istasyonu’nundan aliman
iklim wverileri Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da belirtilmistir. Her iki ¢izelge
degerlendirildiginde gerek yagis ve gerekse nem degerlerinin hastalik olusumu igin uygun
olmadig1 goriilmiis ve patojene karsi ¢esit reaksiyonu ¢alismasina laboratuvar sartlarinda

devam edilmistir.

Cizelge 4.5. 2015 yili mayis ve haziran ay1 iklim verileri

Max. Min, En Diisiik En En En Diisiik
Sicakhik Sicakhik Ort, Nispi Yiiksek Yiiksek Ort,
) (°O) Nem (%)  Ort, Nispi Ort, Sicaklik
Nem (%)  Sicakhik (°O)
(9]
325 7.0 27.7 71.7 23.7 12.8
31.05.2015 16.05.2015 31.05.2015 24.05.2015 31.05.2015 06.05.2015
Tarih 579 125 27.0 65.7 207 19.1

30.06.2015 01.06.2015 12.06.2015 17.06.2015 24.06.2015 16.06.2015

Cizege 4.6. 2016 y1l1 mayis ve haziran ay1 iklim verileri

Max. Min, En Diisiik En En En Diisiik
Sicakhik Sicakhik Ort, Nispi Yiiksek Yiiksek Ort,
(°O) (°O) Nem (%) Ort, Nispi Ort, Sicakhik
Nem (%)  Sicakhk °O)
O
30.6 11.1 27.0 65.7 29.2 16.9
16.05.2016 13.05.2016 12.05.2016 17.05.2016 30.05.2016 08.05.2016
Tarih 36.7 11,1 26.5 75.6 32,8 18,6

30.06.2016 13.06.2016 29.06.2016 16.06.2016 30.06.2016 16.06.2016
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Sekil 4.6. Cesit reaksiyon denemesinde yaprak inokulasyonu

4.16.a. Cesitlerinin ates yamkhg hastah@ima Kkarsi yaprak reaksiyonunun
belirlenmesi

Elma ¢esitlerinin patojene karsi gosterdikleri yaprak reaksiyonu 0-4 hastalik
skalasina gore degerlendirilmis, elde edilen bulgular Cizelge 4.7’de verilmistir. Cesitlerin
yapraklarinda ortaya ¢ikan yaniklik simptomunun derecesine gore hastalik siddeti
belirlenmistir. Cesitlerden Pink Lady’ nin ¢ok duyarl (F duyarlilik sinifi), Jeromine,
Granny Smith, Mondial Gala ve Amasya cesitlerinin duyarli (E duyarlilik sinift), Stark
Crimson, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zehn Astec ve Golden Reinders
cesitlerinin ise orta derecede duyarli (D duyarlilik sinifi) oldugu saptanmustir (Sekil 4.6.).
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Cizelge 4.7. Cesitlerin yaprak reaksiyonuna ait hastalik siddeti indeksi, duyarlilik

siniflan ve karakterleri

Elma H.S.0 DS DK
Stark 33 D Orta Duyarli
Jeromine 50 E Duyarli
Williams 33 D Orta Duyarli
Red Chief 33 D Orta Duyarli
Scarlet Spur 33 D Orta Duyarli
Fuj1 Zehn 25 D Orta Duyarl
Granny Smith 41,7 = Duyarli
Mondial Gala 50 E Duyarli
Amasya 50 E Duyarli
Golden 33 D Orta Duyarli
Pink Lady 83 F Cok Duyarli

H.S.I; Hastalik siddeti indeksi, DS; Duyarlilik Sinifi, DK; Duyarlilik karakteri

4.16.b. Cesitlerinin ates yamkhgi hastahgima karsi siirgiin reaksiyonunun
belirlenmesi

Elma ¢esitlerinin patojene kars1 gosterdikleri siirgiin reaksiyonu sonuglari Cizelge
4.8°de belirtilmistir. Cesitlerin siirglinlerinde meydana gelen yaniklik simptomu’nun
biiyiikliigiine gore gesit duyarliligi degeri (%) hesaplanmistir. Cesitlerden Stark Crimson,
Jeromine, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec, Granny Smith ve
Mondial Gala’ nin az duyarli (C duyarlilik sinifi), Amasya, Golden Reinders ve Pink

Lady’ nin orta derecede duyarli (D duyarlilik sinifi) oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Cesitlerin siirgiin reaksiyonuna ait ¢esit duyarliligi, duyarlilik siniflar1 ve
karakterleri

Elma cesitleri CD % DS DK

Stark Crimson 24 C Az Duyarli
Jeromine 28 C Az Duyarl
Williams Pride 22 C Az Duyarh
Red Chief 30 C Az Duyarh
Scarlet Spur 32 C Az Duyarl
Fuj1 Zhen Astec 24 C Az Duyarl
Granny Smith 34 C Az Duyarh
Mondial Gala 38 C Az Duyarl
Amasya 44,2 D Orta Duyarli
Golden Reinders 447 D Orta Duyarli
Pink Lady 45 D Orta Duyarli

CD; Cesit duyarliligi, DS; Duyarlilik Sinifi, DK; Duyarlilik karakteri

Yapilan bu ¢alisma sonucunda patojene karsi tam olarak dayanikli bir ¢esit tespit
edilememistir. Ayrica duyarlilik reaksiyonunun yaprak ve siirgiin inokulasyonuna bagl
olarak degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ornegin Pink Lady ¢esidinin yaprak reaksiyonu
¢ok duyarl olarak bulunmusken siirgiin reaksiyonu orta duyarli olarak belirlenmistir.
Ayni sekilde Stark Crimson, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji1 Zhen Astec ve
Golden Reinders gesitleri yaprak enfeksiyonuna gore orta duyarli olarak tespit edilmisken
slirgiin enfeksiyonu sonucunda az duyarli gesitler olarak saptanmustir. Sobiczewski et al.
(2015) ve Van der Zwet (2012) tarafindan elma gesitlerinin ates yanikligi enfeksiyonuna
gosterdikleri tepkiler konusunda belirgin farkliliklar oldugu saptanmistir. Ayrica
cesitlerin asilandiklar1 anaca ve bitkilerin fizyolojisine bagli olarak da duyarhilik
bakimindan farkliliklar sergiledikleri goriilmistiir. Korba et al. (2008) tarafindan elma
cesitlerinin E. amylovora’ya karsi reaksiyonlarinin test edildigi calismada bitkilere
uygulanan inokulum konsantrasyonunun onemli oldugu belirtilmistir. Ancak 6 yil
boyunca siiren arastirmada her yil inokulasyon i¢in sabit inokulum yogunlugu
kullanilmasima ragmen hastalik siddeti ortalamalarinin farklilhik gdsterdigi tespit
edilmistir. Sonuglarda elde edilen degiskenlikten dolayr E. amylovora enfeksiyonunu

inokulum yogunlugu disinda farkli faktorlerin de etkiledigi ifade edilmistir. Hastalik
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gelisiminde; patojenin konukguyu penetrasyon kabiliyetinin veya penetrasyon sonrast
aktivitesinin engellenmesinin, konuk¢unun yasi, saglig1 ve besin i¢eriginin, nem, sicaklik
gibi gevresel faktorlerin, deneme alanmnin lokasyonu, toprak tipi ve yetistiricilikteki
kiltiirel uygulamalarin birinin veya kombinasyonlarinin son derece etkili oldugu ileri
siiriilmiistiir. Ornegin Richter and Fisher (2000)’de yapilan bir calismada elma
stirglinlerinde olusan yaniklik uzunlugunun seradaki diisiik sicakliktan dolay kisa kaldig:
tespit edilmistir. Ayrica Lespinasse and Aldwincle (2000)’de bu tiir ¢alismalarda
inokulumun tek bir strainden mi yoksa strainlerin karigimindan mi olugmasi gerektiginin

onemli oldugu vurgulanmistir.

lakimova et al. (2013), tarafindan patojene karsi bitkide ilk savunma tepkisi olarak
lokal reaksiyonun tesviki sonucu HR, lipit peroksidasyonu ve oksidatif burst’un meydana
geldigi belirtilmektedir. Bu reaksiyonun ardindan fito aleksinlerin birikimi, patogenesisle
ilgili proteinlerin aktivasyonu ve bitki hormon dengesinin degisiminin siklikla olusan
reaksiyonlar oldugu ifade edilmektedir (Bonasera et al., 2006). Dao et al. (2011)
tarafindan E. amylovora enfeksiyonunu takiben elma agacinin dokularinda sekonder
metabolitlerde 6zellikle fenolik bilesiklerde dikkate deger degisiklikler saptanmistir.
Fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilan bu bilesiklerin patojen
enfeksiyonununda dahil oldugu ¢evresel strese karsi bitkinin savunma sisteminde farkl
fizyolojik proseslerde yer aldigi bulunmustur (Cheynier et al., 2013). lakimova et al.
(2013), tarafindan patojene kars1 bitkide enfeksiyon noktasinda hizla fenolik bilesiklerin
biriktigi ve bakteri i¢in hayati 6nem tagiyan biyokimyasal prosesleri etkileyerek patojenin
ilk giris yaptig1 noktadan itibaren yayilimini sinirlandirdigr tespit edilmistir. Markakis et
al. (2010) tarafindan bazi fenolik tiirevlerinin patojene ait proteinlerle reaksiyona girdigi
ve bunun patojenin enzimatik etkisinin kaybolmasina neden oldugu ve béylece patojenin
gelisiminin, canliliginin engellendigi ifade edilmektedir. Flavonoidlerin antibakteriyel,
antitoksin, antiviral ve antifungal aktiviteye sahip olduklar1 ve bu 6zellikleri ile bitkinin
savunma sisteminde yer aldiklari bulunmustur (Treutter, 2005). Hernandez et al. (2009)
ve Treutter (2001) tarafindan fenolik bilesiklerin antioksidant kapasitesinin ¢esitli etkilere
duyarli hiicresel proseslerde onemli rol oynamasini sagladigi belirtilmektedir. Bu
bilesiklerin biyosentezi, orani ve miktari ise bitki tiiriine, aksamina ve gelisme durumuna

gore degisiklik gostermektedir. Fischer et al. (2007). tarafindan bitkide patojen
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enfeksiyonuna tepki olarak savunmayla iligkili flavonoidler, phenolaminler, flavonoid
phytoalexinler, lignin ve SA gibi fenolik bilesiklerin sentezinin arttig1 bildirilmektedir.
Jensen et al. (2012), tarafindan phenylpropanoid pathway’inin hareketliligi ates yanikligi
hastaligina dayanikliligin en ayirici 6zelligi olarak bildirilmektedir. Ancak bitkinin
dayaniklilik tepkisinin parcast olan bu pathwaylerin harekete ge¢mesi patojenin
aktivitesine de baglidir ki E. amylovora bitkinin savunma mekanizmasinin iistesinden
gelebilen  bir  patojendir ve  phenylpropanoid  genlerinin  ekspresyonunu
engelleyebilmektedir (Venisse et al., 2002). Milcevicova et al., (2010) tarafindan patojen
ile tetiklenen SA pathwayinin aktivasyonunda patojen ve elma c¢esitleri arasindaki
interaksiyonun belirleyici oldugu saptanmistir. Kumar (2014) tarafindan g¢esidin strese
tepkisi boyunca SA’in % 90’dan fazlasinin plastidler de sentezlendigi, SA molekiillerinin
hizli bir sekilde farkl tiirevlere doniistiigii ve bunlarin biiyiik bir ¢ogunlugunu glikozit
tirevlerinin olusturdugu tespit edilmistir. SA-Glukozit molekiiliiniin bitkilerde fito
hormonlarin sinyal aktivitelerini kontrol eden SA-B- glukosidaz enzimi ile SA’in bagh
olan formdan serbest forma doniisiimiinii katalize ettigi ve bunun sonucunda bitkide
serbest SA seviyesini diizenledigi belirlenmistir. Robert-Seilaniantz et al. (2007) ve Duge
de Bernonville et al. (2012). tarafindan elma c¢esitleri ve E. amylovora pato sisteminde
savunma proseslerinin jasmonik asit, absisik asit ve SA ile iligkili oldugu gosterilmistir.
Farkli elma gesitlerinde E. amylovora inokulasyonu sonrasinda total SA birikiminin ¢ok
belirgin oldugu ancak hassas elma cesitlerinde ise SA birikiminin diisiik oldugu
bulunmustur. Hassas bitkilere methyl jasmonat uygulandiginda ise E. amylovora *ya karsi
dayaniklihigin arttigi gozlenmistir Roemmelt et al. (1999). tarafindan yapraklarinda
yiiksek fenolik iceren elma cesitlerinin patojene karsi daha az hassas oldugu tespit
edilmistir. Sklodowska et al. (2018). tarafindan elma yapraklarinda ates yanikligi
hastaligina kars1 dayanikliligin gostergesi olarak fenolik bilesiklerin i¢eriginin ve tiirtiniin
onemli oldugu belirtilmistir. Cesitler arasindaki farkliligin bilesiklerin igerigi ve
glukositlerden fenollerin serbest kalmasi ile iligkili oldugu saptanmistir. Hassas ¢esitlerde
SA miktarinin dayanikli c¢esitlere gore daha diisiik oldugu, dayanikli gesitlerde ise
glukositlerin, 4-hydroxbenzoic
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asit ve gentisic asitin daha yiiksek seviyede bulundugu tespit edilmistir. Invitro
kosullarda fenolik bilesiklerden gallic asit, phloroglucinol, hydroquinone ve phloretin’in

E. amylovora’nin gelisimini engelledigi belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Survey calismasi kapsaminda ziyaret edilen merkeze bagli Yayci, Alikamerli,
Bayraktutan, Oba ve Kadikislak koyleri ile Tuzluca ilgesine baghh Gaziler ve Agaver
koylerinden alinan hastalikli bitki 6rneklerinden toplam 79 bakteri straini izole edilmistir.
Elde edilen strainlerden 58 tanesi E. amylovora olarak tanilanmistir. Ancak E. amylovora
olarak tespit edilen AK22 straininin tiitiinde HR ve patojenisite testi sonucunda patojen
olmadig1 belirlenmistir. Ates yaniklig1 hastaligina karsi gesit reaksiyonu denemesinde 11
elma ¢esidi test edilmis, gesitlerin duyarliliklarinin yaprak ve siirgiin inokulasyonuna
bagh olarak farkliliklar sergiledigi goriilmiistiir. Cesitlerinin ates yanikligi hastaligina
kars1 gosterdikleri yaprak reaksiyonu degerlendirilmis ve bir tanesinin ¢ok duyarli (Pink
Lady), 4 tanesinin duyarli (Jeromine, Granny Smith, Mondial Gala ve Amasya) ve 6
tanesinin orta derecede duyarli (Stark Crimson, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur,
Fuj1 Zehn Astec ve Golden Reinders) oldugu saptanmustir. Siirgiin inokulasyonu sonucu
elde edilen ¢esit duyarliligina gore ise 8 ¢esit (Stark Crimson, Jeromne, Williams Pride,
Red Chief, Scarlet Spur, Fuj1 Zhen Astec, Granny Smith ve Mondial Gala) az duyarli, 3
cesit (Amasya, Golden Reinders ve Pink Lady) ise orta derecede duyarl olarak tespit

edilmistir.

Hastaligin kontroliinde kiiltiirel miicadele oldukca dnemlidir ve yetistiricilerin bu
miicadele yontemine daha fazla 6nem vermesi saglanmalidir. Toprak faktorleri hastaliga
kars1 duyarlilign etkilediginden toprak pH’sinin 5,5-6,5 arasinda olmasina 6zen
gosterilmelidir. Besin elementlerindeki dengesizlik hastalik siddetini arttiracagindan N,
P, K, Ca ve Mg gibi major besin elementleri ve B, Zn, Cu, Mn ve Fe gibi mindr besin
elementleri dengeli bir sekilde uygulanmalidir. Hastalifa karsi antibiyotikler digsinda
etkili bir kimyasal miicadele bulunmamasi nedeniyle biyolojik uygulamalarin
yayginlastirilmasi tizerinde durulmalidir. Ancak hastalikla miicadelede etkin bir ¢6zliimiin
bulunmamasi ve son zamanlarda tiiketici egiliminin organik triinlere dogru kaymasi
sebebiyle dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesi ve kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Dayanikli gesit
calismalarinda hastalig1 etkileyen anag, agacin ¢esidi, yasi, igcerdigi fenolik bilesiklerinin
tiirli ve orani, meyve bahgesinin topografyasi, patojenin viriilanshigindaki farkliliklar,
inokulum yogunlugu, iklim ve toprak faktorleri dikkate alinmalidir. Farkli duyarhilik

diizeyi tespit edilen cesitlerin fenolik madde igerikleri ince tabaka kromatografisi ve
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yiiksek basingli sivi kromatografisi ile analiz edilmelidir. Islah programlarinda dogal
kosullarda bitkilerin duyarlilik diizeyinin belirlenmesi, meyve agaclar1 gibi ¢ok yillik
bitkilerde uzun zaman almaktadir. Bu nedenle bitkilerin hastaliklara kars1 dayaniklilik
reaksiyonu’nun belirlendigi ¢alismalarda ilk asama olarak suni inokulasyon testlerinin
yapilmasi avantaj saglamaktadir. Ancak son donemlerde 1slah ¢alismalarinda siiresini
kisaltilmas1t amaciyla DNA’ya dayali molekiiler yontemler {izerinde arastirmalar
yapilmaktadir. Ozellikle hastaliga dayaniklilikla ilgili molekiiler markéorlerin kullanimi,
kisa stirede hedeflenen 6zellikte cesitlerin / genotiplerin tespitine olanak saglamasi ile
biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle E. amylovora’ya karsi dayanikli elma gesitlerinin
genotiplerinin belirlenmesinde markor destekli seleksiyon ¢aligsmalarina agirlik verilmeli,
molekiiler belirtegler tespit edilmelidir. Boylece DNA esasli molekiiler belirtegler ile
erken seleksiyon saglanacak, morfolojik ve fenotipik degerlendirmelere gore daha dogru

bilgi alinacaktir.
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