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OZET

Calismada Tiirk findik ¢esitleri (Aci, Cakildak, Fosa, incekara, Kalinkara,
Kan, Kargalak, Kus, Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yass1 Badem ve
Yuvarlak Badem) kullanilmigtir. Tiirkiye i¢in biiyiik bir ekonomik éneme sahip findik
bitkisinin yapraklarinda lezyonlar olusturarak iiriin kaybina neden olan Xanthomonas
arboricola pv. corylina bakterisinin findik ¢esitlerine gore enfeksiyon derecesi
aragtirillmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan findik ¢esitlerinin yapraklarinin igcermis
oldugu madde veya maddelerden dolayr bu bakteriye karsi antimikrobiyal etkisi
aragtirtlmistir. Arastirmada findikta bakteriyel yanikliga sebep olan Xanthomonas
arboricola pv. corylina bakterisinin araziden izole edilen AT8/Z k1 kullanilmustir. 10°
bakteri/ml yogunlukta steril saf su ile hazirlanmis 24 saatlik Xanthomonas arboricola
pv. corylina kiiltiirii her bir bitkinin biitiin yapraklarini 1slatacak sekilde piiskiirtme
suretiyle bulastirllmistir. Findik ¢esitlerinin inokulasyonundan 20 giin sonra hastalik
semptomlarina dair goézlemler alinmistir. Bu ¢alismada bakteriyel yanikliga tolerans
olgiitii olarak lezyonlu yaprak orani ve lezyonlu yapraklarda lezyon derecesi olgiitleri
kullanilmigtir. Bu dogrultuda lezyonlu yaprak orani esas alindiginda %17.57 oran ile
Incekara gesidi en az lezyonlu yaprak oranina, %77.51 ile Yass1 Badem cesidi ise en
fazla lezyonlu yaprak oranina sahip olmustur. Lezyon derecesi bakimindan yapragin
toplam alanmin %33.43’lik toplam lezyonlu yaprak alaniyla Uzunmusa c¢esidinin
lezyonlu yapraklarindaki lezyon derecesi en diisiik, %75.01 oranla Yasst Badem
cesidinin lezyonlu yapraklarindaki lezyon derecesi ise en yiiksek bulunmustur. Findik
yapraklarinin icermis olduklari maddelerin bakteriye kars1 gelistirmis olduklari
antimikrobiyal etki bakimindan 20 mm ¢ap ile en fazla Mincane ¢esidinde

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik, bakteriyel yaniklik, Xanthomonas arboricola pv. corylina,

Corylus avellana.



ABSTRACT

This study was conducted with the Turkish hazelnut cultivars (Ac1, Cakildak,
Fosa, Incekara, Kalinkara, Kan, Kargalak, Kus, Mincane, Palaz, Sivri, Tombul,
Uzunmusa, Yass1 Badem and Yuvarlak Badem). Infection rate of Xanthomonas
arboricola pv. corylina causing yield losses by forming lesions on the leaves of
hazelnut plant which has a big economical value for Turkey was investigated. Also,
antmicrobial efficacy against the bacteria due to the substance or substances which the
leaves of hazelnut cultivars using in this study contain was investigated. AT8/Z strain
of Xanthomonas arboricola pv. corylina bacteria causing agent of bacterial blight
isolated from the field was used. The strain of Xanthomonas arboricola pv. corylina
grown for 24 hours was deluted with distelled water to an optical density of 10°
bacteria/ml after which all the leaves of each plant were sprayed. Observations
regarding the bacterial blight semptoms were taken 20 days afterwards the inoculation.
Parameters regarding the tolerance of hazelnut cultivars against the bacterial blight were
rate of leaf lesions and lesion rate of infected leaves. According to the rate of leaf
lesions Incekara cultivar with rate of %17.57 had the minimum rate of lesions and
Yass1t Badem cultivar with rate of %77.51 had the maximum rate of lesions. According
to the degree of lesion with %33.43 area of leaf lesion from the total area of the leaves
Uzunmusa cultivar had the minimum rate and Yass1 Badem with an area of %75.01 had
the maximum rate of lesions from the total area of the infected leaves. Regarding to
antimicrobial efficacy of the substance contents of the hazelnut leaves developed
against the bacteria was found in Mincane cultivar which has a diameter of 20 mm.
Key words: Hazelnut, bacterial blight, Xanthomonas arboricola pv. corylina, Corylus

avellana.



TESEKKUR

“Tirk Findik Cesitlerinin (Corylus avellana) Bakteriyel Yaniklik Hastaligina
(Xanthomonas arboricola pv. corylina) Karsi Toleranslarinin Belirlenmesi’’ konulu
yiiksek lisans tez ¢calismam siiresince benden higbir zaman yardimini esirgemeyen ve
bilgilerini her an benimle paylasan danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Ahmet AYGUN’e
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Katkilarindan dolay1 Bahge Bitkileri Boliim Bagkani sayin Prof. Dr. Fikri
BALTA’ ya, tezimin laboratuvar kisminda saglamis oldugu imkanlardan dolay1 Biyoloji
Boliimii hocalarimdan sayin Yrd. Dog. Dr. Omer ERTURK e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tezimin yazim asamasinda her tiirlii destek ve katkilar1 i¢in Igdir Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii hocalarimdan sayin Yrd. Dog. Dr. Ecevit
EYDURAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Sadece tezimde degil hayatimla ilgili
aldigim tiim kararlarda destegini esirgemeyen, uzakta oldugunda bile varligini bana her
zaman hissettiren Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri boliimiinden sevgili

hocam Yrd. Dog. Dr. Sadiye Peral EYDURAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Meleksen AKIN
Ordu, Temmuz, 2012



ICINDEKILER
(0741235 AT I
A B ST RA T .ttt e e e e r e e e e e nr e e raeeaaaaeas I
TESEKKUR......coeiuititeteuetetetetesesesesssesesesesesesesssesesssssesesesssesesssesesesesesssesesesssesesesesssesesesesens iii
ICINDEKILER ......ocuititiiiiceteie et ste ettt s sttt en st ssenaneeeas iv
SIMGELER ve KISALTMALAR ......ooviiiieceeecssess s v
SEKILLER LISTEST ...ocviiiitoicecee ettt sttt vi
CIZELGELER LISTESI ....octitititiietetcetceee ettt ettt vii
1 GIRIS ettt 1
2.GENEL BILGILER .....cocuiuititititeteteteteietete ettt ettt ettt sttt sesnas 4
3.MATERYAL VE YONTEM......ccciiiiiieiieeee ettt 12
TR AV -1 (=1 Y7 | SR SUSPR 12
R T 41113 1 s PRSP 12
3.2.1. Xanthomonas arboricola pv. corylina Bakterisine Kars1 Toleransinin................ 12
Belirlenmesi Amaciyla Test Bitkilerinin Elde Edilmesi: ...........ccooovviiiiiiiinnn, 12
3.2.2. Xanthomonas arboricola pv. corylina Bakterisinin Cogaltilmast: ..............coe...... 15
3.2.3. Xanthomonas arboricola pv. corylina Bakterisinin Findik Bitkilerine................ 15
Bulastirilmasi:.......coooiiiiii i 15
3.2.4. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi ... 15
KB B = 1= T YT o USSP SPRO 15
3.2.4.2. MIKIOOIGANIZIMA. ....ecuieiieiteietesee sttt bbbt 16
3.2.4.3. Findik Cesitlerinin Yaprak Ekstraktlarin Hazirlanmasi............ccccoooveeiiiiniinnns 16
3.2.4.4. Bakteri Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi ve Antimikrobiyal AKtivite....................... 16
3.2.5. Datalarin ve gozlemlerin alinmast ...........ccoevveiiieniiiiie e 17
4. ARASTIRMA BULGULARI......ooiiiiiiii sttt 18
5. TARTISMA VE SONUGC .....ooioeieeeeeeeeeeeeeeeee s eeeees s seees st es s sne e 22
B. KAYNAKLAR ..ottt bttt sttt be b e re e e enee e 25

FAR0Y/63 211 £SO 28



atm

mg

ml

ul
rpm

SIMGELER ve KISALTMALAR

atmosfer
gram

litre
miligram
mililitre
mikron
mikrolitre

revolutions per minute (dakikadaki doniis hizi)



Vi

SEKILLER LISTESI
Sekil 3.1. Koleksiyon bahg¢esinden alinan dip siirgiinlerinin goriniimdi. ..............coeue... 13
Sekil 3.2. Dip siirgiinlerinin koklerinden bir goriniim. ...........cccvvviveriiiiriiien e 13
Sekil 3.3. Tiiplenmis bir yash findik fidanlarindan bir gértinlim. ..............ccccovvvvieennnn, 14
Sekil 3.4. Bakteri bulastirilmasi yapilmadan 6nceki fidanlarin goriinimd. ................... 14
Sekil 4.1. Incekara gesidinden bir @OTHNHM ...c.cvevvvecveveeiieeceee e, 20

Sekil 4.2. Yass1 Badem ¢esidinden bir gOTiintim ..........ccoveveeiiiiiiiiiic e 20



vii

CIZELGELER LISTESI

Cizelge 4.1. Xanthomonas arboricola pv. corylina bulastirilmis Tiirk findik ¢esitlerinin
yapraklarindaki lezyon orant ve derecesi.........oooviviiieninieeniniiiicnieeee 19
Cizelge 4.2. Findik ¢esitlerinin antimikrobiyal etki alanlari ...........ccccccveevieeiveieiiennnn, 21



1. GIRIS

Ulkemiz bircok meyve tiiriinde oldugu gibi findigin (Corylus avellana L.) da
gen merkezleri icerisinde yer almaktadir (Ayfer ve ark., 1986; Kdoksal 2002). Findik,
Fagales takiminin Betulaceae familyasinin Coryleae alt familyasinin, Corylus cinsine
girmektedir. Meyvecilik bakimindan 6nemli olan ve ekonomik olarak kiiltiirii yapilan
tirler, Corylus avellana (Adi findik) , Corylus colurna (Turk findig1 ) ve Corylus
maxima (Lambert findig1 )’dir (Ayfer ve ark.,1986; Koksal, 2002). Ozellikle kiiltiir
findiklarini igerisine alan Corylus avellana tiiriniin anavataninin iilkemizin Karadeniz
kiyilar1 oldugu bilinmekte ve bu bdlgede 2500 yildir findik yetistiriciliginin yapildig
bildirilmektedir (Ayfer ve ark.,1986; Koksal, 2002).

Tiirkiye, 2011 yil1 verilerine gore 430.000 ton findik {iretimine sahip olmasina
ragmen ortalama olarak yilda 500.000-600.000 ton findik iiretmektedir. Diinyada tiretim
miktar1 ve yetistiricilik alan1 bakimindan 1. siradadir (Anonim, 2012a). Bu degerle
Diinya findik iiretiminin biiylik bir kismin1 elinde bulunduran tilkemizde, findik biiyiik
ekonomik 6neme sahiptir. Findik {ireticisi olan {ilkemiz diinyada bu yonii ile tekel
durumundadir ve 6zellikle Karadeniz bolgesinde findik yetistiriciligi sosyal bir olgudur.

Karadeniz Bolgesinde ¢ogu findik bahgelerinin yasli olmasi, ilkbahar geg
donlarinin bolgede etkili olmasi, hasat mevsimindeki yagislar ile meyvede aflatoksin
olusumunun fazla goriilmesi gibi sorunlar yetistiriciligi olumsuz etkilemektedir. Findik
yetistiriciliginde findik kurdu, findik kozalak akari, findik yesil kokarcasi, dalkiran,
findik yaprak biti gibi baz1 zararllar ile dal kanseri ve kok ¢iiriikliigii gibi hastaliklar da
goriilmektedir (Karadeniz ve ark., 2009; Anonim, 2012b). Yine mevcut findik
bahgelerinde karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi Xanthomonas arboricola pv.
corylina patojeninin neden oldugu bakteriyel yanikliktir. Bakteriyel kanserin findiktaki
diger tiim hastaliklarin neden oldugu toplam kayipla karsilastirildiginda, daha fazla
ekonomik 6neme sahip oldugu goriilmektedir (Anonim, 2012c).

Cubuk seklinde ve tek bir polar kamgiya sahip Xanthomonas arboricola pv.
corylina, gram negatif bir bakteridir ve diger Xanthomonas bakterileri gibi kiiltiir
ortaminda sar1 karatenoid pigmenti olusturmaktadir. Etken organizmanin baslica
konuke¢usu Corylus avellana’dir. Ancak Corylus colurna, Corylus maxima ve Corylus

pontica findik tiirleri de bu patojene hassasiyet gostermektedir (Anonim, 2012c).



Bakterinin findik bahge ve fidanliklara girisi enfeksiyonlu dikim materyali
yoluyla olmaktadir. Bitkiden bitkiye gecisi budama aletleri, riizgar veya yagmur
damlaciklarinin sigramasi sonucu gergeklesmektedir. Bakterinin tomurcuk, yaprak ve
geng siirgiinlere girisi stomalar aracilifiyla olmaktadir. Patojenin disi ¢igeklere
polenlerle taginma ihtimali de vardir. Xanthomonas corylina’nin kanserli dokular
icerisinde bir yildan digerine hayatta kalabilmesinin epidemolojik 6nemi azdir. Vejetatif
gelisme doneminde meydana gelen tomurcuk enfeksiyonlar1 bahardaki inokulumun
baslica kaynagidir. Bakteri, dokiilmiis yapraklar iizerinde 4 ay kadar hayatta
kalabilmekte ancak toprak igerisinde kis1 gegirememektedir (Anonim, 2012c).

Patojenin kiiltiir igerisinde optimum biiyiime sicakligi 28-32 °C’dir. 20 °C ve
tizeri sicakliklar yaprak enfeksiyonlari i¢in daha uygun olup disiik sicakliklarla
karsilastirildiginda yiiksek sicakliklarda inkubasyon doénemi daha kisa olmaktadir
(Anonim, 2012d).

Bakteriyel enfeksiyon belirtileri hem bah¢e hem de fidanliklarda
goriilebilmektedir. Fidanliklarda tomurcuklarda uctan itibaren kuruma goriiliirken yash
siirglinlerin u¢ kisminda ise nekrozlar olugmaktadir. Zamanla siirglinler tamamen
kuruyabilmektedir. Eger patojen tamamen dali istila etmediyse dal {izerinde 10-25 cm
uzunlugunda kanserlere sebep olabilmektedir. Patojen yapraklar iizerinde 1slak
poligonal lezyonlar olusturmaktadir. Bahgelerde ise tomurcuk ve lateral siirglinlerde
ugtan itibaren kuruma, dallar {izerinde ilkbahar ve yaz aylarinda siklikla kanserler
goriilmektedir. Meyveler iizerinde ise kahverengi benekler kendini gostermektedir
(Anonim, 2012d).

Bakterinin yayilimi iizerine bitkinin igerisinde bulundugu ekolojik kosullar,
yapilan kiiltiirel uygulamalar, bitkinin yas1 ve ¢esidi de etkilidir. Eger ana bitki bakteri
ile bulagiksa ¢ogaltim amaciyla alinan dip siirglinlerinden elde edilen bitkiler de hastalik
etmeniyle bulasik olmaktadir. Bakteri ile miicadele edilirken, enfekteli dallar kesilmeli,
budama artiklar1 bahgeden wuzaklagtirilip imha edilmeli, budama aletleri stirekli
dezenfekte edilmeli, gilibreleme ve toprak isleme dogru yontemlerle zamaninda
yapilmali, bahce tesis edilirken toprak bitki besin maddelerince zengin olmali ve
sertifikali fidanlarla bah¢e kurulmalidir. Sertifikali findik fidami {iretimi, iilkemizde
maalesef halen yapilmamaktadir. Yeni kurulan veya yenilenen bahgeler i¢in fidan
temini mevcut bahgelerden dip ve kok siirgiinii ile saglanmaktadir. Bundan dolay1 da bu

hastaligin yayilimi hizla artmaktadir.



Xanthomonas arboricola pv. corylina patojenine karst findik cesitlerinin
verdikleri tepkiler birbirinden farkhidir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan findik
gesitlerinin bu hastalik etmenine karsit tolerans diizeyleri bilinmemektedir. Bu
caligmada, iilkemizde kiiltiiri yapilan Tiirk findik cesitlerinin bakteriyel yaniklik

hastaligina kars1 gosterecekleri tolerans derecelerinin tespit edilmesi amaglanmistir.



2.GENEL BILGILER

Xanthomonas arboricola pv. corylina’nin diinya iizerinde cografik dagilim
gosterdigi iilkeler Tiirkiye, Cezayir, Avustralya, Danimarka, Fransa, italya, Rusya,
Ispanya, Ingiltere, Yugoslavya, Kanada, ABD ve Sili olarak bildirilmistir (Anonim,
2012e).

Findikta bakteriyel yanikliga sebep olan Xanthomonas arboricola pv. corylina
bakterisi genellikle tomurcuklar, yapraklari, dallari, gévdeyi, bazen meyveyi, ¢ok
nadiren de olsa kokleri istila etmektedir. Bakteri ilk olarak 1913 yilinda Bars (1915)
tarafindan izole edilmis ve inokulasyon yoluyla patojenligi kanitlanmistir. Patojenin
standart morfolojik ve fizyolojik testlere dayali ilk kapsamli tanimlanmasi 1940 yilinda
organizmay1 Phytomonas corylina olarak adlandirmis olan Miller ve ark. tarafindan
yapilmistir. Dowson’un 1939 yilinda Phytomonas cinsi igin ileri siirdiigii Xanthomonas
ismi ¢ok gegmeden yetkin otoriteler tarafindan kabul gérmiistiir (Bars, 1915; Dowson,
1939; Miller, 1940). Patojenin Diinyada kullanilan diger sinonimleri ise Xanthomonas
campestris pv. corylina ve Xanthomonas corylina’dir (Anonim, 2012c.)

Leyns ve ark. (1984), Xanthomonas cinsi bakterilerin yaklagik 124
monokotiledon ve 268 dikotiledon bitki tiirlinde zararlanmaya neden oldugunu
bildirmistir.

Xanthomonas cinsi bakterileri, fitopatojenik farkliligi ve etki ettigi konukgu
bitkilerle karakterize edilmektedir. Gegmiste bu cinse ait bakterilerin siniflandirilmasi
baslica etki ettikleri konukculara gore yapilmistir. Bu durum da siniflandirmanin sadece
farkli konuk¢u bitkiler {izerinden fitopatojenik degiskenler esas alinarak
isimlendirilmesi  {izerine odaklanmistir. Xanthomonas’in kapsamli taksonomik
incelemeleri sonucu fitopatojenik smniflandirmanin cins igerisindeki akrabalikla
baglantili olmadigimi ortaya koymustur. Toplam genomik DNA’lar1 esas alindiginda
Xanthomonas cinsi 20 tane bakteri tiiriini kapsayacak sekilde yeniden
simiflandirilmistir. Giintimiizde bitkisel materyallerden patojen olmayan Xanthomonas
bakterisi izole edilmediginden de anlasilacagi iizere bu cinse giren tiim tlirler
patojeniktir (Vauterin ve Swings, 1997).

Vauterin ve ark. (1996), Xanthomonas cinsine dahil 1200’den fazla 1k

bulundugunu bildirmistir.



Xanthomonas corylina bakterisi; tek veya ciftler halinde bulunan, ug¢ kisimlari
yuvarlak kapsiillii kisa ¢ubuk seklindedir. Organizma 1 tane polar kamg¢i sayesinde
hareketli olup endospora sahip degildir. Gram negatif bakteri smifina giren
Xanthomonas corylina, aside dayanikli olmayip kantaron moru ve karbol fusinle
kolayca boyanirken metilen mavisiyle c¢ok az boyanmaktadir. Bakterinin oda
sicakliginda (yaklasik 22 °C) nutrient-dekstroz agar streaks tlizerindeki gelisimi; yogun,
konveks, ipliksi sekilde, parlak, saydam soluk sari-yesil, yapiskan ve kokusuzdur. Yine
ayni ortam iizerinde, bakterinin, yaklasik 1mm ¢apinda, yuvarlak, parlak, soluk sari-
yesil, konveks, sinirlar belli, ince graniiler yiizey kolonileri daireseldir. Bununla birlikte
Xanthomonas cinsi bakteriler diger bakteri cinslerinden farkli olarak PCR analizleri
sonucunda 480 bp’lik tekli 16 Sr DNA fragmenti iiretmektedir (Miller ve ark., 1949;
Maes, 1993).

Xanthomonas corylina’nin optimum gelisme sicakligi 28-32 °C derece iken,
minimum gelisme sicakligi 5-7 °C, maksimum gelisme sicakligi ise 37 °C’dir.
Bakterinin 6liim sicaklik derecesi ise 53-55 °C’dir. Bakterinin pH gelisim degeri 5.2-
10.5°dir; optimum pH gelisme degeri ise 6-8’dir. Yapilan laboratuar calismalar
patojenin irklarinin bulundugunu belirtmistir. Patojen, yaprak ayasi iizerinde dairesel
veya diizensiz, soluk sari-yesil, 1slak lezyonlara neden olmaktadir. Zamanla bu
lezyonlar kirmizims1 kahverengi renk almaktadir. Yaprak ayasindaki bireysel lezyonlar
genellikle kiigiik ve boyutlar1 3 mm’yi ge¢gmemekte, genel olarak da bu bakteriler
yagmurlu donemlerde suyun toplandig1 yapragin u¢ kisimlarinda birikmektedir (Miller
ve ark., 1949; Anonim, 2012c).

Ik yil olusan siirgiinlerin {izerindeki yaprak koltuklarindaki yaprak ve disi
cicek tomurcuklar1 bu bakteri tarafindan istila edilmekte, fakat erkek cigeklerin bu
bakteri tarafindan enfeksiyonuna rastlanilmamis olmasina ragmen bakterinin polenle
disi cicege tasinma olasiligi da bulunmaktadir. Bakteri ilk once tomurcugun en dis
braktelerine hiicum ederek, buradan tomurcugun i¢ kisimlarina dogru ilerleyerek
kahverengilesip 6lmesine neden olmaktadir. Lezyonlar bazen tomurcugun sadece dis
yapraklarinda lokalize olmaktadir; bu durumlarda tomurcuklar Slmemekte, ancak
ilkbaharda kismen veya tamamen acgilim gostermektedir. Ancak bakteri bu
tomurcuklardan siiren siirgiinlerin gévdesine zarar vermektedir (Miller ve ark., 1949;

Anonim, 2012c).



Yeni stirmiis siirglinlerin tizerinde gozle goriilebilir ilk enfeksiyonlar koyu yesil
1islak alanlar olarak kendini gostermekte, sonralari bu alanlar kirmizimsi kahverengi
renge doniismektedir. Lezyonlar genellikle siirgiin gévdesinin etrafini sararak, gévdenin
uzagindaki yapraklarin kahverengilesip 6lmesine sebep olmaktadir. Olii yapraklar,
enfeksiyonlu siirgiinlere atesten yanmis goriintlisii vererek bir siireligine siirgilinlere
tutulu kalmakta; enfeksiyon, ayni zamanda hastalikli bir tomurcuk yapragmin siirgiine
tutundugu stirgiin dip kismu yakininda da meydana gelmektedir. Bu gibi durumlarda,
siirgiin govdesi genellikle lezyon bdlgesinden kirilarak asagi dogru sarkmaktadir
(Anonim, 2012c).

1-2 wyillik siirgiinler de patojen tarafindan saldiriya ugramakta, bu tiir
siirglinlerin enfeksiyonu, dolayli olarak yaralar aracilifiyla veya enfeksiyonlu
tomurcuklardan ya da yeni siirmiis hastalikli siirgiinlerden bakteri istilas1 sonucu
meydana gelmektedir. Siirglin enfeksiyonunun ekonomik 6nemi oldukca biiyiiktiir,
¢linkii 6len siirglinlerin bircogunu potansiyel meyve dallar1 olusturmaktadir. Patojen,
geng dal ve siirglin govdeleri iizerinde kanser hiicrelerine sebep olurken, agacin daha
kalin dallar1 ve govdesi iizerinde de lezyonlara sebebiyet vermektedir. Lezyonlar
genellikle 1-3 yas arasi agaglarin gévdelerini kusatarak onlarin 6lmesine neden olurken,
govde enfeksiyonu hastaligin olduk¢a ciddi bir sathasini olusturmaktadir. Lezyonlar
genellikle kabukla sinirli kalmamakta, ksilem dokusu ¢ogu zaman zarar gérmemektedir.
Bitkinin disaridan goriintlisii ¢ok fazla degismediginden kalin dal ve govde
kanserlerinin belirlenmesi genellikle gii¢ olmaktadir. Epidermis tabakasi ¢ikartildiginda,
kirmizims: kahverengi renkten cikolata rengine kadar degisim gosteren ve lizerinde
dagilmis bir sekilde kiicliciik beyaz beneklerin bulundugu kanserli dokular kolayca
secilebilmektedir. Kanserler, baslangigta dalin uzun olan eksenine paralel azami
boyutuyla neredeyse oval sekilli olmaktadir. Kanserlerin boyutlar1 1.25-15 c¢cm arasinda
degisim gostermektedir. Lezyon boyutu ilk zamanlar degisim gostermemekte, ancak
lezyonun etrafindaki saglikli dokular gelistik¢e enfeksiyonlu alanlar, simirlan giigliikle
belirlenen i¢e dogru ¢okiik bir goriinlim almaktadir. Kanserli bolgelerin etrafindaki
saglikli dokularin gelismesi sonucu olusan gerilimle catlaklar olusmakta, nemin yiiksek
oldugu donemlerde bir¢ok bakteri igeren siimiiksii ve yapiskan Ozellikteki akinti
damlaciklar1 genellikle kanserli bolgelerden disariya sizmaktadir. Bu bakteriyel akinti

suda ¢oziilerek konukgu bitkinin alttaki kisimlarina yayilmakta ve yeni enfeksiyonlar



meydana gelmektedir. Bununla birlikte, 4 ve 5 yillik dallarin bakteri tarafindan kusatilip
oldiirildigi durumlara da rastlanilmistir (Miller ve ark., 1949).

Hastalik etmeninin meyvedeki zarar1 ise; meyve kabugu iizerinde koyu
kahverengi veya siyah, yiizeysel benekler olusmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Olusan
bu lezyonlar genellikle dairesel ve yaklasik 1 mm c¢apindadir. Genellikle her bir
lezyonun etrafi 1slak bolgelerle kusatilmaktadir. Geng lezyonlarin boyu sabitken yasl
olanlar hafif iceriye dogru c¢okiiktiir. Lezyonlar, genellikle meyvenin yan tarafinda
bazen de olgunluk doneminde meyvenin goévdeye baglandigi bazal ug¢ kisminda
meydana gelmektedir. Kabuk igerisine 1 mm’den az derinlige niifuz eden bu bazal
lezyonlar ¢ok diizensiz ve yiizeyseldir. Meyveler genellikle patojen tarafindan saldirtya
ugramadigindan ugradigr durumlarda da ¢ok nadiren tohum zarar gordiigiinden meyve
enfeksiyonlar1 ekonomik bir zarar teskil etmemektedir (Miller ve ark., 1949).

Bogatsevska (2007), findikta bakteriyel yanikliga sebep olan Xanthomonas
arboricola pv. corylina’nin (Synonym: X. campestris pv. corylina) diinya c¢apinda
yayilim gosterdigini ve European Plant Protection Organization (EPPO) A2’nin
karantina mikroorganizmasi oldugunu bildirmistir. Bakterinin dogal sartlar altinda
yayiliminin oldukga diisiik oldugunu ve enfeksiyonlu agaglardan alinmis meyvelerden
elde edilen ¢ogiirlerin de hastalikli olabilecegini ileri siirmiistiir.

Bakteri bitkilere bulastii sira bitkilerin ve ortamin 1slak olmasi lezyonlarin
say1 ve biiyiikligiinii arttirmaktadir. Dokularin nemli olmasi stomalarin birlegsmesini,
acik stoma boyunca bulunan hiicreler arasi bosluklardaki suyla yiizey suyunun
baglantisin1  kolaylastirmaktadir. Bu sekilde bakterinin dokular igerisine girisi ve
buradaki yayilimi da hizlanmaktadir (Miller ve ark., 1949).

Sicakligin, normal sinirlar icerisinde nem kadar etkili olmasa da, dokularin
Xanthomonas corylina tarafindan enfekte edilmesinde rol oynadigi, inokulasyon
dénemindeki 20 °C civari sicaklik, diisik sicakliklara nazaran yapraklarin
enfeksiyonunda daha elverisli oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda yapilan bir
¢alismada ortalama 21 °C’lik inkubasyon sicakliginda inokiile edilen yapraklarda
hastalik semptomlar1 § giinde belirirken, 13 °C’de 13 giin sonra ortaya ¢ikmistir (Miller
ve ark., 1949).

Algak kotii drenajli veya suyla dolgun toprak iizerine dikilen findik agaclariin;

kokleri oksijensiz kalip gelisemediginden, bunun sonucunda da toprak iistii organlarin



gelisimi azaldigindan, bakteriyel yanikliga daha egilimli oldugu ortaya konulmustur
(Miller ve ark., 1949).

Yapilan arazi incelemeleri sonucu; iyi koklenmis birinci kalite fidanlik
materyalinin kullanildigi durumlarda bakteriyel yanikliin neden oldugu bitki
kayiplarinin daha az oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda dikilecek fidanlarda bakteriyel
kanserler bulunmamalidir. Ciinkii hastaligin girisinde genellikle hastalikla bulasik
fidanlarin sorumlu oldugu bildirilmektedir (Miller ve ark., 1949; Anonim, 2012c).

Miller ve ark. (1949), Tiirk findiginin anag¢ olarak kullanilmasinin bakteriyel
yanikligin neden oldugu bitki kayiplarint 6nemli Ol¢lide azalttigini; ancak asilanmis
bitkilerin kotii drenajli veya yiiksek taban suyuna sahip alanlar tizerine dikilmemesi
gerektigini, ¢linkii bu tiir kosullar altinda asil1 bitkilerin daldirma ile gogaltilan bitkilere
gbre yasama sansinin ¢ok daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Aragtirmalar, bakteriyel yaniklik kayiplarinin ge¢ sonbaharda dikilen
agaclarda, ilkbaharda dikilenlere nazaran daha az oldugunu ortaya koymustur. Geg
sonbaharda dikilen agaglar ilkbaharda dikilenlere gore ilkbaharda toprak iistii organlarin
gelisimi baslamadan oOnce iyi bir kok sistemi olusturdugundan, kuraklik ve diger
olumsuz kosullara daha dayaniklidir (Miller ve ark., 1949).

Yapilan kapsamli arazi caligmalari sonucunda, bakteriyel yanikligin %10’a
kadar 6liim oraniyla sonuglanan 6zellikle 1-4 yas arasindaki geng findik bitkilerinde
tehlikeli oldugunu ortaya koymustur (Anonim, 2012f).

Bakteriyel yaniklik dogal olarak kuzeybati Pasifik’te kiiltiire alinmis findikta
(Corylus avellana) yayilim gosterdigi ve suni inokulasyonla Tiirk findiginin (Corylus
colurna) yapraklarinda tiredigi goriilmiistiir. Bu hastalik kuzeybati Pasifikte’ki yerel
yabani findikta (Corylus californica) yayilim gostermemistir (Miller ve ark., 1949).

Karadeniz Bolgesi findik bahgelerinde yer yer dal ve ocak kurumalar
arastirilmig, fakat bu kurumalarin ilk defa hangi yilda meydana geldigi kesin olarak
tespit edilememistir. Hasta Orneklerden izole edilen bakterinin saf kiiltiirleri
hazirlanmig, bu Kkiiltiirler ile bahge ve laboratuvar sartlarinda patojenisite testleri
uygulanmistir. Bu amagcla yapilan inokulasyonlardan hastaliga ait ayn1 semptomlar elde
edilmis, patojenin inkubasyon miiddetinin laboratuvar sartlarinda yapraklarda 19-23 giin
ve bahge sartlarinda ise 28-33 giin arasinda degistigi tespit edilmistir. Primer bir hastalik
etmeni oldugu tespit edilen bu patojenin saf kiiltiirleri Bat1 Almanya'da D. Massfeller'e

gonderilmis ve Xanthomonas corylina olarak teshis edilmistir (Alay ve ark., 1973).



Aragtiricilar hastaligin yayilis ve bulagiklilik durumunu tespit etmek igin
yaptiklar1 bir ¢alismada hastaligin Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
illerindeki findik bahgelerine yayildig1 ve tetkik edilen findik ocaklarmin tamamen
bulasik oldugu tespit edilmistir. Survey yapilan yerlerde hastalia mukavim bir ¢esit
tespit edilememistir (Alay ve ark., 1973).

Moore ve ark. (1974), yeni kurulmus 2 findik bahgesindeki (Corylus avellana)
agaclarin Olimi iizerine kiiltirel ve ¢evresel stresin etkisini incelemislerdir.
Xanthomonas corylina’yla inokule edilmis sulanmamis agaglarda, dikimin yapildig:
yilki yazin ikinci yarisinda yiiksek bir 6liim orani goriilmiistiir. Sulama 6nemli dlclide
agaclarin 6liimiini azaltmistir. Aga¢ gdvdesini giines yanigindan korumak i¢in yapilan
uygulamalarin 6liim oranina pek de bir etkisi olmamistir. Bununla birlikte yansitici
ozellige sahip kagitlarin gévdeyi korumak amaciyla kullanilmas1 agaca zarar vermistir,
clinkii kagidin yiizeyinden yansiyan gilines 15181 govdeyi yaralayarak yiiksek oranda
O0lime neden olmustur. Fidanliktaki agaglarin yaz budamasi, inokule edilmemis
agaclarin budama yaralarinin kallus olusturma hizini arttirmis; ancak diisiik ¢apa sahip
agaclarla sonuglanmistir. Budamasi yazin yapilmis daha kiiclik fidanlarda budamasi
kisin yapilmis daha biiylik olanlara nazaran sasirtildiktan sonra daha fazla 6liim orami
gdzlenmistir. Inokule edilmemis agaclara patojenin girisini engellemek amaciyla
budama yaralarinin kapatilmasi, kallus olusumunu arttirmis; ancak dogal inokulasyona
maruz kalmis inokule edilmemis agaglarin 6liim diizeyini etkilememistir. Xanthomonas
corylina, inokulasyondan 48 ay sonra goriiniiste saglikli goriinen dokularda varligini
siirdiiriirken; inokule edilmemis agaclarin dokularinda bulunmamistir. Sonug olarak,
Xanthomonas corylina ile bulasik yeni kurulmus findik bahgelerindeki 6lim oranini
azaltan en oOnemli faktoriin dikimden sonraki ilk 2-3 il yeterli sulama oldugu
saptanmistir.

Britanyadaki Corylus avellana tiiriiniin yaprak ve dallar1 tizerindeki
Xanthomonas corylina’nin semptomlarinin goériilmesine ait ilk kayit 1979 yilinda
bildirilmistir. Yapilan gozlemler sonucu bakteriyel yanikliga yakalanmis gen¢ findik
bitkilerindeki 6liim oraninin daha yagh bitkilere nazaran daha fazla oldugu goriilmiistiir.
(Locke ve Barns, 1979).

Wimalajeewa ve ark. (1980), 1980 yilinin Subat-Temmuz aylarinda kuzey-
dogu Victoria’min 3 (Bright, Wandiligong ve Stanley bdlgeleri) ve gliney Victoria’nin
(Avustralya) 4 farkli lokasyonundaki (Hoddles Creek, Mt Dandenong, The Patch ve
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Toolangi) 5-30 yasindaki findik bahgelerinde yaptiklari gézlemler sonucu Xanthomonas
arboricola pv. corylina’nin yayilim gosterdigini bildirmistir. Enfeksiyonlu dokulardan
izole ettikleri bakteriler patojenlik testlerine tabi tutulmustur. Findik dip siirgiinleri 26
OC sicaklik, 16 saat aydinlatma periyodu kosullarina sahip biiyliime kabininde gelismeye
birakilmistir. Bitkilerin yaprak ve siirgiinleri, saf su-bakteri (10° bakteri/ml)
siispansiyonunun  piiskiirtiilmesiyle  inokule  edilmistir. ~ Siirgiin ~ govdeleri,
inokulasyondan hemen o6nce igneyle yaralanmistir. Benzer sekilde muamele edilmis ve
saf suyla piskirtiilmiis bitkiler kontrol olarak kullanilmistir. Biitlin bitkilerin iizeri
plastik torbalarla kapatilarak 3 giin boyunca yliksek nem kosullar1 altinda biiyiime
kabininde tutulmustur. inokulasyondan yedi giin sonra yaprak ve siirgiinlerde hastalik
semptomlar1 belirmistir.

Ecevit ve ark. (1996) islah galismalarina temel olusturmak amaciyla, 1994-
1995 yillarinda Giresun Findik Arastirma Enstitlisi deneme bahgesinde yiiriittiikleri
arastirmada Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilen 6nemli findik ¢esitlerinden Allahverdi,
Cakildak, Fosa, Mincane, Palaz, Sivri ve Tombul findik ¢esitlerinin findik kurdu, filiz
giivesi, uckurutan, findik kokarcasi, mayis bocegi ve yaprak bitleri ile bakteriyel
yaniklik, mozaik virlisii ve kiilleme hastaliklarina karst duyarliliklarini incelemislerdir.
Calisma sonucunda; yaprak lekeleri dikkate alindiginda bakteriyel yaniklik etmenine
kars1 en duyarli ¢esidin Allahverdi oldugu goriilmiistiir. En yiiksek hastalik oranlari,
1994°de %37.57, 1995°de ise %21.43 ile bu ¢esitte ortaya ¢ikmistir. Bu hastaliga karsi
duyarliligt yiliksek olan bir diger cesit ise Mincane olmustur. Diger cesitlerin
duyarlhiliklar1 yi1ldan yila degismekle birlikte nispeten diisiik bulunmustur.

Scortichini ve ark. (2002) farkli iilkelerdeki Corylus maxima ve C.
avellana’dan izole edilmis 31 tane Xanthomonas arboricola pv. corylina irkini; ERIC,
BOX ve REP primer setleri ile biitiin hiicre protein ekstraktlarin1 kullanarak tekrarlanan
PCR araciligiyla degerlendirmistir. Yapilan incelemeler sonucu Xanthomonas
arboricola pv. corylina irklar1 tekrarlanan PCR ile 5, protein analizleri ile 3 ve
UPGMA’ya gore de bunlarin disinda 2 gruba ayrilmistir. Olusan gruplar, yliksek
derecede benzerlik gdstermistir. Iki yontem tarafindan tasarlanmis gruplar arasi irklarin
tiyeligi yiiksek benzerlik orami gosterirken; gruplar arasi farklilik diisiik bulunmustur.
Sasirtict olarak, NCPPB 935 tip irkini igeren Corylus maxima’dan elde edilmis olan iki
ik, en farkli grubu olusturmustur. Irklarin cografik orijinleriyle bir baglantist

bulunmamuistir. Corylus maxima’dan elde edilen 1rklar ince dal ve tomurcuklar {izerinde
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belirgin semptomlar olusturmasa da biitiin wrklar, Corylus avellana findik tiiriiniin ii¢
farkli ¢esidine kars1 patojen 6zellik gostermistir.

Kazempour ve ark. (2006), 2004 yilinda Iran’mn Gulian bélgesindeki findik
bitkilerinin (Corylus avellana) siddetli bir hastaliga yakalandigmmi belirtmistir.
Yapraklar ve siirgilinler tizerinde 1slak lekeler goriilmiistiir. Yapraklarin bir siire sonra
solup kurudugu; siirgiinler tizerindeki 1slak alanlarin ise koyu kahverengi ve siyah
uzunlamasina lezyonlar olusturdugu gozlemlenmistir. Ydritilen patojenik testler
sonucu, 14-21 giin igerisinde yapraklar ve meyveler iizerinde nekrotik benekler
geligirken kontrol bitkilerinde bu tiir semptomlar olugsmamuistir. Biitlin bu testlere gore,
enfeksiyonlu findik bitkilerindeki patojenin Xanthomonas arboricola pv. corylina
oldugu belirlenip dogrulanmistir.

Pulawska ve ark. (2010), 2007 ve 2009 yillarinda merkezi Polonya’daki bir
bahgede yetisen farkli findik cesitleri (Corylus avellana) iizerinde yaprak enfeksiyonlari
ve kanserler gozlemlemistir. Her iki yilda da hastalikli ve goriiniiste saglikli olan
dokulardan sar1 koloniler olusturan bakteriler izole edilmistir. 15 tane izolat,
Xanthomonas cinsine ait bakteriler i¢in spesifik olan X1 ve X2 primerlerini kullanan
PCR analizlerinde pozitif bulunmustur. Bazilarinda farklilik goriinmiis olsa da, bu
caligmada belirlenmis olan fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerin cogu EPPO PM 7/22
standartlarindakiyle Ortismiistiir. Farkliik gortinmiis 6zellikler de, Xanthomonas
arboricola pv. corylina (Xac) LMG 688 irkiyla 6zdes bulunmustur. Biitiin izolatlar,
tiplii findik bitkilerinin (Webb’s Prize Cob ¢esidi) yapraklar iizerinde patojen 6zellik
gostermistir.

Karahan ve ark. (2011), 2007-2008 yillarinda Diizce, Sakarya ve Zonguldak
illerindeki findik bahgelerinde iilkemizde varligi bilinen Xanthomonas arboricola pv.
corylina’nin yaygiligin1 aragtirmistir. Diizce ilinde 1679, Sakarya ilinde 6452 ve
Zonguldak ilinde ise 2092 adet findik ocagi incelenmis ve 80 adet siipheli dal, yaprak ve
zuruf Ornegi almmustir. Siipheli 6rneklerden izolasyon yapilmis ve sari, mucoid, 2—-3
mm ¢apida Xanthomonas arboricola pv. corylina’ya benzer koloniler saflagtirilmistir.
Izolatlar morfolojik, biyokimyasal ve patojenisite testlerine gére tamimlanmustir.
Patojenisite testleri 2009 yilinda Samsun’da Palaz ¢esidi findik fidanlarinda yapilmistir.
Xanthomonas arboricola pv. corylina’nin yayginlik orani Diizce ilinde % 7.3, Sakarya

ilinde % 10.4 ve Zonguldak ilinde % 10 olarak tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2011-2012 yillar1 arasinda Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

Bahge Bitkileri Boliimii’nde yiirtitilmiistiir.

3.1. Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak Aci, Cakildak, Fosa, Incekara, Kalinkara,
Kan, Kargalak, Kus, Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yass1 Badem ve
Yuvarlak Badem findik ¢esitlerinin bir yasli fidanlar1 kullanilmistir.

Findikta bakteriyel yanikliga sebep olan Xanthomonas arboricola pv. corylina

bakterisinin araziden izole edilen AT8/Z irki1 s6z konusu ¢esitlerde test edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Xanthomonas arboricola pv. corylina Bakterisine Karsi1 Toleransinin

Belirlenmesi Amaciyla Test Bitkilerinin Elde Edilmesi:

Findik ¢esitlerinin fidanlar1 T.C.Gida, Tarirm ve Hayvancilik Bakanhig
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirliigi, Giresun Findik Arastirma
Istasyonu’nun koleksiyon bahgesindeki cesitlere ait ocaklardan Kasim (2011) ayimnda
kokli dip siirgtlinleri alinarak 3 kistm orman topragi, 1 kisim torf ve 1 kisim yanmus
ahir giibresi bulunan (25x30 cm) boyutunda plastik tiiplere dikilmistir. Fidanlara bakteri

bulastirilana kadar kiiltiirel uygulamalar yapilmistir.
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Sekil 3. 2. Dip siirgilinlerinin koklerinden bir goriiniim.
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Sekil 3. 4. Bakteri bulastirilmasi yapilmadan 6nceki fidanlarin gériiniimii.
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3.2.2. Xanthomonas arboricola pv. corylina Bakterisinin Cogaltilmasi:

21 g/l dozunda Mueller- Hinton Broth (Oxoid CMOA405 ) bakteri besiyeri
hazirlanmistir. Hazirlanan besiyeri, 1.5 atm basing altinda 121 °C’de otoklavda 15
dakika steril edilmistir. Otoklavdan ¢ikarilan besiyerlerine oda sicakligina geldikten
sonra pamuklu swap kullanilarak bakteri izolatlarindan bulagtirma yapilmistir.
Bulastirma yapilmus besiyerleri 25 °C sicaklikta karanlik ortamda 24 saat inkubasyona
birakilmistir. Bu kiiltiirlerden alinan 1 ml kiiltiirler 35 ml besiyeri bulanan falkon tiiplere
ilave edilmistir. Bu falkon tiipler daha sonra 30 %C de 30 rpm yatay calkalayici su
banyosunun icerisinde 24 saat biiylimeye birakilmistir. Bu siirenin sonunda falkon
tiipler igerisinde biiyliyen bakteriler 4000 rpm’ de 10 dakika siireyle ¢oktiiriilmiistiir.
Tiiplin tist kisminda bulunan besiyeri dokiilmiistiir. Dip kisimda ¢dken bakterilerin
tizerine 25 ml steril saf su ilave edilmis ve vorteks yardimi ile ¢oziilmiistiir.

Daha sonra bu bakteri soliisyonlar: 10° bakteri/ml yogunluk olacak sekilde
steril saf su ile seyreltilmigtir. Bu seyreltik soliisyonlar bitkilere bulastirmada

kullanilmastir.

3.2.3. Xanthomonas arboricola pv. corylina Bakterisinin Findik Bitkilerine

Bulastirilmasi:

10° bakteri/ml yogunlukta steril saf su ile hazirlanmg 24 saatlik Xanthomonas
arboricola pv. corylina bakterisi Gardener marka basingli piiskiirtiiciiye konulmustur.
Bu piiskiirtiicti ile 26.05.2012 tarihinde bitkilerin stomalarinin en fazla acik oldugu
sabah saatinde her bir bitkinin biitlin yapraklarini 1slatacak sekilde piiskiirtme

yapilmugtir.

3.2.4. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

3.2.4.1. Besiyeri

Bakterilerin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan disk

diftizyon ve agar diliisyon yonteminde; Muller Hinton Agar (Oxoid) besiyeridir.
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Bakterilerin liremesini saglamak i¢in Muller Hinton Broth (Oxoid) besiyeri
kullanilmaistir.
Minimum inhibisyon konsantrasyonu ¢alismasinda yukarida belirtilen agar

besiyerleriyle birlikte, /4 oraninda Tris Buffer (Amresco) kullanilmistir.

3.2.4.2. Mikroorganizma

Antibakteriyel aktivitenin belirlenmesinde kullanilan bakteri; AT8/Z
Xanthomonas arboricola pv. corylina’dir.

3.2.4.3. Findik Cesitlerinin Yaprak Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Ekstraktlar Holopainen ve ark. (1988)’in g¢aligmasinda uyguladigi metodun
gelistirilmesiyle hazirlanmistir. Taze olarak toplanan ve laboratuvara getirilen findik
cesitlerine ait yapraklar kurutulmustur. Kuruyan yaprak 6rnekleri iyice par¢alanmis ve
her bir ceside ait yaprak orneklerinden 10’ar gram tartilarak ayri ayr steril tiipler
icerisine koyulmustur. Bu yaprak érneklerinin {izerine ¢6ziicii olarak 50 ml etanol ilave
edilmistir. Hazirlanan tiipler 4 °C’de iki giin bekletilmistir. Ekstraksiyon; énce kaba
filtre ile daha sonra 45 p’luk membran filtre ile siiziilerek hazirlanmigtir. Vakum motoru
olarak Rocker 500 kullanilmistir. Konsantrasyonu belirlenen  ekstraksiyon

kullanilincaya dek -20 %C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4.4. Bakteri Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi ve Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal aktivite; Ronald (1990)’1n yaptig1 ¢aligmadaki uygulamasi goz
Oniine alinarak tespit edilmistir. Calismada kullanilan besiyerleri ¢alismaya baglamadan
6nce otoklavda sterilize edilmistir (15 dk, 1.5 atm ve 121 °C) ve sonrasinda 45-50 °C’ye
kadar sogumasi beklenmistir. Daha sonra agar besiyerleri 10 cm g¢apindaki steril petri
kutularma steril pipetler ile 20 ml olacak sekilde dagitilmigtir. Besiyeri homojen bir

sekilde dagitilarak donmasi saglanmaistir.
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Petri lizerindeki katilagan agar lizerine swap yontemi ile mikroorganizma ekimi
yapildiktan sonra hazirlanan ekstraktlardan, petriye hafifce bastirilarak yerlestirilen
diskler iizerine 15’er ul damlatilmistir. Bakteri suslari 37+0.1 °C’de 24 saat
bekletilmistir. Bu siire sonunda besiyeri iizerinde olusan inhibasyon zonlar1 mm olarak

degerlendirilmistir.

3.2.5. Datalarin ve gozlemlerin alinmasi

Bulastirma yapildiktan 20 giin sonra yapraklar iizerinde olusan lezyonlar
Olglilmiistiir. Buna gore bir bitkideki toplam yaprak sayisi sayilmis, toplam yaprak
sayisinin kac¢ tanesinde lezyon olusmadigi, kag¢ tanesinde lezyon olustugu ve olusan
lezyonlarin derecesi Ol¢iilmiistiir. Olusan lezyonlarin derecesini 6lgmek igin 1-4 skalasi
kullanilmistir.  Yapraklarda % lezyon olusumlarina goére puanlama yapilmistir.
Yapraklarda %25 lezyon olusumu igin 1, %50 lezyon olusumu i¢in 2, %75 lezyon
Olusumu icin 3 ve %100 lezyon olusumu icin 4 puan Ongorilmiistiir. Arastirma
kapsaminda elde edilen veriler, varyans analizi yontemi ile Minitab Paket Programi
(MINITAB Inc.814-238-3280 WS 112102553) ile F-testine (P < 0.05) gore kontrol
edilmis, ortaya c¢ikan 6nemli farkliliklar Duncan testi ile (P < 0.05) saptanmis ve

farkliliklar harfler yardimiyla belirlenmistir.



18

4. ARASTIRMA BULGULARI

2011-2012 yillar1 arasinda Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Boliimii’nde yiiriitiilen calismada bitkisel materyal olarak Aci, Cakildak, Fosa, incekara,
Kalinkara, Kan, Kargalak, Kus, Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yassi
Badem ve Yuvarlak Badem findik ¢esitlerinin bir yash fidanlar1 kullanilmastir.

Bir yash fidanlara sera kosullarinda tiim yapraklari islanana kadar 10°
bakteri/ml yogunlugunda bakteri soliisyonu piiskiirtiildiikten sonra yapraklarda lezyon
orani tespit edilmistir.

En fazla lezyonlu yaprak orani %77.51 ile Yassi Badem c¢esidinde tespit
edilmistir. Bu c¢esidi farkli bir istatistiki grupta yer alan Kan (%51.28), Kalinkara
(9%50.55), Yuvarlak Badem (%48.83) ve Fosa (%46.87) ¢esitleri izlemistir. Yine bu
istatistiki grupta yer alan diger ¢esitlerin lezyonlu yaprak orani %29.95-42.24 arasinda
degisim gostermistir. En az lezyonlu yaprak oram %17.57 ile Incekara cesidinde
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Lezyonlu yapraklardaki lezyon derecesi puan bakimindan belirlenmistir. Buna
gore lezyonlu yapraklarda en fazla lezyonu olusturan cesit 3.00 puanla Yass1 Badem
cesidinde tespit edilmistir. Bu ¢esidi farkli bir istatistiki grupta yer alan Fosa (2.64),
Kan (2.40), Kalinkara (2.33) ve Yuvarlak badem (2.21) ¢esitleri izlemistir. Yine bu
istatistiki grupta yer alan diger ¢esitlerin lezyonlu yaprak derecesi 1.47-1.97 arasinda
degisim gostermistir. En az lezyonlu yaprak derecesi 1.34 ile Uzunmusa ¢esidinde
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Bununla birlikte lezyonlu yapraklardaki yiizde lezyon derecesi de
belirlenmistir. En fazla yiizde lezyonlu yaprak derecesi %75.01 oran ile Yasst Badem
cesidinde tespit edilmistir. Bu ¢esidi farkli bir istatistiki grupta yer alan Fosa (%66.11),
Kan (%60.11), Kalinkara (%58.13) ve Yuvarlak Badem (%55.15) ¢esitleri izlemistir.
Yine bu istatistiki grupta yer alan diger cesitlerin yiizde lezyonlu yaprak derecesi
%36.70-49.26 arasinda degisim gostermistir. En az lezyonlu yaprak derecesi %33.43 ile
Uzunmusa ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Xanthomonas arboricola pv. corylina bulastirilmis Tiirk findik ¢esitlerinin

yapraklarindaki lezyon orani ve derecesi

Lezyonlu yaprak oram

Lezyon derecesi

Lezyon derecesi

Cesit (%) (puan) (% oran)
Act 35.40 bc* 1.75 bcde* 43.71 abcd*
Cakildak 42.24 bc 1.80 bcde 44.94 abcd
Fosa 46.87 b 2.64 ab 66.11 a
Incekara 1757 c 1.47 de 36.70 cd
Kalinkara 50.55b 2.33 abcd 58.13 abc
Kan 51.28Db 2.40 abc 60.11 ab
Kargalak 32.77 bc 1.66 cde 41.62 bcd
Kus 36.49 bc 1.92 bcde 47.88 abcd
Mincane 29.95 be 1.97 bcde 49.26 abcd
Palaz 33.08 bc 1.77 bcde 44.37 abcd
Sivri 40.35Db 1.85 bcde 46.22 abcd
Tombul 36.43 bc 1.68 cde 42.00 bed
Uzunmusa 31.70 be 134e 33.43d
Yass1 Badem 7751a 3.00a 75.01 abcd
Yuvarlak Badem 48.83 b 2.21 abcde 55.15 abcd

LSD 23.44 0.7512 18.77

* Farkli harfler ¢esitler arasindaki 6nemli farkliliklari ifade etmektedir (Duncan %5).
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Sekil 4.2. Yass1 Badem ¢esidinden bir goriiniim.
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Bu ¢alismada incelenen diger bir parametre ise findik gesitlerinin Xanthomonas
arboricola pv. corylina bakterisine kars1 gosterdikleri antimikrobiyal etkidir. En fazla
antimikrobiyal etkiye 20 mm ¢ap ile Mincane ¢esidi, onu takiben 17 mm ile Kan,
ardindan da 15 mm ile Fosa ¢esidi izlemistir. Antimikrobiyal etki gdstermeyen ¢esitler
ise Aci, Kargalak, Sivri ve Uzunmusa cesitleridir. Diger ¢esitlerin antimikrobiyal
etkileri 1.5-14 mm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Bu sonuglardan
goriildiigii tizere, findik ¢esitlerinin Xanthomonas arboricola pv. corylina’ya karsi
gostermis oldugu antimikrobiyal etki ile tolerans dereceleri arasinda dogrusal bir iliski

bulunmamaktadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Findik ¢esitlerinin antimikrobiyal etki alanlari.

Antimikrobiyal
Cesit etkinin alam (mm)

Aci 0.0

Cakildak 10.0
Fosa 15.0
Incekara 1.50
Kalinkara 11.0
Kan 17.0
Kargalak 0.0

Kus 10.0
Mincane 20.0
Palaz 14.0
Sivri 0.0

Tombul 17.0
Uzunmusa 0.0

Yass1 Badem 12.0
Yuvarlak Badem 10.0
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada iilkemizde kiiltiirii yapilan Corylus avellana tiiriiniin igerisinde
bulunan Aci, Cakildak, Fosa, Incekara, Kalinkara, Kan, Kargalak, Kus, Mincane,
Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yass1 Badem ve Yuvarlak Badem findik ¢esitlerinin
bir yasl fidanlarinin Xanthomonas arboricola pv. corylina’nin neden oldugu bakteriyel
yaniklik hastaligina kars1 gosterecekleri tolerans dereceleri incelenmistir.

Findik fidanlarinin bakteriyle inokulasyonundan yaklasik 20 giin sonra yaprak
ve siirgiinlerde kurumalar seklinde hastalik semptomlari iyice belirgin bir hal almstir.

Findik ¢esitleri icerisinde en fazla lezyonlu yaprak %77.51 oran ile Yassi
Badem c¢esidinde tespit edilmistir. Bu ¢esidi farkli bir istatistiki grupta yer alan Kan
(%51.28), Kalinkara (50.55), Yuvarlak Badem (%48.83) ve Fosa (%46.87) cesitleri
izlemigtir. Yine bu istatistiki grupta yer alan diger cesitlerin lezyonlu yaprak orani
%29.95-42.24 arasinda degisim gostermistir. En az lezyonlu yaprak orani %17.57 ile
Incekara cesidinde bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasilacagi iizere Xanthomonas
arboricola pv. corylina’nin findik bitkilerinde neden oldugu lezyonlu yaprak oran1 géz
oniinde bulunduruldugunda bakteriyel yaniklik hastaligina karsi en hassas cesit Yassi
Badem, en dayanikl1 gesit ise incekara olarak tespit edilmistir. Ecevit ve ark. (1996),
yaprak lekeleri dikkate alindiginda bakteriyel yaniklik etmenine kars1 en duyarl ¢esidin
Allahverdi oldugunu, bu hastaliga karsi duyarliligi yiiksek olan bir diger ¢esidin ise
Mincane oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilarin  bulmus olduklar1 sonuglardan
Mincane cesidi bizim yaptifimiz ¢aligmada tiim cesitler dikkate alindiginda orta
derecede duyarl bir gesit olmustur. Bu farkliligin; arastiricilarin materyal olarak sadece
Allahverdi, Cakildak, Fosa, Mincane, Palaz ve Tombul gesitlerini kullandigindan ve bu
hastalik etmenine karsi dayanikliligin ekolojik kosullar, agacin yasi, toprak kosullart
gibi farkli etmenlerle de degisiklik gostermesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Yine
Alay ve ark. (1973), Karadeniz bolgesinde (Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve
Artvin) yapmis oldugu calismada dayanikli bir ¢esidin bulunmadigini bildirmislerdir.
Bu sonugla bizim buldugumuz veriler paralellik gostermektedir. Ancak Incekara
cesidinin diger gesitlere gore daha toleransli oldugu sdylenebilir. Bu yoni ile 1slah

calismalarinda degerlendirilebilir.
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Lezyonlu yapraklardaki lezyon derecesinin puan bakimindan degerlendirilmesi
sonucu; lezyonlu yapraklarda en fazla lezyonu olusturan ¢esit 3.00 puanla Yass1 Badem
cesidinde tespit edilmistir. Bu ¢esidi farkli bir istatistiki grupta yer alan Fosa (2.64),
Kan (2.40), Kalinkara (2.33) ve Yuvarlak badem (2.21) ¢esitleri izlemistir. Yine bu
istatistiki grupta yer alan diger ¢esitlerin lezyonlu yaprak derecesi 1.47-1.97 arasinda
degisim gostermistir. En az lezyonlu yaprak derecesi 1.34 ile Uzunmusa ¢esidinde
bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasilacagi {izere, Xanthomonas arboricola pv.
corylina’nin findik bitkilerinde neden oldugu lezyonlu yaprak derecesi goz Oniine
alindiginda, bakteriyel yaniklik hastaligina karsi en hassas cesit Yasst Badem, en
dayanikli ¢esit ise Uzunmusa olarak tespit edilmistir.

Bununla birlikte lezyonlu yapraklardaki ylizde lezyon derecesinin belirlenmesi
sonucu en fazla yiizde lezyonlu yaprak derecesi %75.01 oran ile Yass1 Badem ¢esidinde
tespit edilmistir. Bu ¢esidi farkli bir istatistiki grupta yer alan Fosa (%66.11), Kan
(%60.11), Kalinkara (%58.13) ve Yuvarlak Badem (%55.15) ¢esitleri izlemistir. Yine
bu istatistiki grupta yer alan diger ¢esitlerin yiizde lezyonlu yaprak derecesi %36.70-
49.26 arasinda degisim gostermistir. En az lezyonlu yaprak derecesi %33.43 ile
Uzunmusa ¢esidinde bulunmustur. Bu sonuglardan da anlasilacagi tizere, Xanthomonas
arboricola pv. corylina’nin findik bitkilerinin yapraklarinda neden oldugu yiizde lezyon
derecesi goz Oniine alindiginda, bakteriyel yaniklik hastaligina karsi en hassas gesit
Yass1 Badem, en dayanikli ¢esit ise Uzunmusa olarak tespit edilmistir.

Yapilan caligmalarda bakteriyel yanikliktan dolayr olen findik bitkilerinin
genelinin 1-4 yas arasinda oldugu bildirilmistir. Bu c¢alismada da 1 yash fidanlar
kullanilmistir. Elde edilen bulgularin bu bakteri irki i¢in geneli yansittigi kanaatindeyiz.
Ciinkii bitkilerin yas olarak en hassas oldugu yas déonemi kullanilmistir.

Sonu¢ olarak, diinyada ve Tiirkiye’de farkli findik tiir ve c¢esitlerinin
Xanthomonas arboricola pv. corylina’nin neden oldugu bakteriyel yaniklik hastaligina
kars1 gosterdikleri duyarlilik {izerine pek ¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan bu
caligmada ise Tirk findik ¢esitlerinin Xanthomonas arboricola pv. corylina patojenine
kars1 gosterdikleri tolerans incelenmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin ileride
yapilacak olan i1slah ¢alismalarina 6nemli bir kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica bu c¢alisma, Tirk findik gesitlerinin tamamina yakinimni incelemesi ile

literatiirdeki boslugu dolduracaktir. Bundan sonra yapilacak caligmalar, bu bakterinin
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farkli irklarinin denenmesi ile 6zellikle govdede, cicekte ve meyvede yapmis oldugu

lezyonlar dikkate alinarak degerlendirilmelidir.
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