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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BURSA VE YALOVA ILLERINDE YUMUSAK CEKIRDEKLI MEYVE AGACLARINDA ATES
YANIKLIGI HASTALIGINA NEDEN OLAN
Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al. IZOLATLARININ BAKIR SULFAT VE STREPTOMISINE
OLAN DUYARLILIK DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Nesrin TUNALI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Mustafa MIRIK

Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.’mn neden oldugu ates yamkligi hastaligi yumusak
¢ekirdekli meyve agaclarinin en ciddi ve yikict bakteriyel hastaligidir. 2011 yilinda, Bursa ve Yalova
illerinde Rosaceae familyasina ait farkli konukgulardan (elma, armut, ayva) ve bu konukgularin farkli
cesitlerinden bakteriyel izolasyonlar yapilmistir. Patojenin tanisinda, SNA (sakaroz niitrient agar), MS
(Miller and Scroth), King B besiyerlerinde gelisim, hastaligin patojenisitesinin belirlenmesi igin ham armut
testi; biyokimyasal testlerden katalaz, oksidaz, KOH ile gram reaksiyon, jelatinin hidrolize, 36°C’de
gelisim, indol {iretimi, sistinden H,S olusumu, oksidatif-fermentatif testleri esas alinmmgtir. Calismada 406
adet bitki 6rnegi toplanmis, yapilan biyokimyasal ve patojenisite testleri sonucunda toplanan 6rneklerden
136 adet Erwinia amylovora izolati elde edilmistir. Tanilar1 yapilan Erwinia amylovora izolatlarinin bakir
stilfat ve streptomisine olan duyarlilik diizeyleri belirlenmistir. Bursa ve Yalova illerinde toplam 136 adet
Erwinia amylovora izolatinin streptomisin EDsq degerleri (ug/ml); 2 adedi (%]1.4) <0.1 pg/ml ve yiiksek
derecede duyarli, 22 adedi (%16.1) >0.1-0.3 pg/ml araliginda ve duyarl, 111 adedi (%81.6) >0.3-1 pg/ml
araliginda ve orta derecede duyarli, 1 adedi (%0.7) de >1-3 pg/ml araliginda az duyarli olarak
belirlenmistir. Izolatlarin bakir siilfat EDsq degerleri (ug/ml) ise; 10 adedi (%7.3) 100-150 pg/ml araliginda
ve yiiksek derecede duyarli, 36 adedi (%26.4) >150-200 pg/ml araliginda ve duyarli, 89 adedi (%65.4)
>200-300 pg/ml arahigmnda ve orta derecede duyarli, 1 adedi (%0.7) >300-400 pg/ml araliginda ve az
duyarli olarak belirlenmistir. Ayrica izolatlarin minimal inhibasyon konsantrasyonlari (MIC) degerleri
belirlenmis, Bursa ve Yalova illerinden izole edilen toplam 136 adet Erwinia amylovora izolatinin
streptomisin MIC degerlerinin (pg/ml); 1-10 pg/ml, bakir siilfat MIC degerlerinin (pg/ml) ise 300-500
ug/ml arasinda oldugu belirlenmistir. Bursa ve Yalova illerinden elde edilen Erwinia amylovora
izolatlarinda bakir siilfat ve streptomisine duyarlilik diizeylerinde azalma oldugu bu calisma ile ortaya
konmustur.

Anahtar Kelimeler: Ates yanikligi, Erwinia amylovora, bakir siilfat, streptomisin, duyarlilik
2013, 89 sayfa



ABSTRACT

Master Thesis

THE INVESTIGATION of THE SUSCEPTIBILITY LEVELS of Erwinia amylovora (Burr.)
Winslow et al. STRAINS, CAUSING FIRE BLIGHT IN POME FRUIT TREES IN BURSA and
YALOVA, TO COPPER SULPHATE and STREPTOMYCIN

Nesrin TUNALI
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Production

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Mustafa MIRIK

Fire blight caused by Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al., is the most serious and destructive
bacterial disease of pome fruit trees. In 2011, in Bursa and Yalova, bacterial isolations were done from
different host organisms and their various cultivars belonging to Rosaceae family. In the diagnosis of the
pathogen, SNA (saccharose nutrient agar), MS (Miller and Scroth), growth in King B broth medium; in
determining the pathogenicity of the disease, raw pear test, catalese, oxidase , KOH gram reaction, gelatin
hydrolyze, growth in 36°C, indole production, generation of H,S from cystine, oxidative/fermentative tests
were mainly used. In the study, 406 plant samples were collected, as a result of biochemical and
pathogenicity tests, 136 bacterial strains isolated. The susceptibility levels of these diagnosed Erwinia
amylovora starins to copper and streptomycin were determined. In Bursa and Yalova, the streptomycin
EDs, values (ng/ml); of total 136 Erwinia amylovora strains were determined as in the following; 2 of them
(%1.4) are <0.1 ug/ml and high sensitive, 22 of them (%16.1) are sensitive, between the range of >0.1-0.3
ug/ml, 111 of them (%81.6) are between >0.3-1 pg/ml and mid- sensitive, one of them (%0.7) is between
>1-3 pg/ml and less sensitive. The copper sulphate EDs values (ug/ml); of strains are determined as; 10 of
them (%7.3) are between 100-150 ug/ml and high sensitive, 36 of them (%26.4) are between >150-200
ug/ml and sensitive, 89 of them (%65.4) are between >200-300 ug/ml and mid-sensitive, one of them
(%0.7) is between >300-400 pg/ml and less sensitive In addition, Minimal Inhibition Concentration (MIC)
values of strains were determined and it was specified that the streptomycin MIC values (ug/ml) of total
136 Erwinia amylovora strains, which were isolated from Bursa and Yalova, were between 1-10 pg/ml and
copper sulphate MIC values (ug/ml) between 300-500 pg/ml. It was revealed with this study that there is a
decrease in the susceptibility levels of Erwinia amylovora strains, obtained from Bursa and Yalova, to
copper sulphate and streptomycin.

Key words: Fire blight, Erwinia amylovora, copper sulphate, streptomycin, sensitivity
2013, 89 pages
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1.GIRIS

Tiirkiye, bugiin meyvecilik kiiltiiriinde 6nem kazanmis olan elma, armut, ayva, erik,
iziim, incir gibi bircok meyve tiiriinlin anavatan1 ve meyvecilik kiiltiriniin besigidir.
Meyveler insan beslenmesinde eskiden beri O6nemli yer tutmaktadir. Ciinkii meyveler
sagladiklar1 kalori, igerdikleri seker, tuz, asitler ve vitaminleri ile istah ilizerine yaptiklari
etkiler bakimindan biiyiik 6nem kazanmaktadir (Gergekgioglu vd. 2006).

TUIK’in 2011 yili verilerine gore; iilkemiz toplam tarim alani yaklasik 24 milyon
hektar, tarim alanlar1 igerisinde toplam meyve alani ise 3.033.043 hektardir. Toplam meyve
alanm1 igerisinde ise; yumusak cekirdekli meyve agaclarinin (elma, armut, ayva, yenidiinya,
musmula) toplam alan1 194.064 hektar olmakla beraber, toplam 73.680.837 adet agagtan
3.210.640 ton iiriin elde edilmektedir. Ulkemizde toplam 73.062.060 adet elma, armut ve ayva
agaci bulunmaktadir. Bunun 10.756.752 adedi (% 14.7) Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir.
Marmara Bolgesi’'nde yer alan elma, armut ve ayva agacinin 4.137.128 adedi (% 38.4) ise
Bursa (3.672.243 adet) ve Yalova illerinde (464.885 adet) yer almaktadir. Ulkemizde toplam
elma, ayva ve armut tiretimi 3.194.224 ton olup, bu iiretimin 493.969 tonu (% 15.4) Marmara
Bolgesi’nde iiretilmekte ve bunun 190.805 tonu (% 38.6) Bursa (161.419 ton) ve Yalova
(29.386 ton) illerine aittir (Anonim 2011).

Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al.’nin neden oldugu ates yanikligi
hastaliginin, Pyrus ve Malus cinslerinin yani sira Rosaceae familyasinin 37 cinsine ait 129
tirde hastalik olusturdugu rapor edilmistir. Bu cinsler igerisinde armut (Pyrus communis),
elma (Malus communis) ve ayva (Cydonia bulgaris)’da 6nemli ekonomik kayiplar
goriilmektedir. Ozellikle armutlarda biiyiik zararlara neden olan bu hastalik diinyada ilk defa
izole edilen bitki bakteri hastaligi olma 6zelligini de tasimaktadir (Zwet and Keil, 1979).

Ates yaniklig1 hastaligi, yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinin en tahripkar hastalig
olup, tlim diinyada karantinaya tabidir. Hastalik etmeni, sadece o yilin {irlinlinii etkilemekle
kalmay1p, agaclarda gévde, ana dal ve siirgiinleri hastalandirarak gelecek yillardaki {irline de
etki edip agaci kurutabilmektedir (Anonim 2008).

E. amylovora’nin neden oldugu ates yanikligi hastaligimin ilk simptomlari, bahar
baslarinda 1lik nemli havalarda genellikle cigeklerde goriiliir. Cicekler once sulanmis gibi
goriiniir, sonra hizla porsiir, kahverengiye doner, siyahlasir ve diisebilir veya agaca asil
kalabilir. Yapraklarda ana damar boyunca ve yaprak kenarlarinda kahverengi siyah lekeler

gozlenir. Armut yapraklarinda koyu kahverengi ya da siyahlagsma seklinde renk degisimi



goriilirken, elmalarda kahverengi, ayvalarda ise kizilimsi kahverengi renk meydana gelir.
Yanik stirgiinlerde en karakteristik simptom, siirgiin u¢larinin ¢obandegnegi ya da kanca gibi
bir forma doniismesidir (Bastas ve Saygili, 2008).

Meyve enfeksiyonlar1 genellikle saptan baslar. Kii¢iik ham meyveler 6nce sulu bir hal
alir, sonra kahverengiye doner, porsiir, mumyalasir ve sonunda siyahlasirlar. Olii meyveler
enfeksiyondan birka¢ ay sonra agaca asili kalirlar. Nemli kosullar altinda, siit renginde
yapiskan akint1 damlalar1 yeni enfeksiyonlu herhangi bir kisimda goriilebilir. Akint1 genellikle
hava ile temas eder etmez kahverengiye doner. Damlalar birlesip daha biiyiik damlalar
olusturabilir, bu da akarak bitki yiizeyinde bir tabaka olusturur. Sonunda koke kadar yayilan
bakteri tiim agacin kurumasina yol agabilir. Hastalik yangindan sonraki bir agacin
goriinimiine ¢ok benzemesi nedeniyle, hastaliga “ates yanikligi” adi verilmistir (Bastas ve
Saygili, 2008).

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde meyve iiretimindeki verim ve kaliteyi olumsuz yonde
etkileyen ates yanikligi hastaliginin miicadelesinde, en etkili yontemlerden biri kimyasal
miicadele olarak kabul edilmektedir. Kimyasal miicadelede kullanilan bakirl bilesikler, bazi
meyvelerde paslanmaya sebep olmasina ragmen, diger uygulamalardan daha az maliyete
sahip oldugundan dormant ve g¢i¢eklenme donemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Hastaligin kontroliinde kullanilan diger bir yontem ise, 1950’lerde kesfedilen ve uygulanmaya
baslanan antibiyotiklerdir (Bastas ve Saygili, 2008).

Kisa stireli uygulamalarda kimyasal miicadele ile bazi1 bitki hastaliklarina kars1 etkili
ve basarili sonuglar alinabilmesine ragmen, bakteri gibi bitki patojenlerine kars: siirekli olarak
kullanilan kimyasallara kars1 patojenin dayaniklilik kazanmasi s6z konusudur (Sobieczewski
1991).

E. amylovora’nin neden oldugu ates yanikligi hastaliginin miicadelesinde kullanilan
streptomisine karsi etmenin dayaniklilik gelistirdigi ilk olarak 1971 yilinda ABD’de tespit
edilmistir (Schroth et al.1978).

Aragtirmalar sonucu streptomisin antibiyotiginin insan ve c¢evre sagligl agisindan
olumsuz etkileri, meyvede toksik kalintilarindan endiselenilmesi ve ayrica antibiyotige
dayanikli bakteriyel izolatlarin olusumu sebebiyle uygulamalar smirlandirilmistir.
Antibiyotiklerin tilkemizde kullanim1 yasaktir. Hastaliga kars1 kullanilan bakirl preparatlarin
ve antibiyotiklerin, etmende dayaniklilik olusumuna ve ayni zamanda bitkide fitotoksisiteye
sebep olmalari, etkili kimyasallarin belirlenmesi icin ¢alismalarin devam etmesine neden

olmaktadir (Bastas ve Saygili, 2008).



Ozellikle yumusak cekirdekli meyvelerde sorun olan bu hastalik iizerine diinyada
caligan arastiricilar, konunun ve hastaligin 6nemli goriilmesi iizerine, 40 yil kadar 6nce bir
araya gelerek bir ¢alisma grubu olusturmuslar ve yaptiklari arastirmalar1 degerlendirmek,
ileriye doniik projeler hazirlamak tizere 3 yilda bir “workshop”lar diizenlemektedirler.

Bu calismada Bursa ve Yalova illerindeki elma, armut ve ayva bahgelerinden izole
edilen Erwinia amylovora izolatlarinin tanilar1 yapilmis ve elde edilen tiim izolatlarin bakira

ve streptomisine olan duyarlilik diizeyleri belirlenmistir.

2.KURAMSAL BILGILER
2.1. Erwinia amylovora ile Tlgili Cahsmalar
2.1.1.isimlendirilmesi

Ates yanikligi hastaligi diinyada yaklasik iki asirlik gegcmisi olan bir hastaliktir. 18.
yiizyilda ates yanikliginin nedeni olarak bocek ve fungus olmak iizere iki teori gelismis ancak
1882’de Burrill tarafindan patojen tanimlanmis ve Micrococcus amylovorus olarak
isimlendirilmistir. Boylece bakterilerin de bitkide hastalik yaptigi belirlenmis ve bu etmen ilk
defa izole edilen bakteriyel patojen olarak literatiirlere girmistir. Etmen en son 1920°de
Winslow ve arkadaslar tarafindan Erwinia cinsi i¢ine alinarak Erwinia amylovora olarak
isimlendirilmistir (Van der Zwet ve Keil, 1979).

2.1.2. Diinya ve Tiirkiye’deki Yayginhgi

Ates yanikliginin bilinen en eski gozlemleri 1780°de ABD’de New York Hudson
Vadisi’ndedir. Daha sonra hastalik basta ABD olmak iizere tiim diinya iilkelerine hizla
yayilmaya baslamistir. Tiirkiye’de ilk defa 1985 yilinda Afyon ili Sultandag Ilgesi’nde armut
agaclarinda tespit edilerek kesin tanisi yapilmistir (Oktem ve Benlioglu, 1988).

Tokgoniil 1990 yili Mayis ayinda, Akdeniz Bolgesi’nde elma, ayva ve yenidiinya
bahgelerinde yaptiklar1 sorveylerde ates yanikligi hastaligi belirtisi gosteren agaglardan
patojen etmeni izole ederek, etmeni E. amylovora olarak tanilamiglardir. Bolgede yapilan
sorveyler sonucunda ates yanikligi hastaliginin elmalarda yayginlik ve hastalik oranlar
sirastyla Adana’da % 8.3 ve 3.3, Icel’de % 42.9 ve 13.1 ve Kahramanmaras’ta % 6.3 ve 2.7
olarak bulunmustur. Igel ilinde ayvada yayginlik ve hastalik oranlari sirastyla; % 100 ve 100,
yenidiinyalarda ise % 11.8 ve 1.2 olmustur. Gaziantep ilinde elma, Hatay ilinde ise elma ve
yenidiinyalarda hastalik tespit edilmemistir.

Antalya ili Korkuteli il¢esinde ates yanikligi hastaligi 1989 yilinda, birkag armut ve
ayva bahgesinde gozlenmistir (Momol vd. 1991).



Antalya ve Burdur illerinde, 1989 ve 1990 yillarinda hastalikli armut ve ayva
agaclarindan da bakteriyel patojen E. amylovora izole edilmistir (Momol vd. 1992).

Tokgoniil (1991), yaptig1 arastirmada, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde armut agaglarindan
izole edilen ates yaniklig1 hastalig1 etmeninin tanilamasini yapmis ve hastaligi icel de % 43.5,
Adana'da % 39.2, Kahramanmaras'ta % 76.6 ve Gaziantepte % 9.1 oraninda tespit etmistir.
Hatay ilinde daginik olarak bulunan armut agaglarinda gézlem yapilmis ve Merkez ilgede
hastaliga rastlanilmistir. Elde edilen verilere gére Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde ates yanikligi
hastalik oran1 % 42.4 olarak bildirilmistir. Boélgede armut bahgelerinin % 61’ini olusturan 1-5
yas grubu bahgelerde yaygin olarak bulunan Santa Maria ve Williams ¢esidi armutlarda agir
enfeksiyonlar gozlenmistir. Yerli ¢esitler de hastaliga yakalanmakla birlikte Santa Maria ve
Williams ¢esitlerindeki kadar agir bir hastalik tablosu gézlenmemistir.

Momol ve Yegen (1993), Tiirkiye’nin biitiin armut yetistirme alanlarinda hastaligin
goriildiigiinii ve ciddi boyutta ulagtigini bildirmislerdir.

Demir ve ark. (1993), Bati Anadolu Bolgesi’'nde ates yanikligi hastaliginin yayginligi
lizerine yaptiklar1 calismada; Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Denizli, Izmir, Manisa,
Mugla, Usak illerinin hastalik ile bulasik oldugunu, bulasma oraninin armutta % 23.9, ayvada
% 52.0 ve elmada % 0.7 oldugunu belirlemislerdir. En diisiikk bulasma orani armutta % 6.24
ile Bursa’da saptanmistir. Ayva ve elma {iretim alanlarinda yapilan ¢alismada ise sirasiyla;
yine en diisiik bulagsma orant % 5.5 ve % 0.2 ile Bursa’da saptanmigtir. Blgede yaygin olarak
iiretimi yapilan ¢esitlerden Santa Maria, Williams, Coscia, Mustafa Bey ve Riza Bey
cesitlerinin ates yanikligindan siddetli olarak etkilendigi saptanmaistir.

Yahyaoglu (1998), Bursa ili Osmangazi, Yildirim, Giirsu, Inegél, iznik, Kestel,
Orhangazi ve Yenisehir ilgelerinde 65 armut ve 38 ayva bahgesinde sorvey yapmustir.
Sorveyler 1996 yili Mayis-Eyliil aylarinda gerceklestirilmistir. Hastalikli bitki kistmlarindan
29 adet 6rnek toplanmis ve laboratuvar kosullarinda yapilan tanilama calismalari sonucu
etmenin E. amylovora oldugu saptanmistir. Hastaligin yayginlik orani ortalama olarak armutta
% 16.1, ayvalarda ise % 55.6 olarak belirlenmistir. Bahgelerdeki armut gesitleri arasinda da
hastaligin yayginlik oraninin farkli oldugu belirlenmis ve buna gére Santa Maria ¢esidinde %
17.6, Williams c¢esidinde % 15.8, Akcaarmut c¢esidinde % 9.3, Deveci ¢esidinde % 5.2 ve
Margaritte ¢esidinde ise % 4.6 olarak belirlenmistir.

Hepaksoy ve ark. (1998), 1996-1997 yillarinda Bat1 Anadolu Bolgesi’nde yerel armut
cesitlerinin bulundugu Aydin, Balikesir, Canakkale, Denizli, Izmir ve Manisa illerinde
yaptiklar1 caligsmada tarla kosullarinda farkli armut cesitlerinin ates yanikligi hastaligina karsi

toleranslarii belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, yaklasik 70 adet yerel armut gesidi tespit
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edilmigtir. Tim bu g¢esitlerin hastaliga karsi farkli toleranslar gosterdigi goézlenmistir.
Genellikle ge¢ sezon gesitleri erken veya orta mevsim gesitlerinden daha direngli
bulunmustur. Ayrica, ates yanikligi hastaliginin yiiksek rakimlarda daha siddetli zarar yaptigi
gbzlenmistir.

Bastas ve Katircioglu (1998), Konya civarindaki elma, armut ve ayva bahcelerini
incelemigler, hastaligin armut ve ayvalarda, elmalardan daha fazla zarar yaptigini
bildirmislerdir. S6rvey sonuglarina goére ates yamkligi hastaligi bulasiklilik oranlar
armutlarda ortalama % 57.8-83.8, elmalarda % 22.4-50.9, ayvalarda ise % 92.5-92.7 olarak
tespit edilmistir.

Mirik (2000), Amasya ve Tokat illerinde yaptigi sorveyler sonucu 14 adet E.
amylovora izolati elde etmis ve hastaligin yogunlugunu, Amasya’da % 8.9 ve Tokat’ta % 14.4
oranlarinda, yayginlik oranlarini ise sirasi ile % 68.0 ve % 71.0 olarak tespit etmistir. Calisma
alan1 igerisinde sadece Amasya’nin Gilimiishacikdy ve Hamamozii bolgelerinde hastaliga
rastlanmamuistir.

Mirik (2000), Amasya ilinde ates yaniklig: ile ilgili yaptig1 arazi ¢aligmasinda Santa
Maria ve Williams armut ¢esitlerinin en hassas cesitler oldugunu, bunlar1 Mustafabey, Akca
ve Ankara armudu c¢esitlerinin takip ettigini belirtmistir. En dayanikli ¢esidin Keklik gesidi
oldugu saptanmistir. Ayvalarda ise Esme ve Ekmek ayvasi gesitlerinin en hassas cesitler
oldugu tespit edilmistir. Elma cesitlerinden ise Golden Delicious ve Starking Delicious
cesitleri digerlerine gore daha dayanikli bulunmus, bunlar1 Misket ¢esidi takip etmistir. Yerel
yazlik elma olan Alyanak ve Stark Earlist gesitleri hastaliga ¢ok duyarli bulunmustur. Tokat
ilinde yapilan calismada ise armut cesitlerinden Williams, Santa Maria ve Akga armut
cesitleri en hassas cesitler olurken; bunlari Mustafabey ve Ankara armut gesitleri takip
etmistir. En dayanikli ¢esit ise Keiffer armut ¢esidi olmustur. Ayvalarda ise; Esme, Ekmek ve
Limon ¢esitleri olduk¢a duyarli bulunmustur. Tokat ilinde bulunan elma ¢esitlerinden Golden
Delicious ve Starking Delicious hastaliga diger ¢esitleriden daha dayanikli bulunurken; bunu
Misket cesidi takip etmistir. Yaz elmasi ve Stark Earliest ¢esitleri ates yamikligina karsi
duyarl olarak belirlenmistir

Atasagun (2009), 2006 ve 2007 yillarinda Konya ilinde Rosaceae familyasina ait farkli
konukgulardan ve bu konukgularin farkli cesitlerinden bakteriyel izolasyonlar yapmuis, il
genelinde farkli konukgulardaki etmenle bulasiklilik durumlari; elmalarda % 37.6, armutlarda
% 39.5, ayvalarda % 47.6, ates dikeninde % 66.6, dag musmulasinda % 100.0, aligta % 80.0
ve siis elmasinda % 27.2 olarak tespit edilmistir.



2.1.3.Tanis1

E. amylovora Enterobacteriaceae familyasinda Erwinia cinsi i¢inde yer alan, gram
negatif, fakiiltatif aneorop, kisa ¢ubuk sekilli, peritrik kamgili, pektolitik enzim tiretmeyen bir
bakteridir. Bakterinin viriilent ya aviriilent tipteki hiicreleri 0.6-2.5 um x 0.5-1.2 um
boyutlarindadir. /n-vitro’da optimum 21-28°C arasinda gelisen bakterinin termal 6liim noktasi
45-50°C ve optimum pH gelisimi 6.0-7.5°C’dir (Van der Zwet ve Keil, 1979).

E. amylovora izolatlarinin ham armut dilimleri tizerinde ilk 6nce nekrotik lezyon daha
sonra bakteriyel akint1 olusturdugu saptanmistir (Psallidas ve Dimova 1986).

Misir’da farkli bolgelerden alinan izolatlara ham armut testi yapmistir. Ham
armutlarin yiizey dezenfeksiyonu yapildiktan sonra, 10 mm kalinliginda kesilmis ve bir 6ze
dolusu bakteri ile bulastirilmistir. 26°C’de 1-2 haftalik inkiibasyon sonunda ham armut
dilimlerinde bakteriyel akint1 gozlenmistir (Van der Zwet, 1986).

Patojenin tanilanmasinda degisik yontemler kullanilmaktadir. Etmenin izolasyonu
yapildiktan sonra biyokimyasal testler, patojenisite testleri, serolojik teknikler, yag asit
profilleri ve PCR ile patojenin karakterizasyonu saglanmaktadir (Gorris vd. 1996).

E. amylovora sakkoroz igeren besi ortamlarinda kubbemsi koloniler olusturan, bir¢ok
seker, organik asit ve seker alkollerini karbon kaynagi olarak kullanabilen ancak, biiylime
faktorii olarak nitrojen ve nikotinik asitlerin amino kaynaklarina ihtiya¢ duyan bir bakteridir
(Agrios, 1997).

Bastag ve Katircioglu (1998), Konya civarindaki elma, armut ve ayva bahgelerini
incelemislerdir. Patojenin tanimlanmasinda; SNA besi ortamindaki levan olusumuna, King B
besi ortaminda floresan {iretmemesine, bazi biyokimyasal testlere olan reaksiyonuna (gram
boyama, KOH testi, % 5 NaCl’ye tolerans testi, hidrojen siilfit testi, jelatinin hidrolize testi,
asetoin olusumu, iireaz olusumu, sakarozdan indirgenen maddeler testi, 36°C’de gelisme
testi), tiitiinde hipersensitif reaksiyon testi, ham armut dilimlerinde ooze olusumunu
incelemislerdir.

Bobev vd. (1998), Bulgaristan’in Plovdiv Bolgesi’nde, ayvada ates yanikligi hastalik
etmeni E. amylovora tespit etmiglerdir. Aynt simptomlar armut, elma ve musmulada da
bulunmustur. Bakteriyolojik metotlardan morfolojik, kiiltiirel ve fizyolojik testler kullanilarak
bu li¢ konukg¢udan elde edilen bakteri izolatlarinin karakterizasyonu yapilmistir.

Bati Akdeniz Bélgesi’nde (Oztiirk 2001) ve Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde (Unlii
2002) yetistiriciligi yapilan armut, elma, ayva, musmula, yenidiinya ve diger Rosaceae
familyasina ait bitkilerden elde edilen ates yaniklig1 hastalik etmeni E.amylovora izolatlarinin

tanisi ile ilgili olarak yar1 segici besi ortamlar1 olan MS (Miller ve Scroth 1972) ve SNA
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(Sakaroz Niitrient Agar) besi ortamlarinda bakterinin izolasyonunu yapmuislardir. Ayrica
patojenisite testleri (ham armut testi, siirgiin inokulasyonu testi, tiitinde hipersensitif
reaksiyon testi), biyokimyasal testler (katalaz aktivitesi, oksidaz aktivitesi, nitrattan nitrit
iiretimi testi, acetoin olusumu testi, indol iliretimi testi, hidrojen siilfit testi, nisastanin
parcalanma testi, sakkarozdan indirgenen maddeler testi, sicaklia hassasiyet testi, % 5
NaCl’ye tolerans testi, pektinaz aktivitesi testi, King’s B besi ortaminda gelisme, KOH testi
ve jelatinin hidrolize testi) ile patojenin tanisini1 yapmislardir. Ayrica Unlii (2002) ams geninin
PCR ile amplifikasyonu, plazmid ekstraksiyonu, RAPD-PCR ve SDS-PAGE yo6ntemi ile
protein profillerinin karakterizasyonunu yapmaistir.

Stebih vd. (2003), Slovenya’da yaptig1 ¢alismada; King B ve SNA besi ortamlarinda
bakterinin izolasyonunu yapmistir. Ayrica armut dilimlerinde patojenisite, indirekt
immunoflorasan (IF), agliinitasyon testi ve PCR ile E. amylovora’nin tanilamasini
yapmislardir. Izole edilen bakterilerin yag asit profilleri belirflenmeye calisilmustir.

Aysan ve ark., (2004) ates yanikligi hastaliginin 2003 ilkbahar ve yaz aylarinda,
Tiirkiye'nin Ege ve Marmara bolgelerinde ayva bahgelerinde gozlenmesine ragmen elma ve
armut bahgelerinde gozlenmedigini bildirmislerdir. Bolgelerde hastaligin = dagilimini
belirlemek amaciyla, 2003 yilinda ¢esitli arastirmalar yapmiglardir. Calismada E. amylovora
izolatlarinin biyokimyasal, patolojik ve serolojik 6zellikleri ile yag asidi metil ester (FAME)
analizleri yapilmistir. Biitiin izolatlar gram negatif, non-fluoresent ve sakkaroz niitrient agarda
levan tip koloni olusturmustur. Tiitlinde hipersensitif reaksiyon testi ve ham armut
dilimlerinde yapilan patojenisite testleri pozitif sonug vermistir.

Kotan vd. (2006), tarafindan yapilan bir calismada, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu
Bolgesi’nden yumusak cekirdekli meyve agaglarindan izole edilen bakterinin tanilanmasi ve
patojenitesi belirlenmeye caligilmistir. Sherlock mikrobiyal tanilama sistemi kullanilarak
toplamda 36 cinste 76 tiire ait 324 bakteri izolati tanilanmistir. En yogun olarak E. amylovora
(% 16.9) izolatlar1 bulunmustur. 12 farkl tiirden alinan 82 izolat potansiyel patojen olarak
degerlendirilmistir. Ciinkii bu izolatlarin tiitiinde hipersensitif reaksiyon testi pozitif olup,
Golden Delicious elmasinin yapraklarinda enfeksiyona neden olmuslardir.

Marutescu vd. (2008), E. amylovora’nin izolasyonu ve tanimlanmasini SNA (sakkaroz
nutrient agar) ve King’s B besi ortamlarinda ve monoklonal antiserum kullanilarak
immunoflorasan (IFA) testi yapmuslardir. 450 izolatin levan tip koloniye sahip oldugu SNA
besi yerinde kanitlamis ve IF testinde de pozitif sonug elde etmislerdir. Ayn1 zamanda tiitiinde

hipersensitif reaksiyon testi de pozitif ¢ikmistir. Segilen izolatlarin altistnin Streptomisine



kars1 duyarli oldugunu belirlemislerdir. Bu g¢alisma Romanya bolgesinde E. amylovora
izolatlarinin fenotipik karakterizasyonun yapilmasi acisindan ilk ¢aligmadir.

Atasagun (2009), 2006 ve 2007 yillarinda Konya ilinde Rosaceae familyasina ait farkli
konukgulardan ve bu konukgularin farkli ¢esitlerinden bakteriyel izolasyonlar yapmis, E.
amylovora nin teshisinde, SNA ve King B besi yerlerinde gelisim, oksidatif/fermentatif test,
36°C’de gelisim, levan tiretimi, sakkarozdan indirgenen bilesikler, asetoin iiretimi, jelatinin
sivilastirilmasi, nisasta, maltoz, inulin, gliserol ve mannitol, sorbitol *den asit iiretimi, ureaz
aktivitesi, indol olusumu, esculinin hidrolizi ve tiitlinde hipersensitif reaksiyon testlerini esas
almistir.
2.1.4.Epidemiyolojisi

Bakteriler bir Onceki mevsim sirasinda olusan kanserlerin kenarlarinda, diger
konukgulardaki kanserlerde ve muhtemelen tomurcuklarda ve belirgin sekilde saglam goriilen
odun dokularinda kislarlar. Cogunlukla biiylik dallarda canliliklarini siirdiiriirler ve 1 cm
capindan daha kiiciik filizlerde nadiren kislayabilirler. ilkbaharda, bakteriler canli kaldig1 bu
kanserlerde aktif hale gelirler, ¢ogalirlar ve bitisik saglam kabuga yayilirlar. Nemli veya 1slak
havalarda bu bakteriyel kiimeler tarafindan su alinir, 6yle ki hacimce dokunun kapasitesinden
daha fazla biiyiir, boylelikle onlarin bir kismi lentiseller ve doku tlizerindeki yariklardan disari
cikar. Bakteriyel akint1 veya salgi olarak adlandirilan bu salgi hiicre ve 6z suyu, milyonlarca
bakteri ve bakteriyel yan iirlinlerden ibarettir. Akinti ilk defa armutlar ¢igek acarken goriiliir.
Ari, sinek, karinca gibi degisik bocekler bu tatli ve yapigkan akinti tarafindan cekilir ve
bakteri ile bulasirlar. Bu bocekler daha sonra ¢igekleri ziyaret ettigi zaman bakteri igeren
salginin birazin1 ¢iceklerin nektarina birakirlar. Bazi durumlarda bakteriler kanserlerdeki
akintidan sigratict yagmur damlalar ile de taginabilir. Akintilar kurudugu zaman bakteriyel
strand ad1 verilen havai iplikg¢iler olusturur, bunlar da riizgarla taginarak bir inokulum gorevi
tistlenirler. Ooze i¢indeki bakteriler genellikle 2 yi1l veya daha uzun bir siire patojenitelerini
stirdlirebilmektedir. Sert yapida olan ve zamanla kirilabilen iplik¢igin % 20’sini bakteriyel
hiicre olusturmaktadir (Van der Zwet ve Keil, 1979).

Bakteriler nektarda hizli bir sekilde ¢ogalirlar, nektartodlara ulasirlar ve ¢icek dokulari
icine girig yaparlar. Enfeksiyonlu bir ¢icegi ziyaret eden arilar nektardaki bakterileri daha
sonra ziyaret ettigi tim ¢igeklere tasirlar. Bir defa ¢icege girince bakteri hizla ¢ogalir.
Salgiladigi maddelerle orta lamelin ve hiicre duvarimin bazi yapt maddelerini pargalarlar.
Bakteriler, esas olarak hiicreler aras1 bosluklarda olmak iizere, ayn1 zamanda pargalanmis orta
lamelden de igeri dogru hareket ederler. Bazen ¢igegin hiicrelerinin nazik hiicre duvarlari

parcalanir ve protoplazma istila edilir. Baz1 durumlarda birkag¢ kat hiicre parcalanabilir. Bu
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bakterilerle dolu olduk¢a biiylik bosluklarin olugmasina neden olur. Bakteriler cigeklerden
asagr dogru cicek sapina oradan da meyve mahmuzunun kabugu igine hareket ederler.
Mahmuzun enfeksiyonu onun iizerindeki tiim ¢igeklerin, yapraklarin ve meyvelerin 6liimiine
neden olur (Van der Zwet ve Keil, 1979).

Yaprak enfeksiyonlarmin g¢ogu bdcek, dolu gibi nedenlerle agilan yaralardan
olmaktadir. Bakterilerin palisad parankimasindan ¢ok siingerimsi mezofilde daha iyi ve daha
hizli gelistigi goziikmektedir. Damar parankimasindan bakteriler petiole gecer ve petiol
yoluyla gévdeye ulasabilir (Van der Zwet ve Keil, 1979).

Hastaligin yayilmasinda, genel olarak bocekler en onemli faktorlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Yapilan aragtirmalar sonucunda 77 bocek cinsinin patojeni yayabildigi
saptanmustir (Van der Zwet ve Keil, 1979).

Yagmur, patojenin taze inokulumdan yayilmasinda onemli bir faktordiir. Agacin st
kisimlarindaki bitkisel organlardan, bakteriler yagmur damlalar1 ile agacin alt kisimlarina
yayilmaktadir. Yagmurun dolayli bir etkisi de ¢igeklerdeki nektarla iligkilidir. Kuru hava
sartlarinda cicekler i¢indeki nektar, bakteri gelisimi icin c¢ok fazla konsantredir. Ancak
yagmurun etkisiyle konsantre haldeki nektar seyreltik hale gelerek bakteri ¢ogalmasi ve
enfeksiyon kolaylasir. Riizgarla yayillmada bakteri genellikle sis tanecikleri veya yagmur
damlalaryla tasinir. E. amylovora’ nin irettigi bakteriyel iplikgiklerin riizgarla bulutlara
kadar tasnabildigi ve riizgarin etkisiyle ¢ok uzaklara kadar ulasip yagmur damlalariyla
konukgusuna bulastigi saptanmistir (Van der Zwet ve Keil, 1979).

Hastaligin yayiliminda kuslarin da etkili olabilecegi, sigircik ve biilbiil gibi gd¢men
kuslarin bakteriyi tilkeler arasinda tasidigi diisiiniilmektedir (Van der Zwet ve Keil, 1979).
Tiirkiye’de ates yamkhiginmn ilk goriildiigii yer olan Afyon ili Sultandagi Ilgesi’nin
yakinlarinda bulunan gdllerin, glineyden gelen gd¢men kuslarin barinma ve dinlenme yeri
oldugu belirlenmis ve 6zellikle Misir ve Kibris’tan gelen gdgmen kuglarin hastalig ilk kez bu
bolgede iilkemize bulastirdiklar: samlmaktadir (Oktem ve Benlioglu, 1988).

Ates yaniklig1 insanlar, bahge aletleri, meyve ya da asi1 goziiyle yayilabilir. Budama
aletleri, hastalikli dallardan saglikli dallara hastalig1 yaymada en énemli rolii oynar. Budama
makaslar1 ve testereler gévdenin budanmasindan sonra dezenfekte edilmezlerse, bakterinin
kolayca diger dallara ve agaglara bulasmasina neden olabilirler. Eger eller, elbiseler,
ayakkabilar ve hatta bahge aletlerinin tekerlekleri inokulumla temas ederse de yayilmada rol
oynayabilirler. Hastaligin Ingiltere’ye bulasmasina, bulasik meyve kasalarinin neden

olduguna inanilmaktadir (Van der Zwet ve Keil, 1979).



2.1.5.Miicadelesi, Bakir Siilfat ve Streptomine Duyarhlik ile Tlgili Yapilan Calismalar

Misir’da 1988 yilinda Nisan ve Mayis aylari boyunca armut bahgelerinde E.
amylovora’nin streptomisine dayanikliligi tizerine bir ¢alisma yapilmistir. 11 armut
bah¢esinden toplanan 604 izolattan 22 izolat disinda hepsi streptomisine dayaniklilik
gostermistir. Elde edilen dayanikli izolatlarin MIC degerleri 1000-3000 (pg/ml) arasinda ve
yiiksek derecede dayanikli bulunmustur. (El-Goorani vd. 1989).

Loper ve ark. (1991) Washington’da 6nemli armut yetistiriciSi olan treticilerin ates
yaniklig1r hastaligi bulunan 44 armut bahgesinden 138 adet E. amylovora izolati elde
etmislerdir. Bu bdlgelerden elde edilen izolatlara streptomisinin 10, 100 ve 1000 pg/ml’lik
dozlarina dayanikliligi degerlendirildiginde; 38 bahgeden alinan 6rneklerden 98 adet izolatin
streptomisinin 1000 pg/ml dozuna dayanikli oldugu, 40 adet izolatin ise streptomisine duyarl
oldugu bulunmustur. Test edilen 6rneklerin higbirinde oksitetrasiklin (25 pg/ml) ve CuSO4
(0.16 mM) dayanikliligina rastlamamiglardir.

Demir ve Giindogdu (1993) Bati Anadolu Bolgesi’nden topladiklar1 32 adet E.
amylovora izolatimin in vitro kosullarda streptomisin siilfata duyarlilik diizeylerini
arastirmuslardir. Izolatlar arasinda streptomisin siilfata dayanikli izolata rastlanmamistir.
Testlenen 32 adet izolatin minimal inhibasyon konsantrasyonlari (MIC) 2-10 pg/ml arasinda
degismistir. Elde edilen MIC degerlerine gore izolatlarin streptomisin siilfata yiiksek diizeyde
duyarl olduklar1 ortaya konmustur.

Demir ve Giindogdu (1993), bildirdigine goére hi¢ streptomisin uygulanmamig
bahgelerden toplanan 88 adet izolattan 1 izolatin streptomisine dayanikli oldugu ve MIC
degerinin 225 pg/ml oldugu saptanmistir. Arastiricilar  streptomisine dayanikliligin
olusumunun her zaman streptomisin uygulamalar ile iligkili olmadigini ileri siirmektedir.
Benzer bulgular bircok calisma ile ortaya konmustur (Schroth et al., 1978; Loper et. al.,
1991).

McManus vd. (1994), 1991 ve 1993 yillar1 arasinda Michagen’da survey yapilan 63
elma bahgesinin 14 tanesinde E. amylovora’nin streptomisine dayanikli izolatlarini izole
etmislerdir. Streptomisin dayanikliligin1 kodlayan strA ve strB genleri DNA nin TN5393 ve
pEa34 bolgelerinde bulunmaktadir. Arazilerde yiiriitilen c¢aligmalarda dayaniklilik
mekanizmasimin StrA ve strB genleriyle iliskili olmadigiyla birlikte bazi bahgelerde
dayanikliligin bulunmadigin1i da tespit etmislerdir. Alternatif mekanizmali izolatlarda
streptomisinin daha yiiksek konsantrasyonlarina dayaniklilik olustugunu belirlemislerdir.

Ustiin (1996)’iin bildirdigine gore, Paulin and Lachaud (1984), ham armut

dilimlerinde bakir stilfatin diger bakir formlarina gore ¢ok daha etkisiz oldugunu saptamistir.
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Doga kosullarinda ise, siilfat formunun testlenen diger bakir formlarina goére daha basarili
oldugu belirlenmistir. Bu bilesigin, bakir hidroksit ve bakir oksikloriire gore etkisiz
goriilmesinin nedenlerinden birinin de denemede yer alan dozlarin pratikte Onerilenlerin
altinda oldugu kanisina varilmistir.

Ustiin (1996), baz1 kimyasallarm (antibiotikler, bakirli bilesikler, sistemik fungisidler)
ates yaniklig1 etmeni E. amylovora’ya karsi etkinliklerini in-vitro ve yari in-vivo olan ham
armut testlerinde belirlemisdir. /n-vitro da testlenen kimyasallarin 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100
ug/ml dozlarmin farkli E. amylovora izolatlarma etkileri EDsg degerleri {izerinden
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, streptomisinin E. amylovora’ya karst en etkili
kimyasal oldugu, bunu bakir tuzlari+mancozeb, kasugamycin ve bakir oxychloride+maneb’in
izlendigi saptanmis, ham armut meyve testinden elde edilen sonuglar da in-vitro test
bulgularini teyit edici bulunmustur.

Psallidas ve ark. (1996), Yunanistan’in farkli bahgelerinden yumusak c¢ekirdekli
meyve Ornekleri toplamislar ve orneklerden E. amylovora izole etmislerdir. E. amylovora
izolatlarmin diisiik seviyede de olsa streptomisine toleransi oldugu tespit edilmistir. Bir
izolatin orta seviyede tolerant oldugu tespit edilmis ancak onun da alt kiiltiir asamasinda bu
ozelligini yitirdigi belirtilmistir.

Palmer vd. (1997), ates yanikligina kars1 streptomisinin tarim alanlarinda yogun olarak
kullanim1 sonucunda streptomisine kars1 dayanikli izolatlar olustugunu bildirmislerdir.
Michigan’daki elma bahgelerinden elde edilen izolatlarda streptomisin dayanikliliginin
Tn5393’te lokalize olan iki farkli sirali genetik belirleyici: StrA ve strB ya da rpsL geninde
olusan nokta mutasyonu ile meydana geldigini belirtmislerdir. E. amylovora’daki strA-strB’
nin varligi simdiye kadar sadece Michigan’da tespit edilmis, diger tiim bolgelerde
streptomisin direnci mutasyonlar ile iligkili bulunmustur.

Israil'de ates yanikligi ile miicadelede streptomisinin basarisiz olmasi nedeniyle,
streptomisine dayanikli izolatlarin dagilimi arastirilmistir. 1994-1997 yillar1 arasinda 109 adet
armut, elma, yenidiinya ve ayva bahgesi izlenmistir. Streptomisine direngli izolatlar ¢igeklerde
ve ayrica Sharon, Galilee and Golan tepesinin 18 farkli bolgesinden toplanan dallarda kayit
edilmistir. Sharon bolgesinden elde edilen biitin E. amylovora izolatlarinin streptomisine
dayanikli oldugu bulunmustur. Galilee ve Golan tepelerinde E. amylovora’ya dayanikli
izolatlarin yanisira buralarin farkli bolgelerinde duyarli izolatlar da tespit edilmistir. Giiney
kiyr diizligiinde ise hicbir direng tespit edilememistir. Ates yanmikligi simptomlar: ilk defa

armut cigekleri tlizerinde 1994 yili sonbahar doneminde gdzlenmistir. Yiiksek popiilasyon
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1995 ve 1996 yilinin sonbaharinda c¢igcek yanikligi belirtilerinin ortaya c¢ikmasi ile
goriilmiistiir (Manulis vd. 1998).

Ates yanikliginin miicadelesinde alternatiflerden biri olan streptomisin, dogal asilama
ile arastirma kosullarinda test edilmis, elma ve armuttaki ates yaniklig1 hastaliginin kontrolii
icin umut verici bulunmustur. Bakirin mancozeb ile kombinasyonu ticari bahgesi olan
ireticiler i¢in bir alternatif olmus, diisiikk inokulum veya diislik sicakliklar altinda bakir
streptomisin kadar etkili olmustur. Fakat hastalik gidisinin daha iyi denetlenebilmesi amaci ile
giinliik sicaklik ve yagmur ile nemlilik gibi meteorolojik veriler ve bitki fenolojisi dikkate
alinarak uygulanan tahmin ve erken uyari modellerinden biri olan MARYBLYT modelinin
ongordiigii infeksiyon kosullari ortaya ¢ikarsa streptomisinin diger alternatiflerden daha fazla
koruma sagladigi goriilmiistiir. Streptomisinin elma ve armutlardaki ates yanikligini 6nlemek
icin 1yi bir kimyasal oldugu fakat hastaligin baskin oldugu kosullarda etkisinin sinirli kaldigi
saptanmistir (Breth vd. 1998).

Oztiirk (2001), yaptig1 ¢alismada streptomisinin 100, 500 ve 1000 pg/ml dozlarini E.
amylovora izolatlarina uygulamis ve antibiyotigin dozlarina bagli olarak degisen g¢aplarda
engelleme zonu biiyiikliikleri saptanmistir. 100 pg/ml’lik dozda antibiyotigin az ya da hig
engelleme zonu olusturmadig gorilirken 1000 pg/ml’lik dozda ise bakterilerin bu
antibiyotige olduk¢a dayaniksiz olduklar1 goriilmiistiir. Aymi c¢alismada izolatlarin bakir
stilfata dayanikliligi calisilmig, CYE ortamina 1 M CuSO, stogundan 0.02, 0.04, 0.08, 0.16, ve
1.10 mM’lik olacak sekilde karistirtlmistir. 0.16 mM ve 1.10 mM’da bakteriler bakir siilfata
dayaniksizken, 0.02, 0.04 ve 0.08 mM’da bakterilerin bakir siilfata dayanikli olduklar
saptanmistir.

Demir ve Ustiin (2001), Ege Bolgesi’nde elma ve armut bahgelerinde ¢igek yaniklig
enfeksiyon tahmini i¢in Maryblyt Version 4.3, BRS (Billing Revised System) ve BIS 95
(Billing Integrated System) isimli farkli erken wuyar1 ve tahmin modellerini
karsilastirmislardir. Calismalar 1997-2000 yillarinda Izmir ve Bursa illerinde hastaligin yogun
olarak goriildiigii 12 armut bahgesinin yani1 sira, Denizli ve Usak illerinde 4 elma bahgesinde
yiritilmiistir. Genellikle, Maryblyt ve BIS95 erken uyari ve tahmin modelleri infeksiyon
risk giinlerini tahmin etmede oldukc¢a basarili bulunurken, aktuel belirtiler modeller tarafindan
tahmin edilen tarihten daha erken gozlenmistir. Modeller tarafindan 6ngoriilen ilk enfeksiyon
risk giiniinde veya 24 saat i¢inde yapilan tek kimyasal uygulamasi gerek armutlarda, gerekse
elmalarda ¢igek yanikligi miktarinda ¢ok 6nemli oranda azalma saglamistir.

Antibiyotikler meyve, sebze ve siis bitkilerinde goriilen Onemli bakteriyel

hastaliklarinin miicadelesinde 1950'li yillardan beri kullanilmaktadir. Bitkiler {izerinde en
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yaygin olarak oxytetracycline ve streptomycine kullanilmaktadir. Bitki patojenlerinin
oxytetracycline direnci nadirdir, fakat E. amylovora, Pseudomonas spp., Xanthomonas
campestris gibi 6nemli patojenlerin miicadelesinde olusan streptomisin direnci onemlidir
(McManus vd. 2002).

Manulis vd. (2003), 1998 yilinda Israil’de armut, elma ve seftali bahgelerine yapilan
sorveylerde ates yanikligina karsi streptomisin dayanikliligini 16 bolgede % 57 oraninda
belirlerken; 2001 yilinda ise sadece 5 bolgede hastaligi tespit ederek dayanikliligin % 15°¢
diistliigiinii belirtmislerdir.

Aysan ve ark., (2004) yaptiklar1 ¢alismada farkli bolgelerden (Adana, Afyon, Amasya,
Antalya, Bursa, Denizli, Erzincan, Erzurum, Giimiishane, Isparta, Izmir, Konya, Manisa,
Nigde, Sakarya) 26 adet (10 adet ayva, 8 adet armut, 6 adet elma, 2 adet yaban armudu) E.
amylovora izolatiin streptomisin ve bakir siilfata dayaniklilik durumlarini incelemislerdir.
Calismada streptomisinin 25, 100, 150, 200, 300 pg/ml, bakir siilfatin ise 30, 100, 200 ve
ng/ml dozlarini kullanmiglardir. 2 adet armut ve 1 adet yaban armudu izolat1 streptomisinin
25 pg/ml dozuna duyarli, 3 adet ayva ve 1 adet elma izolati ise streptomisinin 100 pg/ml
dozuna dayanikli olarak bulunmustur. E. amylovora izolatlarinin % 50’sinin (6 adet ayva, 5
adet armut, 2 adet elma) bakir siilfatin 200 pg/ml dozuna dayanikli oldugunu belirlemislerdir.

2006 yilinda Utah’taki elma bahgelerinden E. amylovora izolatlar1 toplanmis ve
izolatlarin streptomisine olan direng seviyelerine bakilmistir. Elde edilen izolatlarin % 26’s1
streptomisinin 100 ppm dozuna dayanikli bulunmus, 100 ppm’e dayanikli bulunan izolatlarin
% 56’s1 da streptomisinin 200 ppm dozuna, 200 ppm’e dayanikli bulunan izolatlarin % 44’i
de streptomisinin 400 ppm dozuna dayanikli bulunmustur (Evans, 2006).

Streptomisin E. amylovora'nin neden oldugu ates yanikligi hastaliginin kontrolii i¢in
en yaygin kullanilan antibiyotiktir. Bir¢ok iilkede hastaliga karsi yiiksek derecede direng
gelismistir. Streptomisin direnci batt ABD boyunca tespit edilmis ve bunu Kanada, Yeni
Zelenda, Israil ve Liibnan izlemistir. 2002 ve 2003 yillarinda New York'ta 2 bahgede
dayanikli izolatlar tespit edilmistir (Russo vd. 2008a).

Russo vd. (2008b), E. amylovora’nin giilgillerde zarar yapan bir hastalik oldugunu ve
ates yanikligmma karsi kayith tek antibiyotigin streptomisin oldugunu belirtmislerdir.
Kuzeydogu Amerika’da elma yetistirilen yerlerde streptomisine karsi dayaniklilik
gozlenmemistir. 2002 yilinda New York’da Wayne bahgelerinde yapilan sérveylerde toplanan
izolatlara streptomisinin 100 pg/ml konsantrasyonu uygulanmis ve ilk kez dayaniklilik

gozlenmistir.
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Al-Daoude ve ark. (2009), Suriye’de 2005-2006 yillarinda armut ve ayva
stirglinlerinden elde edilen 75 adet E. amylovora izolatinin bakir siilfata dayanikliligi ve
streptomisine olan duyarliligimi test etmislerdir. izolatlar SNA besi yerinde 48 saat
gelistirildikten sonra, izolatlarin spektrofotometrede 10® cfu/ml konsantrasyondaki
soliisyonlar1 hazirlanmis, bu siispansiyondan 100 pl alinarak SNA igeren petriye yayma ekim
yapilmistir. Steril filtre kagidina streptomisinin 10, 50, 100, 250, 500, 1000 ve 2000 pg/ml
dozlar1 emdirilmis ve bu kagitlar SNA besi yeri i¢eren petrinin tam ortasina konulmustur.
26°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve denemeler 2 kez tekrarlanmistir. Denemeler
sonucunda 68 adet (% 90.6) izolat streptomisinin 10 pg/ml dozuna duyarlilik gostermistir. 4
adet (% 5.3) izolat ise streptomisinin 500 pg/ml tizerindeki dozlarda gelismis ve orta derecede
duyarl olarak degerlendirilmistir. Diger 3 adet (% 4) izolat ise streptomisinin 2000 pg/ml
dozunda inhibasyon zonu olusturmamis ve dayanikli olarak belirlenmistir. 75 adet E.
amylovora izolatinin bakir siilfata duyarlilik durumlari da belirlenmis ve elde edilen sonuglara
gore; 0.08 ve 0.16 mM’da izolatlarin tamami1 (% 100,0) dayanikli, 0.32 mM’da 32 adedi (%
42.6) dayanikli, 1 adedi (% 1.3) toleransli, 42 adedi (% 56.0) duyarli, 0.64 mM’da 29 adedi
(% 38.6) dayanikli, 3 adedi (% 4.0) toleransli, 43 adedi (% 57.3) duyarli, 1.2 mM’da 14 adedi
(% 18.6) dayanikli, 16 adedi (% 21.3) toleransli, 45 adedi (% 60.0) duyarl, 2.4 mM’da
izolatlarin tamami (%100.0) duyarli olarak belirlenmistir. Yapilan c¢alismada 75 adet
streptomisine karst duyarli ve dayanikli olarak belirlenen E. amylovora izolatinin
virlilenslikleri ve streptomisine duyarliliklart arasinda higbir iligki olmadigi bildirmistir.
Hastaligin miicadelesinde etmen bakirli preparatlara ve streptomisine karst dayaniklilik
kazandig1 i¢in, E. amylovora’ya kars1 bakirli preparatlar ve streptomisin yerine yeni serbest
bilesiklerin (fluequin, oxolinic asit) kullanilmas1 onerilmektedir. Suriye’de ates yanikligina
kars1 uzun Omiirlii miicadele i¢in en umut verici olayin hastalifa karsi dayanikli g¢esitlerin
yetistirilmesi oldugu belirtilmistir.

Kotan ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢calismada; Erzurum, Erzincan, Artvin, Kars ve Igir
illerinde yumusak cekirdekli meyve agaclarindan izole edilen ates yanikligi hastaligi etmeni
E. amylovora’nin streptomisin siilfatin 100 pg/ml dozuna karsi duyarliliklarini test
etmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore; 31 adet armut, 7 adet elma ve 3 adet yaban armudu
olmak tizere toplam 41 adet izolatin duyarlilik diizeyleri; izolatlarin 13’1 (% 31.7) dayanikli,
24°1 (% 58.5) orta dercede hassas ve 4’1 (% 9.6) hassas olarak belirlenmistir. Cok dayanikli
ya da ¢ok hassas olarak degerlendirilebilecek bir izolata rastlanmamustir. Test edilen toplam 7
adet elma izolatindan sadece 1 tanesi dayanikli bulunurken; geri kalan dayanikli izolatlarin

tamamini (% 12,0) armuttan izole edilenler olusturmustur. Test edilen 3 adet yaban armudu
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izolatinin ii¢li de orta derecede hassas olarak tespit edilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde E.
amylovora’nin streptomisin siilfata karsi dayanikli izolatlarin gelistigi ilk olarak bu ¢aligmada
tespit edilmistir.

Ates yanikligi diinyada kaybi milyonlarca dolart bulan bir hastaliktir. Utah'taki
tireticiler i¢in ates yaniklig1 hastaligi elma ve armutta 6nemli bir problemdir. Bélgede heniiz
en etkili yontem yalnizca streptomisin uygulamasidir. 2006 yilinda direngli izolatlar Utah'in
bir ilgesinde ilk kez bir elma bahgesinde tespit edilmistir. Direngli izolatlar1 ve dayaniklilik
seviyesini belirlemek i¢in 2006, 2007, 2010 ve 2011 yillarinda izolatlar toplanmis ve
dayaniklilik seviyeleri belirlenmistir. Her izolat i¢in streptomisinin 0, 100 ve 1000 ppm
dozlar1 uygulanmistir. Bakteri yogunlugu spektrofotometrede 6l¢iilmiis ve 100 mikrolitre LB
agar lizerinde yayilmistir. 24 saat sonra petriler incelenmis, 100 ppm ve 1000 ppm de
dayanikli izolatlar tespit edilmistir. Dayanikli izolatlarin ¢ogunlugu elma ve armut

bahgelerinden ¢ikmustir (Nischwitz vd. 2012).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Hastahkh Bitki Materyalinin Elde Edilmesi

Bursa ve Yalova il ve ilgelerinden ates yanikligi belirtisi tasiyan yumusak cekirdekli

meyve agaglarindan 315 adet armut, 27 adet elma ve 64 adet ayva olmak lizere toplam 71

bahgeden 406 adet 6rnek toplanmistir (Cizelge 3.1.1.1).

Cizelge 3.1.1.1. Bursa ve Yalova illerindeki yumusak c¢ekirdekli meyve agaglarindan toplanan

ornekler
Bahge il Tlce Mevki Cinsi Cesidi Top.
no Ornek
Sayisi
1 Bursa Gilirsu Demirtas Elma | Granny Smith 3
2 Bursa Gilirsu Demirtag Elma Crimson 1
3 Bursa Giirsu Demirtas Armut Santa maria 1
4 Bursa Giirsu Demirtas Armut Deveci 1
5 Bursa Giirsu Demirtas Armut Williams 1
6 Bursa Gilirsu Demirtag Ayva Esme 5
7 Bursa Gilirsu Demirtag Armut Santa maria 2
8 Bursa Gilirsu Kazikli Armut Deveci 1
9 Bursa Glirsu Kazikl Armut | Santa maria 1
10 Bursa Glirsu Adakdy Armut | Santa Maria 3
11 Bursa Glirsu Adakdy Armut | Santa Maria 4
12 Bursa Giirsu Agakdy Armut Deveci 10
13 Bursa Giirsu Agakoy Armut Deveci 6
14 Bursa Glirsu Agakoy Ayva Esme 8
15 Bursa Gilirsu Canbazlar Armut Deveci 12
16 Bursa Gilirsu Canbazlar Armut Deveci 7
17 Bursa Giirsu Karahidir Armut | Santa Maria 7
18 Bursa Giirsu Karahidir Armut Deveci 7
19 Bursa Giirsu Samanli Armut | Santa maria 9
20 Bursa Gilirsu Samanl Armut Santa maria 2
21 Bursa Giirsu Igdir koyii Armut Deveci 4
22 Bursa Gilirsu Serme Armut | Santa Maria 7
23 Bursa Glirsu Kazikli Ayva Esme 1
24 Bursa Gilirsu Kumlukalan-Yenikoy Ayva Esme 1
25 Bursa Karacabey Tagpinar-Hiirriyet aras1 | Elma | Granny Smith 6
26 Bursa Karacabey Kiigiikagac Elma | Granny Smith 4
27 Bursa Karacabey Zeytinbag1 —Esence Ayva Ekmek 8
Koyt
28 Bursa Karacabey Karacabey Test Merkezi | Armut Deveci 3
29 Bursa | M.Kemalpasa Celtikei Kdyii Elma | Granny Smith 1
30 Bursa | M.Kemalpasa Celtikgi Koyt Armut Deveci 9
31 Bursa | M.Kemalpasa Celtik¢i Koyii Armut | Santa maria 8
32 Bursa Gemlik Kursunlu Ayva Esme 9
33 Bursa Gemlik Kursunlu Ayva Esme 2
34 Bursa Orhangazi Merkez Elma | Granny Smith 5
35 Bursa Orhangazi Merkez Elma Fuji 1
36 Bursa Orhangazi Merkez Armut | Santa Maria 10
37 Bursa Iznik Iznik yol iizeri Elma Golden 1
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Cizelge 3.1.1.1’in devam

Bahge n Tlce Mevki Cinsi Cesidi Top.
no Ornek
Sayisi
38 Bursa Iznik Iznik yol iizeri Elma Golden 1
39 Bursa [znik Cakirca koyii Iznik yol | Armut Deveci 11
lizeri
40 Bursa Iznik Cakirca Koyii Orhaniye | Armut | Santa maria 4
sapagi Iznik yol iizeri
41 Bursa [znik Cakirca Koyii Orhaniye | Armut | Santa maria 7
sapag1 iznik yol iizeri
42 Bursa Iznik Cakirca Koyl Orhaniye | Armut Deveci 1
sapagi Iznik yolu
43 Bursa Iznik Cakirca Koyii Orhaniye | Armut | Haziran giizeli 1
Sapagi
44 Bursa Iznik Erbeyli Koyii Armut Deveci 18
45 Bursa Iznik Erbeyli Koyt Armut | Santa maria 8
46 Bursa Iznik Erbeyli Koyii Armut Deveci 3
47 Bursa Yenisehir Karasil Koyii Ayankdy | Armut | Santa maria 4
sapagi
48 Bursa Yenisehir Karasil Koyii Ayankdy | Armut Deveci 3
sapagi
49 Bursa Kestel Serme mah. Armut | Santa maria 13
50 Bursa Kestel Serme mah. Armut | Santa maria 8
51 Bursa Kestel Serme mah. Armut | Santa maria 4
52 Bursa Kestel Serme mah. Armut Deveci 9
53 Bursa Kestel Serme mah. Armut | Santa maria 9
54 Bursa Kestel Serme mah. Armut | Santa maria 9
55 Bursa Kestel Serme mah. Armut | Santa maria 7
56 Bursa Kestel Serme mah. Armut | Santa maria 10
57 Bursa Inegol Merkez Armut Deveci 5
58 Bursa Inegol Merkez Armut Deveci 5
59 Yalova Cinarcik Kocadere Armut Deveci 1
60 Yalova Carcik Senkdy Armut Deveci 31
61 Yalova Merkez Atatlirk BKMAE Armut Deveci 7
62 Yalova Merkez Atatlirk BKMAE Ayva Deveci 8
63 Yalova Merkez Atatlirk BKMAE Armut Deveci 10
64 Yalova Ciftlikkoy Derekdy Armut Deveci 1
65 Yalova Ciftlikkoy Derekoy Armut Deveci 12
66 Yalova Ciftlikkdy Derekdy Armut Akga 1
67 Yalova Altiova Merkez Elma | Granny Smith 4
68 Yalova Altinova Merkez Armut Deveci 12
69 Yalova Altinova Merkez Armut Santa maria 1
70 Yalova Altinova Merkez Ayva Esme 3
71 Yalova Altimova Merkez Ayva Esme 4
TOPLAM 406
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3.2. Metot
3.2.1. Patojenin izolasyonu

Farkl1 bolgelerden ve bitkilerden elde edilen hastalikli bitki 6rnekleri dncelikli olarak
akan musluk suyunda iyice yikanarak yiizey dezenfeksiyonlar1 yapilmistir. Izolasyonlar;
petriye dogrudan izolasyon, yapraktan izolasyon, odunsu kisim ve saptan izolasyon sekilde
yapilmustir.

Dogrudan izolasyonda, hastalikli kisimdan kii¢tik bir par¢a alinmis ve % 1’lik sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi igerisinde 2 dk. tutulmus ve steril su ile yikanmistir. Daha sonra, petrideki
besi yeri iizerine konularak, bunun iizerine, 1 damla steril su damlatilmis ve 6rnek tipine bagl
olarak, 15-30 dk. bekletilmistir.

Yaprak izolasyonunda, hastalikli yapragin dis ylizeyi iyice temizlenmis, yaprak,
hastalikl1 ve hastaliksiz kismi birlikte igerecek sekilde, steril bir jilet veya bistiiri ile bir parca
kesilerek, sodyum hipoklorit igerisinde 2 dk. bekletilmis ve steril suda yikanmistir. Kesilen
yaprak pargasi, porselen veya cam havan igerisinde steril su eklenerek iyice ezilerek
homojenize edilmis ve siispansiyon haline getirilmistir. Odunsu kisim ve saptan izolasyonda
ise hastalikli kisstmdan alinan 6rnek sodyum hipoklorit igerisinde 2 dk. bekletilmis ve steril
suda yikanmigtir. Daha sonra bu Ornek steril bir ortamda birkag mm boyunda pargalara
ayrilmig, bu kiiciik parcalar, i¢cinde 5 ml steril su veya steril % 6’lik peptonlu su igerisine
atilarak 30 dk. beklenmistir (Saygili ve ark., 2006).

Bu siispansiyonlardan 6ze ile alinarak E. amylovora’nin tanisi igin SNA, MS, King B
besi ortamlarina 3 ¢izgi yontemi ile etmenin izolasyonu yapilmig, 25-27°C’de 48-72 saat

inkiibasyon sonucunda elde edilen koloniler degerlendirilmistir.

3.2.2. Patojenin Tamsi
3.2.2.1. Patojenin Farkh Besi Ortamlarindaki Gelisimi
3.2.2.1.1. SNA Besi Yeri

E. amylovora’nin tanisi igin SNA (Sakkaroz Nutrient Agar) besi ortami kullanilmas,
27°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra, diiz, konveks ve siit beyazi koloni olusumu
gozlenmistir.

Besiyeri ve icerigi asagida verilmistir;

Nutrient broth 8¢
Agar 159
Sakaroz 509
Distile su 1000 ml
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3.2.2.1.2. MS Besi Yeri

Steril suya gegcirilen bakteriler tek koloni diisecek sekilde 6ze yardimi ile yar1 segici
besi ortami olan MS ortamina gizilerek, E. amylovora’nin tanisi igin 27°C’de 48 saat
inkiibasyondan sonra, MS ortaminda kubbemsi ve turuncu renkte kolonilerin olusmasi
gbzlenmistir (Miller ve Schroth 1972).

Besiyeri ve igerigi asagida verilmistir;

Nutrient broth 8¢
Sucrose 504¢
Agar 209

% 0.5 Brohymol blue 9ml

% 0.5 Neutral red 2.5 ml
Cycloheximide 50 mg
Distile su 1000 ml

3.2.2.1.3. King B Besi Yeri

E. amylovora’nin tanist i¢in kullanilan diger bir besi ortami ise King B’dir. 23-
25°C’de 48-72 saat inkiibe edildikten sonra UV (Ultra viyole) translimiinator altinda karanlik
odada kontrol edilmistir. Yesil fluoresan pigment olusturanlar pozitif, digerleri ise negatif
olarak degerlendirilmistir (King ve ark., 1954).

Besiyeri ve igerigi asagida verilmistir;

[1Proteose peptone 209
OK2HPO43H20 15¢9
MgSO47H20 15¢9
Agar 159
Glyserol 10 ml
Distile su 1000 ml
pH=7.2

3.2.2.2. Ham Armut Testi

Meyveler ¢cesme suyu ile iyice yikandiktan sonra alkollii slingerle meyve yiizeyi iyice
temizlenerek steril su ile tekrar yikanmistir. Ham armut meyvelerinden lekesiz olanlar
secilerek % 1’lik sodyum hipoklorit ile yikanip, steril suda calkalanmistir. 1 cm kalinliginda
enine dilimlenen ham armutlar nemli filtre kagitlar1 iceren petrilere yerlestirilmis, yaklasik
10" hiicre/ml yogunlugunda hazirlanan E. amylovora siispansiyonu ile kesik yiizey inokule

edilerek, 25°C’de 3 giin inkiibasyondan sonra kahverengilik ve karakteristik kremsi damlacik
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yani ooze (bakteriyel eksudat) olusumu incelenmistir (Van der Zwet, 1986; Klement vd.
1990).
3.2.2.3. Biyokimyasal Testler

Ates yanikligi etmeni E. amylovora’nin tanilanmasinda; katalaz (Klement vd. 1990),
oksidaz (Kovacs, 1956; Janse, 2005), KOH ile gram reaksiyon (Fahy ve Hayward, 1983),
jelatinin hidrolize (Klement vd. 1990, Schaad, 2001), 36°C’de gelisim, indol tiretimi (Dickey
ve Kelman, 1988, Schaad, 2001), sistinden H,S (hidrojen siilfit) olusumu (Klement ve ark.,
1990, Schaad, 2001), oksidatif-fermentatif gelisim (Sands, 1990) testleri yapilarak elde edilen
bakteri izolatlarinin biyokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Ayn1 kosullarda her bir test 3 kez
tekrarlanmistir.
3.2.2.3.1. Katalaz Testi

30 ul % 3’liikk H,0, (hidrojen peroksit) ¢ozeltisi lam iizerine damlatilmistir. Oze ile
alman bakteri izolatlar1 bu ¢ozelti ile karistirilmis ve H,O, gaz ¢ikisi olup olmadigi
gozlenmistir. Gaz cikisinin olmasi pozitif reaksiyon, tersi ise negatif reaksiyon olarak
degerlendirilmistir (Klement vd. 1990). Pozitif kontrol olarak Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria kullanilmistir.
3.2.2.3.2. Oksidaz Testi

% 1 glikoz + nutrient agar igeren besi yerine bakteriler ¢izilip, 24-48 saat inkiibe
edilmistir. Besiyerinde bakteriler gelistikten sonra kurutma kagitlar1 {izerine % 1’°lik
tetramethyl-p-phenylendiamine dihydrochloride soliisyonu damlatilarak, 6ze ile alinan
bakteri, soliisyonun damlatildig1 yere iyice siirilmiistiir. Sonuglar; 10 saniye sonra bakteri
kitlesi maviye doniisiirse pozitif, 60 saniye sonra maviye doniislirse ge¢ pozitif, 60 saniye
sonra mavi renk olusumu gozlenmezse negatif olarak degerlendirilmistir (Kovacs, 1956;
Janse, 2005). Pozitif kontrol olarak Pseudomonas cichorii kiiltiirii kullanilmigtir.
3.2.2.3.3. KOH ile Gram Reaksiyon Testi

% 3’lik KOH ¢ozeltisinden bir lam {izerine 1 veya 2 damla konularak, kiiciik
kolonilerden birkac¢1 veya biiyiik kolonilerden bir tanesi 6ze ile alinarak KOH damlas1 i¢inde
5-10 saniye karistirilmistir. Oze ile yukari dogru yiikseltildiginde; KOH vizkoz bir hal almis
ve 0.5-2 cm veya daha yiiksege iplik gibi uzamissa bu izolatlar gram negatif, eger sulu bir sivi
olugsmussa ve 6ze ile uzamiyorsa bu izolatlar gram pozitif olarak degerlendirilmistir (Fahy ve
Hayward, 1983). Pozitif kontrol olarak Clavibacter michiganensis subsp michiganensis

kiltiri kullanilmastir.
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3.2.2.3.4. Jelatinin hidrolize testi

Litreye 5 g peptone, 3 g beef extract, 120 g jelatin konulup, karigim tartildiktan sonra,
jelatinin erimesi i¢in 50°C’de su banyosuna konulmustur. Daha sonra bu ¢ozelti 5 veya 10 ml
olarak tiiplere konularak, 121°C’de 15 dk sterilize edilmistir. Bakteri tiiplere ¢ubuk igne ile
asilanarak, 20°C’de 7-14 giin, kontrolden 6nce de 30 dk kadar +4 °C’de buzdolabinda
bekletilmistir. +4°C’de buzdolabinda bekletildikten sonra; tiiplerdeki jelatin akici halde ise
pozitif, tiiplerdeki jelatin kat1 halde ise negatif olarak degerlendirilmistir (Klement vd. 1990,
Schaad, 2001).
3.2.2.3.5. 36 °C’de gelisim

Nutrient agar besi yerine bakterinin ¢izgi ekimi yapilarak 36°C’de 3 giin inkiibe
edilmistir. Besiyeri ilizerinde bakteri gelisimi olursa pozitif, olmamissa negatif olarak
degerlendirilmistir.
3.2.2.3.6. Indol iiretimi testi

5 g dimethyl aminobenzaldehyde 75 ml amyl alkolde ve 50-55 °C’ye ayarli su
banyosuna konarak yavas yavas eritilmis, sonra sogutularak lizerine 25 ml konsantre HCI
ilave edilerek Kovac’s ayiraci hazirlanmistir.

10 g tryptone ve 5 g yeast extract 1 litre su i¢inde ¢oziilerek tiiplere 5 ml konularak
120 °C’de 15 dk sterilize edilmistir. Steril edilen besiyerine bakteri asilanmis ve 27°C’de
calkalayicida inkube edilmistir. Asilama yapildiktan 2-5 giin sonra, bakteri 6rnekleri lizerine
hazirlanan Kovac’s ayiracindan 1 ml ilave edilerek testlenmistir. Indol, ayiragta buluna amyl
alkol ile ile ekstrakte edilmis ve ayiracla reaksiyona girerek 15 dakikada kiraz kirmizisi bir
renk alirsa, reaksiyon pozitif, kirmizi renk almazsa reaksiyon negatif olarak
degerlendirilmistir (Dickey ve Kelman, 1988, Schaad, 2001).
3.2.2.3.7. Sistinden H,S (hidrojen siilfit) olusumu

Litreye 0.5 gr. NH4H,PO,, 0.5 gr K;HPOy, 0.2 gr MgSO47H,0, 0.2 gr yeast extract, 0.1

gr cystein hydrocloride seklinde hazirlanarak steril edilmistir. % 5°lik kursun asetata
batirilmis kurutma kagitlar1 da steril edilmis, steril tiipler igindeki ortama bakteri agilandiktan
sonra kursun asetath kagitlarda renk degisimi olup olmadigi 14 giin boyunca gézlenmistir.
Eger renk siyahlasiyorsa reaksiyon pozitif, siyahlasmiyorsa negatif olarak degerlendirilmistir
(Klement ve ark., 1990, Schaad, 2001).
3.2.2.3.8. Oksidatif-Fermentatif test

Litrede 2 g pepton, 5 g NaCl, 0.3 g KH2POs4, 3 g agar, 3 ml % 1°lik bromothymolblue
iceren ortam hazirlandiktan sonra tiiplere 5’er ml konulmustur. Otoklavdan sonra 50°C’ye

kadar sogutulan tiiplerin her birine soguk sterilizasyon yapilan % 10’luk glikoz
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soliisyonundan 0.5 ml ilave edilmis, taze gelistirilmis 48 saatlik E. amylovora izolatlar1 ve
orijinal bakteri kiiltlirleri ile nokta asilama yapilmistir. Her izolat i¢in 6 tiip kullanilmis, bu
tiiplerden tigiine 1 ml steril 1lik vaspar (bir 6l¢ii vaselin ii¢ Ol¢li parafin karigimi) konarak
ylizeyi kapatilarak diger iigline hicbir ekleme yapilmamistir. 25°C’de 5-6 giinliik bir
inkiibasyondan sonra ortam renginin sartya donmesi pozitif olarak degerlendirilmistir (Sands,
1990).

3.2.3. E. amylovora izolatlarmn Bakir Siilfat ve Streptomisine Karsi Duyarhhik
Diizeylerinin Belirlenmesi

Streptomisinin 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100 pg/ml, bakir siilfatin ise 1, 3, 10, 30, 50, 100,
150, 200, 300, 400, 500 pg/ml dozlar1 kullanilmigtir. Kimyasallarin stok stispansiyonlarini
hazirlamak i¢in hassas terazide tartimlar yapilmistir.

Streptomisinin 0.1, 0.3, 1 ve 3 pg/ml’lik dozlar1 igin; 0.01 gr streptomisin tartilarak 10
ml steril saf suya eklenerek vortekslenmis ve 1000 pg/ml’lik, 10, 30 ve 100 ug/ml’lik dozlar
icin 0.1 gr streptomisin tartilarak 10 ml steril saf suya eklenerek vortekslenmis ve 10.000
ug/ml’lik stok siispansiyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan stok siispansiyonlar soguk
sterilizasyon yapilmistir. Streptomisinin 0.1, 0.3, 1 ve 3 pg/ml’lik dozlari i¢in; 1000 pg/ml’lik
stok silispansiyondan mikropipet ile sirasiyla 0.1, 0.3, 1, 3 ml alinarak 1000 ml’ye
tamamlanmistir. Streptomisinin 10, 30 ve 100 pg/ml’lik dozlari igin ise 10.000 ug/ml’lik stok
slispansiyondan mikropipet ile sirasiyla 1, 3, 10 ml alinmis ve toplam hacim 1000 ml olacak
sekilde (stok siispansiyondan alinan miktar ile) hazirlanan ve 48°C’ye kadar sogutulmus steril
SNA (Sakkaroz nurtient agar) besi yerine eklenerek, c¢alkalayicida calkalanmis ve ortam
petrilere dokiilmiistiir.

Bakir siilfatin 1 ve 3 ng/ml’lik dozlari i¢in; 0.01 gr bakir siilfat tartilarak 10 ml steril saf
suya eklenerek vortekslenmis ve 1000 pg/ml’lik, 10, 30 ve 50 pg/ml’lik dozlari i¢in 0.1 gr
bakir siilfat tartilarak 10 ml steril saf suya eklenerek vortekslenmis ve 10.000 pg/ml’lik, 100,
200, 300, 400 ve 500 pg/ml’lik dozlart igin 1 gr bakir siilfat tartilarak 10 ml steril saf suya
eklenerek vortekslenmis ve 100.000 pg/ml’lik stok silispansiyonlar hazirlanmistir. Bakir
stlfatin 1 ve 3 pg/ml’lik dozlan igin; 1000 pg/ml’lik stok siispansiyondan mikropipet ile
sirastyla 1 ve 3 ml ve 10, 30 ve 50 pg/ml’lik dozlart igin 10.000 pg/ml’lik stok
stispansiyondan mikropipet ile sirasiyla 1, 3, 5 ml, 100, 200, 300, 400 ve 500 pg/ml’lik
dozlar1 i¢in 100.000 pg/ml’lik stok siispansiyondan mikropipet ile sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5 ml
alinmis ve toplam hacim 1000 ml olacak sekilde (stok slispansiyondan alinan miktar ile)
hazirlanan 48°C’ye kadar sogutulmus steril SNA (Sakkaroz nurtient agar) besi yerine

eklenerek, calkalayicida galkalanmis ve ortam petrilere dokiilmiistiir.
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Taze olarak SNA besi ortaminda gelistirilen 1 gilinliik bakteri kiiltiirleri, i¢erisinde 9 ml
fizyolojik tuzlu su (FTS: %0,85 NaCl iceren steril distile su) bulunan tiiplere konmus,
siispansiyon yogunlugu spektrofotometrede 660 nm’de 0.1 (10® h/ml) olacak sekilde
ayarlanmistir. Daha sonra icerisinde 9 ml fizyolojik tuzlu su bulunan tiiplere 10 e kadar
seyreltmeler yapilmistir. 10 serisinden 0.1 ml almarak igerisinde streptomisin ve bakir
stilfatin farkli dozlarinin bulundugu petrilere, her doz i¢in 4 tekerriirlii yayma ekim yapilmus,
27°C’de 48 saat inkube edilmis ve inkubasyonun sonunda her petride gelisen koloniler koloni
sayim aletinde sayilmis ve buradan haraketle de bakterinin 0.1 ml’sinde bulunan koloni saysi
hesaplanmistir. Kontrol olarak hi¢bir kimyasal eklenmeyen SNA besi ortam1 kullanilmigtir.

EDso (koloni sayisint % 50 engelleyen doz) degerleri, kontrole gore ylizde gelisim
degeri hesaplanarak log-probit kAgidina uygulama ile belirlenmistir (Ustiin, 1996).

Izolatlar streptomisin EDsq degerlerine (png/ml) gore; < 0.1 dozu yiiksek derecede duyarli
>0.1-0.3 pg/ml araligi duyarli, >0.3-1 pg/ml aralig1 orta derecede duyarli, >1-3 pg/ml araligi
ise az duyarli olarak belirlenmistir. Izolatlar bakir siilfat EDsq degerlerine (ug/ml) gore; 100-
150 pg/ml aralig: yiiksek derecede duyarli, >150-200 pg/ml araligi duyarli, >200-300 pg/ml
araligi orta derecede duyarli, >300-400 png/ml araligi ise az duyarli olarak belirlenmistir.

Ayrica tliim i1zolatlarin bakir stilfat ve streptomisin uygulamasinda, bakteri gelisiminin

engellendigi deger olan MIC (Minimal Inhibasyon Konsantrasyonu) degerleri belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Hastalikh Bitki Materyalinin Elde Edilmesi

Bursa ilinin 9 farkli ilcesinden (Giirsu, Iznik, Kestel, Orhangazi, Yenisehir, Mustafa
Kemalpasa, Karacabey, Inegdl, Gemlik) ve farkli konukcularindan, Yalova ilinin 4 farkl
ilgesinden (Merkez, Altinova, Ciftlikkdy, Cinarcik) ve farkli konukculardan ates yanikligi
belirtisi gosteren agaglardan alinan hastalikli siirgiin, ¢igek, yaprak ornekleri (Sekil 4.1.1,

4.1.2, 4.1.3) laboratuarimiza getirilmistir.

\ . .

Sekil 4.1.2.1gdir/Giirsu’da ates yamklig1 belirtisi gdsteren armut ¢icegi
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Sekil 4.1.3. Igdir/Giirsu’da ates yamiklig1 belirtisi gdsteren armut siirgiinii

Bursa ve Yalova illerinden toplam, 406 adet hastalikli 6rnek toplanmis ve 136 adet E.
amylovora izolati elde edilmistir. Geri kalan 270 adet hastalikli bitki 6rneginden etmenin izole
edilememesinin sebebinin, 6rneklerin kuru olmasindan veya hastalikli bitki 6rneklerinin bagka
bir hastalik etmenini tasimasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Bursa ilinin Giirsu (104 6rnek), Karacabey (21 6rnek), Mustafa Kemalpasa (18 6rnek),
Gemlik (11 6rnek), Orhangazi (16), iznik (55 6rnek), Yenisehir (7 6rnek), Kestel (69 drnek)
ve Inegdl (10 6rnek) ilgelerinden tolam 311 adet hastalikl1 bitki 6rnegi toplanmustir. Toplanan
311 drnekten; Giirsu’dan 71, Orhangazi’den 3, iznik’ten 20, Yenisehir’den 2, Kestel’den 21
ve Inegdl’den 3 adet olmak iizere toplam 120 adet E. amylovora izolat1 elde edilmistir.

Yalova ilinin Cimarcik (32 ornek), Ciftlikkdy (14 ornek), Altinova (24 6rnek) ve
Merkez (25 ornek) ilgelerinden toplam 95 adet hastalikli 6rnek toplanmistir. Toplanan 95 adet
hastalikli 6rnekten; Cinarcik’tan 6, Ciftlikkdy ve Altinova’dan 5’er adet olmak iizere toplam
16 adet E. amylovora izolat1 elde edilmistir.

Cizelge 4.1.1 ve 4.1.2°de farkli konukgulardan ve yerlerden toplanan hastalikli bitki

ornekleri ve elde edilen E.amylovora izolatlar1 sayisi verilmistir.
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Cizelge 4.1.1. Farkli konukgulardan ve yerlerden toplanan hastalikli bitki 6rnekleri ve elde edilen E.amylovora izolatlar1 sayisi

Bahge No 1 fice Mevki Cins Cesidi Top. | E.amylovora Izolat No
ornek | izolati sayisi
Sayisi
1 Bursa Glirsu Demirtag Elma Granny 3 0 -
Smith
2 Bursa Giirsu Demirtas Elma Crimson 1 0 -
3 Bursa Giirsu Demirtas Armut | Santa maria 1 0 -
4 Bursa Gilrsu Demirtas Armut Deveci 1 0 -
5 Bursa Giirsu Demirtas Armut Williams 1 0 -
6 Bursa Giirsu Demirtas Ayva Esme 5 0 -
7 Bursa Glirsu Demirtas Armut | Santa maria 2 1 Ea377BG/ar
8 Bursa Glirsu Kazikl Armut Deveci 1 1 Ea284BG/ar
9 Bursa Glirsu Kazikl Armut | Santa maria 1 0 -
10 Bursa Giirsu Kazikl Ayva Esme 1 1 Ea285BG/ay
11 Bursa Giirsu Adakoy Armut | Santa Maria 3 3 Ea317BG/ar, Ea318BG/ar,
Ea319BG/ar
12 Bursa Giirsu Adakoy Armut | Santa Maria 4 2 Ea335BG/ar
Ea337BG/ar
13 Bursa Giirsu Agakoy Armut Deveci 10 9 Ea352BG/ar, Ea353BG/ar
Ea354BG/ar, Ea355BG/ar
Ea356BG/ar Ea357BG/ar
Ea359BG/ar, Ea360BG/ar
Ea361BG/ar
14 Bursa Giirsu Agakoy Armut Deveci 6 5 Ea371BG/ar, Ea372BG/ar
Ea373BG/ar, Ea374BG/ar
Ea376BG/ar
15 Bursa Glirsu Agakoy Ayva Esme 8 7 Ea277 BG/ay, Ea278BG/ay
Ea279BG/ay, Ea280BG/ay
Ea281BG/ay, Ea282 BG/ay
Ea283 BG/ay
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Cizelge 4.1.1’in devamm

Bahge No 1 fice Mevki Cins Cesidi Top. | E.amylovora Izolat No
ornek | izolati sayisi
Sayisi
16 Bursa Giirsu Canbazlar Armut Deveci 12 11 Ea291BG/ar, Ea292BG/ar
Ea293BG/ar, Ea294BG/ar
Ea295BG/ar, Ea296BG/ar
Ea297BG/ar, Ea299BG/ar,
Ea300BG/ar, Ea301BG/ar,
Ea302BG/ar
17 Bursa Giirsu Canbazlar Armut Deveci 7 7 Ea310BG/ar, Ea311BG/ar
Ea312BG/ar, Ea313BG/ar
Ea314BG/ar, Ea315BG/ar
Ea316BG/ar
18 Bursa Giirsu Karahidir Armut | Santa Maria 7 6 Ea320BG/ar, Ea322BG/ar
Ea323BG/ar, Ea324BG/ar
Ea325BG/ar, Ea326BG/ar
19 Bursa Giirsu Karahidir Armut Deveci 7 5 Ea328BG/ar, Ea329BG/ar
Ea330BG/ar, Ea332BG/ar
Ea333BG/ar
20 Bursa Giirsu Samanli Armut | Santa maria 9 4 Ea363BG/ar, Ea366BG/ar
Ea368BG/ar, Ea370BG/ar
21 Bursa Giirsu Samanli Armut | Santa maria 2 0 -
22 Bursa Giirsu Igdir koyii Armut Deveci 4 3 Ea287BG/ar, Ea288BG/ar
Ea290BG/ar
23 Bursa Giirsu Serme Armut | Santa Maria 7 6 Ea303BG/ar, Ea305BG/ar
Ea306BG/ar, Ea307BG/ar
Ea308BG/ar, Ea309BG/ar
24 Bursa Glirsu Kumlukalan- Ayva Esme 1 0 -
Yenikoy
25 Bursa Karacabey Taspinar- Elma Granny 6 0 -
Hiirriyet arasi Smith
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Cizelge 4.1.1’in devamm

Bahge No 1 fice Mevki Cins Cesidi Top. | E.amylovora Izolat No
ornek | izolati sayisi
Sayisi
26 Bursa Karacabey Kigiikagag Elma Granny 4 0 -
Smith
27 Bursa Karacabey Zeytinbagi — Ayva Ekmek 8 0 -
Esence Koyt
28 Bursa Karacabey Karacabey Test | Armut Deveci 3 0 -
Merkezi
29 Bursa | M.Kemalpasa | Celtik¢i Koyii Elma Granny 1 0 -
Smith
30 Bursa | M.Kemalpasa | Celtik¢i Koyii | Armut Deveci 9 0 -
31 Bursa | M.Kemalpasa | Celtik¢i Koyli | Armut | Santa maria 8 0 -
32 Bursa Gemlik Kursunlu Ayva Esme 9 0 -
33 Bursa Gemlik Kursunlu Ayva Esme 2 0 -
34 Bursa Orhangazi Merkez Elma Granny 5 1 Ea76BO/e
Smith
35 Bursa Orhangazi Merkez Elma Fuji 1 0 -
36 Bursa Orhangazi Merkez Armut | Santa Maria | 10 2 Ea53BO/ar
Ea95BO/ar
37 Bursa Iznik Iznik yol iizeri | Elma Golden 1 0 -
38 Bursa Iznik Iznik yol iizeri | Elma Golden 1 0 -
39 Bursa Iznik Cakirca koyii | Armut Deveci 11 1 Ea98Biz/ar
Iznik yol iizeri
40 Bursa Iznik Cakirca Koyt | Armut | Santa maria 4 0 -
Orhaniye sapag1
Iznik yol iizeri
41 Bursa Iznik Cakirca Koyt | Armut | Santa maria 7 1 Ea77Blz/ar
Orhaniye sapag1
Iznik yol iizeri
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Cizelge 4.1.1’in devamm

Bahge No 1 fice Mevki Cins Cesidi Top. | E.amylovora Izolat No
ornek | izolati sayisi
Sayisi
42 Bursa Iznik Cakirca Koyii | Armut Deveci 1 0 -
Orhaniye sapagi
Iznik yolu
43 Bursa Iznik Cakirca Koyii | Armut Haziran 1 1 Eal10Blz/ar
Orhaniye giizeli
Sapagi
44 Bursa Iznik Erbeyli Koyii | Armut Deveci 18 8 Ea55Biz/ar, Ea73Biz/ar
Ea90BIz/ar, Ea91Biz/ar
Ea97Biz/ar, Ea99Biz/ar
Eal12Biz/ar, Eal20Biz/ar
45 Bursa Iznik Erbeyli Koyii | Armut | Santa maria 8 6 Ea84Biz/ar, Ea85Biz/ar
Ea88Blz/ar, Ea89Biz/ar
Eal03Biz/ar, Eal07Biz/ar
46 Bursa Iznik Erbeyli Koyii | Armut Deveci 3 3 Ea86Biz/ar, Eal01Blz/ar
Eal14Bliz/ar
47 Bursa Yenisehir Karasil Koyt | Armut | Santa maria 4 2 Ea70BY/ar, Eal24BY/ar
Ayankoy sapagi
48 Bursa Yenisehir Karasil Koyt | Armut Deveci 3 0 -
Ayankoy sapagi
49 Bursa Kestel Serme Mah. Armut | Santa maria 13 7 Eal48BK/ar, Eal49BK/ar
Eal50BK/ar, Eal51BK/ar
Eal52BK/ar, Eal56BK/ar
Eal57BK/ar
50 Bursa Kestel Serme Mah. Armut | Santa maria 8 1 Eal63BK/ar
51 Bursa Kestel Serme Mah. Armut | Santa maria 4 0 -
52 Bursa Kestel Serme Mah. Armut Deveci 9 2 Eal74BK/ar, Eal78BK/ar
53 Bursa Kestel Serme Mah. Armut | Santa maria 9 1 Eal89BK/ar
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Cizelge 4.1.1’in devamm

Bahge No 1 fice Mevki Cins Cesidi Top. | E.amylovora Izolat No
ornek | izolati sayisi
Sayisi
54 Bursa Kestel Serme Mah. Armut | Santa maria 9 3 Eal94BK/ar, Eal96BK/ar
Eal98BK/ar
55 Bursa Kestel Serme Mah. Armut | Santa maria 7 2 Ea200BK/ar, Ea205BK/ar
56 Bursa Kestel Serme Mah. Armut | Santa maria 10 5 Ea209BK/ar, Ea211BK/ar
Ea215BK/ar, Ea216BK/ar
Ea217BK/ar
57 Bursa Inegol Merkez Armut Deveci 5 2 Ea252Bin/ar, Ea255BIn/ar
58 Bursa Inegol Merkez Armut Deveci 5 1 Ea259BIn/ar
59 Yalova Cinarcik Kocadere Armut Deveci 1 1 Ea249YCi1/ar
60 Yalova Cinarcik Senkdy Armut Deveci 31 5 Ea223YC1/ar, Ea227YC1/ar
Ea230YC1/ar, Ea231YC1/ar
Ea238YCi/ar
61 Yalova Merkez Atatiirk Armut Deveci 7 0 -
BKMAE
62 Yalova Merkez Atatiirk Ayva Esme 8 0 -
BKMAE
63 Yalova Merkez Atatiirk Armut Deveci 10 0 -
BKMAE
64 Yalova Ciftlikkoy Derekoy Armut Deveci 1 1 Ea338YCi/ar
65 Yalova Ciftlikkoy Derekdy Armut Deveci 12 4 Ea340YCi/ar, Ea343YCi/ar
Ea346YCi/ar, Ea349YCi/ar
66 Yalova Ciftlikkoy Derekdy Armut Akca 1 0 -
67 Yalova Altinova Merkez Elma Granny 4 0 -
Smith
68 Yalova Altinova Merkez Armut Deveci 12 4 Eal39YA/ar, Eal44Y Alar
Eal45YA/ar, Eal47Y Alar
69 Yalova Altinova Merkez Armut | Santa maria 1 0 -
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Cizelge 4.1.1’in devamm

Bahge No 1 fice Mevki Cins Cesidi Top. | E.amylovora Izolat No
ornek | izolati sayisi
Sayisi
70 Yalova Altinova Merkez Ayva Esme 3 0 -
71 Yalova Altinova Merkez Ayva Esme 4 1 Ea275YAlay
TOPLAM 406 136
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Cizelge 4.1.2. Farkli konukgulardan toplanan hastalikli bitki 6rnekleri ve elde edilen
E.amylovora izolatlar sayisi

E.amylovora Toplam hastalikh bitki sayisi Elde edilen E. amylovora izolati
izolatlarimin sayisl
toplandig:
yerler
BURSA Elma | Armut | Ayva | Top. | Elma | Armut | Ayva | Top.
Giirsu 4 85 15 104 0 63 8 71
Karacabey 10 3 8 21 0 0 0 0
M.Kemalpasa 1 17 0 18 0 0 0 0
Gemlik 0 0 11 11 0 0 0 0
Orhangazi 6 10 0 16 1 2 0 3
Iznik 2 53 0 55 0 20 0 20
Y enisehir 0 7 0 7 0 2 0 2
Kestel 0 69 0 69 0 21 0 21
Inegol 0 10 0 10 0 3 0 3
TOPLAM 23 254 34 311 1 111 8 120
YALOVA Elma | Armut | Ayva | Top. | Elma | Armut | Ayva | Top.
Cinarcik 0 32 0 32 0 6 0 6
Ciflikkoy 0 14 0 14 0 5 0 5
Altinova 4 13 7 24 0 4 1 5
Atatiirk BKMAE 0 17 8 25 0 0 0 0
TOPLAM 4 76 15 95 0 15 1 16
GENEL 27 330 49 406 1 126 9 136
TOPLAM

Bursa ilinden 1 adet elma, 111 adet armut ve 8 adet ayva olmak iizere toplam 120 adet
E. amylovora izolat1 elde edilmistir (Sekil 4.1.4). Elde edilen 120 adet izolatin 71 adedi
Giirsu, 3 adedi Orhangazi, 20 adedi iznik, 2 adedi Yenisehir, 21 adedi Kestel ve 3 adedi
Inegél ilgesinden elde edilmistir (Sekil 4.1.6). Giirsu’dan elde edilen izolatlarin 63 adedi
armut, 8 adedi ayva, Orhangazi’den elde edilen izolatlarin 1 adedi elma, 2 adedi armut, iznik,
Yenisehir, Kestel ve Inegol’den elde edilen izolatlarin tamamui ise armut izolatidir.

Yalova ilinden 15 adet armut, 1 adet ayva olmak {izere toplam 16 adet E. amylovora
izolat1 elde edilmistir (Sekil 4.1.5). Elde edilen 16 adet izolatin 6 adedi Cinarcik’tan, 5 adedi
Ciftlikkoy’den yine 5 adedi Altinova ilgesinden elde edilmistir (Sekil 4.1.7). Cinarcik ve
Ciftlikkdy’den elde edilen izolatlarin tamami armut, Altinova’dan elde edilen izolatlarin 4

adedi armut, 1 adedi ise ayva izolatidir.
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EELMA
OARMUT
B AYVA

Sekil 4.1.4. Bursa ilinden elde edilen E. amylovora izolatlar1 (elma, armut, ayva) sayisi

OARMUT

EAYVA

Sekil 4.1.5. Yalova ilinden elde edilen E. amylovora (elma, armut, ayva) izolatlar1 sayisi
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Sekil 4.1.6. Bursa ilgelerinden elde edilen E. amylovora izolatlari sayisi
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Sekil 4.1.7. Yalova ilgelerinden elde edilen E. amylovora izolatlari sayisi
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Hastalik diinyada da degisik cografi bolgelerde farkli arastiricilar tarafindan tespit
edilmistir (Van der Zwet 1986, El-Goorani vd. 1989, Sobieczewski ve ark. 1991, Loper ve
ark. 1991, McManus vd. 1994, Psallidas ve ark. 1996, Manulis vd. 1998, Bobev vd. 1998,
Stebih vd. 2003, Manulis vd. 2003, Russo vd. 2008a, Marutescu vd. 2008, Nischwitz vd.
2012).

E. amylovora’nin neden oldugu yumusak c¢ekirdekli meyve agacglarindaki ates
yaniklig1 hastalig1 lilkemizde farkli yerlerde tespit edilmistir (Momol vd. 1991, Yahyaoglu
1998, Hepaksoy ve ark., 1998, Mirik 2000, Tokgoniil 1991, Aysan ve ark., 2004, Oztiirk
2001, Demir ve Ustiin 2001, Kotan ve ark. 2009, Unlii 2002, Atasagun 2009, Bastas ve
Katircioglu 1998, Kotan vd. 2006).

Ates yaniklig1 hastalik etmeni E. amylovora’nin 6zellikle Bursa ilinde yogun olarak
armutlarda bulundugu saptanirken; daha az miktarda ise ayva ve elmalarda goriilmiistiir.
Ozellikle bblgede yogun olarak yetistirilen Deveci armut ¢esidinin etmenden daha fazla zarar
gordiigi ve bunu Santa Maria armut ¢esidinin izledigi gozlemlenmistir. Bursa ilinden
toplanan 115 adet hastalikli Deveci armut ¢esidinden 58 adet, 137 adet hastalikli Santa Maria
armut ¢esidinden 52 adet E. amylovora izolat1 elde edilmistir. Yalova ilinden elde edilen
armut izolatlarinin tamami da Deveci armut g¢esidine aittir. Tokgoniil (1991)’de yaptig1
arastirmada Dogu Akdeniz Boélgesi’nde yaygin olarak bulunan Santa Maria ve Williams
armut cesitlerinin etmenden daha fazla etkilendigini belirtmistir. Mirik (2000), Amasya ilinde
ates yanikligi ile ilgili yaptig1 arazi calismasinda Santa Maria ve Williams armut ¢esitlerinin
en hassas gesitler oldugunu belirtmistir. Demir ve Giindogdu (1993) bolgede yaygin olarak
dretimi yapilan ¢esitlerden Santa Maria, Williams, Coscia, Mustafa Bey ve Riza Bey
cesitlerinin hastaliktan siddetli olarak etkilendigi saptamuslardir. Calismamiz ve diger
aragtirmalar; lilkemizde yaygin olarak tiretimi yapilan armut ¢esitlerinin hastaliktan daha fazla
zarar gordiigiinii gostermektedir.

Oztiirk (2001) bildirdigine gore (Psallidas vd. 1989, Jones 1992), farkli bitkilerin
hastaliktan farkli siddette etkilenme nedeninin bitkilerin genetik yapisindaki farkliliktan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yillara bagh olarak, hastaligin epidemi haline gelmesinde
ekolojik kosullarin (yagis, sicaklik, nem vb) degisiklik gostermesi de dnemli bir nedendir.
Evrenesoglu ve ark. (2011), armut meyvesinde iyi meyve Ozellikleri olan dayanikli tipler
arasinda ¢aprazlamalar yapmiglar ve E. amylovora’ya Karsi yeni g¢esitlerin duyarliliklarini
aragtirmiglardir. Bu kombinasyonlardan elde edilen hibritlerin hastalik direnci seviyesi sera
kosullarinda yapay inokulasyon yapilarak arastirilmis ve toplam 3284 melez inokiile edilmis

ve bunlarin 26311 hayatta kalmis ve duyarliliklar1 farkli simiflara dagitilmustir. Inokiile edilen
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melezlerin % 19.88’i E. amylovora’ya karsi higbir direng gostermemistir. Duyarliliklarin
siiflandirilmasinda, % 6.18 "A-biraz duyarli" olarak, % 3.11 "B-az duyarli", % 8.89 "C-orta
duyarli", % 20.28 “D-duyarli”, % 61.54 "E-cok duyarli" melez ¢esit olmustur. % 6.18 “A-
biraz duyarli” melez ¢esidi 'Magness' x 'Ankara' kombinasyonundan elde edilmistir. Gelecekte
farkli meyve ve agag ozellikleri sayesinde E. amylovora’ya karsi az duyarl ¢esitlerin ortaya

¢ikmasi ¢ok Onemlidir.

4.2. Patojenin izolasyonu ve Tanisi
4.2.1. Patojenin Izolasyonu

Farkli bitkilerden ve yerlerden elde edilen 406 adet bitki 6rneginden 136 adet E.
amylovora izolati elde edilmistir.
4.2.2. Patojenin Tanis1
4.2.2.1. Farkh Besi Yerlerinde Koloni Gelisimi
SNA Besi Yeri: E. amylovora’nin izolasyonunda yart secici besi ortami1 SNA (Sakkaroz
Nutrient Agar) kullanilmistir. Besi ortaminda 27°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra, ortamda
fazla miktarda sakkarozun bulunmasi bakterinin gelisimini olumlu ydnde -etkilemis,
bakterilerde yogun ekzopolisakkarit iiretiminden kayanaklanan levan ve kubbemsi bakteri
morfolojisine rastlanmig ve referans kiltiir ile 136 adet E. amylovora izolati pozitif olarak

degerlendirilmistir (Sekil 4.2.2.1.1).

Sekil 4.2.2.1.1. SNA besi yerinde E. amylovora kolonilerinin gelisimi
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MS Besi Yeri: E. amylovora’nin tanisinda kullanilan diger bir yar1 segici besi ortami da MS
(Miller ve Schroth)’dir. 27°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra; referans kiiltiir ve 136 adet E.
amylovora izolatinda, Sekil 4.2.2.1.2°de goriilen kubbemsi ve turuncu renkte bakteri

morfolojisi goriilmiistiir.

Sekil 4.2.2.1.2. MS besi yerinde E. amylovora kolonilerinin gelisimi

King B Besi Yeri: King B besi ortamina ¢izilen izolatlar 23-25°C’de 48-72 saatlik
inkiibasyon periyodundan sonra UV (Ultra viyole) translimiinator altinda karanlik odada
kontrol edilmis yesil fluoresan pigment olusturmadigi gozlenen referans kiiltiir ve 136 adet E.
amylovora izolati floresan pigment olusumu yoniinden negatif olarak degerlendirilmistir
(Sekil 4.2.2.1.3).
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Sekil 4.2.2.1.3. King B besi yerinde E. amylovora kolonilerinin gelisimi

4.2.2.2. Ham Armut Testi

Ham armut testi izolatlarin patojenisitesinin belirlenmesinde en yaygimn kullanilan
patojenisite testlerinden biridir (Psallidas ve Dimova 1986; Van der Zwet 1986; Klement,
1990). Calismamizda 10" hiicre/ml yogunlugunda hazirlanan E. amylovora siispansiyonu ile
enine dilimlenen ham armutlar inokule edilmis, nemli filtre kagitlar1 igeren petrilere
yerlestirilmis, referans kiiltiir ve 136 adet izolatta, inokule edilen yerlerde E. amylovora’nin
karakteristik kremsi damlacik yani ooze (bakteriyel eksudat) olusumu gozlenmistir (Sekil

4.2.2.2.1). izolatlarm tiimiiniin patojen oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.2.2.2.1. Ham armut testinde ooze olusumu

4.2.2.3. Biyokimyasal Testler

Ates yaniklig1 etmeni E. amylovora’nin, biyokimyasal testlerinden katalaz (Klement
vd. 1990), oksidaz (Kovacs, 1956; Janse, 2005), KOH ile gram reaksiyon (Fahy ve Hayward,
1983), jelatinin hidrolize (Klement vd. 1990, Schaad, 2001), 36°C’de gelisim, indol iiretimi
(Dickey ve Kelman, 1988, Schaad, 2001), sistinden H,S olusumu (Klement ve ark., 1990,
Schaad, 2001) ve oksidatif-fermentatif testlerine (Sands, 1990) pozitif sonu¢ verdigini
belirtmislerdir. Calismamizda da 136 adet izolatimizda yukaridakileri destekler sonuglar elde
edilmis, biyokimyasal testlere 136 adet izolatin verdigi reaksiyonlar Cizelge 4.2.2.3.1°de

gosterilmistir.

4.2.2.3.1. Katalaz Testi

Referans kiiltiir ve 136 adet E. amylovora izolatinda 30 pl % 3’liik H,O, ¢ozeltisi ile
karistirlldiginda gaz ¢ikist  gozlenmis ve izolatlarin timi katalaz pozitif olarak
degerlendirilmistir (Sekil 4.2.2.3.1.1).
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Sekil 4.2.2.3.1.1. Katalaz testinde olusan gaz kabarciklar1 (pozitif)

4.2.2.3.2. Oksidaz Testi

Bakteri kiiltiirii oksidaz test solisyonu emdirilmis filtre k&gidina iyice siirtilmiis,
referans kiiltiir ve 136 adet E. amylovora izolatlar1 renk degisimi olusturmadigindan oksidaz
negatif olarak degerlendirilmistir. Bu test i¢in pozitif kontrol olarak kullanilan Pseudomonas

cichorii kiltiirii birkag saniye iginde koyu mor renk olusturmustur (Sekil 4.2.2.3.2.1).

Sekil 4.2.2.3.2.1. Solda oksidaz pozitif (+), sagda negatif (-) olan reaksiyon

41



4.2.2.3.3. KOH ile Gram Reaksiyon Testi

Bakteri izolatlarindan Oze ile alinarak, izolatlar bir lam {izerinde % 3’liik KOH
coOzeltisi ile karistirilmis, referans kiiltiir ve 136 adet izolatin gram negatif 6zellikte oldugu
saptanmustir. Karsilastirma kiiltiirii olarak kullanilan gram pozitif Clavibacter michiganensis

subsp. michiganensis’de viskoz bir olusum gozlenmemistir (Sekil 4.2.2.3.3.1).

Sekil 4.2.2.3.3.1. KOH ile gram reaksiyon testi (pozitif)

4.2.2.3.4. Jelatinin hidrolize testi
Igerisinde jelatin bulunan tiiplere asilanan E. amylovora izolatlar1 20°C’de 14 giin,
kontrolden 6nce de 30 dk kadar +4 °C’de buzdolabinda bekletilmis, referans kiiltiir ve 136

adet E. amylovora izolati jelatini sivilastrmis ve sonug¢ pozitif reaksiyon olarak
degerlendirilmistir (Sekil 4.2.2.3.4.1).
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Sekil 4.2.2.3.4.1. Jelatinin hidrolizi testi sonucu (pozitif)

4.2.2.3.5. 36° C’de gelisim
Nutrient agar besi yerine ¢izgi ekimi yapilarak 36°C’de 3 giin inkiibasyona birakilan
referans kiiltiir ve 136 adet E. amylovora izolatinda bakteriyel gelisimin olmadigi gozlenmis

ve reaksiyon negatif olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.2.2.3.5.1).

Sekil 4.2.2.3.5.1. 36°C’de gelisim (negatif)
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4.2.2.3.6. indol iiretimi testi

Steril edilen besiyerine bakteri izolatlar1 asilanmig ve 27°C’de galkalayicida inkube
edildikten 3 giin sonra bakteri drnekleri iizerine hazirlanan Kovac’s ayiraci ilave edilerek
testlenmis, 15 dakikada kirmizi renk almadigi goriilmiis, referans kiiltir ve 136 adet E.
amylovora izolatinin indol tiretiminin negatif oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2.2.3.6.1).

Sekil 4.2.2.3.6.1. Indol iiretimi testi (negatif)

4.2.2.3.7. Sistinden H,S (hidrojen siilfit) olusumu

Steril tlipler icindeki ortama bakteri agilandiktan sonra kursun asetathi kagitlarda renk
degisimi olup olmadigi 14 giin boyunca gozlenmis, tiiplerdeki kursun asetathi kagitlari
siyahlastirmayan referans kiiltiir ve 136 adet E. amylovora izolati negatif sonug vermis ve

izolatlarin sistinden hidrojen siilfit olusturmadig: saptanmistir (Sekil 4.2.2.3.7.1).
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Sekil 4.2.2.3.7.1. Sisteinden H,S (hidrojen siilfit) olusumu (negatif)

4.2.2.3.8. Oksidatif- Fermentatif test
Degerlendirme 26°C’de 6 giinliik bir inkiibasyondan sonra yapilmis ve referans kiiltiir
ile biitiin bakteri kiltiirleri oksijenli (vasparsiz) besi yerinde gelisim gostererek tiiplerin

rengini sartya ¢evirmis ve 136 adet izolatin oksidatif 6zellikte oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2.2.3.1. E.amylovora izolatlarinin biyokimyasal testlere verdigi sonuglar

izolat No

A
O
T

Jelatin

36°C

indol

Sistin

Pat.

<
»

Ref. kiiltiir

+

Ea76BO/e

Ea53BO/ar

Ea95BO/ar

Ea98Bliz/ar

Ea55Blz/ar

Ea73Blz/ar

Ea90Biz/ar

Ea91Biz/ar

Ea97Blz/ar

Ea99Bliz/ar

Eal 12Biz/ar

Eal20Biz/ar

Ea77Biz/ar

Ea84Bliz/ar

Ea85Bliz/ar

Ea88Biz/ar

Ea89Biz/ar

Eal03Biz/ar

Eal07Biz/ar

Ea86Bliz/ar

Eal01Biz/ar

Eal 14Biz/ar

Eal10Biz/ar

Ea70BY/ar

Eal24BY/ar

Eal39YA/ar

Eal44YAlar

Eal45YAlar

Eal47YAlar

Eal48BK/ar

Eal49BK/ar

Eal50BK/ar

Eal51BK/ar

Eal52BK/ar

Eal56BK/ar

Eal57BK/ar

Eal63BK/ar

Eal74BK/ar

Eal78BK/ar

Eal89BK/ar

Eal94BK/ar

Eal96BK/ar

Eal98BK/ar

Ea200BK/ar

Ea205BK/ar

Ea209BK/ar

Ea211BK/ar

Ea215BK/ar

Ea216BK/ar
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Cizelge 4.2.2.3.1’in devami

izolat No

Oks

A
O
T

Jelatin

Sistin

Pat.

<
»

Ea217BK/ar

+

Ea252BIn/ar

Ea255BIn/ar

Ea259Bin/ar

Ea223YCi/ar

Ea227YCi/ar

Ea230YCi/ar

Ea231YCi/ar

Ea238YCi/ar

Ea249YCv/ar

Ea275YAlay

Ea284BG/ar

Ea287BG/ar

Ea288BG/ar

Ea290BG/ar

Ea291BG/ar

Ea292BG/ar

Ea293BG/ar

Ea294BG/ar

Ea295BG/ar

Ea296BG/ar

Ea297BG/ar

Ea299BG/ar

Ea300BG/ar

Ea301BG/ar

Ea302BG/ar

Ea303BG/ar

Ea305BG/ar

Ea306BG/ar

Ea307BG/ar

Ea308BG/ar

Ea309BG/ar

Ea310BG/ar

Ea311BG/ar

Ea312BG/ar

Ea313BG/ar

Ea314BG/ar

Ea315BG/ar

Ea316BG/ar

Ea317BG/ar

Ea318BG/ar

Ea319BG/ar

Ea320BG/ar

Ea322BG/ar

Ea323BG/ar

Ea324BG/ar

Ea325BG/ar

Ea326BG/ar

Ea328BG/ar

Ea329BG/ar

Ea330BG/ar
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Cizelge 4.2.2.3.1’in devam

Izolat No K | Oks | KOH | Jelatin | 36°C | indol | Sistin | O/F | Pat. | MS
Ea332BG/ar + - + + - - - 0] + +
Ea333BG/ar + - + + - - - O + +
Ea335BG/ar + - + + - - - O + +
Ea337BG/ar + - + + - - - 0] + +
Ea352BG/ar + - + + - - - 0] + +
Ea353BG/ar + - + + - - - O + +
Ea354BG/ar + - + + - - - O + +
Ea355BG/ar + - + + - - - O + +
Ea356BG/ar + - + + - - - o] + +
Ea357BG/ar + - + + - - - 0] + +
Ea359BG/ar + - + + - - - O + +
Ea360BG/ar + - + + - - - O + +
Ea361BG/ar | + - + + - - - 0] + +
Ea363BG/ar | + - + + - - - 0] + +
Ea366BG/ar | + - + + - - - 0] + +
Ea368BG/ar + - + + - - - O + +
Ea370BG/ar + - + + - - - O + +
Ea371BG/ar + - + + - - - o] + +
Ea372BG/ar + - + + - - - o] + +
Ea373BG/ar + - + + - - - O + +
Ea374BG/ar + - + + - - - O + +
Ea376BG/ar + - + + - - - O + +
Ea377BG/ar + - + + - - - o] + +
Ea277BG/ay | + - + + - - - ©) + +
Ea278BG/ay | + - + + - - - @) + +
Ea279BG/ay | + - + + - - - @) + +
Ea280BG/ay | + - + + - - - @) + +
Ea281BG/ay | + - + + - - - ©) + +
Ea282BG/ay | + - + + - - - ©) + +
Ea283BG/ay | + - + + - - - @) + +
Ea285BG/ay | + - + + - - - @) + +
Ea338YCi/ar | + - + + - - - o] + +
Ea340YCi/ar | + - + + - - - 0 + +
Ea343YCi/ar | + - + + - - - 0 + +
Ea346YCi/ar | + - + + - - - o] + +
Ea349YCi/ar | + - + + 0] + +

K.: Katalaz, Oks.: Oksidaz, KOH: Potasyum Hidroksit, Jelatin: Jelatinin hidrolizi, 36°C: 36°C’de
gelisim, Indol: indol testi, H,S olusumu: Sistinden H,S olusumu, O/F:Oksidatif/Fermentatif, Pat.
Patojenisite

“Referans kiiltir Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi’nden Prof. Dr. Hatice
OZAKTAN’dan temin edilmistir.
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4.2.3. E. amylovora izolatlarimin Bakir Siilfat ve Streptomisine Karsi Duyarhhk
Diizeylerinin Belirlenmesi

Duyarlilik diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in koloni sayimlari gergeklestirilmistir
(Sekil 4.2.3.1,4.2.3.2,4.2.3.3, 4.2.3.4). Cizelge 4.2.3.1 ve Cizelge 4.2.3.2°de Log10 tabaninda

streptomisin ve bakir stilfatin farkli dozlarindaki koloni sayilari ortalamalari verilmistir.

100 pg/ml o/ml 2 300 pg/mi
(Bakir sillfat)

Sekil 4.2.3.1. Eal78BK/ar izolatinin bakir siilfatin farkli dozlarindaki gelisimi

AZ
.7':&. wed
‘e
e = -
o SV 0na, poen

om. .:s:.aw-

0.3 pg/ml
(Streptomising

100 pg/ml
(Streptomisin)

10 pg/ml
(Streptomisin)

Sekil 4.2.3.2. Eal78BK/ar izolatinin streptomisinin farkli dozlarindaki gelisimi
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Sekil 4.2.3.3. Ea293BG/ar izolatinin bakir siilfatin farkli dozlarindaki gelisimi

KONTROI 0.1 ng/ml 0.3 pg/ml
(Ea293-Bursa/armut) (Streptomisin) (Streptomising

10 pg/ml 30 ng/ml 100 pg/ml
(Streptomisin) (Streptomisin) (Streptomisin)

Sekil 4.2.3.4. Ea293BG/ar izolatinin streptomisinin farkli dozlarindaki gelisimi
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Cizelge 4.2.3.1. Log 10 tabaninda streptomisinin farkli dozlarindaki koloni
sayilar1 ortalamalari
Kontrol Kullanilan Dozlar
Izolat No SNA 0.1 0.3 1 3 10
pg/ml pg/ml | pg/ml | pg/ml | pg/ml
Ea76BO/e 7.31 7.23 7.11 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea53BO/ar 7.48 7.45 7.41 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea95BO/ar 7.23 7.00 6.90 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea98Biz/ar 7.24 7.19 7.14 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea55Blz/ar 7.58 7.51 7.48 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea73Biz/ar 7.62 7.56 7.52 7.01 0.00 | 0.00
Ea90Blz/ar 7.11 6.99 6.89 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea91Biz/ar 7.58 7.46 7.38 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea97Biz/ar 7.41 7.32 7.12 6.88 | 6.75 | 0.00
Ea99Blz/ar 6.89 6.78 6.69 6.51 | 0.00 | 0.00
Eall12Biz/ar | 7.68 7.57 7.52 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal20Bliz/ar | 7.61 7.55 7.51 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea77Biz/ar 7.52 7.42 7.38 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea84Blz/ar 7.45 7.27 7.08 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea85Blz/ar 7.62 7.45 7.26 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea88Biz/ar 7.19 7.01 6.73 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea89Blz/ar 7.71 7.62 7.59 6.98 | 0.00 | 0.00
Eal03Biz/ar | 7.71 7.56 7.16 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal07Blz/ar | 7.17 7.13 6.34 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea86Biz/ar 7.42 7.27 7.23 0.00 | 0.00 | 0.00
EalO1Blz/ar | 7.39 7.34 7.31 0.00 | 0.00 | 0.00
Eall4Bliz/ar | 7.71 7.57 7.51 0.00 | 0.00 | 0.00
Eall0Biz/ar | 7.48 7.04 6.98 0.00 | 0.00 | 0.00
Ea70BY/ar 7.57 7.37 7.32 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal24BY/ar 7.48 7.37 7.32 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal39YA/ar 7.26 7.08 7.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal44YAlar 7.58 7.48 7.29 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal4d5YAlar 7.08 6.96 6.00 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal47YAlar 7.51 7.48 7.35 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal48BK/ar 7.52 7.47 7.03 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal49BK/ar 7.35 7.30 7.24 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal50BK/ar 7.45 7.42 7.39 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal51BK/ar 7.30 7.25 7.17 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal52BK/ar 7.56 7.35 7.30 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal56BK/ar 7.44 7.39 7.33 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal57BK/ar 7.62 7.33 7.20 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal63BK/ar 7.00 6.83 6.74 6.62 | 0.00 | 0.00
Eal74BK/ar 7.56 7.40 7.34 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal78BK/ar 7.40 7.34 7.09 0.00 | 0.00 | 0.00
Eal89BK/ar 7.33 7.10 6.92 0.00 | 0.00 | 0.00
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Cizelge 4.2.3.1’in devam

Kontrol Kullanilan Dozlar

Izolat No SNA 0.1 0.3 1 3 10
pg/ml pg/ml | pg/ml | pg/ml | pg/ml

Eal94BK/ar 7.46 7.40 7.36 0.00 | 0.00 | 0.00

Eal96BK/ar | 7.49 7.46 7.43 0.00 | 0.00 | 0.00

Eal98BK/ar 7.54 7.46 7.32 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea200BK/ar 7.59 7.39 7.34 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea205BK/ar 7.48 7.45 7.43 570 | 0.00 | 0.00

Ea209BK/ar 7.40 7.34 7.20 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea211BK/ar 7.46 7.35 7.23 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea215BK/ar 7.51 7.32 7.29 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea216BK/ar 7.56 7.54 7.49 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea217BK/ar 7.47 7.42 7.38 6.61 | 6.08 | 0.00

Ea252Bin/ar | 7.63 7.61 7.54 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea255Bin/ar | 7.61 7.56 6.80 6.61 | 0.00 | 0.00

Ea259Bin/ar | 7.34 7.30 7.26 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea223YCvar| 7.56 7.53 7.50 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea227YCvar | 7.49 7.43 7.26 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea230YC1/ar | 7.63 751 7.44 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea231YCr/ar| 7.31 7.21 6.95 570 | 0.00 | 0.00

Ea238YCrar| 7.66 7.64 7.49 7.04 | 0.00 | 0.00

Ea249YCi/ar | 7.68 7.61 7.49 6.56 | 0.00 | 0.00

Ea275YAlay | 7.53 7.51 7.49 6.32 | 0.00 | 0.00

Ea284BG/ar 7.48 7.45 7.42 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea287BG/ar 7.45 7.37 7.31 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea288BG/ar 7.55 7.45 7.43 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea290BG/ar | 7.46 7.34 7.24 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea291BG/ar 7.59 7.40 1.27 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea292BG/ar | 7.52 7.49 7.48 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea293BG/ar 7.42 7.31 7.23 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea294BG/ar 7.41 7.39 7.37 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea295BG/ar | 7.53 7.48 7.45 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea296BG/ar 7.47 7.44 7.36 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea297BG/ar | 7.55 7.36 7.18 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea299BG/ar 7.41 7.37 7.32 5.30 | 0.00 | 0.00

Ea300BG/ar 7.55 7.53 7.50 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea301BG/ar | 7.59 7.53 7.23 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea302BG/ar 7.44 7.40 7.18 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea303BG/ar 7.57 7.53 7.44 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea305BG/ar 7.55 7.51 7.47 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea306BG/ar | 7.64 7.31 7.26 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea307BG/ar 7.60 7.49 7.46 6.75 | 0.00 | 0.00

Ea308BG/ar | 7.50 7.41 7.36 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea309BG/ar 7.51 7.49 741 0.00 | 0.00 | 0.00
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Cizelge 4.2.3.1’in devam

Kontrol Kullanilan Dozlar

Izolat No SNA 0.1 0.3 1 3 10
pg/ml pg/ml | pg/ml | pg/ml | pg/ml

Ea310BG/ar 7.47 7.44 7.33 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea311BG/ar 7.50 741 7.30 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea312BG/ar | 7.45 7.42 7.39 6.88 | 0.00 | 0.00

Ea313BG/ar 7.53 7.45 7.42 7.29 | 0.00 | 0.00

Ea314BG/ar 7.54 1.47 7.35 7.01 | 0.00 | 0.00

Ea315BG/ar 7.50 7.47 7.39 6.26 | 0.00 | 0.00

Ea316BG/ar | 7.14 7.07 6.99 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea317BG/ar 7.48 7.35 7.26 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea318BG/ar 7.48 7.43 7.31 6.18 | 0.00 | 0.00

Ea319BG/ar | 7.45 7.39 7.32 6.08 | 0.00 | 0.00

Ea320BG/ar 7.63 7.59 7.51 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea322BG/ar | 7.63 7.61 7.31 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea323BG/ar 7.59 7.55 7.48 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea324BG/ar 7.61 7.58 7.52 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea325BG/ar 7.59 7.51 147 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea326BG/ar 7.52 7.49 7.47 6.60 | 0.00 | 0.00

Ea328BG/ar | 7.66 7.60 7.46 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea329BG/ar 7.61 7.59 7.52 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea330BG/ar 7.61 7.52 7.47 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea332BG/ar 7.51 7.30 7.26 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea333BG/ar 7.59 7.56 7.46 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea335BG/ar 7.51 7.45 7.42 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea337BG/ar 7.33 7.29 7.18 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea352BG/ar 7.61 7.55 7.43 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea353BG/ar 7.51 7.34 7.08 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea354BG/ar 7.41 7.32 7.27 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea355BG/ar | 7.48 7.43 7.36 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea356BG/ar 7.48 7.39 7.29 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea357BG/ar 7.45 7.40 7.27 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea359BG/ar 7.50 7.46 7.33 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea360BG/ar | 7.63 7.52 7.42 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea361BG/ar 7.33 7.28 7.19 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea363BG/ar 7.30 7.19 7.00 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea366BG/ar | 7.42 7.38 7.05 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea368BG/ar 7.66 7.60 7.57 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea370BG/ar | 7.43 7.30 7.20 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea371BG/ar 7.58 7.52 7.48 6.45 | 0.00 | 0.00

Ea372BG/ar 7.51 7.46 7.43 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea373BG/ar | 7.48 7.37 7.23 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea374BG/ar 7.58 7.52 7.36 6.81 | 0.00 | 0.00

Ea376BG/ar 7.62 7.57 7.51 6.08 | 0.00 | 0.00
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Cizelge 4.2.3.1’in devam

Kontrol Kullanilan Dozlar

Izolat No SNA 0.1 0.3 1 3 10
pg/ml pg/ml | pg/ml | pg/ml | pg/ml

Ea377BG/ar 7.60 7.49 7.28 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea277BG/ay | 7.41 7.31 7.24 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea278BG/ay | 7.64 7.57 7.56 7.13 | 0.00 | 0.00

Ea279BGl/ay | 7.53 7.37 7.31 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea280BG/ay | 7.65 7.49 7.44 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea281BGl/ay | 7.66 7.52 7.48 6.68 | 0.00 | 0.00

Ea282BG/ay | 7.66 7.63 7.60 6.32 | 0.00 | 0.00

Ea283BGlay | 7.62 7.58 7.30 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea285BGlay | 7.47 7.38 7.33 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea338YCi/ar | 7.47 7.33 7.27 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea340YCi/ar| 7.52 7.47 7.45 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea343YCi/ar | 7.42 7.34 7.30 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea346YCi/ar | 7.47 7.42 7.29 0.00 | 0.00 | 0.00

Ea349YCi/ar | 7.45 7.41 7.24 0.00 | 0.00 | 0.00

54



Cizelge 4.2.3.2. Logl0 tabaninda bakir siilfatin farkli dozlarindaki koloni sayilar
ortalamalari

Kontrol Kullanilan Dozlar

Izolat No SNA 50 100 150 200 300 400
pg/ml | pg/ml | ug/ml | pg/ml |pug/ml| pg/ml

Ea76BO/e 7.31 7.25 1.22 7.16 6.18 | 5.95 0.00

Ea53BO/ar | 7.48 7.44 7.41 7.38 7.31 | 0.00 0.00

Ea95BO/ar | 7.23 7.14 7.10 7.03 6.85 | 5.30 0.00

Ea98Blz/ar | 7.24 7.20 7.16 7.12 6.36 | 6.04 0.00

Ea55Biz/ar | 758 | 755 | 753 | 748 | 7.31 | 7.08 0.00

Ea73Biz/ar | 762 | 759 | 757 | 755 | 7.37 | 0.00 0.00

Ea90Blz/ar | 7.11 6.98 6.90 6.88 6.85 | 6.81 6.15

Ea91Biz/ar | 758 | 752 | 748 | 743 | 7.37 | 0.00 0.00

Ea97Biz/ar | 741 | 734 | 720 | 7.03 | 697 | 0.00 0.00

Ea99Blz/ar | 6.89 6.78 6.65 6.53 6.38 | 0.00 0.00

Eall12Biz/ar | 768 7.58 7.52 7.48 744 | 717 0.00

Eal20Blz/ar | 7.61 7.55 7.50 .47 7.44 | 0.00 0.00

Ea77Bliz/ar | 752 | 748 | 744 | 723 | 714 | 681 0.00

Ea84Blz/ar | 7.45 7.41 7.39 7.37 7.18 | 6.43 0.00

Ea85Biz/ar | 762 | 750 | 744 | 738 | 7.27 | 662 0.00

Ea88Biz/ar | 719 | 713 | 694 | 679 | 6.64 | 0.00 0.00

Ea89Blz/ar | 7.71 7.65 7.63 7.62 7.35 | 0.00 0.00

Eal03Blz/ar | 7.71 7.67 7.58 7.43 736 | 6.11 0.00

Eal07Biz/ar | 717 | 714 | 711 | 708 | 6.92 | 6.76 6.60

Ea86Blz/ar | 7.42 7.38 71.22 7.15 7.05 | 0.00 0.00

EalO1Blz/ar | 739 7.37 7.33 7.30 7.18 | 6.40 0.00

Eall4Biz/ar | 771 | 761 | 759 | 757 | 7.30 | 5.90 0.00

EallOBlz/ar | 748 | 747 | 738 | 734 | 731 | 6.63 0.00

Ea70BY/ar | 7.57 7.52 7.43 7.38 735 | 6.70 0.00

Eal24BY/ar | 7.48 7.45 7.41 7.38 7.34 | 6.62 0.00

Eal39YAlar | 7.26 7.23 7.14 7.05 6.83 | 6.52 0.00

Eald4YAlar | 758 7.56 7.46 7.44 741 | 0.00 0.00

EaldSYAlar | 7,08 7.01 6.95 6.91 6.86 | 6.79 6.74

Eald7YAlar | 751 7.48 7.41 7.37 7.34 | 7.07 0.00

Eal48BK/ar | 752 7.40 7.36 7.29 7.18 | 0.00 0.00

Eal49BK/ar | 7.35 7.32 7.30 7.26 7.00 | 6.56 0.00

Eal50BK/ar | 7.45 7.43 7.40 7.38 7.06 | 6.67 0.00

Eal51BK/ar | 7.30 7.18 7.05 6.97 6.90 | 6.40 0.00

Eal52BK/ar | 756 7.49 7.46 7.31 7.23 | 0.00 0.00

Eal56BK/ar | 7.44 7.41 7.40 7.37 7.26 | 6.45 0.00

Eal57BK/ar | 7.62 7.54 7.52 7.33 729 | 6.86 0.00

Eal63BK/ar | 7.00 6.93 6.86 6.81 6.75 | 6.68 6.58

Eal74BK/ar | 756 7.51 7.49 7.45 6.51 | 6.40 0.00
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Cizelge 4.2.3.2’nin devam

. Kontrol Kullanilan Dozlar
izolat No | SNA 50 100 150 200 | 300 400

pg/ml | pg/ml | pg/ml | pg/ml pg/ml| pg/mi
Eal78BK/ar | 740 | 731 | 726 | 723 | 720 | 6.48 0.00
Eal89BK/ar | 733 | 725 | 7.13 | 6.89 | 651 | 5.70 0.00
Eal94BK/ar | 746 | 734 | 7.32 7.30 7.27 | 0.00 0.00
Eal96BK/ar | 749 | 7.46 | 7.45 7.31 722 | 6.72 0.00
Eal98BK/ar | 754 | 7.46 | 743 | 7.33 | 7.27 | 0.00 0.00
Ea200BK/ar | 759 | 757 | 747 | 743 | 724 | 6.86 0.00
Ea205BK/ar | 748 | 7.45 | 7.42 7.38 736 | 6.72 0.00
Ea209BK/ar | 740 | 731 | 725 | 7.20 | 7.05 | 6.79 0.00
Ea211BK/ar | 746 | 740 | 736 | 7.31 | 7.25 | 0.00 0.00
Ea215BK/ar | 751 | 748 | 745 | 742 | 7.40 | 0.00 0.00
Ea216BK/ar | 756 | 752 | 750 | 7.48 | 7.43 | 0.00 0.00
Ea217BK/ar | 747 | 744 | 742 | 738 | 729 | 6.81 0.00
Ea252Binfar | 763 | 7.62 | 749 | 7.46 | 7.42 | 6.78 0.00
Ea255Bin/ar | 761 | 759 | 7.57 7.49 6.90 | 0.00 0.00
Ea259Binfar | 734 | 728 | 7.26 | 7.20 | 7.08 | 0.00 0.00
Ea223YCvar| 756 | 753 | 748 | 743 | 7.30 | 6.87 0.00
Ea227YCvar| 749 | 747 | 7.45 741 | 735 | 6.30 0.00
Ea230YCr/ar| 7.63 | 7.60 | 7.54 7.45 7.36 | 0.00 0.00
Ea231YCvar| 731 | 728 | 7.25 | 7.21 | 7.15 | 0.00 0.00
Ea238YCvar| 766 | 763 | 756 | 7.52 | 7.43 | 0.00 0.00
Ea249YCvar| 768 | 766 | 762 | 7.60 | 7.51 | 0.00 0.00
Ea275YAlay| 753 | 750 | 747 | 743 | 734 | 691 0.00
Ea284BG/ar | 748 | 745 | 743 | 740 | 731 | 6.34 0.00
Ea287BG/ar | 745 | 7.40 | 7.35 7.31 6.30 | 6.18 0.00
Ea288BG/ar | 755 | 7.46 | 7.38 | 7.31 | 7.26 | 0.00 0.00
Ea290BG/ar | 746 | 741 | 738 | 7.34 | 7.31 | 0.00 0.00
Ea291BG/ar | 759 | 747 | 743 | 721 | 7.12 | 0.00 0.00
Ea292BG/ar | 752 | 748 | 745 | 741 | 7.33 | 0.00 0.00
Ea293BG/ar | 742 | 731 | 7.28 | 7.24 | 7.19 | 0.00 0.00
Ea294BG/ar | 741 | 738 | 7.36 | 7.33 | 7.29 | 0.00 0.00
Ea295BG/ar | 753 | 7.49 | 7.47 7.43 731 | 6.65 0.00
Ea296BG/ar | 747 | 743 | 740 | 7.37 | 7.31 | 0.00 0.00
Ea297BG/ar | 755 | 741 | 737 | 7.10 | 6.77 | 6.53 0.00
Ea299BG/ar | 741 | 738 | 7.29 7.24 711 | 6.23 0.00
Ea300BG/ar | 755 | 752 | 7.50 7.47 739 | 6.49 0.00
Ea301BG/ar | 759 | 750 | 747 | 743 | 7.34 | 6.38 0.00
Ea302BG/ar | 744 | 741 | 737 | 734 | 7.29 | 0.00 0.00
Ea303BG/ar | 757 | 755 | 753 | 751 | 7.47 | 6.46 0.00
Ea305BG/ar | 755 | 753 | 7.50 7.47 7.38 | 6.08 0.00
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Cizelge 4.2.3.2’nin devam

. Kontrol Kullanilan Dozlar
izolat No | SNA 50 100 150 200 | 300 400
pg/ml | pg/ml | pg/ml | pg/ml pg/ml| pg/ml

Ea306BG/ar | 764 | 7.60 | 755 | 752 | 7.46 | 0.00 0.00
Ea307BG/ar | 760 | 753 | 7.49 | 745 | 7.41 | 0.00 0.00
Ea308BG/ar | 750 | 7.47 | 741 | 7.34 | 7.17 | 0.00 0.00
Ea309BG/ar | 751 | 748 | 745 | 743 | 7.31 | 0.00 0.00
Ea310BG/ar | 747 | 742 | 739 | 7.34 | 7.20 | 0.00 0.00
Ea311BG/ar | 750 | 748 | 739 | 7.35 | 7.29 | 0.00 0.00
Ea312BGlar | 745 | 7.42 | 7.32 7.23 7.16 | 6.83 0.00
Ea313BG/ar | 753 | 748 | 733 | 7.29 | 7.22 | 0.00 0.00
Ea314BG/ar | 754 | 748 | 745 | 739 | 735 | 7.26 0.00
Ea315BG/ar | 750 | 7.47 | 741 | 734 | 729 | 6.61 0.00
Ea316BG/ar | 714 | 7.10 | 7.04 | 6.93 | 6.66 | 0.00 0.00
Ea317BG/ar | 748 | 743 | 741 | 7.30 | 7.19 | 0.00 0.00
Ea318BG/ar | 748 | 746 | 739 | 7.37 | 7.21 | 0.00 0.00
Ea319BG/ar | 745 | 739 | 7.35 7.30 7.16 | 0.00 0.00
Ea320BG/ar | 763 | 761 | 755 | 752 | 7.38 | 7.24 0.00
Ea322BG/ar | 763 | 760 | 7.49 | 746 | 7.44 | 6.72 0.00
Ea323BG/ar | 759 | 756 | 7.54 7.48 7.19 | 6.99 0.00
Ea324BG/ar | 761 | 758 | 756 | 754 | 7.30 | 6.83 0.00
Ea325BG/ar | 759 | 754 | 751 | 748 | 7.33 | 6.73 0.00
Ea326BG/ar | 752 | 749 | 741 | 7.37 | 7.31 | 0.00 0.00
Ea328BG/ar | 766 | 745 | 756 | 755 | 751 | 6.11 0.00
Ea329BG/ar | 761 | 758 | 756 | 751 | 7.46 | 5.95 0.00
Ea330BG/ar | 761 | 750 | 7.40 | 7.35 | 7.31 | 6.59 0.00
Ea332BG/ar | 751 | 745 | 7.33 7.28 7.08 | 0.00 0.00
Ea333BG/ar | 759 | 757 | 754 | 745 | 7.31 | 0.00 0.00
Ea335BG/ar | 751 | 743 | 736 | 731 | 727 | 651 0.00
Ea337BG/ar | 733 | 730 | 7.26 7.21 7.06 | 6.08 0.00
Ea352BG/ar | 761 | 759 | 7.56 7.54 746 | 5.30 0.00
Ea353BG/ar | 751 | 748 | 743 | 7.35 | 7.13 | 0.00 0.00
Ea354BG/ar | 741 | 738 | 737 | 731 | 711 | 6.32 0.00
Ea355BG/ar | 748 | 7.45 | 7.40 7.37 7.30 | 5.30 0.00
Ea356BG/ar | 748 | 741 | 739 | 733 | 7.26 | 595 0.00
Ea357BGlar | 745 | 743 | 7.37 | 729 | 7.12 | 0.00 0.00
Ea359BG/ar | 750 | 7.47 | 7.35 7.29 7.16 | 0.00 0.00
Ea360BG/ar | 763 | 761 | 757 | 751 | 7.33 | 7.01 0.00
Ea361BG/ar | 733 | 731 | 727 | 721 | 7.15 | 6.53 0.00
Ea363BG/ar | 730 | 7.25 | 7.19 | 7.05 | 6.97 | 0.00 0.00
Ea366BG/ar | 742 | 729 | 725 | 7.10 | 6.94 | 0.00 0.00
Ea368BG/ar | 766 | 750 | 7.47 7.45 7.34 | 0.00 0.00
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Cizelge 4.2.3.2’nin devam

_ Kontrol Kullanilan Dozlar
izolat No | SNA 50 100 150 200 | 300 400
pg/ml | pg/ml | pg/ml | pg/ml pg/ml| pg/ml

Ea370BG/ar | 743 | 7.24 | 7.8 700 | 693 | 6.30 0.00
Ea371BG/ar | 758 | 755 | 751 | 7.35 | 7.09 | 0.00 0.00
Ea372BG/ar | 751 | 747 | 743 | 734 | 729 | 6.32 0.00
Ea373BGlar | 748 | 7.44 | 7.36 7.33 731 | 6.65 0.00
Ea374BG/ar | 758 | 752 | 750 | 7.18 | 7.12 | 0.00 0.00
Ea376BG/ar | 762 | 759 | 756 | 751 | 7.47 | 6.30 0.00
Ea377BG/ar | 760 | 753 | 7.51 7.46 7.24 | 7.02 0.00
Ea277BG/ay | 741 | 7.38 | 7.35 7.30 | 7.22 | 0.00 0.00
Ea278BG/ay | 764 | 755 | 7.53 749 | 739 | 6.30 0.00
Ea279BG/ay | 753 | 7.49 | 7.47 | 743 | 7.37 | 0.00 0.00
Ea280BG/ay | 765 | 7.60 | 757 | 755 | 7.47 | 0.00 | 0.00
Ea281BG/ay | 7.66 | 7.63 | 7.58 743 | 7.21 | 0.00 0.00
Ea282BG/ay | 766 | 761 | 755 | 752 | 7.47 | 634 0.00
Ea283BG/ay | 762 | 760 | 758 | 740 | 7.35 | 6.38 0.00
Ea285BG/ay | 7.47 | 7.38 | 7.33 7.28 | 7.23 | 0.00 0.00
Ea338YCi/ar| 747 | 742 | 732 | 7.26 | 7.10 | 0.00 0.00
Ea340YCi/ar| 752 | 747 | 744 | 742 | 7.32 | 5.60 0.00
Ea343YCi/ar| 742 | 738 | 7.34 7.23 7.18 | 6.36 0.00
Ea346YCi/ar| 747 | 742 | 738 | 730 | 7.23 | 5.30 0.00
Ea349YCilar| 745 | 739 | 7.35 | 7.23 | 7.16 | 0.00 0.00
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Bitki patojenleri kimyasallarin yogun olarak kullanimi sonucunda zaman igerisinde
kullanilan kimyasallara karsi dayaniklilik gelistirmiglerdir (Agrios, 1997). Antibiyotikler
meyve, sebze ve siis bitkilerinde goriilen onemli bakteriyel hastaliklarinin miicadelesinde
1950l yillardan beri kullanilmaktadir. Mikroorganizmalardan elde edilen bu maddeler, bitki
hastaliklarinin miicadelesinde basariyla kullanilmaktadir. Ancak, mikroorganizmalarin bu
maddelere karsi zamanla dayaniklilik olusturmasi ve ayni zamanda ekonomik olmamasi
sebebiyle birtakim problemleri de beraberinde getirmistir. Streptomisin E. amylovora'nin
neden oldugu ates yanikliginin miicadelesinde en yaygin olarak kullanilan antibiyotiklerden
biridir. Streptomisin; streptomyces bakterisinden elde edilir ve mikroorganizmalar tizerinde
toksik etkiye sahiptir. Streptomisin patojen mikroorganizmanin ribozumuna baglanarak

protein sentezini engelleme yolu ile etkili olmaktadir.

Ates yanikligir etmeni E. amylovora’nin streptomisine karsi yiiksek derecede direng
gelistirdigi bildirilmistir (Russo vd. 2008a).

Calismamizda Bursa ve Yalova illerinden elde edilen E. amylovora izolatlarinin

streptomisin EDs degerleri (ug/ml) Cizelge 4.2.3.3’te gosterildigi gibidir.
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Cizelge 4.2.3.3. E. amylovora izolatlarinin streptomisin EDsg degerleri (png/ml)

izolat No EDs, Degeri izolat No EDs Degeri | Izolat No EDso Degeri
Ea76BO/e 0.335 Ea211BK/ar 0.321 Ea322BG/ar 0.295
Ea53BO/ar 0.395 Ea215BK/ar 0.325 Ea323BG/ar 0.372
Ea95BO/ar 0.220 Ea216BK/ar 0.398 Ea324BG/ar 0.385
Ea98Blz/ar 0.380 Ea217BK/ar 0.518 Ea325BG/ar 0.367
Ea55Biz/ar 0.375 Ea252Bin/ar 0.376 Ea326BG/ar 0.567
Ea73Biz/ar 0.570 Ea255BIn/ar 0.181 Ea328BG/ar 0.330
Ea90Blz/ar 0.327 Ea259Bin/ar 0.390 Ea329BG/ar 0.377
Ea91Biz/ar 0.338 Ea223YCi/ar 0.407 Ea330BG/ar 0.360
Ea97Bliz/ar 0.325 Ea227YC1/ar 0.320 Ea332BG/ar 0.317
Ea99Biz/ar 0.620 Ea230YCi/ar 0.340 Ea333BG/ar 0.360
Eal12Biz/ar 0.348 Ea231YC1/ar 0.250 Ea335BG/ar 0.380
Eal20Biz/ar 0.372 Ea238YCi/ar 0.480 Ea337BG/ar 0.353
Ea77Blz/ar 0.355 Ea249YCi/ar 0.385 Ea352BG/ar 0.341
Ea84Blz/ar 0.205 Ea275YAlay 0.510 Ea353BG/ar 0.144
Ea85BIiz/ar 0.230 Ea284BG/ar 0.413 Ea354BG/ar 0.355
Ea88Bliz/ar 0.177 Ea287BG/ar 0.360 Ea355BG/ar 0.362
Ea89BIiz/ar 0.510 Ea288BG/ar 0.365 Ea356BG/ar 0.340
Eal03Biz/ar 0.170 Ea290BG/ar 0.323 Ea357BG/ar 0.342
Eal07Biz/ar 0.182 Ea291BG/ar 0.243 Ea359BG/ar 0.350
Ea86Biz/ar 0.336 Ea292BG/ar 0.422 Ea360BG/ar 0.325
Eal01Biz/ar 0.385 Ea293BG/ar 0.338 Ea361BG/ar 0.359
Eal14Biz/ar 0.330 Ea294BG/ar 0.412 Ea363BG/ar 0.296
Eal10Biz/ar <0.1 Ea295BG/ar 0.387 Ea366BG/ar 0.260
Ea70BY/ar 0.312 Ea296BG/ar 0.370 Ea368BG/ar 0.385
Eal24BY/ar 0.350 Ea297BG/ar 0.225 Ea370BG/ar 0.322
Eal39YA/ar 0.310 Ea299BG/ar 0.413 Ea371BG/ar 0.468
Eal44YAlar 0.305 Ea300BG/ar 0.417 Ea372BG/ar 0.385
Eal45YAlar 0.147 Ea301BG/ar 0.262 Ea373BG/ar 0.315
Eal47YAlar 0.348 Ea302BG/ar 0.312 Ea374BG/ar 0.385
Eal48BK/ar 0.222 Ea303BG/ar 0.362 Ea376BG/ar 0.425
Eal49BK/ar 0.368 Ea305BG/ar 0.392 Ea377BG/ar 0.280
Eal50BK/ar 0.400 Ea306BG/ar <0.1 Ea277BG/ay 0.345
Eal51BK/ar 0.362 Ea307BG/ar 0.458 Ea278BG/ay 0.650
Eal52BK/ar 0.313 Ea308BG/ar 0.360 Ea279BG/ay 0.325
Eal56BK/ar 0.373 Ea309BG/ar 0.347 Ea280BG/ay 0.333
Eal57BK/ar 0.110 Ea310BG/ar 0.362 Ea281BG/ay 0.408
Eal63BK/ar 0.465 Ea311BG/ar 0.335 Ea282BG/ay 0.497
Eal74BK/ar 0.330 Ea312BG/ar 0.660 Ea283BG/ay 0.283
Eal78BK/ar 0.292 Ea313BG/ar 1.105 Ea285BG/ay 0.357
Eal89BK/ar 0.157 Ea314BG/ar 0.470 Ea338YCi/ar 0.332
Eal94BK/ar 0.366 Ea315BG/ar 0.440 Ea340YCi/ar 0.395
Eal96BK/ar 0.400 Ea316BG/ar 0.353 Ea343YCi/ar 0.365
Eal98BK/ar 0.326 Ea317BG/ar 0.325 Ea346YCi/ar 0.346
Ea200BK/ar 0.315 Ea318BG/ar 0.385 Ea349YCi/ar 0.332
Ea205BK/ar 0.462 Ea319BG/ar 0.423
Ea209BK/ar 0.330 Ea320BG/ar 0.368
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Bursa ilinde toplam 33 bahgeden elde edilen 120 adet izolatin streptomisinin EDs
degerleri (ug/ml); 2 adedi (% 1.6) <0.1 pg/ml, 20 adedi (% 16.6) >0.1-0.3 pg/ml araliginda,
97 adedi (% 80.8) >0.3-1 pg/ml araliginda ve 1 adedi (% 0.8) ise >1-3 ug/ml araliginda
bulunmustur (Sekil 4.2.3.5).
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Sekil 4.2.3.5. Bursa ili streptomisin EDs degerlerinin (pg/ml) oransal dagilimi (%)

16,6
0,8

Yalova ilinde ise toplam 6 bahgeden elde edilen 16 adet izolatin streptomisinin EDsy
degerleri (ug/ml); 2 adedi (% 12.5) >0.1-0.3 pg/ml araliginda, 14 adedi (% 87.5) ise >0.3-1

ug/ml araliginda bulunmustur (Sekil 4.2.3.6).
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Bursa ve Yalova illerinden 39 adet bahgeden elde edilen 136 adet E. amylovora
izolatinin streptomisin igin sayisal ve oransal EDsy degerleri (ug/ml); 2 adedi (% 1.4) <0.1
ug/ml ve yiiksek derecede duyarli, 22 adedi (% 16.1) >0.1-0.3 pg/ml araliginda ve duyarl,
111 adedi (% 81.6) >0.3-1 pg/ml araliginda ve orta derecede duyarli ve 1 adedi (% 0.7) de
>1-3 pug/ml araliginda az duyarl olarak belirlenmistir. Bursa ilinde >0.3-1 pg/ml araliginda
bulunan 97 adet orta derecede duyarli izolatin 60 adedi (% 61.8) bulasikligin en yogun oldugu
Giirsu ilgesine aittir. Bunu siras1 ile 17 adet (% 17.5) ile Kestel ve 14 adet (% 14.4) ile iznik
ilgeleri izlemektedir. Yine Bursa ve Yalova illerinde streptomisin EDsy degeri <0,1 ug/ml
olarak bulunan yiiksek derecede duyarli 2 adet izolatin bir adedi Bursa’nin Giirsu, digeri ise
Iznik ilgesine aittir (Cizelge 4.2.3.4).

Ustiin (1996), yapti§1 ¢alismada in-vitroda testlenen kimyasallarin farkli E. amylovora
izolatlarma etkilerini EDsy degerleri (pug/ml) {izerinden belirlemis; 6 adet E. amylovora
izolatinin 4 adedinin streptomisin EDsy degeri (ug/ml) <0.1 pg/ml olarak belirlenmis ve
streptomisine yliksek derecede duyarli oldugu tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda da Bursa
ve Yalova illerinden toplam 2 adet (% 1.4) izolat streptomisine yiiksek derecede duyarli
bulunmus ve Ustiin (1996) ile paralellik gdstermistir. Al-Daoude ve ark. (2009), yaptig
caligmada 75 adet E. amylovora izolatinin 68 adedinin (% 90.6) streptomisinin 10 pg/ml
dozuna duyarlilik gosterdigini, 4 adedinin (% 5.3) ise streptomisinin 500 pg/ml tizerindeki
dozlarinda gelistigini belirlemis ve orta derecede duyarli olarak degerlendirmis; Kotan ve ark.
(2009), elde ettikleri 41 adet E. amylovora izolatin streptomisinin 100 ug/ml dozuna kars;
izolatlarin 24’iinii (% 58.5) orta derecede hassas ve 4’linii (% 9.6) hassas olarak belirlemistir.
Loper ve ark. (1991) Washington’da armut bahgelerinden elde ettikleri 138 adet E.amylovora
izolatindan, 40 adedini streptomisinin 10, 100 ve 100 pg/ml’lik dozlarina duyarli olarak
bulmuglardir. Yaptigimiz ¢aligmada Bursa ve Yalova illerinden elde ettigimiz 22 adet (%
16.1) izolat 0.1-0.3 pg/ml araliginda ve duyarli, 111 adet (% 81.6) izolat 0.3-1 pug/ml
araliginda orta derecede duyarli olarak bulunmus ve Loper ve ark. (1991), Al-Daoude ve ark.
(2009), Kotan ve ark. (2009) ile paralellik gostermistir.
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Cizelge 4.2.3.4. E. amylovora izolatlarmin streptomisin EDsy degerlerine (ug/ml) gore
bahcelerin sayisal dagilimi

flceler EDsy Degerleri (ng/ml)
Bahge No <0,1 >0,1-0,3 >0,3-1 >1-3 Toplam
1 - - 1 - 1
2 - - 3 - 3
3 - 3 8 - 11
4 1 5 - 6
5 - - 6 1 7
6 - - 3 - 3
7 - 1 5 - 6
. 8 - - 5 - 5
GURSU 9 - N 5 N 2
10 - 1 8 - 9
11 - 2 2 - 4
12 - - 5 - 5
13 - 1 - - 1
14 - 1 6 - 7
15 - - 1 - 1
Toplam 1 9 60 1 71
1 - 2 5 - 7
2 - - 1 - 1
3 - 1 1 - 2
KESTEL 4 - 1 - - 1
5 - - 3 - 3
6 - - 2 - 2
7 - - 5 - 5
Toplam 0 4 17 0 21
1 - - 8 - 8
2 - - 1 - 1
o 3 - 5 1 - 6
IZNIK 4 - - 3 - 3
5 1 - - - 1
6 - - 1 - 1
Toplam 1 5 14 0 20
1 - 1 1 - 2
INEGOL 2 - - 1 - 1
Toplam 0 1 2 0 3
1 - - 1 - 1
ORHANGAZI 2 - 1 1 - 2
Toplam 0 1 2 0 3
1 - - 2 - 2
YENISEHIR Toplam 0 0 2 0 2
1 - 1 4 - 5
CINARCIK 2 - - 1 - 1
Toplam 0 1 5 0 6
1 - - 1 - 1
CIFTLIKKOY 2 - - 4 - 4
Toplam 0 0 5 0 5
1 - 1 3 - 4
ALTINOVA 2 - - 1 - 1
Toplam 0 1 4 0 5
GENEL TOPLAM 2 22 111 1 136
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Calismamizda bakir siilfatin 1, 3, 10, 30 pg/ml dozlarda kimyasalin herhangi bir etkisi
saptanmamig, diger dozlarda, Bursa ve Yalova illerinden elde edilen E. amylovora

izolatlarinin bakir siilfat EDso degerleri (ug/ml) Cizelge 4.2.3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2.3.5. E. amylovora izolatlarinin bakir siilfat EDsy degerleri (ug/ml)

izolat No EDso Degeri izolat No EDso Degeri Izolat No EDso Degeri
Ea76BO/e 172.3 Ea211BK/ar 208.4 Ea322BG/ar 221.6
Eab53BO/ar 210.0 Ea215BK/ar 2154 Ea323BG/ar 188.2
Ea95BO/ar 180.0 Ea216BK/ar 215.2 Ea324BG/ar 197.2
Ea98Biz/ar 170.0 Ea217BK/ar 230.0 Ea325BG/ar 214.1
Ea55Biz/ar 215.0 Ea252Bin/ar 218.6 Ea326BG/ar 204.6
Ea73Biz/ar 205.0 Ea255Bin/ar 195.0 Ea328BG/ar 219.0
Ea90Biz/ar 290.0 Ea259Bin/ar 202.7 Ea329BG/ar 217.2
Ea91Biz/ar 204.6 Ea223YC1/ar 211.2 Ea330BG/ar 202.1
Ea97Blz/ar 125.0 Ea227YCi/ar 231.6 Ea332BG/ar 186.1
Ea99Biz/ar 122.5 Ea230YCi/ar 201.4 Ea333BG/ar 201.4
Eal12Biz/ar 220.0 Ea231YCi/ar 218.0 Ea335BG/ar 210.0
Eal20Bliz/ar 210.0 Ea238YC1/ar 205.4 Ea337BG/ar 203.2
Ea77Blz/ar 160.0 Ea249YCi/ar 210.0 Ea352BG/ar 221.1
Ea84Biz/ar 205.0 Ea275YAlay 229.7 Ea353BG/ar 184.4
Ea85Biz/ar 180.0 Ea284BG/ar 216.7 Ea354BG/ar 197.2
Ea88Biz/ar 110.0 Ea287BG/ar 161.8 Ea355BG/ar 211.4
Ea89Biz/ar 172.4 Ea288BG/ar 201.8 Ea356BG/ar 210.0
Eal03Biz/ar 167.5 Ea290BG/ar 210.0 Ea357BG/ar 189.7
Eal07Biz/ar 225.3 Ea291BG/ar 136.1 Ea359BG/ar 185.4
Ea86Biz/ar 172.7 Ea292BG/ar 209.0 Ea360BG/ar 201.8
Eal01Biz/ar 215.6 Ea293BG/ar 207.6 Ea361BG/ar 223.2
Eal14Biz/ar 176.8 Ea294BG/ar 212.2 Ea363BG/ar 182.5
Eal10Biz/ar 225.4 Ea295BG/ar 215.0 Ea366BG/ar 145.2
Ea70BY/ar 218.7 Ea296BG/ar 210.3 Ea368BG/ar 192.3
Eal24BY/ar 231.9 Ea297BG/ar 125.0 Ea370BG/ar 112.7
Eal39YA/ar 172.8 Ea299BG/ar 200.4 Ea371BG/ar 178.2
Eal44YAlar 211.2 Ea300BG/ar 222.3 Ea372BG/ar 211.4
Eal45YAlar 308.7 Ea301BG/ar 208.1 Ea373BG/ar 224.7
Eald7YAlar 252.3 Ea302BG/ar 210.0 Ea374BG/ar 137.4
Eal48BK/ar 192.4 Ea303BG/ar 230.1 Ea376BG/ar 220.4
Eal49BK/ar 172.9 Ea305BG/ar 218.0 Ea377BG/ar 192.6
Eal50BK/ar 193.7 Ea306BG/ar 209.6 Ea277BG/ay 210.0
Eal51BK/ar 115.6 Ea307BG/ar 209.7 Ea278BG/ay 210.0
Eal52BK/ar 173.6 Ea308BG/ar 186.4 Ea279BG/ay 213.4
Eal56BK/ar 221.6 Ea309BG/ar 207.5 Ea280BG/ay 211.4
Eal57BK/ar 156.8 Ea310BG/ar 204.4 Ea281BG/ay 171.2
Eal63BK/ar 267.6 Ea311BG/ar 206.4 Ea282BG/ay 218.7
Eal74BK/ar 166.2 Ea312BG/ar 204.2 Ea283BG/ay 203.4
Eal78BK/ar 212.6 Ea313BG/ar 191.2 Ea285BG/ay 201.6
Eal89BK/ar 122.7 Ea314BG/ar 202.0 Ea338YCi/ar 181.2
Eal94BK/ar 208.7 Ea315BG/ar 214.7 Ea340YCi/ar 211.2
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Cizelge 4.2.3.5’in devam

izolat No EDso Degeri | izolat No | EDsy Degeri | Izolat No EDs, Degeri
Eal96BK/ar 203.4 Ea316BG/ar 169.7 Ea343YCi/ar 213.3
Eal98BK/ar 202.3 Ea317BG/ar 202.5 Ea346YCi/ar 208.6
Ea200BK/ar 186.7 Ea318BG/ar 202.0 Ea349YCi/ar 203.4
Ea205BK/ar 238.5 Ea319BG/ar 201.0
Ea209BK/ar 182.1 Ea320BG/ar 235.7

Bursa ilinde toplam 120 adet izolatin bakir siilfat EDsg degerleri (ug/ml); 10 adedi (%
8.3) 100-150 pg/ml araliginda, 34 adedi (% 28.3) >150-200 pg/ml araliginda, 76 adedi (%
63.3) ise >200-300 pg/ml araliginda bulunmustur (Sekil 4.2.3.7).
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Sekil 4.2.3.7. Bursa ili bakir siilfat EDsp degerlerinin (ng/ml) oransal dagilimi (%)

Yalova ilinde ise toplam 16 adet izolatin bakir siilfat EDsy degerleri (ng/ml); 2 adedi
(% 12.5) >150-200 pg/ml araliginda, 13 adedi (% 81.2) >200-300 pg/ml araliginda, 1 adedi
(% 6.25) ise >300-400 pg/ml araliginda tespit edilmistir (Sekil 4.2.3.8).
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Sekil 4.2.3.8. Yalova ili bakir siilfat EDsg degerlerinin (pg/ml) oransal dagilimi (%)

Bursa ve Yalova illerinde toplam 136 adet E. amylovora izolatinin bakir siilfat EDsg
degerleri (pg/ml); 100-150 pg/ml araliginda 10 adet (% 7.3) izolat ve yiiksek derecede
duyarli, >150-200 pg/ml araliginda 36 adet (% 26.4) izolat ve duyarli, >200-300 pg/ml
araliginda 89 adet (% 65.4) izolat ve orta derecede duyarli, >300-400 pg/ml araliginda 1 adet
(% 0.7) izolat ve az duyarli olarak belirlenmistir. Bursa ilinde >200-300 pg/ml araliginda
bulunan 76 adet orta derecede duyarli izolatin 50 adedi (% 65.7) bulasikligin en fazla oldugu
Giirsu ilgesine aittir. Bunu sirast ile 11 adet (% 14.4) ile Kestel ve 10 adet (% 13.1) ile Iznik
ilgeleri izlemektedir (Cizelge 4.2.3.6).

Ustiin (1996), yaptig1 calismada; 6 adet E. amylovora izolatinin bakir siilfat EDsg
degerlerini (ng/ml); 5 adedini 30-100 pg/ml araliginda, 1 adedini ise 10-30 pg/ml araliginda
tespit etmistir. Oztiirk (2001), yaptig1 ¢alismada E. amylovora izolatlarmin bakir siilfata
dayaniklilik durumunu belirlemis; 0.16 mM ve 1.10 mM’da izolatlar bakir siilfata
dayaniksizken, 0.02, 0.04 ve 0.08 mM’da izolatlarin bakir siilfata dayanikli olduklari
saptanmistir. Aysan ve ark. (2004), yaptiklar1 calismada elde ettikleri E. amylovora
izolatlarmin 13 adedini (6 adet ayva, 5 adet armut, 2 adet elma) bakir siilfatin 200 pg/ml
dozuna dayanikli bulmuslardir. Nischwitz vd. (2012), 2006 yilinda Utah’tan elde etttigi E.
amylovora izolatlarinin dayaniklilik seviyelerini belirlemis ve izolatlarin bakir siilfatin 100
ppm ve 1000 ppm dozuna dayanikli oldugunu belirtmislerdir. Ustiin (1996), Oztiirk (2001),
Aysan ve ark. (2004), Nischwitz vd. (2012) tarafindan belirlenen bakir siilfat duyarlilik
diizeyleri bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerden farkli bulunmustur. Al-Daoude ve

ark. (2009), 75 adet E.amylovora izolatinin bakir siilfata duyarlilik durumlarini belirlemis ve
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elde edilen sonuglara gore; 0.32 mM’da 42 adedi (% 56.0) duyarli, 0.64 mM’da 43 adedi (%
57.3) duyarli, 1.2 mM’da 45 adedi (% 60.0) duyarli, 2.4 mM’da izolatlarin tamami (% 100.0)

duyarl olarak belirlenmistir ve elde ettigimiz sonuglarla paralellik géstermistir.

Cizelge 4.2.3.6. E. amylovora izolatlariin bakir siilfat EDsg degerlerine (ug/ml) gore
bahgelerin sayisal dagilimi

Ticeler EDso Degerleri (ug/ml)
Bahce No | 100-150 | >150-200 | >200-300 | >300-400 | Toplam
1 - - 1 - 1
2 - 1 2 - 3
3 2 - 9 - 11
4 - 1 5 - 6
5 - 2 5 - 7
6 - - 3 - 3
7 - 2 4 - 6
. 8 - 1 4 - 5
GURSU 9 N N 2 N )
10 - 4 5 - 9
11 2 2 - - 4
12 1 1 3 - 5
13 - 1 - - 1
14 - 1 6 - 7
15 - - 1 - 1
Toplam 5 16 50 - 71
1 1 5 1 - 7
2 - - 1 - 1
3 - 1 1 - 2
KESTEL 4 - - - 1
5 - - 3 - 3
6 - 1 1 - 2
7 - 1 4 - 5
Toplam 2 8 11 - 21
1 2 - 6 - 8
2 - 1 - - 1
o 3 1 3 2 - 6
IZNIK 4 - 2 1 - 3
5 - - 1 - 1
6 - 1 - - 1
Toplam 3 7 10 - 20
1 1 1 - 2
INEGOL 2 - - 1 - 1
Toplam - 1 2 - 3
1 - 1 - - 1
ORHANGAZI 2 - 1 1 - 2
Toplam - 2 1 - 3
YENISEHIR 1 - - 2 - 2
Toplam - - 2 - 2
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Cizelge 4.2.3.6’nin devam

Ticeler EDso Degerleri (ug/ml)
Bahge No | 100-150 | >150-200 | >200-300 | >300-400 | Toplam
1 - - 5 - 5
CINARCIK 2 - - 1 - 1
Toplam - - 6 - 6
1 - 1 - - 1
CIFTLIKKOY 2 - - 4 - 4
Toplam - 1 4 - 5
1 - 1 2 1 4
ALTINOVA 2 - - 1 1
Toplam - 1 3 1 5
GENEL TOPLAM 10 36 89 1 136

Calismamizda ayrica Bursa ve Yalova illerinden elde edilen 136 adet E. amylovora

izolatiin  streptomisin - minimal inhibasyon konsantrasyon (MIC) degerleri (pg/ml)
belirlenmis, Cizelge 4.2.3.7°de gdsterilmistir.
Cizelge 4.2.3.7. E. amylovora izolatlariin streptomisin MIC degerleri (ug/ml)
izolat No MIC Degeri izolat No MIC Degeri izolat No MIC Degeri
Ea76BO/e 1 Ea211BK/ar 1 Ea322BG/ar 1
Ea53BO/ar 1 Ea215BK/ar 1 Ea323BG/ar 1
Ea95BO/ar 1 Ea216BK/ar 1 Ea324BG/ar 1
Ea98Bliz/ar 1 Ea217BK/ar 10 Ea325BG/ar 1
Ea55Bliz/ar 1 Ea252BIn/ar 1 Ea326BG/ar 3
Ea73Blz/ar 3 Ea255Bin/ar 3 Ea328BG/ar 1
Ea90Biz/ar 1 Ea259BIn/ar 1 Ea329BG/ar 1
Ea91Blz/ar 1 Ea223YCi/ar 1 Ea330BG/ar 1
Ea97Blz/ar 10 Ea227YC1/ar 1 Ea332BG/ar 1
Ea99Biz/ar 3 Ea230YC1/ar 1 Ea333BG/ar 1
Eal12Biz/ar 1 Ea231YCi1/ar 3 Ea335BG/ar 1
Eal20Biz/ar 1 Ea238YCi/ar 3 Ea337BG/ar 1
Ea77Blz/ar 1 Ea249YCi/ar 3 Ea352BG/ar 1
Ea84Blz/ar 1 Ea275YAlay 3 Ea353BG/ar 1
Ea85Biz/ar 1 Ea284BG/ar 1 Ea354BG/ar 1
Ea88Biz/ar 1 Ea287BG/ar 1 Ea355BG/ar 1
Ea89Biz/ar 3 Ea288BG/ar 1 Ea356BG/ar 1
Eal03Biz/ar 1 Ea290BG/ar 1 Ea357BG/ar 1
Eal(07Blz/ar 1 Ea291BG/ar 1 Ea359BG/ar 1
Ea86Bliz/ar 1 Ea292BG/ar 1 Ea360BG/ar 1
Eal01Biz/ar 1 Ea293BG/ar 1 Ea361BG/ar 1
Eal14Biz/ar 1 Ea294BG/ar 1 Ea363BG/ar 1
Eal10Biz/ar 1 Ea295BG/ar 1 Ea366BG/ar 1
Ea70BY/ar 1 Ea296BG/ar 1 Ea368BG/ar 1
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Cizelge 4.2.3.7’in devam

Izolat No MIC Degeri | Izolat No | MIC Degeri | Izolat No | MIC Degeri
Eal24BY/ar 1 Ea297BG/ar 1 Ea370BG/ar 1
Eal39YAl/ar 1 Ea299BG/ar 3 Ea371BG/ar 3
Eal44YAlar 1 Ea300BG/ar 1 Ea372BG/ar 1
Eal45YAlar 1 Ea301BG/ar 1 Ea373BG/ar 1
Eal4d7YAlar 1 Ea302BG/ar 1 Ea374BG/ar 3
Eal48BK/ar 1 Ea303BG/ar 1 Ea376BG/ar 3
Eal49BK/ar 1 Ea305BG/ar 1 Ea377BG/ar 1
Eal50BK/ar 1 Ea306BG/ar 1 Ea277BG/ay 1
Eal51BK/ar 1 Ea307BG/ar 3 Ea278BG/ay 3
Eal52BK/ar 1 Ea308BG/ar 1 Ea279BG/ay 1
Eal56BK/ar 1 Ea309BG/ar 1 Ea280BG/ay 1
Eal57BK/ar 1 Ea310BG/ar 1 Ea281BG/ay 3
Eal63BK/ar 3 Ea311BG/ar 1 Ea282BG/ay 3
Eal74BK/ar 1 Ea312BG/ar 3 Ea283BG/ay 1
Eal78BK/ar 1 Ea313BG/ar 3 Ea285BG/ay 1
Eal89BK/ar 1 Ea314BG/ar 3 Ea338YCi/ar 1
Eal94BK/ar 1 Ea315BG/ar 3 Ea340YCi/ar 1
Eal96BK/ar 1 Ea316BG/ar 1 Ea343YCi/ar 1
Eal98BK/ar 1 Ea317BG/ar 1 Ea346YCi/ar 1
Ea200BK/ar 1 Ea318BG/ar 3 Ea349YCi/ar 1
Ea205BK/ar 3 Ea319BG/ar 3
Ea209BK/ar 1 Ea320BG/ar 1

Bursa ilinde toplam 120 adet izolatin streptomisin MIC degerleri; 97 adet (% 80.8)
izolatin 1 pg/ml, 21 adet (% 17.5) izolatin 3 pg/ml, 2 adet (% 1.6) izolatin ise 10 pg/ml olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.2.3.9).
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Yalova ilinde ise toplam 16 adet izolatin streptomisin MIC degerleri; 12 adet (% 75.0)
izolatin 1 pg/ml, 4 adet (% 25.0) izolatin ise 3 pg/ml olarak belirlenmistir (Sekil 4.2.3.10).
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Sekil 4.2.3.10. Yalova ili streptomisin MIC degerlerinin (ug/ml) oransal dagilimi (%)

Bursa ve Yalova illerinde toplam 136 adet E. amylovora izolatinin streptomisin MIC
degerleri (ug/ml); 109 adet (% 80.1) izolatin MIC degeri 1 pg/ml, 25 adet (%18.3) izolatin 3
ug/ml, 2 adet (%1.4) izolatin ise 10 pg/ml olarak tespit edilmistir. Toplamda MIC degeri 10
pg/ml olarak tespit edilen 2 izolatin biri Kestel, digeri de iznik ilgesine aittir. Sonug olarak;
her iki ilden elde edilen MIC degerleri 1-10 pg/ml arasinda tespit edilmistir. Streptomisinden
elde edilen MIC degerleri, Ustiin (1996)’iin yaptig1 calismada bulunan 1 pg/ml MIC degeri ve
Demir ve Gilindogdu (1993)’nun Bat1 Anadolu Bolgesi’nde yaptiklar: ¢alismada bulunan 2-10
ng/ml MIC degeri ile paralellik gostermistir. Calismadaki MIC degerleri El-Goorani vd.
(1989)’nin Misir’da yaptigi ¢aligmada 1000-3000 pg/ml olarak belirlenen streptomisin MIC
degerinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.2.3.8).
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Cizelge 4.2.3.8. E. amylovora izolatlarinin streptomisin MIC degerleri (ug/ml) gore
bahgelerin sayisal dagilimi

Tigeler MIC Degerleri (ng/ml)
Bahge No 1 3 10 Toplam
1 1 - - 1
2 3 - - 3
3 10 1 - 11
4 5 1 - 6
5 3 4 - 7
6 1 2 - 3
7 5 1 - 6
GURSU 8 5 - - 5
9 2 - - 2
10 9 - - 9
11 4 - - 4
12 2 3 - 5
13 1 - - 1
14 4 3 - 7
15 1 - - 1
Toplam 56 15 - 71
1 7 - - 7
2 - 1 - 1
3 2 - - 2
4 1 - - 1
KESTEL 5 3 . a 3
6 1 1 - 2
7 4 - 1 5
Toplam 18 2 1 21
1 5 2 1 8
2 1 - - 1
. 3 5 1 - 6
1ZNIK 4 3 N - 3
5 1 - - 1
6 1 - - 1
Toplam 16 3 1 20
‘ ) 1 1 1 - 2
INEGOL 2 1 - - 1
Toplam 2 1 - 3
‘ 1 1 - - 1
ORHANGAZI 2 2 - - 2
Toplam 3 - - 3
YENISEHIR 1 2 - - 2
Toplam 2 - - 2
1 3 2 - 5
CINARCIK 2 - 1 - 1
Toplam 3 3 - 6
. . . 1 1 - - 1
CIFTLIKKOY 2 4 - - 4
Toplam 5 - - 5
1 4 - - 4
ALTINOVA 2 - 1 - 1
Toplam 4 1 - 5
GENEL TOPLAM 109 25 2 136
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Calismamizda bakir siilfattan elde edilen minimal inhibasyon konsantrasyon (MIC)

degerleri (ug/ml) Cizelge 4.2.3.9°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2.3.9. E. amylovora izolatlarinin bakir siilfat MIC degerleri (ug/ml)

izolat No MIC Degeri izolat No MIC Degeri Izolat No MIC Degeri
Ea76BO/e 400 Ea211BK/ar 300 Ea322BG/ar 400
Ea53BO/ar 300 Ea215BK/ar 300 Ea323BG/ar 400
Ea95BO/ar 400 Ea216BK/ar 300 Ea324BG/ar 400
Ea98Biz/ar 400 Ea217BK/ar 400 Ea325BG/ar 400
Eas55Biz/ar 400 Ea252BIn/ar 400 Ea326BG/ar 300
Ea73Bliz/ar 300 Ea255BIn/ar 300 Ea328BG/ar 400
Ea90Biz/ar 500 Ea259Bin/ar 300 Ea329BG/ar 400
Ea91Biz/ar 300 Ea223YC1/ar 400 Ea330BG/ar 400
Ea97Blz/ar 300 Ea227YCi/ar 400 Ea332BG/ar 300
Ea99Biz/ar 300 Ea230YC1/ar 300 Ea333BG/ar 300
Eal12Biz/ar 400 Ea231YCi/ar 300 Ea335BG/ar 400
Eal20Biz/ar 300 Ea238YC1/ar 300 Ea337BG/ar 400
Ea77Blz/ar 400 Ea249YCi/ar 300 Ea352BG/ar 400
Ea84Biz/ar 400 Ea275YAlay 400 Ea353BG/ar 300
Ea85Bliz/ar 400 Ea284BG/ar 400 Ea354BG/ar 400
Ea88Biz/ar 300 Ea287BG/ar 400 Ea355BG/ar 400
Ea89Biz/ar 300 Ea288BG/ar 300 Ea356BG/ar 400
Eal03Biz/ar 400 Ea290BG/ar 300 Ea357BG/ar 300
Eal07Biz/ar 500 Ea291BG/ar 300 Ea359BG/ar 300
Ea86Biz/ar 300 Ea292BG/ar 300 Ea360BG/ar 400
Eal01Biz/ar 400 Ea293BG/ar 300 Ea361BG/ar 400
Eal14Biz/ar 400 Ea294BG/ar 300 Ea363BG/ar 300
Eal10Biz/ar 400 Ea295BG/ar 400 Ea366BG/ar 300
Ea70BY/ar 400 Ea296BG/ar 300 Ea368BG/ar 300
Eal24BY/ar 400 Ea297BG/ar 400 Ea370BG/ar 400
Eal39YA/ar 400 Ea299BG/ar 400 Ea371BG/ar 300
Eal44YAlar 300 Ea300BG/ar 400 Ea372BG/ar 400
Eal45YAlar 500 Ea301BG/ar 400 Ea373BG/ar 400
Eal47YAlar 400 Ea302BG/ar 300 Ea374BG/ar 300
Eal48BK/ar 300 Ea303BG/ar 400 Ea376BG/ar 400
Eal49BK/ar 400 Ea305BG/ar 400 Ea377BG/ar 400
Eal50BK/ar 400 Ea306BG/ar 300 Ea277BG/ay 300
Eal51BK/ar 400 Ea307BG/ar 300 Ea278BG/ay 400
Eal52BK/ar 300 Ea308BG/ar 300 Ea279BG/ay 300
Eal56BK/ar 400 Ea309BG/ar 300 Ea280BG/ay 300
Eal57BK/ar 400 Ea310BG/ar 300 Ea281BG/ay 300
Eal63BK/ar 500 Ea311BG/ar 300 Ea282BG/ay 400
Eal74BK/ar 400 Ea312BG/ar 400 Ea283BG/ay 400
Eal78BK/ar 400 Ea313BG/ar 300 Ea285BG/ay 300
Eal89BK/ar 400 Ea314BG/ar 400 Ea338YCi/ar 300
Eal94BK/ar 300 Ea315BG/ar 400 Ea340YCi/ar 400
Eal96BK/ar 400 Ea316BG/ar 300 Ea343YCi/ar 400
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Cizelge 4.2.3.9’un devam

IzolatNo | MIC Degeri | Izolat No | MIC Degeri | Izolat No | MIC Degeri
Eal98BK/ar 300 Ea317BG/ar 300 Ea346YCi/ar 400
Ea200BK/ar 400 Ea318BG/ar 300 Ea349YCi/ar 300
Ea205BK/ar 400 Ea319BG/ar 300
Ea209BK/ar 400 Ea320BG/ar 400

Bursa ilinde toplam 120 adet izolattan 53 izolatin (% 44.1) bakir siilfat MIC degeri
300 pg/ml, 64 izolatin (% 53.3) 400 pg/ml, 3 izolatin (% 2.5) ise 500 pg/ml olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.2.3.11).
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Sekil 4.2.3.11. Bursa ili bakir stilfat MIC degerlerinin (pg/ml) oransal dagilimi (%)

Yalova ilinde ise toplam 16 adet izolattan 7 izolatin (% 43.7) bakir siilfat MIC degeri
300 pg/ml, 8 adet izolatin (% 50.0) 400 ug/ml, 1 izolatin (% 6.2) ise 500 pg/ml olarak

belirlenmistir (Sekil 4.2.3.12).
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Sekil 4.2.3.12. Yalova ili bakir siilfat MIC degerlerinin (png/ml) oransal dagilimi (%)

Bursa ve Yalova illerinde toplam 136 adet E. amylovora izolatinin bakir siilfat MIC
degerleri (ug/ml); 60 adet (% 44.1) izolatin MIC degeri 300 pg/ml, 72 adet (% 52.9) izolatin
MIC degeri 400 pg/ml, 4 adet (% 2.9) izolatin ise MIC degeri 500 pg/ml olarak tespit
edilmistir. Her iki ilden elde edilen E. amylovora izolatlarinin MIC degerleri 300-500 pg/ml
arasinda tespit edilmistir. Testlenen izolatlarin 300-500 pg/ml olarak saptanan MIC’lar1
Ustiin (1996) tarafindan 100 pg/ml olarak belirlenen 6 izolatin ve Loper et al. (1991)
tarafindan 0,16 mM CuSQO, olarak belirlenen 138 izolatin MIC degerlerinden farkli
bulunmustur (Cizelge 4.2.3.10).
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Cizelge 4.2.3.10. E. amylovora izolatlarinin bakir siilfat MIC degerlerine (ug/ml) gore
bahgelerin sayisal dagilimi
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GURSU

Bahc¢e No

300

400

500

Toplam

1

OINO|OT B W|IN

11

12

NIWW|! (NFPWAPDROIN|

13

14

S

15.

|

Toplam

35

KESTEL

am

[ZNIK

EIS NIRRT IR

— —
o (@]
S |o| v v RSN oo s w e

o)
3

INEGOL

|

N |||

ORHANGAZI

G

YENISEHIR

CINARCIK

CIFTLIKKOY

NP A,|w|

QW1 INT INDNININFP|IFR(F I—\'Sl—‘l—‘r\)er\)('J_‘or\)r\)l—‘l—‘r\JlU‘lgl WIFRPIWIEFRIOINIW|OT| T [ WIN|OT -

glarlokrlandwiNkRwRNS IRk wok|o|Rlov ek k(N R RN R o s ovo|o|lwNjo|Blw-

75




Cizelge 4.2.3.10’un devami

Ilgeler MIC Degerleri (ug/ml)
Bahce No 300 400 500 Toplam
1. 1 2 1 4
ALTINOVA 2. - 1 - 1
Toplam 1 3 1 5
GENEL TOPLAM 60 72 4 136
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemiz, bugiin meyvecilik kiiltiiriinde énem kazanmis olan elma, armut, ayva, erik,
{iziim, incir gibi bircok meyve tiiriiniin anavatanidir. Ulkemiz yumusak cekirdekli meyve
tiretimi agisindan Onemli bir potansiyele sahiptir ve iiretimin bu kadar fazla oldugu bir
sektoriin hastaliklar yoniinden en az zararlanmasini saglayacak, yeni yontem ve tekniklerin
uygulanmasina zemin hazirlayacak caligmalar1 yapmak bizim goérevimizdir. Bu diisiinceden
hareketle, bu c¢alismada Yalova ve Ozellikle Bursa ilinde yumusak ¢ekirdekli meyve
agaclarinin en yikici hastaligi olan ates yanikligi hastalik etmeni E. amylovora’nin tanisi
yapilmis ve bu izolatlarin bakir siilfat ve streptomisine karsi duyarlilik diizeyleri ortaya
konmustur.

Bursa ilinin 9 farkli ilgesinden (Giirsu, iznik, Kestel, Orhangazi, Yenisehir, Mustafa
Kemalpasa, Karacabey, inegdl, Gemlik) ve farkli konukcularindan (elma, armut, ayva)
Yalova ilinin 4 farkli ilgesinden (Merkez, Altinova, Ciftlikkdy, Cinarcik) ve farkl
konukgularindan (elma, armut, ayva), 2011 yilinda Rosaceae familyasina ait farkli bitki
tiirlerinden 406 adet hastalikli bitki 6rnegi toplanmistir. Referans kiiltiir ile karsilagtirmali
olarak yapilan biyokimyasal ve patojenisite testleri sonucunda 136 adet E. amylovora izolati
elde edilmistir.

Bursa ilinin Giirsu ilgesinden 104, Karacabey il¢esinden 21, Mustafa Kemalpasa
ilcesinden 18, Gemlik ilgesinden 11, Orhangazi ilgesinden 16, Iznik ilgesinden 55, Yenisehir
ilcesinden 7, Kestel ilgesinden 69, Inegdl ilgesinden 10 olmak iizere toplamda 311 adet
hastalikli 6rnek toplanmistir. Toplanan 311 ornekten; Giirsu’dan 71, Orhangazi’den 3,
Iznik’ten 20, Yenisehir’den 2, Kestel’den 21 ve Inegdl’den 3 adet olmak iizere; Bursa ilinden
toplam 120 adet E. amylovora izolati elde edilmistir.

Yalova ilinin Cinarcik ilgesinden 32, Ciftlikkdy ilgesinden 14, Altinova ilgesinden 24
ve Merkez ilgeden 25 adet hastalikli 6rnek toplanmistir. Toplanan 95 adet Ornekten;
Cmarcik’tan 6, Ciftlikkdy ve Altinova’dan 5’er adet olmak iizere Yalova ilinden toplam 16
adet E. amylovora izolati elde edilmistir.

E. amylovora’nin izolasyonunda yar1 segici besi ortamlar1 olan SNA ve MS ortamlari
kullanmigtir. Her iki ortamda da fazla miktarda sakkarozun bulunmasi bakterinin gelisimini
olumlu yonde etkilerken, bakterilerde yogun ekzopolisakkarit iiretiminden kayanaklanan
levan ve kubbemsi bakteri morfolojisi gozlenmistir. Her iki ortamda da goriilen bu 6zellige ek

olarak MS ortaminda turuncu renk olusumu ayirici bir 6zellik olmustur.

77



Ham armut dilimlerinde inokule edilen yerlerde goriilen ooze olusumu izolatlarin
patojen oldugunun gostergesidir.

Elde edilen izolatlara yapilan biyokimyasal testler (katalaz, oksidaz, KOH ile gram
reaksiyonun belirlenmesi, jelatinin hidrolize, 36°C’de gelisim, indol iiretimi, sistinden H,S
olusumu ve oksidatif-fermentatif) sonucunda 136 adet izolat E. amylovora olarak
tanilanmustir.

Ates yaniklig1 hastalik etmeni E. amylovora’ya karsi tilkemizde kiiltiirel miicadeleye
gereken Onemin verilmemesi, ¢evreye ve insan sagligima zararli olmayan uygun
bakterisidlerin yoklugu, ciftcilerin kesin ve kisa siirede sonuca ulagma yolu olarak gordiikleri
bakirlt preparat ve lilkemizde yasak olmasina ragmen kullanilan antibiyotik uygulamalarini
giindeme getirmistir. Ancak her iki kimyasal ila¢g da patojenin duyarlilik kazanmasi gibi
miicadele agisindan ¢ok daha onemli bir sorunu giindeme getirmistir. Bu amacla Bursa ve
Yalova illerinden elde edilen 136 adet E. amylovora izolatinin bakir siilfat ve streptomisine
duyarlilik durumlari incelenmistir.

Bursa ve Yalova illerinde toplam 136 adet Erwinia amylovora izolatinin streptomisin
EDsp degerleri (ug/ml); 2 adedi (% 1.4) <0.1 pg/ml ve yiiksek derecede duyarh, 22 adedi (%
16.1) >0.1-0.3 pg/ml araliginda ve duyarli, 111 adedi (% 81.6) >0.3-1 pg/ml araliginda ve
orta derecede duyarli, 1 adedi (% 0.7) de >1-3 pg/ml araliginda az duyarli olarak
belirlenmistir.

Bakar siilfata kars1 duyarlilik diizeylerinin belirlenmesinde 1, 3, 10, 30, 50,100, 150,
200, 300, 400, 500 pg/ml dozlar1 kullanilmistir. 1, 3, 10, 30 pg/ml dozlarda kimyasalin
herhangi bir etkisi saptanmazken; Bursa ve Yalova illerinden elde edilen toplam 136 adet E.
amylovora izolatinin bakir siilfat EDsp degerleri (ng/ml); 10 adedi (% 7.3) 100-150 pg/ml
araliginda ve yiiksek derecede duyarli, 36 adedi (% 26.4) >150-200 ug/ml araliginda ve
duyarli, 89 adedi (% 65.4) >200-300 pg/ml araliginda ve orta derecede duyarli, 1 adedi (%
0.7) 300-400 pg/ml araliginda ve az duyarl olarak belirlenmistir.

Bursa ve Yalova illerinden elde edilen toplam 136 adet Erwinia amylovora izolatinin
streptomisin MIC degerleri (ug/ml); 109 adet (% 80.1) izolatin 1 pg/ml, 25 adet (% 18.3)
izolatin 3 pg/ml, 2 adet (%]1.4) izolatin ise 10 pug/ml olarak tespit edilmistir.

Bursa ve Yalova illerinden elde edilen toplam 136 adet Erwinia amylovora izolatinin
bakir siilfat MIC degerleri (ug/ml) ise; 60 adet (% 44.1) izolatin 300 pg/ml, 72 adet (% 52.9)
izolatin 400 pg/ml, 4 adet (% 2.9) izolatin 500 pug/ml olarak tespit edilmistir.
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Elde edilen bu sonuglar ve sorvey calismalart sirasinda ¢iftcilerle yapilan
goriismelerde de ortaya ¢ikan ortak sonug; antibiyotiklerin iilkemizde bitkisel iiretim
alanlarinda kullanilmasimin yasak olmasina ragmen bu antibiyotigin kullanildigidir. Ozellikle
kagak yollardan Avrupa iilkelerinde hayvan sagliginda kullanilan antibiyotiklerin getirtilerek
kullanildig1 hatta iilkemizde insan saghiginda kullanilan antibiyotiklerin kullanildig:
gozlenmistir.

Bastas ve Saygili (2008)’nin bildirdigine gore; ates yanikligr hastaliginin yayilmasini
Onlemede ve miicadelesinde en etkili ve en 6nemli yontemlerden birisi karantinadir. Diinyanin
pek cok iilkesinde hastalik i¢in karantina tedbirleri uygulanmakta olup, kurallara titizlikle
uyuldugunda olumlu sonuglar alinmaktadir. Ates yanikligi goriilen {ilkelerden, Rosaceae
familyas1 bitkilerindeki, tiim meyve, tohum, siirgiin ve diger bitki kisimlarinin ithalini
engellemek en etkili karantina diizenlenmesidir. Avrupa Bitki Koruma Teskilat1 (EPPO)
Avrupa tlkeleri i¢in, uymalarin1 Onerdigi A2 karantina listesindeki bakteriyel hastaliklar
icinde E. amylovora bulunmaktadir. Ayrica iilkemizde 5996 sayili Zirai Miicadele ve Zirai
Karantina yonetmeliginde girisi yasak bakteriyel hastaliklar igerisinde etmen yer almaktadir
(Van der Zwet and Keil, 1979). Bu nedenle karantina onlemleri bolgemizde titizlikle
uygulanmali, ates yaniklig1 ile bulasik bahceler tespit edildiginde eradikasyon islemi
gerceklestirilmelidir.

Tiim bitki hastaliklariyla miicadelede oldugu gibi ates yanikligi ile miicadelede de
temiz tiretim materyali kullanim1 alinacak ilk tedbirlerden birisidir. Yeni bir bah¢e kurulurken
kiiltiir bitkisine uygun toprak 06zelligi ve drenaja sahip olan bolgelerin se¢ilmesine dikkat
edilmelidir. Azotlu giibreler, bitkilerin 6zellikle yesil aksamimin biiyiimesini tesvik
etmesinden dolay: hastaliklara kars1 duyarli hale gelmesine neden olmaktadirlar. Bu nedenle
asir1 azotlu giibrelemeden kaginilmalidir.

Hastalik ile miicadele yontemlerinden biri de hastalikli siirgilinleri, dallar1 ve taze
filizleri budayarak temizlemektir. Budama makaslari, bakterinin yayilisin1 6nlemek amaciyla
her defasinda dezenfektan bir maddeye batirilmalidir. Tokgoniil ve Bagpimar (1995) Tek
basina budamanin % 67,42 oraninda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Afitler, karincalar, sinekler ve arilar olmak iizere pek ¢ok zararlinin hastalig1 yaydig
goz Oniline alindiginda bocek miicadelesine de Onem verilmeli ancak meyve tutumunda
tozlayic1 boceklerin etkiligine zarar verilmemelidir.

Bastas ve Saygili (2008)’nin bildirdigine gore; E. amylovora’nin biyolojik miicadelesi
icin yapilan denemeler sonucunda Pantoea agglomerans (syn. Erwinia herbicola) ve

Pseudomonas fluorescens isimli bakteriyel etmenler digerlerine gore daha basarili
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bulunmustur (Ishimaru ve ark., 1988, Vanneste ve ark., 1990a, Hickey ve Travis, 1995,
Vanneste and Paulin, 1990b, Alay, 1997).

In vivo ve in vitro kosullarda, Alchemilla vulgaris, Allium sativum, Berberis vulgaris,
Hedera helix, Juglans regia, Mahonium aquifolium, Reynoutria sachalinensis, Viscum
album’dan elde edilen bitki ekstraktlar1 ve ucucu yaglarla hastalik miicadelesinde olumlu
sonuclar elde edilmistir (Vanneste, 2000).

Cevreye ve dogaya olan zararh etkilerine ragmen, su anda ates yanikligi hastaligina
kars1 kullanilan en etkili yontemlerden biri de kimyasal miicadele olarak kabul edilmektedir.
Kimyasal miicadelede bakirli bilesikler onemli bir yer tutmustur. Bakirli bilesiklerin
bitkilerde fitotoksiteye sebep oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 1950°1li yillarda
antibiyotiklerin kesfi ile 6nemli gelismeler elde edilmis ama bakteriyel izolatlarin dayaniklilik
kazanmas1 sebebiyle antibiyotik kullanimina sinirlandirmalar getirilmistir (Van der Zwet ve
Keil, 1979; Moller ve ark., 1981). Antibiyotiklerin iilkemizde kullanim1 hala yasaktir.

Bastas ve Saygili (2008)’nin bildirdigine gore Fosetyl-Al, fluequin, oxolinic asit ve
CGA 73089, E.amylovora miicadelesinde basarili kimyasallardan olup (Vanneste, 2000) bakir
oksikloriir ve maneb karisimi1 da 6zellikle ¢icek enfeksiyonlarinda memnun edici sonuglar
vermistir (Momol ve Yegen, 1993).

Kimyasallarin bitkilerde olusturduklari fitotoksisite ve etmenin kimyasallara kars
zamanla dayaniklilik kazanmasi nedeniyle arastirmacilar konukgu patojen etkilesimlerini
dikkate almaya baglamis ve miicadeledeki rollerini incelemislerdir. Yapilan arastirmalar
sonucu hem ¢evre saglig1 agisindan hem de ekonomik yonden acibenzolar-S-methyl, harpin
protein aktif maddeli bitki aktivatorleri ve prohexadione-Ca aktif maddeli bitki gelisim
diizenleyicilerin timit var sonuglara sahip oldugu bildirilmistir (Bastas ve Maden, 2004).

Ates yanikligi hastalik etmeni E. amylovora’ya karsi iilkemizde ve oOzellikle
bolgemizde, fazla miktarda bakir siilfat kullaniminin oldugu ve duyarlilik diizeylerinde
azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica; survey yapilan alanlarda iireticilerle yapilan sozlii
goriisgmeler sonucunda kendilerinin iilkemizde kullaniminin yasak olmasina ragmen yurt
disindan gelen streptomisin antibiyotigini kullandiklar1 6grenilmistir. Yapilan ¢aligmada da
streptomisin antibiyotiginin kullanildig1 ortaya konmus ve bu antibiyorige karsi izolatlarin
duyarhilik diizeylerinde azalma oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda, asir1 miktarda ve
zamansiz olarak kullanilan bakir siilfatin dogru zaman ve miktarda kullanilmasini saglamak
ve iilkemizde yasak olmasmna ragmen uygulanan streptomisin antibiyotiginin kullanimi

onlemek igin giftciyi bilinglendirecek tarimsal yayim ¢aligmalarina 6nem verilmelidir.
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Bitkisel tiretimde hastalik ve zararlilarla miicadelede ilaglamanin gerekli olup
olmadigina karar vermek, en uygun ilaglama zamanini saptayarak treticileri uyarmak ve
kullanilan kimyasallarin ¢evre ve insan sagligina yaptigi zarar1 en aza indirmek amaciyla
erken tahmin ve uyari sistemlerinin uygulanmasina 6nem verilmelidir.

Hastaligin miicadelesinde biiylik 6nemi olan kiiltiirel miicadeleye daha fazla énem
verilmesi saglanmalidir. Ates yanikliginin miicadelesinde biyolojik preparatlarin kullaniminin
yayginlastirilmasi ve hastaliga dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesi amaciyla 1slah ¢alismalarinin

yapilmasi1 ve bu tiir caligmalara destek verilmesi gerekmektedir.
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7. TESEKKUR

Calismamin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen ve bana “Bursa ve Yalova
Illerinde Yumusak Cekirdekli Meyve Agaclarinda Ates Yanikligi Hastaligia Neden Olan
Erwinia Amylovora (Burr.) Winslow et al., izolatlarmin Bakir Siilfat ve Streptomisine Olan
Duyarlilik Diizeylerinin Arastirilmasi” konulu Yiiksek Lisans Tezini veren ¢aligmamin her
asamasinda bana degerli bilgilerini aktaran ve yol gdsteren hocam Sayin Do¢ Dr. Mustafa
MIRIK ’e tesekkiir ediyorum.

Yiiksek lisans tezi jiiri tiyelerinden Sayin Prof. Dr. Yesim AYSAN’a ve Sayin Yrd.
Dog. Dr. N. Desen KOYCU’ye yapici ve yonlendirici fikirleriyle katkida bulunduklari igin
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda her tiirlii maddi ve manevi destegi saglayan personeli oldugum
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miudiirliigii basta olmak tizere Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii Midirliigii'ne, tezimin her asamasinda yardimlarin
esirgemeyen ve moral kaynaklarim olan bdliim arkadaslarim Zir. Yiikk. Miih. Burcu
YAVUZ’a ve Zir. Yik. Mih. Pmar HEPHIZLI’ya, surveylerimi beraber yiiriittiigiim
Enstitimiiz personeli Dr. Mehmet Emin AKCAY’a, tezimin tasarim asamasinda her tiirlii
destegi veren Yasar ETYEMEZ e, referans kiiltiirii temin etmemde yardimci olan Sayin Prof.
Dr. Hatice OZAKTAN a, tezimi yonlendirmede degerli katkilar1 bulunan Saym Dr. Nursen
USTUN e tesekkiirii borg bilirim.

Tezim stiresince vermis oldugu destek ve gdstermis oldugu sabir i¢in sevgili esim
Alpaslan TUNALLI, ders asamasinda ve tezim siiresince beni sabirla bekleyen biricik oglum

Batuhan’ima sonsuz tesekkiirler.
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8. OZGECMIS

16.06.1981 yilinda Burdur’da dogmus, ilk ve orta 6grenimini burada tamamladiktan
sonra, lise 6grenimini Trabzon/Yomra Ev Ekonomisi Meslek Lisesi’nde tamamlamistir. 2003
yilinda Uludag Univesitesi Yalova Meslek Yiiksekokulu Seracilik ve Siis Bitkileri
Béliimiinden, 2007 yilinda da Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Miihendisligi
Programi Bitki Koruma Boliimii’'nden mezun olmustur. 2008 yilindan itibaren Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Bitki Sagligi Boliimii Bakteriyoloji Laboratuarinda

gorev yapmaktadir. Evli ve bir erkek ¢ocuguna sahiptir.
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