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Oz: Bu calisma, Erwinia amylovora’ya karst 11 farkli elma (Malus domestica L.) ¢esidinin duyarhlik reaksiyonlarmi
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada, 2014 ve 2015 yillarinda, Igdir ilinden alman hastalikli bitki drneklerinden 79
bakteri straini izole edilmis, bunlardan 58 tanesi yag asit metil ester analizi ile E. amylovora olarak tanilanmigtir. Strainlerin
koloni rengi, gram reaksiyon, katalaz, oksidaz, floresan pigment, levan koloni olusumu ve 36 °C’de gelisme Ozellikleri
belirlenmistir. Ates yaniklig1 hastaligina kars1 duyarlilik denemesinde Stark Crimson, Joremini, Williams Pride, Red Chief,
Scarlet Spur, Fuji Zhen Aztec, Granny Smith, Mondial Gala, Amasya, Golden Reinders ve Pink Lady elma cesitleri
kullanilmustir. Cesitlerin duyarliliklari yaprak ve siirgilin inokulasyonuna bagl olarak degerlendirilmistir. Cesitlerin patojene
kars1 gosterdikleri yaprak reaksiyonu sonucunda bir tanesinin ¢ok duyarli (Pink Lady), 4 tanesinin duyarli (Jeromine, Granny
Smith, Mondial Gala ve Amasya) ve 6 tanesinin orta derecede duyarli (Stark Crimson, Williams Pride, Red Chief, Scarlet
Spur, Fuji Zhen Astec ve Golden Reinders) oldugu saptanmustir. Siirgilin reaksiyonu sonucunda elde edilen gesit duyarliligina
gore 8 gesit (Stark Crimson, Jeromine, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec, Granny Smith ve Mondial
Gala) az duyarli, 3 ¢esit (Amasya, Golden Reinders ve Pink Lady) orta derecede duyarli olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erwinia amylovora, yaprak dayaniklilig, stirglin dayaniklihigt, Malus domestica L., yag asit metil ester

Determination of Susceptibility Levels of Apple (Malus domestica 1.)
Varieties to Fire Blight Disease

Abstract: This study was carried out to determine the sensitivity reactions of 11 different apple (Malus domestica L.) varieties
against Erwinia amylovora. In 2014 and 2015, 79 bacterial strains were isolated from diseased plant samples taken from Igdir
province, 58 of them were identified as E. amylovora by fatty acid methyl ester analysis. Colony color, gram reaction, catalase,
oxidase, fluorescent pigment, levan colony formation, and growth characteristics at 36 °C of the strains were determined.
Stark Crimson, Joremini, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Aztec, Granny Smith, Mondial Gala, Amasya,
Golden Reinders, and Pink Lady apple cultivars were used in the susceptibility test against fire blight disease. The
susceptibility of the cultivars was evaluated depending on the leaf and shoot inoculation. As a result of leaf reaction; Pink
Lady was highly susceptible, 4 varieties (Jeromine, Granny Smith, Mondial Gala, and Amasya) were susceptible and 6
varieties (Stark Crimson, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec, and Golden Reinders) were moderately
susceptible. According to evaluations of shoot reaction; 8 varieties (Stark Crimson, Jeromine, Williams Pride, Red Chief,
Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec, Granny Smith, and Mondial Gala) were less susceptible and 3 varieties (Amasya, Golden
Reinders, and Pink Lady) were moderately susceptible.

Keywords: Erwinia amylovora, leaf resistance, shoot resistance, Malus domestica L., fatty acid methyl ester

*: Bu galisma, Igdir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilen birinci yazara ait “Igdir ilinde Elma (Malus domestica L.) Cesitlerinin
Ates Yanikhigi (Erwinia amylovora (Burr)) Winslow et al.,) Hastaligina Karsi Duyarlilik Diizeylerinin Arastirilmasi” isimli Yiiksek Lisans Tez
caligmasindan tretilmistir.



KAYA ve ark.

1. Giris

Elma (Malus domestica L.) yumusak g¢ekirdekli
meyve tiirleri arasinda en eski Kkiiltiire alinan
meyvelerden  birisidir.  Yiikksek  adaptasyon
kabiliyeti ve c¢esit sayisinin fazlalif1 sayesinde
iliman iklim meyve tiirleri igerisinde en fazla
iiretilen ve tiiketilen tiir olarak yer almaktadir (Beer,
1991). Bununla birlikte elma yetistiriciliginde
karsilagilan c¢esitli bakteriyel, fungal ve viral
etmenler dnemli verim ve kalite kayiplarina neden
olarak tretimi kisitlamaktadir. Bu hastaliklar
igerisinde bulunan Erwinia amylovora’nin neden
oldugu ates yamiklhigi, yumusak ¢ekirdekli
meyvelerin en tahripkar bakteriyel hastaligi olarak
dikkat c¢ekmektedir (Bastas ve Saygili, 2008).
Patojen, bu bitkilerde endofitik ve epifitik olarak
yasamini  slirdiirebilmekte, ilkbaharda primer
inokulum iretimiyle birlikte ¢icek enfeksiyonuna
neden olmakta, bunu yaz aylarinda siirgiin ve
meyve enfeksiyonlar1 takip etmekte ve nihayet
sonbaharda  kanserlerin  olusumuyla  donem
sonlanmaktadir. Patojen, elverisli sartlarda, bitkide
¢ok hizli ilerlemekte ve kisa bir siirede yiiksek
epidemi yapmaktadir. Etmenin yayilmasinda
riizgar, yagmur, bocekler, kuslar ve insan en 6nemli
faktorler olarak siralanmaktadir (Thomson, 2000).
Yapilan c¢esitli calismalarda farkli iilkelerde
E. amylovora’nin ciddi enfeksiyonu sonucu g¢ok
sayida elma (Longstroth, 2001) armut (Cvjetkovic
ve ark., 1999) ve ayva (Severin ve ark., 1999)
agaclarinin eradike edildigi ve agir ekonomik kayba
neden oldugu rapor edilmistir (Mertoglu ve
Evrenesoglu, 2017).

Ates  yanikligi  hastaligmm  yayilmasini
onlemede ve miicadelesinde karantina, temiz liretim
materyali kullanimi (Bastag ve Saygili, 2008),
hastalikli kisimlarin budanmasi, budama
makaslarinin dezenfeksiyonu (Sobiczewski ve ark.,
1997) ve boceklerle miicadele (Bastas ve Saygil,
2008) almacak ilk tedbirleri olusturmaktadir.
Bunlarin yani sira inokulum miktarmin kontroli
i¢in hastaligin yayilmasinda 6nemli olan yabani
konukgu bitkiler tiretim alanindan sokiilerek
uzaklastirilmalidir. Ates yanikligi hastaligina karsi
bakirli bilesiklerle yapilan kimyasal miicadele
onemli bir yer tutmustur (Van der Zwet ve ark.,
2012). Ancak bakirli bilesiklerin miicadelede
yetersiz kalmasi ve bitkilerde fitotoksiteye neden
olmas1 karsilagilan zorluklar olmustur (Fried ve
ark., 2014). Ayrica E. amylovora’nin biyolojik
miicadelesinde bazi bakteri strainlerinin ve bitki
ucucu yaglarinin  kullanildigi  ¢alismalar da
mevcuttur (Geramini ve ark., 2013; Mikicinski ve
ark., 2016; Sharifazizi ve ark., 2017).

Patojen enfeksiyonu sonucu meydana gelen
hastalik  diizeyinin, patojenin  saldirganligs,
konuk¢unun duyarliligi ve ¢evre kosullarina bagl
olarak degistigi; kiiltlirel uygulamalarin, genetik
toleransin, agacin olgunlugunun, ekim siklig1 ve
dormansi peryodunun epidemi olusumunda anahtar
rol oynadig1 belirtilmektedir. Ates yanikligina
dayaniklilik agisindan konukgular ve tiirler arasinda
farkliliklar oldugu bilindiginden (Van der Zwet ve
ark., 2012), dayanikli c¢esit ve ana¢ kullanimi
hastaligin  kontroliinde birinci derecede OSnem
kazanmaktadir. Bu hastaligimn  sorun oldugu
yerlerde, yeterli dayanikliliga sahip ve g¢esit
ozellikleri iyi olan bitkileri yetistirmek hastalikla
miicadelede 6nemli bir basamaktir. Bu konuda
ozellikle konukgu bitkiyi 6n planda tutan ve gesit
reaksiyonlarin1 ortaya ¢ikarmayi amaglayan bazi
arastirmalar yapilmistir (Hevesi ve ark., 2004;
Korba ve ark., 2013; Alexandrova ve Dzhuvinov,
2017; Sklodowska ve ark., 2018).

Igdir yoresinde yapilan siirvey caligmalarinda
ve lreticiler tarafindan getirilen numunelerde
E. amylovora ile enfekteli cok sayida elma 6rnekleri
saptanmistir.  Hastaligin ~ epidemiyolojisi  ve
olusturdugu  ekonomik kaylp g6z Oniine
alindiginda, miicadelesinde en etkili ve kalici
yontem olan dayanikli ¢esit tespitinin  bir
zorunluluk oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
artarak yayginlik gosteren ates yanikligi hastaligina
karg1 mevcut meyve gesitlerini korumak, hastaligin
yayilmasint ve olusturacagi ekonomik kayiplar
onlemek igin dayanikli gen kaynaklarinin tespiti,
dayanikli gesit gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar
¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Bu g¢alismanin
amacini, Igdir ili elma (M. domestica L.)
bahgelerinde ates yanikligi hastaligi simptomu
gosteren Orneklerden patojenin izole edilerek
tanilanmasi ve elde edilen E. amylovora strainlerine
karst  farkli  elma  g¢esitlerinin  duyarlilik
reaksiyonlarmnin tespiti olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki materyali ve patojen strainleri

Erwinia  amylovora’ya karst dayanmiklilik
reaksiyonunu degerlendirmek ic¢in Stark Crimson,
Joremini, Williams Pride, Red Chief, Scarlet Spur,
Fuji Zhen Aztec, Granny Smith, Mondial Gala,
Amasya, Golden Reinders ve Pink Lady olmak
iizere 11 farkli elma (M. domestica L.) ¢esidi
kullanilmigtir. Cesitler 2 yaginda fidanlar olarak
Inegdl Ergene Fidancihk’tan temin edilmistir.
Yiiksek viriilent 6zellige sahip oldugu tespit edilen
7 E. amylovora straini (AK7, AK15, AK25, AK 42,
AK 48, AK 52 ve AK 76) patojen olarak
kullanilmugtir.
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2.2. Hastalikh bitki 6rneklerinin toplanmasi

Siirvey c¢aligmasi; Igdir merkezde yer alan
Melekli Beldesi, Halfeli Beldesi, Alikamerli
Mabhallesi, Kiilliikk, Yayci, Bayraktutan, Calpala,
Asag1 Carikei, Kuzugiiden, Hakmemet, Necefali,
Kadikislak, Kasimcan, Evci, Kazanci ve Enginalan
kdylerinde ve Tuzluca merkeze bagli Gaziler ve
Agabey koylerinde bulunan elma bahgelerinde
2014 ve 2015 yili Mayis ve Haziran aylarinda
yapilmistir. Tipik ates yanikligi simptomlarini
gosteren agaclardan yaprak, siirgiin ve meyve
ornekleri alinmistir.

2.3. Bakteri strainlerinin izolasyonu ve stok
kiiltiirlerin hazirlanmasi

Hastalikli yaprak ve bakteriyel akintiya sahip
meyvelerden izolasyon yapilmistir. Nutrient Sukroz
Agar (NAS) besiyerinde gelisen kabarik, mukoid
kolonilerden saf kiiltiirler elde edilmistir. Stok
kiiltiirler i¢erisinde 500 pl % 30°luk gliserol ve 500
pl Nutrient Broth (NB) bulunan karigim igerisinde
hazirlanmis ve -80 °C’de saklanmuistir.

2.4. Bakteri strainlerinin yag asit metil ester
analizi ile tanisi

Bakteri strainleri yag asit metil ester
ekstraksiyonu, izolasyonu ve saflastirilmasi igin
Triptic Soy Agar besiyerinde 24-48 saat
gelistirilmistir. Gelisen bakteri strainlerine ait
koloniler steril bir 6ze ile alinarak teflon kapakl
cam tiiplere konulmus ve her bir tiipe hiicre
parcalama ¢ozeltisinden [ 150 ml metil alkol (HPLC
Grade, 45 g NaOH (ACS Grade), 150 ml sdH,O] 1
ml eklenerek yag asitlerinin serbest kalmasi
saglanmistir. Ardindan test tiiplerine metillestirme
¢ozeltisinden [325 ml HCI (6 N), 275 ml metil alkol
(HPLC Grade)] 2 ml ilave edilerek serbest yag
asitlerine ester baglari ile metil eklenmistir. Bu
islemden sonra tiipler hizli bir sekilde sogutulmus
ve saflastirma ¢ozeltisinden [200 ml metil-tert-
butil-eter (HPLC Grade) 200 ml hexan (HPLC
Grade)] 2.5 ml eklenmistir. Bu esnada tiipte olusan
organik faz muhafaza edilmis; altta kalan asidik faz,
pastor pipetle atilmistir. En son agamada test tliplere
bazik yikama c¢ozeltisinden [10.8 g NaOH (ACS
Grade) 900 ml sdH,O] 3 ml ilave edilmis ve saf
halde serbest yag asit metil esterleri elde edilmistir.
Bu asamada tiipiin iist kisminda toplanan ve yag asit
metil esterleri igeren faz pastor pipeti ile alinarak 2
ml’lik gaz kromatografisi tiiplerine transfer edilmis;
ardindan agizlari sikica kapatilarak, cihaz
iizerindeki boélmeye yerlestirilmistir. Bilgisayar
kontrollii gaz kromatografi sistemi olan Mikrobiyal
Tan1 Sistemi (Agilent 7890A GC System, MIDI,
Inc., Newark, DE, Sherlock Software Version 6.1,
RTSBA 6 Library) kullanilarak strainlerin tiir ve alt
tiir seviyesinde tanist yapilmistir (Sasser, 1990).

2.5. Bakteri strainlerinin patojenik 6zelliklerinin
belirlenmesi

Bakteri  strainlerinin  hastalik  olusturma
Ozelliklerinin tespiti i¢in Pink Lady elma ¢esidine
ait siirglinler kullanilmistir. Her bir E. amylovora
straini YDC (Yeast Dekstrose Carbonate) agar
besiyerinde 24 saat gelistirilmis ve
spektrofotometrede 660 nm’de 0.060 Olciim
degerinde (10% hiicre ml' bakteri yogunlugu)
siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Inokulasyon
isleminden Once slirgiin ucundaki yapraklarin uclar
patojen siispansiyonuna batirilmis makasla kesilmis
ve elde edilen strainlerin siispansiyonlar1 bir el
piilverizatoriiyle bitkilere piiskiirtiilmiistiir. Negatif
kontrol grubunda yer alan bitkilere steril su
uygulanmistir. inokulasyondan 15 giin sonra tipik
hastalik  belirtilerine neden olan strainlerin
patojenik  ozellikte oldugu tespit edilmistir.
Yapraklarda meydana gelen simptomlar 0-4
skalasina (0: hastalik yok; 1: yapraklarin
% 1-10’unu kaplayan yamklik; 2: yapraklarin
% 11-45’ini kaplayan yaniklik; 3: yapraklarin
% 46-85’ini kaplayan yaniklik; 4: yapraklarin
%  86-100’tnii  kaplayan  yamklik) gore
degerlendirilmigtir. Calisma 3 tekerriirlii olarak
ayni sartlarda 2 kez tekrarlanmistir (Korba ve ark.,
2008). Tiitiinde asir1 duyarlilik testi ise Lelliot ve
Stead (1987)’a gore yapilmistir.

2.6. Bakteri strainlerinin morfolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

izole edilen bakteriyel strainlerin koloni
morfolojisi % 5 sakkaroz igeren Nutrient Agar (NA)
besiyerinde Dbelirlenmistir. Strainlerin  hareket
ozelligi litrede 10 g tryptone, 5 g NaCl ve 5 g agar
(pH= 6.8-7.2) igeren besiyerinde tespit edilmistir.
Besi yerine E. amylovora strainleri kiiltiir delme
seklinde inokule edildikten sonra 25 °C’de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan 8, 24 ve 48 saat sonra
degerlendirme yapilmstir. Inkiibasyon bolgesinden
cevreye dogru yayilan koloni gelisimi pozitif sonug
olarak kaydedilmistir. Bakteri strainlerinin hiicre
duvarlarindaki  farkliligi  belirleyebilmek igin
% 3’lik KOH (potasyum hidroksit) ¢o6zeltisi
kullanilmigtir. Yeast Dextrose Carbonate Agar
besiyerinde gelistirilen 24-48 saatlik bakteri
kiiltiiriinden alinan koloniler lam tizerine birakilmig
ve lizerine KOH ¢ozeltisi ilave edilerek 5-10 saniye
karigtirildiktan  sonra  6ze yukariya dogru
kaldirilmigtir.  Karigimin uzamasit gram negatif
Ozellik olarak degerlendirilmistir. Katalaz enzimin
varligini belirlemek i¢in YDC ortaminda 24-48 saat
gelistirilen bakteri kiiltlirinden alinmis ve iizerine
1 damla H,O, (hidrojen peroksit) ilave edilmistir.
Kabarcik olusumu pozitif olarak kaydedilmistir.
Oksidaz testi i¢in % 1  tetramethyl-p-
phenylendiamine dihydrochloride iceren diskler
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kullanilmigtir. Bu diskler 1 damla sdH»O, ile
doyurulmus ve sonra tlizerleri 24-48 saat gelistirilen
bakteri  kiltiri  ile  kaplanmustir.  Diskte
gozlemlenen mavimsi-mor renk olusumu pozitif
sonug¢ olarak kabul edilmistir. Strainlerin levan
koloni 6zelligi NAS, floresan pigment iiretimi King
B, 36 °C’de gelisim testi ise NA besiyeri
kullanilarak belirlenmistir. Ham armut testi ile
bakteriyel akinti olusturan strainler tespit edilmistir.
2.7. Ates yamkhgr hastahgima karst elma
cesitlerinin reaksiyonu

Elma gesitlerinin ates yanikligi hastaligina karst
reaksiyonu 2015-2016 yillarinda Halfeli beldesinde
kurulan deneme alaninda test edilmistir. Her bir
gesit icin 3 uygulama, 3 kontrol olacak sekilde
fidanlar 16.03.2015 tarihinde deneme alanina
dikilmistir. ~ Erwinia  amylovora  strainlerinin
karigitmindan hazirlanan yogunlugu 108 hiicre ml™!
olan siispansiyon denemenin birinci yilinda
25.05.2015 tarihinde, ikinci yilinda ise 27.05.2016
tarihinde bitkilerin yapraklarina bir el piilverizatorii
ile inokule edilmistir (Mazzucchi ve Brunelli,
2008). Kontrol grubundaki fidanlara ise su sprey
edilmistir. Su ve patojen inokulasyonu 6ncesinde
fidanlarin yapraklart u¢ kismindan kesilmistir.
Inokulasyondan 17 giin sonra yapraklarda meydana
gelen  simptomlar  0-4 skalasina  gore
degerlendirilmistir (Korba ve ark., 2008). Ancak
denemenin yiiriitiildiigii her iki yilda da olusan
simptomlarin kayboldugu goriilmiis ve calismaya
laboratuvar sartlarinda devam edilmistir. Elma
cesitlerine ait siirglinler kesilerek laboratuvara
getirilmis ve inokulasyon gerceklestirilmistir.
Inokulasyon sonrasi yaprak ve siirgiindeki hastalik
siddeti Esitlik 1’de belirtilen sekilde
degerlendirilmistir. ~ Tanimsal skalaya  gore
belirlenen degerlerle hastalik siddeti indeksi (HSI)
(%)  Towsend-Heuberger  formiiliine  gore
hesaplanmustir (Esitlik 1).

HSi= [ (SD*BS)] x 100/ESD x TB (1)

Esitlikte SD, skala degerini; BS, ayni skala
degerindeki bitki sayisini; ESD, en yiiksek skala
degerini; 7B, toplam bitki sayisin1 ifade etmektedir.

Elma fidanlarinin yapraklarinda patojene karsi
olusan reaksiyon Thibault ve ark. (1986)’na gore
Tablo 1’de belirtilen sekilde gruplandiriimistir.

Elma fidanlarinin  siirgin  reaksiyonunu
degerlendirmek igin karisim seklinde hazirlanan
patojen inokulumundan siirgiiniin {istten 3. yaprak
axiline 100 pl inokule edilmistir (Lepinasse ve
Paulin, 1990). Siirgiinlerin  hastaliga karsi
duyarliligi enfekteli siirglinlerde olusan lezyon
gelisiminin derecesine gore degerlendirilmistir.
Inokulasyondan 40 giin sonra, siirgiinlerin toplam
uzunlugu ve siirglinlerde olusan lezyon uzunlugu
kaydedilmis ve siirgiinlerin ates yaniklig1
hastaligina kars1 duyarliliklar1 Esitlik 2’ye gore
belirlenmistir.

CD=[EU (cm)/ TSU (cm)]x100 2)
Esitlikte CD, ¢esit duyarliligini; EU, enfekteli
kismin  uzunlugunu; TSU, toplam siirgiin

uzunlugunu ifade etmektedir.

Elma fidanlarinin siirgiinlerinde patojene karsi
olusan reaksiyon Le Lezec ve ark. (1997)’na gore
Tablo 2’de belirtilen sekilde gruplandirilmistir.

2.8. istatistiksel degerlendirme

Elde edilen hastalik siddeti verilerine SPSS
(Statistical Package for Social Sciences, Version
17.0) istatistik programinda varyans analizi
yaptlmigs ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi
(p< 0.01) kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir
(Anonymous, 2010).

Tablo 1. Cesitlerin yaprak reaksiyonuna ait duyarhhk simiflar1 ve karakterleri
Table 1. Susceptibility classes and characters of the leaf reaction of varieties

Hastalik siddeti (%) 0 1-10 11-20 21-40 41-60 61-100
Duyarlilik sinifi A B C D E F
Duyarlilik karakteri Dayanikli  Cok az duyarli Az duyarl Orta duyarlt Duyarli Cok duyarlt
Tablo 2. Cesitlerin siirgiin reaksiyonuna ait duyarhlik siniflar1 ve karakterleri

Table 2. Susceptibility classes and characters of shoot reaction of varieties

Hastalik siddeti (%) 0 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Duyarlilik simifi A B C D E F
Duyarlilik karakteri Dayanikli  Cok az duyarli Az duyarl Orta duyarlt Duyarli Cok duyarlt

3. Bulgular ve Tartisma

Stirvey caligmasi kapsaminda ziyaret edilen
merkeze bagl Yayci, Alikamerli, Bayraktutan, Oba
ve Kadikislak koyleri ile Tuzluca ilgesine bagl

Gaziler ve Agabey kdylerinde tipik ates yanikligi
simptomu sergileyen elma agaglar1 tespit edilmistir.
Genellikle kiigiik meyvelerde bakteriyel akinti,
yaniklik ve yaprak ve yaprak saplarinda kahverengi
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lekeler gozlenmistir. Merkeze bagli Melekli ve
Halfeli beldeleri ile Kiilliik, Calpala, Asag1 Cariket,
Kuzugiiden, Hakmemet, Necefali, Kazanci,
Enginalan, Erhacit ve Tacirli kdylerinde ise ates
yanikligt  belirtisi  gosteren hasta agaclara
rastlanilmamigtir.  Tipik hastalik  simptomlari
sergileyen bitki aksamlarindan yapilan izolasyon
calismast sonucunda 79 bakteri straini elde
edilmistir. Strainlerinden 58’1 hiicrelerinde bulunan
yag asiti gesitleri ve % miktarlarina goére bir gaz
kromatografisi olan Mikrobiyal Tami Sistemi ile
% 48-88 benzerlik indeksi orani ile E. amylovora
olarak tanilanmistir. Erwinia amylovora straininden
57 tanesinin titinde tipik asir1  duyarlilik
reaksiyonuna neden oldugu gozlenmis, bir tanesinin
(AK22) ise patojen olmadig1 tespit edilmistir. Pink
Lady elma ¢esidinin yapraklarinda yapilan
patojenite testi sonucunda strainlerden 13 tanesinin
(AK9, AK17, AK20, AK 21, AK 28, AK 29, AK37,
AK41, AK47, AK49, AK60, AK61, AK68) inokule
edildikleri yapraklarin % 1-10’unu kaplayan
yaniklik belirtisine neden oldugu ve 1 skala degeri
icerisinde yer aldigi belirlenmistir. Bakteri
strainlerinden 21 tanesinin (AK2, AK4, AKS, AK6,
AKS8, AK11, AK18, AK19, AK35, AK38, AK40,
AK45, AK46, AK49, AK50, AK54, AK69, AK71,
AK74, AK75, AK78) yapraklarin % 11-45’ini
kaplayan yaniklik simptomuna sebep oldugu ve 2
skala degerinin igerisinde bulundugu tespit
edilmistir. Strainlerden 13 tanesinin (AK1, AKS3,
AK12, AK23, AK26, AK27, AK34, AK43, AK56,
AKS57, AK62, AK63, AK65) yapraklarm % 46-85
kaplayan yaniklik belirtisi olusturdugu ve 3 skala
degerine sahip oldugu saptanmistir. Strainlerden 10
tanesinin ise (AK7, AK15, AK25, AK32, AK33,
AK42, AK48, AK52, AKS5, AK76) yapraklarin
% 86-100 kaplayan yaniklik simptomuna neden
oldugu ve bu hastalik siddeti ile 4 skalasi igerisinde
yer aldig1 belirlenmistir. Tiitlinde HR negatif sonug
veren AK22 straininin elma yapraklarinda herhangi
bir hastalik simptomu olusturmadig1 gézlenmistir.

izole edilen patojen bakterilerin hepsinin NA
besi yerinde krem renkli koloniler olusturduklari,
hareketli, gram negatif, katalaz pozitif, oksidaz
negatif Ozellikte olduklari, floresan pigment
iretmedikleri, levan koloni olusturduklari, armut
meyvesinde bakteriyel akintiya sebep olduklar1 ve
36 °C sicaklikta gelisme gostermedikleri tespit
edilmistir (Tablo 3).

Elma g¢esitlerinin patojene karsi gosterdikleri
yaprak reaksiyonu Tablo 4’te verilmistir. Cesitlerin
yapraklarinda ortaya ¢ikan yaniklik simptomunun
derecesine gore hastalik siddeti belirlenmistir.
Cesitlerden Pink Lady’nin ¢ok duyarli (F duyarlilik
siift), Jeromine, Granny Smith, Mondial Gala ve
Amasya ¢esitlerinin duyarli (E duyarlilik sinif1),
Stark Crimson, Williams Pride, Red Chief, Scarlet

Spur, Fuji Zehn Astec ve Golden Reinders
cesitlerinin ise orta derecede duyarli (D duyarlilik
sinifi) oldugu saptanmistir (Tablo 4).

Elma c¢esitlerinin patojene karsi gosterdikleri
sirgiin ~ reaksiyonu  sonuglart  Tablo  5°te
belirtilmistir. Cesitlerin siirgiinlerinde meydana
gelen yaniklik simptomunun biyiikliigline gore
gesit duyarliligni  degeri (%) hesaplanmustir.
Cesitlerden Stark Crimson, Jeromine, Williams
Pride, Red Chief, Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec,
Granny Smith ve Mondial Gala’nin az duyarl
(C duyarlilik sinift), Amasya, Golden Reinders ve
Pink Lady’nin orta derecede duyarli (D duyarlilik
sinif1) olduklar1 saptanmistir (Tablo 5).

Yapilan bu ¢alisma sonucunda 11 elma
¢esidinin patojene karsi duyarlilik reaksiyonunun
yaprak ve siirgiin inokulasyonuna bagli olarak
degisiklik  gosterdigi  saptanmustir.  Yaprak
inokulasyonu sonucunda ¢esitlerde % 25-83
oraninda hastalik siddeti belirlenirken, siirgiin
inokulasyonunda bu degerin % 22-45 oldugu tespit
edilmistir. Ornegin Pink Lady gesidinin yaprak
reaksiyonu ¢ok duyarli olarak bulunmusken, siirgiin
reaksiyonu orta duyarli olarak belirlenmistir. Ayn1
sekilde Stark Crimson, Williams Pride, Red Chief,
Scarlet Spur, Fuji Zhen Astec ve Golden Reinders
cesitleri yaprak enfeksiyonuna gore orta duyarli
olarak tespit edilmisken, siirglin enfeksiyonu
sonucunda az duyarl cesitler olarak saptanmustir.
Elde edilen bu sonuglara benzer olarak
E. amylovora’nin konukgusu olan armut, elma,
ayva ve yenidiinya gibi yumusak ¢ekirdekli meyve
tiirlerinin patojene karst ¢esit reaksiyonlarmin
belirlenmesinin amaglandigi ¢esitli arastirmalar
yapilmistir.  Farkli  cesitlerle  yiiriitilen  bu
calismalarda ¢esitlerin ates yaniklig1 enfeksiyonuna
gosterdikleri  reaksiyonlar arasinda  belirgin
farkliliklarin ortaya ¢iktig1 vurgulanmistir (Van der
Zwet, 2012; Sobiczewski ve ark., 2015; Silva ve
ark., 2019). Bu konuda Mirik (2000) Amasya ilinde
ylriittigii bir calismada Golden Delicious ve
Starking Delicious ¢esitlerinin ates yanikligina
karsi diger c¢esitlere kiyasla daha dayaniklh
olduklarini belirlerken, Tokat ilinde ayni ¢esitlerin
bu hastaliga kars1 dayanikli oldugunu bulmustur.
Amasya’da oldugu gibi Tokat’ta da Yaz Elmas1 ile
Stark Earlist cesitleri hastalifa en hassas elma
gesitleri  olarak tespit edilmistir.  Erwinia
amylovora’ya kars1 elma gesitlerinin test edildigi
diger c¢alismalarda Kordona, Golden Smoothee,
Julia, HL 323, Melodie, HL 421 ve S 634/3 orta
derecede dayanikli (Korba ve ark., 2008), Royal
Gala, Golden Mor Spur ve Fuji hassas
(Al-Dahmashi ve Khlaif, 2004), Vesna, Topas ve
Vanda cesitleri ise ¢ok duyarli (Korba ve ark., 2008)
olarak belirlenmistir. Armut gesitleri ile yapilan
calismalarda Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde Santa Maria
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Tablo 3. Erwinia strainlerinin morfolojik ve biyokimyasal test sonuclari
Table 3. Morphological and biochemical test results of Erwinia strains

KAYA ve ark.

Strain KR H 36 °.C de L o HA K GR
no gelisme
AK1 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK2 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK3 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK4 Krem Hareketli - K+ - + + -
AKS Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK6 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK7 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AKS8 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK9 Krem Hareketli - + - + K+ -
AKI11 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK12 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK15 Krem Hareketli - K+ - + + -
AK17 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AKI18 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK19 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK20 Krem Hareketli - K+ - + + -
AK21 Krem Hareketli - K+ - + + -
AK23 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK25 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK26 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK27 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK28 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK29 Krem Hareketli - + - + K+ -
AK32 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK33 Krem Hareketli - K+ - + + -
AK34 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK35 Krem Hareketli - K+ - + + -
AK37 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK38 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK40 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK41 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK42 Krem Hareketli - K+ - + + -
AK43 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AKA45 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK46 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK47 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AKA48 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK49 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AKS50 Krem Hareketli - + - + K+ -
AKS52 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK54 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AKS55 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AKS56 Krem Hareketli - K+ - + + -
AKS57 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK60 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK61 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK62 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK63 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK65 Krem Hareketli - + - + K+ -
AK68 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK69 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK71 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK74 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK75 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK76 Krem Hareketli - K+ - + K+ -
AK78 Krem Hareketli - K+ - + + -
AK79 Krem Hareketli - K+ - + K+ -

KR: Koloni rengi, H: Hareketlilik 6zelligi, L: Levan koloni olusumu, O: Oksidaz, HA: Ham armut testi, A: Amilaz, FP: Floresan pigment tretimi,

K: Katalaz, GR: Gram reaksiyonu, K+: Kuvvetli pozitif
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Tablo 4. Cesitlerin yaprak reaksiyonuna ait hastahk siddeti indeksi, duyarhlik siniflar1 ve karakterleri
Table 4. Disease severity index, susceptibility classes, and characters of leaf reaction of varieties

Elma cesitleri Hastalik siddeti indeksi (%) Duyarlilik sinifi ~ Duyarlilik karakteri
Stark Crimson 33+0.57d D Orta Duyarli
Jeromine 50+0.00 b E Duyarli
Williams Pride 33+1.73d D Orta Duyarl
Red Chief 33+£2.30d D Orta Duyarlt
Scarlet Spur 33+0.86 d D Orta Duyarl
Fuji Zehn Astec 25+0.00 e D Orta Duyarli
Granny Smith 41.7+0.52 ¢ E Duyarlt
Mondial Gala 50+2.88 b E Duyarlt
Amasya 50+0.57 b E Duyarli
Golden Reinders 33+0.00 d D Orta Duyarl
Pink Lady (PK) 83+1.73 a F Cok Duyarli

*: Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur, ortalamalar arasindaki farklar p<0.001 6nem seviyesinde belirlenmistir.

Tablo 5. Cesitlerin siirgiin reaksiyonuna ait hastalik siddeti indeksi, duyarhlik simiflari ve karakterleri
Table 5. Disease severity index, susceptibility classes, and characters of shoot reaction of varieties

Elma cesitleri Hastalik siddeti indeksi (%) Duyarlilik sinifi ~ Duyarlilik karakteri
Stark Crimson 24+1.73 ef C Az duyarl
Jeromine 2842.30 de C Az duyarli
Williams Pride 224+0.00 £ C Az duyarli
Red Chief 30+0.57 cd C Az duyarli
Scarlet Spur 32+0.28 cd C Az duyarli
Fuji Zhen Astec 24+£1.15 ef C Az duyarl
Granny Smith 34+2.30 be C Az duyarl
Mondial Gala 38+1.73 b C Az duyarl
Amasya 44.2+0.00 a D Orta duyarli
Golden Reinders 44.7+1.27 a D Orta duyarli
Pink Lady (PK) 454+0.57 a D Orta duyarli

*: Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur, ortalamalar arasindaki farklar p<0.001 6nem seviyesinde belirlenmistir.

(Momol ve ark., 1991), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
Migirik, Williams, Cermai ve Lalelie (Aysan ve
ark., 1994), Macaristan’da Skulai ve Szemes Alma
(Hevesi ve ark., 2004), Vonka, Karina, Bona,
Decora, Elektra, Milka, Regina, Alice ve TE 4763
cesitlerinin (Korba ve ark., 2013) cok duyarh
olduklar tespit edilmistir. Lemon, Kieffer ve Haci
Hamza cesitlerinin az duyarli, Williams, Coscia,
Akca, Mustafa Bey, Ankara, Hac1 Hamza (Demir
ve Giindogdu, 1993), Ankara, Mustafa Bey ve Akca
gesitlerinin duyarli (Aysan ve ark., 1994), Cermai,
Migrik, Tezeren (Demir ve Giindogdu, 1993),
Alexander Lucas, Alfa, Bohemica ve HL 31-50-3
armut ¢esitlerinin (Korba ve ark., 2013) ise orta
derecede dayanikli olduklar1 belirlenmistir. Armut
cesitlerinden US 625-63-10 patojene kars1 yiiksek
derecede dayanikli, US 625-63-4 ise dayanikli
olarak saptanmis, organik yetistiriciligin yapildigi
bahgelerde ve 1slah programlarinda ates yanikligina
dayaniklilikta  kaynak  olarak  kullanilmasi
onerilmistir (Korba ve ark., 2013). Yunanistan’da
tarla sartlarinda E. amylovora’ya karsi reaksiyonu
test edilen yenidiinya cesitlerinin hepsinin ¢ok
duyarlt oldugu, elma ve armut cesitlerinin ise
duyarlilik  seviyelerinin ~ farklilikk  gdsterdigi
saptanmistir  (Tsiantos ve Psallidas, 2004).
Tiirkiye'deki elma, armut ve ayva gen kaynaklarinin

E.  amylovora’ya  karst  dayanikliliklarmin
degerlendirildigi ¢aligmada; tim ayva gen
kaynaklarmin hassas oldugu, elma ve armut gen
kaynaklarimnin ise duyarliliginda farkliliklar oldugu
tespit edilmistir (Basim ve ark., 2007).

Cesitlerin  hastaliklara kars1i  dayanikliligt
konusunda yapilan ¢alismalarda sonuglari etkileyen
cesitli faktorler saptanmistir (Evrenosoglu ve ark.,
2017; Wohner ve ark., 2018; Emeriewen ve ark.,
2019). Hastalik gelisiminde; inokulum
konsantrasyonunun, patojenin konukguyu
penetrasyon kabiliyetinin veya penetrasyon sonrasi
aktivitesinin engellenmesinin, konuk¢unun yasi,
sagliglt ve besin igeriginin, nem, sicaklik gibi
cevresel faktorlerin, deneme alaninin lokasyonu,
toprak  tipi ve  yetistiricilikteki  kiiltiirel
uygulamalarin birinin veya kombinasyonlarinin son
derece etkili oldugunu ileri siiriilmiistiir (Korba ve
ark., 2008). Ayrica bu tiir caligmalarda inokulumun
tek bir strainden mi yoksa strainlerin karisimindan
m1  olusmast  gerektiginin  6nemli  oldugu
vurgulanmistir (Lespinasse ve Aldwinckle, 2000).
Bununla birlikte bitkinin patojen enfeksiyonuna
tepkisinde  savunmayla iligskili  enzimlerin,
flavonoidlerin, phenolaminlerin, flavonoid
phytoalexinlerin, lignin ve salisilik asit (SA) gibi
fenolik bilesiklerin  6nemli rol oynadig1 ve
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sentezlerinin arttig1 bildirilmistir (Fischer ve ark.,
2007; Erfani-Moghadam ve Zarei, 2022). Patojen
ile tetiklenen SA yolaginin aktivasyonunda patojen
ve elma g¢esitleri arasindaki interaksiyonun
belirleyici oldugu saptanmistir (Milcevicova ve
ark., 2010). Elma c¢esitleri ve E. amylovora
patosisteminde savunma proseslerinin jasmonik
asit, absisik asit ve SA ile iligkili oldugu, hassas
elma cesitlerinde SA birikiminin diisik oldugu
bulunmustur. Elma yapraklarinda ates yanikligi
hastaligina kars1 dayanikliligin gostergesi olarak
fenolik bilesiklerin igeriginin ve tiirliniin 6nemli
oldugu, yiiksek fenolik igeren elma g¢esitlerinin
patojene karsi daha az hassas oldugu belirtilmistir
(Sklodowska ve ark., 2018). Cesitler arasindaki
farkliligin bilesiklerin icerigi ve glukositlerden
fenollerin serbest kalmasi ile iligkili oldugu ifade

edilmistir. Hassas ¢esitlerde SA  miktarmin
dayanikli g¢esitlere gore daha disik oldugu,
dayanikl cesitlerde ise glukositlerin,
4-hydroxbenzoic asit ve gentisic asitin daha yiiksek
seviyede bulundugu tespit edilmistir. In vitro
kosullarda fenolik bilesiklerden gallic asit,
phloroglucinol, hydroquinone ve phloretin’in
E. amylovora’nin  gelisimini engelledigi
belirlenmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada 58 E. amylovora straini tanilanmistir.
Patojenin neden oldugu ates yaniklig1 hastaligia
karst 11 elma cesidinin test edildigi deneme
sonucunda ise sadece Golden Reinders’in hem
yaprak hem de siirgiin inokulasyonu sonucunda orta
derecede duyarli oldugu belirlenmistir. Yaprak
inokulasyonu sonucunda orta duyarli bulunan diger
5 ¢esidin (Stark Crimson, Williams Pride, Red
Chief, Scarlet Spur ve Fuji Zhen Astec) siirgiin
reaksiyonu az duyarli olarak saptanmustir.
Hastaligin miicadelesinde etkin bir ¢dzliimiin
bulunmamasi ve son zamanlarda tiiketici egiliminin
organik tirtinlere dogru kaymasi sebebiyle dayanikli
cesitlerin  yetistirilmesi ve kullanilmast ¢ok
onemlidir. Bu  nedenle  dayamikli  cesit
calismalarinda hastalig1 etkileyen agacin ¢esidi,
yasi, igerdigi fenolik bilesiklerinin tiirii ve orant,
meyve  bahgesinin  topografyasi,  patojenin
viriilanshigindaki farkliliklar, inokulum yogunlugu,
iklim ve toprak faktorleri dikkate alinmalidir.
Ozellikle hastaliga dayaniklilikla ilgili molekiiler
markorlerin  kullanimi, kisa siirede hedeflenen
ozellikte cesitlerin/genotiplerin tespitine olanak
saglamasi ile biiyiik nem tagimaktadir. Bu nedenle
E. amylovora’ya  karst  dayanikli  elma
cesitlerinin/genotiplerinin belirlenmesinde markdr
destekli seleksiyon c¢alismalarina agirlik verilmeli,
molekiiler belirtegler tespit edilmelidir. Boylece
DNA esasli molekiiler belirtegler ile erken

seleksiyon saglanacak, morfolojik ve fenotipik
degerlendirmelere gore daha dogru bilgi alinacaktir.
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