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Onemli Bir Fitopatojen Bakteri Cinsi: Xanthomonas”

Gokhan ERARSLAN!, Aziz KARAKAYA?

Oz: Bitki bakteriyel hastaliklar1 arasinda en yaygin ve yikici kayiplara sebep olan bakteri cinslerinden birisi
Xanthomonas tiirlerinin i¢inde bulundugu gruptur. Xanthomonas cinsi, ¢ok g¢esitli konukgulari etkileyen,
ekonomik zarara neden olan 6nemli birgok bitki patojeni tiiril igerir. Cogu tiir, bitki, tohum ve gida ticareti
iizerinde kiiresel, ekonomik ve c¢evresel etkiye sahip bitki hastaliklarindan sorumludur. Konukcu bitkilerin
meyve, yaprak ve gdvdeleri lizerinde nekroz, kanser, leke ve yaniklik gibi g¢esitli hastalik belirtilerine neden
olurlar. Xanthomonas cinsi fitopatolojik acidan cesitlilik durumu ve fenotipik farkliliklar1 agisindan 6nemli bir
cinstir. Uriinde kalite ve verim kaybi olusturmasi sonrasi ortaya ¢ikan ekonomik zarar agisindan genis
taksonomik ve bilimsel ¢aligmalara konu olmustur. Bu derlemede, Xanthomonas cinsinin 6nemi, genel olarak
tanimi, biyolojisi, taksonomisi, epidemiyolojisi, konuk¢u patojen iligkileri, tan1 yontemleri ve miicadele

olanaklari ele alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Xanthomonas, Gram-negatif, Patojen, Fitopatojen.

Xanthomonas: An Important Genus of Phytopathogenic Bacteria

Abstract: One of the bacterial genera that causes the most common and devastating losses among plant bacterial
diseases is the group that includes Xanthomonas species. The genus Xanthomonas contains many important

species of plant pathogens that affect a wide range of hosts, causing economic damage. Many species are
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responsible for plant diseases that have a global, economic and environmental impact on the plant, seed and food
trade. They cause various disease symptoms such as necrosis, canker, spots and blight on the fruits, leaves and
stems of host plants. The genus Xanthomonas is an important genus in terms of phytopathological diversity and
phenotypic differences. It has been the subject of extensive taxonomic and scientific studies in terms of the
economic damage caused by the loss of quality and productivity in the crop. In this review, the importance of the
Xanthomonas genus, its general definition, biology, taxonomy, epidemiology, host-pathogen relationships,

diagnostic methods and control possibilities are discussed.

Keywords: Xanthomonas, Gram-negative, Pathogen, Phytopathogen.

Giris

Bitkilerde hastalik meydana getiren 100’1 agkin tanimlanmig bakteri cinsi vardir. Bunlar arasinda; Xanthomonas,
Erwinia, Clavibacter, Agrobacterium, Ralstonia, Pseudomonas, Xylella, Streptomyces gibi cinslere ait tiirler 6n

plana ¢ikmaktadir (Mansfield ve ark., 2012).

Xanthomonas (Latince; “sar1” anlamina gelen xanthos ve “varlik” anlamina gelen monas), Gram-negatif bitki
patojeni bakterilerin en 6nemli cinslerinden biri olarak diinya ¢apinda ekonomik agidan 6nemli tarimsal {iriinleri
ciddi sekilde etkilemektedir (Bellanger ve ark., 2022). Xanthomonas cinsi bakterilerin kolonilerine 6zgii sart

renk Sekil 1°deki gibidir.

'/,f///// 5508965
Sekil 1. Siikroz Pepton Agar (SPA) iizerinde gelisen Xanthomonas kolonileri (Anonim, 2023a)

Cinsin bitki patojeni iiyeleri, diinya ¢capinda ekonomik agidan 6nemli bir¢ok tarimsal iiriin de dahil olmak
iizere, 400 den fazla konukgu bitkide hastaliga neden olmaktadir (Bellanger ve ark., 2022). Xanthomonas
tiirlerinin neden oldugu tipik hastalik belirtileri nekroz, kloroz, solgunluk, bodurluk, ¢iiriikliik ve kanser seklinde
goriiliir (Rudolph, 1993). Xanthomonas cinsine dahil tiirlerin kiigiik bir grubu epifit ve saprofit olmasina karsilik

biiyiik gogunlugu bitki patojenleridir (Goto, 1992).
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Tarihc¢e ve Taksonomi

Xanthomonas geleneksel olarak bitki patojeni bakterilerin bir cinsi olarak bilinir. Xanthomonas cinsi bir
bakterinin neden oldugu bitki hastaligina iliskin ilk rapor 1883 yilina dayanmaktadir (Wakker, 1883; Vauterin ve
ark., 1993). Daha sonra, diinya ¢apinda ¢esitli hastaliklara sahip bitkilerden izole edilen benzer bir¢ok bakteri,
1930'da Manual of Bacterial Plant Pathogens'in ilk baskisinda Phytomonas ve ardindan 1939'da Dowson

tarafindan Xanthomonas olarak adlandirilmistir (Starr, 1983).

Xanthomonas cinsinin siniflandirilmasi, 1970'1i yillara kadar yeni bir konukcu bitkiden izole edilen bitki
patojeninin Xanthomonas'n yeni bir tiiri olarak simiflandirildigi "yeni konukgu-yeni tiir" kavramina gore
belirlenmekte idi. 1974'e kadar, bu yontem ile 100'den fazla Xanthomonas tiri tanilanmistir (Vauterin ve ark.,
1993). Dye ve Lelliott (1974) yaptiklart bir ¢alisma ile birlikte, Xanthomonas’lar1 5 tiire indirgemis ve eski
tirlerin biiyiikk ¢ogunlugunu X. campestris patovari olacak sekilde siniflandirmiglardir. Tiir sayisinda meydana
gelen bu azalma, tiirleri birbirinden ayirmay1 zorlastirmistir (Dye ve Lelliott, 1974). Daha sonra, 6zellikle belirli
konukgular igin patojen tiirlerin isimlendirilmesine yonelik bitki patologlarinin pratik ihtiyacini karsilamak igin
0zel amagli bir terminoloji olusturulmustur (Dye ve ark., 1980). Bu dogrultuda, hemen hemen tiim eski
Xanthomonas tiirleri, X. campestris patovart olarak yeniden isimlendirilmistir. Ancak 1995 yilindan sonra DNA-
DNA hibridizasyonu gibi molekiiler yontemler, Xanthomonas cinsi igin de ilk biiyiikk yeniden siiflandirmaya

neden olmustur (Vauterin ve ark., 1995).

Xanthomonas, bitlylk DNA-DNA hibridizasyonu, RFLP ve REP-PCR veri setlerinin bulundugu ve bu
verilerin grubun taksonomik ¢ozliniirligii i¢in kullanildig1 birkag bakteri cinsinden birisidir (Egel ve ark., 1991).
Ayrica, cinste ondan fazla genomun bulunmasi (Ryan ve ark., 2011), karsilastirmali genomik ve genom evrimi

calismalarinin son zamanlarda yapilmasina olanak saglamistir (Moreira ve ark., 2010).

Xanthomonas spp. i¢in genom dizilerinin ¢ogunun mevcudiyeti, farkli tiirler arasindaki genel iligkilerin
klasik olarak kullanilan ¢oklu lokus dizi tiplemesi 6tesinde anlasilmasini genigletmistir. Temsili suslar arasindaki
ortalama niikleotid 6zdesligi, suslarin tiirlere gore siniflandirilmasinda bir kriter olarak kullanilmistir.
(Konstantinidis ve Tiedje 2005). Daha biiytik tiir kompleksleri olan sp. axonopodis, ve sp. campestris’te ¢esitli
taksonomik revizyonlar onerilmistir. Xanthomonas'taki tiir adlandirmasi konukcu 6zgiilliigiine dayandirilmis olsa
da, tim genom karsilagtirmalar1 bazi tiirlerin yeniden tanimlanmasina yol agmustir. Ornegin, Xanthomonas
gardneri ve Xanthomonas cynarae son zamanlarda tek bir tiire yerlestirilmistir (Timilsina ve ark., 2019). Ayrica,
Florida'da Su Teresi’nden Xanthomonas (Xanthomonas nasturtii sp. nov. ve Xanthomonas floridensis sp. nov.)
tirleri tamimlanmistir. Domates ve/veya biberiye bitkilerini enfekte eden yakindan iliskili tiirlerin gesitli
suslarinin genomlarmin dizilimleri, yakindan iliskili tiirlerin farkli suslar1 arasinda sikga genetik degisimden
kaynaklanan melez suslarin karigimini gostermistir (Barak ve ark., 2002; Jibrin vd. 2018). Bu hibrit suslar,
ortalama niikleotid kimligine (ANI) dayanan mevcut taksonomik tanimlara bir zorluk olusturmaktadir. ANI

degerleri %96'nin lizerinde olsa da, bu suslar birgok fenotipik testte farklilik gostermektedir.

iki genom dizisi arasindaki ortalama niikleotit kimligi (ANI) ve dijital DNA-DNA hibridizasyonu (dDDH)

hesaplamasi ve ¢ekirdek gen filogenilerinin insasi, yeni tiirlerin karakterizasyonu icin faydali araclar olarak
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ortaya ¢ikmistir (Bansal ve ark., 2021). Biyokimyasal analiz ile birlestirildiginde, genom tabanli taksonomi,
Xanthomonas cinsindeki yeni tiirlerin tanimlanmasinin yani sira mevcut suslarin yeniden siniflandirilmasi igin

gliclii bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir (Martins ve ark., 2020)

Zaman igerisinde Xanthomonas cinsine yonelik bir¢ok taksonomik ve filogenetik ¢aligma yapilmistir.
Xanthomonas cinsi, Bacterium vesicatorium'un biber ve domates tizerindeki bakteriyel lekeye neden olan etmen
olarak tanimlanmasiyla baslayan (Doidge, 1921) ve Xanthomonas campestris olarak yeniden siniflandiriimasiyla
devam eden cok sayida taksonomik ve filogenetik calismaya konu olmustur (Rodriguez ve ark., 2012).
Xanthomonas ilk olarak monotipik bir cins olarak tanimlanmig, daha sonra A ve B olmak iizere iki gruba
ayrilmustir (Stall ve ark., 1994). Sonraki bir ¢alisma (Vauterin ve ark., 1995), rapor edilen 183 susu esas olarak
DNA-DNA hibridizasyon verilerine dayanarak 20 farkli tiire ayirmistir. O zamandan beri, polifazik analize
dayal1 genel bir siniflandirma olusturulmustur (Vauterin ve ark., 1995). Diger analizler ise esas olarak Coklu
Lokus Dizi Analizi (MLSA) ve Giiglendirilmis Parga Uzunlugu Polimorfizmi (AFLP) kullanilarak spesifik
siniflardaki smiflandirmanin agikliga kavusturulmasina yardimei olmustur (Rodriguez ve ark., 2012). Bu, tek
lokus analizlerinin siurlarint gosterirken (Sawada ve ark., 2011), cinsin ¢esitliligini ve karmagikligin1 ortaya
koyan (Valverde ve ark., 2007) ¢esitli tiplendirme ve karakterizasyon araclarmin (6rnegin, Moreira ve ark.,
(2010) gelistirilmesine olanak saglamistir. Ancak, son on yilda bu cinsin taksonomisi hala ciddi tartigmalara
konu olmus olup cins capinda yeniden siniflandirmalar Onerilmistir (Schaad ve ark., 2006) ve alt-spesifik

yeniden siniflandirmalar ve yeni tiirler igin 6neriler yayinlanmistir (Young ve ark., 2010).

Bitki patojeni Xanthomonas tiirlerinin siniflandirilmasi, yillar boyunca sayisiz revizyona tabi olan karmasik
bir mesele olmustur (Jones ve ark., 2004). Cins su anda toplamda 53, gegerli olarak ise tanimlanmis 38 tiir
icermektedir. Xanthomonas cinsi alt tiirlere (alt tiirler; genetik kriterlere gore) veya patovarlara (pv) ayrilmistir
(Anonim, 2023b). NCBI taksonomi tarayicisindan elde edilen verilere gore Xanthomonas cinsinin bilimsel
siniflandirmas: Cizelge 1°de verilmistir. Xanthomonas cinsine ait tiirler ise Cizelge 2’de verilmistir. Ayrica, An
ve ark., (2020) yaptiklari bir ¢alismada, NCBI Taksonomi tarayicisindan aldiklari ve 'genom dizilimlerine sahip'
olarak filtreledikleri takson isimleri listesini ve iTOL (Interactive Tree Of Life) yazilimini kullanarak Sekil 2°de

bulunan filogenetik agaci olusturmuslardir.

Leyns ve ark., (1984) tarafindan tarif edildigi gibi tanimlanan gesitli Xanthomonas tirlerinin konukgulari
olarak 124 tek ¢enekli ve 268 ¢ift ¢cenekli bitki listelenmistir. Bununla birlikte, tek tek izolatlarin hastaliga neden
olma kabiliyeti, dar konukcu araliklar1 ve/veya doku 6zgiilliikleri nedeniyle smirhdir. Bitki patojeni bakterilerin
konuk¢u araligina iliskin bu yararli bilgi, farkli konukcu tiirlerinde ayni hastaliga neden olan izolat/irk
gruplandiran ‘patovar’ adi verilen alt-6zgiil birimlere ¢evrilmektedir (Dye ve ark., 1980). Patovar siralamasinin
taksonomik bir konumu olmamakla birlikte bitki patologlar1 ve diizenleme amaclari i¢in pratiklik saglamaktadir

(Bull ve ark., 2008). Bu cinsin ¢esitli tiirleri i¢inde en az 125 patovar tanimlanmistir (Vauterin ve ark., 1995).
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Xanthomonas’larin Teshisi ve Karakterizasyonu

Xanthomonas tirlerinin teshisinde kullanilan ydntemler, spesifik besi ortamlarinda gelisen kolonilerin
morfolojik ve fizyolojik karakterizasyonu, biyokimyasal testler, enzim bagli immiin analiz (ELISA),
immiinofloresan yontemler ve yag asidi analizleridir. Ancak, diisiik hassasiyette ve pahali olan bu testler zaman
kaybina sebep olduklari ve yanlis pozitif sonuglar verebildikleri i¢in daha az kabul gérmektedirler (Bouzar ve
ark., 1994). Son yillarda DNA tabanli yaklasimlar, 6zellikle PCR tabanli teknikler, Xanthomonas’lar da dahil
olmak {iizere bitki patojeni bakterilerin karakterizasyonu ve taksonomisinde faydali olmustur (Vauterin ve ark.,
1995).

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Morfolojik Ozellikleri

Xanthomonas tiirleri, boyutlar1 0.4 pm ila 1.0 pm x 1.2 um ila 3.0 pm arasinda degisen, gram negatif, aerobik,
cubuk seklinde ve tek kamgciya sahip bakterilerdir (Schaad ve ark., 2001) (Sekil 3). Bununla birlikte, hiicre
uzunlugu suslar i¢inde bile degisebilir. Hiicreler, polar bir flagellum ile hareketlidir (Sekil 3, Sekil 4) ve hiicre
dis1 polisakkarit (EPS) balgik, xanthan ile ¢evrilidir (Sekil 4). Bu cinsin bakterileri sporlar, kiliflar, uzantilar veya
tomurcuklar olusturmaz. Xanthomonadin adi verilen sar1 pigmentler ve mukoid bir kiiltiirle sonuglanan bir

ekzopolisakkarit olan xanthan bu cinsin karakteristigidir (Belete ve Bastas, 2017).

Cizelge 1. NCBI Taksonomi tarayicisindan elde edilen verilere gore Xanthomonas spp.’nin bilimsel

siniflandirilmasi
Alem Bacteria
Sube Pseudomonadota
Simif Gammaproteobacteria
Takim Xanthomonadales
Familya Xanthomonadaceae
Cins Xanthomonas
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Cizelge 2. Prokaryot’larin bilimsel siniflandirtlmast (LPSN)’na gore gegerli olarak tanimlanmis Xanthomonas

tiirleri ve konukgulari (Anonim, 2023b)

NO TUR KONUKCU
1 Xanthomonas albilineans Seker kamist (Saccharum officinarum)
2 Xanthomonas alfalfae Yonca (Medicago sativa)
3 Xanthomonas ampelina Asma (Vitis spp.)
4 Xanthomonas arboricola Sert ¢ekirdekliler (Prunus spp.)
5 Xanthomonas axonopodis Fasulye (Phaseolus vulgaris)
6 Xanthomonas bonasiae Sarkik dalli hus (Betula pendula)
7 Xanthomonas bromi Kilgiksiz brom (Bromus inermis)
8 Xanthomonas campestris Turpgiller (Brassicaceae)
9 Xanthomonas cassavae Cassava (Manihot spp.)
10 Xanthomonas cissicola Japon yabani asmasi (Cissus japonica)
11 Xanthomonas citri Turuncgiller (Citrus)
12 Xanthomonas codiaei Kroton (Codiaeum variegatum)
13 Xanthomonas cucurbitae Kabakgiller (Cucurbitaceae)
14 Xanthomonas cynarae Enginar (Cynara scolymus)
15 Xanthomonas dyei Trabzon Hurmasi (Diospyros kaki)
16 Xanthomonas euroxanthea Ceviz (Juglans regia)
17 Xanthomonas euvesicatoria Ac1 biber (Capsicum frutescens)
18 Xanthomonas floridensis Su teresi (Nasturtium officinale)
19 Xanthomonas fragariae Cilek (Fragaria chiloensis var. ananassa)
20 Xanthomonas gardneri Biber ( Capsicum annuum)
21 Xanthomonas hortorum Kemer sardunyasi (Pelargonium hortorum)
22 Xanthomonas hyacinthi Bahge stimbiilii (Hyacinthus orientalis)
23 Xanthomonas hydrangeae Ortanca ¢igegi (Hydrangea arborescens)
24 Xanthomonas maliensis Celtik (Oryza sativa)
25 Xanthomonas melonis Kavun (Cucumis melo)
26 Xanthomonas nasturtii Su teresi (Nasturtium officinale)
27 Xanthomonas oryzae Celtik (Oryza sativa)
28 Xanthomonas perforans Biber (Capsicum annuum)
29 Xanthomonas phaseoli Fasulye (Phaseolus vulgaris)
30 Xanthomonas pisi Bezelye (Pisum sativum)
31 Xanthomonas populi Balsam kavagi (Populus candicans)
32 Xanthomonas prunicola Nektarin (Prunus persica var. nectarina)
33 Xanthomonas sacchari Seker kamist (Saccharum officinarum)
34 Xanthomonas theicola Cay (Camellia sinensis )
35 Xanthomonas translucens Bugdaygiller (Poaceace)
36 Xanthomonas vasicola Habes muzu (Ensete ventricosum)
37 Xanthomonas vesicatoria Patlicangiller (Solanaceae)
38 Xanthomonas youngii Sarkik dalli hus (Betula pendula)
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B

Sekil 3. Xanthomonas axonopodis pv. citri hiicrelerinin tarama electron microskobu gériintiisii

(Queiroz ve ark., 2016)

Sekil 4. Xanthomonas in morfolojik ozellikleri (Belete ve Bagstas, 2017)

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Fizyolojik ve Kiiltiirel Ozellikleri

Gelismeleri i¢in optimum sicaklik 25-27 °C araligindadir. 40 °C nin iizerinde ve 5 °C nin altinda gelisme

gozlenmemektedir (Sharma, 1999). Yeast Dextrose Calcium Carbonat Agar (YDCA) besiyeri iizerinde mukoid,
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konveks ve sar1 koloni olustururlar (Vauterin ve ark., 1993). YDCA besiyeri, en iyi sar1 pigment verme &zelligi
gosterdigi i¢in Xanthomonas larin izolasyonunda tercih edilmektedir. Bir Lauryl Broth Agar (LBA) besiyerinde
tipik olarak, 2-5 mm capinda, mukoid veya yagli, ortas: kabarik ve kenar bosluklar1 olan koloni olustururlar
(Sharma, 1999). Xanthomononas tiirleri King B besi yerinde floresan pigment olugturmayan bakterilerdir. Glikoz
iceren ortamlarda xanthan isimli ekstraseliilar polisakkarit ftretirler (Schaad ve ark., 2001). Seliilotik
Xanthomonas spp. tirleri CMC-E ortaminda dairesel, yassi, kirmizims1 mor koloniler seklinde gelismektedir
(Gitaitis ve ark., 1991). Tween B besi yerine ekilen izolatlarin 4 giin 24°C’de inkiibasyonundan sonra dairesel
kabarik sar1 renkte ve etrafinda beyaz bir zon olusumu gozlenir (McGuire ve ark., 1986). Yeast Extract Dekstroz
Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA) besiyerinde mukoid, disbiikey ve sar1 koloni olustururlar (Sekil 5). Cogu,
biiyiik miktarlarda hiicre dist polisakkarit iiretir (Belete ve Bastas, 2017).

Sekil 5. YDCA iizerinde sari pigment olusturan Xanthomonas arboricola (Bafandeh ve ark., 2019)
Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Teshisinde Kullanilan Biyokimyasal Testler

Enzimatik reaksiyonlar, biiylime i¢in 6zel ihtiyaclar ve substratlarin kullanimi gesitli bakteriler arasinda farklilik
gosterir. Bu farkliliklar kullanilarak bakteriler teshis edilebilmektedir. Biyokimyasal testler, cins ve tiirlerin
tanimlanmasi i¢in yeterli veriyi saglasa da, bu testler genellikle maliyetli olup zaman alirlar. Biyokimyasal testler
icin malzemeler ve yontemler cesitli kitaplarda ve el kitaplarinda verilmistir ve fitopatojenik bakterilerin daha
kesin bir sekilde tanimlanmasi i¢in karakterlerin tanimlar1 Bergey's Manual of Determinative Bacteriology

kitabinda sunulmustur (Bergey ve Holt, 1994).

Xanthomonas cinsi bakterilerin tanisinda kullanilan biyokimyasal testler arasinda Gram reaksiyonu, oksidaz
reaksiyonu, nitrat indirgemesi, tireaz iiretimi, 36°C'de gelisme ve Tween 80 hidrolizi, glikozun oksidatif ve
fermentatif metabolizmasi, jelatin sivilagsmasi, nisasta hidrolizi, sisteinden H,S iiretimi, %5 NaCl'de gelisme, siit
proteinlerinin sindirimi, tiitiinde asir1 duyarlilik reaksiyonu, Litmus milk denemesinde etki ve sukroz pepton
agarda (SPA) mukoid biiylime, glikoz yeast karbonat agar (GYCA) ve YDC de gelisme, buz cekirdeklenme
aktivitesi ve eskiilin hidrolizi gibi testler bulunmaktadir (Fahy ve Persley, 1983; Klement ve ark., 1990; Schaad
ve ark., 2001). Xanthomonas cinsi bakterilerin bazi biyokimyasal testlere verdigi sonuglar Cizelge 3’te

verilmistir.
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Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Teshisinde Kullanilan Serolojik Yontemler

Enzime Bagli Immiinosorbent Testi (ELISA) ve Immiinofloresan (IF) gibi tekniklerin farkli formatlar1 kapsamli
bir sekilde incelenmistir (Hampton ve ark., 1990). Herhangi bir serolojik teknigin basarisi, antiserumun
Ozgiilliigiine ve duyarliligina ve serolojik reaksiyonu biiylitmek ve gozlemlemek i¢in kullanilan yontemlere

baglidir (Stead, 1992).

Cizelge 3. Xanthomonas cinsi bakterilerin bazi biyokimyasal testlere verdigi sonuglar

Vauterin ve (Schaad ve ark., Sharma ve ark., Van den Mooter ve Bergey ve Holt,
ark., (1995) 2001). 2014 Swings (1990) 1994

Gram reaksiyon - - - - -

4 °C-37 °C aras1 gelisme +
Levan olusumu +

Testler

+ +

+
+

+ o+
+ o+

Oksidaz reaksiyonu - - - - -

+
+
+
+

Katalaz testi
Aerobik gelisim testi + + + +
Jelatinin hidrolizi +

Mukoid gelisim + +

Sisteinden H,S tiretimi + +

Tiitlinde asir1 duyarlilik +

Eskulin hidrolizi +

Nitrat rediiksiyonu - - -
NaCl toleranst

Nisastanin hidrolizi +

Ureaz iiretimi -

Indol iiretimi -

Litmus milk’te alkali
reaksiyon

Xanthomonas suslarmin tespiti ve tanimlanmasi igin farkli seroloji formatlar1 kullanilmis olmasina ragmen,
bu tekniklerin bazi dezavantajlari vardir (Duveiller ve Bragard, 1992). Algilama esigi nispeten diisiik olup
yaklagik olarak 1 x 10° cfu ml"' civaridadir (Alvarez, 2001). Wang ve ark., (1999), ELISA ve DIA’y1
(immiinobaglayici analiz), seker kamisi patojeni olan X. albilineans'm tespiti igin PCR bazli bir tanimlama
teknigi ile karsilastirdiklarinda serolojik yontemlerin 10°° c¢fu ml™” civarinda en az duyarliliga sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica cesitli laboratuvarlar tarafindan saglanan antiserumlarin kalitesi de farklilik
gosterebilmektedir. Bazi antiserumlar, dzellikle poliklonal antikorlar capraz reaktivite gosterir, dolayisiyla

giivenilir bir teshis icin monoklonal antikorlarin daha yiiksek 6zgiilliigii gerekir (Schaad ve ark., 2001).

Monoklonal antikorlarin se¢imi ve hazirlanmasi da zaman alict olup pahalidir ve kapsamli egitim gerektirir.
Bouzar ve ark., (1994), sectikleri monoklonal antikorlarin, X. campestris pv. vesicatoria'in tanimlanmasinda
faydali oldugunu, ancak diger patovarlarla reaksiyon gosterdigini ve capraz reaksiyonun yiiksek derecede
heterojen patojenler i¢in kaginilmaz oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sekilde McDonald ve Wong (2001),

monoklonal bir antikor kullanarak X. populi'nin serolojik tanisinin 6zgiilliiglinde yararli bir gelisme elde etmistir.
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Ancak bu antikor, patojenin pv. populi ve pv. salicis arasinda ayirt edilmesini saglayamamistir. Bragard ve
Verhoyen (1993) ayni zamanda poliklonal antiserumlarla karsilastirildiginda, monoklonal antikorlarla tahillar
iizerinde patojenik olan Xanthomonas’larm hassas bir sekilde tanimlandigini ancak monoklonal antikorlarin

farkli patovarlar arasinda ayrim yapamadigini bildirmistir.

Yag Asidi Metil Ester (FAME) Analizi

Yag asitlerini igeren lipitler bakteri hiicresinin fonksiyonel bir parcasidir. Lipitler, bakteriler arasinda gesitli
yapilara sahiptirler ve Gram pozitif bakterilerde sitoplazmik membranla, Gram negatif bakterilerde ise
sitoplazmik ve dig membranla iligkilidirler (Neidhardt ve ark., 1990). Bakteriyel yag asitlerinin hem kalitesi hem
de miktarindaki ¢esitlilik, dogru bir tanimlama ydnteminin temelini olusturmaktadir (Sasser, 1990). Yag
asitlerinin metil ester formunun gaz kromatografisi, profillerin bilgisayar destekli analiziyle birlestiginde,
bakterileri tiir i¢i diizeyde bile tanimlamak ve smiflandirmak icin hizli ve dogru bir tekniktir (Janse ve ark.,
1992).

Xanthomonas’larin ¢ok belirgin profilleri vardir ve bunlar arasinda 50'ye kadar yag asidi bulunur. Bunlarin
cogu dalli zincir asitleridir ve tiim suglar 12:0 30H, 11:0 iso 30H ve 13:0 iso 30H'ye sahiptir. Xanthomonas
suslarinin profilleri arasindaki varyasyon, patovar seviyesinde bile, 6rnegin X. campestris pv. oryzae ve pv.
oryzicola, kesin bir belirleme saglayacak kadar biiyiiktiir. Bu yaklasim, fitopatojenik Xanthomonas larin teshisi
ve taksonomisi lizerine yapilan aragtirmalarda kullanilmigtir (Chase ve ark., 1992). Vauterin ve ark., (1992),
Poaceae iiyelerini enfekte eden Xanthomonas’lart ayirt etmek ic¢in bu teknigi (FAME), SDS-PAGE ve
DNA:DNA hibridizasyonuyla birlestirmistir. Yapilan bir ¢aligmada ¢ilekte yeni bir hastalik iizerinde yapilan
polifazik bir ¢calismada FAME analizi kullanilmis ve bilinmeyen suslarin, yag asidi analizi a¢isindan yaprak
lekesi hastaliginin etmeni olan X. fragariae'den farkli, homojen bir grup olusturdugu gosterilmistir (Janse ve

ark., 2001).

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Molekiiler Teshisi

Xanthomonas tiirlerinin tanisinda biyokimyasal testler, morfolojik karakterizasyon, immiinofloresan yontemler,
yag asidi analizleri ve ELISA gibi yontemler kullanilmaktadir. Ancak, bazan pahali olabilen bu testlerin
hassasiyeti degisebilmekte, vakit kaybi1 olabilmekte ve yanlis pozitif sonuglar goriilebilmektedir (Ravikumar ve
Khan, 2002). Xanthomonas tiir teshislerinde de PCR kullanilabilmekte olup son yillarda Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR)’a dayal1 yontemler 6ne ¢ikmaktadir (Kizheva ve ark., 2013).

Molekiiler markirlar  bakterilerin  molekiiler tanimlanmast ve genetik farklilik ¢aligmalarinda
kullanilabilmektedir Genetik farkliligin tespitinde, RAPD, ISSR, AFLP ve SSR gibi markirlar
kullanilabilmektedir (Kiran ve Osmanoglu, 2011).
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Bilinen birgok molekiiler yaklasimdan, 16S rRNA veya onun geni (16S rDNA) temelli ydntemlerin
bakteriyel tanimlamada giivenilir ve etkili oldugu belirlenmistir. Bu, rRNA'y1 filogenetik analiz igin son derece

bilgilendirici hale getirmektedir (Gurunathan ve ark., 2014).

Xanthomonas tirlerinin siniflandirilmasinda DNA-DNA hibridizasyonu, yag asidi profili olusturma, Rep-
PCR ve 16S rRNA gen dizilimi kullanilabilmektedir (Stead, 1989; Vauterin ve ark., 1990).

GyrB sekanslari ile, ayn1 gyrB sekanslart ile bir tiir kompleksi olusturan X. euvesicatoria, X. perforans ve X.

alfalfae harig tiim Xanthomonas strainleri ayirt edilebilmektedir (Parkinson ve ark., 2009).

Ertekin ve ark., (2021) Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli’nin molekiiler tan1 ¢alismasinda touchdown

koloni PCR metodundan faydalanmiglardir. Bu calismada XapMeF ve XapMeR primerleri kullanilmistir.

Icoz ve ark., (2014) Antalya ilinde yetistirilen nar agaglarinda yaptiklar siirvey ¢alismalarinda, yag asit metil
ester Ozellikleri (FAME) ve 16S bdlgesine ait spesifik primer ciftleri kullanarak nar meyvelerinde ve
yapraklarinda belirtilere neden yaniklik hastalifi etmenini Xanthomonas axonopodis pv. punicae olarak

tanilamuglardir.

Bastas ve ark., (2011), Xanthomonas translucens’in PCR ile molekiiler tanisi igin spesifik 139 bp’lik

fragmentin amplifikasyonu i¢in T1 ve T2 primerleri kullanmislardir.

Oztiirk ve Aksoy (2018), 16S rDNA sekanslama calismalar1 sonucunda, fasulye iiretim alanlarinda adi
yanikliga sebep olan 8 adet X. axonopodis pv. phaseoli izolat1 tanillamislardir. X. axonopodis pv. phaseoli igin
metiltransferaz homologu M.Xphl (xphIM) ve restriksiyon endoniikleaz homologu R.Xphl (xphIR) genlerini

hedeflemek {izere XapF R primerleri tasarlanmistir.

Basim (1998) tarafindan X. axonopodis pv. vesicatoria’nin genom biiyiikliigii ve fiziksel haritalanmasi
calistlmigtir. Bu ¢alismada, PFGE kullanilmis ve az siklikla kesen restriksiyon enzimleri ile X. a. pv.

vesicatoria’nin genom biiytikliigii ve bakteri genomunun baslangi¢ fiziksel haritasi tanimlanmustir.

Flavia ve ark., (2005), X. axonopodis pv. citri strainlerini PFGE ve plazmid profili analizi ile incelemislerdir.

Bu ¢alismada genomik DNA Vspl ve Xbal enzimleri ile kesilmistir.

DNA barkodlama (DNA barcoding), spesifik DNA dizileri kullanilarak organizmalarmn tiir diizeyinde
tanimlanmasina yonelik hizli ve pratik bir yontem olarak gelistirilmis molekiiler bir tekniktir. Cin’de yapilan bir
¢alismada Xanthomonas'in karantina tiirlerini/patovarlarini ayirt etmek i¢in dijital tanimlama ydntemi olan DNA
barcoding teknigi kullanilmistir. Bu analizler i¢in 327 izolat kullanilmis olup bunlara 45 Xanthomonas tiirii /
patovarini temsil eden ve ayrica GenBank'tan bes ek tiir / patovar (toplam 50 tiir / patovar) dahil edilmistir. Bu
izolatlar, dért DNA barkodu aday genin (16S rRNA geni, cpn60, gyrB ve avrBs2) etkinligini test etmek i¢in
kullanilmistir. Bu aday genlerden cpn60, PCR amplifikasyonu ve dizileme basarisinda en yiliksek orani
gostermigtir. Daha sonra, aga¢ olusturma (Neighbor-joining), ‘en yakin eslesme’ ve barkod boslugu yontemleri,
her genin tiir ve patovar diizeyindeki ¢oziiniirliigiinii degerlendirmek icin kullanilmistir. Ozellikle, cpn60 dizileri
kullanilarak olusturulan komsuluk birlestirme agacinda, her karantina tiirii / patovarmin tim izolatlarinin
monofiletik bir grup olusturdugu goézlenmistir. Ek olarak cpn60 ayrica hem barkod gap analizinde hem de 'en iyi

yakin eslesme' testinde en tatmin edici sonuglart gostermistir (Tian ve ark., 2016).
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Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Biyolojisi ve Epidemiyolojisi

Geleneksel olarak Xanthomonas tiirleri, diger ortamlarda karsilagilmayan ve bitki ile iliskili bakteriler olarak
tanimlanmistir (Hayward 1993). Konukgu bitkinin tiim havai organlari, yani, gévdeler, siirgiinler, yapraklar,
cigekler, tomurcuklar, meyveler ve tohumlar, Xanthomonas’lar tarafindan kolonize edilebilir ve belirtiler

gosterebilirler (Rudolph, 1993).

Xanthomonas tiirleri hayat ¢cemberlerinin bir kismint konukgularindan ayr1 olarak, hastalikli bitki artiklarinda
veya toprakta serbest halde gegirirler (Zhao ve ark., 2002). Bulgarelli ve ark., (2015)’e gore, Xanthomonadales
takimu iiyeleri, rizosfer ve toprak mikrobiyal toplulugunda bulunan bakterilerin %2 ila %7'sini olusturmakta ve
hem rizosfer hem de toprak mikrobiyom ortamlarinin énemli bir bileseni olduklar1 belirtilmektedir. Ancak, daha
yiksek c¢oziiniirliklii metagenomik analizler, Xanthomonas cinsinin rizosfer ve toprak mikrobiyomundaki

varliginin %0.7'ye kadar degistigini gostermistir (Xu ve ark., 2018).

Xanthomonas'larin enfeksiyon dongiisii epifitik agama ve endofitik agsama olarak ikiye ayrilabilmektedir.
Epifitik agama, bakterilerin konuk¢unun havai dokularinda, genellikle de yaprak veya meyve dokularinin
yizeyinde bulunmasi ile aciklanabilir. Epifitik asama, bakterilerin bitkinin dogal acikliklar1 (stomalar,
hidatodlar, lentiseller ve nektarlar) ve yaralar1 yoluyla konuk¢u dokuya girisine kadar devam etmektedir.
Bakteriler konukcu bitki dokusuna giris yaptiktan sonra, endofitik asama baglar. Konuk¢u dokuda kolonize olup
yiiksek popiilasyona ulastiklarinda tekrar yaprak yiizeyine c¢ikarlar ve cogunlukla riizgar veya yagmur
araciligiyla yeni bir konukcuya sigrarlar. Boylece enfeksiyon ¢emberi yeniden baslamis olur (Moreira ve ark.,

2015).

Xanthomonas, tohum kaynakli enfeksiyon yoluyla veya topraktan, hastalikli bitkilerden ve bitki artiklarindan
saglikli, duyarli bitkilere gesitli biyotik veya abiyotik yollarla bulasabilir. Xanthomonas baglangigta hayat
¢emberinin epifitik asamasina bagslar, burada farkli adezinler iretir, hiicre dis1 polisakkaritler salgilar ve yaprak
yiizeyindeki olumsuz kosullardan korunmay1 saglayan biyofilm benzeri yapilar olusturur ve epifitik uygunluk

saglar.

Xanthomonas tirleri, konukgu yiizeyine adezinleri (Sekil 6a) araciligiyla baglanir ve yaprak yiizeyinde
biyofilmler olusturabilir (Sekil 6b). Bitki dokusuna giriste bitkinin farkli dogal agikliklarini tercih
edebilmektedirler (Ryan ve ark., 2011) (Sekil 6). X. euvesicatoria veya X. citri gibi sistemik olmayan
Xanthomonas tiirleri, giris i¢in genellikle stomalari tercih ederken (Sekil 6e), X. campestris pv. campestris veya
X. oryzae pv. oryzae gibi sistemik ksilem enfeksiyonu yapan tiirler giris icin genellikle hidatodlar1 (Sekil 6d)
tercih etmektedirler (Cerutti ve ark., 2017). Yaralar ve stomalar (Sekil 6c¢, Sekil 6e) aracilifiyla giris, mezofilin
enfeksiyonuna yol agmaktadir. Yaralar ve hidatodlar (Sekil 6c¢, Sekil 6d) araciligiyla penetrasyon, bitki iletimr

sisteminin ve 6zellikle ksileminin istilasina yol agmaktadir (Rudolph, 1993).
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Yaprak yiizeyinin kolonizasyonu [Patojen ve
patojen olmayan bakteriler)

a b ?ﬁo ﬂw [EEEEY  Ksilem borusu
QQO () Stoma

1 Epitelm hiicreleri

& Stomalardan
girig

Sekil 6. Xanthomonas tiirlerinin konukcu bitki dokusuna farkl giris yollari. Bakteriyel hiicreler (a) adezinleri
araciligryla baglanir ve (b) yaprak yiizeyleri iizerinde biyofilmler olusturur. Bakteriler yaprak dokularina (c)
yaralarindan girebilir. Vaskiiler patojenler ayrica (d) hidatodlar yoluyla girerken, yaprak patojenleri (e)
stomalar yoluyla girer (Jacques ve ark., 2016).

Ornegin; siyah ciiriikliik etmeni Xanthomonas campestris campestris'in (Xcc) (Sekil 7a), konukgu bitkide
olusturdugu belirtileri hidatod veya yaralardaki bakteriyel giris noktalarindan kaynaklanan V seklinde lezyonlar1
icermektedir (Sekil 7c, e). Xcc, bitki damar sistemi boyunca ilerleyerek hastalia adini veren siyahlasmis
damarlar1 olusturmaktadir. Siddetli enfeksiyonlarda Xcc, bitkiyi sistemik olarak dolasarak bas kismindaki iletim
dokusuna ulasabilir (Sekil 7d). Sonu¢ olarak soluk renkli, pazar degeri diisiik lahana olusur ve depolama
sirasinda ikincil enfeksiyonlara duyarli hale gelir (Ragasova ve ark., 2020). Xcc genellikle gece boyunca
guttasyon sivisi bitkiye geri ¢ekildiginde hidatodlardan giris yapmaktadir (Cook ve ark., 1952). Ayrica yaprak
yiizeyinden veya yagmur sigramasiyla yaralardan da girebilir. Diger bir¢ok bakteriyel patojenin aksine Xcc,
stomalar yoluyla enfekte edemez. Xcc'nin stomalarda patojenin daha fazla girisini sinirlayabilecek asir1 duyarl
bir tepkiye (HR) neden olabilecegine dair kanitlar vardir. Alternatif olarak stomalarin bir patojene cevap olarak
kapanma yeteneginin Xcc'nin girigini sinirlamast da miimkiindiir; Hidatodlarin bu asir1 duyarli tepkiye maruz
kaldigina rastlanmamustir (Cerutti ve ark., 2017). Diger engeller arasinda, mezofil ortami ile uyumsuzluk gibi

faktorler de rol oynayabilir (Dubrow ve Bogdanove 2021).
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Sekil 7. Xanthomonas campestris pv. campestris'in (Xcc) morfolojisi ve yayilimi. a) YC Agdr da gelisen Xcc
kolonileri, b) Lahana ve karnabahar da dahil olmak tizere ha¢hgil bitkilerinin fideleri genellikle biiyiik
seralarda iistten sulama ile yetistirilir ve bu da Xcc'nin yayilmasini kolaylastirir, ¢) Lahana yapragi kenarindaki
hidatodlar terleme sivisi salgilar ve Xcc i¢in girig noktalar: gorvevi goriir, d) Xcc vaskiiler bir patojendir ve
lahananin bas kismina yayilarak pazar degerini diisiiriir, e) Lahanada Xcc 'nin neden oldugu siyah ciiriikliik

(Dubrow ve Bogdanove 2021).

Patojenlerin yayilmasi ve konukgular arasindaki transfer, patojen enfeksiyon ¢emberinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Xanthomonas tiirleri, hafif yiiksek sicakliklarda (ortalama 25-35°C) daha iyi gelisir ve konukguda
yiiksek miktarda inokulum olusturabilir (Morales ve ark., 2018). Ek olarak, Xanthomonas tirlerinin epifitik
asamada, hayatta kalmalar1 ve bulasmalar1 i¢in yiiksek nemin (Sekil 7b) gerekli oldugu tespit edilmistir.
(Christiano ve ark., 2009).

Xanthomonas Tiirlerinin Olusturdugu Hastalik Belirtileri

Bitkilerin bakteriyel hastaliklar1 arasinda en yaygin ve yikict kayiplar Erwinia, Pseudomonas ve Xanthomonas
cinsi Gram-negatif bakterilerden kaynaklanir. Xanthomonas cinsi, genis konukgu yelpazesi nedeniyle bilyiik
ekonomik 6neme sahiptir. Genel olarak, Xanthomonas cinsinin tiirleri, bitkinin tiim dokularinda ¢esitli belirtilere
neden olmakla birlikte gévde, yapraklar, cicekler, tomurcuklar, meyveler ve tohumlar gibi bitki kisimlarinda
kolonize olabilmektedir. Belirtiler arasinda nekrotik lekeler, pistiiller, kanserler, ¢iiriikliik, solgunluk, hipertrofi
ve hiperplazi olabilir ve bakteri olime yol agabilir (Ryan ve ark., 2011). Sekil 8 ve Sekil 9’da c¢esitli

Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu hastalik belirtilerine 6rnekler verilmistir.
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Sekil 8. Cesitli Xanthomonas tiirlerinin sebep oldugu hastalik belirtilerine drnekler (An ve ark., 2020) (a, b)
Xanthomonas campestris pv. campestris'in neden oldugu karalahana ¢iiriikliigii; (c, d) Xanthomonas citri pv.
citri'nin neden oldugu turuncgil kanseri; (e, g) Xanthomonas oryzae pv. oryzicola'nin neden oldugu bakteriyel

celtik yaprak ¢izgi hastaligi; (h, k) X. oryzae pv. oryzae'nin neden oldugu celtikte yanikiik

Konukc¢u Adaptasyonu, Konukcu ve Doku Ozgiilliigii

Xanthomonas cinsi biiyiik 6l¢iide patojen tiirleri igerir, ancak Xanthomonas suslari saglikli bitki kisimlarindan da
izole edilebilmektedir. Patojenik tiirler ve patovarlar, yiiksek derecede konukcu bitki 6zgilligii gosterir ve
bir¢cogu, Sekil 10’da goriildiigli gibi ya vaskiiler sistemin ksilem elemanlarini ya da konukg¢unun mezofil
parankima dokusunun hiicreler arasi bosluklarini istila ederek doku 6zgiilliigii sergilerler (Ryan ve ark., 2011).
Xanthomonas cinsinde bulunan farkli tiirdeki bakteriler tek ¢enekli ve ¢ift ¢cenekli bitkileri enfekte ederek bir
dizi hastaliga neden olur. Bu patojenler, yiiksek diizeyde konukg¢u bitki 6zgilliigii gdsterir ve birgogu, ya
vaskiiler sistemin ksilem elemanlarin1 (vaskiiler patojenler) ya da konukg¢unun mezofil dokusunun (mezofilik

patojenler) hiicreler arasi bosluklarini istila ederek doku 6zgiilliigli sergilerler. Cassava bitkisinin patojeni
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Xanthomonas manihotis gibi bazi bakteriler alisilmadik derecede ¢esitli belirtiler iiretebilirler ve hem mezofilik

hem de vaskiiler dokuyu kolonize edebilirler (Ryan ve ark., 2011).

Sekil 9. Cesitli Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu hastalik belirtileri (Timilsina ve ark., 2020). Xanthomonas
spp. farkly bitkilerde hastalik olusturabilir. Sekil 9 ’da de goriildiigii gibi; a) X. oryzae, ¢eltikte bakteriyel
yanikliga neden olmaktadir. Bu tiir, oryzae ve oryzicola olmak iizere iki patovart kapsar; b) X. campestris pv.
musacearum, muz bitkisinde Xanthomonas solgunluguna neden olur, ¢) X. citri turunggilleri enfekte eder ve
yaprak ve meyve dokularinda piistiiller iiretir; d) X. citri pv. mangiferaindicae mango siyah leke hastaligina
neden olmaktadir; e) Dort Xanthomonas tiirii, domates ve biberde bakteriyel leke hastaligi ile iligkilidir. Bu
tiirler, Xanthomonas hortorum pv. pardneri, X. euvesicatoria, X. vesicatoria ve X. perforans’tir

(Jones ve ark., 2004).

Tek cenekli konukgular Dikotiledon konukgular

Vaskiiler patojenler

Vaskiiler patojenler
Xanthomonas albilineans
(§eker kanug: yaprak yamkhg)
Xanthomonas oryzae pv.

oryzae
(Celtik bakteriyel lekesi)

Xanthomenas vasicola pv.
musacearum
(Muz Xanthomonas solgunugu)

Mezofilik patojenler

Xanthomonas oryzae pv.

Xanthomonas campestris
pv. campestrs

s, (Lahanagilerde siyah GUrikiuk)
Xanthomonas manihotis
(Kassava bakterivel lekesi)

Mezofilik patojenler

Xanthomonas
campestris pv.
armoraciae
(Lahanagilerde yaprak lekesi)

o ofRe

oryzicola w = T Xanthomonas citri
(Celtik bakteriyel yaprak ¢izgisi) e @ S 0 pv. citri
Xanthomonas translucens ,alall:ar (Turunggil kanser)
(Bakterivel yaprak gizgi hastaligr) ‘v Xanthomonas

euvesicatoria
(Biber ve domateste bakteriyel
leke)

Mezofil hiicresi |

Sekil 10. Xanthomonas tiirleri ve patovarlar konuk¢u ve doku ozgiilliigii gosterir (Ryan ve ark., 2011)
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Xanthomonas’larin Enfeksiyon Mekanizmasi

Xanthomonas'm enfeksiyon dongiisii, epifitik asama ve endofitik asamaya ayrilabilir. Epifitik asama, bakteriler
yeni bir konuk¢unun genellikle yaprak veya meyve dokusuna girdiginde baslar ve bitkinin dogal acikliklart ve
yaralar1 yoluyla konuk¢u dokuya girene kadar devam eder. Konukgu bitkinin igine girdikten sonra, bakteri
endofitik asamaya girer ve konuk¢uyu kolonize eder. Yiiksek popiilasyona ulasan bakteriler yaprak yiizeyinde
yeniden ortaya ¢ikar ve cogunlukla riizgar veya yagmur yoluyla yeni bir konukcuya bulasarak enfeksiyon

cemberini yeniden baslatirlar (An ve ark., 2020).

Epifit bir Xanthomonas, i¢ dokuyu uzun siire istila etmeden bitki yiizeyinde gogalabilir. Bu ¢ogalma, yaprak
yasi, konukcu fizyolojisi, hava durumu ve diger mikroflora gibi birgok faktérden etkilenebilir. Xanthomonas'lar
genellikle giines 1s181ina ve kurumaya karsi dayaniksizdirlar. Xanthomonas bakterileri, olumsuz kosullardan
korunmak i¢in ¢esitli savunma mekanizmalar1 gelistirebilirler. Bunlardan biri ekzopolisakkarit (EPS) tiretimidir.
EPS, bakterilerin dis yiizeylerinde bir matriks olusturarak cevresel streslere karsi koruma saglar. Bakteriler

toprakta, konukgu bitkilerde, yabanci otlarda ve tohumda yasayabilirler (Belete ve Bastas, 2017).

Xanthomonas cinsi bakteriler, hastalik ve hayat ¢emberinde Tip I ila VI salgi sistemlerine sahiptir.
Patojenisitenin anahtar faktdrii Tip IIT salgilama sistemidir. Bitki patojeni Gram negatif bakterilerin ¢ogunda Tip
IIT salgt sistemi bulunmaktadir (Biittner ve Yang, 2009). Bu salg1 sistemi Sekil 11°deki gibi efektor proteinlerin
bitki hiicresi igine aktarilmasinda vazifelidir. Tip III salgi sistemi hastaligin meydana gelmesinde belirleyici bir

faktor olarak goziikkmektedir (Mudgett, 2005).

T
Bitkl patojeni  HID HZ | Bitki Yaprak

Bitki patojeni

Sekil 11. Gram (-) bakterilerde goriilen Tip 111 salgi sisteminin yaprak enfeksiyonu meydana getirmedeki
rolii (HZ: hiicre zari, HD: hiicre duvari) (Aksoy ve Kara, 2012)

Onemli Xanthomonas Tiir ve Patovarlar

Xanthomonas, diinya ¢apinda her yerde bulunabilmektedir. Cogu tiir ve patovarlar genis bir alana dagilmistir.
Bazi tiirler karantina agisindan onemlidir. Bazi tiirler EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii)

listesinde yer almaktadir (Cizelge 4).
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Bu veriler, EPPO c¢aligma grubunun ortak bir cabasi olarak yayinlanan, 6zellikle Avrupa Birligi'nde
diizenlemeye tabi patojenlere, bitkilerde patojen Xanthomonas tiirlerinin gesitliligine yonelik teshis, tespit ve
aragtirmalara yonelik molekiiler yontemlere odaklanan Catara ve ark., (2021) tarafindan yapilan incelemeye
dayanmaktadir. Bitkilerde hastalik meydana getiren Xanthomonas cinsi iiyelerinin konukcu araligi genistir. Bu
bakteriler genellikle yapraklarda leke, govde ve yaprak yaniklig1 belirtileri meydana getirirler ve marul, lahana,
ceviz, muz, patlican, cilek, havug, karnabahar, pamuk, patates, susam, siis bitkileri, meyve agaclari, hububat,
domates ve biber gibi bitkilerde hastalik olustururlar. Bu patojenin irklar1 ve alt gruplar: bulunmaktadir (Vauterin

ve ark., 1990). Farkli konukgularda hastalik olusturan bazi patovarlar Cizelge 5’te yer almaktadir.

Cizelge 4. EPPO listesinde yer alan Xanthomonas tiirleri (Anonim, 2023d)

Hastalik Patojen
Turuncgil bakteriyel kanseri X. citri pv. aurantifolii; X. citri pv. citri
Sogan bakteriyel yaniklig: X. euvesicatoria pv. allii
Celtik bakteriyel yaprak yaniklig1 X oryzae pv. oryzae

Celtik bakteriyel yaprak ¢izgi hastalig:
Findik bakteriyel yaniklig1

Sert gekirdeklilerde bakteriyel leke
Ceviz bakteriyel yanikligi

Poinsettia bakteriyel yaprak lekesi
Domates ve tatli biberde bakteriyel leke
Domates ve tatli biberde bakteriyel leke
Domates ve tatli biberde bakteriyel leke

X oryzae pv. oryzicola

X. arboricola pv. corylina

X. arboricola pv. pruni

X arboricola pv. juglandis

X. axonopodis pv. poinsettiicola
X. euvesicatoria pv. euvesicatoria
X euvesicatoria pv. perforans

X. hortorum pv. gardneri

Domates ve tatli biberde bakteriyel leke X vesicatoria

Cilek bakteriyel koseli yaprak lekesi X fragaria

Antoryum ve diger aroidlerde bakteriyel yaniklik X phaseoli pv. dieffenbachiae
Fasulye yaygin bakteriyel yaniklig X. phaseoli pv. phaseoli

Bugdaygillerde bakteriyel yaprak ¢izgi hastaligt X. translucens pv. translucens

Cogu zaman bir Xanthomonas tiiriiniin veya patovarinin konukgu aralig1 ayni bitki familyasinda birkag tiir ya
da bazen birkag cins ile sinirli durumdadir. Bazi Xanthomonas tiirlerinin konukgu araligi genistir, bazilarinin ise
dardir (Leyns ve ark., 1984). Ornegin, X. campestris pv. campestris, Brassicaceae familyasindaki bitkilerin
genel bir patojenidir. X. translucens pv. graminis Poaceae familyasinin birka¢ cinsini hastalandirir. X
translucens pv. poae, X. campestris pv. phlei ve X. campestris pv. arrhenatheri ise bir konukcuyla simirlidir (Egli

ve Schmidt, 1982).

Xanthomonas arboricola

Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj)’in neden oldugu ceviz yaniklik hastaligi, cevizin (Juglans regia L.)
iiretimini etkileyen en 6nemli ve yaygin bakteriyel hastaliklardan birisidir. Hastalik etmeni iilkemiz ceviz iiretim
alanlarinda ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Xajin neden oldugu bakteriyel ceviz yanikligi

hastaliginin, Ulkemizin Marmara Bélgesi’nde uygun hava kosullarinda siddetli epidemi yaptig1 bildirilmistir
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(Ozaktan ve ark., 2007a). Tipik belirtiler siirgiin, yaprak, disi ¢icek, tomurcuk ve meyve gibi tiim sulu dokularda
goriilmekte olup enfeksiyon baglangicta su emmis leke seklindeyken zamanla bu lekeler kahverengi-siyah
nekrotik alanlara doniismektedir. Baslangicta sari-yesil bir hale ile ¢evrelenmis dairesel lezyonlar genellikle
noktasal olarak genislemektedir. Ozellikle erken ilkbahar donlarindan sonra yesil siirgiin ve tomurcuklarda
yaniklik belirtisi cok karakteristiktir (Yoriik ve Mirik, 2021). Hastalik, tiriinlerde %50 ila %70 arasinda kayiplara
neden olabilmektedir (Lamichhane, 2014).

X. arboricola pv. corylina (Xac)’nin neden oldugu findik bakteriyel yaniklik hastalig1 Diinya genelinde ve
Tirkiye’de findiklarda goriilen 6nemli bir hastaliktir (Gutierrez ve Kotan, 2023). Xac, Diinya ¢apinda geng
findik agaclarinda ekonomik kayiplarla sonuglanan findik bakteriyel yanikligi hastaligina neden olmaktadir
(Kalindamar, 2021). Findik agaglari, uygun iklim kosullar1 altinda bitki patojeni bakterilerin gesitli
enfeksiyonlar1 nedeniyle tehdit altindadir. Bu bakteriyel patojenler arasinda en yaygin ve yikici patojenin, findik
bahgelerinde dikkati ¢eken ve sektorii onemli dlgiide etkileyen Xac oldugu bildirilmektedir (Oztiirk, 2023). Xac
tomurcuk 6liimii, yapraklarda ve zuruflarda lekelenme, ve siirgiinlerde nekroza sebep olmaktadir. Kismi olarak
zarar gormiis tomurcuklardan bir sonraki yil ¢ikan siirgiinler de enfekteli olmaktadir. Ozellikle geng agaglarda
tim govdeyi ¢epegevre kusatan kanserler nedeniyle aga¢ tamamen kurumaktadir. Bu hastalik nedeniyle en fazla
kayip, 1-4 yasindaki bahgelerde olusmaktadir. Daha yasli bitkilerde ender olarak 6liim meydana gelmekte, ancak
cok sayida tomurcuk zarar gordiigiinden verim kaybi %1-10 arasinda degismektedir (Karahan ve ark., 2013).
Xac, fidanlik ve yeni kurulan bahgelerde agaglarin %10-100"inii oldiirebilmektedir (Moore ve ark., 1974;
Gutierrez ve Kotan 2023).

Cizelge 5. Farkli konukcularda hastalik yapan Xanthomonas patovarlar1 (Rodriguez ve ark., 2012)

Patovar Konukgu
pv. alfalfae Yonca
pv. armoraciae Turp
pv. campestris Lahanagiller
pv. carota Havug
pv. cucurbitae Kabakgiller
pv. citri Turunggiller
pv. corylina Findik
pv. fragariae Cilek
pv. glycine Soya
pv. graminis Bugdaygiller
pv. juglandis Ceviz
pv. mangiferaeindicae Mango
pv. malvacearum Pamuk
pv. musacearum Muz, Misir
pv. pelargonii Sardunya
pv. phaseoli Fasulye
pv. pruni Erik
pv. raphani Turpgiller
pv. sesami Susam
pv. translucens Arpa, Bugday, Cavdar, Tritikale
pv. vesicatoria Biber, Domates, Patlicangiller
pv. viticola Asma
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X. arboricola pv. pruni, sert ¢ekirdekli meyvelerde ve bademde bakteri lekesine sebep olur. Bu hastalik
agaclarin verimini ve giiciinii ve ayrica etkilenen meyvelerin pazarlanabilirligini azaltabilen 6nemli bir hastaliktir

(Garita-Cambronero ve ark., 2018).

Xanthomonas axonopodis

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap)‘nin neden oldugu adi yaprak yamkligi hastaligi, tropikal ve
subtropikal iklimlerde 6nemli verim kayiplarina neden olan ve tohumla tasinan en dnemli fasulye bakteriyel
etmenlerinden biridir (Gediik ve ark., 2020). Tiirkiye'de, Donmez ve ark., (2013) tarafindan yapilan ¢aligmalara
gore, Xap’in neden oldugu hastalik iilkemizde fasulye iiretiminin verimini ve kalitesini azaltan ciddi bir
bakteriyel hastaliktir. Benzer sekilde, Dursun ve ark., (2002) ile Bastas ve Sahin (2017), cevresel kosullarin
etmen bakteri (Xap) i¢in uygun oldugu durumlarda en yikici fasulye hastaligi oldugunu bildirmislerdir. Hastalik
bitki gelisiminin herhangi bir agamasinda meydana gelerek, tohum kalitesini etkiler ve %20-60 verim kaybina
neden olur ve sonugta binlerce, milyonlarca dolar tutarinda ekonomik kayiplara yol agar (Belete ve Bastas,
2017). Bu hastaliktan etkilenmis bitkilerin yapraklarinda suyla islatilmis gibi, sarkik, zamanla genisleyen
nekrotik lekeler meydana gelmektedir. Bu lezyonlar genellikle yapraklarin damarlari arasinda veya kenarlarinda
bulunmakta ve biiylidiikge yanik bir goériiniime doniismektedir. Kapsiiller {izerinde ise boyutu kapsiiliin
biiyiikliigiine ve olgunluguna gore degismekle birlikte dairesel, hafif ¢okiik, koyu kirmizimsi-kahverengi
lezyonlar olusturmaktadir. Enfekteli tohumlarda sekil bozukluklar1 meydana gelmekte ve ¢imlenme yetenekleri

kaybolmaktadir (Palacioglu ve ark., 2021).

X. axonopodis pv. manihotis (kasava bitkisi (Manihot esculenta) bakteriyel yanikligr), kasava bitkilerinin

onemli bir patojenidir (Abdulai ve ark., 2018).

Xanthomonas campestris

Siyah damar ciiriikliik hastaligina vaskiiler bir bakteri olan Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) neden
olmaktadir ve bu hastaligin diinya ¢apinda lahanagil bitkileri i¢in en tahripkdr ve onemli hastalik oldugu
distiniilmektedir. Tipik hastalik belirtileri yaprak uglarinda olusan V seklinde klorotik, nekrotik lezyonlar,
vaskiiler dokularda kararma ve sonunda siyah damar ciiriikliigii belirtisidir (Vicente ve ark., 2001). Ulkemizde
bu etmen ile ilgili yapilan caligmalar oldukga sinirlidir. Samsun ili Bafra ilcesi beyaz bas lahana iiretim
alanlarinda Xcc’nin varligi gesitli biyokimyasal testler ve patojenisite c¢alismalartyla belirlenmistir (Aksoy,
2007). Daha sonra Xcc Samsun ilinde karnabahar iiretim alanlarindan izole edilmistir (Aksoy ve ark., 2018).
Akdeniz bolgesinde 2004-2006 yillarinda lahana, brokoli, ve briiksel lahanasinda Xcc etmeninin varligt
saptanmustir (Mirik ve ark., 2008a). 2019 yilinda Samsun ilinde semptomatik bir beyaz bagh lahana yapragindan

izole edilen Xcc SB80 1rki 4 susuna ait tam genom dizisi rapor edilmistir (Meral ve ark., 2022).
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Xanthomonas oryzae

Xanthomonas oryzae tiiriinlin, oryzae ve oryzicola olmak tlizere iki patojenik varyetesi vardir (Swings ve ark.,
1990). Bu patojenik varyeteler yakindan iliskilidir ve geltik her iki patojen i¢in de ana konukgudur. X. oryzae pv.
oryzae ve X. oryzae pv. oryzicola, enfeksiyon sekillerindeki farkliliklarini yansitan belirtileri sayesinde net bir

sekilde ayirt edilebilirler (Anonim, 2024a).

Celtik bakteriyel yaprak yanikligi etmeni X. oryzae pv. oryzae yaralardan veya hidatodlardan giris yapar.
Epidermisde gogalir ve aktif ¢ogalma yaparak yapraklarda leke olusturur ve ksilem iletim demetlerine geger.
Hastaligin belirtileri arasinda yaprak lekesi, sararma ve soluk sar1 yapraklar yer alir. Yaprak lekesi, yaprak
kenarlarinda gelisen dalgali uzun lezyonlarla karakterize edilmektedir. Belirtiler su goézeneklerinin bulundugu
yaprak uclarindan kiiclik su emmis ¢izgiler olarak baglarlar. Bu cizgiler enine ve boyuna genisleyerek hizla
biiyiirler. Yaprak kenarlar1 boyunca dalgali, bir kenarli, sar1 bir lezyon olustururlar. Sonrasinda, hastalikli alanlar
beyazdan griye doner. Bu lezyonlar yapragin bir veya her iki tarafinda ve bazen de orta damarlar boyunca
geligebilir ve yaprak yanikligi belirtileri genellikle maksimum kardeslenme asamasindan itibaren ortaya

¢ikmaktadir (Goto, 1992).

Celtik bakteriyel yaprak cizgi hastali1 etmeni X. oryzae pv. oryzicola, konuk¢usunun herhangi bir biiylime
evresinde ortaya cikan bir yaprak hastaligidir. X. oryzae pv. oryzicola konukgusuna stomalardan girer ve
yapraklarin parankim dokularinda gogalir. X. oryzae pv. oryzicola, genellikle yaprak hiicrelerinin parankimasini
enfekte eder. Ancak sistemik degildir. llk belirtiler, uzayabilen ve koyulasabilen kii¢iik, suya batirilmis, seffaf
damarlar arasi gizgilerdir. Seffaf cizgiler, yaprak ¢izgisi lezyonlarini, 151k karsisinda opak olan X. oryzae pv.
oryzae lezyonlarindan ayirir. Bakteriyel sizintilar kiigiik sar1 boncuklar halinde gézlemlenebilir. Dar, uzun, yar
seffaf lezyonlar birleserek biiylik alanlar olugturabilir ve ciddi sekilde etkilenen alanlar yanik gibi goriinebilir.
Yapraklar solar, kahverengiye doner ve sonunda dliir. Bu asamada hastalifin bakteriyel yaprak yanikligindan

ayirt edilmesi zor olabilir (Ou, 1985).

Xanthomonas translucens

Xanthomonas translucens’in neden oldugu bakteriyel ¢izgi hastaligi, dncelikle arpada (Jones ve ark., 1917), daha
sonra da sirastyla bugday (Smith ve ark., 1919), ¢cavdar (Reddy ve ark., 1924), ¢ayir bitkileri (Wallin, 1946) ve
son olarak da tritikale bitkisinde (Zillinsky ve Borlaug, 1971) tespit edilmistir.

X translucens pv. undulosa ilk defa bugdaydan izole edilmis olup arpada da hastalik olusturmaktadir
(Bragard ve ark., 1997). X. translucens pv. secalis’in konukgular1 arasinda ise bugday, ¢eltik, arpa, yulaf, yabani
bugday ve ayrik yer almaktadir. X. translucens pv. cerealis yulaf ve ayrikta hastalik olustururken; X. translucens
pv. translucens yalnizca bugdaylarda patojen olup uygun kosullar olustugu zaman % 30—40 oraninda bir verim
kaybina sebep olabilmektedir. Bu hastalik Tiirkiye’den de rapor edilmistir (Sands ve Fourest, 1989; Demir ve
Ustiin, 1992). Hastaliin tipik belirtileri; yapraklar iizerindeki birkag cm uzunluga ulasabilen parlak kahverengi,
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birbirine paralel ve uzunca lezyonlardir. Bu lezyonlar baslangigta yaprak iizerinde ayri ayr1 goriilebilir ama
zamanla tim yaprak yiizeyini kaplarlar. Parlak 151k altinda bakildiginda ¢ok kolayca fark edilebilir (Kotan,
2008).

Ulkemizde etmenin varhigi ilk kez Demir ve Ustiin, (1992) tarafindan Ege Bolgesinde belirlenmistir.
Hastalikli bitkilerden bakteri izole edilmis ve Xanthomonas campestris pv. translucens olarak tanilanmistir. Ege
bdlgesinde yaygin iiretimi yapilan ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin X. c. pv. translucens'e duyarh
oldugu, bu cesitler iginde Ege 88 cesidinin ise ¢ok duyarli oldugu saptanmustir.

Bastas ve ark., (2011) yilinda Konya ilinde yaygin olarak ekimi yapilan 36 farkli bugday g¢esidini
incelemislerdir. Etmenin izolasyon ve tanisinda biyokimyasal, patojenisite testleri ve molekiiler tan1 yontemlerini
kullanmislardir. inceledikleri bugday gesitlerinden, X. translucens’i en fazla Gerek 79 (%63.63) ve en az Yildiz
98 (%6.25) gesidi tohumlardan izole etmislerdir. Etmenin, tiim bugday tohumlarindaki genel yiizde bulasiklilik

oranini ise %27.16 olarak belirlemislerdir.

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Sebep Oldugu Hastaliklarla Miicadele

Xanthomonas tiirlerinin sebep oldugu hastaliklarin 6nlenmesi ve baskilanmasti i¢in bir dizi strateji gelistirilmistir.
Bu stratejiler patojen yayiliminin engellenmesini, kimyasal ve biyokontrol maddelerinin kullanimini ve dayanikli

cesitlerin gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini igermektedir.

Dayanikh Cesitlerin Uretimi

Hastaliga dayanikli ¢esitlerin {iretilmesi, en verimli, siirdiiriilebilir, ¢gevre dostu ve istenen hastalik kontrol
yaklagimlarindan birisidir. Belirli patojenlere kars1 bitki direnci veya duyarliliginin kalitsal bir 6zellik oldugu
gosterilmistir. Farkli bitkilerde birgok kiiltivara 6zgli Xanthomonas direng lokuslart tanimlanmistir. Kiiltiire
almmis ¢esitlerde tanimlanan direng genlerinin sayist bitki tiirleri arasinda biyiik farkliliklar gostermektedir.
Ornegin, ¢eltikte diizinelerce Xanthomonas direnci ile iliskili lokus tanimlanirken, bugiine kadar muz, seftali
veya narenciye gibi diger mahsullerde hicbiri tanimlanmamistir. Dayanikli ¢esitlerin {iretilmesi genetik

miihendisligi yoluyla ya da geleneksel 1slah yoluyla olabilmektedir (Timilsina ve ark., 2020).

Ecevit ve ark., (1996) islah ¢aligmalarina temel olusturmak amaciyla yaptiklart bir ¢alismada, Karadeniz
Bolgesi'nde yetistirilen 6nemli findik cesitlerinden Allahverdi, Cakildak, Fosa, Mincane, Palaz, Sivri ve Tombul
findik cesitlerinin findik kurdu, filiz giivesi, ugkurutan, findik kokarcasi, mayis bocegi ve yaprak bitleri ile
bakteriyel yaniklik Xanthomonas arboricola pv. corylina (Xac), mozaik viriisii ve kiilleme hastaliklarina karsi
duyarliliklarini incelemislerdir. Calisma sonucunda; yaprak lekeleri dikkate alindiginda bakteriyel yaniklik (Xac)
etmenine karst en duyarli ¢esidin Allahverdi oldugu goriilmiistiir. Bu hastaliga kars1 duyarlilig yiiksek olan bir

diger ¢esidin ise Mincane oldugu tespit edilmistir.
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Xanthomonas cinsine dahil olan bakteriler ile miicadelede siirdiiriilebilir ve etkin miicadele yontemi dayanikli
1slah materyallerinin gelistirilmesi ve kullanilmasidir. Bu amagla yapilan bir caligmada iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen 40 adet fasulye cesidi, pas ve adi yaprak yaniklig1 (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) (Xap)
hastaliklarina karsi tagidiklar1 dayaniklilik kaynaklart bakimindan SCAR markérleri araciligryla incelenmistir.
Xap’ye kars1 Belinay Sirik, Boncuk, Sirik barbunya, Bulduk ve Ziilbiye cesitlerinin dayaniklilikta rolii olan B10

lokusuna sahip oldugu goriilmiistiir (Palacioglu ve ark., 2021).

Ulkemizde yapilan bir calismada, 6’s1 ticari olarak yetistiriciligi yapilan cesitlerin de arasinda bulundugu
toplam 15 ¢esit cevizden, ‘Franquette’nin Xaj’e kars1 yiiksek derecede, “Yalova 2°, ‘Serr’, ‘Kaman 1’ ve ‘Yalova
3’ cesitlerinin orta derecede tolerant oldugu, “Yalova 1’ ve ‘Pedro’ ¢esitlerinin ise hastaliga kars1 tolerant oldugu
saptanmustir. ‘Yalova 4°, ‘Chandler’, ‘Hartley’, ‘Sen 1°, ‘Bilecik’ ¢esitlerin duyarli, ‘Payne’, ‘Bursa 95’ ve
‘Sebin’ cesitlerinin ise yiiksek oranda duyarli oldugu saptanmustir (Ozaktan ve ark., 2007b).

Tirk findik cesitlerinin bakteriyel yaniklifa sebep olan Xac patojenine karsi toleranslarinin saptanmasi
amaciyla yapilan bir calismada; materyal olarak Aci, Cakildak, Fosa, Incekara, Kalinkara, Kan, Kargalak, Kus,
Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yass1i Badem ve Yuvarlak Badem Tiirk findik ¢esitleri kullanilmuistir.
Patojenin AT8/Z 1rki kullanilarak kontrollii kosullarda yiiriitiilen ¢aligmada, bakteriyel yaniklik hastaligina karsi
en hassas ¢esidin Yass1 Badem, en dayanikli ¢esidin ise Uzunmusa oldugu tespit edilmistir (Akin ve Aygiin,

2021).

Taze ve kuru fasulye islah hatlarinin Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola ve Xap’ye dayaniklilik
durumlarimi ve dayanikli bireylerde dayamiklilik ile igili genleri belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada;
toplam 50 fasulye 1slah hattt Pseduomonas savastanoi pv. phaseolicola ve Xap viriilent izolatlart ile inokule
edilerek 1skalaya gore okumalar1 yapilmistir. Sonugta; Xap’ye karst hem taze hem de kuru fasulye islah
hatlarinda dayanikliligin  olmadigi, bitkilerin olusan nekrozlarin ¢ogalmasi sonucu tamamen kurudugu
goriilmiistiir. Meyvelerde ise inokulasyon noktalarinda islakliklar baglamis ve zamanla bu alanlar biiyiiyerek
genislemigtir. Kullanllan SCAR markérleri ile yapilan PCR c¢aligmalari sonucunda Xap’ye dayanikliligin
olmadigi tespit edilmistir (Ertekin ve ark., 2021).

Erdal ve ark., (2011), yaptiklar1 bir caligmada, Tiirkiye'de yerli ceviz gesit ve hatlarimin reaksiyonlarinin ve
entegre miicadele olanaklarinin belirlenmesini hedeflemislerdir. 19 farkl ticari ve yerel ceviz (Juglans regia)
cesit/hatlarinin Xaj’ye karst duyarliliklart aragtirtlmigtir. Testlenen ticari ceviz ¢esitlerinden Chandler, Hartley ve
yerel cesitlerden Sebin, meyve ve fidan testlerinde Xaj’ye yiiksek diizeyde duyarlilik gdstermistir. Testlenen
ticari ¢esitlerden Franquette ve Pedro ise ceviz bakteriyel yanikligi etmeni Xaj’ye karsi yiiksek oranda tolerans

gostermistir.

Tirkiye'de, dnceki bazi arastirma sonuclara gore, fasulye c¢esitleri Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
(Xap)’m neden oldugu adi bakteriyel yaprak yanikligi (CBB) hastaligina karsi dayanikli bulunmamistir
(Benlioglu vd., 1994). Ancak, daha sonradan yapilan bir ¢aligmada, Dursun vd. (2002), Tirkiye'nin farkli
bolgelerinden 22 fasulye genotipini toplayarak bunlari bir yil boyunca sera kosullarinda Xap susuna karst direng
acisindan taramis ve bir genotipi (AG-7117) CBB'ye karsi direngli bulmustur. Bu c¢alisma, Tiirkiye'de Xap'a
karg1 ortak fasulye hatlarindaki ilk diren¢ kaynagi raporudur. Daha sonra, Donmez vd. (2013), 38 fasulye
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genotipini sera ve tarla denemelerinde Xap'a kars1 dayaniklilik bakimindan taramiglardir. Test edilen genotipler

arasinda sadece bir genotip (36K) patojene kars1 direngli bulunmustur.

Akbag (2005), Dogu Anadolu bolgesinde iiretilen fasulye cesit ve genotiplerini Xap’a karsi test etmistir.
Sonug olarak 36K genotipinin patojene karsi dayanikli oldugu, Yakutiye-98 ve Kantar-05 gesitlerinin ise bu

patojene hassas oldugu bulunmustur.

Biyolojik Miicadele

Bitki hastaliklar1 ile miicadelede kiiltiirel Onlemlerin her zaman istenilen sonucu vermemesi, kimyasal
miicadelede ise kullanilan pestisitlerin gevreye verdigi zararlar farkli miicadele yontemlerinin arastirilmasina
neden olmustur. Bu ger¢evede biyolojik miicadele, bitki hastaliklari ile miicadelede iyi bir segenek olarak
diistiniilmektedir (Akkdprii, 2012). Biyokontrol yaklasimlari, bagimsiz olarak tek kullanilabilecek onlemler
olabilecegi gibi pestisit veya dayanikli c¢esitlerin kullanimi ile birlikte gergeklestirilebilecek entegre
yaklasimlarda 6nemli bir rol oynayabilmektedir (Jensen ve ark., 2016). Biyokontrol elemanlarinin siirdiirtilebilir,
giivenli ve etkili bir tarim sistemi gelistirilmesinde biyopestisit olarak kullanilmasinin yaninda biyogiibre olarak
degerlendirilme potansiyeli de biiytiktiir (Afzal ve ark., 2019). Bitki hastaliklarinin biyolojik kontrolii, genellikle
bir bakteri, fungus, viriis veya bunlarin bir karisimini iceren biyokontrol elemanlarmin bitkiye veya topraga
uygulanmasiyla hastaligin dnlenmesidir (O’Brien ve ark., 2017). Biyolojik kontrol elemanlari, antibiyosiz, yer
ve besinler i¢in rekabet, parazitizm, ekstraselliiler proteinlerin liretimi (hiicre duvarini pargalayan enzimler gibi)
ve patojenisite faktorlerinin degredasyonu gibi dogrudan veya bitki savunma cevaplariin indiiklenmesi gibi
dolayli etki mekanizmalarmi kullanarak patojen popiilasyonlarinin ¢ogalmasini sinirlandirabilir ve bitkileri

hastaliklardan kaynaklanan zararlardan korur (Jensen ve ark., 2016).

Al-Dahmani ve ark., (2003) tarafindan hastaliklara kars1 kompost, ugucu yag gibi alternatif yaklagimlara ek
olarak bakteriofajlar, dogada dogal olarak bulunan nonpatojenik bakteriler ve PGPR’lar gibi biyokontrol

elemanlart iizerine yogunlasiimistir.

Bazi bitkilerinin sulu ekstraktlarinin antibakteriyel etkileri X. axonopodis pv. vesicatoria’ya karsi in vitro ve
in vivo denemelerle arastirilmistir. Sulu okaliptiis ve sarimsak ekstraktlarinin in vivo kosullarda hastaligin tohum
kokenli inokulumunu azaltmada ¢ok etkili oldugu tespit edilmistir. Okaliptlis ekstraktinin en iyi tohum
uygulamasi oldugu, tohum uygulamasi olarak sulu okaliptiis ekstraktinin, domates ve biber fidelerindeki hastalik
gelisimini tamamen engelledigi tespit edilmistir. Hastalik olusumu domates ve biber fidelerinde sirastyla % 95
ve %86 oraninda filtrasyon ile sterilize edilen sarimsak ekstraktiyla azaltilmistir. Benzer sekilde, domates ve
biber fidelerindeki hastalik siddeti sarimsak ve okaliptiis ekstraktlariyla % 77 ve %96 arasindaki oranlarda

azaltilmistir (Mirik ve Aysan, 2005).

Mirik (2005), biberde bakteriyel leke hastaligi ile calismig ve hastalik etmeni olan Xanthomonas axonopodis

pv. vesicatora‘ya karsi bitki biiyiime diizenleyici rizobakterlerin biyolojik kontrol olanaklarini aragtirmistir.
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Uygulamalar sonunda hastalik siddetinin % 65 oraninda azaldig1 ve degisen oranlarda bitki biiylimesinin arttig1

gozlemlenmistir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada; X. axonopodis pv. vesicatoria’a karst Bacillus izolatlar1 ile biyolojik
miicadele olanaklari aragtirilmistir. Sera ve tarlada yetistirilen biber rizosferinden alinan toprak orneklerinden
izole edilen ii¢ Bacillus izolati test calismasinda kullamlmistir. U¢ Bacillus izolatiin tek basma ve onlarin
kombinasyonlariyla inokule edilen biber bitkilerinde sirasiyla sera kosullari ve tarla denemelerinde hastalik

gelisimini %11-%62 ve %38-%67 oranlarinda azalttig1 belirlenmistir (Mirik ve ark., 2008b).

Altundag ve Aslim (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Origanum minutiflorum, Sideritis erytrantha subsp.
erytrantha, Satureja wiedemanniana, Salvia tchihatcheffii ve Thymus sipyleus subsp. sipyleus bitkilerinden elde
edilen ucucu yaglarin Xanthomonas vesicatoria’ya karsi antibakteriyel 6zelligi belirlenmistir. Ugucu yaglar 4-43
mm arasinda degiskenlik gosteren engelleme zonlar1 olusturmuslardir. O. minutiflorum yagmin en digiik
engelleme konsantrasyonu (MIC) degeri 200 pg/ml olup, hastalik siddeti engelleme oranit %81.25 olarak

belirlenmistir.

Dadasoglu ve ark., (2016) tarafindan yiiriitillen Saturaje ve Origanum tiirlerinin hem ugucu yaglarinin hem
de ekstraktlarinin Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria’ya karsi antibakteriyel aktivitelerinin belirlenmesi
calismasinda bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin olusturdugu inhibisyon zonu 29-42 mm olarak tespit

edilmis olup aym bitkilerden hazirlanan ekstraktlarin ise 0-20 mm inhibisyon zonu olusturdugu belirlenmistir.

Donmez ve ark., (2022) tarafindan X. phaseoli pv. phaseoli ve X. citri subsp. fuscans'a kars1 farkli Satureja
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antibakteriyel etkileri test edilmistir. Ucucu yaglarin, her iki hastalik
etmeninin bakteri suslarinin in vitro sartlarda biiylimesini 6nemli 6l¢iide inhibe ettigi ve S. cuneifolia ve S.
spicigera ugucu yaglarinin ise patojen gelisimlerini %100 engelledigi tespit edilmistir.

Unlii ve Aysan (2016) PGPR bakterileri ile Sardunya bitkisinde X. axonopodis pv. pelargonii’nin biyolojik
miicadele olanaklarini arastirmiglardir. PGPR izolatlar1 kdk uygulamasi olarak bitkilere verildiginde iki izolatin
yaprak enfeksiyonlarini %88-100 oraninda engelledigi tespit edilmistir. Bir izolat ise gdvde enfeksiyonlarinda

hastalik siddetini % 63 oraninda engellemistir.

Yoriik ve Mirik (2021) 109 adet aday antagonist bakteri izolatinin in vitro sartlarda ikili kiiltiir testlerinde, X.
arboricola pv. juglandis’i baskilama yeteneklerini aragtirmiglardir. Seksen izolat farkli boyutlarda engelleme

alan1 olusturmus olup 37 izolat gelisimi tamamen baskilamistir.

Findik bakteriyel yaniklik hastalig1 etmeni X. arboricola pv. corylina’ya karsi antibakteriyel aktivite i¢in 314
potansiyel biyoajan bakteri izolati test edilmistir. Bu izolatlardan 47’si Petri denemelerinde etkili olarak
bulunmustur. En etkili 5 biyoajan bakteri izolat1 (Bacillus spp.) %73.3 ile %80 arasinda patojenden kaynakli

zarar1 engellemistir (Gutierrez ve Kotan, 2023).
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Bakteriyofajlar

Bakteriyofajlar, genellikle yiiksek konukcu 6zgiilliigiine sahip bakteriyel viriislerdir. 20. yiizyilin baslarinda
kesfedilmelerinden kisa bir siire sonra, bu viriislerin antimikrobiyal ajanlar olarak potansiyel kullanimlari
onerilmistir. Umit verici olsa da, farkli ortamlardaki kararlilik durumlar1 ve UV radyasyonuna duyarliliklar1 dahil

olmak tizere sahada bakteriyofaj uygulamasi i¢in sinirlayici faktorler vardir (Timilsina ve ark., 2020).

Yeni Zelanda'da Romero ve ark., (2012) tarafindan Xaj bakterilerinin viral bakteriyofajlarla enfekte olabilme
potansiyeli lizerine yapilan ¢aligmada fillosfer ve rizosfer ekosistemlerini temsil eden 326 bitki materyali
orneginden 26 Xaj faj izole edilmistir. Sonuglar, Podoviridae ve Siphoviridae familyalarina ait bakteriyofajlarin
Xaj patojenini kontrol ettigini gostermistir.

Macaristan'da Domotor et al. (2016), topraktan, hava dokularindan ve Xaj ile enfekte olmus cevizlerden 24
faj izole etmis, laboratuvar testlerinde Xaj iizerinde iki tane polivalent bakteriyofajin litik etki gdsterdigini tespit

etmislerdir.

Civerolo (1973) yaptig1 bir calismada, litik faj kokteylinin ham lizatlarmi (Xp3-A ve Xp3-I) seftali
fidelerinin yapraklarina sera kosullarinda Xanthomonas pruni enfeksiyonundan 1-2 saat 6nce uygulamistir.
Yalnizca %6-%8'lik bir kisim yaprak enfekte olmustur. Hastalik, kontrol bitkilerinde kaydedilen %96'lik

enfeksiyona kiyasla 6nemli 6lgiide %17-31 oraninda azalmstir.

Ug fajdan (¢16, $17A, $31) olusan saflastirilms bir faj kokteylinin sprey uygulamasi, Welsh soganlarinin
bakteriyel yaprak yanikliginin etmeni Xanthomonas axonopodis pv. allii'min bilylimesini engellemede basarisiz
olmustur. Kokteyl uygulamasi, sogan yapraklarindaki enfeksiyonu %43,3'e diisiiriirken, ¢31 iceren monofaj faj
tedavisi, agilamadan 9 giin sonra tedavi edilmemis, enfekte kontrol yapraklariyla karsilastirildiginda enfeksiyonu
%67,5 oranindan %26,6'ya disiirmiistiir. Phage ¢31 en genis spektruma sahip olarak bulunmus ve 12

Xanthomonas axonopodis pv allii susundan 12'sini lize etmistir (Nga ve ark., 2021).

Nagai ve ark., (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, patojenik olmayan Xanthomonas susu (npX, AXCB1201) ve
fajin (pXS, XcpSFC211) kombinasyonunu Xanthomonas campestris pv. campestris'in asilanmasindan 6nce
brokoli bitkileri {izerine piiskiirtmiiglerdir. NpX-pXS karisimi, hastalik siddetini %18,9'a diisiirmiistiir. Bu oran
tek bagma pXS ile %86,2 ve sera ortamlarindaki kontrol bitkilerinde %93,7 olarak belirlenmistir. Saha
denemeleri, sera deneylerinden elde edilen sonuglara gore daha diisiik olsa da, hastalik siddetinde bir azalma
oldugunu gostermistir. NpX-pXS karisimi belirtileri kontrol bitkilerindeki %98'e veya bakirla muamele edilmis

bitkilerdeki %86'ya kiyasla %74 oraninda azaltmustir.

Biyofilm bozulmasi bakteriyel patojenisitenin kontrolii i¢in gereklidir. Faj X3, celtikte bakteriyel yanikliga
neden olan Xanthomonas oryzae pv. oryzae'nin neden oldugu ekzopolisakkarit iiretiminin %53 oraninda
bozulmasia ve %43 oraninda biyofilm bozulmasina neden olmustur. Faj X3, patojen inokiilasyonundan 6nce
celtik bitkisi yapraklarina ve tohumlarina uygulandiginda, bitkiler %83,1 ve %95,4 oraninda iyilesme
gostermistir. Faj X3, patojen inokiilasyonundan sonra uygulandiginda iyi performans gostermemistir ve sonuglar

%28,9 ile %73,9 etki arasinda kaydedilmistir (Ogunyemi ve ark., 2019).
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Xanthomonas axonopodis pv. citri'ye patojen olan XacF1 faj enfeksiyonu, hastalig: siddetlendiren hiicre dist
polisakkaritin bir bileseni olan xantan iiretimini engellemistir. XacF1 faj1 ile uygulama yapilan yapraklardaki
lezyonlarin genisligi, uygulama yapilmayan yapraklardaki lezyonlara kiyasla 6,5 mm'den 1 mm'ye diismiistiir.
Bu nedenle XacF1 fajinin neden oldugu xantan iiretimindeki azalma hastalik siddetini azaltmigtir (Ahmad ve

ark., 2014).

Kimyasal Miicadele

Yiizyili agkin bir siiredir bakir ve bakir bazli antimikrobiyal bilesikler Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu
hastaliklara kars1 ana kimyasal kontrol ajanlari olarak kullanilmaktadir. Bakir uygulamalar1 sahada yaygin olarak
kullanilmaktadir ve bakteriyel hastaliklari kontrol etmek igin hala en etkili arag olarak kabul edilmektedir

(Timilsina ve ark., 2020).

Ulkemizde Adana ve Osmaniye illerinde biber ve domatesten izole edilen 67 X. axonopodis pv. vesicatoria

izolatlarinin tiimiiniin 100 pg/ml bakir siilfata dayanikli oldugu belirlenmistir (Mirik ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢alismada sanayi domatesinde ekonomik kayiplara neden olan bakteriyel leke hastaligina kars
cevre dostu bazi preparatlardan olusan farkli ilaglama programlarinin pratikte etkinliklerinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Tarla denemelerinde ilaclama programlar1 ve cift¢i kosullar1 hastaligi Onlemede yeterli
olamamustir. /n vivo testlerinde ise programlarin koruyucu ve tedavi edici etkileri arastirilmistir. En basarili
koruyucu etki uygulamasi ortalama %64 etki ile (23% monoglukonat, galakturonat ve bakir), SiO, 200 ml etkili
maddelerinin uygulandig bitkilerde tespit edilmistir. Tedavi uygulamalarinda ise, SiO, 100 ml’lik dozu ve 62.82
g L bakir siilfat pentahidrat etkili maddelerin uygulanmasi %82 etki olusturmustur (Yiice ve ark., 2020).

Alberto ¢esidi kuru fasulye iizerinde CBB (Xap) hastaligina kars: farkli bakirli preparatlarin etkinligi
arastirllmistir. Elde edilen istatistiki verilere gore, en etkili bakirli preparat %42,59-%47,25 etkililik oranlariyla
bakiroksikloriir uygulamasi olarak tespit edilmis, bakir siilfat pentahidrat ise %7,69-%12,96 oranlar1 ile en

disiik etkiye sahip olmustur (Balgik ve Bastas, 2021).

Kimyasal miicadele yonteminde bakirli preparatlarin kullanimi ceviz yanikligi hastaligi (Xaj) dahil birgok

bakteriyel hastalig1 kontrol etmeyi basarmistir (Akat ve Ozaktan 2013).

Silisyum dioksid (SiO,) ve baz1 endofit bakterilerin tekli ve ikili inokulasyonlarin fasulyede Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli’nin (Xap) neden oldugu adi yaprak yanikligina ve bitki gelisimine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, uygulanan 30 mM SiO;’in %41 diizeyinde hastalig1 kontrol ettigi
belirlenmistir. Ayrica SiO, ve Pseudomonas caspiana V30G2 izolatinin birlikte kullaniminin hastalik gelisimini

%0352 oraninda baskiladig1 ve bitki gelisimine pozitif etkileri oldugu tespit edilmistir (Celik, 2021).

Dikmen (2018), Ege Universitesi bakteriyoloji laboratuvarinda in vitro kosullarda stoklarinda bulunan
Xanthomonas arboricola pv. juglandis izolatlarmin viriilenslik seviyelerini ve bakira dayaniklilik durumlarini
aragtirmis, bakira en tolerant bulunan Xaj izolatlarmmn 0,8 mM ve 1 mM MIC (Minimum Inhibitor
Konsantrasyonu) degerlerini, en duyarli bulunanlarin ise 0,1 mM MIC degerlerini aldiklarini belirlemistir.

Ayrica bakira tolerans gosteren Xaj izolatlarinin ayn1 zamanda virulensliklerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sonug¢

Tarimsal iiretimi ve verimliligi etkileyen en Onemli biyotik faktdrler arasinda fungal, bakteriyel ve viral
etmenlerden kaynakli hastaliklar yer almaktadir. Bitki bakteri hastaliklari, diinya genelinde tarimsal iiriinlerde
ciddi kayiplara neden olan 6nemli bir hastalik grubunu olusturmaktadir. Tarimsal iiretimde hastalik olusturan en
onemli bakteriyel etmenlerden birisi de Xanthomonas cinsidir. Xanthomonas cinsi ekonomik agidan dnemli
birgok iiriin de dahil olmak iizere, yiizlerce bitkide hastaliga neden olan biiyilik bir Gram-negatif bakteri cinsidir.
Bazi tiirler xantan zamki ismi verilen ve yenilebilen bir polisakkarit tiretir. Patojenisite ile ilgili 6zelliklerinin
yan1 sira xantan, ticari olarak {iretilen ve koyulastirict madde olarak kullanilabilen 6nemli bir bilesendir. Xantan
ticari olarak bilyiik dlgekte fermantasyon yoluyla iiretilir ve endiistride, dzellikle gida, temizlik malzemeleri,

eczacilik ve petrol ve dogal gaz sondajlarinda bir bilesen olarak kullanilmaktadir.

iIk Xanthomonas raporundan bu yana, konukgcu bitkilerde Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu hastaliklara
katkida bulunan faktorleri agiklayan kapsamli c¢aligmalar yiriitilmistir. Xanthomonas'm ekolojisini,
epidemiyolojisini ve hastalik yapma mekanizmalarini anlamaya yonelik ¢aligmalar, nihayetinde bitki hastaliklar

ile miicadele amaci tagimaktadir.

Xanthomonas cinsi ile ilgili son zamanlarda Diinyada yapilan calismalara bakildiginda, viriilenslik
faktorlerinin aydinlatilmasi, teshis ve miicadele olanaklarinin arttirilmasina yonelik ¢alismalarin 6n plana ¢iktigt
goriilmektedir. Ulkemizdeki durum Diinyada yapilan ¢alismalara nispeten paralellik gostermektedir.
Xanthomonas viriilenslik faktorlerinin aktivitesinin altinda yatan molekiiler mekanizmalara iligkin ayrintili
caligmalara ragmen; bu mekanizmalarin aydinlatilmasina yonelik heniiz cevaplanmamis pek ¢ok soru
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Xanthomonas doku 6zgiilliigiiniin anlasilmasini ve bitki kaynakli sinyallerin
algilanmasii, konuk¢u dokuya giris tercihlerini, RNA baglayict proteinler ve kiicik RNA'lar1 igeren

viriilenslikle iligkili diizenleyici sistemlerin aydinlatilmasini icermektedir.

Xanthomonas tirlerinin neden oldugu hastaliklarin miicadelesinde, &zellikle biyolojik miicadele
calismalarinin son yillarda artis gosterdigi goriilmektedir. Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR)
ve endofitik bakterilerin Xanthomonas ile miicadelede etkili olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle Bacillus ve
Pseudomonas cinsine ait bakteriler, bu cinsin farkl: tiirlerine kars1 potansiyel biyolojik miicadele ajanlar1 olarak
one ¢ikmaktadir. Sonug olarak, mikroorganizmalarin Xanthomonas'in kontroliinde biiylik potansiyele sahip
oldugu ve ticari uygulamalar i¢in biiyiik ilgi gordiigii soylenebilir.

Bir Xanthomonas tiirii patojeninin tespiti ve tanimlanmasi, genellikle diger fitopatojen bakterilerde oldugu
gibi, bakterinin izole edilmesi ve kiiltiire alinmasi, biyokimyasal testlere tabi tutulmasi gibi uzun ve maliyetli
calismalar1 gerektirmektedir. Molekiiler yontemlerin analitik 6zgiilliigii ve analitik duyarliligi, bu nedenle zaman
alic1 ve karmasik izolasyon/kiiltiir siirecini atlamay1 saglayabilir. Molekiiler yontemlerdeki gelismelere paralel
olarak teshis ¢aligsmalarinda da yenilik¢i yontemlerin uygulandigi goriilebilmektedir. Molekiiler yontemlerdeki
yenilik¢i yaklagimlar Xanthomonas'larin tespiti, tanimlanmasi ve gesitlilik calismalarina 6nemli bir degisiklik

getirmis ve genel olarak daha giivenilir hastalik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yol agmustir.
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Son yillarda gelistirilen genom tabanli tan1 protokolleri daha da iyilestirilebilir durumdadir. Tiim genom
dizileri ve tiim ilgili Xanthomonas tiirlerine ait suslarin pan-genomik analizleri, farkli patojenlerin tanimlanmasi
icin yeni belirteglerin tespitini kolaylastirabilir. Bu belirtegler tiir diizeyinde oldugu kadar, alt tiirler ve patovarlar
ve 1rklar i¢in de isaretleyiciler olabilir. Patojen bakterilerin yiiksek verimli tespiti ve miktarlarinin dl¢iilmesi i¢in
gelismekte olan sistemler, hiz, duyarlilik ve kullanim kolaylig: ile karakterize edilmektedir. Artan sayida Yiiksek
Verimli  Dizileme (High-Throughput Sequencing (HTS)) c¢aligmalari, beklenmedik orneklerde

Xanthomonas larin varhigiin altini ¢izerek cinsin daha genis ekolojik dnemine isaret etmektedir.
Bu derleme calismasinda, Xanthomonas cinsinin 6nemi, Xanthomonas tiirlerinin genel olarak tanimu,
biyolojisi, taksonomisi, epidemiyolojisi, hastalilk yapma mekanizmalari, konukc¢u patojen iliskileri, tani

yontemleri, miicadele olanaklar1 ve Xanthomonas cinsine dahil olan 6nemli tiir ve patovarlar tanimlanmustir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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