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Karadeniz Bolgesinde Findik Bakteriyel Yamkhigi
[Xanthomonas arboricola pv. corylina (Miller et al.)
Vauterin et al.] hastah@inin yayginli iizerine arastirmalar’
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SUMMARY

Studies on prevalence of hazelnut bacterial blight [Xanthomonas arboricola
pv. corylina (Miller et al.) Vauterin et al.] disease in Black Sea Region

This study was carried out to investigate the prevalence of Xanthomonas arboricola pv.
corylina which was known to occur in hazelnut orchards of Sakarya, Diizce, Zonguldak,
Samsun, Ordu, Giresun and Trabzon provinces during 2007-2010 in Turkey. Total 463
samples were collected during 4 years and samples were isolated on YDCA medium.
Yellow, mucoid, 2-3 mm in diameter colonies were purified and 46 isolates were identified
on the basis of morphological, biochemical and pathogenicity tests. The prevalence rate of
X. a. pv. corylina in Sakarya, Diizce, Zonguldak, Samsun, Ordu, Giresun and Trabzon
provinces was detected as 7.3%, 10.4%, 10%, 1.9%, 1.2%, 9.0% and 14.9% respectively.
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OZET

Bu ¢aligma 2007-2010 yillarinda; Sakarya, Diizce, Zonguldak, Samsun, Ordu, Giresun ve
Trabzon illerindeki findik bahgelerinde iilkemizde varlig1 bilinen Xanthomonas arboricola
pv. corylina’nin yayginhiginin arastirtlmast amaciyla yiritilmistir. Dort yil siiren
stirveylerde toplam 463 adet drnek toplanmis ve 6rneklerden YDCA besi yerine izolasyon
yapilmistir. Sart, mucoid, 2-3 mm ¢apinda koloniler saflagtirilmis ve 46 izolat morfolojik,
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biyokimyasal ve patojenisite testlerine gore tanilanmistir. Sakarya, Diizce, Zonguldak,
Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde X.a. pv. corylina’nin yaygmlig sirasiyla %7.3,
%10.4, %10, %1.9, %1.2, %9.0 ve %14.9 olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Xanthomonas arboricola pv. corylina, bakteriyel yanmiklik, findik,
yayginlik

GIRIiS

Findik Fagales takimi Betulaceae familyasi Corylus cinsi iginde yer alan ¢ali veya
aga¢ formunda bir bitkidir. Meyvecilik bakimindan 6nemli olan ve ekonomik
olarak kiiltiirii yapilan tiirler Corylus avellana L. (Adi findik), C. colurna L. (Tirk
findig1) ve C. maxima Mill. (Lambert findig1) olup giiniimiizde ¢esitli tiirlerin
melezleri de ticari anlamda oldukga 6nem kazanmistir (Yavuz ve Polat 2012).

Ulkemizde ilk defa Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kiiltiir irki findik yetistiriciligine
baslanmis olup, 38 ilde findik yetistiriciligi yapilmasina ragmen, ticarete konu olan
yetigtiriciligin tamamina yakininin Ordu, Giresun, Samsun, Trabzon, Diizce,
Sakarya, Zonguldak, Artvin, Bartin, Kocaeli, Sinop, Glimiishane, Kastamonu ve
Rize illerinde gerceklestirildigi, findik yetistiriciligi yapilan 688 bin hektarlik
alanin %061.4’line tekabiil eden 422427 hektarlik alanin ise findigin ekolojik
bolgesi olan Dogu Karadeniz’de yer aldig1 bildirilmektedir (Anonim 2012a).

Tiirkiye en fazla findik iiretim alanina sahip iilke olmasina ragmen dekar bagina
verim ABD, Italya ve Giircistan gibi iiretici iilkelerden daha diisiiktiir. FAO 2010
verilerine gore, dekara findik verimi Tirkiye’de yaklasik 139kg iken, ABD’de
216kg, Giircistan’da  192kg ve Italya’da 161kg’dir (Anonymous 2012a).
Ulkemiz’de findik veriminde yillara gére onemli dalgalanmalarin goriilmesi iklim
sartlari, gerekli kiiltiirel iglemlerin yeterince yapilmamas: ve findik bitkisinde
goriilen periyodisite gibi etkenlere baglanmaktadir (Anonim 2012a). Bunlarin yani
sira hastalik ve zararlilardan dolay1 olusan kaybin da géz oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. S6z konusu kayiplari olusturan hastalik etmenlerinden biri de
Findikta bakteriyel yaniklik hastaligina sebep olan Xanthomonas arboricola pv.
corylina (Miller et al.) Vauterin et al. (Xac)’dir.

Findiklarda bakteriyel yanikliga Xanthomonas campestris pv. corylina’nin sebep
oldugu ilk olarak A.B.D.’de bildirilmistir (Miller and Schuster 1947). Ulkemizde
Karadeniz Bolgesi findik bahgelerinde dal ve ocak kurumalarina sebep olan
bakteriyel etmenin tespit edilmesi amaciyla 1971-1972 yillarinda Samsun, Ordu,
Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde bir siirvey caligmasi yir{itiilmiistiir.
Toplanan hastalikli materyallerden yapilan izolasyonlar sonucu elde edilen izolat
Almanya’ya gonderilmis ve X.c.pv. corylina olarak teshis edilmistir (Alay ve ark.
1973). Tip Kkiiltir ve bazt referans Xanthomonas strainleri ile diger
xanthomonaslarin  DNA  hibridizasyon metodu temel alinarak yapilan
smiflandirilmas: sonucu X. campestris pv. corylina, X. arboricola pv. corylina
olarak yeniden tanimlanmistir (Vauterin et al. 1995).
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Xac iilkemizin disinda, ticari anlamda findik yetistiriciligi yapilan Italya, A.B.D. ve
Ispanya’da tespit edilmistir. EPPO iiyesi iilkelerden Cezayir, Danimarka, Fransa,
Hollanda, Rusya Federasyonu, Slovenya, Isvicre, ingiltere ve Yugoslavya’da da bu
hastaliga iligskin kayitlar bulunmaktadir. EPPO A2 listesinde yer alan bir karantina
organizmasidir (Anonymous 2012b). Ulkemiz Bitki Karantinas1 Y&netmeligi’nin
EK 2, B-Tiirkiye’de Sinirli Olarak Bulunan Karantinaya Tabi Zararli Organizmalar
bolimiinde yer almaktadir (Anonim 2012b).

Xac tomurcuk 6liimii, yapraklarda ve zuruflarda lekelenme, siirgiinlerde nekroza
sebep olmaktadir. Kismi olarak zarar goérmiis tomurcuklardan bir sonraki yil ¢ikan
siirgiinler de enfekteli olmaktadir. Ozellikle geng agaglarda tiim gdvdeyi cepegevre
kusatan kanserler nedeniyle aga¢ tamamen kurumaktadir. Bu hastalik nedeniyle en
fazla kayip, 1-4 yasindaki bahgelerde olusmaktadir. Daha yasl bitkilerde ender
olarak Oliim olayr meydana gelmekte, ancak c¢ok sayida tomurcuk zarar
gordiigiinden verim kaybi %1-10 arasinda degismektedir. Fransa’da bu hastalik
nedeniyle 1975’den bu yana 250.000°den fazla aga¢ tahrip olmustur (Anonymous
1997).

Bakteriyel hastalik etmenlerinin tanisi, biyolojisi ve miicadelesine iliskin Italya,
Ispanya, Yunanistan ve A.B.D. gibi oldukga biiyiik findik plantasyonlarma sahip
iilkelerde kapsamli ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde ise 1971-1972 yillari
arasinda Samsun Bolge Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii tarafindan Karadeniz
Bolgesinde bir ¢alisma yapilmis ve findiklarda dal ve yaprak kurumalarina sebep
olan bakteriyel etmenin Xac olarak tanisi yapilmistir. Bu ¢aligmanin iizerinden 40
yili agkin bir siire ge¢mistir. Ancak findik plantasyonlarinda Xac’nin su an mevcut
durumunu ortaya koyacak kapsamli bir siirvey ¢alismasi tekrar yliriitilmemistir. Bu
nedenle ililkemizde findigin ticari anlamda yetistiriciliginin yapildigi, genis findik
dikim alanlarina sahip Karadeniz Bolgesi’nde, findiklardaki Xac’nin son
durumunu tespit etmek ve yayginligini belirlemek i¢in bu ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismanin bitkisel materyalini findik bahgelerinden toplanan hastalikli bitki
ornekleri ve patojenisite testlerinde kullanilan findik fidanlari olusturmustur.
Izolasyonda kullanilan Cycloheximide ilaveli Yeast extract Dextrose Calcium
Carbonate Agar (YDCA), hastalikli bitkilerden elde edilen izolatlar, referans kiiltiir
olarak kullanilan Xac NCPPB 935 izolati ile teshis calismalarinda kullanilan
kimyasal ve sarf malzemeleri diger materyal arasinda yer almaktadir.

Siirveyler ve izolatlarin elde edilmesi

Sakarya, Diizce, Zonguldak, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde 2007-
2010 yillarimin Haziran- Agustos aylarinda siirveyler yapilmigtir. Bu illerin toplam
findik ocag1 sayis1 ve ilgelere gore dagilimina iliskin bilgiler Tarim 1l Miidiirliigii
Bitki Koruma Subeleri’nden alinmustir. Siirvey yapilabilecek tahmini zaman aralig1
ve laboratuvarin is gilicii kapasitesi dikkate alinarak her il ve ilgede incelenmesi
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gereken findik ocagi sayist hesaplanmigtir. Bu illerdeki findik ocak sayisi,
incelenmesi planlanan ve incelenen ocak sayilarina iligkin bilgiler Cizelge 1’°de
verilmistir. Her bahcede ka¢ adet ocak incelendigi ve bunlardan kac tanesinde
hastalik belirtisi oldugu kaydedilmistir. Hastalik belirtisi goriilen ocaklardan dal,
yaprak, zuruf ornekleri alinmig ve etiketlenerek uygun kosullarda laboratuara
getirilmistir. Her bahcede incelenen ocaklarda sayim yapilmis hasta ve saglam
findik ocaklari kaydedilmis ve hastalikli ocak sayisi incelenen ocak sayisina
oranlanarak her bahce igin hastalik orani (%) bulunmustur. Ilge ve il bazinda
yayginlik orani ise tartili ortalama yontemine gore hesaplanmustir.

Cizelge 1. Sakarya, Diizce, Zonguldak, Samsun, Trabzon, Ordu ve Giresun illerinde findik

ocak sayist (Anonim 2007, 2008, 2009 ve 2010) ve incelenen ocak sayisi

il ilce Toplam ocak sayis1 | Incelenen ocak sayisi
Merkez 6.450.000 417
Akgakoca 10.943.175 497
Cumayeri 3.240.000 417
Diizce Cilimli 1.762.500 106
Golyaka 2.114.500 70
(2007 yiln) o
Glimiisova 1.757.500 100
Kaynaslt 1.140.000 31
Yigilca 4.500.000 296
Toplam 31.907.675 1679
Merkez 535.500 426
Zonguldak Alaph 6.090.000 906
(2008 yilr) K. Eregli 7.852.000 760
Toplam 14.477.500 2092
Merkez 1.455.950 320
Akyazi 3.595.200 578
Ferizli 1.955.000 777
Sakarya Hendell.< 6.250.000 1405
(2008 yih) Karapiir¢ek 1.415.650 300
Karasu 8.439.100 1576
Kaynarca 1.416.780 135
Kocaali 8.798.000 1361
Toplam 33.325.680 6452
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Cizelge 1’in devamu

il ilce Toplam ocak sayis1 | Incelenen ocak sayisi
Merkez 5.150.000 649
Arakli 2.088.000 728
Arsin 3.280.000 631
Trabzon Kopriibasgi 510.000 140
(2009 yiln) Macka 1.575.000 385
Siirmene 1.390.000 418
Yomra 3.107.000 465
Toplam 17.100.000 3416
Ayvacik 3.198.400 219
Bafra 884.800 34
Carsamba 9.884.000 1016
Samsun Ondokuzmayis 1.085.600 80
(2010 yiln) Salipazari 5.597.200 523
TekkekOy 2.195.200 212
Terme 10.384.400 556
Toplam 33.229.600 2640
Unye 7.569.680 698
Kumru 2.916.760 185
Fatsa 7.336.640 536
Persembe 4.402.360 130
Caybast 1.623.000 226
Ikizce 3.143.400 188
85‘13 oy | Merkez 8.601.920 198
Ulubey 5.002.840 460
Kabatasg 1.258.320 173
Aybasti 2.893.680 452
Golkoy 3.352.440 434
Giirgentepe 3.225.840 230
Toplam 51.326.880 3910
Gorele 3.854.000 523
Canakg1 1.047.600 165
Tirebolu 6.828.000 438
Espiye 4.518.800 326
. Yaglidere 2.866.800 134
(C;'Orf;“y’:h) Kesap 4.033.200 459
Merkez 7.912.400 635
Dereli 2.580.400 113
Bulancak 6.380.400 691
Piraziz 3.468.400 404
Toplam 43.490.000 3888
Genel Toplam 224.857.335 24077
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Xac i¢in izolasyon yapraklardaki kii¢iik, kirmizimtirak, mor, koseli ve zuruflardaki
kizil kahverengi, yuvarlak ve yamklik seklindeki lekelerden yapilmustir. ilk énce
%70’lik etil alkolle yiizeysel dezenfeksiyon yapilmistir. Daha sonra steril bir
bistiiri yardimiyla lezyonlu bolgenin kenar kisimlarindan doku pargalari (1-2 x 2-4
mm) alinmstir. Xac nin siirgiin ve dallardan yapilan izolasyonlarinda yine %70’lik
etil alkolle yiizeysel dezenfeksiyon yapilmistir. Daha sonra steril bir bistiiri
yardimiyla kabuk kaldirilmig ve 3-5mm’lik kii¢iik parcalar ¢ikarilmustir.

Hem yaprak hem de siirgiin ve dallardan ¢ikarilan bu pargalar 3 mililitre serum
fizyolojik (Steril destile su iginde %0.85 NaCl) i¢inde 30 dakika siireyle
bekletildikten sonra bu siispansiyondan 100ul alinmig ve baget seyreltmesiyle
YDCA besi yeri iizerine iiger petri olacak sekilde ekim yapilmustir. Petriler 28°C’de
3-4 giin siireyle inkubasyona birakilmistir. Referans izolatla benzerlik gosteren,
mucoid, sar1 pigmentli 2-3mm ¢apinda yuvarlak kenarli koloniler se¢ilmis ve
patojenisite ve biyokimyasal testlerde kullanilmak tizere -20°C’de muhafaza
edilmistir (Anonymous 2004).

izolatlarin tamlanmasi

Xac izolatlarmin tanisi i¢in Gram reaksiyon, oksidaz, YDCA besi yerinde mucoid
gelisme, SQ besi yerinde gelisme, nisasta ve esculin hidrolizi, galactose, glucose,
lactose, mannitol, mannose ve trehalose’dan asit iretimi testleri yapilmistir
(Schaad et al. 2001, Scortichini et al. 2002, Anonymous 2004).

Her bir izolat 3 tekerriirlii olarak testlere alimmigtir. Biyokimyasal testlerde Xac
NCPPB 935 izolat1 referans kiiltiir olarak, ayrica bakteri kiiltiirli ile asilanmamis
tiipler de kontrol olarak kullanilmistir.

Patojenisite calismalari

Patojenisite ¢alismalarinda saksida yetistirilmis 2 yaslh Palaz ¢esidi findik fidanlar
kullanilmistir. Denemeler iklim odasinda yiiriitiilmiistiir.

Xac izolatlar1 YDCA iizerinde 48 saat siireyle gelistirilmig ve serum fizyolojik ile
1-2x10° hiicre/ml olacak sekilde bir siispansiyon hazirlanmustir. Siirgiin tizerinde
yara agilarak yapilan inokulasyonlar igin; steril bir bistiiri kullanilarak siirgiin
iizerinde yaklasik 1 cm uzunlugunda yara acilmis ve hazirlanan inokulumun 15
ul’si buraya birakilmistir (Scortichini et al. 2002). Inokulasyon noktasinda nemi
muhafaza etmek icin bu kisimlara steril su ile 1slatilmis pamuk ve {izerine de bant
sarilmistir. Inokulasyondan yaklasik bir ay sonra belirtiler yoniinden bitkiler
kontrol edilmeye baglanmigtir.

Yaprak inokulasyonlarinda; ise yine ayni yogunlukta bir siispansiyon hazirlanmig
ve bu siispansiyon basingli el piilverizatorii kullanilarak yapraklar {izerine
piiskiirtiilmiistiir. Bu islemden sonra bitkilerin iizerine naylon torba gecirilmis 48
saat stireyle bu sekilde tutulmustur (Alay ve ark. 1973). Bitkiler inokulasyondan
sonra birer hafta arayla ilk lekeler goriilmeye baslayana kadar kontrol edilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Siirveyler ve izolatlarin elde edilmesi

Diizce, Zonguldak, Sakarya, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde 2007-
2010 yillarinda findik yetistirilen alanlarda yapilan siirveylerde toplam 24077 adet
findik ocagi incelenmistir. Yapraklarda damarlarla siirli, kdseli veya yuvarlak,
kahverengi, mor, zuruflarda ise yapraklardakilerden farkli olarak yuvarlak, kizil,
kahverengi, hafif ¢okiik lekeler gozlenmistir. Bu lekeler zuruflar iizerinde gok
saylda oldugunda birlesmis bir sekilde goriilmektedir (Sekil 1). Ayrica dal ve
stirglinler lizerinde ¢okiik, kahverengi, mor renkli ve kabuk kaldirildiginda dokuda
kirmizims1 kahverengi renk degisikligi olan lezyonlar gézlenmistir (Sekil 2). Miller
ve ark. (1949) tarafindan findiklarda bakteriyel yaniklik hastaligi etmeni
Xanthomonas corylina’nin tomurcuklar, yapraklar, dallar, zuruflar ve govdede
belirtilere sebep oldugu bildirilmistir. Bu aragtirmacilar tarafindan patojenin
yapraklarda olusturdugu belirti; kiigiik, kdseli veya yuvarlagimsi biraz sekilsiz,
acik yesil sarimsi, sulu goriiniislii zamanla kirmizimsi kahverengi bir renk alan
lezyonlar seklinde tanimlanmistir. Yine zuruflar iizerinde, ¢evresi koyu yesil, sulu
goriiniiglii hale ile ¢evrili koyu kahverengi lekelere sebep oldugu belirtilmistir.
Ulkemizde findiklarda bakteriyel yaniklik hastalifia sebep olan Xac’mn yaprakta
1-2 mm ¢apinda, yuvarlak ve gayri muntazam, sarimtrak yesil, zamanla
kirmizimtrak kahverengine donen lekeler olusturdugu, zuruftaki lekelerin 1-2 mm
capinda yuvarlak veya gayrimuntazam bir sekilde ve koyu kahverengi gorildigi
bildirilmistir (Alay ve ark. 1973, Toros ve Hancioglu 1997).

Izolasyonlar Xac icin yukarida tanimlanan belirtileri gosteren dokulardan
yapilmustir. izolasyonlardan 3-4 giin sonra yapilan petri kontrollerinde, koloni
morfolojisine gore, Xac benzeri izolatlarin ayrimi referans izolatla karsilastirarak
yapilmustir. YDCA besi yeri iizerinde, 28°C’de gelisen Xac kolonileri mucoid,
parlak, sar1 pigmentli, 2-3 mm ¢apinda yuvarlak sekilde goriilmistiir (Sekil 3). Bu
ve benzeri morfolojiye sahip koloniler secilmis, saflagtirilmistir. Patojenisite ve
biyokimyasal testlerde kullanilmak iizere 46 adet izolat -20°C’de muhafaza altna
almmustir. Xac’nin izolasyonunun belirti gosteren dokulardan yapildiginda bile gii¢
oldugu belirtilmis ve izolasyonlarda YDCA besi yerinin kullanimi tavsiye
edilmistir. YDCA besi yeri iizerinde Xac kolonilerinin 25-27°C’de 3-4 giin
inkubasyondan sonra mucoid, sar1 pigmentli, yuvarlak kenarli 2-3mm ¢apinda
olustugu bildirilmistir (Anonymous 2004).
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Sekil 1. Xanthomonas arboricola pv. corylina’nin yaprak ve g¢otanaklarda olusturdugu
belirtiler
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Sekil 2. Dalda ¢okiik, kizil kahverengi kanser olusumu (a); dal iizerindeki ¢okiik
kanserlerin kabugu altinda gézlenen renk degisikligi (b)

Sekil 3. izolasyon petrilerinde Xanthomonas arboricola pv. corylina kolonileri (a ve b)

izolatlarin tamlanmas:

Diizce, Sakarya, Zonguldak, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinden
toplanan 6rneklerden elde edilen 46 izolatin test sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Referans kiiltiir ile findiklardan izole edilen Xanthomonas arboricola pv. coylina
izolatlarinin bazi biyokimyasal 6zellikleri.

1 Referans izolat; ? Diizce izolatlari;

% Zonguldak izolats;

Ordu izolati; " Giresun izolatlari; ® Trabzon izolatlari.

4 Sakarya izolatlari, ® Samsun izolatlart;

IZOLATLAR
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Lee ve ark. (1992) tarafindan, X.campestris’in bazi pathovarlarinin quinate
metabolizmasinin tespit edilebilecegi
corylina’nin da icinde bulundugu 6 nolu DNA benzerlik grubunda yer alan
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Xanthomonas pathovarlarmin quinate metabolizmasi test sonuglarinin pozitif
oldugu ortaya konulmustur. Ayrica quinate kullanimmin degil ancak quinate
metabolizmasinin bu grup i¢in ayirict bir fenotipik 6zellik olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir. D-8 ve T-6 nolu izolatlar disinda kalan diger 44 izolatin SQ
ortaminda quinate metabolizmas1 pozitiftir ve kahverengi-yesil pigment olusumu
gozlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. SQ ortaminda Xanthomonas arboricola pv. corylina izolatlarinin quinate
metabolizmasinin tespiti ile olusan kahverengi-yesil pigmentasyon

Tiim izolatlarin nisasta ve esculin hidroliz testleri pozitif sonu¢ vermistir. Bu
sonuglar Scortichini ve ark. (2002) ve Anonymous (2004)’de yer alan sonuglar ile
birebir uyumlu olmustur.

D-17 disinda kalan diger Diizce izolatlar1, Zonguldak ve Sakarya izolatlar1 ile Xac
NCPPB 935 nolu referans izolatin laktozdan asit {iretimi testi pozitiftir (Cizelge 2).
Bu sonu¢ EPPO tarafindan bu organizma i¢in hazirlanan teshis protokoliindeki
sonug ile benzer degildir (Anonymous 2004). Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon
izolatlarinin ise laktozdan asit {retimi testi negatiftir. Polonya’da findik
bahgelerinden izole edilen Xac izolatlarimin karakterizasyonunun yapildigi bir
calismada kullanilan A.B.D. orijinli referans izolat ile Polonya izolatlarinin
laktozdan asit {iretimi testlerinin Diizce, Sakarya ve Zonguldak izolatlar1 gibi
pozitif sonug verdigi belirlenmistir (Pulawska et al. 2010). Bilindigi gibi bolgesel
farkliliklara bagli olarak fenotipik ve genotipik 0Ozelliklerde farkliliklar
goriilebilmektedir.

Patojenisite testleri

Yapraklara basingli el piilverizatorii ile yapilan inokulasyonlardan 10 giin sonra
yaglimst1 sar1 yesil renkte baglangic belirtileri goriilmiis ve gozlemlerin devam ettigi
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stire igerisinde tipik Xac belirtileri olusmustur. Bu belirtiler yapraklarda once
yaglhimsi sart yesil ve daha sonra acik kahverengiden kizil kahverengiye kadar
degisen, koseli lekeler seklindedir (Sekil 5). Bu belirtiler siirveyler sirasinda
toplanan  Orneklerdeki  belirtilerle  birbirine  paralellik  gdstermektedir.
Inokulasyonlarin tamamu pozitif sonug¢ vermis ve belirtilerden Xac tekrar izole
edilmistir.

Siirgiin iizerinde yara agilarak yapilan inokulasyonlardan bir ay sonrasina kadar
gozlemler devam etmis ancak herhangi bir belirti gézlenmemistir.

Sekil 5. Xanthomonas arboricola pv. corylina’nin suni inokulasyon sonucu yapraklarda
olusturdugu ilk belirtiler (a); ilerlemis belirtiler (b).

Xac’nin yayginlik oraninin belirlenmesi

Diizce ilinde 2007 yilinda yapilan siirvey caligmalar1 sonucu Xac’nin yayginlik
oran1 %7.3 olarak tespit edilmistir. Yigilca ilgesinde %18.6 ile en yiiksek yayginlik
orani elde edilirken, bunu %11 ile Merkez ve Glmiisova ilgeleri izlemektedir.
Diizce’de sadece Kaynagh ilgesinde hastalik etmeni tespit edilmemistir. 2008
yilinda Sakarya ve Zonguldak illerinde Xac nin yayginlik orani sirastyla %10.4 ve
%10 olmustur. Sakarya’da %38,5’1a en yiiksek yayginlik oran1 Kaynarca ilgesinde
tespit edilmistir. Akyazi ve Karasu il¢elerinde ise sirasiyla %25.1 ve 20.4 olmustur.
Zonguldak’ta ise Merkez, Karadeniz Eregli ve Alapli’da %22.3, %4.5 ve %8.9
olarak bulunmustur (Cizelge 3).
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Trabzon ilinde 2009 yilinda yapilan siirvey c¢alismalar

sonucu toplanan

orneklerden yapilan tanilama ve patojenisite test sonuglari degerlendirilerek
Xac’nin yayginlik oran1 %14.9 olarak tespit edilmistir. Arakli ilgesinde %37.9 ile
en yiiksek yaygimlik orani elde edilirken, bunu %27 ile Siirmene, %16 ile Yomra
ve %7.5 ile Arsin ilgeleri izlemektedir. Trabzon’da Merkez, Kopriibasi ve Macka
ilgelerinde incelenen ocaklarda Xac tespit edilmemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Diizce, Zonguldak, Sakarya, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon il ve ilgelerinde
2007-2010 yillarinda findik {iretim alanlarinda yiiriitiilen siirvey ¢aligmasinda
incelenen ocak sayisi, Xac ile enfekteli ocak sayis1 ve % yayginlik oranlari

il flge Toplam incelenen Enfekteli Yaygimhk
ocak sayis1 | ocak sayisi1 | ocak sayisi | oram (%)
2007 yili siirveyi
Merkez 6.450.000 417 46 11.0
Akgakoca 10.943.175 497 6 1.2
Cumayeri 3.240.000 162 3 1.9
Cilimli 1.762.500 106 2 1.9
Diizce Golyaka 2.114.500 70 1 1.4
Gilimiisova 1.757.500 100 11 11.0
Kaynash 1.140.000 31 - -
Yigilca 4.500.000 296 55 18.6
Toplam | 31.907.675 1691 124 7.3
2008 yili siirveyi
Merkez 535.500 426 95 22.3
Zonguldak Alaph 6.090.000 906 81 8.9
K.Eregli 7.852.000 760 34 4.5
Toplam | 14.477.500 2092 210 10.0
Merkez 1.455.950 320 4 1.2
Akyazi 3.595.200 578 145 25.1
Ferizli 1.955.000 777 35 4.5
Hendek 6.250.000 1405 47 3.3
Sakarya Karapiirgek 1.415.650 300 26 8.7
Karasu 8.439.100 1576 322 20.4
Kaynarca 1.416.780 135 52 38.5
Kocaali 8.798.000 1361 39 2.9
Toplam | 33.325.680 6452 670 10.4
2009 yili siirveyi
Merkez 5.150.000 649 0 0
Arakli 2.088.000 728 276 37.9
Arsin 3.280.000 631 47 7.5
Trabzon Kopriibasi 510.000 140 0 0
Magka 1.575.000 385 0 0
Siirmene 1.390.000 418 113 27.0
Yomra 3.107.000 465 75 16.0
Toplam | 17.100.000 3416 511 14.9
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Cizelge 3’lin devamu.

il flce Toplam incelenen | Enfekteli | Yaygimhk
ocak sayis1 | ocak sayis1 | ocak sayis1 | oram (%)
2010 y1h siirveyi

Ayvacik 3.198.400 219 0 0

Bafra 884.800 34 0 0
Carsamba 9.884.000 1016 0 0
Samsun Ondokuzmayis 1.085.600 80 0 0
Salipazari 5.597.200 523 0 0
Tekkekoy 2.195.200 212 0 0

Terme 10.384.400 556 50 9.0

Toplam | 33.229.600 2640 50 1.9

Unye 7.569.680 698 0 0

Kumru 2.916.760 185 0 0

Fatsa 7.336.640 536 0 0
Persembe 4.402.360 130 0 0

Caybasi 1.623.000 226 0 0

Ikizce 3.143.400 188 0 0

Ordu Merkez 8.601.920 198 0 0
Ulubey 5.002.840 460 0 0

Kabatas 1.258.320 173 0 0

Aybasti 2.893.680 452 45 10.0

Golkoy 3.352.440 434 0 0
Giirgentepe 3.225.840 230 0 0

Toplam | 51.326.880 3910 45 1.2

Gorele 3.854.000 523 50 9.6

Canakg1 1.047.600 165 32 19.4
Tirebolu 6.828.000 438 24 5.5

Espiye 4.518.800 326 102 34.4
Yaglhidere 2.866.800 134 46 34.3
Giresun Kesap 4.033.200 459 0 0
Merkez 7.912.400 635 40 6.3

Dereli 2.580.400 113 0 0
Bulancak 6.380.400 691 44 6.4

Piraziz 3.468.400 404 0 0

Toplam | 43.490.000 3888 338 9.0

2010 yilinda yiiriitiilen siirveyler sonucunda Samsun, Ordu ve Giresun illerinde
Xac’nin yayginlik orani sirasiyla %1.9, %1.2 ve %9.0 olmustur. Ordu ilinde siirvey
calismalar1 sonucu toplanan orneklerden yapilan tanilama ve patojenisite test
sonuglar1 degerlendirilerek sadece Aybasti ilgesinde Xac’nin yayginligi %10.0
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Xac’nin Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerindeki yaygimlhigini
belirlemek i¢in, 1972 yilinda Samsun Bolge Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii
tarafindan yapilan silirvey sonucunda, bu bdlge hastalikla %100 bulasik olarak
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bulunmustur. Kirk yili agkin bir siire sonra yiiriitiillen bu ¢aligma sonucunda ise,
Samsun, Ordu ve Giresun illerinde hastaligin yayginlik oran1 Alay ve ark. (1973)
tarafindan elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda ¢ok diisiik bulunmustur. Miller ve
ark. (1949) tarafindan, Oregon’da 8 yil siliresince findik bahgelerinde Xac
yoniinden yapilan gézlemler neticesinde, hastaligin yayginligi ve siddetinin agacin
yast1 ile mevsimsel ve bolgesel kosullara bagli olarak degistigi bildirilmistir. Bunun
yani sira yine aym arastirmacilar tarafindan, silirveylerin yiiriitiildigii ticari
bahgelerde, hastaligin siddetinde dikkati ¢ekecek Olglide degiskenlik goriildiigii,
hastaligin ayn1 bahcedeki findik ocaklar1 arasinda ve hatta tek bir findik
bitkisindeki dagiliminda bile farklilik goriilebildigi belirtilmistir.

Sonug olarak Xac’nin Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerindeki
yayginlik oraninda goriilen bu farkliligin mevsimsel kosullardan kaynaklanmis
olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak siirvey calismasinin her ilde sadece bir
vejetasyon doneminde yiiriitiilmiis olmas1 nedeniyle, bu konuda kesin bir kaniya
gidilememistir. Bunun yani sira bu ¢alisma ile Bati Karadeniz Bolgesi illerinden
Diizce, Sakarya ve Zonguldak’ta Xac’nin varlig1 ve yayginlik orani belirlenmistir.
Mevcut bilgilerimize gore bu ¢alisma Diizce, Sakarya ve Zonguldak illerinde
Xac’nin varligl ve yayginlik durumuna iliskin yapilan ilk kapsamli ¢alismadir.
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