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BIiLIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi KURALLARINA UYUM BEYANI

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fitopatoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi
olarak sunulan ve Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak
hazirlanan “Tekirdag Naipkoyilinde Yetistirilen Sebzelerde Goriilen Bakteriyel Hastaliklarin

Klasik Tanis1” isimli bu tez ¢aligmasiyla ilgili olarak;

e Bu tez ¢alismasinin tarafimca hazirlanan 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

e Hazirlik, veri toplama, analiz ve bulgularin sunumu olmak iizere tiim agsamalarinda
“bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina” uygun davrandigima,

e Bu calisma kapsaminda elde edilmemis olan tiim veri ve bilgiler i¢cin bilimsel
normlara uygun kaynak gdsterdigimi ve bu kaynaklara tezin ‘“Kaynaklar”
boliimiinde yer verdigimi,

e Tez calismamin Tekirdag Namik Kemal Universitesinde kullanilan “bilimsel intihal
programi” ile tarandigini ve dngoriilen standartlar1 karsiladigini,

e C(Cizelgede verilen bilgilerin dogrulugunu,

Sekil Sayis1 11 Cizelge Sayisi 2 Kaynak Sayisi 73

Ek Sayis1 Sayfa Sayisi 48 Tez Savunma Tarihi  19/07/2022

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Mazlum VURAL
14/06/2022



OZET

TEKIRDAG NAiP KOYUNDE YETIiSTiRiILEN SEBZELERDEKI BAKTERIYEL
HASTALIKLARIN BELIRLENMESI

Mazlum VURAL

Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mustafa MIRIK
Tekirdag Naipkoy’linde sebze {liretim alanlarinda hasta bitkilerden izole edilen bakteri izolatlar1
klasik yontemlerle (morfolojik, sitolojik ve biyokimyasal testler) Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria ve Pseudomonas syringae pv. tomato hastalik etmenleri olarak tanimlanmistir. Bu
calismada, hastaliga neden olan bakterilerin klasik yontemler ile tanilanmasi i¢in survey
sonucunda toplanan orneklerden izolasyon sonucunda 62 izolat elde edilmistir. Bu izolatlar
titiinde asir1 duyarlilik testi sonucunda pozitif sonug¢ veren domates (17) ve biberde (10)
hastalikl1 bitki 6rneklerinden 35 izolat degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirmeye alinan 35
izolat morfolojik, Potasyun Hidroksit Testi, LOPAT, Nisasta Hidrolizasyonu Testi, Katalaz
Reaksiyonu testi ve Oksidatif/Fermantasyonu Testi sonucunda; domates bitkisinde
Pseudomonas syringae pv. tomato ve biber bitkisinde Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria

etmenlerinin hastaliga neden oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, Domates, Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria, Pseudomonas

syringae pv. tomato



ABSTRACT

DETECTION OF BACTERIAL DISEASES IN VEGETABLES GROWN IN
TEKIRDAG NAIP VILLAGE

MAZLUM VURAL

Department of Plant Protection
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa MiRiK

In this thesis study, bacterial isolates isolated from sick plants in Tekirda Naipkoy Village
vegetable production areas were determined using classical methods (morphological,
cytological, and biochemical tests) with Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria and
Pseudomonas syringae pv. tomato bacteria. Samples were collected from the vegetable
cultivation areas of Naipkoy village for this purpose in order to identify the bacteria cause of
the disease using traditional methods. 62 isolates were obtained as a result of isolation from the
collected samples. 35 isolates were investigated from tomato (17) and pepper (10) plant samples
that tested positive in the tobacco hypersensitivity test. 35 isolates were examined as a result of
"morphological,” "Potassium Hydroxide Test," "LOPAT," "Starch Hydrolysis Test," "Catalase
Reaction Test,” and "Oxidative/Fermentation Test" tests; in tomato plants, Pseudomonas

syringae pv. tomato and Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria.

Keywords: Pepper, Tomato, Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria, Pseudomonas syringae

pv. tomato
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TESEKKUR

Lisans egitimimin boyunca sagladigi rehberliginden ve bu tez calismasinin her
asamasinda yakin ilgi gosteren, yardimlarimi esirgemeyen degerli danismanim Prof. Dr.
Mustafa MIRIK hocama tez ¢alismasmin belirlenmesi, planlanmasi, calismanin
yiriitilmesinden ve yazilmasinin her asamasinda titiz degerlendirmeleri, tavsiyeleri ve
katkilarindan dolay1 sonsuz tesekkiir ederim. Egitim hayatimin her asamasinda bana onciiliik
ve rehberlik yapan, tez ¢alismami yliriitmeme sagladig1 degerli katkilarindan dolayr Tekirdag
Namik Kemal Universitesi Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji Anabilim Dalinda Ars. Gér. Dr.
olan Cansu OKSEL’e tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Manevi ve maddi olarak sonsuz
desteklerinden dolay: annem Buruca, babam izzettin’e, ablam Sevgi AYDEMIR ’e, kardeslerim
Mehmet Nur ve Bilal’e sonsuz tesekkiir ederim. Yiiksek lisans egitimim siiresince destekleri
icin Tarimsal Ekonomi Ana Bilim Dali (Doktora) 6grencisi Yusuf CAKMAKCI’ya, Yiiksek
Ziraat Miihendisi Feyyaz AVCI’ya ve Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali (Doktora) 6grencisi Ersan
BATU’ya basta olmak iizere, Yiiksek Ziraat Miihendisi Caner BAGCIK 3, Dogukan OCAK ve
Ramazan TUZ’a manevi ve maddi yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim. Ayrica Matematik
Anabilim Dali (Yiiksek Lisans) dgrencisi Zahir KARABULUT’a, Peyzaj Bolimii Yiiksek
Lisans 0grencisi Berkay ADLI’ya ve Bitki Koruma Ana Bilim Dal1 (Yiiksek Lisans) 6grencisi
Akin IBAR’a tesekkiir ederim.

Mazlum VURAL

Ziraat Miihendisi
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1. GIRIS

Tiirkiye iklim, cografi konum ve iiretim alanindan dolay1 Diinya’da sebze iiretiminde
onemli bir yere sahiptir. FAO’nun 2021 verilerine gore; Cin, Hindistan ve ABD’den sonra 24
milyon ton iiretimle Tirkiye 4. sirada yer almaktadir (FAO, 2021). 2021 yili agiklanan
verilerine gore iilkemizde toplam 37 bin ha tarim alan1 icerisinde 780 ha alanda toplam 31
milyon ton sebze tiretimi yapilmaktadir. Bu sebzeler igerisinde domates 12,8 milyon tonla en
fazla paya sahipken 3,8 milyon tonla karpuz, 2,6 milyon tonla biber, 2,2 milyon tonla kuru
sogan ve 1.9 milyon tonla hiyar iiretimi takip etmektedir. Ayrica yapragi yenen sebzelerde ise
819 bin tonla lahana birinci sirada yer alirken 499 bin tonla marul iiretimi ile ikinci sirada yer

almaktadir (TUIK, 2021).

SEBZE URETIiM MiKTARI(MIiLYON TON)

vietham = 16
Nijerya = 16
Turkiye = 24
ABD == 32
Hindistan iaaaam——=— 128
tn B————————————————————————————————————— 552
0 100 200 300 400 500 600

Sekil 1.1. Diinya’da iilkelerin sebze iiretim miktar1 ve siralamasi (FAO, 2021)

Bitkilerde zarar ve kayiplar arasinda iklim kosullar1 ve tiretim uygulamalarinin yanisira
fitopatojen hastalik etmenleri de bitkilerde biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bir
¢ok kiiltiir bitkisinin tiretiminde hastalik ve zararlanmalara yol agan etmenler mevcuttur. Sebze
tiretiminde hastaliga neden olan pek ¢ok fungal, bakteriyel ve viral etmenler mevcuttur. Bunlar
icerisinde yer alan bakteriyel hastaliklarin miicadelesi zordur. Bu zorlugun nedenleri patojenin
degiskenlik gostermesi, yiiksek mutasyonlarin olusumu, patojendeki genleri ile dayanikli olan
genlerin yer degistirmesi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Bakteriyel hastaligin gelismesi
icin gerekli olan optimum kosullarda patojenin yiiksek iireme giicii de dogrudan etkiye sahiptir.
Hastaliklarla miicadelede en basarili yol entegre miicadele girisimleri ile harmanlanmis olan

uygun kiiltiirel miicadelelerdir (Jones vd., 2007).



Sebzelerde uygun kosullarda hastaliga neden olan bakteriyel hastaliklar verimi, iriini
tamamen pazarlamasini olumsuz etkileyebildigi gibi bitkinin tamamen kurumasina da neden
olabilmektedir. Tiirkiye’de sebzeleri olumsuz yonde etkileyen Karpuz bakteriyel meyve lekesi
hastalig1 (Acidovorax avenae subsp. citrulli), kok bogaz uru hastaligi (Rhizobium radiobacter),
domateste bakteriyel kanser ve solgunluk hastaligi (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis), domates 6z (govde) nekrozu hastaligi (Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum, Pectobacterium carotovora subsp. atroseptica, Dickeya chrysanthemi,
Pseudomonas corrugata, Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas cichorii, Pseudomonas
mediterranea), hiyarda koseli yaprak leke hastaligi (Pseudomonas syringae pv. lachrymans),
fasulye hale yaniklig1 hastaligi (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola), domates bakteriyel
benek hastaligi (Pseudomonas syringae pv. tomato), patates kahverengi c¢iiriikliik hastalig
(Ralstonia solanacearum), lahana siyah damar c¢iiriikliigii (Xanthomonas campestris pv.
campestris), biber ve domates bakteriyel yaprak lekesi hastaligi (Xanthomonas euvesicatoria)
ve marul bakteriyel leke hastaligi (Xanthomonas axonopodis pv. vitians) gibi hastalik etmenleri

yer almaktadir.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ilk kez 1909 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinin Michigan eyaletinde domates (Solanum lycopersicum) iiretim alanlarinda
belirlendiginden beri diinyada ciftgiler tarafindan domates yetistiriciligi yapilan tiim
bolgelerinde rapor edilmistir (Gleason, Gitaitis, and Ricker, 1993). Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis etmeni ortii alt1 yetistiriciliginde oldugu gibi agik alanlarda da yapilan
domates iiretimini olumsuz ydnde etkileyebilmektedir (Cinar, 1980). Ulkemizde ise bakteriyel
solgunluk hastaligmin varligi Tokgoniil (1998)’iin bildirdigine gore ilk olarak I¢ Anadolu
bolgesinde (Bremer ve Ozkan, 1950) saptandiktan sonra, Giiney Dogu Anadolu (Bremer ve
ark., 1952), Marmara (Karahan, 1965) ve Ege bolgesinde (Karaca ve Saygilt 1977) tespit
edilmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda etmen Dogu Akdeniz (Cinar, 1980), Bat1 Akdeniz
(Basim, Basim ve Ozcan, 2005) ve Dogu Anadolu (Sahin ve ark., 2002) bolgelerinde domates

iiretim alanlarinda belirlenmistir.

Domates 6z (gdvde) nekrozu hastaligina Pectobacterium carotovora subsp. carotovora,
Pectobacterium carotovora subsp. atroseptica, Dickeya chrysanthemi, Pseudomonas
corrugata, Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas cichorii ve Pseudomonas mediterranea
etmenleri bu hastaliga neden olan etmenlerdir. Ulkemizde domateslerde gévde nekrozu hastalik

etmenine Ege ve Akdeniz bolgesinde rastlanmaktadir. Ege bolgesi domates seralarinda 6z



nekrozu hastaligima neden olan etmenlerde %42’si Pseudomonas viridiflava, %26’s1
Pseudomonas cichorii, %16’sim1  Erwinia carotovora subsp. carotovora, %14’ini
Pseudomonas sp. ve %2’sini Pseudomonas corrugata olarak belirlenmistir (Ustiin ve Saygil1,
2001).

Pseudomonas syringae pv. tomato hastaligi iilkemizde ilk tespiti 1970’li yillarda Bati
Anadolu Bolgesi’nde (Saygili, 1975) ve Akdeniz Bolgesi’nde (Cinar, 1977) saptanmistir. Dogu
Anadolu Bolgesi’nde yapilan ¢aligma sonucunda %20 oraninda iiriin kaybina neden oldugu

tespit edilmistir (Sahin, 2001).

Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Hiyar koseli yaprak leke hastaligi) Diinya’da
kabakgil yetistiriciligi yapilan iiretim alanlarinda hastalik olusturan en yaygin olan bakteriyel
hastaliktir. Hiyar koseli yaprak leke hastalik etmeni hiyardan baska kavun, karpuz, kabak, acur
ve balkabaginda goriiliir. Pseudomonas syringae pv.lachrymans hastalik etmeni hiyarlarda
sicak, nemli ve yart nemli bolgelerde goriilen ve ciddi {iriin kayiplarina neden olan fitopatojen
bakteriyel hastaliktir. Ege bolgesinde hiyar tarlalarinda bu hastaligin siddeti Manisa’da %32,
Bursa’da %17, Balikesir'de %16 ve Izmir’de %15 dolayr oldugu belirlenmistir (Tiirkiisay,
1998).

Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (Biber ve domates bakteriyel yaprak lekesi
hastalik) hastalik etmeni biberlerde patojen oldugu ilk kez 1921 yilinda Gliney Afrika’da tespit
edilmistir (Gardner ve Kendrick, 1923). Ulkemizde ise ilk kez 1982 yilinda Canakkale’de
domates tiretim alanlarinda (Karaca ve Saygili, 1982), biberde ise Adana, Osmaniye (Aysan ve
Sahin, 2003), Antalya, Erzurum, Erzincan ve Artvin illerindeki biber iiretim alanlarinda

saptanmistir (Sahin, 2001).

Marul bakteriyel leke hastaligi (Xanthomonas axonopodis pv. vitians) ilk olarak 1918
yilinda ABD‘de ortaya ¢ikmustir (Brown, 1918) . Tiirkiye’de ise ilk olarak Erzurum ilinde 2000
yilinda (Sahin, 2000) ve Cukurova Bolgesinde 2004 yilinda tespit edilmistir (Mirik, Aysan,
Yildiz, Sahin, ve Kotan, 2004).

Kullanim alanlarinin iyilestirilmesi, topraksiz tarima gec¢ilmesi, tiretimde daha dogru bir
giibreleme ile ilaclama programlarinin olusturulmasi, liretimden tiiketime kadar olan siirecte
{iriin kayiplarinin azaltilabilmesinin yani sira; ¢iftci, bayii, Universite ve Tarim ve Orman
Bakanligina ait birimlerin ortak caligmalari, ihracattaki sorunlarin azaltilarak iireticilerin giiven

icinde iiretim yapabilmesi, hastalik ve zararhilarin kontrolii i¢in entegre miicadele
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programlarinin birlikte kullanilmasi, tiretim miktarlarinda artisa sebep olacak adimlardan
birkagini olusturmaktadir. Bu adimlari1 atmakta sorun yasadigimiz i¢in iiretim miktarlarimizda
ciddi bir artis olmamaktadir. Ciftcilerimizin tiretim asamalarinda karsilastiklar1 hastalik ve
zararlhilar ile miicadelede yetersiz kalmaktadir. Miicadele programinda entegre miicadele
programini uygulamak yerine sadece kimyasal miicadeleyi tercih etmelerinden dolay1 basarisiz

olmaktadirlar.

Mikroorganizmalarin  siiflandirilarak taksonomideki yerinin tanilanmasi igin,
organizmalarin sahip olduklar1 6zelliklerinin diger organizmalar arasindaki farkliliklarin
bulunmasiyla yapilmaktadir. Bu farkliliklar ¢esitli tanilama testleriyle yapilarak ortaya
¢ikarilmaktadir. Bu tan1 yontemleri molekiiler olarak PCR, serolojik olarak ELISA, BIOLOG,
MIS MALTITOF gibi bilgisayar destekli yontemler ve floresan pigment olusumlari, KOH
(potasyum hidroksit) testi, gram reaksiyonlarinin belirlenmesi, LOPAT (Levan tipte koloni
olusumu, Oksidaz reaksiyonu, Patateste pektolitik aktivite, Arginin dehidrolaz aktivitesi,
Tiitiinde asir1 duyarlilik reaksiyonu testi) testleri gibi klasik tan1 metodlar1 yer almaktadir.
Giintimiizde molekiiler yontemler daha giivenilir ve daha hizli sonuglar verdigi i¢in klasik
yontemlere gore daha fazla tercih edilmektedir. Ancak, molekiiler yontemler ¢ok yaygin
kullanilsa da tek baglarina yeterli sonuclar elde edilememektedir. Bu nedenle molekiiler

yontemlerin her zaman klasik yontemlerle desteklenmesi gerekmektedir.

Bu c¢aligmada; Tekirdag sebze iiretim alanlarinda hastalik olusturan bakteriyel
etmenlerinin klasik yontemler (morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testler) kullanilarak

tanilanmas1 amaglanmaistir.
1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Biber ve Domates Bakteriyel Yaprak Lekesi Hastaligi (Xanthomonas axonopodis

pv. vesicatoria)

Biber Bakteriyel Leke Hastalik Etmenlerinden olan; Xanthomonas euvesicatoria,
Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas gardneri ve Xanthomonas perforans sicak ve nemli
kosullarda biber bitkilerinde daha fazla iiriin kaybina neden olan 6nemli hastaliklardandir (Sun,
Nielsen, and Miller, 2002). Hastalik toplam meyve sayisini azaltmasa da enfekteli ve
pazarlanamayan, yaprak dokiimii nedeniyle glineste yanmis ve yetistiricilere en yiiksek getiriyi
saglayan biiyilkk boy meyvelerin sayisinin azalmasi ile ekonomik zarara neden olmaktadir

(Sharma and Bhattarai, 2019).



Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (Xav) hastalik etmeni ekonomik olarak
domates ve biberde hastalik olusturmaktadir. Ayrica Solanaceae familyasina ait Datura spp.,
Hyoscyamus spp., Lycium spp., Physalis spp., ve Solanum spp. gibi yabanci otlarda da patojen
hastaliga neden olur (EPPO 1998; Jones vd, 1991). Ayrica Xav hastalik etmeni, 6nemli bir
alternatif konake1 olarak hizmet edebilen fasulye ve it liziimii bitkileri gibi diger mahsullerde

de hayatta kalabildigi bildirilmistir (Osdaghi, Taghavi and Fazliarab, 2016).

Biber ve domates bakteriyel yaprak lekesi hastalik etmeninin ilk kesfinden sonra, B.
vesicatorium'un birka¢ kez Phytomonas vesicatoria, Pseudomonas vesicatoria ve
Xhanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (Xav) olarak yeniden siniflandirildiginda bakteriyel

lekenin tek nedensel ajani oldugu diistiniilmistiir (Jones ve digerleri, 1998; Stevens, 1925).

Mirik (2005)’in bildirdigine gore, Cook ve Stali (1982), Xav’nin ABD, Yeni Zelanda,
Italya, Hindistan, Macaristan, Guadelop, El Salvador, Brezilya, Avustralya, Israil (Volcani,
1969) ve Arjantintde bulundugu bildirilmistir. Ayrica Tayvan (Harman ve Yang 1990), Sudan
(Bouzar ve ark, 1994), Barbados (Heather ve ark, 1992), Sudan (Bouzar ve ark. 1994a), Kore
(SeungDon ve YoungSup, 1996), Grenada (Gore ve O'Garro, 1999), Caribbean (Okey ve
O'Garro, 1999), Filipinler (Sahin ve ark, 1999), Yugoslavya (Obradovic ve ark, 2000), Cin
(Fuzai ve ark, 2000) Etiyopya, Kenya, Malawi, Mozambik, Tanzanya, Giiney Afrika (Black ve
ark, 2001) ve Brezilya (Quezado-Duval ve ark. 2004)'da da biberde (Capsicum annuum L.)

bakteriyel leke hastaliginin bulundugu rapor edilmistir.

Ulkemizde Xav hastalign Mirik (2005)’in  bildirdigine gore, Tiirkiye’de Xav,
domateslerde Canakkale ilinde Karaca ve Saygili (1982), biberlerde ise Akdeniz Bolgesi’nin
Adana ve Osmaniye illerinde sofralik ve salcalik biber iiretimi yapilmakta olan alanlarda
hastalik Aysan ve Cmar (2001), Aysan ve Sahin (2003) tarafindan rapor edilmistir. Sahin
(2001) ise Bat1 Akdeniz'de (Antalya) ve Dogu Anadolu (Erzurum, Erzincan ve Yusufeli)
bolgesinde biber iiretim alanlarinda bu hastaligin varligini saptamistir. Hastalik etmeni Bacteria
alemi, Proteobacteria subesi, Gammaproteobacteria sinifi, Xanthomonadales takimi,
Xanthomonadaceae familyasi, Xanthomonas cinsi olan Xhantomonas axonopodis pv.

vesicatoria etmenidir.

Xav, biber bitkisinde yaprak, meyve, meyve sapt ve tac yapraklarda ilk lekeler
yapraklarin alt yiizeyinde su emmis lekeler seklinde belirginlesir. Bu lekeler ilerleyen

donemlerde 6zellikle yaprak ayasi ve kenarlarinda biiyiir ve ortas1 beyaz etrafi kahverengi bir



hale ile ¢evrilidir. Yapraklardaki bu nekrotik alanlar zamanla kuruyarak dokiiliip, delinmis gibi
goriinim kazanir. Ayrica etmenin etkiledigi bitkilerde yaprak dokiilmelerine neden
oldugundan; meyvede giines yanikligina, sayisinda azalmaya ve kii¢iik meyve olusumlarina

neden olarak ekonomik degerini diistiriir (Rashid, 2021).

Domates yapraklarinda lezyonlar diizensiz, 6nce yesil olan, daha sonra kahverengi ve
nekrotik hale ile ¢evrili sulu alanlar olarak goriiliir. Lezyonlar siklikla biiyiik klorotik halelerle
cevrilidir. Lezyonlar birlestiginde yaprak yaniklig1 olusabilir. Sap boyunca yaprak sap1 nekrozu
ve pamukguk benzeri yariklar goriilebilir. Domates yapraklarinda baslangigta P. syringae pv.
tomato’ya benzer goriiniir ancak daha belirgin bir sar1 hale ile cevrilidir. Meyvelerdeki
lezyonlar baslangigta kii¢iik, hafif kabarik olan lekelerin boyutu artar ve kahverengimsi, kabuk
benzeri, kabarmis ve suya batirilmis bir hale ¢evrilir. Bu lezyonlar birlesebilir. Meyvelerde ise;
kabuk benzeri, kabarik, beyazimsi lezyonlar goriilir. Biber (Capsicum annuum)
yapraklarindaki lezyonlar diizensiz, nekrotik ve bazi durumlarda klorotik bir hale ile ¢evrilidir.
Enfeksiyon siddetli oldugunda, yaprak yaniklig1 meydana gelebilir ve yaprak dokiimiine neden
olabilir. Domateste P. syringae pv. tomato’da bu tip kabuk benzeri bir gériinim yoktur
(Anonymous, 2013).

Xanthomonas cinsine ait bakteriler Gram negatif, genellikle ¢ubuk seklinde, 0,2-0,6 um
eninde 0,8-2,9 um boyundadir. Hareketli ve hareketsiz olanlar1 vardir. Hareketli olanlar polar

monotrik kamgilara sahiptirler (Mirik,2005).

Xanthomonas cinsine ait bakteriler sicagi seven bakterilerdir olup, optimum gelisme
sicakligi 25-30 °C’dir. Aerob bakterileri olduklarindan i¢in oksijensiz ortamda gelisemezler
(Mirik, 2005). Diger gram negatif bakterilerde oldugu gibi hiicre duvari dis membran ile
cevrilmistir. D1 membranin yapisi; ¢esitli proteinlerden, lipopolisakkaritlerden (LPS) ve

lipitlerden olusmaktadir (Mirik, 2005).

Xanthomonas vesicatoria'nin neden oldugu domates bakteriyel lekesi, pazar degerini
diisiiren meyvelere ve bitki Oliimiine yol agabilen yikici bir hastalik etmenidir. Bakteriyel
lekeler, domateslerin yetistirildigi seralarda ve en sik sicak-nemli iklime sahip yerlerde ortaya

¢ikabilir (Shenge, Mabagala and Mortensen, 2010; Kolomiets, Grygoryuk and Butsenko, 2017).

Xav, hastalik etmeni icin; yliksek nem, yagmur ve 30 °C optimum kosullari
olusturmaktadir. 35 °C ve tizerindeki sicakliklar hastalik gelisimine uygun degildir (Diab,
Bashan and Okon, 1982). Bitkilerde hastalik olusturan Xanthomonas tiirlerinin tanisi
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biyokimyasal, serolojik ve patolojik testlerle yapilmaktadir (Shaad, 1988). Son yapilan
calismalarla tan1 ve tespitte daha giivenli sonuglar veren niikleik asit temelli teknikler oldukca

yayginlasmistir (Bereswill, Pahl, Bellemann, Zeller and Geider, 1992).

Xanthomonas cinsi 20 farkli DNA homolojisine sahip olup, ¢ok biiyiik bir ¢esitlilige
sahiptir. Ayni tiirler arasinda DNA homolojisi strain bazinda yaklasik % 77“dir. Xanthomonas
axonopodis pv. vesicatoria strainleri fizyolojik olarak A grubu ve B grubu olmak tizere iki
gruba ayrilmistir. A grubuna dahil olanlar Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria, B grubuna
dahil olanlar ise Xanthomonas vesicatoria olarak tekrar smiflandirilmistir (Vauterin, Hoste,
Kersters and Swings, 1995).

Mirik (2005)’in bildirdigine gore, Bouzar ve ark, (1994) yaptig1 c¢alismada, farkli
bolgelerden topladiklari izolatlar ile bir kiitiiphane olusturmustur. Elde ettikleri tiim izolatlann
fenotipik farkliliklarim ortaya koymuslardir. Bouzar ve ark, 1999 yilinda yaptiklar1 calismada
izolatlann karbon kaynaklarindan yararlanma, serovar ve yag asit profillerindeki farkliliklar
degisikliklerini belirlemiglerdir. Farkli iilkelerden topladiklar1 252 izolatlar1 fenotipik bir
ozellik olan nisastay1 hidrolize etme yeteneklerini karsilastirmiglardir. X. vesicatoria (Gup B)
grubu igersine giren izolatlarin nisastay1 2 giinden daha az siirede hidrolize ederken, Xav (Grup

A) grubuna dahil olan izolatlarin nisastay1 hidrolize edemedikleri goriilmiistiir.

McGuire ve Jones (1984) izolasyonda sar1 renkli diger bakterilerin gelisimini tamamen
engelleyen, igerigi 10 gr bacto pepton, 10 gr KBr, 0.25 gr CaCl?, 15 gr agar olan ve otoklavdan
sonra 10 ml Tween 80, 25 mg cephalexin, 6 mg 5-fluomuracil, 0.4 mg tobmmicin ve 75 mg
cycloheximide antibiyotiklerini i¢eren yan segici bir besi yeri gelistirmislerdir. Tween adi
verilmis olan bu besi yerinde Xanthomonas campestris pv. vesicatoria kolonilerinin gériintimii
dairesel, kabarik, sar1 renkte ve etraflar1 beyaz kristal bir zonla kapli yagda kizarmig yumurta

seklindedir.

Sijam, Chang and Gitaitis (1991), CKTM yar segici bir besi yerinde Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria’mn 2-3 giinliik kolonilerinin etrafinda sar1 temiz bir halka
olustugunu ve bu temiz halka i¢inde 4 glinde minik kristaller gelismektedir. Domates izolatlar
2-4 giin i¢inde koloniler etrafinda donuk beyaz hale gelistirirken, biber izolatlarinda bu hale

gelismediginden bu ortam ile biber ve domates izolatlarinm ayirt edilebilecegini bildirmislerdir.



Koloni olusumu YGC (Yeast Extract Glucose) agar besi yerinde koloniler parlak sari,
dairesel, kenarli, mukoid ve hafif kabariktir. CKTM besi yerinde dairesel, kabarik, sar1 ve beyaz
bir hale ile olusturmaktadir ( Anonymous, 2013).

Jones, Lacy, Bouzar, Stall and Jones (2004) yaptiklari bir ¢alismada, biber ve domateste
bakteriyel leke hastaligi olusturan etmenin; DNA homolojisine goére Xanthomonas
euvesicatoria (Grup A), Xanthomonas vesicatoria (Grup B), Xanthomonas perforans (Grup C)

ve Xanthomonas gardneri (Grup D) olmak iizere yeniden adlandirmiglardir.

Vauterin ve ark. (1995) yaptiklart molekiiler ¢alismalar sonucunda Xanthomonas
cinsine dahil olan bakterileri tekrar smiflandirmiglar ve Xanthomonas vesicatoria'yi,
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (Grup A) ve Xanthomonas vesicatoria (Grup B)
olarak iki tiire ayirmislardir. Schaad ve ark, (2001) Grup A igerisinde bulunan tiirlerin
Xanthomonas axonopodis'in degil Xanthomonas campestris'in patovari oldugunu kabul
etmistir. Jones vd., (2000) Xanthomonas campestris pv. vesicatoria 'nin bes farkli alt gubunun
fXav (grup A, Al ve C), X. vesicatoria (Grup B) ve X. gardneri (Grup D) oldugunu

belirlemislerdir.

Sutic (1957), domateste saptanan ve Pseudomonas gardneri olarak isimlendirilen
etmenin 1966 yilinda Dye tarafindan yapilan morfolojik ve biyokimyasal testler sonucunda
Xanthomonas cinsine dahil edilmistir. Patojen Xanthomonas vesicatoria’nin bir sinonimi olan
Xanthomonas gardneri olarak isimlendirilmistir (Dye, 1966). Ayni arastirmaci, yaptigi
sistematik ¢aligmalarda etmeni yine Xanthomonas campestris pv. vesicatoria olarak
isimlendirilmistir (Dye, 1978). 1960'lann basinda organizma igerisinde c¢ok fazla fenotipik
farkliliklarin oldugu ortaya c¢ikmis ve 1990'lann basinda 3 farkli tiiriin biber ve domateste

bakteriyel yaprak leke hastaligindan sorumlu oldugu bildirilmistir (Jones vd., 2000),

Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria etmeni, olduk¢a genis bir konukg¢u araligina
sahiptir. Aralarinda 124 {i monokotiledon 268’1 dikotiledon olan ¢ok sayida bitkide hastalik
olusturdugu belirtilmistir (Chan ve Goodwin 1999).

Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria hastalik etmeninin konukgulari arasinda
domates (Lycopersicon esculentum) ve biber (Capsicum spp.) gibi kiiltiir bitkilerinin yani sira,
Solanaceae familyasindan; Nicotiana rustica, Physalis minima, Solanum nigrum, S.

dulcamara, S. rostratum, S. tuberosum, S. melongene, Solmami spp., Hyoscyamus niger, H.



aureum, Lycium chinense, L. halimifolium, Datura spp., Nicotiana rustica ve Ohysalis spp.
konukg¢usu oldugu bitkilerdir (Lelliott and Stead, 1987; EPPO; 1988; Sahin, 1997).

Saglikli goriilen bitkilerden elde edilen tohumlarin patojenle bulasik olabilecegi
bildirilmistir. Yapilan caligmalarda, biber ve domates bakteriyel leke etmeninin kurutulmus
biber tohumlarinda 10 yil, domates tohumlarinda ise 20 yil canliligini siirdiirebildigi
belirlenmistir (Goode ve Sasser, 1980; Bashan, Okon and Henis. 1982; Diab, Bashan and Okon,
1982; Bashan ve Okon, 1986; Ritchie, 1996; Aysan ve Cinar, 2001; Mirik, Aysan, Y1ildiz, Sahin
and Kotan, 2004).

Tohum, 6zellikle yiliksek sicakliklarin, yiiksek bagil nemin, yiiksek bitki yogunlugunun
ve asir1 sulamanin; hastalik gelisimi ve yayilmasi i¢in ideal bir ortam olusturdugu, fide {liretim
tesislerinde 6nemli bir inokulum kaynagi olarak hizmet edebilir. Az miktarda bir tohum
aktarimi bile farkli suslar1 ortaya ¢ikarabilecegi tahmin edilmektedir (Pohronezny, Hewitt,
Infante and Datnoff, 1992).

X. euvesicatoria ve X. vesicatoria genellikle meyvelerde lezyon gelisimi ile
iliskilendirilmistir, ancak X. gardneri’nin biiyiik, derin meyve lezyonlarina neden oldugunu

gostermistir (Ma, Lewis and Miller, 2011).

Xanthomonad’lar, domates filosferinde epifitik olarak hayatta kalabilirler. Uygun ortam
kosullarinda gizli enfeksiyondaki epifitik popiilasyonlar, bir patojenin yayilmasinda énemli bir

faktor olabilir (McGuire, Jones and Sasser, 1991).

Biber ve domates bakteriyel leke etmenleri, iiriin kalintisinda uzun siire kalabilir. Iliman
iklimlerde, bakteri genellikle 2 yildan daha kisa bir siire {iriin kalintisinda hayatta kalir, ancak
tropik ve subtropikal bolgelerde ise bakteri sadece birkag ay hayatta kalir (Jones, Pohronezny,
Stall and Jones, 1986).

Xav, biber ve domates bitkilerinin mahsul kalintisi ile birlikte toprakta da hayatta
kalabilir. Ama, mahsul kalintis1 ayristiktan sonra toprakta birkag giinden fazla yasayamadigi ve
tarladaki bitki artiklarindan 6 ay sonra izole edilse bile bunlarin hastaligin epidemiyolojisinde

fazla bir nemi olmadig bildirilmistir (Jones vd., 1986).

Biber ve domates bakteriyel yaprak lekesi hastaligi (Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria) sebze hasadinda, enfekteli bitkilerin tasinmasiyla, enfekteli veya bulagik

tohumlarin ekimi, ¢capalama, toprak isleme ve sulama suyu ya da yagmur sulariin etraftaki
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bitkiler iizerine sigramastyla tarla icinde veya tarlalar arasinda yayilmaktadir (Pohronezny,

Moss, Dankers and Schenk, 1990).

Elde edilen izolatlarin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yontemlerin yani sira,
tiitiinde HR ve patojenite test sonuglarina gére 103 izolattan 100 tanesi referans izolatlarla
benzer sonuglar vermesi nedeni ile Xanthomonas axonopodis olarak teshis edilmistir. Akdeniz
bolgesinde yapilan bir ¢alismada da biberlerden izole edilen etmenin Xanthomonas axonopodis
oldugu bildirilmistir (Mirik, 2005).

Igdir ilinde domates yetistiriciligi yapilan alanlar bakteriyel hastaliklar agisindan
yapilan survey ¢alismasinda izole edilen 98 bakteri suslarinin, yag asit profilleri ve domates
fidelerinde yapilan patojenite testi ve tiitlinde yapilan HR testi incelendiginde 11 tanesinin
patojen tiirler oldugu ve bunlarin 8 tanesi Xav, 2 tanesi P. viridiflava ve 1 tanesi Pst oldugu

bildirilmistir (Sunyar, Dénmez ve Coruh, 2021).

Kahramanmaras ilinde yapilan survey sonucunda biber iiretim alanlarinda elde edile 103
izolatin klasik tanilanmasinda 100 izolatin; YDCA besi yerinde sari-konveks, NA besi yerinde
sari-mukoid koloniler gozlendigi, KOH testi sonucunda Gram (-), oksidaz negatif,
oksidatif/fermantatif pozitif, nisasta hidralizasyonu zayif pozitif, pektolitik aktivite negatif,
katalaz pozitif, litmus milk besi yerini alkali yaptig1i, HR pozitif ve patojenite testinin pozitif
oldugu saptanmis ve saptanan sonuglara gore izolatlarin Xav oldugu bildirilmistir (Sahin ve

Kiisek, 2015).

Domates ve biberden izole edilen 10 adet Xanthomonas izolatinin biyokimyasal ve
molekiiler testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucunda 8 adet izolatin biyokimyasal ve
molekiiler test sonucuna gore Xanthomonas euvesicatoria oldugu, 2 adet izolatin ise
biyokimyasal testler sonucunda Xanthomonas perforans oldugu belirtilmistir. Ayrica bu

izolatlarin domates ve biber ¢esitlerinin bunlara karsi duyarli oldugu bildirilmistir (Eryigit,
2016).

Brezilya’da biber iiretim alanlarinda 6nemli verim kaybina neden olan ve yapilan survey
sonucunda elde edilen 59 adet izolattan faydalanarak yapilan biyokimyasal ve molekiiler testler
sonucunda biberdeki bakteri lekelerinin nedeni Xanthomonas euvesicatoria oldugu ve bu tiiriin

diger Xanthomonas tiirlerine baskin oldugu saptanmistir (Areas vd., 2015).
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Misir’da biber ve domates bitkilerine ait tohumlardan elde edilen izolatlarin, katalaz
testi, jelatin hidrolizasyonu ve levan iiretimi pozitif, oksidaz, nisasta hidrolizi, arginin
dehidrolaz aktivitesi, nitrat indirgenme testi negatif ve NA besi yerinde soluk sari, dairesel ve
puriizsiiz, YDCA besi yerinde seffaf halka ile ¢evrili sar1, dairesel, piiriizsiiz, kubbeli ve mukoid
stvi, Tween B besi yerinde sar1 renk ile gevrili, kabarik ve dairesel koloni gézlemlerine gore

Xav oldugu bildirilmistir (Ashmawy, Shoeib, Youssef and Mahmoud, 2020).

Biber ve domates bakteriyel yaprak leke hastaligi bulunusu itibariyla Diinya’nin birgok
iilkesinde yaygin olarak goriildiigii tespit edilmistir. Tespit durumu gerek arastirmacilar gerekse
de cifteiler tarafindan tespiti belirti iizerine dayanmaktadir. Arastirmacilar ise, hastaligin tespiti

ve tanisi i¢in klasik yontemler, biyokimyasal testler ve molekiiler ¢aligmalarla belirlemektedir.

Hastalik simptomlar1 genellikle Pseudomonas syringae pv tomato (Pst)’nun
simptomlariyla kargilastirilsa da olusturdugu lekeler Pst’nin lekelerine gore diizensiz sekilli ve
daha biiytiktiir. Olusan lekeler yapraklarin dokiilmesine ve meyvelerin kalitesini ve pazar degeri
disiiriir. Yaprak, govde ve meyvedeki lekeler genellikle kahverengi ve yuvarlak olup etrafinda
hale yoktur. Yaprak lekeleri fungal etmenlerin olusturdugu hastalik belirtileriyle karistirilabilir
fakat bakteriyel yaprak lekesinde yogun bolgeler bulunmaz. Meyvelerdeki lekeler kiigiik
kabarciklar seklinde baslar ve lekeler biiyiidiikce kahverengi renk goriiniislii bir yap1 kazanir

(Pohronezny, Schuster and Sonoda, 1986; Cuppels vd, 2006).

Domates ve biber bakteriyel lekesi; govdeler, yapraklar, ¢igekler ve meyvelerde
nekrotik lezyonlar ile karakterize edilir (Jones, Jones, Stall and Zitter, 1991). Ik simptom
gelisimden daha sonra kuruyan ve yagl bir goriinlim kazanarak koyu kahverengiden siyaha
doniisen dairesel suyla emmis lezyonlar ortaya ¢ikar (Vallad ve ark., 2004). Bazen, lekelerin
etrafinda haleler bulunur. Lezyonlar birleserek genis nekroz ve yanik bir goériiniim kazanir.
Lezyonlar, yagish ve ¢ig olusan uygun hava kosullarinda suyla 1slanmis bir goriiniime sahip
olabilir. X. performans’ta, uygun kosullar hizli bakteri tiremesini desteklediginde yapraklardaki
lezyonlar genellikle bir sagma izi goriiniimii olusturur (Stall ve digerleri, 2009). Son yillarda,
X. gardneri, domateslerin tiiketilmesine engel olan derin, biiyiikk meyve lezyonlariyla da
karsilagilmistir. X. gardneri’nin neden oldugu meyve belirtileri, kabuklu ve lezyonu gevreleyen
epidermal dokunun catlamasiyla yildiz seklinde bir goriiniim alarak suyla 1slanmis ve biiylik
lekeler olarak kendini gosterir (Ma ve digerleri, 2011; Miller, 2012). Bakteriyel semptomlarin

cok yayginlastigi biber iiretim alanlarinda yaprak dokiimii yaygin olarak goriilmesinin yani sira
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cicek ve geng meyve dokiilmesi siklikla meydana gelebilmektedir. Yaprak dokiilmesi sonucu

giines yaniklar1 meydana geldiginden dolayr meyve kalitesini disiiriir (Ritchie, 2000).

Tiirkiye’de 6nemli bir gelir kaynagi olan biberin fitopatolojik acidan en Onemli
sorunlarindan birisi, Xanthomonas sp.’nin neden oldugu bakteriyel leke hastaligidir (Aysan and
Sahin, 2003). Biberde bakteriyel leke hastaliginin ilk simptomlari yaprak kenarlarinda ortaya
cikmaktadir. Biber bitkilerinin yaprak, meyve sap1 ve ta¢ yapraklar hastaliga en duyarl
yerleridir. Xav hastalik etmeni domates bitkisindeki hastalikli yapraklar iizerinde, dnce kiigiik
sar1-yesil diizenli ve etrafi sarimsi bir hale ile ¢evrili lekeler seklinde goriiliir. Bu lekeler nemli
sartlar altinda su emmis gibi gorliinlim kazanir ve yaprak iizerinde genel bir sarilik gelisir. Bu
lekenin merkezi kahverengi veya siyah renkli bir nekroza doniisiir. Lezyonun merkezindeki
doku zamanla kuruyarak, dokiiliir ve yapraga sagma ile delinmis gibi bir gériiniim kazandirir.
Lekelerin sayist ¢cogaldigi zaman, birleserek yaprak kenarlar1 ve damarlar boyunca solgun,
diizensiz ¢izgiler seklinde hatlar olusturur. Yaprak kenarlar1 veya yapragin tamami 6lebilir.
Geng donemde yakalanan yapraklarda deformasyonlar goriilebilir. Hastalik etmeninin domates
bitkisindeki yaprak belirtileri genellikle yiiksek nemli ve sicak kosullarda altinda ortaya cikar.
Yash yapraklarda olusan lekeler siyah, kii¢iik ve bir derece kadar koseli olup, yaprak ylizeyi
yar1 saydam, merkezli, koyu kenarli ve yaglimsi gériinimiim yani sira, lekenin merkez kismi
zamanla kuruyup, incelir ve catlar. Nemli bolgelerde hastaligin siddetli olusmasiyla tipik
belirtilerden ziyade bitkilerde yanmis goriiniim ortaya ¢ikar ve bitki 6liirse asir1 glibre yanigi
gibi goriiniim alir. Fidelerde ise belirti yaprak sararmasi ve dokiilmesi seklinde olusur.
Meyvesindeki lekeler ise dnce yesil, diizenli ve parlaktir, zamanla 2-3 mm ¢apinda kahverengi,
merkezi nekrotik, tizeri ¢atlamis ve yara kabugu goriiniim alarak meyvede sekil bozukluklarina
neden olurlar. Hastalik gévdede 6nce hafif sulu ve sarimsi, zamanla koyu kahverengi ve tizeri
derin catlaklar olusmus nekrotik alanlar seklinde ortaya c¢ikar. Meyvedeki bakteriyel lekeler
baslangicta kiiciik, kabarcik benzeri ve diizenli, daha sonra kahverengilesir ve sigilimsi bir yap1
meydana gelir (Miller, Sahin and Rowe, 1996; Sahin, 1997; Aysan ve Cinar, 2001).

Hastalik belirtileri domates bakteriyel benek hastalik etmeni olan Pseudomonas tomato
pv. tomato’nun neden oldugu simptomlarla genelde karigtirilir. Ancak Xanthomonas
axonopodis pv. vesicatoria’nin neden oldugu lekeler Pseudomonas tomato pv. tomato’nun
neden oldugu lekelerden daha biiylik ve diizensizdir. Olusan lekeler ile hem yapraklar dokiiliir
hem de meyveler iizerindeki lekelenmelerden dolayr meyve kalitesi ve pazar degeri diiser.

Meyvedeki lezyonlarmn orta kisimlari zamanla ¢atlar. Meyve sapt ve geng saplardaki ilk
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belirtiler yaprak belirtilerine benzer sert ve ince uzun ¢izgiler seklinde goriiniim alirlar. Hastalik
etmeninin neden oldugu simptomlar arasinda gévde, yaprak ve meyvede olanlar patojen igin

karakteristiktir (Pohronezny vd., 1986; Cuppels vd., 2006).

Biber ve domates bakteriyel leke hastaligi (Xav) bitki biiyiimesini yavaslatip, meyve
verimini ve kalitesini diigiirerek zarar meydana getirir. Hastaligin yogun olarak ortaya ¢iktigt
yiiksek nemli ve sicak bolgelerde, meyve agirliginda %52’ye varan iriin kayiplaria neden
oldugu bildirilmektedir. Hastalik siddetine ve bitki yasina bagh olarak verim kaybinin; geng
bitkilerin, olgun bitkiye nazaran daha fazla olabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir (Cook ve Stall, 1982; Cook ve Baker, 1983; Jones ve ark, 1986; Pohronezny ve
ark., 1992).

1.1.2 Domateste Bakteriyel Benek Hastalhigi (Pseudomonas syringae pv. tomato)

Miller ve Jones (2014), yapilan ¢alismalarda hastahigin Israil, Isvigre, Avustralya,
Kanada, Fransa, Yunanistan, Portekiz, Cek Cumhuriyeti, Bulgaristan, italya ve Fas gibi birgok

tilkede var oldugu tespit edildigini bildirmislerdir.

Bakteriyel benek hastaligi (Pseudomonas syringae pv. tomato)’nin 1933 yilinda Tayvan
ve Amerika Birlesik Devletleri’nde tespit edildigi, hastaligin 6zellikle bitkinin meyvesinde
beneklenmelere neden olarak {iriiniin pazar degerini disiirdiigii (Jones, 1991), yiiksek rutubet

ve diisiik sicaklikla daha iyi gelistigi bildirilmistir (Abak, Okten ve Sakin, 1990).

Domateste Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden oldugu bakteriyel benek
hastaligl. biiyiime mevsiminin baslarinda yapraklar ciddi sekilde etkilediginde verimi
diisiirebilir. Hastalik etmeni, yiiksek nem ve diisiik gece sicakliklar1 nedeniyle gelisir
(Kolomiets, Grygoryuk and Butsenko, 2017). Pst, bitkiden bitkiye su sicramasi veya el ve bahge
aletleri ile ticari alanlarda yetistirilen domates bitkilerinde ciddi bir salgina neden olmaktadir

(Sahin, 2001; Shenge vd., 2010).

Ulkemizde domates tarrmimnin giderek yayginlasmasi ve ¢ok sayida gesidin Tiirkiye’ye
girmesi ile 1960’11 yillardan itibaren, domates bakteriyel benek hastaliginda bir artis gortldigi
bildirilmektedir (Oktem, 1984). Hastaligin iilkemizde 1980’li yillarda sorun haline geldigi
(Aysan, Sari, Erkilig, Cinar ve Abak., 1995), Dogu Anadolu Boélgesi’nde, %20 oraninda {iriin
kaybina neden oldugu (Sahin, 2001), ayrica Ege ve Marmara Bolgesi’nde de varliginin tespit
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edildigi bir¢ok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Karaca ve Saygili, 1982; Maden, 1989;
Kahveci ve Giircan, 1993; Tokgoniil; 1995).

Hastalik etmeni olan bakteri Bacteria alemi, Proteobacteria subesi, Gamma-

proteobacteria sinifi, Pseudomonadaceae familyasina dahil olan patojen bir bakteridir.

Saygili, Sahin ve Aysan (2006), Bakteriyel benek hastaligi etmeni Pseudomanas
syringae pv. tomato aerobik, gram negatif, cubuk bir bakteri olup, florosan bir pigment

olusturmasi negatif oxidaze reaksiyonu ve domatesteki patojenitesi ile karakterize edilmektedir.

Fahy ve Lloyd (1983), hastalik etmeninin King B besi yerinde kolonilerinin ultraviyole
151k altinda mavi-yesil floresan parlama yaptigi ve LOPAT (Levan testi, Oksidaz testi,
pektolitik aktivite testi, Arjinin dehidrolaz testi, Tiitiinde asir1 duyarlilik testi testine gore teshis

edilebilecegini bildirmislerdir.

Pst, tanimlanmas1 temel olarak; problar olarak koronatin sentez genleri kullanilarak
DNA hibridizasyonuna bagli yar1 segici ortam iizerinde bakterilerin izolasyonu (Cuppels ve
Elmbhirst, 1999), dolayli floresan antikor boyama (IF AS), ELISA gibi serolojik teknikler ve
kronatin gen dizilerinin PCR amplifikasyonuna dayal1 bir yontem de rapor edilmistir (Bereswill

vd., 1994).

Aysan, Cinar, Nabizade-Ardekani and Rudolph (1999), Pst’nin domates bitkisinin
iletim demetleri hari¢ tiim toprak tisti aksaminmi (yaprak, c¢icek, sap, gdvde ve meyve)
hastalandirabildigini ve hastaligin tipik belirtisinin 1-3 mm c¢apinda sar1 bir hale ile ¢evrili koyu
kahverengi siyah lekeler oldugu, yapraklardaki lekeler oldukca belirgin ve fazla leke
gortlebilir. Ayrica, bu lekeler birleserek yapragin kismen veya tamamen kurumasina neden
olabilir. Ana govde ve buna baglh dallarda, yaprak saplarinda kahverengi-siyah renkte uzunca

ve ylizeysel lekeler goriildiiglinii bildirmistir.

Farkli aragtirmacilar ise, hastalik belirtileri 6nce fidelerde basladigini, ve yaprak ile sap
kisimlarinda goriildiigiinii bildirmektedirler. Tarlalarda ise oncelikle ¢icek, sap ve meyvelerde
simptomlar goriildgiinii, yapraktaki lekelerin kiigiik, yuvarlak, koyu kahve veya siyah ve etrafi
sar1 hale ile ¢evrili oldugu, siddetli olusan enfeksiyonlarda ise lekeler tiim yapragi kaplar ve
kuruttugunu, ana govde ile dallarda olusan lekeler yapraktaki lekelere gore daha yiizeysel ve

uzun yapida oldugunu belirtmektedirler. Cigeklerde olusan lekeler ise yapraktakiler kadar
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belirgin olmayabilecegini, ilk ¢iceklerde lekeler olusursa bitkilerde meyve iiretimi olmayip

verim kayiplari olustugunu bildirmislerdir (Sherf and Macnab, 1986).

Jones vd. (1991), hastalik belirtileri 6nce fidelerde, yaprak ve sap kisminda goriilmekte,
zaman zaman tim fidelerin kurumasina neden olur. Yapraklardaki lekeler, 1-3 mm capinda
etrafi genellikle sar1 hale ile ¢cevrilmis ve bir yaprak iizerinde oldukga fazla lekenin goriilmesi
miimkiin olabilir. Ayrica, bu lekeler birleserek yapragin deforme olmasina kismen veya

tamamen kurumasina yol ac¢tig1 bildirilmistir.

Karaca and Saygili (1977), gigeklerdeki lekeler yapraklardaki kadar belirgin degilse de
cigceklerdeki enfeksiyonlar olduk¢a onemlidir, 6zellikle ilk ¢iceklerde goriildiiglinde meyve

tutumunu etkilemekte ve iiriin kayiplarina neden oldugunu bildirmislerdir.

Comert (1994), Pst’nin sebep oldugu hastaligin yaprak, sap, ¢igcek ve meyve saplarinda
kahverenginden siyaha kadar degisen renkte, meyvelerde ise ¢aplari 1 mm ge¢gmeyen kiiciik
yiizeysel siyah lekeler olusturdugunu ve yapraklar tizerindeki lekeler dnceleri kiiclik, yuvarlak,
suyu ¢ekilmis daha sonra kahverengi-siyah ¢alan lekelerin etrafindaki doku giderek sarardigini

bildirmistir.

Aysan, Sahin, Cetinkaya-Yildiz, Mirik and Yucel (2004) gore, hastalik en 6nemli
zararini tohum kokenli infeksiyonlardan dolay: fide doneminde yaptigini, tohum kabugunda
bulunan Pst’nin tohumun ¢imlenmesiyle ilk gelisen kotiledon yapraklarda Ilekeler
olusturdugunu ve ticari fideliklerde gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde ciddi fide kayiplariyla
karsilagilacagini, tilkemizde 2004 yilinda Akdeniz Bolgesi'ndeki ticari fideliklerde binlerce

domates fidesi imha edilmek zorunda kalindigini bildirmislerdir.

Aysan, Mirik, Cetinkaya-Yildiz ve Kiisek (2005), hastaliktan siddetli etkilenen bir

domates serasinda %12-23’e kadar varan iiriin azalis1 olabildigi bildirilmistir.

Bashan ve ark. (1982), Pst’nin tohumla tagindigini ve domates tohumlarinda 20 yil
tohum kabugu iizerinde yasamini siirdiiriir. Tohumun ¢imlenmesi sirasinda populasyonunu
artirdigt ve tohum kabugundan fide apeksine veya kotiledon yapraklara gegerek fideyi
hastalandirdig: bildirilmistir.

Patojen tohum disinda, bulasik bitki artiklar1 {izerinde toprakta yasamini devam
ettirebildigi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Karaca ve Saygili, 1982; Saygili,

Koseoglu ve Demir, 1985; Aysan ve Cinar, 1998). Bu patojen; etrafta bulunan, etmenin
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konukg¢usu olmayan bitkiler ve yabanci otlarda epifitik olarak bir mevsimden diger mevsime
kadar yasamini siirdiirmektedir (Jones, Carter and Smitley, 1981; Bogatzevska and Boneva,
1991).

Bitkilerde olusan enfeksiyonlar tohumdaki bulagsmalardan yada bir 6nceki yildan tarlada
kalmis hastaliklt bitki artiklarinin saglikli fideleri enfekte etmesiyle olusmaktadir. Uygun
sartlarin olmastyla etmen bu sekilde yayilarak epidemilere yol agar. Bakterinin bitkiye girisi
yiiksek nemli ve sicak havalarda stomalardan veya yaralardan olmaktadir. Yagmurlu ve sicak

havalarda bakterinin bir bitkiden baska bir bitkiye bulasmasi ger¢eklesmektedir.

Jones vd. (1991), bitkiye dogal agikliklardan ve yaralardan giris yaptigini, yagmur ve
riizgar, hastaligin bir bitkiden digerine yayilmasinda etkili oldugunu bildirmistir. Hastalik
sistemik olmayip lokal lezyon hastaligi olup bitkinin iletim sistemini etkilemedigini
belirtmistir. Etmen 6zellikle sicaklik ve nem yoniinden uygun kosullari buldugunda hizla

cogaldigini bildirmistir.

Gautam (2008), etmenin bitki hiicresine girdikten sonra, mezofil hiicreleri ve hiicre
duvart ile yakin iliski kurduginu ve yaprak icinde mikrokoloniler olusturarak cogaldigini

bildirmistir.

Pst bitkiye giristen sonra sistemik olarak ilerleme durumu olmasa da tohuma yerleserek
farkli bolgelere enfekteli tohum veya fide {iretim materyalleri yardimiyla yayilim
gostermektedir (Miller and Jones, 2014).

Mersin ilinin Silifke ilgesinde ortii altinda domates iiretimi yapilan alanlarinda yapilan
survey sonucunda toplanan drneklerden izole edilen patojen bakterilerin tanisinda kullanilan
fizyolojik ve biyokimyasal test sonuglarina gore tanilanan gram negatif 6zellikteki yaprak leke
patojeni 76 adet izolatin levan pozitif, oksidaz negatif, pektolitik aktivite negatif, arginin
dehidralizasyonu negatif, tiitiinde asir1 duyarlilik testi pozitif ve PCR test sonuglarina gére Pst

olduklar1 bildirilmistir (Serin ve Horuz, 2022).

Sirbistan’da yapilan survey c¢alismasi sonucunda elde edilen 30 bakteri suslarinin gram
testi negatif, King B besi yerinde floresan pigment olusturan, levan testi pozitif, oksidaz negatif,
pektolitik aktivite testi negatif, arginin dehidrolaz activitesi negatif, HR pozitif, katalaz pozitif,
jelatin hidrolizasyonu pozitif, baz1 biyokimyasal testler ve patojenite test sonucunda ilk

belirtiler yesil klorotik lekeler ilerliyen donemde 1-2 mm ¢apinda kahverengi benekler seklinde
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gozlemlenmesi sonucunda Pst oldugu bildirilmilstir (Milijasevi¢, Todorovi¢, Rekanovic,

Potoc¢nik and Gavrilovi¢, 2009).

Urdiin vadisi, Mabada ve Albaga’da toplamda 30 bdlgede yapilan survey sonucunda
elde edilen izolatlarin LOPAT ve PCR test sonuglarina gore tanilanmasi i¢in yapilan ¢alismada,;
Levam (+), oksidaz (-), pektolitik aktivite (-), arginin dehidrolaz aktivitesi (-), HR testi (+),
patojenite testi (+) ve PCR test sonuglarina gére Pst olduklari bildirilmistir (Wreikat, Al-Banna
and Kbhlaif, 2006).

Maisir’da biber ve domates bitkilerine ait tohumlardan elde edilen izolatlarin, katalaz
testi, jelatin hidrolizasyonu ve levan iiretimi pozitif, oksidaz, nisasta hidrolizi, arginin
dehidrolaz aktivitesi, nitrat indirgenme testi negatif ve NA besi yerinde beyaz, dairesel ve
piirtizsliz, YDCA besi yerinde beyaz, dairesel, kubbeli ve piiriizsiiz koloni gbzlemlerine gore

Pst oldugu bildirilmistir (Ashmawy vd., 2020).
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Tekirdag ilinde sebze iiretiminin yogun olarak uapildigi Naipkoy’iinde bitkilerde
hastaliga neden olan bakteriyel hastaliklara karsi ilerleyen donemlerde nasil bir ¢oziim
bulunabilecegi yoniinde bir fikir olusturmasi i¢in surveyler yapilmasi ve hastaliklarin teshisinde

klasik yontemlerle tespiti amaglanmuistir.

Klasik yontemlerde LOPAT, KOH, Nisasta hidrolizasyon testi, katalaz testi ve

patojenite testleri sonucunda hastalik tespitine gidilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Calismanin ana materyalini Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinin Naipkdy’iinde sebze
iiretim alanlarinda bitkiler kontrol edilmis siipheli belirti gosteren bitkilerde 6rnek alinmustir.
Tekirdag Namik kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bakteriyoloji labaratuvarinda bulunan besi

yerleri, tohumlar, kimyasallar, makine ve aletler kullanilmistir.
2.2 Metod
2.2.1 Sebze Uretim Alanlarinda Survey

Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinin Naipkdy’iinde sebze iiretim alanlarinda sebzelerin
tarlaya sasirtildiktan 2 veya 3 hafta sonrasinda arazi surveyi yapilmis siipheli goriinen

bitkilerden o6rnekler toplanmustir.

2.2.2 Hastalik Etmenlerinin izolasyonu

Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinin Naipkdy’iinde sebze {iiretim alanlarinda tipik
hastalik simptomu gosteren sebzelerde toplan 24 yaprak ornekleri alinmistir. Alinan bitki
ornekleri gazete kagitlarina sarildiktan sonra naylon posetlerede muhafaza edilerek
laboratuvara getirilmistir. Labaratuvara getirilen bitki yapraklarindan hastalikli ve saglikli doku
kisimlarini igeren bitki parcalan %70’lik alkol ile ylizeyden dezenfekte edildikten sonra, i¢cinde
2 ml steril su bulunan steril havanlarin igerisinde ezilerek elde edilen ekstraktan bir 6ze dolusu
stispansiyon alinarak NA (Nutrient agar) besi yerine gizimler yapilmistir. 25 °C’de 48 saatlik
inkiibasyon siiresinden sonra gelisen koloniler klasik tani yontemlerinde kullanilmis veya
saflastirilmis ve gelecekteki ¢alismalarda kullanilmak {izere egik olarak hazirlanmig YDC

ortaminda +4 °C’de buzdolabinda saklanmistir (Lelliott ve Stead, 1987).

2.2.3 1izolatlarin Klasik Yontemlerle Tanilanmasi

Toplanan 24 yaprak oOrneklerinin 6zelliklerinin belirlenmek amaciyla levan tipte
bakteriyel gelisimi, oksidaz reaksiyonuna, pektolitik aktivitesine, arginin dehidrolaz
aktivitesine ve tiitlinde asir1 duyarlilik reaksiyonu (LOPAT), potasyum hidroksit (KOH) testi
ile gram reaksiyonu, oksidasyon/fermantasyon testi, nisasta hidrolizasyonu ve katalaz testleri

yapilmistir.
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Levan Tipteki Bakteri Gelisimi: Igerisinde %5 oraninda sakkaroz bulunan sakkaroz
nutrient agar (SNA) besi yerine bakteriler beyaz renkte, mukoid tipte, kubbe seklinde geligsim
gosterirler. Hazirlanmis olan SNA besi yerine re-izolatlar ¢izgi ekim yontemiyle ¢izilmistir.

Beyaz renkte, mukoid tipte, kubbe seklinde gelisen izolatlar pozitif olarak degerlendirilmistir.

Oksidaz Testi: Sitokrom oksidaz enzimini iireten bakterileri ayirt etmek amaciyla taze
olarak hazirlanan %]1°lik N;N;N;N’-Tetramethyl-1.4 phenylene diammonium diclorid
soliisyonundan 1 damla steril filtre kagidina damlatilip, 1slak steril kagidina platin 6ze ile alinan
bakteri soliisyonun damlatildig1 yere iyice siirlilmiistiir. Uygulamadan yaklasik 10 saniye

icerisinde koyu mor rengin olugmasi pozitif olarak degerlendirilmistir.

Patojenite Testi: Patojenite testi 2-3 yaprakli donemde saglikli biber, domates, kavun
ve karpuz fidelerine uygulanmistir. Elde edilen bakteri kiiltiirleri 24-48 saatlik inkiibasyondan
sonra 10° hiicre/ml yogunlugunda fidelere piiskiirtme yontemiyle piiskiirtiilmiis ve poset
yardimiyla nem yogunlugu korunmasi i¢in nem halkasi olusturulmustur. 2-3 giin igerisinde

tipik belirti olusturan fideler pozitif olarak degerlendirilmistir.

Arginin Dehidrolaz Aktivitesi Testi: Litrede 1g peptone, 59 NaCl, 0.3g K2HP0*, 3 g
agar, 0.01 g phenol red, 10 g DL-Arginine HCI bulunan besi yeri pH: 7.2’ye ayarlanmis ve agar
eklenip manyetik karistiricida besi yeri 1sitilarak agarin iyice erimesi saglanarak, tiiplere 3 ml
olacak sekilde eklenmis ve 121 C° ve otoklavda 20 dakika sterilize edilmistir. 24-48 saatlik
kiiltiirler tliplere bir 6ze dolusu agilanmis ve lizerine 2 ml steril parafin eklenerek 7-10 giin
siireyle 25 C”’de inkiibasyon siireci sonucunda besi yeri pembe-kirmizi renk aldiginda pozitif,

normal renk olan a¢ik turuncu-pembe renkte kalanlar negatif olarak degerlendirilir.

Tiitiinde Asir1 Duyarhilik Reaksiyonu (HR): Besi yerinde 24-48 saat gelistirilen re-
izolatlardan steril nutrient broth (NB) besi yeri igerisine 108 hiicre/ml yogunlugunda
siispansiyon hazirlanmis ve tiitliin bitkisinin yan damarlarinda iki damar arasindaki alana
enjektor ile enjekte edilmistir. Enjekte edilen bolgede 24-48 saat sonra bir ¢cokme ve su emmis
gibi goriintii olugmasi pozitif olarak degerlendirilmistir (Lelliot ve Stead, 1987). Negatif kontrol

olarak nutrient broth besi yeri kullanilmistir.

Potasyum Hidroksit (KOH) ile Gram Reaksiyonu Testi: Gram reaksiyonu, % 3’liikk
potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi lam iizerine 1 damla damlatildiktan sonra 24-48 saatlik

bakteri izolatlar1 6zeyle dairesel hareketlerle siispansiyon hazirlanir. Oze yardimiyla 5-10
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saniye sonra hafif¢ce yukar1 dogru kaldirildiginda ipliksi bir uzama gergeklesirse bakteri gram
negatif olarak degerlendirilir.

Nisasta Hidrolizasyon Testi: Litrede 23 g Nutrient agar igerisine %2 oraninda
eriyebilir nigasta ilave edilir. 10/20 ml distile suda eritilen nisasta 1sitilip ¢oziildiikten sonra
nutrient agar besi yeri igerisine ilave edilip, 121 C” sicaklikta otoklavda 15 dakika steril edilir.
Besi yerine ¢izilen izolatlar 25°C’de 7-14 giin inkiibasyondan sonra igerigi 1 g iyot ve 2 g Kl
300 ml distile su olan lugor erigi dokiilmiistiir. Nisastanin hidrolizasyonu serit seklinde bakteri
kolonisinin etrafinda meydana gelen boyanmamis alanin tespit edilmesiyle pozitif olarak

degerlendirilir.

Katalaz Testi: Hazirlanan Nutrient agar besi yerine re-izolatlar ii¢ ¢izgi yontemiyle
platiz 6ze yardimiyla ¢izim yapilir. 25 C° de 24-36 saat inkiibasyondan sonra 1 ml %3’liik
hidrojen peroksit dokiilmiistiir. Pozitif sonugta birka¢ saniye sonra katalaz aktivitesi sonucunda

kabarciklar olugmaktadir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Hastalikh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Tekirdag ilinin Siilleymanpasa ilgesine bagli ekonomik veya kendi ihtiyaclarini
karsilamak amagli sebze iiretiminin yogun olarak yapilan Naipkoy’ii oldugu bilinmektedir.
Sebzelerde ekonomik zarara neden olan bakteriyel hastaliklarin tespit edilmesi bu hastaliklar
tizerinde ilerliyen zamanlarda yapilacak olan arastirmalara ve bu hastaliklara kars1 alinabilecek

Onlemlere 151k tutmaktadir.

tekirdag, = e 2
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Sekil 3.1.1. Tekirdag Siieymanpasa Naipkoy’iiniin konumsal gosterimi
(https://earth.google.com/web/@40.94568145,27.42366795,253.69772934a,34363.56420427
d,35y,0h,0t,0r)

Naipkdyiinde yapilan survey sonucu iireticilerin biber, domates, lahana, bezelye, kavun,
karpuz ve sarimsak sebzelerini liretilmektedirler. Bu iiretim arazilerinde yapilan surveyler
sonucunda acik ve kapali sebze iiretim alanlarinda bitki kisimlarinda bakteriyel hastaliklarin
neden oldugu hastalik belirtisi oldugu siiphesiyle tanilama amagli biber (32) ve domates (30),
bitkilerinden toplam 62 bitki materyali toplanmustir.
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Sekil 3.1.2. Tkirdag aipkéy kapali alanda er {iretim alant

Biber bitkisinde en duyarli kisimlar1 yaprak, meyve sap1 ve ta¢ yapraklaridir. Biber
yapraklarinda ilk belirtiler kii¢iik ve su emmis klorotik alanlar seklindedir. Bu alanlar zamanla
genisleyip, etrafi sar1 bir hale ile cevrili koyu kahverengi lekelere gozlenmistir. Lekeler

¢ogunlukla nem birikmesi sonucu yapragin ug ve kenar kisminda gézlemlenmistir (Sekil 3. 1.
2).
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Sekil 3.1.3. Xav olusturdugu yaprak simptomlari

3.2 lzolasyon ve On tanilama

2019-2020 yillar arasinda Tekirdag ilinin Siileymanpasa ilgesine bagli Naipkdy’iinde
yetistirilen sebze yapraklarindan yapilan izolasyon calismalarinda NA besiyerinde gelisen
farkli koloni morfolojisine sahip bakteriler izole edilmis ve 62 izolat saflastirilarak
stoklanmistir. Elde edilen 62 izolattan tiitlinde asir1 duyarlilik test sonucunda 27 izolat pozitif
sonu¢ gostermistir. Elde edilen 27 izolattan 17 tanesi domatesten ve 10 tanesi biber
bitkilerinden izole edilmistir. Tiitinde (Nicotiana tabacum L.) asir1 duyarlilik testinde negatif

sonug veren izolatlar degerlendirmeye alinmamustir.
3.2.1 Tiitiinde Asir1 Duyarhlik Testi (HR)

Tiitlin bitkisinin iki damar arasina enjekte edilen slispansiyon 24-36 saat sonra asir1 bitki
asir1 duyarhilik reaksiyonu vermis ¢6kme ve su emmis bir gériiniim olusturmustur (Sekil

3.2.1.1).

23



Sekil 3.2.1.1. Titiin (Nicotiana tabacum L.) bitkisinde asir1 duyarlilik reaksiyonu

3.2.2 Levan olusumu

Icerisinde %35 oraninda sakkaroz bulunan SNA besi yerine elde edilen bakteri izolatlart
¢izgi ekim yontemiyle ¢izilmis beyaz, mukoid, kubbe seklinde gelisim gézlemlenmemis negatif

olarak degerlendirilmistir.
3.2.3 Oksidaz testi

Taze olarak hazirlanan %1°lik N;N;N;N’-Tetramethyl-1.4 phenylene diammonium
diclorid soliisyonundan 1 damla steril filtre kagidinin iistiine damlatilip platin 6ze ile alinan
bakteri soliisyonun iyice stiriilmiistiir. Uygulamadan yaklasik 5-10 saniye igerisinde koyu mor

rengin olusmasi geg pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.2.3.1).
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Sekil 3.2.3.1. Oksidaz enzimi tiretimi sonucu solda ge¢ pozitif sagda negatif sonucu

3.2.4 Pektolitik aktivite

Elde edilen 27 izolatin dilimlenmis patates pargalar iizerine steril kiirdan yardimiyla
bakteri ¢izimi sonucunda 48 saat sonra herhangi bir ¢6kme olusumu goriilmediginden negatif

olarak degerlendirilmistir.
3.2.5 Arginin dehidrolaz aktivitesi

Litrede 1 g peptone, 5 g NaCl, 0.3 g K2HPO*, 3 g agar, 0.01g phenol red, 10 g DL-
Arginine HCI bulunan besi yerine kiiltiirler tiiplere bir 6ze dolusu asilanmis ve tizerine 2 ml
steril parafin eklenerek 7-10 giin inkiibasyon siireci sonucunda besi yerinde biber izolatlarinda
renk acilmasi gdzlenmis ve pozitif olarak degerlendirilmis, ancak domates izolatlarinda ise renk

actlimi gozlenmediginden negatif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.2.5.1).
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Sekil 3.2.5.1. Biber izolatlarinda Arginin dehidrolaz aktivitesi sonucu olusan renk agilimi

3.2.6 Potasyum Hidroksit Testi (KOH)

Gram reaksiyonu, % 3’liikk potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi lam iizerine 1 damla
damlatildiktan sonra bakteri izolatlar1 6ze yardimiyla dairesel hareketlerle siispansiyon 5-10
saniye sonra hafifce yukar1 dogru kaldirildiginda ipliksi bir uzama gerceklesmis ve izolatlar

gram negatif oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2.6.1).

Sekil 3.2.6.1. KOH testi sonucunda olusan ipliksi uzama

3.2.7 Nisasta hidrolizasyon testi

Nisasta besi yerine ¢izilen izolatlar tizerine lugor erigi(1 g iyot, 2 g KI ve 300 ml distile

su) dokiildiikten sonra parlak bir alan gozlenmistir (Sekil 3.2.7.1).
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Sekil 3.2.7.1. Elde edilen izolatlarin nisastay: hidrolize etmesi

3.2.8 Katalaz testi

Nutrient agar besi yerine ¢izim yapilan izolatlar 25 °C’de 24-36 saat inkiibasyondan
sonra iizerine %3’liikk Hidrojen Peroksit dokiilmiis birkag saniye sonra katalaz aktivitesi

sonucunda kabarciklar olusmasiyla pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.2.8.1).

Sekil 3.2.8.1. Katalaz aktivitesi sonucu olusan kabarciklar

3.2.9 Patojenite Testi

HR testi pozitif sonu¢ veren domates (17) ve biber (10) bitkilerinden toplanip

saflastirilan toplam 24 izolatin patojenite testi i¢in ekilmis olan tohumlarin 2-3 yaprakli doneme
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gelince, NB besi yerinde siispansiyon hazilanmistir. Hazilanan siispansiyon yapraklara
puskiirtme yontemiyle piskiirtiilmiis ve 24 saat naylon posetler igerisinde nem halkasi
olusturulmustur. 24 saat sonunda nem halkas1 acilip 48-72 saat igerisinde tipik belirtiler

gbzlemlenmistir.

Sekil 3.2.9.1. Patojenite testi sonucunda domates bitkisinde goriilen tipik belirti
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4. SONUC VE ONERILER

Tekirdag ilinde ekonomik olarak sebze liretiminin yapildigr Naipkoy’iinde sebzelerde
hastaliga neden olan fitopatojen bakterilerin belirlenmesi ve tanilanmasi amaciyla arazi
surveyleri yapildi. Bu surveyler sonucunda tipik belirti gosteren bitkilerden bitki materyalleri
toplanmig. Toplanan bitki materyallerinden elde edilen 62 izolattan 27 (biber (10) ve domates

(17)) tanesi HR testi pozitif sonug elde edilmis klasik yontemler ile tanilanmuistir.

Calismamizda survey sonucunda domates bitkilerinden goriilen koyu siyah ve etrafi sar1
bir hale ile gevrili tipik belirti gézlenen bitkilerden toplanan ve tiitiinde asir1 duyarhilik testi
sonucunda iki damar aras1 su emmis goriiniim gézlenen Dom 1-1, Dom 1-2, Dom 1-3, Dom 3-
1, Dom 3-2, Dom 3-3, Dom 5-1, Dom 7-1, Dom 7-2, Dom 7-3, Dom 9-1, Dom 9-2, Dom 9-3,
Dom 1-24, Dom 1-26, Dom 1-28 ve Dom 1-30 kodlu izolatlar1 pozitif sonu¢ vermistir.
Yetistirilen domates fidelerinin 2-3 yaprakli donemde patojenite testi sonucunda tipik belirti
gozlemlenmistir. SNA besi yerine ¢izim yapilan re-izolatlar beyaz, mukoid ve kubbe seklinde
koloni olusturdugundan pozitif sonu¢ vermistir. Sitokrom oksidaz enzimi iiretimini
gbzlemlemek amaciyla yapilan oksidaz testi sonucunda steril filtre kagidinda mor renk olusumu
goriilmediginden negatif olarak degerlendirilmistir. Patates dilimleriyle yapilan pektolitik
aktivite testi sonucunda patates dilimlerinde herhangi bir ¢okme goriilmediginde negatif sonug
vermistir. Arginin dehidrolaz testi sonucunda tiiplerde herhangi bir renk agilimi goriilmediginde
negatif sonug¢ vermistir. %3’liik KOH ile yapilan gram boyama sonucunda ipliksi bir uzama
olusumu gozlemlendiginden Gram (-) bakterileridir. NA besi yerine ¢izilen re-izolatlarin
tizerine lugor erigi dokiilmesiyle yapilan nisasta hidrolizasyon testi sonucunda bayanmis alan
goriilmemis ve negatif sonuglar elde edilmistir. Katalaz reaksiyonu sonucunda kabarcik

olusumu goriilmediginden negatif sonug elde edilmistir (Cizelge 4. 1).

Biber bitkilerinden goriilen koyu kahverengi, etrafi sar1 bir hale ile ¢evrili, diizensi ve
genellikle yaprak kenarlarina birikmis tipik belirti gézlenen bitkilerden toplanan ve HR testi
sonucunda Biber 1-1, Biber 1-2, Biber 2-1, Biber 3-1, Biber 5-1, Biber 5-2, Biber 7-1, Biber 7-
3, Biber 8-1 ve Biber 8-2 kodlu izolatlar1 pozitif sonug vermistir. Yetistirilen biber ve domates
fidelerinin 2-3 yaprakli donemde patojenite testi sonucunda tipik belirtiler gézlemlenmistir.
SNA besi yerine ¢izim yapilan re-izolatlar beyaz, mukoid ve kubbe seklinde koloni
goriilmemistir. Sitokrom oksidaz enzimi iiretimini gézlemlemek amaciyla yapilan oksidaz testi
sonucunda steril filtre kagidinda mor renk olusumu 5-10 saniye igerisinde goriildiiglinden geg

pozitif olarak degerlendirilmistir. Patates dilimleriyle yapilan pektolitik aktivite testi sonucunda
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¢okme goriilmediginde negatif sonug¢ vermistir. Arginin dehidrolaz testi sonucunda tiiplerde
pembe renk acilimi goriildiigiinden pozitif olarak degerlendirilmistir. Gram boyama testi
sonucunda ipliksi bir uzama olusumu goriilmiis ve bakterilerimizin Gram (-) bakterileri oldugu
belirlenmistir. NA besi yerine ¢izilen re-izolatlarin iizerine lugor erigi dokiilmesiyle yapilan
nisasta hidrolizasyon testi sonucunda bayanmis alan goriilmiis oldugundan pozitif olarak
degerlendirilmistir. Nutrient agar besi yerinde gelisen izolatlar {i¢ ¢izgi yontemiyle platiz 6ze
yardimiyla ¢izim yapilir. 25 C*° de 24-36 saat inkiibasyondan sonra 1 ml %3’liik hidrojen
peroksit dokiilmiistiir. Pozitif sonugta birka¢ saniye sonra katalaz aktivitesi sonucunda

kabarciklar olusumu goriilmesi ile katalaz pozitif olarak degerlendirilir (Cizelde 4. 2).

Calismamizda domates bitkilerinden toplanip elde edilen 17 izolatin LOPAT (+, -, -, -,
+), Gram (-) bakterileri oldugu, patojenite testi pozitif, nisasta hidrolizasyonu (-), katalaz testi
(-) ve floresan pigment olusturmasiyla elde edilen verilerle Pst oldugu belirlenmistir. Biber
bitkilerinden elde edilen 10 izolat ise, LOPAT (-, geg pozitif, -, +, +), Gram (-), patojenite testi
pozitif, nisasta hidrolizasyon testi pozitif, katalaz testi pozitif ve floresan pigment olusumu

negatif sonug vermesiyle elde edilen sonuglar dogrultusunda Xav oldugu saptanmustir.

Tekirdag Naipkdy’iinde yapilan calismamizda elde edilen veriler dogrultusunda
yetistirilen sebzeler igerisinde domates ve biber bitkilerinde Pst ve Xav hastaliklar1 tespit
edilmesiyle, tireticilerin bir sonraki yetistirme doneminde bu hastaliklara karsi nasil bir ¢oziim
bulabilecegi yoniinde bir 6n bilgi olusturmustur. Bakteriyel hastaliklarin domates ve biber
bitkilerinde tespit edilmesi iireticilerin iiriin rotasyonu, kiiltiirel miicadele ve kullanacagi tohum
secimine dikkat etmemelidir. Arastirmacilar ise, klasik test yontemleriyle belirlenen Pst ve Xav
hastalik etmenlerinin molekiiler diizeyde testlenmesi yoniinde kesinlik kazandirabilecegi gibi
hangi miicadele yontemlerinin daha iyi ¢6zlim olabileceginin yan sira, hangi domates ve biber
tohum cesitlerinin bu hastaliklara karsi daha dayanikli olabilecegi hakkinda fireticileri

bilgilendirebilecektir.
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Tablo 1. Domates bitkilerinden elde edilen izolatlar ve test sonuglar

TOPLANAN | Referans |[L|O|P | A | T KOH Nisasta Katalaz Floresan

SEBZELER Kod Hidrolizasyonu | Reaksiyonu Pigment

Olusumu
Domates Dom1-1 |+ | - |- | - |+ | Gram() - - +
Domates Dom1-2 |+ | - | - | - |+ | Gram() - - +
Domates Dom1-3 |+ | - | -] - |+ | Gram() - - +
Domates Dom2-1 | - |- |- -] - - - - -
Domates Dom2-2 | - | - | -] - |- - - - -
Domates Dom3-1 |+ | - | -] - |+ | Gram() - - +
Domates Dom3-2 |+ | - |- |- |+ | Gram(?) - - +
Domates Dom3-3 |+ | - | -] - |+ | Gram() - - +
Domates Dom4-1 | - | - | - | - | - - - - -
Domates Dom4-2 | - | - | - | - | - - = - -
Domates Dom4-3 | - | - |- | -] - - - - -
Domates Dom5-1 |+ | - |- | - | + | Gram() - - +
Domates Dom6-1 | - | - | - | - | - - s - -
Domates Dom7-1 |+ | - |- | - |+ | Gram() - - +
Domates Dom7-2 |+ | - | - | - |+ | Gram(-) - - +
Domates Dom7-3 |+ | - | - | - |+ | Gram(-) 2 - +
Domates Dom8-1 | - | - |- | - | - - . - -
Domates Dom8-2 | - |- |- -] - - - 3 -
Domates Dom9-1 |+ | - |- | - | + | Gram() - - +
Domates Dom9-2 |+ | - | - | - |+ | Gram(-) - - +
Domates Dom9-3 |+ | - |- | - | + | Gram() - - +
Domates Dom10-1 | - | - | - | - | - - - - -
Domates Dom10-2 | - | - | - | - | - - - - -
Domates Dom1-24 |+ | - | - | - | + | Gram(-) - - +
Domates Dom1-25 | - | - | - | - | - - - - -
Domates Dom1-26 |+ | - | - | - | + | Gram(-) - - +
Domates Dom1-27 | - | - | - | - | - - - - -
Domates Dom1-28 |+ | - | - | - | + | Gram(-) - - +
Domates Dom1-29 | - | - | - | - | - - - - -
Domates Dom1-30 |+ | - | - | - | +| Gram(-) - - +

31




Tablo 2. Biber bitkilerinden izole edilen izolatlar ve test sonuglar

TOPLANAN Referans | L O P|lA|T KOH Nisasta Katalaz
SEBZELER Kod Hidrolizasyonu | Reaksiyonu

Biber Biber 1-1 | - | Geg Pozitif | - |+ |+ | Gram(-) | + +
Biber Biber 1-2 | - | Geg Pozitif | - |+ |+ | Gram(-) | + +
Biber Biber 2-1 | - | Geg Pozitif | - |+ | + | Gram(-) | + +
Biber Biber2-2 |- |- S BT R - -
Biber Biber2-3 | - | - - - - - - -
Biber Biber 3-1 | - | Geg Pozitif | - |+ | + | Gram(-) | + +
Biber Biber4-1 |- | - S BT R - -
Biber Biber4-2 | - | - - - - - - -
Biber Biber4-3 | - | - - - - - - -
Biber Biber 5-1 | - | Geg Pozitif | - |+ | + | Gram(-) | + +
Biber Biber 5-2 | - | Geg Pozitif | - | + | + | Gram (-)

Biber Biber6-1 | - | - - - - - - -
Biber Biber6-2 | - | - - - - - - -
Biber Biber6-3 | - | - - - - - -
Biber Biber 7-1 | - | Geg Pozitif | - |+ [+ | Gram(-) | + +
Biber Biber 7-2 | - | - - - - - - -
Biber Biber 7-3 | - | Geg Pozitif | - |+ [+ | Gram(-) | + +
Biber Biber 8-1 | - | GegPozitif | - |+ [+ | Gram(-) | + +
Biber Biber 8-2 | - | Geg Pozitif | - |+ |+ | Gram(-) | + +
Biber Biber9-1 |- | - - - - - - -
Biber Biber9-2 |- |- - - - - - -
Biber Biber9-3 | - | - -l - - - - -
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