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OZET

ERWINIA AMYLOVORA’YA DAYANIKLI VE HASSAS ARMUT
CESITLERINDE FENOLIK BiLESIKLERIN BELIRLENMESI
UZERINE BiR ARASTIRMA

EVRENOSOGLU, Yasemin
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dah
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Ruhinaz GULCAN
Agustos, 1998, 81 Sayfa

Bu c¢ahgmada, armutta FErwinia amylovora bakterisinin sebep
oldugu ates yanikh@ hastaligma kargt duyarh ve dayamkli olarak
belirlenen ¢esitlerde dayamkhiik ve fenolik madde igengi arasindaki iligki
aragtinlmigtir. Bu amagla Akga, Erkenci Cengici, Kokulu Parsa, Hidira
adh duyarh cegitler ve Keklik Ayagi, Eksi Sulu, Kieffer adh dayamkh
cesitler kullamlmugtir. Tanen miktan spektrofotometrik yontem ile, diger
fenolik bilegikler ise ince tabaka kromatografisi ile tesbit edilmigtir.

Analizler sonucunda, duyarh ve dayanikh bireyler arasinda tanen
miktari bakimindan farklihik bulunmamasina kargin, fenolik bilegiklere
iligkin lekelerin dagilimi bakimindan farklitik tesbit edilmistir. Duyarh

Akga armudunda hastaligin gérildiigi yapraklarda, hem tanen miktar,
hem de fenolik bilegiklere ait leke sayisinin digiik oldugu saptanmustir.



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHENOLIC COMPOUNDS IN PEAR
CULTIVARS RESISTANT AND SUSCEPTIBLE TO ERWINIA
AMYLOVORA

EVRENOSOGLU, Yasemin
MSC Thesis, Department of Horticultural Science
Supervisor; Prof. Dr. Ruhinaz GULCAN
August, 1998, 81 Pages

In this study, the interaction between resistance and phenolic
compounds was investigated in the cultivars determinated as susceptible
or resistant to fire blight caused by Erwinia amylovora. By this purpose,
susceptible cultivars such as Akga, Erkenci Cengici, Kokulu Parsa, Hidira
and resistant cultivars such as Keklik Ayagi, Eksi Sulu, Kieffer were
tested. Tannins were analysed by spectrofotometric method. The other

phenolic compounds were invastigated by thin layer chromatography.

As a result of the analysis, altough there was no difference in
relation to tannins, some differences were found in the number, intensity
and distribution of other phenolic compounds between resistant and
susceptible cultivars. In infected leaves of susceptible Akga cultivar, the
amount of tannin and the other phenolic compounds were determinated

to be low.
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1.GIRIS

Armut Diinya’nin thman iklim bolgelerinde yetigtirilen ve yetisme
alam Kuzey yarimkiirede 55. enlem derecesine kadar uzanan bir tliman
iklim meyve turidiir. Diinya’da 20 kadar armut tiirii bulunmakla beraber,
en onemli tirler, Avrupa armudu olarak adlandinlan Pyrus communis,
ates yamkligina dayamkl P.ussuriensis, P.pyrifolia, P.scrotina tirleridir.
Kiltire alman ¢egitlerin ¢ogu, P.communis (Avrupa armudu) ile

P.serotina (Japon armudu) melezleridir (Shoemaker and Teskey, 1959).

Yapragm doken meyve tirleri igerisinde, tiretimde elmadan sonra
ikinci sirada yer alan armut, taze olarak, pisirilerek kurutularak veya regel
ve sekerleme olarak tiketilmektedir. Avrupa’da bazi armut cesitleri,
armut sarabt yapimnda kullanilmaktadir. Son on willik dénemde,

Diinya’da armut tretimindeki degisim ¢izelge 1.1°de goriilmektedir.

CIZELGE 1.1. Son on yil iginde Diinya’da armut éiretimi (1000 Mt.)
(Anonim, 1986-1996).

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

9576 9533 9884 9675 9509 9359 10874 | 10756 | 11504 | 12414 | 13093




Onemli iretici iilkeler, Cin, Italya, Amerika, Japonya, Ispanya,

Almanya, Tiirkiye, Fransa seklinde swralanmaktadir. Onemli tretici

tilkelerin yillik armut tiretim miktarlan, ¢izelge 1.2°de yer almaktadir.

CIZELGE 1.2. Onemli uretici iilkelerin yilik armut tiretimi (Mt.)

(Anonim, 1990-1994).

1990 1991 1993 1994 1995
CIN 2.483 2.728 2.944 3.324 3.615
ITALYA 968 864 1.138 916 946
USA 874 824 840 861 940
JAPONYA 443 420 430 397 431
ISPANYA 449 412 653 475 543
ALMANYA 547 432 387
TURKIYE 413 403 420 420 403
FRANSA 331 280 394 251 338

Turkiye onemli uretici iilkeler arasinda 7. sirada yer almaktadir.
Tirkiye’de armut tretimi yapilan bolgeler, Marmara, Ege, Orta Giiney,
Orta Kuzey, Karadeniz, Akdeniz, Orta Dogu, Kuzey Dogu ve Giiney
Dogu Anadolu seklinde siralanmaktadir. Uretim agisindan 6nemli

bolgelerin  1990-1993 yillarinda armut iretimi g¢izelge 1.3°de



goriilmektedir.

CIZELGE 1.3. Tiirkiye’de bolgelere gére armut iiretimi (Ton)
(Anonim, 1990-1992-1993).

1990 1992 1993

MARMARA 72.245 88.143 89.822
EGE 72.162 64.469 67.124
ORTA KUZEY 60.414 63.464 59.823
ORTA GUNEY 61.361 59.697 55.552
KARADENIZ 58.628 52.451 51.930

Uretimde onemli siraya sahip iller ise, Bursa, Antalya, Konya,
Ankara ve Burdur’dur (Anonim, 1992-1993).

Tirkiye’de armut tretimi, genellikle daginik yetisen agaglardan
elde edilen meyvelerden olusur. Bu durum aym gesitten ¢ok miktarda
tirtin elde edilmesini zorlagtirmaktadir. Ancak, son yillarda, kapama armut
bahgelerinin sayisi artiy gostermigtir. Bu artigin, ates yanikligi hastalig
nedeniyle her gegen giin geriledigi gozlenmektedir.

Armut yetistiriciliinde, iiretimi 6nemli diizeyde etkileyen ve tiriin

kayiplarina neden olan hastalik ve zararlilar bulunmaktadir. Armutta en




onemli zararhlar, armut testereli ans1, armut goz kurdu, elma i¢ kurdu ve
armut yaprak emicisidir. En 6nemli hastaliklar ise, kara leke, monilya ve
ates yamkhgdir. Bunlar i¢inde ciddi boyutta zarar ortaya ¢ikaran ve tiim
agacin yok olmasina sebep olan, ateg yamkh@i hastaligidir.

Ates yanikligi hastah@inin  etmeni, Erwinia amylovora
bakterisidit (Burrill, 1980; van der Zwet and Beer’den, 1991). Bu,
yumusak cekirdeklilerin en ciddi hastaligidir. Hastalik en biiyiik zaran
armutlara vermekle birlikte, elma ve ayva gesitlerinde de, iiriin kayiplarna
neden olmaktadir. Rosaceae familyasina dahil siis bitkileri de bu
hastaliktan gesitli sekillerde etkilenmektedirler (van der Zwet and Keil,
1979; van der Zwet and Beer’den, 1991). Hastalifa ates yamkhig1 isminin
verilmesinin nedeni, etkilenmis dallarin, siyahlagmg yapraklara sahip

olmasi ve agacin ategle kavrulmusg gibi bir gériintii vermesidir.

Son yillarda tanm ilaglan alamnda saglanan izl geligmeler
nedeniyle, dayamkli gesitlerin yetigtirilmesi, biyolojik savagim, kiiltiirel
onlemler gibi, bir 6lgiide ge¢ sonug alinan yéntemlere oranla, kimyasal
savagima avantaj saglamustir. Bitki korumada yogun ve bilingsiz pestisit
kullammi, pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Pestisit
kahntilarinmn insan ve hayvan saglig iizerinde olusturdugu olumsuz
etkiler, dogal dengenin bozulmasina ve gevre kirliligine yol agmaktadir.
Bu sebepten kimyasal savagima alternatif olabilecek yontemler iizerinde
¢alismalara agirlk verilmigtic. Bu yontemlerin baginda ise dayaniklihik

1slahi galigmalan yer almugtir.
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Ates yamklig1 hastaligy, tiim Diinya’da genis yayllim géstermis ve
1985 yihinda da Tirkiye’ye girmigtir. Tirkiye’ye girdigi seneden itibaren,
hemen hemen armut yetigen tiim bolgelerde hastalik gorilmiistir. Ates
yaniklif hastaligimn kesin ¢6ziimii yoktur. En etkili kontrol yéntemi,
budamadir. Kimyasal yolla yapilan kontrol ise pahali ve insan sagligina
zararhdir. Bu yiizden atey yanikhig ile savagimda kullanilabilecek en iyi
kontrol yontemi, hastaha dayamkl gesitler ve anaglar kullanmaktir. Bu
amagla; hastahiga dayanikh tiirler kullanilarak gesitli melezler elde edilmig
ve bunlar yuksek kalite oOzelliklerine sahip P.communis ile geriye
melezlenerek hem hastaliga dayamkli, hem de kalitesi yiiksek gesitler elde
edilmeye ¢alisilmistir (Layne and Quamme, 1975).

Bitki patojenlerine karsi dayamikhlikta rol oynayan faktorlerin
bilinmesi 6nemlidir. Bu faktorler morfolojik ve kimyasal 6zelliklerle iligkili
olabilir. Kimyasal ozelliklerin en 6nemlilerinden biri sekonder metabolit
olarak bilinen fenolik bilegiklerdir. Bu bilegikler bitkinin kok, siirgiin,
tomurcuk, odunsu dokular, yaprak, yaprak sapi, floem, ¢icek, disi organ
ve ¢igek tozu gibi farkli kisimlarinda bulunmaktadir (Masirl vd., 1995).
Fenolik bilesiklerin incelenmesinde spektrofotometrik yontem, ince tabaka
kromatografisi ve yiksek basingh sivi  kromatografisi (HPLC)
kullamlmaktadir. Son zamanlarda yiiksek basingh sivi kromatografisi
kullamlarak yapilan ¢aligmalarin sayisi artig gostermistir (Martelock et al.,
1994). Fenolik bilesiklerin bu yontemle analizinde ultraviyole dedektér ve
gelis zamam kullamlarak aynintil kalitatif ve kantitatif degerlendirmeler
yapilmaktadir. Fenollerin buyiime ve gelisme (Feucht and Nachit, 1976),



tanimlama (Martelock et al., 1994), a1 uyusmas: (Treutter et al., 1990)
ve kallus kiltirlerinde kok olusumunda (Gaspar et al, 1992) etkili
olduklan ortaya konmustur. Fenolik bilesiklerin bu gibi fonksiyonlan
dikkate alinarak bu tez ¢aligmasinda dayanikli ve hassas ¢esitlerin, fenolik
madde igerigi ac¢isindan durumlannin  saptanmas:  amaglanmgtir.
Caligmada kullamlan, dayanikliligi ve duyarlilifi yeni belirlenen bireyler ile
bunlarin hastaha dayamm durumunun saptanmasi ve dayamklilik
mekanizmasina agiklik getirilmesi ise bu bireylere 1slah g¢aligmalarinda

kullamlabilme gansini vermesi agisindan énemlidir.



2. LITERATUR BIiLDIiRiSLERI

2.1. Ates Yamkh@ Hastah@, Yayilhm ve Belirtileri ile ilgili
Bildirisler

Ates yamkhig: hastahigy, ilk olarak, 1780°de, New York eyaletinde
goriilmistiir. O dénemlerde hastalifin sebebi bilinememis, ancak izleyen
yiizyil iginde, 1giklanma, sicaklik, bitki 6zsuyunun donmasi ve bocekler
gibi faktorlerin, hastalia sebep olabilecegi tizerinde durulmugtur. 1880
yilinda Illmois Universitesinde ateg yaniklig: hastaliginin, bakteri kaynakli
oldugu acgiklanmgtir (Burrill, 1980; van der Zwet and Beer’den, 1991).
1884°de Cornell Universitesinde, re-inokulasyon denemeleri sonucunda,
hastaliga neden olan bakterinin, simdiki adiyla Erwinia amylovora oldugu
ispatlannustir (Arthur, 1985; van der Zwet and Beer’den 1991).

Bugiin ates yanikhgi, Kanada ve Meksika da dahil olmak iizere
Kuzey Amerika ve Diinya’min armut yetistirilen diger birgok bolgesinde
yaygindir. Ates yanikligi Avrupa’ya girmeden ve bilinmeden Once,
Avrupa’da armut Uretimi elmayla yangirken, Amerika’da hastalik
sebebiyle iiretim diizeyi 4. sirada kalmugtir (Hedrick et al., 1921). 1976
yilinda, Amerika’da 17 eyalette yapilan sorveye gore, hastalik,
Kalifornia’da, dzellikle armutta, 4.7 milyon dolarlik kayba neden olmusg ve
bakteri kaynakli hastaliklar arasinda ates yanikhg ilk sirada yer almugtir
(van der Zwet and Beer, 1991). Ingiltere’de hastalik ilk defa 1957 yiinda
gorildiikten sonra, 1965 yilinda Hollanda’nin kiy1 bolgelerine yayilmig ve

bu andan itibaren Kuzey Bati Avrupa’mn tim ilkelerinde ortaya



cikmustir. 1960'h yilarda Misir'in Nil deltasina da yayildmus ve 1980
ortalarinda hastahifin siddeti ¢ok artig gostermigtir. Nitekim Misir’da, Le
Conte armut gesidinde, 1982-1984 wyillann arasinda, hastalifin neden
oldugu ¢igek yamkligimn gelisimiyle, sonraki yilda, % 95’lere varan tirtin
kaybmin ortaya ¢iktigi bildirilmigtir. Ates yamkhigi, miteakip yillarda,
Kibris, Israil, Tirkiye, Litbnan, Yunanistan, Bulgaristan, Yugoslavya ve
Bati Italya’ya yayilmis olup giiniimiizde Avrupa kitasmnmn ticari meyve
endustrisini tehdit edecek boyutlara ulagmugtir. Giiney yarim kirede ise
hastalik, yalmzca Yeni Zellanda’da gozlenmistir (var der Zwet and Beer,
1991). Hastahgin Tirkiye’ye ilk girisi 1985 yilinda olup Sultandag ve
Afyon’a yayilmmg, 1987’°de ise Isparta ve Burdur’da gorillmistiir (Oktem
ve Benlioglu, 1988; Momol vd.’den, 1992). Hastalik, I¢ Anadolu bolgesi
bagta olmak tizere, tim bolgelerde goriilmekte ve 6nemli dlgiide maddi
kayba sebep olmaktadir (Momol vd., 1992).

Ates yanikhg hastalifi, baz 6nemli armut, ayva ve elma
cesitlerinde, ¢igek tomurcuklar, siirgiin, anadallar ve bazen tiim agacin
olimiine sebep olmaktadir. Goévde, bogaz ve koklerdeki enfeksiyon,
agaclann kisa siirede oliimiine yol agmakta ve ticari meyve bahgelerinde,
onemli olgiide kayiplara neden olmaktadir (van der Zwet and Beer,
1991).

Ateg yamkh@imn belirtileri, kolaylikla fark edilebilmekte ve diger
hastaliklardan ayirt edici Ozelliklei bulunmaktadir. En belirgin
karakteristigi, kavrulmus goriniimlii yaprak ve dallardir. Genelde taze
siirgiinlerde kivrilmalar ortaya gikar. Zararlanan bitki kisimlarina bagh



olarak, ates yaniklig, cigek yanikhigy, siirgiin ve ince dal yamkligi, yaprak
yamklig1, meyve yanikligi, ana dal ve govde yanikligi, kok ve kok bogazi

yanikhig: seklinde ifade edilmektedir (van der Zwet and Beer, 1991).

Cigek yamkligi, genelde, yanikhigmn ilk belirtisidir ve ilkbahar
boyunca goriiliir, bir gicek veya tim gigek kiimesi etkilenmis olabilir.
Cigekler once 1slak goriinime burtnir, sonra solar, burusur ve
kahverengiden siyaha doner. Enfekte olmus cigekler dokulebilir, fakat
bunlar genelde dokiilmeden asili kalir. Enfeksiyon ¢icek sapina ilerler ve
burast da 1slak goriiniim alir. Daha sonra sap koyu yesile, kahverengiye ve
nihayet siyaha doner (Sekil 2.1). Sicak ve nemli hava devam ettikge,
bakteriyel akinti, damlaciklar halinde saptan sizar. Bunu takip eden gigek
enfeksiyonunda, geng meyve enfekte olur. Meyve siyaha doner, kurur,

burugur ve agaca asili olarak kalir (van der Zwet and Beer, 1991).

SEKIL 2.1. Cigek yanikh@ (van der Zwet and Beer, 1991).
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Geng siirgiinler ve ince dallar, ¢igeklerden sonra enfeksiyona en
hassas organlardir. Siirgiin yanikligi, bazt mevsimlerde gozlenen tek
simptom olabilir. Siirgiin yamklig simptomlant da gigeklerdekine
benzerdir. Ancak, bu enfeksiyon ozellikle yamklik igin uygun hava
kosullarinda hizla yayilir. Birkag giin iginde, enfeksiyon, siirgiinde 15-30
cm. ilerleyebilir. Enfekte olmug siirgiin, kabuk ve yapraklar, genelde
elmada agik kahveden koyu kahveye, armutta ise koyu kahveden siyaha
doner. Yanik terminal sirgiin ve ince dallar genelde tepede, g¢oban
degnegi gibi bir form alirlar (Sekil 2.2). Nemli kosullarda, bakteriyel
akintt damlalan sik sik yanik siirgiinde beliric (van der Zwet and Beer,
1991).

SEKIL 2.2. Siirgiin ve ince dal yanikligi (van der Zwet and Beer, 1991).



il

Yapraklar, bakterinin stomadan girisi ya da ¢ogunlukla bocek,
dolu veya riizgarin etkisiyle olusan yaralardan girisiyle enfekte olur. Eger,
enfeksiyon yaprak yiizeyinde olursa, nekrotik bir kisim belirir (Sekil 2.3).
Yapragin bu kismu kuruyabilir, fakat enfeksiyon sik sik sekonder damarlar
dogrultusundan orta damara, sonra yaprak sapima yayilir. Yaprak sap: ve
orta damarin siyahlasmas, karakteristik bir belirtidir (van der Zwet and

Beer, 1991).

SEKIL 2.3. Yaprak yanikhigi (van der Zwet and Beer, 1991).

Olgunlagmamig meyve, kabuktaki lentiseller, yaralar ve hastalikli
meyve dalindan enfekte olabilir. Meyve enfeksiyonu, genelde yazin
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yasanan dolu seklindeki yagislar sonrasi ortaya ¢ikmaktadir. Meyvenin
enfekte olmus kismu, baslangigta gri-yesil ve islak goriiniir, sonra
kahverengiden siyaha doner. Olgunlasma dénemi ilerledikge, enfekte
armutlarin hastalikh kenarlart boyunca, koyu yesil ve 1slak bir goriinim
ortaya gikar. Meyve lentisellerinden de bakteriyel akinti sizar (Sekil 2.4).
Dusik nemli ve arid bolgelerde, armut meyveleri iizerinde, bakteriyel
iplikgik kitleleri gozlenir. Enfekte olmus armut meyveleri, kahverengi ve
siyaha doner, burusurlar ve bunlar meyve dalina yapistk ve mumyalanmug

gorunurler (van der Zwet and Beer, 1991).

SEKIL 2.4. Meyve yanikhg (van der Zwet and Beer, 1991).

Daha duyarli konukgularda, enfeksiyon, ¢igek, siirgiin veya
meyveden kalin ve daha yash dallar ile govdeye dogru ilerler. Bu
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kisimlarda akinti meydana gelir. Akintidan yararlanan sinekler bakteriyi
yayar. Agag govdesinde olusan ates yanikhgi, genelde govde yamkhigi
olarak adlandirilir. Bakteri akint1 damlaciklarnin kabuk boyunca akmasi,
govde yanikhiginin erken dénemde ortaya ¢ikan belirtisidir (Sekil 2.5). Bu
durum, kabuk dokusunda kiigik ¢atlak goriniimlerle fark edilebilir.
Ozellikle Erwinia amylovora'ya hassas aga¢ govdelerinde, enfeksiyon,
birkag ay i¢inde gévdeden dallara yayilabilir ve genelde agacin 6liimiine
neden olur. Meydana gelen bakteriyel akinti, kanserlere sebep

oldugundan, kayiplar ortaya ¢ikar (van der Zwet and Beer, 1991).

SEKIL 2.5. Ana dal ve govde yamkligi (van der Zwet and Beer, 1991).



Kok bogazi ve kok yanikhigi, en yikict olan zarar tipidir ve
¢ogunlukla agaclari oldiiriir. Enfeksiyon bazen kokten kok bogazina,
bazen de kok bogazindan koke yayilabilir. Kok bogazindaki enfeksiyon,
afitler ya da kok ve govde siirgiinlerindeki diger faktorlerden
kaynaklanabilir. Kok bogazinda enfeksiyonlar, genelde, koyu ve 1slak
goriiniimdedir. Baglangigta siurlari belirsizdir, fakat sonradan catlaklarla
belirgin hale gelir (Sekil 2.6). Kabuk altinda etkilenmis i¢ dokular,
kirmizi-kahverengi izler gosterir. K6k bogazi yanikligi bagka enfeksiyon
belirtisi gostermeyen agaglarda da ortaya gikabilir. Bu durum, diger kok
ve kok bogazi hastaliklaryla kanigikhga yol agabilir. Koklerdeki kabuk,
govdedeki gibi olir. Elma ve armut agaglarindaki zayif biyime, kok
sistemlerindeki ates yamkhgindan kaynaklanabilir (van der Zwet and
Beer, 1991).

SEKIL 2.6. Kok bogaz1 ve kok yanikigi (van der Zwet and Beer, 1991 ).



e
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Ates yanikh@ hastaliginin gelisimi, ¢evre, konuk¢u ve patojen
arast interaksiyona baghdir. Patojenin hem miktari hem de hastalik yapma
derecesi onemlidir. Hastaligin ortaya ¢ikmasinda konukgu, meyve
bahgesinin yeri, toprak kosullar, agacin beslenmesi ve kiilturel iglemler
onemli rol oynamaktadir. Ates yanikhiginin maksimum geligimi i¢in, gevre,
konukgu bitki ve patojen olarak belirlenen ii¢ 6nemli faktorde de ozel
kosullar ayni anda optimum diizeyde olmalidir (van der Zwet and Beer,

1991).

Konukeu faktoriinde, bitki dayanum, bitki organ ve yaslari, toprak
kosullan ve aga¢ beslenmesi ile kiiltiirel uygulamalar 6nem tagimaktadir

(van der Zwet and Beer, 1991).

Bitki dayanimi konusu incelendiginde, ates yanikligmin, Rosaceac
familyasina dahil 40 cins ve 200 bitki tiirinde gorildigu belirtilmektedir
(van der Zwet and Keil, 1979; van der Zwet and Beer’den, 1991). Uriin
miktarinin ekonomik anlamda etkilendigi ve 6nemli kayiplarin oldugu
cinsler ise; Cotoncaster, Cratacgus, Cydonia, Malus, Pyrus, Photinia,
Pyracantha ve Sorbus seklinde siralanmaktadir. Ates yanikligi, genelde,
tatli armut olarak bilinen Pyrus communis te en ¢ok zarart yapmaktadir.
Buna kargilik, P.ussuriensis, dayamm bakimindan yiiksek seviyede
bulunur ve P.serotina da hastahga P.ussuriensis'ten daha az dayaniklidir

(Shay, et al., 1962).

Momol (1992) ve arkadaslan tarafindan, Turkiye’de yapilan bir
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caliymaya gore, Bucak ve Korkuteli’ndeki bahgelerdeki armut agaglannin
ince dallarindan izole edilen bakteri exudatlar Santa Maria, Williams ve
Ankara armuduna uygulandiginda, Ankara gesidinin en dayanikl,
Williams’in orta, Santa Maria’nin ise en hassas oldugu bulunmustur.
Dayanikli gesit ve anaclarin segimi, ates yanikhgina dayanikliligin

kontroliinde ilk siray1 almaktadir.

Bitki organ ve yaslarina gore yapilan degerlendirmede, aktif
gelisme agamasinda olan geng siirgiinlerin bakteri girisine daha hassas
oldugu ve enfeksiyonun bu kisimlardan daha yavas gelisen veya
gelismesini tamamlamig kisimlara dogru yayildigi belirtiimektedir. E.
amylovora, geng bitki dokularm, yash dokulara nazaran daha fazla
etkilemektedir. Aym zamanda, geng meyve bahgelerinde, yash meyve
bahgelerine nazaran daha biiyiik iiriin kaybi ortaya ¢ikmaktadir (van der
Zwet and Beer, 1991).

Toprak kosullari ve aga¢ beslenmesi de yaniklik agisindan buyiik
oneme sahiptir. Toprak kosullari (toprak tipi, nem igerigi, asitligi (pH),
besin maddeleri igerigi), agacin yetigmesini ve ates yamkhgmna
hassasiyetini etkilemektedir. Agir (yiiksek kil igerikli), drenaji bozuk,
yiksek asitli ve asiri giibrelenmis topraklarda onemli kayiplar ortaya
cikmaktadir (Fisher et al., 1959; van der Zwet and Beer’den, 1991).
Koétii drenajli, yiiksek asitli ve az potasyum igeren topraklarda yetisen
armut afaclarinda, iyi drene edilmis ve yiksek potasyum igeren
topraklarda yetisenlere gore hastaliga yakalanma oram daha yiiksektir

(Lewis and Kenworthy, 1962; van der Zwet and Beer ‘den, 1991).
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Kiiltiirel uygulamalar, ates yanikligimin gelisimini, azotun agag
gelisimindeki etkisi dogrultusunda arttinr  veya azaltir. Gubreleme
programlarinda, besin maddelerinin gerekli miktarda ve dengeli olmasina
dikkat edilmelidir. Bu uygulamalarm ge¢ geliyme mevsiminde yapilmasi
durumunda, geng siirgiinler gelisir ve bunlar da E.amylovora’ya karsi
oldukga hassastir. Nitekim sert budama, duyarhilig: yiiksek geng stirgiin
gelisimini arttirarak hastalig: siddetlendirir. Ayrica agact asan yagmurlama
sistemleri, nemi yiikselterek siirgin yamkhigmm artmasina neden
olmaktadir. Bulagik budama aletleri, hastahgmn, saghkl dallara yayilmasi

agisindan onemlidir (Stewart, 1913; van der Zwet and Beer’den, 1991).

Hastalik gelisimini etkileyen ikinci 6nemli faktor ise patojendir.
E.amylovora, tek vegetatif hiicreden ibaret bir mikroorganizmadir. Ates
yanikliginin gelisimi, enfeksiyona yol agabilecek yeterli sayida patojenin
varligina ve bunlarin hastalik yapma derecesine bagldir (Keil and van der
Zwet, 1972; van der Zwet and Beer’den, 1991). E.amylovora patojeni
sekil 2.7”de goralmektedir.

SEKIL 2.7. E.amylovora bakterisi (van der Zwet and Beer, 1991).



Hastalik gelisimini etkileyen tgtincii faktor olan gevre iki agidan

incelenebilir. Bunlar hava kosullar: ve boceklerdir.

Hava kosullari, ates yamkliginin gelisimini biiyitk oranda etkiler.
Patojenin gelisimi ve gogalmasi icin gerekli olan sicaklik derecesi,
hastaligin ortaya ¢ikip ¢ikmamasi ve yayilisimi belirleyen onemli bir
faktordir. Yagmur, ¢ig veya yiksek hava ve toprak nemi, bitki
dokusunun hiicre arasi nemini arttiir ve bu da E.amylovora’ nin
gogalmasini tegvik eder. Bakterinin en hizh ¢ogalmasi, 24-29 °C
sicakliklarda olmaktadir. Buna ragmen patojen 4-32 °Ctler arasi sicaklikta
da gelisebilir. Dokunun zararlanmasi ve enfeksiyonun yayilmasinda
meteorolojik olaylar 6nemli rol oynamaktadir (van der Zwet and Keil,
1972; van der Zwet and Beer’den, 1991). Enfeksiyonun erken basladig
meyve bahgelerinde, yetistirme mevsiminde meydana gelen dolu
seklindeki yagislar, 6nemli kayiplara yol agmaktadir. Sert riizgarlar,
yapraklarin birbirine siirtiinmesiyle zedelenmeye neden olmakta ve bakteri
buralardan giri yapmaktadir. Birgok gozlemci, ates yanikliginin hakim
rizgarlar dogrultusunda yayildigina isaret etmistir (van der Zwet and

Beer, 1991).

Bécekler ates yamkliginin yayilmasinda ve gelisiminde en onemli
rolii oynarlar ve bunlar, hastalik gelisiminde ikinci derecede de rol alirlar.
Ornegin, patojeni tagirlar, beslenme aktiviteleri sirasinda bakteri igin
enfeksiyon sahalari yaratirlar. Bocek populasyonlarmin iyi sekilde
kontroli, ates yanikhiginin yayilhminin énemli 6lgiide azalmasina yardimei

olur (van der Zwet and Keil, 1979; van der Zwet and Beer’den, 1991).
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Ates yanikliginin kontroliinde dikkat edilmesi gereken bazi
faktorler ve hastaligin kontrolii {i¢ ana noktada incelenir. Bunlar, meyve
bahgesinin yerinin se¢im ve bakimi, aga¢ se¢imi, giibreleme ve toprak

bakimu ile kimyasal kontroldiir.

Meyve bahgesi yerinin seg¢im ve bakimi agamasinda, oncelikle
meyve bahgesi tesis edilen yerin drenaji iyi olmaldir, bdcek
populasyonunu azaltmak igin 6rti bitkileri devamh bigilmelidir, agag
diplerindeki pigler uzaklagtinlmalidir ve hastalikli ve yamk dallar, meyve
bahgesinden en az 800 m. uzaklagtirlmalidir. Ayrica, agaglar diizenli
budanmali ve biiyiik kesim yapmaktan kaginmalidir. Enfekte olan dallar,
belirtinin 45-60 cm. altindan kesilerek uzaklagtinlmali ve aletler her
kesimden sonra % 10’luk sodyum hipoklorit i¢inde 2-3 dk. bekletilmelidir
(van der Zwet and Beer, 1991).

Aga¢ se¢imi, gibreleme ve toprak bakimi konusunda, éncelikle
dayamkh anag¢ segilmesi 6nem tagimaktadir. Diizenli yaprak analizleri ile
aga¢ saghg kontrol edilmeli ve toprak asitligi pH 5,5-6,5 arasinda
tutulmalidir. Ayrica yagmurlama sulamadan kaginmali ve gerektiginde

damlama sulama kullamimalidir (van der Zwet and Beer, 1991).

Kimyasal kontrol agisindan, ilaglamada kullamlan aletlerin temiz
tutulmasi 6nem tagimaktadir. Budamadan sonra bahgenin % 1 bakirh
preparat ile ilaglanmasi, ¢igeklenme periyodu boyunca, hava ilik, yagish

ve nemli ise ¢igeklenme baglangict ve tam ¢igeklenme déneminde



20

bakterisitlerin kullanilmasi yarar saglamaktadir (var der Zwet and Beer,
1991). Hastalikla miicadelede bu uygulamadan bagka, antibiotik kullamm
da mimkiindiir. Ornegin ¢iceklenme periyodu boyunca Streptomycin,
Terramycin ve Kasugamycin kullamlabilir. Ancak antibiotiklerin agirt
kullanimu, dayanikh tiplerin ortaya ¢ikmasina neden olur, ayrica pahal ve
kullammlan insan saghg: acisidan sakincalidir (Shoemaker and Teskey,
1959).

2.2. Ates Yamkhgma Dayamkhhk Islahi fle ilgili Bildirigler

Ates yanikhi§, kontrolii zor bir hastahktir. Tam bir ¢ézimi
yoktur. Fakat yukarida bahsedilen tiim Onlemler yerine getirilirse,
minimuma indirilebilir. Pahali ve aym zamanda insan sagligina zararh
olmas: nedeniyle kimyasal kontrol uygulamalan giniimizde giderek
azalmaktadir. Bu durumda, dayamkh cgesitler, ana¢ ve ara anaglarin
kullannmi, ates yamkhinin kontrolinde birinci derecede 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle, ates yamklifina dayanikh gesit 1slahimn

tizerinde durulmasi gerekmektedir.

Ates yanikhgina dayamklibk islahi, Cin kum armutlanmn Bati
Amerika’ya tamtimindan sonra 19. yiizyil’da baslamigtir (Hedrick et al.,
1921). “Le Conte”, “Kieffer” ve “Garber” g¢esitleri, tiirler arasi
melezlemelerden elde edilmistir ve bunlar P.communis gesitlerine gore
ates yamkligina daha dayamkhdir. Ancak bunlarin meyve kaliteleri iyi
degildir. Bu ¢esitlerin tanitimindan kisa bir siire sonra, Amerika’da ateg

yamkhgma dayamkh, yiksek kaliteli armut 1slam ¢aligmalan baglamigtir
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(Magness, 1937; Layne and Quamme’den, 1975).

Dogu kokenli armut tiir ve melezleri, P.communis’e gore, ates
yanikligina daha dayaniklidir. Reimer (1925) ve diger bazi arastiricilar,
dayanikli ebeveyn segimi ve uygun koruma yoéntemlerinin kullanimiyla
ates yamkhgina dayanmklilik islahinda basant elde etmenin miimkiin
olabilecegini belirtmiglerdir (Layne and Quamme’den, 1975).

Amerika’da ates yamkligina dayaniklilik konusunda, gesitli
programlar yiritilmistir. Aym sekilde, Ingiltere’de East Malling
aragtirma enstitiisinde, melezlemeler yapilarak, bazi dayanikli melez
bireyler elde edilmisti. Bu programmn temeli, ates yamklhg:
enfeksiyonunun en 6nemli girig noktas: olan ikincil ¢igekleri olusturmaya
az egilimli veya egilimsiz ebeveynleri melezlemede kullanarak, ates
yanikh@gindan korunmaktir (Alston, 1971; Layne and Quamme’den,
1975). Dayamkiilik konusundaki diger bir gorus ise, P.ussuriensis x
P.communis melezlerinin, yiikksek kaliteli P.communis gesitleri ile geriye

melezlenmesi seklindedir (Layne and Quamme, 1975).

Islah programlarindan elde edilen materyalde, dayamklihk
kontrolii suni inokulasyon ile yapilabilmektedir. Bu amagla standardize
olmus hastalik yapici bakteri siispansiyonu, 5-6 aylik aktif gelisme
dénemindeki fidanlara, igne ile siirgiin ucu yakinindaki gévde dokusuna
inokule edilmektedir (Carpenter and Shay, 1953; Thompson et al.,
1962; Layne et al, 1968; van der Zwet, 1970; Layne and
Quamme’den, 1975). Inokule edilmis fidanlar énce 3 giin siireyle % 95-
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100 oransal nemdeki iklim odasina, sonra seraya alinir ve yaklagik iki ay
sonra yamkhgin ortaya ¢iktif siirgiinlerde 6lgim yapilir. Dayamkhhik
derecesi, toplam siirgiin uzunlugunun yiizdesi olarak belirtilir ve fidanlar
10 frekans grubuna aynlir (1. simfi = az yaniktan % 10 yamga kadar ve
10. smifi = % 90,1-100 yamga kadardir) (Layne et al., 1968; Layne and
Quamme’den, 1975). Bakteriyel izolatlar, hastalik yapicilik agisindan
dikkatle test edilip segilmelidir ve birgok izolat i¢eren karigik inokulumlar
kullanilmalidir.

Bahge Bitkileri ve Bitki Koruma Boliimleri tarafindan yiiriitiilen,
Ege Bolgesinde mevcut gesitlerin dayaniminin  saptanmasimna  iligkin
caligmada 15-20 cm. uzunluktaki siirgiinlerin u¢ kisrm 108 hiicre/ml.
yogunluktaki 48 saatlik bakteri kiiltiriinden elde edilen siispansiyonla
inokule edilmigtir. Bitkiler 27_+ 1 °C ve % 80-100 nisbi nem igeren
seralarda 9 hafta tutulduktan sonra, duyarliliklari asagida belirtilen

formiille hesaplanarak skala elde edilmistir:

Enfekteli kismin uzunlugu
DUYARLILIK= x 100

Toplam sirgiin uzunlugu

Buradan % yamklik oram bulunacaktir. Formiil sonucu ates
yanikhigy skalasi elde edilir. Skalaya gore yapilan degerlendirmede,
yaniklik oram1 % 0-6 olan fidanlann yiiksek dayanikh olup 10-8, yamklik
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oramt % 7-25 olan fidanlann orta diizeyde dayanikli olup 7-6, yamklik
oram % 26-50 olan fidanlarin duyarh olup 5, yamkhk oram % 51-100
olan fidanlarn ise ¢ok duyarli olup 4-1 skalasinda yer aldiklan
belirtilmektedir (Unal vd., 1998).

Benzer Dbir c¢alismada, ¢ok miktarda armut fidaninin
inokulasyonunda, gen¢ fidanlarnin ug¢ kisimlari hafifce yaralamrken, aym
anda bakteriyel hiicre siispansiyonunun verilmesi seklinde yeni bir metot
uygulanmugtir. Inokule edilmis fidanlar kimildatilmadan 21-27 °C sicaklik
ve % 85-100 oransal nemde inkubasyona birakilmigtir. Inokulasyondan 6-
8 hafta sonra, fidanlar ates yamkh@gmna dayamkliik durumlarnna goére
gruplandinlmustir  (van der Zwet and Oitto, 1973; Layne and
Quamme’den, 1975).

En dayamkh gesitlerin belirflenmesinde, Harrow arastirma
istasyonunda koruma metodunda kullamlan soy testi, buyik 6nem
tagimaktadir. Yiksek dayamm gosteren P.ussuriensis, P.pyrifolia,
P.communis orijinli dayamkli cesitler soy testine tabi tutulmuslardir
(cizelge 2.1). Soy testi, dayamklihg: dollerine aktarmada en ustiin
ebeveynleri se¢gmede giivenilir yol olarak kabul edilmigtir. Birgok
dayanikli gesitler, 1963°den beri test edilmis ve birgok farkli melezleme
programu gergeklestirilmistir (Layne and Quamme, 1975).
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CIZELGE 2.1. Harrow arastirma istasyonunda soy testlerine gore
belirlenmig Gi¢ Pyrus tiriiniin ates yamkligina dayaniklihk aktarmadaki
potansiyellerinin dagilim (Layne and Quamme, 1975).

Potansiyel Oramn Dagihm
Selekte Edilmis
Tiirler Dayamkh Kaoth Kotii-Orta Orta Orta-lyi ivi
Seleksiyon Sayis1 Aras1 Aras1
P. communis 24 6 6 4 3 5w
P.pyrifolia 25 6 4 3 4 Ix
P.ussuriensis 9 _ P 3 3 Iy

W= Magness, Maxine, NJ 490340020 (P.ussuriensis-76 x Bosc), Old Home, Purdue
80-51 (Early Sweet x Old Home).

X= NJ 501948213 (Beierschmidt x Meigetsu), Purdue 110-9 (Beierschmidt x Tenn
345603).

Y= Purdue 77-73 ((Bartlett x P.ussuriensis 76) x Comice).

Layne ve arkadaglar (1968), armutta ates yankhigina dayaniklilik
1slahinda, gesitli basit ve kompleks melezleme programlarmin bagarilt bir
sekilde kullamlabilecegini gostermislerdir (Layne and Quamme’den,
1975). Melezleme programlan, P.communis (C), P.pyrifolia (P),
P.yssuriensis (U)’de mevcut dayamikliliktan yararlanmak ve bu
dayanikhiligy yiiksek kaliteli P.communis gesitlerine transfer etmek igin
planlanmistir. Farkli melezleme kombinasyonlar1 asagida belirtilen

sekillerde gergeklestirilmistir:
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Basit tiir i¢i ve turler arasi melezlemeler: CxC, CxP, CxU’dur.
Tiirler arasi kompleks melezlemeler : (CxP)x(CxP) ve (UxC)x(CxP)’dir.
P. communis gesitleriyle tiirler arasi geriye melezlemeler : (UxC)xC ve
(PxC)xC.

Kompleks geriye melezlemeler : Cx(Cx(CxP)) ve (PxC)x(Cx(CxP)).

Déollerde belirlenen dayamklilik agisindan, 1slah sistemleri arasinda
farklihk gorilmemistir. P.communis x P.communis melezleme ve geriye
melezlemelerinde yiiksek oranda iyi kaliteli ve dayanikli bireylerin ortaya
ciktig1 saptanmustir (Layne and Quamme, 1975).

Dayanikliligin  aktarilmasinda, genel olarak, P.ussuriensis
cesitlerinin P.communis ve P.pyrifolia gesitlerine gore daha etkili oldugu
belirtilmektedir. Ancak bir ebeveynin islah degeri, yalmzca dayamklilig
aktannm yetenegi ile belirlenemez, aymi zamanda diger aga¢ ve meyve
karakterlerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu agidan, dayamkliik
aktarimi yoniinden ikinci siray1 alan P.communis tiriiniin meyve kalitesi
yoniinden daha fazla islah degerine sahip oldugu belirtiimektedir (Layne
and Quamme, 1975).

Dogal enfeksiyonu takiben bahge kosullarinda dayamklilig: takip
etmek i¢in van der Zwet ve arkadaglarn (1970) tarafindan ortaya atilan
oranlama sistemi, fidan populasyonlan, tir ve g¢esit kolleksiyonlarinda,
islahgilar tarafindan kullamlmgtir. Sistem ayrica farkh bolgelerdeki armut
gesit ve tirlerinin oransal dayammm kargilagttrmaya da olanak

saglamaktadir (sekil 2.8) (Layne and Quamme’den, 1975).
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SEKIL 2.8. USDA’nin enfekte olmus agag yiizdesi ve doku yagina gore
arazide ates yamkhigimn siddetini belirlemek igin kullanilan isaretleme

sistemi (Layne ve Quamme, 1975).

Thompson ve arkadagslart (1962), Pyrus tiirleri ile ¢alismalarinda

onemli gen ve poligenik aktanma dair deliller bulmuslar fakat, monogenik
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dayammun yalmzca P.ussuriensis’de mevcut oldugunu dusiinmiislerdir.
Belirli bir kahtim modeli bulunamadigindan, ates yanikligina dayanimin
kalitimmnin poligenik oldugu izlenimi ortaya ¢ikmaktadir (Layne and
Quamme’den, 1975).

2.3. Fenolik Maddelerin Hastahklara Dayamkhlikla Miskileri ile
Tlgili Bildirisler

Bitki patojenlerine karst dayamklilikta fenollerin 6nemli rol
oynadig bilinmektedir (Bell,1981; Ebel, 1986; Clausen et al., 1992;
Schult; et al, 1992). Fenolik maddelerin ¢ogunlugu bitkinin canh
hiicrelerinde glikozit veya ester formunda olugmaktadir. Bu maddeler,
kondansasyon sonucu yiiksek yapili polimerler olusturabilme 6zellikleri
nedeniyle fungitoksik etkiye sahiptirler ve bitkilerin hastaliklara kars:
dayanikliiginda 6énemli rol oynamaktadirlar. Fenollerin dayanmikhliktaki
rolii farkli sekillerde ortaya gikmaktadir. Bunlardan biri, enfeksiyon éncesi
var olan fenoller yoluyla dayanikliliktir. Bitkilerde enfeksiyon sonucu
olusan fenolik bilesikler, fitoaleksinlerdir ve bunlar bitkinin savunmasinda
6nemli rol oynamaktadir (Langcake, 1981). Fenollerin dayamkliliktaki
roli konusunda yapilan galigmalarin bazilarinda bitkinin toplam fenol
iceriginin dayamklilikta 6nemli bir kriter oldugu, fenol igerigi yiiksek
cesitlerin veya enfeksiyon sonucu toplam fenol igeriginde artis olan
cesitlerin dayanikli oldugu belirtilirken bazilarinda ise béyle bir korelasyon

bulunmadig da bildirilmektedir (Onogur, 1988).
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Fenolik maddelerin bitki mekanizmasindaki onemi belirlenince,
fenolik bilesiklerin ayriminin yapilmasi ve tammlanmasi gerekli hale gelmig
ve bunun igin de gesitli ¢ozeltilerin kullanildig: ince tabaka kromatografisi
calismas1 yapilmustir (Jangaard, 1970). Ince tabaka kromatografisi
yontemi ile yapilan bir caligmada, kayisilarda ebeveyn ve melezler
arasinda leke ozellikleri bakimindan farkhhiklar bulunmustur (Misirl,

1994).

Hastaliga dayaniklilikla ilgili olarak bitkilerde bulunan antibiotik
fenollerin bazilan yapisaldir ve 6nceden olusmustur (Mansfield, 1983;
Schonbeck and Schlsser, 1976; Stoessl, 1983; Nicholson’dan, 1992).
Digerleri ise patojenlerin girigine tepki olarak ortaya ¢ikar ve bunlarin

varhig, aktif koruma mekanizmasinin pargasidir (Nicholson, 1992).

Farkas ve Kiraly (1962), etmen tarafindan hastalandiritan
konuk¢u dokusunda, mono ve dihidrik fenoller, fenolik glikositler,
flavonoidler, antosyaninler, aromatik amino asitler ve kumarin gibi
aromatik bilegiklerin arttigim belirtmiglerdir. Bir ¢ok durumda fenolik
bilesiklerdeki bu artiy, dayamkli dokuda hassas dokuya gore daha hizh
gergeklesmektedir (Tomiyama’dan, 1963).

Baz1 dayanikli bitkiler ve 6zel dokular dogal olarak yiiksek fenolik
igeriklere sahip olabilirler. Ornegin pekan cevizi ve trabzon hurmasinin
dahil oldugu giiriikliige dayamkl tiirlerin kékleri, hassas olan elma, badem
ve seftali tiirlerinden daha fazla fenolik madde igerirler (Sztejnberg et al.,
1983). Bhatia ve arkadagslar: (1972), hastahBa dayamkli domateslerde
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tanenlerin daha fazla bulunduguna isaret etmiglerdir. Buna ek olarak
Rubus nigrunmr’un dayanikli ve hassas bitkileri arasinda fenolik asitlerin
birikiminde farklibiklar bulunmustur (Trajkovski, 1974). Feldman ve
Hanks (1968), dayanikl Citrus gesitlerinin yapraklarinda fenoliklerin

arttigini ama hassas gesitlerde aym kaldigim rapor etmiglerdir.

Bitkide meydana gelen enfeksiyona reaksiyon olarak olusan
fenolik bilesiklerin ortaya c¢ikisi ve bitki dokusunda hareketi ile ilgili
bir¢ok bildirigler vardir. Fenolik bilesiklerin birgogu fungus ve bakterilere
kars1 toksik, digerleri ise invitro’da virtsleri inaktive etme oOzelligine

sahiptir (Kosuge, 1969).

Fenolik bilegikler antifungal ozellikleri dolayisiyla  bitki
hastaliklarin1 kontrolde kullanilabilirler. Yapilan bir ¢aliymada, incelenen
18 fenolik bilesikten 10’u, fungal hastallk etmenleri olan
Helminthosporium oryzae, Alternaria solani ve Curvularia lunata’'ya
kars1 yuksek toksik etkili bulunmustur (Mukherjee and Kundu, 1972).
Benzer sekilde fungal enfeksiyona hedef olan seftali agaglarinda,
fenoliklerde artiy gorilmistir (Wisniewski et al., 1984). Hampton
(1962)’ 1n yaptif bir ¢aligmada olgun havug kok pargalari, Thielaviopsis
basicola ile enfekte edilmis ve iki fenolik bilesik tanimlanmustir. Bunlann,
klorogenik asit ve 3-metil-6-metoksi-8-hidroksi-3,4-dihidro izokumarin
olduklar1 belirlenmistir. Bu bilesikler, 7. basicolamin endokonidiasinin
¢imlenmesi ve ¢im tipi olusumunu engellemisler ve kontrol
ekstraktlarinda ¢imlenme oram % 89, inokule edilende ise % 20 olarak

bulunmustur. Venturia incaqualis ile enfekte edilmis elma yapraklarinda
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ortaya Qlkah hastalik gelisimini engelleyici etki, phloridzinden phloretinin
serbest kalmasi ve bunun B-glykosidaz ve fenol oksidaz ile oksidasyonu
sonucu meydena gelmektedir. Hassas ¢esitlerde ¢imlenme sirasinda bu
metabolitin ortaya ¢ikmadii, buna kargilikk dayaniklilarda gok yiiksek
konsantrasyonlarda olugtugu samlmaktadir (Noveroske, et al., 1964).

Misir bitkisinin antraknoza dayanim mekanizmasi ¢aligmalarinda,
hassas, dayanikh ve hipersensitif dayamkli ii¢ ¢esit kullamlmig ve fenol
igerigindeki degigimlerin farkli oldugu goriulmigtir. Collefotrichum
graminicola ile inokulasyondan sonra her ii¢ g¢esitte de toplam fenol
icerigi artmakla beraber dayanikli ve hipersensitif dayaniklh cesitlerdeki
artty duyarhya nazaran 48 saat daha hizh bigimde gergeklesmistir.
Inokulasyondan 42 saat sonra dayanikli ve hipersensitif dayamkli gesitte
etanolde ¢ozilebilen fenollerde artis olmug, aym artiy hassas gegitte
goriilmemis ve M1, M2 ve M3 olarak belirlenen fenolik bilesikler tespit
edimistir. Ince tabaka kromatografisi ile ayrim ve ultraviole spektral analiz
sonucu, M1 ve M2 fenollerinin, flavonoidler oldugu saptanmig ve bunlarin
C.graminicola spor geligimine engelleyici etkisi bulunmus, ancak M3’tin
boyle bir etkisi belirlenmemigtir. Antosyanin pigmentleri, dayamkh ve
hipersensitif dayamkh ¢esitte harekete gegmis, hassasta ise bu
gozlenmemigtir. Sonugta, dayammin, fenolik bilesikler (M1, M2, M3) ve
antosyaninlerle iligkili oldugu belirlenmistir (Hammerschmidt and
Nicholson, 1977) .

Tomiyama ve arkadaslan (1956, 1957), patatesin kesilmis
yiizeyini Phytophthora infestans ile enfekte etmigler, enfekte olmus
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kahverengi kisimda fenolik madde igeriginin basta arttifim, ardindan
gegici bir dusis goruldugini ve tekrar yiksek seviyeye e¢iktigim,
gozlemiglerdir. Hassas dokuda ise tersine, igerik, saghkli doku ile
kargilagtinldiginda % 20 daha diisiik olmus ve bu, ileri sathada da
degismemistir. Bu deneylerde, dayanikli dokuda, kahverengi bolgedeki
fenolik maddelerin igerigindeki azalig, polimerizasyon, depolama ve
transformasyona bagli olabilir, fakat hassas dokuda parazit tarafindan
parcalanma ve kullanima bagli oldugu disiniilebilir (Tomiyama’dan,
1963). Azalmamin bir diger sebebi de konukgu hiicrenin metabolik
aktivitesinin, parazit tarafindan ortaya g¢ikanlan riinlerle azaltilmasi

olabilir (Tomiyama, 1963).

Fenolik bilesiklerin antibakteriyel etkileri bulundugu daha énce
belirtilmisti. Rama Raje Urs ve Dunleavy (1975), soya fasulyesinin
patojeni olan Xathomonas phaseoli var. sojensis bakterisini kullanarak,
bazi fenolik bilesiklerin, antibakteriyel aktiviteyi arttirdigim, bazilarimn ise
hi¢ etkilemedigini gérmiiglerdir. Antibakteriyel etkinin derecesi, oksidize
olan bilesige baghdir. Schaal ve Johnson (1955), pH 6-7,5 ve 8,5
duzeylerinde alt1 fenolik bilesigin Strepfomyces scabies’e engelleyici
etkilerini test etmiy ve dordiiniin dogal oksidasyon ile engelleyici etki
ortaya ¢ikardigim gozlemiglerdir. Bu bilesikler arasinda klorogenik asit de

yer almaktadir.

Hastaliklara dayanim etkisinin ortaya g¢ikmasinda peroksidaz
(H202) aktivitesi 6nemlidir. H202 enzimi ortamdaki fenolik asidi okside

eder. Sonugta lignin benzeri yapilar ortaya ¢ikar. Bu konuda yiiriitiillen bir
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calismada, Alternaria japonica ile inokule edilen havug koklerinden lignin
benzeri bir bilesik izole edilmis ve bu madde miktarimn dayanikhda,
duyarhya nazaran 5-10 kat daha fazla oldugu belirtilmistir (4sada and
Matsumoto, 1967; Kosuge’den, 1969).

Hastaliga dayammda B-glukosidaz ve fenolaz sistemleri de 6nemli
rol oynamaktadir. Omnegin, ates yanikhifina dayammda, hidroquinon’un
ortaya ¢ikip yok olusundaki denge, armutlarda E.amylovora’ya kargi
cesitler arasi dayamm farkini etkileyen bir faktordiir (Smale and Keil,
1966; Kosuge’den, 1969). Armut dokularmin su ile elde edilen
ekstraktlan, E.amylovora’ya kars1 yiiksek oranda toksik bulunmugtur. Bu
etkinin hidroquinone tarafindan olustugu belirlenmistir. Armutta arbutin-
hidroquinone, B-glukosidaz aktivitesi ile hidroquinone ve glukoza
hidrolize olabilecek glukosit arbutin formunda bulunmaktadir
(Hildebrand and Sands, 1966; Hildebrand and Schroth, 1964a;
Schroth and Hildebrand, 1965; Klement and Goodman’dan, 1967).
Armut agacinin hassas kisimlan, digik seviyede PB-glukosidaz igerir.
Bitkide B-glukosidaz bulunusu ile bitki organlarimn dayanmim arasindaki
iliski, arbutin-hidroquinon’un bitki dayammindaki onemli roliinii ortaya
koymaktadir (Hildebrand and Schroth, 1964 a; Klement and
Goodman’dan, 1967). Dokulardaki bu durum, hastalifa hassas ve
dayanikh gesitlerde de aynen gérilmektedir (Schroth and Hildebrand,
1965; Klement and Goodman’dan, 1967). Dayamkh bitkinin, patojen
i¢in toksik bazi maddeler iirettigi veya bu toksik maddelerin dayammin

derecesi ile iligkili oldugu gergegi, bilimsel bir yaklagim olarak
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degerlendirilmektedir (Klement and Goodman, 1967). Arbutin-
hidroquinone kompleksinin, armut dokulanmin ates yamkhgna
hassasiyetini etkileyen bir faktor oldugu 1spatlanmigtir. Armutta yamkhga
en hassas dokulann, diigiik miktarlarda hidroquinone igerenler oldugu
belirtilmistir (Hildebrand and Schroth, 1964 b). Hildebrand ve Schroth
(1964), ates yamkligma dayamm mekanizmasi dinamiginin, arbutin
konsantrasyonu, B-glukosidaz aktivitesi, fenolleri okside edici enzimlerin
aktivitesi, enzimatik ve nonenzimatik sistemlerin aktivitelerinin azalmasi
tarafindan etkilenebilecegini vurgulamaktadirlar. Bu ¢aligmada, dokudaki
tim arbutin hidrolize oldugu halde, antibiotik etkisine rastlanmus, bu
durumda, 6megin, klorogenik asit gibi fenolik asitlerin antibiotik etki

olugturdugu belirlenmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu g¢alisma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimiinde yiritiilmiigtir. Materyal olarak, Ege Bolgesinin alti ilinde
(Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Balikesir, Canakkale), 1995-1997 yillart
arasinda yapilan soérveylerde toplanan ve E.amylovora ile suni
inokulasyondan sonra atey yanikhfina dayamm durumu belirlenen 3
duyarh ve 3 dayamkh armut gesidi kullamlmustir (Cizelge 3.1). Ayrica
denemede s6z konusu sérveyin diginda olan ancak duyarh bir gesit olarak
belirlenen Akga armudu da yer almgtir (Cizelge 3.2). Dayanikli ve duyarh

cesitlere ait 6zellikler asagida 6zetlenmektedir.

CIZELGE 3.1. Duyarl ve dayanikh armut ¢esitleri

Atey Yamkhfma Dayamkh Cegsitler Atey Yamklifina Duyarh Cegitler
Kieffer Erkenci Cengici
Keklik Ayag: Kokulu Parsa
Eksi Sulu Hidira
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CIZELGE 3.2. Hassas Akg¢a armut gesidine ait deneme materyali.

Hastahk Gdriilmeyen Hastahk Gériilen Aacin | Hastahk Goriilen A§acin
Agacm Saghkh Yaprak Saghkl Yaprak Hastahkh Yaprak
Ornekleri Ornekleri Ornekleri
1S 1H 1H:
28 2H 2H
3S 3H 3H:
Dayamkli Cesitler:
Kieffer: Yabanct bir ¢esittirr. Dogu kokenli armutlar ve

P.communis’in melezidir. Eylil ayinda olgunlagir. Ates yanikh@ina

dayanikhdir (Unal vd., 1998).

Keklik Ayagi: Yerli bir gesittir. Aydin’in Kogarh il¢esinde yetisir.

Meyveleri orta buyuklikte, bir tarafi kirmuzi renklidir ve 15-30

Temmuz’da olgunlagan yazlik bir gesittir. Agaglart orta biiyikliktedir ve
ates yanikhgina dayanikhdir (Unal vd., 1998).

Eksi Sulu: Yerli bir gegittir. Goksulu, Eksi, Tursulu adlan ile de

anllan bu armut

cesidi,

Ege bolgesinin  hemen her

yerinde

yetistirilmektedir. Olgunlagma baslangicinda ¢ok sulu, gevrek olmasina

kargin, agint olgunlukta bu 6zelligi kaybolur. Olgunlukta da koyu yesil
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kalir. 15 Agustos’ta olgunlagir. Agaglan kuvvetli geligir. Ates yaniklifina
dayanikli bir gesittir (Unal vd., 1998).

Duyarh Cesitler:

Erkenci Cengici: Yerli bir gesittir. Aydin’in ilgelerinde yetistirilen,
kiigiik, erken olgunlagan, sulu ve tath bir ¢esittic. 1-15 Temmuz’da
olgunlagir. Degisik tipleri vardir. Agact zayif gelisir. Yakhga duyarhdir
(Unal vd., 1998).

Kokulu Parsa: Yerli bir gegittirr Bursa (Parsa) veya Bey
armudundan gok az bir farklilik gosterir. Izmir, Aydin, Denizli ve Manisa
illerinde yogun olarak yetistirilir. Erken olgunlukta sulu, tath, kokulu ve
gevrektir. Agin olgunlukta ise bu 6zellikleri kaybolur. Tagimaya dayamkh
degildir. Olgunlaginca zemin rengi saranr. Kirmizi iist renk yapar. 15
Temmuz civannda olgunlagir. Agaclan orta kuvvette geligir.

E.amylovora’ya hassastir (Unal vd., 1998).

Hidira: Yerli bir gegittir. Kogarli’min Cesme koyiinde bulunmustur.
Uzun sapl, sulu, st renk kirmizi (nokta lekecikler halinde), tagimaya
hassastir. Temmuz ortasinda olgunlagir. Ates yamkh@ina duyarhdir (Unal
vd., 1998).

Akca: Yerli bir gesittir. Ege ve Marmara’da yaygindir. Meyveleri
ufaktir. Meyve kabugu ince ve olgunlukta yesilimsi sari, meyve eti hafif
kumludur. Yazhik bir gesittir ve meyvelerini Haziran sonu-Temmuz
baginda olgunlagtinr. Yanikhga hassastir (Unal vd., 1998).
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3.2. Metot

3.2.1. Ornek hazirhg:

Fenolik madde analizinde, saglikli agaglarin geng yaprak 6érnekleri
kullamlmugtir. Ancak, Ak¢a armut gesidinde, hastalikla bulasik agaglarin
da saglikli ve hasta yaprak ornekleri alinmmgtir. Deneme, ii¢ tekerriirlii
yuritilmigtiir.

Yaprak orneklerinin ekstraksiyonunda 100 mg. taze agirhk igin 5
ml. % 80’lik etanol (% 0,4 askorbik asitli) kullandmgtir. Yaprak
ornekleri, 1 gr. olarak tartilmig ve siselere alinarak tizerine 25 ml. etanol
ilave edilmistir. Bu omekler, laboratuvar kosullannda 2 giin siireyle
ekstraksiyona birakilmigtir. Bu siire sonunda ilk ekstraktlar siiziilerek
siselere alinmig ve buzdolabinda muhafaza edilmistir. Yaprak ornekleri
tzerine tekrar 25 ml. etanol ilave edilmig ve aym kosullarda 5 giin siireyle
bekletilmis, siizillerek ilk ekstraktlarla aym yerde toplanmis ve analiz
yapilincaya kadar buzdolabinda saklanmugtir. Ekstraksiyon sonunda, kalan
yaprak ornekleri, 105 °C sicakhiktaki etiivde kurutularak kuru agirliklan

tespit edilmistir. Tanen miktan bu agirliklar izerinden hesaplanmugtir.
3.2.2. Tanen miktarmin saptanmasi

Tanen miktarim saptamak amaciyla 6nce para-dimetilamino-
sinnamik aldehit (p-DMASA) ayraci hazirlanmigtir. Bunun i¢in 2 g. p-
DMASA 100 ml. 6 N. HCI + 100 ml. etanol kansiminda eritilerek stok

¢ozelti hazirlanmistir. Bu stok ¢ozelti 1/4 oramnda % 96’lik etanolde
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seyreltilerek kullanilmugtir.

Tanen tayini igin gerekli absorbans degerleri Spectronic-20
BAUSCH and LOMB spektrofotometre’de 635 nm dalga boyunda
okunmustur. Bu amagla 2 ml ekstrakt + 3 ml % 80°lik etanol kangim bir
deney tiipiine alinarak tizerine 1 ml. p-DMASA ilave edilmistir. Elde
edilen bu ¢ozelti calkalanarak homojen hale gelmesi saglanmugtir.
Spektrofotometrede tanen miktarini saptamak amaciyla ¢ozeltilerde renk
doniigiimii oluncaya kadar (45 dakika) beklenmigtir. Belirtilen dalga
boyunda okunan degerler daha once saf katehin ile hazirlanmmg standart
kurve ile kangtirilarak igerdikleri tanen, mg. olarak saptanmigtir. Yapilan

bir hesaplama ile sonuglar, % tanen orani olarak belirtilmigtir.

3.2.3. Diger fenolik bilesiklerin saptanmasi

Diger fenolik bilesiklerin  saptanmasinda, ince tabaka

kromatografisi yontemi kullamlmgtir.

Fenolik bilegiklerin ince tabaka kromatografisi ile incelenmesinde
0,1 mm. kalinh@inda selliloz ile kaplanmig hazir kromatogram plakalan
(Merck 5577) kullamlmugtir. 25 mikro litre ekstrakt nokta seklinde
plakalarin sag alt kogesine uygulanmig ve iki yonlii gelistirilmigtir. Birinci
yonde n-butanol: asetik asit: su (4:1:5 v/v), ikinci yonde ise asetik asit: su
(15:85 v/v) ¢ozgenleri kullamlmigtir. Fenolik bilegiklerin tammlanmas: i¢in
plakalara Naturstoff (difenil borik asit-2 amino etil ester) ayraci
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puskurtilmis ve plakalar UV isiginda 366 nm. dalga boyunda
incelenmigtir. Fenolik maddelere iliskin lekelerin bu iki gelistirme
cozeltisindeki Rf degerleri ve renk reaksiyonlar: tespit edilmistir. Ayrica,
lekelerin biiytikliikk ve renk yogunluklari dikkate alinarak miktar ile ilgili

relatif degerlendirme yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Tanen Miktar ile Tlgili Bulgular

Duyarh ve dayanikli gesitlerin yapraklarinin tanen igerigine iliskin
veriler sekil 4.1’de yer almaktadir. Ortalama yaprak tanen igeriginin,
genelde duyarh gesitlerde dayanikli gesitlere nazaran, nispeten yiiksek
oldugu gorilmektedir. Ancak, gesitler arasinda bu agidan ortaya ¢ikan

farkhlik istatistiki 6nem diizeyinde bulunmammstir.

SEKIL 4.1. Dayanikli ve duyarh gesitlerin tanen igerigi.

‘ 0.1 4 T [ Kieffer
‘ K 0.08 - B Keklik
— Ayagi
r‘ 3 0.06 - s O Eksi Sulu
@
On
= 0.04 - L -]
s
8 002 - - ' BErendi
Cengici
0 : i SRR H Kokulu
‘ YANIKLI CESITLER DUYARLI CESITLER Parsa
[ E Hidira

Duyarli Akga gesidinde, saghkli agacin saglikli yapraklan ile

hastalikla bulagik agacin saglikli ve hasta yapraklarinin tanen igerigine ait
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veriler sekil 4.2°de gorilmektedir. S6z konusu yaprak érneklerinin tanen
igerigi bakimindan istatistiki agidan farklihk ortaya ¢ikmamustir. En
yiksek tanen igerigi saghkh agacin saglikli yapraklaninda tespit edilmigtir
(% 0,0602). Hastalikla bulagik agacin saglikli yapraklan ise ikinci sirada
yer almustir (% 0,0539). Ancak bu ikisi arasindaki farklilik istatistiki 6Gnem
dizeyinde olmamugstir. En diistik tanen igerigi hastaligin goriildugi yaprak

orneklerinden elde edilmistir.

SEKIL 4.2. Akga armut cesidinin tanen igerigi.

HAKGA.
Saglikli
Agag
Saglikh
Yaprak

| | MAKGA.
Hasta Agag
Saghkh
Yaprak

Tanen Igerigi (%)

BAKCA.
4 Hasta Agag
Hasta
Yaprak




4

4.2. Diger Fenolik Madde igerikleri ile ilgili Bulgular

Bitkilerin yaprak ekstraktlarindaki fenolik maddeler ince tabaka
kromatografisi ile kalitatif incelendiginde, lekelerin dagilimi yoniinden
bazi farkliliklarin ortaya ¢iktigi gozlenmistir. Duyarli ve dayanikli gesitlere
ait toplam 26 farkli lekeye rastlanmistir (Cizelge 4.1). Duyarh ve dayamkh
cesitlere ait kromatogram plakalan sirasiyla sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7,
4.8 ve 49°da gorilmektedir. 2, 3, 5, 7, 8, 9 ve 10 no’lu lekeler,
incelenen duyarli ve dayamkli gesitlerin timinde ortak lekeleri
olusturmaktadir. 1 no’lu leke Kieffer digindaki diger tim cesitlerde ortaya
¢ikmustir. Benzer sekilde 6 no’lu leke Kokulu Parsa’da tespit edilmemis,
ancak diger cesitlerde bulunmustur. 11 no’lu leke de Akga ¢esidi harig
incelenen tiim gesitlerde gozlenmistir. Duyarh gesitlerde saptanan 4 no’lu
leke, dayamkhlarda ortaya c¢ikmamustir. 12, 13 ve 14 no’lu lekeler,
yalmzca dayamkh gesit olan Kieffer igin spesifik lekelerdir. 15 no’lu leke,
dayanikli Kieffer ve Keklik Ayag cesitlerinde gérillmisgtiir. 16 no’lu leke
ise dayanikhi Keklik Ayag: ve Eksi Sulu gesitlerinde gozlenmigtir. 17, 18,
19, 20 , 21 ve 23 no’lu lekeler, yalmzca dayanikli Eksi Sulu gesidi icin
spesifik lekeler goriinimindedir. 22 ve 25 no’lu lekeler sadece hassas
Erkenci Cengici ¢esidinde, 26 no’lu leke ise sadece hassas Ak¢a gesidinde
saptannustir. Buna karsihik 24 no’lu leke dayamkl Keklik ayag: ¢esidinde

goralmustir.
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SEKIL 4.3. Dayanikli Keklik Ayag: gesidinin kromatogrami.
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SEKIL 4.4. Dayanikli Eksi Sulu gesidinin kromatogrami.
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SEKIL 4.5. Dayanikli Kieffer gesidinin kromatogramu.
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SEKIL 4.6. Duyarh Erkenci Cengici gesidinin kromatogrami.
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SEKIL 4.7. Duyarli Kokulu Parsa ¢esidinin kromatogrami.
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SEKIL 4.8. Duyarh Hidira gesidinin kromatogramu.

Dayanikli cesitlerde saptanmayan 4, 22, 25 ve 26 no’lu lekeler
sadece duyarli cesitlerde goriilmiistiir. Ozellikle 4 no’lu leke, duyarlt ve

dayanikli gesitler igin ayirt edici leke 6zelligini tasimaktadir. Buna karsilik



49

duyarl gesitlerde saptanmayan 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23
ve 24 no’lu lekeler ise dayamkh gesitlerde farkli sekillerde ortaya gikan
lekeleri olusturmustur. Buna gore, sozkonusu lekeler dayamikli gesitleri

temsil eden lekeler goriiniimiindedir (Cizelge 4.1).

CIZELGE 4.1. Duyarli ve dayaniklh gesitlerde lekelerin dagilimi ve fenolik
bilesiklerin yogunlugu (+).

/I DUYARLI CESITLER /I DAYANIKLI CESITLER
Leke No | Erkenci | Kokulu | Hidira Akga Keklik Eksi Kieffer
Cengici Parsa Ayagi Sulu
1 HE e e = A ++
2 +++ ++ -+ ++ A ++ ++
3 e =55 e Sl | S ++
4 ek et e+ A+
5 A Sttt S ammam - | | R
6 S e a5 b =t +++ | =eEe
7 g i | [R5 5 o 2 oz s i o ] R G L 5 v 7
8 = =t Sttt -+ i T S
9 +=t ++ ++ + ++ =+ e 2
10 o ht=f § =t ket B i &
11 + + + <k 7+ e
12 +
135 &
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CIZELGE 4.1 (devam).

14 i
15 + ++
16 +¥ +
17 At
18 +
19 +
20 -+
21 +H+
22 -+
23 &
24 £
25 +
26 +
[ s o A L -
Cok az Cok yogun )

Duyarl: gesitlere ait toplam leke sayisi dayamkh gesitlere nazaran
daha az bulunmustur. Incelenen duyarli gesitlerde saptanan leke sayisi 10-

13, dayanikli gesitlerde ise 13-17 arasinda degigim gostermistir.

Duyarl gesitlere ait kromatogramlarda genel bir degerlendirme
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yapildiginda, 22 ve 25 no’lu lekeler Erkenci Cengici gesidinde, 26 no’lu
leke Akga gesidinde tespit edilmistir. Diger ¢ gesitte saptanan 6 no’lu
leke ise Kokulu Parsa gesidinde ortaya ¢ikmamustir. Buna gére, bu lekeler
duyarll grupta yer alan gesitleri birbirinden ayirt edici lekeleri

olusturmaktadir.

Dayamkh ¢esitler arasinda yapilan benzer bir degerlendirmede,
24 no’lu leke Keklik Ayag, 17, 18, 19, 20, 21 ve 23 no’lu lekeler Eksi
Sulu ve 12, 13, 14 no’lu lekeler de Kieffer gesitleri igin spesifik lekelerdir.
Baylece bu lekeler de dayanikl gesitlerin ayirt edilmesinde kriter olarak

kullanilabilme 6zelligine sahip goriinmektedir.

Incelenen duyarli ve dayanikli gesitlerde kromatograma uygulanan
ekstrakt miktarinda (25 p 1) saptanan lekelerde yoguniuk farkliliklar
gozlenmistir (Cizelge 4.1). 5 no’lu leke tiim gesitlerde en yiiksek
konsantrasyonda ortaya c¢ikmugtir. 3, 4, 7 ve 10 no’lu lekelerin de
yogunluklarimin yiiksek oldugu gériilmiistiir. 1 ve 11 no’lu lekeler diisiik
diizeyde bulunmustur. Sadece dayanikli ve duyarli gesitler icin spesifik
olan lekelerin de yogunlugunun az oldugu gézlenmistir. Ancak bu gruba
dahil olan 20 ve 21 no’lu lekeler tespit edildikleri kromatogramlarda
digerlerine nazaran daha yiiksek konsantrasyonda bulunmustur (Cizelge

4.3).

Ates yanikhigina duyarh bir gesit olan Ak¢a armudunda, hastaligin
goriildagi donemde, saglikli agaglardan alinan yaprak ornekleri ile

hastalikla bulagik agaglardan alinan saglikli ve hasta yaprak érneklerinin
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kromatografik incelemelerinde lekelerin dagiimi gizelge 4.2°de

gorilmektedir.

Kromatogramlarda 11 farkli leke tespit edilmistir. ilk 10 leke
diger duyarl gesitlerde saptanan lekelerdir. 26 no’lu leke ise bu geside
ozgl bir leke olarak ortaya ¢ikmugtir. Duyarh gesitler i¢in karakteristik
olan 4 no’lu leke saghkh ve hasta agaglarin saglikli yaprak ekstraktlarinda
da tespit edilmistir. Ancak bulagik agaglarin hasta yaprak ekstraktlarinda
bu leke bulunamamustir. Bununla birlikte, bu ekstraktlarda, diger
kromatogramlarda tespit edilen lekelerin ¢ogu belirlenmemis, sadece 1, 2

ve 5 no’lu lekeler saptanmugtir.

Hastalik belirtilerinin - g6ériildiigti yaprak ekstraktinda fenolik
bilesiklere iligkin leke sayilarimin gok az oldugu dikkat ¢ekmigtir. Saglikli
agaclar ile hastalikla bulagik agaglarin hastalik belirtisi goriilmeyen saglikli
yaprak orneklerine ait kromatogramlar karsilastirildiginda, her ikisinde de
fenollere ait leke dagilminin aym oldugu goriilmistir. Bu érneklere ait

kromatogram plakalar sirasiyla sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de goriilmektedir.



CIZELGE 4.2. Duyarh Akga gesidinde lekelerin dagilimi ve fenolik

bilesiklerin yogunlugu (+).
Leke No Saghkli Agaclarin Hasta Agaglann Hasta Agaglann
Saglikli Yaprak Saghkh Yaprak Hasta Yaprak
Extrakti Extrakt1 Extrakt1
1 i 34 st
2 = = Tk
3 Szt ettt
4 4 ++
5 o -+ ++
6 -+ +4+
7 GEEE e
8 “F -
9 - +
10 i i
26 = +
TP = = = = =
Cok az Cok yogun)
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SEKIL 4.9. Akga gesidinde saghkh agacin saglkh yaprak Srnegine ait

kromatogram.
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SEKIL 4.10. Akga gesidinde hasta agacin saglikl yaprak ornegine ait

kromatogram.
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SEKIL 4.11. Akca gesidinde hasta agacin hasta yaprak 6rnegine ait

kromatogram.
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Kromatograma uygulanan ekstrakt miktarinda tespit edilen
lekelerde konsantrasyon farkliliklari ortaya gikmaktadir. Genelde, leke
yogunlugu diger duyarl gesitlerle benzerlik gostermektedir. Hastalikla
bulagik yapraklarda saptanan az sayidaki leke yogunlugunun disuk
oldugu gozlenmistir.

Kromatogramlarda, ultraviole 1511 altindaki incelemelerde
belirlenen lekelerin Rf degerleri ve renk reaksiyonlan gizelge 4.3°de yer
almaktadir. Portakal renkli lekelerin flavonoid bilesiklerini, mavi lekelerin

ise klorogenik asitleri temsil ettigi bilinmektedir (Tanrisever, 1982).

Duyarl ve dayanikh gesitlerde belirlenen lekelerin renk yogunlugu
ve biyiikligiine baglh olarak yapilan gorsel relatif degerlendirmede,
cesitlerin  klorogenik asit ve flavonoid igeriginin farkli oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.1). Incelenen tiim gesitlerde klorogenik asit
igerigi flavonoid igeriginden daha yiiksek dizeydedir. Benzer sekilde,
dayanikli gesitlerde klorogenik asit miktarimin duyarhlardan daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Flavonoid igeriginin de, genelde, dayanikh cesitlerde

yiiksek oldugu bulunmustur.
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CIZELGE 4.3. Lekelerin Rf degerleri ve renk reaksiyonlar.

//' RfDEGERLERI

// RENK REAKSIYONLARI

Leke No. BAS AA NS+ UV | Tanimlama
1 0.78 0.41 aM Klorogenik Asit
2 0.78 0.27 aM Klorogenik Asit
3 0.50 0.51 Kp Flavonoid
4 0.58 0.45 aP Flavonoid
5 0.57 0.32 kP Flavonoid
6 0.77 0.57 kM Klorogenik Asit
7/ 0.61 0.66 kM Klorogenik Asit
8 0.61 0.77 aM Klorogenik Asit
9 0.50 0.78 ¢aM Klorogenik Asit

10 0.50 0.70 aM Klorogenik Asit
11 0.41 0.88 ¢aM Klorogenik Asit
12 0.59 0.20 caP Flavonoid
13 0.74 0.18 caP Flavonoid
14 0.71 0.38 ¢aP Flavonoid
15 0.56 0.55 aP Flavonoid
16 0.42 0.80 ¢aM Klorogenik Asit
17 0.79 0.73 ¢aM Klorogenik Asit
18 0.76 0.14 ¢aP Flavonoid
19 0.42 0.23 caP Flavonoid




CIZELGE 4.3 (devam).

20 0.42 0.16 kP Flavonoid
21 0.43 0.09 aP Flavonoid

22 0.90 0.74 ¢aM Klorogenik Asit
23 0.44 0.62 caM Klorogenik Asit
24 0.61 0.83 caM Klorogenik Asit
25 091 651 ¢aM Kiorogenik Asit
26 0.55 0.59 caM Klorogenik Asit

(BAS: n-Butanol: Asetik asit: Su (4:1:5)
AA : % 15 Asetik asit
P: Portakal rengi  M: Mavi
k: Koyu a:Agik ¢a: Cok agik
NS: Naturstoff UV: Ultraviole 1s1n )

Incelenen tiim deneme materyalinde saptanan lekelere iliskin ana

kromatogram sekil 4.12°de izlenmektedir.
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SEKIL 4.12. Lekelerin ana kromatogram.
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5. SONUC VE TARTISMA

Duyarlh ve dayamkh cesitlerde vyapraklarin tanen igerigi
bakimindan farklilik ortaya ¢ikmamustir. Buna gore, E.amylovora’ya
dayamklibk ile tanen igerigi arasinda olass bir iligkiden soz
edilememektedir. Ancak, asma yaprak ve siirginlerinde dogal olarak
bulunan tanenlerin Botrytis cinerea ve Phomopsis viticola etmenlerine
kargt dayamklilikta etkili olabilecekleri ileri siiriilmiistir (Bachman and

Blaich, 1979; Onogur, 1985).

Hassas Akga ¢esidinin saglikhh ve hastalikla bulagik agaglarindan
alman saghkli yaprak ornekleri arasinda da tanen igerigi bakimindan
istatistiki agidan 6nemli bir fark tespit edilmemis fakat hastalikla bulagik
agaclarin hasta yaprak Ornekleri ile aralarinda tanen igerigi bakimindan
o6nemli farklar bulunmugtur. Soyleki; hastalikla bulagik agaglarin hasta
yapraklar, digerlerine gore ¢ok digik tanen igerifine sahiptir. Bu
durumun, parazit tarafindan pargalanma, kullanim ve olugturulan iiriinlerle
konukgu hiicrenin metabolik aktivitesinin azaltilmasindan kaynaklanabile-

cegi ileri strtilmistir (Tomiyama, 1963).

E.amylovora ile suni inokulasyondan sonra ates yamkligina
duyarl ve dayamkl olarak belirlenen gesitlerde ince tabaka kromatografisi
ile fenolik maddelere iligkin degerlendirmede, dayamkl gesitlerde, hassas
¢esitlerde bulunmayan bazi lekelere rastlanmig (Leke no. 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24) ve bu dayanikli gesitlerdeki toplam leke
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sayist duyarli gesitlerdekinden yiiksek bulunmugtur. Aynca dayamkl
cesitlerde bulunmayan, sadece duyarli gesitlere 6zgii lekeler de tespit
edilmigtir (4, 22, 25, 26). Buna gore, soz konusu lekeler gesitlerin
dayanim durumunun belirlenmesinde ayirt edici lekeler gorinimiindedir.
Dayaniklilikta fenollerin rolii konusunda yiritiilen benzer bir ¢aligmada,
kayisida farkli melezleme kombinasyonlarinda, Sclerotinia laxa etmeni ile
suni inokulasyondan sonra duyarh ve dayanikh melezlere iligkin
kromatogramlarda belirlenen lekelerden bazilanmin sadece dayamkh
melezlerde ortaya ¢iktifn gorillmigtir. Buna kargiik bir leke ise tim
melezleme kombinasyonlarnin sadece duyarh bireylerinde tespit edilmigtir
(Giilcan vd., 1997). Buna gore, bu projeden elde edilen veriler sozkonusu
caligmaya paralellik gostermekte olup, bu durum fenollere iligkin leke
dagiimu ile dayamklilik arasinda bir korelasyon olabileceginin gostergesi
olarak dustiniilebilir. Benzer sekilde, celtik yanigina dayanima iligkin bir
calismada, hassas ¢esitlerin dayanikli gesitlerde bulunmayan fenolik
bilesiklere sahip olduklari gozlenmistir (Wakimoto et al., 1958, 1959,
1960; Tomiyama’dan, 1963). Bu konuda yiiriitiilen diger bir ¢aliymada,
Pekan cevizi ve Trabzon hurmasi gibi ¢irtklige dayamkh tirlerin
koklerinin, hassas olan badem ve seftali tiirlerine nazaran daha fazla
fenolik madde igerdikleri, belirtilmistir (Sztejnberg et al., 1983). Yine
Rubus nigrunr’un dayamkh ve hassas bitkileri arasinda fenolik asitlerin
birikiminde farkhlik bulunmustur (Trajkovski, 1974). Bu c¢aligmalardan

elde edilen bulgular, aragtirmamiz sonuglan ile benzerlik gostermektedir.

Kromatogramlarda belirlenen lekelere ait gorsel relatif
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degerlendirmede, dayamikli ¢esitlerin  klorogenik asit miktarinin
duyarlilardan daha yiiksek oldugu bulunmugtur. Nitekim, bu konuda,
Hildebrand ve Schroth (1964) da yaptiklari g¢ahgmalarda, klorogenik
asitin, armutta, FE.amylovora bakterisine kargi, antibiotik etkisini
gozlemislerdir. Ayrica bir diger ¢aligmada, klorogenik asitlerin engelleyici
etki ortaya gikardiklan belirtiimektedir (Schaal and Johnson, 1955).

Duyarli Ak¢a armut ¢egidinde, dogal enfeksiyon sonucunda,
saglikli ve hastalikla bulagik agaglarin saglikli yaprak ekstraktlarina ait
kromatogramlarda fenolik bilegiklerin dagilimi benzerlik gostermigtir.
Ayrica, bu cesidin leke dagilimi, suni inokulasyondan sonra dayamm
durumu belirlenen diger duyarh gesitlere paralellik gostermekte olup tiim
duyarh gegitlerin fenol igerigi dayamikhlardan diigik bulunmugtur. Bu
durum, fenollerin yapisal oldugunun bir gostergesi olarak dugiintilebilir.
Nitekim bu konuda yapilan benzer ¢aliymalarda, baz1 fenollerin yapisal
oldugu ve 6nceden olusmug etki arttiricilar olarak fonksiyon gordiikleri
belirlenmistir (Schonbeck and Schlosser, 1976; Mansfield, 1983;
Stoessl, 1983; Nicholson’dan, 1992). Feldman ve Hanks (1968),
yaptiklan bir ¢caliymada, dayamklt Citrus gesitlerinin yapraklarinda fenolik
bilesiklerin arttigim, ancak hassas cesitlerde, bu ¢aligmada gorildigi gibi
aym kaldigim vurgulamuglardir.

Duyarli Akg¢a armudunun hastalikla bulasik yapraklarinda
saptanan fenolik bilesiklere ait leke sayisinin ¢ok az oldugu gorilmigtiir.
Bunun sebebi, bu hasta yapraklann oliime yaklagmasi veya fenolik

bilesiklerin parazit tarafindan pargalamp kullanilmasi olabilir. Tomiyama



64

ve arkadaslan (1956 ve 1957) yaptiklan ¢aligmalarda, patatesin kesilmig
yizeyini Phytophthora infestans ile enfekte etmisler, dayamkl kisimda,
fenolik madde igeriginin bagta arttigini, sonra gegici bir digis
gorildigunt, sonra tekrar arttifim gézlemislerdir. Hassas dokuda ise,
tersine, fenolik madde igerigi % 20 daha diigik bulunmus ve artig
gostermemistir (Tomiyama’dan, 1963). Tomiyama (1963), bu durumun
parazit tarafindan pargalanma, kullanim ve olugturulan triinlerle konukg¢u
hiicrenin metabolik aktivitesinin azaltilmasindan kaynaklanabilecegini ileri

sarmugtar.

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar, fenolik bilegiklerin ince tabaka
kromatografisi ile incelenmesinde lekelerin dagilimi yéniinden duyarh ve
dayamkli olarak belirtilen g¢esitler arasinda baz  farkhhklar
bulunabilecegini ortaya koymusturBu durum gesitlerin duyarhlik
diizeyinin erken donemde belirlenebilmesi agisindan énem tagimaktadir.
Ancak duyarlilik durumu bilinen standart gesitlerde fenolik bilesiklerin
kantitatif degerlendirmeye olanak veren yiiksek basingh swi
kromatografisinde analizi dayanmkhlik ve fenolik maddeler arasi iligkinin

net bir bigimde ortaya konmasi agisindan yararl olacaktir.
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