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ARTICLE INFO

#This study was presented as an In the present study, totally 49 samples, which showed the symptoms of leaf and shoot blight and cankers
online presentation at the 2" with brown discoloration of necrotic tissues on mature branches, were collected from 22 districts and areas
International Journal of Agriculture - | of Konya Province between 2017 and 2019. Presence rate of E. amylovora in collected samples, showing
Food Science and Technology symptoms of the disease, from the province was determined to be 40% for blackberry and raspberry and
(TURJAF 2021) Gazimagusa/Cyprus | 3305 rosehip for rosehip in three years. Bacteria consistently isolated from the diseased tissues were
identified on the basis of biochemical, physiological, and molecular tests, comparing with a reference strain
of E. amylovora, isolated from blackberry (Kbb 371). Twenty seven representative bacterial strains were
gram-negative, rod-shaped, mucoid, fermentative, positive for levan formation and acetoin production, no
growth at 36°C, positive for gelatin hydrolysis, and negative for esculin hydrolysis, indole, urease, catalase,
oxidase, arginine dehydrolase, reduction of nitrate, acid production from lactose, and inositol. All strains
induced a hypersensitive response in tobacco (Nicotiana tobacum cv. White Burley) 24 h after inoculation
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Keywords: with a 108 CFU mi? bacterial suspension in sterile distilled water. The strains were identified as E.
Fire blight amylovora using the species-specific primers set A/B (1), which amplified a 1-kb DNA fragment in PCR,
Blackberr and the matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS)

y method. In order to fulfill the Koch postulates, pathogenicity test was confirmed by injecting bacterial
Raspberry suspensions of 108 CFU ml in sterile distilled water into the shoot tips of 3-year-oid blackberry R.

Rosehip ] fruticosus cv. Chester, raspberry R. idaeus cv. Heritage and rosehip R. canina. All tests were repeated three
Phytosanitary times. The bacterium was re-isolated from inoculated plants and identified as E. amylovora. Phytosanitary
measures are needed to prevent any further spread of the bacterium as potential inoculum sources to new
blackberry, raspberry and rosehip growing areas.
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Konya ili Bégiirtlen, Ahududu ve Kusburnu Yetistiriciliginde Potansiyel Bir
Tehdit: Ates Yanikhig1 Hastahgi

MAKALE BILGisi |0z

Bu ¢alismada, 2017-2019 yillar1 arasinda Konya ilinin 22 ilge ve bolgesinden yaprak ve siirgiinlerde yamklik,
olgun dallarda nekrotik dokularin kahverengi renk degisikligi ile kanser belirtileri gdsteren toplam 49 &rnek
toplanmustir. [lden toplanan ve hastalik belirtisi gosteren 6rneklerde E. amylovora bulunma orans, ii¢ y1l iginde
bogiirtlen ve ahududu igin %40, kusburnu i¢in %33 olarak belirlenmistir. Hastalik belirtisi gosteren dokulardan
izole edilen bakteriler, bogiirtlenden izole edilen bir referans E. amylovora izolat: (Kbb 371) ile kargilagtirmali
olarak biyokimyasal, fizyolojik ve molekiiler testler ile tammlanmustir. Toplam 27 bakteriyel izolat; Gram
negatif, cubuk sekilli, mukoid, fermentatif, levan tipte koloni olusturan ve asetoin iiretimi i¢in pozitif, 36°C'de
geligim gostermeyen, jelatini hidrolize eden, ve eskiilin hidrolizi, indol, {ireaz, katalaz, laktozdan asit tiretimi,
inositol, oksidaz, arginin dehidrolaz ve nitrat indirgenmesi testleri igin negatif reaksiyonlar vermislerdir. Tim
izolatlar, steril distile su i¢inde 10 hiicre ml™ bakteri siispansiyonu ile inokulasyondan sonraki 24 saat sonra
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i¢inde tiitiinde (Nicotiana tobacum cv. White Burley) asir1 duyarlilik reaksiyonuna neden olmustur. Izolatlar,
molekiiler olarak PCR'de 1 kb'lik bir DNA parcasini amplifiye eden tiire 6zgii primerler seti (A/B) ve matris
destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon kiitle spektrometrisi (MALDITOF-MS) kullanilarak etmen E.
amylovora olarak tanimlanmustir. Koch postiilatlarini yerine getirmek amaciyla, 3 yasindaki bogiirtlen Rubus
fruticosus cv. Chester, ahududu R. idaeus cv. Heritage ve kusburnu R. canina' nin siirgiin uglarina 10 hiicre
ml bakteri siispansiyonu ve kontrol bitkilere steril saf su enjekte edilerek patojenite testleri gergeklestirilmistir.
Bakteri inokule edilen bitkilerden etmen yeniden izole edilerek biyokimyasal ve molekiiler testlerle E.
amylovora olarak tanimlanmugtir. Potansiyel inokulum kaynagi olarak bakterinin, yeni bogiirtlen, ahududu ve
kusburnu yetistirme alanlarina daha fazla yayilmasim onlemek igin bitki sagligi 6nlemlerinin alinmasi
gerekmektedir.
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Giris

Bogiirtlen (Rubus fruticosus), ahududu (Rubus idaeus)
ve kugburnu (Rosa canina) Giilgiller (Rosaceae)
familyasindan Rubus cinsine ait kirmizi, mor,turuncu
renkte ancak bazi tiirlerde koyu mordan siyaha kadar
degisebilen renkte, vitamin, mineral ve lif bakimindan
oldukg¢a zengin meyvelerdir. Bogiirtlen ve ahududu
bitkileri, sindirim ve bagisiklik sistemini giiglendirirken,
kalp, damar, beyin, goz, kemik ve agiz sagligim
korumakta, normal diizeyde kan pihtilagmasini saglamakta
ve kansere kars1 koruyucu etkileri de bilinmektedir (Tosun
ve Yiksel, 2003; Goktag, 2011; Anonymous, 2020a;
DOKA, 2016). Kusburnu, marmelat ve c¢ay olarak
tiketiminin yanisira bitkisi ila¢ hammaddesi olarak ¢ok
degerlidir. Ayrica bitkinin kdk sistemi yapist bakimindan
iilkemizde erozyona karst kullanilabilmesi, diger meyve
agaclarinin yetismedigi kotii 6zellik gosteren arazilerin
degerlendirilmesi bakimindan uygun olan bir bitkidir
(Giines ve ark., 2017).

Ulkemizin diinya {iziimsii meyve {iretimindeki pay1
%8’dir ve bunun %24,92’sini ¢ilek, geri kalanimm diger
liziimsii meyve tiitleri olusturmaktadr (TUIK, 2019).
Cilekten sonra, ihracat degeri olarak ikinci dnemli tiziimsi
meyve ahudududur ve 2018 yilinda iilkemizde 5.875 ton
ahududu  {iretimi  yapilmugtir.  Uluslararas1  piyasada
ahududunun toplam ihracat degeri 457.843.000 dolardir
(YMSR, 2019). Ahududu iilkemizin giiney sahilleri hari¢ her
bolgesinde yetistirilebilir (Erenoglu ve Oztiirk, 2002).
Tiirkiye’de yaklasik 2.739 ton bogiirtlen iiretimi yapilmakta
olup ozellikle Marmara Bolgesinde bogiirtlen yetistiriciligi
daha yiiksek miktarlarda olmaktadir (TUIK, 2019; YMSR,
2019). Ayrica bogiirtlen, Gilimiishane’nin merkez ve bazi
ilgelerinde  odun  dist  orman  {rdnleri  olarak
degerlendirilmekte, yilda 224,5 ha alandan yaklagik 37 ton
bogiirtlen elde edildigi bildirilmektedir (Fidan ve ark., 2013).
Kugburnu, ilkemizin hemen her bolgesinde dogal olarak
yetismekle birlikte, Orta Anadolu, Karadeniz ve Marmara
Bolgelerinde yogun olarak bulunmaktadir (Giines, 2013).

Ahududu, kugburnu ve bdgiirtlenler birgok hastalik
etmeni tarafindan hastalandirilmaktadir. Bunlar arasinda
fungal patojenler; Cephaleuros sp., Elsinoe veneta,
Kuehneola uredini, Botrytis sp., Penicillium sp.,
Cercosporella rubi, Mycosphaerella rubi, Kunkelia nitens,
bakteriyel patojenler; Erwinia amylovora, Agrobacterium
rubi, Agrobacterium rhizogenes, Rhodococcus fascians,
Pseudomonas syringae ve Agrobacterium tumefaciens ve
viral etmenler olarak da yesillik, bodurluk, yaprak
kivrilmasi, yaprak bozulmast ve meyve gelisimi
bozukluklar1 bulunmaktadir (Anonymous, 2020b).

Ates yaniklig1 hastaligina neden olan bakteriyel etmen
Erwinia amylovora, ilk olarak 1790'larin sonlarinda ABD'de
varligi  bildirilen — Gram-negatif, Enterobacteriaceae
familyasindan bakteriyel bir patojen olup basta Pyrus ve
Malus cinslerine ait tiirler olmak tizere yaklagik 140 bitkiyi
enfekte edebilen genis konukgu dizisine sahip bir etmendir
(Bonn ve Zwet, 2000). Erwinia amylovora ilk olarak
1976'da Illinois'da bdgiirtlenlerden izole edilmistir (Ries ve
Otterbacher, 1977). Bu ilk rapordan sonra hastalik, ABD'nin
bogiirtlen yetistirilen diger bolgelerinde detespit edilmistir
(Smith, 2014). Arkansas eyaletinde hastalik yogunlugunda
onemli bir artis belirlenirken ayni tarihlerde Illinois'de %65'e
varan meyve kayiplar1 rapor edilmistir (Schilder, 2007).

Etmen karakteristik olarak konukcuya 6zgii iki gruba
ayrilmaktadir ki bunlarRosaceae  alt  familyast
Spiraeoideae iginde ¢ok ¢esitli konukgular1 enfekte eden
izolatlar (6rn. Malus, Pyrus, Crataegus, Sorbus) ve
Rubus'u enfekte eden irklar (ahududu ve bogiirtlen) olarak
belirlenmistir. Dikenli bogiirtlenden izole edilen bir Rubus-
E. amylovora izolatimin (ATCC BAA-2158) genom dizisi
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda, Spiraeoideae enfekte
eden izolatlarin kromozomlar1 olduk¢a homojen iken,
Spiraeoideae ve Rubus izolatlar1 arasinda patojenisite
adalarindaki farkliliklarla iligkilendirilen daha fazla
genetik cesitlilik gézlenmistir (Ries ve Otterbacher, 1977;
Powney ve ark., 2011; Mann ve ark., 2013).

Ulkemizde Isparta ve Konya illerinde, 2008 ve 2009
yillarinda yapilan bir aragtirmada, bogirtlenlerin (Rubus
fruticosus cv. Chester) yaprak ve siirglin yanikligina neden
olan yeni bir hastalik ve dallardaki nekrotik dokularda
kahverengi renk degisikligi olan kanserler gézlemlenmistir.
Hastalik siddeti, gézlem yapilan yillar igerisinde %4 olarak
tahmin edilmistir. Yine Konya ili Eregli ilgesinde, 2008 ve
2010 yaz aylarinda kusburnu (Rosa canina) bitkisinde yaprak
ve siirgiin yanikligi, enfekte geng siirgiinlerin uglarinda solma
ve dallarda kahverengi renklenme ile kanserler gézlenmis ve
yaklasgik 4 ha alanda hastalik siddeti %0,5 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismalar, E. amylovora'min Tirkiye'de
bogiirtlen ve kusburnundaki ilk raporlari olarak belirlenmistir
(Bastas ve Sahin, 2012; Bastas ve ark., 2013).

Ayrica Bastas ve Sahin (2014), yaygin olarak
yetistirilen ahududu gesitleri (Willamette, Rubin ye Aksu
Red, Heritage ve Royalty) ve bogiirtlen gesitlerinin (Bursa-
1, Bursa-2, Bursa-3, Chester, Loch Ness ve Jumbo), E.
amylovora' ya karsi hassasiyet diizeylerinin belirlendigi
calismalarinda, ahududu ¢esidi Willamette ve bogiirtlen
¢esidi Bursa-1, ortalama %50 hastalik siddeti ile hastaliga
hassas cesitler olarak degerlendirilmis ahududu cesidi
Royalty, ortalama %25 hastalik siddeti derecesi ile orta
derecede direncgli olarak belirlenmistir. Bu sonuglar ise
yine Tirkiye'de yerli ve yaygin bogiirtlen ve ahududu
cesitlerinin ates yanikligina karst direng reaksiyonlarini
belirleyen ilk bulgulardir. Ayrica Calis ve ark.(2017)
tarafindan yapilan c¢alismada 40 yabani bogiirtlen ve 7
yabani ahududu genotipinde hassasiyet belirleme
caligmalar1 yiirGitilmistiir.

Bu calisma, Konya ilinde bdgiirtlen, ahududu ve
kusburnunda goriilen ve giderek artan ates yamikligi
hastaliginin mevcut durumunun ortaya konulmasi ve
gerekli tedbirlerin alinmasinin saglanmasi amaciyla
yuriitilmistiir.

Materyal ve Metot

Konya ilinin 22 farkli ilge ve bolgesindeki bitkilerin
yaslt dallarinda kahverenkli nekrotik lekeler ve kanser
yaralar1 igeren, yaprak ve taze siirgiinlerde yamklik
belirtileri goOsteren bitkiler kesilerek steril ve serin
kosullarda laboratuara getirilmistir. Calisma kapsaminda,
hastalik simptomlar1 gosteren 30 adet bogiirtlen, 10 adet
ahududu ve 9 adet kusburnu olmak iizere toplamda 49
ornek toplanmigtir. Toplanan 6rnekler polietilen torbalarda
+4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmisler ve 24 saat
icerisinde bakteriyel izolasyonlar yapilmustir.
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Omek toplanan alanlar, arazi biiyiikliikleri ve alman
ornek sayilar1 Cizelge 1. ve Sekil 1.’de verilmistir.

Bakteriyel Izolasyon ve Saklama Kosullart

Bitkilerin govde, siirgiin ve yaprak kisimlarindan
dokular musluk suyunda yikandiktan sonra yiizeysel
sterilizasyon amaci ile%1°lik sodyum hipoklorit igerisinde
1 dk. tutulmuslar ve steril distile su (SDS) ile 3 kez
yikanmistir. Daha sonra alinan bu 6rnekler steril bigakla
birkag mm boyutunda pargalara ayrilmistir. Bu 6rnekler 10
ml SDS igerisine alinarak 20 dk. bekletilmigtir. Bu
siispansiyondan  103oraminda diliisyon yapilmis, son
stispansiyondan nutrient agar(NA) ve King B (KB) besi
ortamlarina ekim yapilarak 25°C’de 48 saat inkiibe
edilmiglerdir. Saflastirilan kiiltiirlerden alinan koloniler,
1,5 ml hacimdeki tiiplerdeki nutrient broth siv1 besiyeri ve
%?20’lik gliserol igerigi ile -80 °C’de derin dondurucuda
depolanmuslardir (Saygili, 1995).

Referans Izolatlar

Bu calismada elde edilen E. amylovora izolatlarimin
teshislerinde ve patojenisite testlerinde kullanilan referans
izolat (Kbb 371), Selguk Univ. Ziraat Fak. Bitki Koruma
Bl. Molekiiler —Bakteriyoloji  Laboratuar1  Kiiltiir
Koleksiyonundan elde edilmistir.

Bakteriyel Teshis

Bakteriyel izolasyonlar sonucunda derin dondurucuda
saklanan izolatlarin NA, KB ve %5’lik sakkaroz nutrient
agar (NSA) besiyerleri iizerine ekimleri yapilmis 25 °C’de
48 saat inkibe edildikten sonra denemelerde
kullanilmiglardir.

Biyokimyasal, morfolojik ve fizyolojik tanilamada;
Gram reaksiyon, 36°C'de gelisim, KB’de floresan pigment
iretimi, fakdiltatif gelisim, %5 NSA’da levan tipte koloni
olusumu,jelatini sivilagtirma, asetoin {iretimi, eskulin
hidrolizi, indol, iireaz, katalaz ve oksidaz testleri, argininin
dehidrolazi, nitrat indirgenmesi, pektati1 parcalama,
sakkarozdan asit {iretimi ve inositol testleri yapilmistir
(Schaad ve ark., 2001).

Molekiiler Testler (PCR ve MALDITOF MS)

Bakteriyel izolatlardan DNA izolasyonu, NA
besiyerinde gelistirilen 48 saatlik taze kiiltiirler
kullanilarak Oiagen DNA izolasyonu robotu ile Qiegen
DNA izolasyon kiti protokolil ile ger¢eklestirilmistir.

E. amylovora oldugu diisiiniilen izolatlarin polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) testinde spesifik oligoniikleotit
primer cifti [A (5’-CGGTTTTTAACGCTGGG-3’) ve B
(5’-GGGCAAATACTCGGATT-3")]kullanilmustr.
Termal cycler (Eppendorf personel, Germany)’da; 95°C
3da, (94°C 1da, 52°C 1da, 72°C 1da (35 dongii)), 72°C 10
da, programi kullanilarak DNA  amplifikasyonu
saglanmistir (Bereswill ve ark., 1992). Amplifiye edilen
tirtinler %1°lik agarose jelde yiiriitiilmiis, etidyum bromid
ile boyandiktan sonra olusan bantlar transiliminatérde
(Prizma) degerlendirilmistir.

Matriks destekli lazer desorpsiyon iyonizasyon siiresi-
ucus kiitle spektrometresi (MALDI-TOF MS; MALDI
biyotipleme) kullanilarak elde edilen izolatlarin
gruplandiriimasi analizleri, Mustafa Kemal Universitesi
Bitki Sagligi Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi
(BISAK)’ nde gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Konya linin 22 farkli ilge ve bdlgesinde, 2017 ve 2019 yillar1 arasinda hastalik belirtisi gdsteren bogiirtlen,
ahududu ve kusburnu bitkilerinden 6rnek alinan alanlar, biiyiikliikleri ve 6rnek sayilar

Table 1. Sample areas, their sizes and sample numbers of blackberry, raspberry and rosehip plants showing simptoms of
disease between 2017 and 2019 in 22 districts and areas of Konya Province

; Bogiirtlen Ahududu Kusburnu Alinan Toplam
No llgeler Alan (da) Ornek Sayis1 ~ Ornek Sayist  Ornek Sayisi Ornek sayisi
1 Askan 2 1 1 - 2
2 Beysehir 8 3 - - 3
3 Birecik 2 1 1 - 2
4 Dere Kebir 5 1 1 - 2
5 Doganhisar 3 1 - 1 2
6 Durunday 1 1 1 1 3
7 Erenkoy 2 1 - - 1
8 Hadim 0,5 2 - 1 3
9 Ivriz 0,5 2 - - 2
10 Koycegiz 15 1 - 1 2
11 Kiirden 1 1 - 1 2
12 Meram Dere 3 1 1 1 3
13 Saragoglu 0,5 3 - - 3
14 Sarayonii 5 2 - - 2
15 Seydisehir 6 1 - 1 2
16 Sille 4,5 1 1 1 3
17 Tatkoy 3 1 - - 1
18 Tuzlukgu 1 1 - - 1
19 Yaylapinar 0,8 1 1 - 2
20 Yazir 0,5 2 2 - 4
21 Yerkoprii 10 1 1 1 3
22 Yunus Emre 0,3 1 - - 1
Toplam 61,1 30 10 9 49
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Sekil 1. Konya ilinin 22 farkli bolgesinde, 2017 ve
2019 yillar1 arasinda hastalik belirtisi gosteren bogiirtlen,
ahududu ve kusburnu bitkilerinden 6rnek alinan alanlar
Figure 1. Sample areas from blackberry, raspberry and
rosehip plants showing simptoms of disease between 2017
and 2019 in 22 districts and areas of Konya Province

Patojenisite Testleri

Elde edilen E. amylovora izolatlarinin patojenisitelerini
belirlemek ve Koch postiilatlarin1  yerine getirmek
amaciyla tiim izolatlar; a. tiitin bitkisinin (Nicotiana
tobacum cv. White Burley) yapraklarina 108 hiicre ml™*
yogunlukta inokule edilmis ve ilk 36 saat icerisinde asir1
duyarlilik reaksiyonu takip edilmis, b. tiim izolatlar, ham
armut meyvesi dilimlerine (7-8 mm kalmlikta) 108hiicre
mlt  yogunlukta bakteri siispansiyonlar1 damlatilarak
bakteriyel ooze olusumu beklenilmis ve c. her bdlgeye ait
en az 1 izolat 3 yasindaki fidanlarin (bogiirtlen; Rubus
fruticosus cv. Chester, ahududu; R. idaeus cv. Heritage ve
kusburnu; R. canina) siirgiin uglarma 10® hiicre ml™*
yogunlukta bakteri silispansiyonu inokule edilerek
patojenite testleri gerceklestirilmistir. Kontrol bitkilerine
steril saf su inokule edilmistir. Tiim izolatlar i¢in 3’er fidan
ve her bir fidanin 2’ser siirgiinii kullanilmistir. Pozitif
kontrol olarak, Kbb 371 isimli E. amylovora izolati
kullanilmistir. Bakteri inokule bitkilerden ve kontrol
bitkilerden re-izolasyonlar yapilarak ve elde edilen
etmenin tanist yukarida verilen biyokimyasal ve molekiiler
yontemlerle gergeklestirilmistir.

Arastirma Sonucglar

Konya iline ait 22 farkli ilge ve bolgesinde ahududu,
bogiirtlen ve kusburnu bitkilerinde, son yillarda yogun bir
sekilde gozlemlenen yaniklik ve kanser simptomlar
nedenlerini belirlemek amaci ile toplam 49 adet hasta bitki
Ornegi alinmistir. Aliman Orneklerde E. amylovora’nin
varligi ve elde edilen izolatlarin patojenisiteleri
belirlenerek il genelinde hastaligin bulagiklik diizeyi
belirlenmistir.

Etmenin Tanist

Bogiirtlen, ahududu ve kugburnu bitkilerinden elde
edilen toplam 89 bakteriyel izolattan 27 adet E. amylovora
izolatimin  biyokimyasal, morfolojik, fizyolojik ve
molekiiler testlere vermis olduklar1 reaksiyonlar Cizelge
2.’de sunulmustur.

Patojenisite Testleri

Calismada elde edilen E. amylovora izolatlarimin
patojenisite testleri sonucunda; tim E. amylovora
izolatlar1, tlitin bitkisi (Nicotiana tobacum cv. White
Burley) yapraklarinda 24 saat iginde doku nekrozlart
seklinde asir1 duyarlilik reaksiyonuna ve tiim izolatlar, ham
armut meyvesi dilimlerinde farkli seviyelerde bakteriyel
ooza neden olmuslardir. Degerlendirmeye alinan tiim
izolatlar, bogiirtlen, ahududu ve kusburnu bitkilerinin 3
yasindaki fidanlarimin (Rubus fruticosus cv. Chester, R.
idaeus cv. Heritage ve R. canina) siirgiinlerinde ve
yapraklarinda farkli seviyelerde tipik yaniklik simptomlari
meydana getirirken steril saf su inokule edilen kontrol
bitkilerde herhangi bir simptom gézlenmemistir.

Bakteri inokule edilmis ve edilmemis kontrol
bitkilerden re-izolasyonlar yapilmis ve Cizelge 2’de
verilen biyokimyasal ve molekiiler testler sonucunda
patojen etmen E. amylovora olarak tanilanmustir.

E. amylovora’min Bégiirtlen, Ahududu Ve Kusburnu
Bitkilerinde Bulasikltk Durumu

Bu caligmada, ates yanikligi hastalifi etmeni E.
amylovora’nin, Konya ilinde hastalik belirtisi gosteren
bogiirtlen, ahududu ve kusburnu bitkilerindeki varlig
aragtirtlmig, tiim tipik hastalik belirtisi gosteren bitkilerde
bakterinin varlig1 tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglara
gore, toplanan 30 adet bogiirtlen, 10 adet ahududu ve 9 adet
kusburnu olmak tizere toplam 49 bitki 6rneginden, 12 adet
bogiirtlen, 4 adet ahududu ve 3 adet kusburnu 6rneginde E.
amylovora etmeni tamilanmig ve tiim izolatlar patojenik
olarak degerlendirilmistir. Hastalik simptomlar1 gdsteren
ornekler tizerinde E. amylovora bulasikligi, bogiirtlen ve
ahududularda %40, kusburnunda ise %33 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3 ve 4). Bulgulara gore, Erenkdy
mahallesinden alinan 6rneklerin %100’iinde, Dere Kebir,
Doganhisar, Ivriz, Koycegiz, Seydisehir 6rneklerinin
%50’sinde, Beysehir, Hadim, Meram Dere, Sille
orneklerinin %33’linde ve Yazir orneklerinin %25’inde
Erwinia amylovora bulagikligi tespit edilmistir. Ancak
Askan, Birecik, Durunday, Saragoglu, Sarayonii, Tatkdy,
Tuzlukgu, Yaylapmnar ve Yunus Emre ilgelerinden elde
edilen orneklerindeki higbir {izimsii meyvede E.
amylovora belirlenmemistir.

Tartisma

Tiirkiye sahip oldugu farkli iklim kosullar1 nedeniyle
birgok meyve tiiriiniin yetismesine imkan saglamaktadir.
Bu meyveler arasinda yer alan {iziimsii meyveler son
yillarda diinyada ve iilkemizde yiiksek talep goren meyve
tiirleridir. Uziimsii meyveler taze olarak tiiketimlerinin
yaninda, islenerek de degerlendirilebilmeleri nedeni ile
sanayide giderek 6nem kazanmaktadir ve tim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de iiziimsii meyvelerin iretim
miktar1 yildan yila artmaktadir.
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Cizelge 2. Konya ilinde bogirtlen, ahududu ve kusburnu bitkilerinden elde edilen E. amylovora izolatlarimin
biyokimyasal, morfolojik, fizyolojik ve molekiiler testlere vermis olduklar reaksiyonlar
Table 2. The reactions of E. amylovora isolates obtained from blackberry, raspberry and rosehip plants in Konya province
to biochemical, morphological, physiological and molecular tests.
Test Referans izolat Bogiirtlen Ahududu  Kusburnu

(Kbb371) izolatlar1  izolatlar1  izolatlar
36°C’ de gelisim - - - -
Gram reaksiyon - - - -

%35 NSA’da levan tipte koloni olusturma + + + +
KB’de floresan pigment olusturma - - - -
Fakiiltatif gelisim - - - -
Jelatini sivilastirma + + + +

Pektat1 parcalama - - - -
Sisteyn’den H»S olusumu - - - -
Ureaz olusumu - - - -
Katalaz + + + +
Arjinin dehidrolaz
Nitrat indirgenmesi - - - -
Indol olusumu - - - -
Oksidaz - - - -
Asetoin tiretimi + + + +
Inositol
Eskulin hidrolizi - - - -
Sakkarozdan Asit Uretimi - - - -

Tiitiinde Asir1 Duyarlilik Reaksiyonu + + + +
PCR testi (spesifik A/B primerleri ile 1000 bp bant olusumu) + + + +
MALDITOF-MS (% biyotiplendirme orani) 94,8 94,6 93,8 92,7

Cizelge 3. Konya Ilinde hastalik simptomlarina sahip bogiirtlen, ahududu ve kusburnu bitkilerinden alinan toplam érnek
sayisi, E. amylovora elde edilen 6rnek sayisi ve patojenle bulagiklik oranlari (%)

Table 3. Total number of samples taken from blackberry, raspberry and rosehip plants which have disease symptoms in
Konya Province, number of samples obtained from E. amylovora and infestation rates (%) of the pathogen

Bitki Alinan Toplam Patojen Elde Edilen Patojenle Bulagiklik Orani
Ornek Sayist Ornek Sayist (%)
Bogiirtlen 30 12 40,0
Ahududu 10 4 40,0
Kusburnu 9 3 33,3
Toplam 49 19 38,7

Cizelge 4. Konya ilinde bogiirtlen, ahududu ve kusburnu bitkilerinden hasta bitki &rnekleri alman ilceler ve konukcu
bazinda E. amylovora ile bulagiklik oranlar (%)

Table 4. Infestation rates (%) with E. amylovora on the basis of hosts and districts where diseased plant samples were
taken from blackberry, raspberry and rosehip plants in Konya Province

No Ilgeler Ahududu enfeksiyonu (%) Bogiirtlen enfeksiyonu (%) Kugburnu enfeksiyonu (%)
1 Askan - - -
2 Beysehir 33 - -
3 Birecik - - -
4 Dere Kebir 50 50 -
5 Doganhisar 50 - -
6 Durunday - - -
7 Erenkoy 100 - -
8 Hadim 33 - -
9 Ivriz 50 - -
10 | Koycegiz 50 - 50
11 Kiirden - - -
12 Meram Dere 33 33 33

13 Saragoglu - - -
14 Sarayonii - - -

15 Seydisehir 50 - -
16 | Sille 33 33 33
17 | Tatkdy - - -

18 Tuzluk¢u - - -
19 Yaylapinar - - -
20 Yazir 25 1 -
21 Yerkoprii 33 - -
22 Yunus Emre - - -
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Sekil 2. Konya ilinden toplanan 6rnekler, a. Ahududu, b. Bogiirtlen ve ¢. Kugburnu bitkilerinde Erwinia
amylovora belirtileri
Figure 2. Samples collected from Konya province, Erwinia amylovora symptoms on a. Raspberry, b. Blackberry
and c. Rosehip plants

Sekil 3. Erwinia amylovora Ave B primerleri kullanilarak yapilan PCR testi sonucunda elde edilen Konya kenti
peyzaj alanlarindaki izolatlarinin ve kontroliin (Steril saf su) agaroz jelde goriiniimii.
Figure 3. The appearance of isolates and control (sterile distilled water) in landscape areas of Konya city,
obtained as a result of PCR test using Erwinia amylovora A ve B primers, on agarose gel

Ozellikle insan saghgma faydalari bakimindan
bogiirtlen ve ahududunun iilke genelinde tiiketimleri
giderek artis gostermektedir. Konya ilinde ise kullanim
alanlar1 giderek artan iiziimsii meyveler igin biiyiik ve ticari
plantasyonlar heniiz bulunmamaktadir (Uretici firmalarla
kisisel goriisme).

E. amylovora’nin neden oldugu ates yanikligi,
ahududu, bogirtlen ve kusburnu bitkilerinin de dahil
oldugu Rosacea familyasi bitkilerde etkili olan en tahripkar
ve ekonomik dneme sahip bakteriyel bir hastaliktir (Zwet
ve Keil, 1979). Hastalik, kahverengi-siyah renkte nekrotik
yanikliklar ve solgunluk seklinde tipik simptomlar
meydana getirmekte olup konukgularinda biiyiik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Fahy ve Persley, 1983).

Ates yamkhgr hastaligi iilkemizde ilk kez Oktem ve
Benlioglu (1988) tarafindan Afyon ili armutlarinda tespit
edildikten sonra giiniimiize kadar yapilan c¢aligmalarla
basta elma, armut ve ayvalar olmak {izere bazi lizimsii
meyveler ve siis bitkilerinde varligi ortaya konmustur.
Ayrica etmen diinyanin hemen her iilkesinde rapor edilmis
olmakla birlikte temiz iiretim alanlarina da hizla yayilmaya
devam etmektedir (Bastas ve ark., 2019).

Mevcut caligmalar, E. amylovora’nin Rubus tiirlerini
enfekte eden farkli izolatlarinin oldugunu ve Rubus
izolatlar1 arasinda daha fazla genetik ¢esitlilik oldugunu
gostermistir (Ries ve Otterbacher, 1977; Powney ve ark.,
2011; Mann ve ark., 2013). Bu genetik ¢esitliligin farkli

konukcularda hastalik yapabilme yetenegi kazanmasi
durumu ve hastaliga kismen dayanim gosteren ahududu ve

bogirtlen  ¢esitlerinin  gosterecekleri  reaksiyonlarin
incelenmesi gerekmektedir. Ayrica hastalik etmeninin, bir
bolgedeki farkli konukgularindaki artis, hastaligin

yayitlimimimn O6nlenmesinin yanisira miicadelesini de
zorlagtiracaktir.

Ulkemizde Isparta ve Konya illerinde, 2008 ve 2009
yillarinda yapilan bir arastirmada, bogiirtlende (Rubus
fruticosus cv. Chester) gozlem yapilan yillar igerisinde%o4
oranindaE. amylovorahastalik  siddeti  belirlenmistir
(Bastas ve Sahin, 2012). Bu ilk tespit ¢alismasindan sonra
gecen on iki yillik siire icerisinde Konya Il genelinde
bogiirtlenlerdeki E. amylovora bulagiklik orant %40’lara
ulagsmistir. Bu durumun endise verici olmasinin yanisira
yine lizlimsii meyvelerede hastalik yayilmaya baslamistir.
Ayrica Konya ili Eregli ilgesindeki kusburnu bitkilerinde,
2008 ve 2010 yillarinda, yaklastk 4 ha alanda %0.5
oranindahastalik siddetine sahip oldugu tespit edilmistir
(Bastas ve ark., 2013). Ilk arastirmalarda ahududularda
hastalik belirlenmezken giiniimiizde hastalik bulagikligi
yine %40’lara ve kusburnu bitkilerinde ise %33’lere
ulagmistir. Hastaligin giderek artisinda, etmenin bu
konukgular iizerinde tam olarak taninmayisi ve bir¢ok
alanda gerekli kiiltlirel ve kimyasal tedbirlere yeterince
dikkat edilmedigi diisiincesini olusturmustur.
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Yiriitilen mevcut calisma, hastalifin bogiirtlen ve
kusburnunda Konya ilindeki ilk tespitinden sonra
hastaligin biyokimyasal, molekiiler ve patojenisite testleri
ile ahududu, bogirtlen ve kusburnu bitkilerinin yogun
olarak bulundugu Konya’nin 22 farkli ilge ve bolgesindeki
durumunu ilk kez ortaya koymaktadir. Elde edilen
bulgular, hastaligin bdlgede hizla ve biiylik oranda
yayildigint gostermektedir ve bu durum yetistiricilik
acisindan biiyiikk bir sorun olusturabilecektir. Ayrica bu
konukgulardan elde edilen E. amylovora izolatlarinin
genetik karakterizasyonlarinin yapilarak iilkemize 6zel
irklarmin varliginin da belirlenmesi gerekliligi de ortya
cikmistir. Bu caligmanin, 6zellikle ahududu ve bogiirtlen
yetistiriciligi yapan iireticiler ve elde edilen verileri 1slah
programlarinda kullanilacak bilim insanlar iginileriki
caligmalara  temel olusturacak  nitelikte  oldugu
diigiiniilmektedir.

Ates yaniklifi hastalign ile miicadelede en etkin
yontemin Rosaceae familyasi bitkilerindeki, tiim meyve,
tohum, slirgin ve diger bitki kisimlarinin ulusal ve
uluslararas: dolagimimi engelleyen ve gerektigi alanlarda
hasta konukgularin eradike edilmesini Gneren karantina
tedbirlerinin alinmasidir (Zwet ve Keil, 1979). Bastas ve
Sahin (2014) ve Calis ve ark. (2017) tarafindan lilkemizde
yetistiriciligi yapilan ahududu ve bogiirtlen gesitlerinin E.
amylovora’ ya karsi hassasiyet diizeyleri belirlenmis olup
elde edilen sonuglar Tiirkiye'de yerli ve yaygin bogiirtlen
ve ahududu cesitlerinin ates yanikligina karsit direng
reaksiyonlarini belirleyen ilk bulgulardir. Mevcut bu
bilgiler 1s181nda yetistiricilik ve 1slah ¢alismalar1 yapilmasi
oncelikle 6nem arz etmektedir.

Saglikli bitki yetistirme faaliyetleri kapsaminda,
drenaji iyi verimli arazilerde yetistiricilik yapilmasi,
gereken miktarlarda kalsiyum, potasyum ve magnezyum
giibrelemeleri ile bitki dokularinin kuvvetlendirilmesi ve
fazla azotlu giibrelemeden kagmilmasi, yeni bahge
tesisinde temiz iiretim materyalinin kullanilmasi, bitkiler
iizerindeki hasta siirgiin  ve dallarin  budanarak
temizlenmesinin yanisira hastaliin taginmasinda vektor
olarak rol oynayan boceklerle miicadele, bitki gelisiminin
erken donemlerinde bakirli preparatlarla ilaglama ve basta
Pantoea agglomerans, Pseudomonas fluorescens ve
Bacillus subtilis ile biyolojik savasim olanaklarinin
kullanimi, hastalikla miicadelede o6nemli role sahip
olacaktir (Bastas ve ark., 2019).

Kaynaklar

Anonim, 2020a. Uziimsii Meyvelerin Kullanimi.
https://www.medikalakademi.com.tr/ bogurtlen-nedir-nasil-
kullanilir boguertlenin-faydalari-nelerdir /[Erisim tarihi 25
May1s 2020]

Anonim, 2020b. Ahududu ve Bogiirtlenlerde Goriilen Hastaliklar.
https://www.extension.umd.edu/hgic/topic/raspberry-
diseases [Erisimtarihi 24 Mayis 2020]

Bastas KK, Aktepe B, Saygili H. 2019. Ates Yaniklig1 Hastaligi,
Fire Blight, Erwinia amylovora. Bitki Bakteri Hastaliklar
Kitabi, 61-68. Toprak Ofset Matbaacilik, Tekirdag, 382s.

Bastas KK, Sahin F. 2012. First Report of Fire Blight Disease on
Blackberry in Turkey. Plant Disease 96 (12): 1818— 1818.

Bastas KK, Sahin F, Atasagun R. 2013. First report of Erwinia
amylovora (Burr.)Winslow et al. on rosehip in Turkey. Plant
Disease 97(12): 1652-1652.

Bastas KK, Sahin F. 2014. Screening of Blackberry and
Raspberry Cultivars for Susceptibility to Fire Blight Disease
in Turkey. HortScience. Volume 49 (12): 6-12.

Bereswill S, Pahl A, Bellemann P, Zeller W, Geider K. 1992.
Sensitive and species- specific detection of Erwinia
amylovora by polymerase chain reaction analysis. App.
Environ. Microbial, 58:3522-3526.

Bonn WG, Zwet T. 2000. Distribution and economic importance
of fire blight, p. 37-54. In J. L. Vannesse (ed.), Fire blight: the
disease and its causative agent, Erwinia amylovora. CAB
International, Wallingford, United Kingdom.

Calis O, Ceki¢ O, Kara S, Ertekin DC. 2017. Blackberry and
raspberry are alternative resistance sources to fire blight.
Journals of Phytoprotection, 97:1-53.

DOKA, 2016. Uziimsii Meyveler Raporu. Dogu Karadeniz
Kalkinma Ajansi. 151 (7).

Erenoglu B, Oztiirk M. 2002. AB Ulkelerinde Uziimsii Meyveler
Tarim1 ve Yakin Gelecekte Beklenen Gelismeler. A. Giil,
R.Z. Eltez (Eds) AB’ye uyum Asamasinda Bahge Bitkileri
Tarimu, 25-26 Nisan, 2002, Ankara. 341s.

Fahy P C, Persley GJ. 1983. Plant Bacterial Diseases A
Diagnostic Guide, Academic Press.

Fidan MS, Oz A, Adanur H, Turan B. 2013. Giimiishane
Yéresinde Yetisen Bazi Onemli Odun Dis1 Orman Uriinleri
ve Kullamm Miktarlar. Giimiishane Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 3(2).

Goktas A. 2011. Ahududu ve Bogirtlen Yetistiriciligi.
Meyvecilik Arastirma Enstitiisti Miidiirliigi. Yaym No: 38

Glines M. 2013. Kusburnu. Y.S. Agaoglu, R. Gergekcioglu (Eds).
Uziimsii Meyveler 654s.

Giines M, Giines S, Délek U. 2017. “Yildiz’ Kusburnu Cesidinin
Bazi FenolojikPomolojik ve Morfolojik Ozellikleri. Jafag
34(1): 170- 178.

Mann RA, Smits THM, Buhlmann A, Blom J, Goesmann A, Frey
JE, Plummer KM, Beer SV, Luck J, Duffy B, Rodoni B. 2013.
Comparative genomics of 12 strains of Erwinia amylovora
identifies a pan-genome with a large conserved core. PL0S
Pathog. 8: e55644.

Oktem Y, Benlioglu K. 1988. Studies on fire blight (Erwinia
amylovora (Burr.) Winslow et al.) of pome fruits. Journal of
Turkish Phytopathology Vol. 17 No.3, 5 th. Turkish
Phytopatholological Congress. Antalya, Turkey.

Powney R, Smits THM, Sawbridge T, Frey B, Blom J, Frey JE,
Plummer KM, Beer SV, Luck J, Duffy B, Rodoni B. 2011.
Genome sequence of an Erwinia amylovora strain with
pathogenicity restricted to Rubus plants. J Bacteriol 193:785—
786

Ries SM, Otterbacher AC. 1977. Occurence of fire blight on
thornless blacberry in Illinois. Plant Dis. Rep. 61:232-235.

Saygili H. 1995. Fitobakteriyoloji. Ege Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 203, Bornova-Izmir.

Schaad NW, Jones JB, Lacy GH. 2001.Gram negative bacteria,
Xanthomonas. In: Laboratory guide for identification of plant
pathogenic bacteria. 3th. ed. Schaad NW, Jones JB, Chun W.
Saint Paul MN. APS Press.P: 175-193.

Schilder A. 2007. Fire blight on raspberries and blackberries.
MSU Crop Advisory Team Alerts.

Smith S. 2014. Plant Health Clinic News. University of Arkansas
Cooperative Extension Plant Health Clinic.

Tosun i, Yiiksel S. 2003. Uziimsii Meyvelerin Antioksidan
Kapasitesi. Gida, 28(3)

TUIK, 2019. Tirkiye Istatistik Kurumu, Bitkisel Uretim
Istatistikleri, http://tuikapp.tuik.gov.tr/.

YMSR, 2019. Yas Meyve Sebze Sektdr Raporu. Uludag Thracater
Birlikleri Arge Subesi, Bursa, 31s.

Zwet T, Keil L. 1979. Fire Blight, A Bacterial Disease of
Rosaceous Plants, Agriculturae Handbook, Number: 510,
199p, U.S.A.

2669



