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Aims: This study was conducted to determine current statues of bacterial
fire blight disease in apple and pear production areas of Yozgat province
in 2018.

Methods and Results: The trees in the surveyed apple and pear orchards
were evaluated for disease, the disease agent was isolated from the
infected plants and identified by morphological, biochemical,
physiological and molecular methods. Among 86 bacterial isolates
obtained from 45 infected plant samples, 20 isolates were determined as
Erwinia amylovora according to result of morphological, biochemical,
physiological and molecular tests. The disease prevalence in the surveyed
pear orchards was 91%, the incidence rate 20%, and the disease severity
29%, while disease prevalence in the surveyed apple orchards was 70%,
the incidence rate 0.87%, and the disease severity 5.93%.

Conclusions: 1t has been determined that the disease is more common in
pear orchards compared to apple orchards in Yozgat province, similarly,
the severity of the disease is higher in pear trees than in apple trees.
Significance and Impact of the Study: Overall results obtained reveal the
current situation of the bacterial fire blight disease in Yozgat province,
the necessity of taking serious measures against the disease in newly
established orchards has once again come to the fore with this study due
to the serious problems encountered on pear trees.
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GiRiS genelinde 4 904 305 ha alandan 86 142 197 ton elma

tretimi gerceklestirilmistir. Ulkemiz genelinde 174 690

Ulkemiz toplam tarim alanlarinin yaklasik %14’iinde
meyve vyetistiriciligi yapilmaktadir. Yumusak cekirdekli
meyveler grubunda yer alan elma ve armut , Uretim ve
alan bakimindan tlkemiz igin bliylk potansiyele sahiptir
(Gul ve Akpinar, 2006; Bashimov, 2016). Ulkemizde
2000 vyili itibariyle elma (retiminde %18, armut
Uretiminde %23 oraninda bir biylime kaydedilmistir.
FAO’'nun 2018 vyil Uretim istatistiklerine gore, Dlinya

ha alanda 3 625 960 ton elma dretimi yapilmis olup,
Uretim bakimindan Tirkiye diinya siralamasinda Cin,
Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D) ve Polonya
Ulkelerinden sonra 4. sirada yer almistir. Armut
Uretiminde ise ayni yil diinya genelinde 1 381 923 (ha)
alanda 23 733 772 ton Uretim yapilmistir. Ayni yil icinde
Ulkemiz genelinde armut Uretimi 26 389 ha alanda 519
451 ton gerceklesmis olup, Giretim bakimindan Tirkiye
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diinya siralamasinda Cin, A.B.D, italya ve Arjantin
Ulkelerinden sonra 5. sirada yer almistir (FAO, 2018).
Yozgat ilinde 1 268 (ha) alanda 14 601 ton elma lretimi
yapllmakta olup agacg sayisi toplami 646 993 adettir.
Armut Uretimi ise 155 (ha) alanda 1 711 ton Uretilmekte
ve toplam agac sayisi 72 254 adettir (TUIK, 2016).
Yozgat ilinde meyvecilik entegrasyon projeleri
yapilmakta olup meyve Uretimi daha buyldk bir
potansiyeli isaret etmektedir (Anonim, 2017).

Yumusak cekirdekli meyvelerin verim ve kalitesini
etkileyen bir¢ok viral, fungal ve bakteriyel kokenli
hastaliklar bulunmaktadir. Bu hastaliklar icerisinde
ozellikle bakteriyel hastaliklar arasinda en tahripkar
olani ates yanikligi hastaligidir. Diinya genelinde yapilan
bir arastirmaya gore dlinyada bitki verimi ve kalitesini
etkileyen en onemli ilk 10 bakteriyel kokenli hastalik
icerinde yer alan ates yanikhg hastaligina Erwinia
amylovora (Burrill) (Winslow et al.) isimli bakteri neden
olmaktadir (Van der Zwet ve Beer, 1992; Van der Zwet
ve Bonn, 1999; Cabrefiga ve Montesinos, 2005;
Mansfield ve ark., 2012). E. amylovora,
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, gram negatif,
fakaltatif anaerob, cubuk sekilli ve peritrik kamgili bir
bakteriyel etmendir (Schaad ve ark., 2001). Hastalk
etmeninin Rosaceae familyasinda yer alan 37 cinse ait
129  bitki tdrinde hastaliga neden  oldugu
bildirilmektedir (Van der Zwet ve Keil, 1979). E.
amylovora’nin  ekonomik zarara neden oldugu en
onemli konukgu meyve agaclar arasinda armut (Pyrus
spp.), elma (Malus spp.), ayva (Cydonia spp.), musmula
(Mespilus germanica), yenidlinya (Eriobotrya japonica)
bitkileri yer almaktadir. Hastalik etmeni ayrica alig
(Crataegus spp.), dag musmulasi (Cotoneaster spp.),
kusburnu (Rosa spp.) ve kus Uvezi (Sorbus spp.)
bitkilerinde de rapor edilmistir (Van der Zwet ve Beer,
1992; Momol ve Zeller, 1992; Sobiczewski ve ark., 1997;
Bastas, 2012; Bastas ve Sahin, 2014).

E. amylovora, konukcu bitkide, cicek tomurcuklari,
slirglin, ana dallar, govde, ve koklerde olusturdugu
enfeksiyon nedeniyle agaclarin kisa slirede 6limine
sebep olur (Van der Zwet 1986; Van der Zwet ve Beer,
1992; Agrios, 2005). Patojen siirgiin, meyve, agag
kabugu gibi ¢esitli bitki dokularinda damlaciklar halinde
‘ooze’ adi verilen bakteriyel akintilar (eksudat)
olusturmaktadir. E. amylovora etmeni, diinyada ilk izole
edilen bakteriyel hastalik etmeni olup birgok (ilkede
karantinaya tabi organizmadir. Onemli karantina
tedbirleri gerektiren E. amylovora etmeni EPPO-A2
karantina listesinde yer almaktadir (Rosselo ve ark.,
2006).

Ates yanikligi hastaligi Glkemizde ilk olarak 1985 yilinda
Afyon ili (Sultandag ilcesinde) armut bahcelerinde tespit

201

edilmistir (Oktem ve Benlioglu, 1988). Orta Dogu,
Balkanlar ve Akdeniz bolgelerinde ates yanikhiginin
yayilisi, 1982 yilinda Misir (lkesinden hizlica yayilan
epidemiden kaynakli olabilecegi bildirilmistir (Momol ve
Zeller, 1992). Ulkemize giris yaptiktan kisa bir siire
sonunda, E. amylovora etmeni elma, armut, ayva ve
yenidiinya agaclarinda epidemilere yol acarak Akdeniz,
Ege, Marmara, Karadeniz, Giiney Dogu, ic Anadolu,
Dogu Anadolu Bolgelerinde bir cok ilimizde farkli
oranlarda zarara neden olacak sekilde hastaliga neden
olmustur (Tokgonil ve Cinar, 1991; Momol ve Zeller,
1992; Demir ve Glindogdu, 1993; Bastas ve Katircioglu;
1999; Benlioglu ve Ozakman, 1999; Mirik, 2000; Bastas,
2012; Tunah, 2013; Aktepe ve ark., 2014; Bastas ve
Sahin, 2014; Aktepe, 2017; Kipcak ve Akkopri, 2017;
Uzer, 2017). Ulkemizin ®nemli armut ve elma
yetistiriciligi yapilan illerinde hastaligin yayginhg ve
etmenin karakterizasyonu Uzerine yapilan calismalara
bakildiginda, hastalik etmeninin Yozgat ilindeki yayginhk
durumunu bildiren 6nceden yapilmis detayli bir
calismanin olmadigi gortlmastir.

Yapilan bu calismada, 2018 yili Yozgat ili genelinde
yetistiriciligi yapilan elma ve armut agacglarindan ates
yanikhgr hastaligi etmeninin izolasyonu, morfolojik,
biyokimyasal, fizyolojik ve molekiiler tanilanmasinin
yani sira, hastalik etmeninin il genelinde yayginhgi,
enfekteli bahgelerde bulunma orani ve neden oldugu
hastalik siddetinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Hastalik surveyi

Survey c¢ahlsmalari, 2018 vyili Mayis-Agustos aylari
arasinda Yozgat ili Cekerek, Kadisehri, Merkez, Sarikaya
ve Sorgun ilcelerinde elma ve armut vyetistirilen
alanlarda yapilmistir. Surveyler 5 ilceye bagh 12 farkli
koyde Uretimi yapilan 30 farkli elma bahcesi ile 11 farkl
armut  bahgesinde yapilmistir.  Survey vyapilan
bahcelerde toplam 1890 elma ve 820 armut agacinda
hastalik yéniinden gézlem yapiimistir (Cizelge 2).

Survey calismalarinda incelenecek agac¢ sayisi,
ilcelerdeki agac¢ sayisi varligl gbéz oniline alinarak her
survey merkezinde toplam agag sayisinin en az %2’sini
icine alacak sekilde belirlenmistir. Hastalik siddeti, 1-10
skalasi kullanilarak agaglar tzerindeki enfeksiyon ifade
edilmistir (Van der Zwet ve Keil, 1979). incelenen
bahcelerdeki hastaligin, yayginligi (P, prevelance),
bulunma orani (I, incidence) ve hastalik siddeti (S,
severity) tartili ortalama yontemine gore hesaplanmistir
(Bora ve Karaca, 1970). Tipik hastalik belirtileri gdsteren
45 farkh o6rnek, izolasyon islemi icin laboratuvara
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getirilerek izolasyon c¢alismalari tamamlanana kadar
+4°C’de buzdolabinda saklanmistir.

Hastalikli 6rneklerden bakteriyel etmenin izolasyonu
Hastalikh ve saghkli kismi iceren yaprak ve sirglin
dokularinin yiizeysel dezenfeksiyonu, érneklerin %1’lik
NaOCl igerisinde 2-3 (dak.) siireyle bekletiimek suretiyle
uygulanmistir. Ornekler 3 kez steril su ile durulandiktan
sonra fizyolojik serum (%0.85’lik NaOCI ¢ozeltisi)
bulunan steril plastik doku ezme posetlerine konularak
havan tokmag vyardimiyla ezilerek homojenize
edilmistir. Homojenize edilmis dokulardan 45-60 (dak.)
sonra elde edilen siispansiyonlar King B agar (proteose
peptone 10.0 g L', K;HPO, 1.5 g L', MgS04.7H,0 1.5g L
! agar 15 g L'}, gliserol 15 ml L%, cycloheximide 100 mg
L) besi yerine ¢izgi ekim yapilarak 26°C’de 24-48 saat
inklibe edilmistir (King ve ark., 1954). Enfekteli 45 adet
ornekten 86 adet bakteriyel koloni saflastirilarak
biyokimyasal, fizyolojik ve molekiler tani testleri igin
%30’luk gliserolde -20 °C'de muhafaza edilmistir.

Biyokimyasal ve fizyolojik testler

Hastallk  etmeninin  biyokimyasal ve fizyolojik
tanilanmasinda, potasyum hidroksit (KOH), %5’lik
Sukroz Nutrien Agar (SNA) besi yeri tGzerinde levan tip
koloni, oksidaz, arginine dehidrolaz, oksidasyon-
fermentasyon, indol olusumu ve jelatinin hidrolizi
testleri uygulanmistir. Etmenin 36°C'de gelisebilme,
%5’lik NaCl iceren LB besi yerinde tiirbidite olusumu ve
titinde asiri duyarlilik (HR) testleri yapilmistir (Jones ve
Geider, 2001; Schaad ve ark., 2001; Lopez ve ark., 2011,
EPPO, 2013; Soylu ve ark., 2020).

Ham armut meyvelerinde patojenisite testi

Hastalik etmeninin izole edildigi alanlarda yaygin olarak
yetistirilen ¢eside ait (cv. Santa Maria) ham armut
meyveleri cesme suyu ile yikandiktan sonra %1’lik
NaOCl ile 2-3 (dak.) sireyle yizeysel dezenfeksiyonu
yapilmistir ve steril su ile durulanmistir. Nemli filtre
kagitlari bulunan petrilere yaklasik 1 cm kalinhginda
enine dilimlenen ham armut dilimleri tGizerine tanilamasi
yapilacak olan izolatlarin bakteriyel siispansiyonlari (10°
hiicre ml?') 20 upl bulastinldiktan sonra, petrilere
yerlestirilmis ve sonra hastalik ¢ikisinin gézlenmesi
amaciyla 26°C’de 5 giin inklibatorde bekletilmistir (Van
der Zwet, 1986; EPPO, 2013).

Molekiiler tanilama

LB sivi besi ortaminda 24-48 saatlik sureyle gelistirilen
bakteriyel kolonilerden genomik DNA izolasyonu
ThermoFisher  firmasi  GeneJET Genomik  DNA
prifikasyon kiti (Katalog numarasi: K0721) kullanilarak
yapilmistir. Nanodrop cihazindan elde edilen DNA
miktar tayinine gére drneklerin DNA’lari 10 ng pl? final
konsantrasyon olacak sekilde hazirlanarak DNA
ornekleri -20°C'de saklanmistir. izolatlarin PCR ile
tanisinda G1f/G2r (Taylor ve ark., 2001) ve
EAPSGL3961/ EAPSGL4610c (Wensing ve ark., 2012)
primerleri kullanilmistir (Cizelge 1). PCR karisimi, 10 pl
2x master mix (Bioline my Taq, ingiltere), 1 ul forward
primer (10 pmol), 1 ul reverse primer (10 pmol), 7 pl
steril su ve 1 pl DNA olacak sekilde hazirlanmistir.
Thermocycler cihazi PCR dongl islemleri, Touchdown
(kademeli  sicakhk  disirme) programina  gore
yapiimistir. 95°C'de 4 (dak.), ilk 10 déngl; 94°C’de 30
(s), 65-56°C‘de 30 (s) (her donglide 1°C azalir), 72°C‘de 1
(dak.), 72°C'de 5 (dak.) seklinde ayarlanarak ilaveten 24
dongl sabit 56°C‘de ayni parametreleri kullanarak
uygulanmistir (Aksoy ve ark., 2017).

Cizelge 1. Enfekteli elma ve armut agaclarindan elde edilen E. amylovora izolatlarin molekiler tanisinda kullanilan

primer ve oligonikleotid dizinleri

Table 1. Primers and oligonucleotides sequences used in molecular identification of E. amylovora isolates obtained

from infected apple and pear trees

Tiir Primer adi Sekans PCR iirinii
5 >3 (bg)
E. amylovora G1-f CCTGCATAAATCACCGCTGACAGCTCAATG 187
G2-r GCTACCACTGATCGCTCGAATCAAATCGGC
E. amylovora EAPSGL3961 CCGAAGAACGATTGCACTAC 649
EAPSGL4610c CGGTTAGTTAGCGCAGTCTC
BULGULAR ve TARTISMA Yozgat ili ve bagh kdylerinde yetistiriciligi yapilan armut

Hastaligin belirtileri ve il genelinde durumu

ve elma bahcelerinde meyve agaclari hastalik etmeninin
varhgl acisindan incelenmis ve elde edilen sonuglar
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Cizelge 2'de sunulmustur. Survey yapilan armut ve elma
Uretim alanlarindaki enfekteli agaclarda hastalik
etmeninin tipik olarak yapraklarinda koyu kahverengi-
siyah lekeler, cicek ve meyve saplarinda yaniklik,
slirglinlerde asagl dogru sarkma, baston seklini alan
dallar, aga¢ govdelerinde kuruma, catlama, kabuk alti
dokuda nekroz belirtilerine neden oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Yapilan yakin
gozlemlerde, armut agaglarindaki enfekteli yapraklarda
ortaya c¢cikmis dizensiz koyu siyah renkli nekrozlarin
elma vyapraklarindakilere kiyasla daha agik renkte
oldugu goézlemlenmistir (Sekil 1). Armutlarda meyve
Uzerindeki nekrozlarin siddetli enfeksiyonlar nedeniyle
olusan bakteriyel akintinin (eksudat) kurumasindan
kaynaklandigi diisiinilmektedir (Sekil 1B).

Yozgat ili genelinde armut bahcelerinde yapilan
surveyler sonucunda ortalama hastalik yayginhg %91
(%66.6-100.0), bulunma orani %20 (%0-42.0), hastalk
siddeti ise %29 (%0-42.0) olarak hesaplanmistir.
Hastalik etmeninin survey yapilan alanlardaki siddeti ve
bulunma orani acisindan en fazla Kadisehri ilgcesinde

(%42.0 ve %42.0), yayginlk acgisindan ise en fazla
Merkez, Kadisehri ve Sarikaya ilcelerinde (%100) oldugu
tespit edilmistir. Etmenin hastalik siddeti ve bulunma
orani agisindan en az Sarikaya ilcesinde (%3.75 ve
%0.46), yayginlik ise en az Sorgun ilcesinde (%66.0)
oldugu gozlenmistir (Cizelge 2). Cekerek ilgesinde
yapilan surveylerde armut bahcesi olmamasi nedeniyle
hastalik etmeni ile bulasik bahge kaydedilmemistir.
Yozgat ili genelinde elma bahcelerinde yapilan surveyler
sonucunda ortalama hastalik yayginligi %70.0, bulunma
oranl  %0.87, hastallk siddeti ise %5.93 olarak
hesaplanmistir. Hastalik etmeninin survey yapilan
alanlardaki siddeti ve bulunma orani agisindan en fazla
Cekerek ilgesinde (%8.2 ve %1.17), yayginlik agisindan
degerlendirildiginde ise en fazla sorgun ilgesinde
(%80.0) kaydedilmistir. Hastaligin siddeti ve bulunma
orani agisindan degerlendirildiginde en az Sarikaya
ilcesinde (%2.3 ve %0.2), yayginlk agisindan ise en az
Kadisehri ilgesinde (%33) oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Yozgat ili genelinde yetistirilen armut ve elma bahgelerinde bakteriyel ates yaniklik hastaligin yayginligi (P),

bulunma orani () ve siddeti (S).

Table 2. Prevalence (1), incidence (I) and severity (S) of bacterial fire blight disease in pear and apple orchards grown

in Yozgat province

Armut Elma
Yayginlik (P) Bulunma Hastalik siddeti Yayginlik (P) Bulunmaorani(I) Hastallk siddeti
ilce orani (1) () (S)
Merkez 100.0 3.43 135 71.4 0.69 4.6
Cekerek - - - 66.6 1.17 8.2
Kadigehri 100.0 42.0 42.0 33.0 1.16 7.14
Sarikaya 100.0 0.46 3.75 66.6 0.2 2.3
Sorgun 66.6 3.04 10.1 80 1.01 5.73
Ortalama 91.0 20.0 29.0 70.0 0.87 5.93

-: Survey yapilan alanda armut bahgesi olmamasi nedeniyle hastalik gézlenmemistir.

Yozgat ilinde yapilan gozlemlere gore elmalarda ates
yanikhgr hastaliginin  yayginhgi, bulunma orani ve
siddetinin genelde armutlara kiyasla daha dusuk
oranlarda oldugu gozlenmistir. Hastalikk, elmalarda
Starking Delicious, Golden Delicious ve Pink Lady
cesitlerinde, armutlarda ise Deveci, Williams, Santa
Maria cesitleri ile yerel genotiplerde tespit edilmistir.
Yapilan gozlemlerde elma c¢esitleri arasinda hastaliga
duyarhlik agisindan bariz bir farkhlik goézlenmemistir.
Armut c¢esitleri arasindan Santa Maria ¢esidinde
hastaligin  daha siddetli  belirtiler  olusturdugu
gozlemlenmistir. Dolu yagislari ve don olaylarinin yogun
olarak gorildiugi bolgelerdeki agacglarda ates yanikligi
enfeksiyonlarinin daha fazla  tespit  edildigi
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calismalarimizda, Kadisehri ilcesinde yer alan meyve
bahcelerinde hastaligin yaygin ve siddetli oranlarda
ortaya c¢ikmasi sonucunda armut agaclarinin olusan
siddetli enfeksiyonlar sebebiyle sokiilmek zorunda
kalindigi gbzlenmistir.

Ates yanikhgl hastaligina neden olan E. amylovora
patojeninin Ulkemiz dahil bircok (ilkede ekonomik
kayiplara neden oldugu rapor edilmistir. E. amylovora
etmeninin Tlrkiye’de ilk kez armut agaclarinda
hastaliga neden oldugunun belirlenmesinin ardindan
(Oktem ve Benlioglu, 1988) ates yanikligi hastaliginin
bircok bolgemizde elma, armut ve ayva bitkilerinde
baslica kayiplarin sorumlusu oldugu rapor edilmistir
(Tokgonal ve Cinar, 1991; Momol ve Yegen, 1992;
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Demir ve Gindogdu, 1993; Bastas ve Katircioglu, 1999;
Yahyaoglu, 1998; Hepaksoy ve ark., 1999; Mirik, 2000;
Aysan ve ark., 2006; Atasagun, 2009; Tunal ve Mirik,
2014). Yozgat ili elma ve armut lretim alanlarinda E.
amylovora etmenin varligina yonelik daha Onceden
yapilmis  kapsamli bir c¢alisma bulunmamaktadir.
Benlioglu ve Ozakman (1999), 27 il'de vyapilan
surveylerde, Yozgat ilinden 1987 vyilinda toplanan
hastalikh ayva oOrneginden izole edildigi belirtilen
Eay117 izolatini biyokimyasal yontemlerle E. amylovora
olarak  tanilamistir.  Van boélgesinde  hastaligin
armutlarda sadece sirginlerde olmadigini gigek,
yaprak, dal ve meyvelerde de enfeksiyona neden
oldugunu, hastalikli yaprak, dal ve strglinlerden yapilan
izolasyon c¢alismalari  enfeksiyon kaynaginin  E.
amylovora oldugu belirlenmistir (Oden, 1998).

Citir ve Mirik (1999), Amasya ve Tokat illeri elma, armut
ve ayva Uretim alanlarinda E. amylovora’nin bélgede
%14.42 oraninda enfeksiyon olusturdugunu bildirmistir.
Momol ve Yegen (1992), ates yanikligi hastaliginin
elmalarda yayginligl ve hastalik siddetinin armutlara
kiyasla daha diisiik oranda oldugunu bildirmislerdir.
Konya ilinde armut agaglarinda hastaligin bulunma
orani ve vyayginhginin %57.80 ve %83.80, elma
agaclarinda bu degerlerin sirasiyla %22.40 ve %50.90
oranlarda oldugunu belirlemislerdir (Bastas ve
Katircioglu, 1999). Bu calismada, 30 farkli elma ve 11
farkli armut bahcesinde yapilan surveyler sonucunda
toplam 1890 elma ve 820 armut agaci ates yaniklig
hastaliginin varligi agisindan incelenmis olup o6nceki
cahsmalarda  belirtildigi  gibi  hastaligin  armut
agaclarinda daha tahripkar oldugu belirlenmistir.

»
]
4 34

a4

Sekil 1. (A) Hastalik etmeni tarafindan enfekteli armut agacinda neden olunan tipik stirgiin ve dal yanikligi (ok)
belirtileri (B) Armut meyvesinde bakteriyel akintinin kurumasi sonucu olusan nekrotik belirtileri (ok).
Figure 1. (A) Typical blight symptoms (arrow) on shoots and branches of infected pear tree (B) Necrotic tissue formed
after the drying out of bacterial ooze (arrow) on the pear fruit.

204


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(1): 200-210

Arastirma Makalesi / Research Article

Sekil 2. Enfekteli elma agaci sirglinlerinde hastalik etmeni E. amylovora tarafindan iusturulan tipik kurumalar ve
baston sekilli belirtiler (ok)

Figure 2. Typical drying and shepherd'’s crook (arrow) disease symptoms caused by E. amylovora on infected apple

tree shoots

Hastalik etmeninin izolasyonu ve tanilanmasi

Survey vyapilan bahgelerden tipik hastalik belirtisi
gosteren 45 farkl enfekteli 6rnekten 86 adet bakteriyel
koloni saflastirilmistir  (Sekil 3). Tek koloniden
saflastirilmis izolatlarin tamami EPPO tarafindan tavsiye

edilen protokollere ilave olarak standart morfolojik,
biyokimyasal, fizyolojik ve molekiler testlere tabi
tutulmustur (Klement ve ark., 1964; Schaad ve ark.,
2001; EPPO, 2013).

Sekil 3. (A) Hastalikli bitkilerden izole edilen farkli morfolojik yapili bakteri ve E. amylovora kolonileri (ok). (B)
izolasyon petrilerinden saflastirilan E. amylovora EA7 izolatin KB besi yerinde saf kiiltir.
Figure 3. (A) Morphological appearance of different bacterial and E. amylovora colonies (arrow) isolated from
infected plants on isolation plates. (B) Shows typical appearance of pure culture of E. amylovora EA7 isolate
on KB nutrient medium.

Bitki patojenlerinin hizli, givenilir tanisi ve ¢ok yakin
oldugu epifitik izolatlardan ayrilmasi, hastalik kontrolii
ve uygun miicadele yéntemlerinin uygulanabilmesi igin
¢ok 6nemlidir. Survey calismalarinda elde edilen farkli
morfolojik goriinlisteki tiim izolatlarin tamami 6ncelikle
molekiler yontemlerin uygulandigi PCR ¢alismalarinda

kullanilmistir.  Wensing ve ark. (2012) tarafindan
gelistirilen ve ¢alismalarimizda kullanilan
EAPSGL3961/EAPSGL4610c primer ciftinin, hastalik
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etmeni E. amylovora’nin patojenik olmayan E.
tasmaniensis (Geider ve ark., 2006) ve E. billingiae
(Mergaert ve ark., 1999) ile Asya armutlarinda sirgiin
yanikligina neden olan E. pyrifoliae etmeninden (Kim ve
ark., 1999) basarili bir sekilde ayriminda kullanilalarak
649 (bg) bant olusturdugu bildirilmistir. Sahin ve ark.,
(2019) ayva izolatlarinin, Kipgak ve Akkoprii (2017) elma
izolatlarinin PCR ile tanisinda G1f/G2r primerlerini
(Taylor ve ark., 2001) kullanarak E. amylovora
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izolatlarinin 187  (bg) spesifik PCR  drdndnd
olusturdugunu bildirmislerdir. Calismalarimizda elde
edilen izolatlarin PCR ile molekiler tanilama
¢alismalarinda da  EAPSGL3961/EAPSGL4610c ile
G1f/G2r primerleri kullanilmis ve beklenen 649 ve 187
(bg) PCR Uriinleri (Sekil 4) elde edilmistir (Taylor ve ark.,
2001; Dardouri ve ark., 2017).

Test edilen 86 bakteri izolatlari arasindan 11 elma ve 9
armut izolatinin G1f/G1r ve EAPSGL3961/EAPSGL4610c
primerleri kullaniimak suretiyle yapilan PCR galismalari
sonucunda, E. amylovora etmenine spesifik beklenen
PCR {rlnlerinin olusturuldugu goézlenmistir (Sekil 4).
Boylece 11 elma ve 9 armut izolatinin morfolojik,
biyokimyasal ve fizyolojik testleri tiire spesifik primerler
ile teyit edilerek kesin tiir tanilari yapiimistir.

PCR analizlerinde beklenen bantlari olusturan 20
izolatin King B agar besi yerinde beyaz-krem renkte
yliksek bombeli (Sekil 3), Sukroz Nutrient Agar (SNA)
besiyerinde mukoid levan tipte koloni gelisimine sahip
oldugu belirlenmistir.

Testlerde kullanilan 20 izolat, KOH, oksidaz, arginine

1000

600

400

200

dehidrolaz, indol olusumu, patateste pektolitik aktivite
testlerine negatif, jelatinin hidrolizi testine pozitif
reaksiyon gostermistir. Fakultatif anaerobik izolatlarin
36°C gelisme gosteremedigi, %5’lik NaCl iceren LB besi
yerinde tlrbidite olusturdugu belirlenmistir. Test edilen
20 izolatin tamami, titln yapraklarinda asiri duyarlilik
reaksiyonuna neden olmustur (Cizelge 3). S6z konusu 20
izolat ayrica ham armut dilimleri (zerinde vyapilan
patojenisite testinde, kahverengilesme ve karakteristik
kremsi damlacik (ooze, bakteriyel akinti) olusumuna
neden olmustur. Elde edilen izolatlar biyokimyasal ve
fizyolojik karakterleri tipik EPPO tarafindan belirtilen E.
amylovora Ozelliklerini gostermistir  (EPPO, 2013).
Hastalilk etmeninin morfolojik, biyokimyasal, fizyolojik
ve molekiiler testlerinden elde edilen sonuglar daha
once ayni etmen ile yapilmis farkli calismalarda
bildirilen sonuclarla benzerlik géstermistir (Benlioglu ve
Ozakman, 1999; Bastas ve Katircioglu, 1999; Jones ve
Geider, 2001; Lopez ve ark., 2011; Tunal ve Mirik, 2014,
Kipcak ve Akkopri, 2017; Sahin ve ark., 2019).

EA  EAI0  EAll EAIZ  EAI3  EAl4  EAIS

EAl6

0 D U O D D o R i e s e e e

NK

Sekil 4. E. amylovora izolatlarin EAPSGL39617/EAPSGL4610c primer cifti kullanilmak suretiyle cogaltilan 649 bg
blyuklGgindeki PCR Grlinlinlin agaroz jel Gzerindeki gérinimu.
Figure 4. Appearance of amplified 649 bp PCR product of E. amylovora isolates by using EAPSGL39617/EAPSGL4610c
primers on agarose gel.
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Cizelge 3. E. amylovora izolatlarinin biyokimyasal, fizyolojik ve patojenisite test sonuglari.
Table 3. Biochemical, physiological and pathogenicity test results of E. amylovora isolates

< @ =
° g E E & & 4
5 8 > < s £ & £ . £ 8 ¥ I £ E
g = 2 E & 2 2z & 5 ¢ 5 & & g ¢
(@] c o g ° s £ ©
£ ® 5 B 9 *g T
< X = -
Eal Merkez Fakibeyli Elma + + - - F _ + - + + +
Ea2 Merkez incecayir Elma + + - - F _ + - + + +
Ea3 Merkez Basibuyukll Elma + + - - F _ + - + + +
Ead Cekerek Merkez Elma + + - - F _ + - + + +
Ea5 Gekerek Kesikkopru Elma + + - - F _ + - + + +
Eab Kadisehri Kabala Elma + + - - F _ + - + + +
Ea7 Sarikaya Merkez Elma + + - - F _ + - + + +
Ea8 Sorgun Akoluk Elma + + - - F _ + - + + +
Ea9 Sorgun Merkez Elma + + - - F _ + - + + +
Eal0 Sorgun Gedikhasanli Elma + + - - F _ + - + + +
Eall Sorgun Kepirce Elma + + - - F _ + - + + +
Eal2 Merkez Fakibeyli Armut + + - - F _ + - + + +
Eal3 Merkez incecayir Armut + + - - F _ + - + + +
Eal4d Kadigehri Kabala Armut + + - - F _ + - + + +
Eal5 Kadigehri Kabala Armut + + - - F _ + - + + +
Eal6 Kadigehri Kabala Armut + + - - F _ + - + + +
Eal7 Kadigehri Kabala Armut + + - - F _ + - + + +
Eal8 Sarikaya Merkez Armut + + - - F _ + - + + +
Eal9 Sorgun Gedikhasanl Armut + + - - F _ + - + + +
Ea20 Sorgun Kepirce Armut + + - - F _ + - + + +
Sonug ve Oneriler erkenci ¢esitlerin hastaliga daha duyarli oldugunu

Bu calisma ile bitkilerde en 6nemli bakteriyel hastalk
etmenleri arasinda yer alan, basta armut, elma ve ayva
gibi ekonomik 6neme sahip bitkilerde verim ve kalite
kayiplarina yol agan hatta buyldk yatirimlarin son
bulmasina bile neden olabilecek E. amylovora hastalik
etmeninin Yozgat ilindeki mevcut durumu, hastalikli
bitki 6rneklerinden bakteriyel etmenin izolasyonu,
izolatlarin biyokimyasal, patojenisite ve molekiler
calismalarla tanilanmasiyla ortaya konulmustur.

Etmenle miicadelede epidemiyolojik arastirmalara
baslaniimali ve Tiirkiye’de elma ve armut bolgelerine
uygun tahmin sistemleri gelistirilmelidir (Momol, 1990).
Karahan ve ark. (2013), Ankara ve Tokat illerinde erken
uyari sistemlerinin hem enfeksiyon risk glinlerini hem
de belirti ¢ikis tarihleri belirlemede basarili olarak
kullanilabilecegini ve hastalikla etkin bir sekilde
miicadele edilebilecegini bildirmislerdir. Ureticilerin
hastaliklarla miicadelede boélgeye uygun cesit segimi
yapmasi gerekmektedir. Citir ve Mirik (1999), Amasya
ve Tokat bolgesinde vyabani armutlarin standart
cesitlere gore daha hassas oldugunu ayrica gecci
cesitlerde hastaligin daha az gorildigiini elmalarda ise
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bildirmistir. Bastas ve Katircioglu (1999), kimyasallarin
hastaligin  siddetini  azaltabilecegini ve entegre
miicadelede kullanilabilecegini bildirmistir. Hastaligin
etkin  micadelesinde henliz etkili kimyasallar
bulunmadigini dayanikli ana¢ ve c¢esit kullaniminin
hastaliktan kaynakli kayiplar biyilk 6lclide azaltacagi
bildirilmektedir (Evrenosoglu ve ark., 2014; Mertoglu ve

Evrenosoglu, 2017). Ulkemizde vapilan biyolojik
micadele c¢alismalarinda, maya ve bakteriyel
biyoformulasyonlarin kimyasallara gore cicek

enfeksiyonlarinin 6nlenmesinde daha basarili oldugu
belirlenmistir (Ozaktan ve Bora, 2004; Aktepe, 2017).
Dogu Anadolu bélgesinde yapilan bir diger ¢alismada,
Karabigak ve Kotan (2014) armut agaclarina yesil aksam
uygulamalarinda biyolojik micadele etmenlerinin
hastalik gelisiminin engellenmesi Uzerine 6nemli
etkisinin oldugunu, biyopreparat uygulamalarinin daha
stk aralklarla yapilmasi durumunda antagonist
bakterilerinin etkinliginin daha da artirilabilecegini
bildirmislerdir.

Elde edilen sonuclar, E. amylovora hastalik etmenin
Yozgat ili genelinde vyetisen armut ve elma
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bahcelerindeki mevcut durumunu ortaya koyan detayli
ilk calismadir. Hastalik etmeninin bolgedeki yayginlik
durumu vyeni tesis edilecek bahce ve yatirimlar ile
mevcut devam eden ({retim alanlarinda gbéz onilinde
bulundurulmasi bliyik bir 6nem arz etmekte olup,
hastaligin boélgedeki yayginlik durumuna uygun olarak
miicadele 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

OzET

Amag: Bu ¢alisma, 2018 yilinda Yozgat ili elma ve armut
Uretim alanlarinda bakteriyel ates yanikhgl hastaliginin
mevcut durumunu belirlemek amaciyla yapilmistir.
Yéntem ve Bulgular: Survey yapilan elma ve armut
bahcelerindeki agaclar hastalik yoniinden
degerlendirilmis, enfekteli bitkilerden hastalik etmeni
izole edilerek, morfolojik, biyokimyasal, fizyolojik ve
molekiler yéntemlerle teshis edilmistir. Enfekteli 45
farkh bitki 6rneginden elde edilen 86 bakteri izolati
arasindan 20 izolatin morfolojik, biyokimyasal, fizyolojik
ve molekiiler testlemeler sonucunda Erwinia amylovora
oldugu  belirlenmistir.  Survey  vyapilan  armut
bahgelerinde hastalik yayginhgi %91, bulunma orani
%20, hastalik siddeti %29 diizeyinde olup, elma
bahcelerinde hastaligin yayginligi %70, bulunma orani
%0.87, hastalik siddeti %5.93 dilzeyinde oldugu
belirlenmistir.

Genel Yorum: Hastaligin Yozgat ili genelinde armut
agaclarinda elma agaclarina kiyasla daha yaygin siklikta
gorildigl, benzer sekilde hastalik siddetinin armut
agaclarinda elma agaglarina goére daha ylksek diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Elde edilen sonuglar
hastaligin Yozgat ilinde mevcut durumunu ortaya
koyarken, armut agaclarinda ciddi sorunlara neden
olmasi nedeniyle yeni tesis edilen bahcelerde hastaliga
karsi ciddi tedbirlerin alinmasinin gerekliligi bu calisma
ile bir kez daha 6ne ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel hastalik, ates yanikhgi,
Erwinia amylovora, Yozgat ili, molekiler tani.
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