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SR cloLC)

Bilimsel amach biyolojik ¢alismalarin baslangi¢ noktasi olan taksonomi, bir canlinin diger
canlilarla akrabalik iliskilerini ortaya koymaktadir. Taksonomi dogal olarak degisenlik
gosterebildigi gibi, yeni teknolojiler, metotlar ve kavramlarla da degisebilir. Diger canli
turlerinde oldugu gibi bakterilerde de siniflandirma ve isimlendirmeler gelisen molekiler
teknikler ile beraber degisebilmektedir. Sistematiginde degisiklik olan ve yeni tirlere
ayrilan bakteriyel etmenlerden biri de domates ve biberde Bakteriyel Leke Hastaligl etmeni
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Syn Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria)' dir. Patojen, yeni molekiiler tekniklerin isiginda dort tire ayrilmistir. DNA
homolojisine goére vyapilan analizlerde Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas
vesicatoria, Xanthomonas perforans ve Xanthomonas gardneri olarak isimlendirmistir. Bu
calisma kapsaminda; Adana, Antalya ve Mersin illerinde agik alan ve ortii altinda yetistirilen
domates ve biberlerden, fideliklerden ve biber tohumlarindan 2004-2021 yillari arasinda
izole edilmis 66 adet Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolati klasik PCR testi
kullanilarak yeniden siniflandiriimistir. Yapilan Klasik PCR testinde izolatlarin %91’i (60
izolat) Xanthomonas euvesicatoria olarak ve %9’u (6 izolat) ise Xanthomonas perforans
olarak saptanmistir. Bu makale Xanthomonas perforans’in Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde
(Adana ve Mersin illeri) varligini ortaya koyan ilk ¢alisma niteligindedir.

ABSTRACT

The starting point of biological studies for scientific purposes is taxonomy. Taxonomic
information reveals the kinship relations of a living thing with other living things.
Taxonomy, which can change naturally over time, can also change as a result of new
technologies, methods and concepts. As in other living things, classification and
nomenclature in bacteria can change with the developing molecular techniques.
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Syn Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria),
the causal agent of Bacterial Spot Disease of tomato and pepper, is one of the bacterial
agents whose systematics have changed and divided into new species. These four species
were named as Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas
perforans and Xanthomonas gardneri according to DNA homology analysis. In this study,
66 Xanthomonas campestris pv. vesicatoria isolates isolated from tomatoes and peppers
grown in open field and under cover as well as seedlings and pepper seeds in Adana,
Antalya and Mersin provinces between 2004 and 2021 were reclassified using classical PCR
test. Based on the results, 91% (60 isolates) were identified as Xanthomonas euvesicatoria
and 9% (6 isolates) were identified as Xanthomonas perforans. This article is the first
research on occurence of Xanthomonas perforans in the Eastern Mediterranean Region
(Adana and Mersin provinces).
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GIRIS

Domates ve biber bitkilerinde doért farkli Xanthomonas tiirleri tarafindan neden olunan Bakteriyel Leke Hastalig
diinya genelinde biber ve domates (iretimini tehdit eden ekonomik acidan énemli bir hastaliktir. Hastalik, 6zellikle
yiksek sicaklik ve nemin ayni anda meydana geldigi tiretim alanlarinda énemli bir sorundur. ilk olarak 1921 yilinda
Glney Afrika'da saptanan bu etmen Bacterium vesicatorium olarak isimlendirilmis, 1939 yilinda ise Xanthomonas
vesicatoria olarak adlandiriimistir. ilerleyen dénemde, Jones ve ark. (2000)'nin bildirdigine gére patojen, Dye (1978)
tarafindan Xanthomonas campestris pv. vesicatoria olarak yeniden isimlendirilmistir. Eski Yuggoslavya’da domates
Gretim alanlarinda 1957 yilinda saptanan ve Pseudomonas gardneri olarak isimlendirilen etmen, Dye tarafindan
yapilan biyokimyasal ve morfolojik testler ile Xanthomonas cinsi igerisine yerlestirilmis ve Xanthomonas gardneri
olarak adlandiriimis ve bu siniflandirma yapilan DNA-rRNA hibridizasyon testleri ile desteklenmistir (Jones ve ark.,
2004). Stall ve ark. (1994) tarafindan yapilan ¢alismalarda X. campestris pv. vesicatoria’nin genetik agidan farkh
oOzellikler igeren iki gruba ayrildig saptanmis ve bu gruplar A ve B olarak isimlendirilmistir. Arastirmacilar genetik
acidan farkli olan bu gruplarin biber ve domates bitkilerinde ayni hastaligi olusturdugunu belirlemislerdir. Sahin ve
Miller (1998) ise domateslerde (i¢ farkli irk (T1, T2, ve T3) bulundugunu, buna karsin biberlerde on bir farkl irkin (PO,
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10) saptandigini bildirmislerdir. Ancak 2004 yilinda Jones ve arkadaslarinin yaptigi
calisma ile Xanthomonas campestris pv. vesicatoria’nin taksonomisi yeniden degismis ve etmen Xanthomonas
perforans, Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas gardneri ve Xanthomonas vesicatoria olmak lzere dort farkh
tre ayrilmistir (Jones ve ark., 2004; EPPO, 2013; Zhang ve ark., 2021). Bakteriyel leke hastaligina neden olan etmenler
arasindaki taksonomik karmasikliklar nedeniyle, dort tirin siniflandirmasi son on yilda birkag¢ kez degismistir. Son
yillarda yapilan molekdler tabanli ¢alismalar ile Xanthomonas perforans’in terminolojisi Xanthomonas euvesicatoria
pv. perforans olarak yeniden diizenlenmistir. Ayrica son dénemlerde gelistirilen genom dizileme teknolojileri bu
etmenin genomik cesitliligi hakkinda yeni bilgileri ortaya koymaktadir (Osdaghi ve ark., 2021; Abrahamian ve ark.,
2021). Tire 6zgl DNA tabanli teknolojiler (PCR; Real Time PCR; vb.) domates ve biberde Bakteriyel Leke Hastaligina
neden Xanthomonas tirlerinin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Lin ve ark., 2020). Birden ¢ok
sayida heterojen yapiya sahip Xanthomonas tirinin olusturdugu karmasik bir hastalik olan Bakteriyel Leke Hastaligi,
ortl altinda yetistirilen domates ve biber bitkilerinin yani sira 6zellikle sicak ve nemli kosullarda agik alanlarda
yetistirilen domates ve biber bitkilerinde de sorun olmaktadir. Etmen ¢ok siddetli enfeksiyonlarda, pazarlanabilir
meyve veriminde %23-44 arasinda degisen oranlarda direkt Griin kaybina neden olurken, yogun enfeksiyonun
gorildigi bitkilerde ise yapraklarin dékilmesi nedeniyle meyveler dogrudan giines 1sigina maruz kalmakta ve glines
yanigi gibi ikincil kayiplar da gozlenmektedir (Sahin ve ark., 2013). Etmen Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma
Organizasyonun (EPPO: European and Mediterranean Plant Protection Organization) karantina etmenleri listesi
A2’de yer almaktadir. Ulkemizde ise Bitki Karantinasi Yénetmeligi Ek 2B “Tiirkiye’de sinirli olarak bulunan karantinaya
tabii organizmalar” listesinde bulunmaktadir (Anonim, 2024).

Bu calismada 2004-2021 yillari arasinda Adana, Mersin ve Antalya illerinde tarla ve fidelikte yetistirilen domates ve
biber bitkilerinden, 6rti altinda yetistirilen domates bitkilerinden ve biber tohumlarindan izole edilmis ve Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Bakteriyoloji laboratuvar kiiltiir koleksiyonunda bulunan 66 adet
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolati klasik PCR testi kullanilarak yeniden siniflandiriimistir. Trkiye’'nin
farkl illerindeki tarla, orti alti, ve fideliklerde hasta domates ve biber bitkileri ile biber tohumlarindan izole edilmis
olan 66 adet izolatin tiir diizeyinde, yeni taksonomik siniflandirmaya uygun teshisleri ortaya konmustur.
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MATERYAL ve YONTEM
Xanthomonas izolatlari

Cukurova Universitesi Bitki Koruma Bolimi Bakteriyoloji Laboratuvari kiiltiir koleksiyonunda bulunan tarla, sera ve
fideliklerde yetisen domates bitkileri ile tarla ve fideliklerde yetisen biber bitkilerinden ve biber tohumlarindan izole
edilen Xanthomonas spp. izolatlari calismanin ana materyalini olusturmustur. Karsilastirma kdlturd olarak Erciyes
Universitesi’nden Dog. Dr. Simer HORUZ tarafindan Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilanan SH-4-1 kodlu bélge
izolati (Horuz, 2019) ve Florida Universitesinden Dr. J.B. JONES’un kiiltiir koleksiyonundan Zir. Yiik. Miih. Serhat KARA
tarafindan temin edilen GEV kodlu Xanthomonas perforans izolati kullanilmistir. Ayrica RST65/RST69; Bs-XeF/Bs-XeR
ve Bs-XpF/Bs-XpR primer ciftleri, cesitli kimyasallar ile laboratuvar ara¢ ve gerecleri de calismanin materyalini
olusturmaktadir.

Calismada kullanilan izolatlara ait bilgiler

Calismada tarla, sera ve fideliklerde yetisen domates bitkileri ile tarla ve fideliklerde yetisen biber bitkilerinden ve
biber tohumlarindan 2004-2021 yillari arasinda izole edilen 66 izolatin 59 adeti Adana, 5 adeti Mersin, 2 adeti Antalya
illerinden elde edilmistir. Bu izolatlara ek olarak, iki izolat daha karsilastirma kiiltiri olarak ¢alismaya dahil edilmistir.
Tlrkiye’nin farkli illerinden izole edilen 66 adet Xanthomonas izolatinin 36 adeti domatesten ve 30 adeti biberden
elde edilmistir. Calismada kullanilan izolatlarin bir tanesi 6rtii alti domates yetistiriciligi yapilan Gretim alanindan, 5
adeti biber tohumundan, 10 adeti sofralik tGretim yapilan tarladan ve 50 adeti de ticari sebze fide Uretimi yapilan
fideliklerden izole edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan Xanthomonas izolatlarina ait bilgiler
Table 1. Information on the Xanthomonas isolates used in the study

Kod Konukgu Uretim Alani il izolasyon Yili
1 YA-603 Biber Tarla Adana 2004
2 YA-604 Biber Tarla Adana 2004
3 YA-605 Biber Tarla Adana 2004
4 YA-606 Biber Tarla Adana 2004
5 YA-608 Biber Tarla Adana 2004
6 YA-611 Domates Fidelik Adana 2012
7 YA-612 Domates Fidelik Adana 2012
8 YA-614 Biber Fidelik Adana 2013
9 YA-616 Domates Fidelik Adana 2013
10 YA-617 Domates Fidelik Adana 2013
11 YA-618 Domates Fidelik Adana 2013
12 Ya-619 Biber Fidelik Adana 2013
13 YA-620 Domates Fidelik Adana 2013
14 YA-621 Biber Tarla Adana 2013
15 YA-623 Biber Tarla Adana 2013
16 YA-624 Domates Fidelik Antalya 2013
17 YA-625 Domates Fidelik Antalya 2013
18 YA-626 Domates Tarla Adana 2014
19 YA-627 Domates Tarla Mersin 2016
20 YA-628 Domates Sera Mersin 2016
21 YA-629 Domates Fidelik Adana 2016
22 YA-633 Biber Tarla Adana 2016
23 YA-839 Biber Fidelik Adana 2018
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Cizelge 1 (devami). Calismada kullanilan Xanthomonas izolatlarina ait bilgiler
Table 1 (continued). Information on the Xanthomonas isolates used in the study

24 YA-840 Biber Fidelik Adana 2018
25 YA-842 Biber Fidelik Adana 2018
26 YA-843 Biber Fidelik Adana 2018
27 YA-844 Biber Fidelik Adana 2018
28 YA-845 Biber Fidelik Adana 2018
29 YA-846 Biber Fidelik Adana 2018
30 YA-855 Biber Fidelik Adana 2018
31 YA-856 Biber Fidelik Adana 2018
32 YA-858 Biber Fidelik Adana 2018
33 YA-859 Biber Fidelik Adana 2018
34 YA-860 Biber Fidelik Adana 2018
35 YA-861 Biber Fidelik Adana 2018
36 YA-862 Biber Tohum Adana 2018
37 YA-863 Biber Tohum Adana 2018
38 YA-864 Biber Tohum Adana 2018
39 YA-865 Biber Tohum Adana 2018
40 YA-866 Biber Tohum Adana 2018
41 YA-874 Domates Fidelik Mersin 2018
42 YA-876 Domates Fidelik Mersin 2018
43 YA-877 Domates Fidelik Mersin 2018
44 YA-1052 Domates Fidelik Adana 2021
45 YA-1053 Domates Fidelik Adana 2021
46 YA-1054 Domates Fidelik Adana 2021
47 YA-1055 Domates Fidelik Adana 2021
48 YA-1056 Domates Fidelik Adana 2021
49 YA-1057 Domates Fidelik Adana 2021
50 YA-1058 Domates Fidelik Adana 2021
51 YA-1059 Domates Fidelik Adana 2021
52 YA-1060 Domates Fidelik Adana 2021
53 YA-1061 Domates Fidelik Adana 2021
54 YA-1062 Domates Fidelik Adana 2021
55 YA-1063 Domates Fidelik Adana 2021
56 YA-1064 Domates Fidelik Adana 2021
57 YA-1066 Domates Fidelik Adana 2021
58 YA-1067 Domates Fidelik Adana 2021
59 YA-1068 Domates Fidelik Adana 2021
60 YA-1069 Domates Fidelik Adana 2021
61 YA-1070 Domates Fidelik Adana 2021
62 YA-1071 Domates Fidelik Adana 2021
63 YA-1072 Domates Fidelik Adana 2021
64 YA-1074 Domates Fidelik Adana 2021
65 YA-1076 Biber Fidelik Adana 2021
66 YA-1078 Biber Fidelik Adana 2021
67 SH-4-1 Erciyes Universitesi Dog. Dr. S. HORUZ Kiiltiir Koleksiyonu

68 GEV Florida Universitesi Dr. J.B. JONES Kdiltiir Koleksiyonu

Xanthomonas izolatlarinin genomik DNA izolasyonu
DNA izolasyonu icin Cukurova Universitesi Bitki Koruma Bolimi Bakteriyoloji Laboratuvari kiiltiir koleksiyonunda
bulunan ve -20°C’de Eppendorf tiiplerde muhafaza edilen Xanthomonas izolatlari kullaniimistir. Calismada kullanilan
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izolatlar +4°C’de 9.000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Bu sire sonunda tlplerde olusan siipernatant
uzaklastirimis ve elde edilen pellet DNA izolasyonunda kullaniimistir. Referans kdltiirler de dahil olmak Uzere
Xanthomonas tiirlerine ait toplam 68 izolatin DNA izolasyonu, DNA prifikasyon kiti (Katalog numarasi: KO721, Roche
marka) kullanilarak tretici firma protokolliine uygun olarak yapilmistir. Elde edilen niikleik asitlerin saflik ve miktar
tayini 100 ng/pl yogunluga ayarlanmistir. Elde edilen 68 izolata ait genomik DNA’lar klasik PCR calismasinda
kullanilmak (izere -20°C’de muhafaza edilmistir.

Xanthomonas izolatlarinin molekiiler tanisi

Xanthomonas izolatlarinin molekiler tanisi iki asamali olarak gergeklestirilmistir. Birinci asamada, izolatlarin
Xanthomonas cinsine dahil olup olmadiklari molekdler olarak ortaya konulmus, ikinci asamada ise Xanthomonas cinsi
icerisinde yer alan izolatlarin tirleri belirlenmistir.

Xanthomonas izolatlarin cins diizeyinde molekiiler tanisi

Sera, tarla ve fideliklerde domates bitkilerinde elde edilen izolatlar ile tarla ve fideliklerdeki biber bitkilerinden ve
biber tohumlarindan izole edilen izolatlarin Xanthomonas cinsine ait olup olmadiklarini belirlemek igin klasik PCR testi
yapilmistir. Caismada Xanthomonas cinsi igerisinde yer alan tiirlerin patojenisitesinden sorumlu hrpB7-s bélgesinden
elde edilen RST65 ve RST69 primerleri kullaniimistir (Obradovic ve ark., 2004). PCR ¢ogaltmalarinda 8.5 pl nuclease
free su, 12.5 pl PCR Master Mix (Promega, M7502), 1.0 ul RST65, 1.0 ul RST69 (10 pmol/ pl ) ve 2.0 pl genomik DNA
olmak lizere toplam 25.0 pl igerik kullanilmistir. Caismada Thermocycler cihazi, PCR dénguleri 95°C’de 5.0 dakika,
95°C’de 60.0 saniye, 55°C’de 30.0 saniye, 72°C’de 45.0 saniye (29 dongii) ve son asamada 72°C’de 5.0 dakika olacak
sekilde programlanmistir. Calismada kullanilan RST65 ve RST69 primerlerinin baz dizilimleri ve beklenen bant
blylkligi Cizelge 2'de yer almaktadir.

Cizelge 2. PCR calismalarinda kullanilan RST65 ve RST69 primerlerinin baz dizilimleri ve beklenen bant buyukluga
Table 2. Base sequences and expected band size of RST65 and RST69 primers used in the PCR studies

Primer Baz dizilimleri Bant Biiyukliigii (bp)
RST65 5 GTCGTCGTTACGGCAAGGTGGTCG 3 420
RST69 5 TCGCCCAGCGTCATCAGGCCATC-3

Xanthomonas spp. izolatlarinin tiir diizeyinde tanisi

Xanthomonas cinsi icerisinde yer aldigl molekiler olarak teyit edilen izolatlarin tiirlini belirlemek icin yapilan klasik
PCR calismasinda Xanthomonas euvesicatoria’ya spesifik Bs-XeF ve Bs-XeR primer cifti ile Xanthomonas perforans’a
spesifik Bs-XpF ve Bs-XpR primer cifti kullaniimistir (Koenraadt ve ark., 2009). PCR analizlerinde icerik 8.5 ul nuclease
free su, 12.5 pl PCR Master Mix (Promega, M7502), 1.0 pl primer 1, 1.0 pl primer2 (10 pmol/ pl ) ve 2.0 pl genomik
DNA olmak tzere toplam 25.0 pl olacak sekilde ayarlanmistir. PCR ¢alismasinda Thermocycler cihaziyla PCR dongisii
94°C’de 2 dakika 1 dongt, 95°C'de 30 saniye, 67°C'de 30 saniye, 72°C’de 30 saniye (40 dongi) ve son dénglde
72°C’de 5 dakika olarak programlanmistir. Bs-XeF ve Bs-XeR primer cifti ile Bs-XpF ve Bs-XpR primerlerinin baz
dizilimleri ve beklenen bant biyiikliikleri Cizelge 3’de yer almaktadir.

Elde edilen PCR iiriinlerinin gériintiilenmesi

PCR drlnlerinin gorlintilenmesinde yapilan agaroz jel elektrozforezi igin 1X TAE tamponu kullanilarak %2’lik agaroz
jel hazirlanmistir. Ardindan, 50°C’ye sogutulmus agaroz jel’e %5 oraninda Syber Safe eklenerek 30 dakika oda
sicakliginda jelin donmasi beklenmistir. Jel tanki icerisine jeli 6rtlinceye kadar 0.5X TBE buffer konulmustur. Ardindan
agaroz jel cukurlarina 10 pl PCR rint ile 2 pl loading buffer karisimi bir mikropipet kullanilarak yiklenmistir.
Molekiler agirlk isaretleyici (Marker) (Katalog numarasi: SM0241, ThermoFisher firmasi) olarak 100 bp DNA ladder
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Cizelge 3. PCR galismasinda kullanilan primer ciftlerine ait baz dizilimleri ve beklenen bant buyukltkleri
Table 3. Base sequences and expected band sizes of the primer pairs used in the PCR study

Primer Baz dizilimleri Bant biiyukliigi (bp)
Bs-XeF 5'-CAT GAA GAA CTC GGC GTATCG-3’ 173
Bs-XeR 5'-GTC GGA CAT AGT GGA CAC ATAC3’

Bs-XpF 5'- GTC GTG TTG ATG GAG CGT TC -3’ 197
Bs-XpR 5'- GTG CGA GTC AAT TAT CAG AATGTG G 3’

kullanilmistir. PCR Urlinleri 80V elektrik akiminda 2 saat yiritildikten sonra transliminatdrde ultaviyole isikta bantlar
incelenerek kaydedilmistir (Sambrook ve ark., 1989).

BULGULAR ve TARTISMA

Xanthomonas izolatlarinin genomik DNA izolasyonu

2004-2021 yillari arasinda Adana, Antalya ve Mersin illerindeki fidelik, tarla ve seralarda yaprak lekesi belirtisi
gosteren domates ve biber bitkilerinden ve biber tohumlarindan izole edilmis olan 66 adet Xanthomonas izolatinin
ve karsilastirma kultlrQ olarak temin edilen iki izolatin genomik DNA’lari izole edilmistir. Elde edilen nikleik asitlerin
saflik ve miktar tayini spektrofotometre kullanilarak 100 ng/ul yogunluga ayarlanmistir.

Xanthomonas izolatlarin cins diizeyinde tanisi
Elde edilen izolatlarin Xanthomonas cinsine ait olup olmadigini belirlemek igin yapilan PCR ¢alismasinda 66 bolge
izolat1 420 bp biyilkllikte bant olusturmus ve molekiler olarak Xanthomonas spp. olarak tanilanmistir.

Xanthomonas izolatlarin tiir diizeyinde tanisi

Xanthomonas cinsine ait oldugu molekiiler olarak teyit edilen 66 adet izolatin tir diizeyinde tanilanmasi icin BSXeF
ve BSXeR primer cifti kullanilarak yapilan PCR testinde 60 adet izolat 173 bp biydikliikte bant olusturmus ve molekiiler
olarak Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilanmistir. Xanthomonas euvesicatoria’ya 6zgli BSXeF ve BSXeR primer
cifti kullanilarak yapilan PCR testinde tanilanamayan alti adet izolat ise Bs-XpF ve Bs-XpR primerlerinin kullanildig
klasik PCR calismasinda 197 bp biyiikliikte bant olusturmus ve molekiiler olarak Xanthomonas perforans olarak
tanilanmistir. Cizelge 4’de calismada kullanilan Xanthomonas cinsine ait izolatlarin tirleri yer almaktadir.
Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilanan 60 izolatin 30 adedi domatesten, 30 adedi ise biberden farkli yillarda
izole edilmistir. Bu izolatlarin 45 adedi fidelikten, 9 adedi tarladan, 5 adedi tohumdan, 1 adedi ise ortlialtindan izole
edilmistir. Xanthomonas perforans olarak tanilanan 6 domates izolatinin 5 adedi fidelikten, 1 adedi ise tarladan elde
edilmistir (Cizelge 4). Xanthomonas tirlerinin kesin olarak ayirt edilmesinde biyokimyasal testler, nisasta hidrolizi,
pektolitik aktivite ve karbon kaynaklarindan yararlanma kilit rol almaktadir (Jones ve ark., 2004).

Calismada kullanilan 66 izolatin tamaminin nisastay! hidrolize ettigi 6nceki calismalarda bildirilmistir (Mirik, 2005;
Horuz, 2019). Areas ve ark. (2015) yaptiklari calismada 59 adet Xanthomonas izolatinin nisastayi hidrolize etmedigini
ve patateste pektolitik aktivite olusturmadigini ancak yapilan molekiler testlerde izolatlarin 173 bp’lik bant
olusturarak Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilandigini bildirmislerdir. Jones ve ark. (2004) yaptig calismada
Xanthomonas perforans izolatlarinin nisastayr ¢ok yiiksek oranda, Xanthomonas euvesicatoria izolatlarinin ise
nisastay diisiik oranda hidrolize ettigini ve pektolitik aktivite olusturdugunu, Xanthomonas gardneri izolatlarinin ise
nisastay hidrolize etmedigini bildirmislerdir. Horuz (2019) ise, 2016 ve 2017 yillarinda Tirkiye’'nin Kayseri ilindeki
biber Uretim alanlarindan elde ettigi 12 izolati BS-XeF/BSXeR primerleriyle yapilan PCR sonuglarina gore
Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilamistir. Bir diger calismada Ontario’da domates arazilerindeki hasta yaprak
ve meyvelerden izole edilen 98 izolatin 35’inin Xanthomonas gardneri, 26’sinin da Xanthomonas perforans oldugu
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belirlenmis ve bolgenin hakim tirleri ortaya konulmustur. Ayrica arastiricilar Xanthomonas vesicatoria ve
Xanthomonas euvesicatoria’nin daha az yayginlik gosterdigini bildirmislerdir (Abbasi ve ark., 2015). Bu mevcut
¢alismada ise, kullanilan Xanthomonas izolatlarinin 60 adeti Xanthomonas euvesicatoria, alti tanesi de Xanthomonas
perforans olarak saptanmis ve buna bagh olarak Xanthomonas euvesicatoria bolgemizde en yaygin tiir olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Xanthomonas izolatlarinin tir diizeyinde tanisi
Table 4. Diagnosis of Xanthomonas isolates at species level

No Kod Konukgu Uretim Alani Tiir

1 YA-603 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
2 YA-604 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
3 YA-605 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
4 YA-606 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
5 YA-608 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
6 YA-611 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
7 YA-612 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
8 YA-614 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
9 YA-616 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
10 YA-617 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
11 YA-618 Domates Fidelik Xanthomonas perforans

12 Ya-619 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
13 YA-620 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
14 YA-621 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
15 YA-623 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
16 YA-624 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
17 YA-625 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
18 YA-626 Domates Tarla Xanthomonas euvesicatoria
19 YA-627 Domates Tarla Xanthomonas perforans

20 YA-628 Domates Sera Xanthomonas euvesicatoria
21 YA-629 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
22 YA-633 Biber Tarla Xanthomonas euvesicatoria
23 YA-839 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
24 YA-840 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
25 YA-842 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
26 YA-843 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
27 YA-844 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
28 YA-845 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
29 YA-846 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
30 YA-855 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
31 YA-856 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
32 YA-858 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
33 YA-859 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
34 YA-860 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
35 YA-861 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
36 YA-862 Biber Tohum Xanthomonas euvesicatoria
37 YA-863 Biber Tohum Xanthomonas euvesicatoria
38 YA-864 Biber Tohum Xanthomonas euvesicatoria
39 YA-865 Biber Tohum Xanthomonas euvesicatoria
40 YA-866 Biber Tohum Xanthomonas euvesicatoria
41 YA-874 Domates Fidelik Xanthomonas perforans

445


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2024, 29(2): 439-449 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 4 (devami). Xanthomonas izolatlarinin tiir diizeyinde tanisi
Table 4 (continued). Diagnosis of Xanthomonas isolates at species level

42 YA-876 Domates Fidelik Xanthomonas perforans

43 YA-877 Domates Fidelik Xanthomonas perforans

44 YA-1052 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
45 YA-1053 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
46 YA-1054 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
47 YA-1055 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
48 YA-1056 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
49 YA-1057 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
50 YA-1058 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
51 YA-1059 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
52 YA-1060 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
53 YA-1061 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
54 YA-1062 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
55 YA-1063 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
56 YA-1064 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
57 YA-1066 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
58 YA-1067 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
59 YA-1068 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
60 YA-1069 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
61 YA-1070 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
62 YA-1071 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
63 YA-1072 Domates Fidelik Xanthomonas perforans

64 YA-1074 Domates Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
65 YA-1076 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria
66 YA-1078 Biber Fidelik Xanthomonas euvesicatoria

Biber ve domates bitkilerinden elde edilen Xanthomonas izolatlarinin %9.1’ini (6 izolat) Xanthomonas perforans,
%90.9’unu (60 izolat) ise Xanthomonas euvesicatoria izolatlarinin olusturdugu tespit edilmistir. Elde edilen tim
izolatlarin tiretim alanlarina gére dagilimi incelendiginde domates fideliklerinden izole edilen Xanthomonas perforans
izolatlarinin %7.57 (5 izolat), tarlada yetistirilen domates bitkilerinden izole edilenlerin ise %1.51 (1 izolat) oraninda
oldugu belirlenmistir. Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilanan biber izolatlarinin %25.76’sinin (17 izolat)
fideliklerden, %12.12’sinin (8 izolat) tarlada yetistirilen biber bitkilerinden ve %7.57’sinin (5 izolat) ise tohumlardan
elde edildigi tespit edilmistir. Ayrica Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilanan domates izolatlarinin %42.42’sinin
(28 izolat) fideliklerden, %1.51'inin (1 izolat) seralardan, %1.51'inin (1 izolat) ise tarlada yetistirilen domates
bitkilerinden elde edildigi saptanmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Biber ve domates bitkilerinden elde edilen Xanthomonas izolatlarinin farkl tGretim alanlarina gére dagilimi
Table 5. The distribution of Xanthomonas isolates obtained from pepper and tomato plants according to different
production areas

Biber Domates

Uretim Xanthomonas Xanthomonas Xanthomonas Xanthomonas

Alani euvesicatoria perforans euvesicatoria perforans Toplam
Fidelik 17 0 28 5 50

Sera 0 0 1 0 1

Tarla 8 0 1 1 10
Tohum 5 0 0 0 5
Toplam 30 0 30 6 66

Farkliillerden izole edilen Xanthomonas izolatlarinin yillara gore dagilimi incelendiginde; 2004 ve 2012 yillarinda elde
edilen izolatlarin %100’{ (sirasiyla 5 ve 2 izolat ) Xanthomonas euvesicatoria olarak saptanmistir. 2013 yilinda elde
edilen 10 izolatin %90’1 Xanthomonas euvesicatoria, %10’u ise Xanthomonas perforans olarak tespit edilmistir. 2014
yilinda ise; elde edilen bir izolat Xanthomonas euvesicatoria olarak tanilanmistir. 2016 yilinda elde edilen izolatlarin
%75’i Xanthomonas euvesicatoria, %25’i ise Xanthomonas perforans olarak saptanmistir. 2018 yilinda toplam 21
izolat elde edilmis olup %85.71'i Xanthomonas euvesicatoria, 14.13'G ise Xanthomonas perforans olarak
tanilanmustir. 2021 yilinda toplam 23 izolat elde edilmis bu izolatlarin %95.62’si Xanthomonas euvesicatoria, %4.34’
Xanthomonas perforans olarak belirlenmistir.

Xanthomonas perforans izolatlarinin illere gére dagilimi incelendiginde; Adana ilinden 2 izolat, Mersin ilinden ise 4
izolat elde edildigi saptanmistir. Xanthomonas euvesicatoria izolatlarininillere gére dagilmiincelendiginde 57 izolatin
Adana ilinden, ikiser izolatin ise Antalya ve Mersin illerinden izole edildigi belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkliillerden izole edilen Xanthomonas izolatlarinin yillara goére dagilimi
Table 6. Distribution of Xanthomonas isolates isolated from different provinces by years

vil Adana Antalya Mersin
X.euvesicatoria  X.perforans | X. euvesicatoria X. perforans | X. euvesicatoria  X.perforans | Toplam
2004 5 0 0 0 0 0 5
2012 2 0 0 0 0 0 2
2013 7 1 2 0 0 0 10
2014 1 0 0 0 0 0 1
2016 2 0 0 0 1 1 4
2018 18 0 0 0 0 3 21
2021 22 1 0 0 0 0 23
57 2 2 0 1 4
Toplam %9 > 5 66

Sonug olarak, domates ve biberde Bakteriyel Leke Hastaligina neden olan Xanthomonas tiirleri bitkinin yesil aksami,
tohumu ve meyvesi ile tasinabilme/yayilabilme 6zelligine sahip olmasi nedeniyle bitkilerde hastalik olusturan 6nemli
bakteriyel bitki patojenleri arasinda yer almaktadir. Xanthomonas tirleri hem tilkemizin hemde EPPO (Avrupa ve
Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii)’nun karantina listesinde yer almaktadir (Anonim 2024; EPPO, 2021). Dért farkli tir
tarafindan olusturulan domates ve biberde Bakteriyel Leke Hastaligina hangi tlriin neden oldugunun bilinmesi, farkli
turlerin yeni alanlara bulasmasini dnlemek icin dnemlidir. Ozellikle bakteriyel leke etmenlerinin tiir diizeyinde
tanisinin yapilmasi hem ithal hem de ihrag edilen Gretim materyallerinde 6nem arz etmektedir. Yapilan molekiler
tani calismalari sonucunda tespit edilen Xanthomonas euvesicatoria izolatlarinin, hem domates hem de biber
bitkilerinde hastalik olusturmasi bu tirde konukcu cesidi diizeyinde 6zellesme olmadigini géstermektedir. Bu
calismada Adana, Antalya ve Mersin illerindeki fidelik, tarla ve seralarda yaprak lekesi belirtisi gosteren domates ve
biber bitkilerinden ve biber tohumlarindan izole edilen Xanthomonas tirlerinin Xanthomonas euvesicatoria ve
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Xanthomonas perforans oldugu saptanmistir. Ayrica Xanthomonas euvesicatoria’nin Adana ve Antalya illerindeki
domates ve biber tiretim alanlarinda Xanthomonas perforans’tan daha yaygin oldugu, Mersin ilinde ise Xanthomonas
perforans’in daha yaygin oldugu tespit edilmistir. Bu makale Xanthomonas perforans’in Dogu Akdeniz Bolgesinde
(Adana ve Mersin illeri) varligini ortaya koyan ilk ¢calisma niteligindedir.
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