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Ozet: Bu ¢alismada, Van Golii havzasinda yetistirilen elma agaglarinda Erwinia amylovoranin neden
oldugu ates yaniklig1 hastaliinin saptanmasi, yayginlik ve hastalik oraninin belirlenmesi amaglanmistir.
Surveyler 2015 yili Mayis - Temmuz aylar1 arasinda Van ili; Merkez, Edremit, Gevas, Ercis, Muradiye
ilgeleri ile, Bitlis ili; Merkez, Tatvan, Adilcevaz, Ahlat ilcelerindeki 41 bahgede gerceklestirilmistir. Elde
edilen izolatlarin tanmilanmasi; biyokimyasal testlerle, G1-F/G2-R primerleri ile molekiiler testlerle ve
patojenisite testleri ile yapilmistir. Havzadaki ortalama hastalik oran1 %0.23, ortalama yayginlik orani ise
%36 olarak belirlenmistir. En yiiksek hastalik orani %6 ile Edremit’te saptanmistir. Hastalik yayginlik
orant ise en yiiksek Ercis ilgesinde %66,6 diizeyinde tespit edilmistir. Havzadaki ates yaniklig1 hastaliginin
yayginlik oraninin yiiksek olmasina ragmen yetistirilen tolerant g¢esitler, uygulanan bakim islemleri ve
iklim sartlar1 nedeniyle hastalik oraninin diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ates yanikligi, ElIma, Erwinia amylovora, Hastaligin yayginlik orani, Hastalik orani,
Van Golii havzasi

The Fire Blight Problem on Apples in Lake Van Basin: The Status and Incidence of the
Disease

Abstract: The aim of the study is to determine the incidence and prevalence of Erwinia amylovora
causative agent of fire blight disease on apple trees in Lake Van basin. Surveys were carried out in 41 apple
orchards from Van, Bitlis, Edremit, Gevas, Tatvan, Adilcevaz, Ahlat, Ercis, Muradiye districts in Lake Van
basin between May and July 2015. Identification of the isolates was performed by biochemical and
molecular detection methods by G1-F/G2-R primer pair and pathogenicity tests. The general incidence and
prevalence of fire blight was detected 0.23% and 36%, respectively. The highest disease incidence was
detected as 6% in Edremit district. The highest disease prevalence was detected at the rate of 66.6% in
Ercis district. Although fire blight disease prevalence was high throughout the basin, the disease prevalence
was low due to use of tolerant varieties, good growing practices and climate conditions.

Keywords: Fire blight, Apple, Erwinia amylovora, Prevalence, Incidence, Lake Van basin
Giris

Tirkiye elma iiretimi bakimindan Diinyada ilk bes iilke arasinda yer almaktadir (FAO 2016). Calisma
alanimiz olan Van Golii havzasinda ise elma yetistiriciligi son yillarda artan ilgi ve devlet destekleriyle
hizla biiyiimektedir. Oyle ki; 2000-2015 yillar1 arasinda toplam elma agaci sayis1 226.337 adetten, 879.730
adete, iiretim ise 7.709 tondan 16.746 tona ulasmstir (TUIK 2016). Havza igin ekonomik potansiyeli
yiiksek olan elmanin hastaliklarinin belirlenmesi, planlama ve koruma g¢aligmalart i¢in biiyiik bir 6nem
tagimaktadir.

Diinyada ve iilkemizde elmanin en onemli bakteriyel hastaliklarindan biri Erwinia amylovora (Burrill)
Winslow et al.’in neden oldugu “Ates Yanikligr” hastaligidir. Etmen genis bir konukgu dizisine sahip olsa
da asil zararin1 yumusak c¢ekirdekli meyvelerde yapmaktadir (Sobiczewski ve ark. 1997; Vanneste 2000).
Yagmur, rizgar, bocekler, kuslar ve budama aletleriyle yayilabilen etmen, kok disindaki biitiin bitki
organlarinda belirti olusturarak; ¢igek, tomurcuk, surgun, ana dallar ve yogun enfeksiyonlarda tim agacin
Slumune sebep olmaktadir (Zwet ve Bonn 1999; Vanneste 2000; Agrios 2005).
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Ulkemizde ilk olarak 1985 yilinda Afyon’un Sultandag: ilgesinde tespit edilmis (Oktem and Benlioglu
1988) olan ates yaniklig1 hastaliginin havzadaki varligina dair ilk resmi kaydi 1990 yilina dayanir (Karahan
ve Ustiin 2014). Havzadaki konuyla ilgili diger caligma ise 1993 yilinda Oden ve Alp (1994) tarafindan
yiiriitiilen Van ve civarinda hastaligin yayginliginin belirlendigi ¢aligmadir.

Elma iiretiminin hizli bir sekilde arttig1 havzada, etmenin varligiin ve hastalik oranin belirlenmesi; yeni
olusturulacak tesisler i¢in veri altyapisinin saglanmasi, var olan bahgelerde daha etkin ve c¢evre dostu
miicadele stratejilerinin olusturulmasi igin biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligma kapsamda Van Golu
havzasinda yetistiriciligi yapilan elma (Malus communis L.) agaglarinda ates yanikligi etmeni E.
amylovora’nin klasik ve molekiler yontemler ile tanmilamasi ve hastaligin bolgedeki yayginliginin ve
oraninin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Arastirma Bdlgesi ve Surveyler

Arastirma, Van Golu havzasinda elma yetistiriciliginin yapildigi Van ilinin, merkez, Edremit, Gevas,
Muradiye ve Ercis ilgeleri ile Bitlis ilinin merkez, Tatvan, Ahlat ve Adilcevaz ilgelerini kapsamstir (Sekil
1). Karasal bir iklime sahip ve etrafi tamamen daglarla ¢evrili (Ciftgi ve ark. 2008) olan havzada elma
yetistiriciligi 1650 m ile 1800 m yiikseklikleri arasinda yapilmaktadir. Havza en fazla yagist 59 mm ile
Nisan ayinda alir. Yillik ortalama sicaklik 9 °C dolaylarinda iken ortalama en yiiksek sicaklik ise 22,2 °C
ile Temmuz ayinda gozlenir (MGM 2016).

Elmalarda Ates Yaniklig1 Hastaliginin tespitinin ve yayginliginin belirlenmesi amaciyla survey yapilacak
bahge sayist TUIK verileri 1s181nda il ve ilgelerdeki agag varligma gore belirlenmis (Cizelge 1), gdzlemler
ise il/ilgeleri temsil edecek sekilde farkli yonlerden secilmis bahgelerde gergeklestirilmistir. Bahgelerdeki
gozlemler Lazarov (1961)’un belirttigi modele gore yapilmis ve toplam agag¢ sayilarina gore bahgelerde
incelenecek asgari aga¢ sayist belirlenmistir. Bitkilerdeki hastalik siddeti ise Zwet ve Keil (1979)’den
alinarak uyarlanmis olan 1-10 skalasi ile dl¢ililmiistiir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Van Golii havzasinda bulunan Van ve Bitlis il ve ilgelerindeki elma agaci sayilari, gozlem
yapilan bahc¢e ve agag sayilari

il Ornek alinan Toplam Gozlem Gozlem
bolgeler agac sayis1  yapilan bahce yapilan agac

sayis1 sayis1
Merkez 163.444 7 821
Edremit 93.081 4 108

Van Ercis 184.578 6 760
Gevasg 7.935 4 125
Muradiye 45.582 3 180
Merkez 20.471 2 71
Bitlis Adilcevaz 180.900 6 176
Ahlat 11.400 5 612
Tatvan 38.500 4 144

Toplam 745.891 41 2997

205



C. KIPCAK, A. AKKOPRU

<

Seil 1. Van Golii havzasimin uydu goriintiisii ve survy alanlart.

Cizelge 2. Hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilan Zwet ve Keil (1979)’den alinarak modifiye
edilmis olan 1-10 skalasi

Skala Aciklama
Degeri
1-  Hastalik belirtisi yok
2-  %1-3 oraninda belirti veya 1 yasindaki siirglinlerde belirtilerin gézlenmesi
3-  %4-6 oraninda belirti veya 1-2 yasindaki siirgiinlerde belirtilerin gézlenmesi
4-  %7-12 oraninda belirti veya 1-3 yaslarindaki siirgiinlerin 1/8’inde belirtilerin gdozlenmesi
5-  %13-25 oraninda belirti veya 3 yasindaki siirgiinlerin '4’tinde belirtilerin gézlenmesi
6-  %26-50 oraninda belirti veya 3 yasindaki siirgiinlerin %2’sinde belirtilerin gdzlenmesi
7-  %b51-75 oraninda belirti veya agag¢ alt kisimlarinin ve yash dallarin ¥4’ inde belirtilerin gézlenmesi
8-  %76-88 oraninda belirti veya aga¢ alt kisitmlarinin ve yasglh dallarin %2 ’inde belirtilerin gézlenmesi

9-  %89-99 oraninda belirti veya ana gévdede belirtilerin ortaya ¢ikmasi
10- %100 oraninda belirti veya agacin tiimiiniin 6lmesi

Incelenen bahgelerdeki hastalik siddeti, hastalik oram1 ve hastalig yaygmligi Bora ve Karaca (1970)’nin
belirttigi formiillere gore hesaplanmistir. Agaglardaki hastalik siddetinin 1-10 skalasi ile belirlenmesinden
sonra, bahgedeki hastalik siddeti asagida belirtilen “Hastalik siddeti” (Severity - S) formiilii ile
hesaplanmustir. ilge, il veya havzadaki hastalik oranii tartili derecelendirme metoduyla belirlemek igin
“Hastalik Oran1” (Insidance-I) formiilii ve hastalik yaygimligini belirlemek icin ise “Yaygmlik orani”
(Prevelence-P) formiilii kullanilmustir.

X (Hastalikli agag sayis1 x Skala degeri)

Hastalik Siddeti(S) = Maksimum Hastalik Siddeti x Gozlenen Agag Sayisi x10

¥ (Hastalikhi Bitki Sayisi x S)

Toplam Gozlenen Agag Sayisi1 x 100 x100

Hastalik Orani (I) =

¥ Hastalikli Bahge Sayisi 100
- X
Bolgede Incelenen Toplam Bahge Sayisi

Hastalik Yayginhg (P) =

Etmenin Izolasyonu ve Tanilama ¢calismalart

Inceleme yapilan bahgelerde ates yanikligi hastaliginin tipik belirtilerini gdsteren agaglarin dal, siirgiin,
yaprak ve giceklerinden 6rnekler alinmig ve soguk zincirle laboratuara getirilmistir. Yiizey siterilizasyonu
amactyla toplanan bitki materyalleri %0,5’lik Na-hipoklorit igerisinde 1dakika bekletildikten sonra 3 kez
steril saf sudan gegirilerek steril kurutma kagitlar1 arasinda kurutulmustur. E. amylovora nin izolasyonu
yaprak ve cigek orneklerinden ezme metoduyla, odunsu dokulardan ise steril suda bekletme yontemiyle
gerceklestirilmistir (Klement ve ark. 1900). Elde edilen siispansiyon Cycloheximide katkili (100mg/L)
King’s B besi yerine (Pepton 20 g/L, KoHPO4 1,5 g/L, MgSO47H20 1,5 g/L, Gliserol 10ml/L, Agar 15
g/L.) ekimleri yapilarak 27 °C’de inkiibe edilmistir. Besi ortamlarinda beyaz-krem renkte, yiiksek bombeli,
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mukoid levan tipte koloni gelisimi gosteren ve floresan pigment olusturmamis E. amylovora benzeri
koloniler secilerek saflastirilmis ve tanilama caligsmalari i¢in -20 °C’de muhafaza edilmistir. Elde edilen E.
amylovora aday1 izolatlarin %3’liik KOH testi ile Gram reaksiyonlar1 ve titiinde asir1 duyarlilik
reaksiyonlar1 (HR) belirlenmistir. Bu testler sonucunda Gram negatif (-) ve HR pozitif sonug veren izolatlar
segilerek; levan, oksidaz, patateste pektolitik enzim aktivitesi ve arginin testlerine tabi tutulmustur (Schaad
ve ark. 2001).

E. amylovora’y: tanilamak amaciyla spesifik primerler G1-F (5'-CCTGCATAAATCACCGCTGACAGCT
CAATG-3") ve G2-R (5-GCTACCACTGATCGCTCGAATCAAATCGGC-3") kullanilmistir (Taylor ve
ark. 2001). Patojenin DNA ekstraksiyonu 107cfu ml? yogunlugunda (ODeoonm:0.1) hazirlanan bakteri
siispansiyonun kuru blok 1sitictida 10 dakika siireyle 95°C’de 1sitilmasiyla yapilmistir. Calismada
kullanilacak master-mix ve termal cycle kosullart Taylor ve ark. (2001)’a gore hazirlanarak uygulanmistir.
PCR iirlinlerinin degerlendirmesi %1.5’1ik agaroz jelde 100V ta 30 dakika kosturularak yapilmustir.

Patojenisite caligmalarinda iki farkli yontem kullanilmugtir. i) Ham armut meyveleri ile yapilacak
patojenisite testi icin saglam, yara almamis, ham meyveler %0.5’lik Na-hipoklorit igerisinde 3 dakika
bekletilmis ardindan steril saf su ile durulanarak dezenfekte edilmistir. Steril ham meyveler kurutma
kagitlarinda kurutulduktan sonra steril bir bigak yardimiyla enine kesilerek %70 etil alkol ile dezenfekte
edilmis kapakli plastik kaplara konulmustur. Armut dilimleri tizerinde a¢ilmig olan oyuklara 6ze yardimiyla
aday patojenler inokule edilmis ve steril su ile kaplar nemlendirilerek 27 °C’de 72 saat inkiibasyona
brrakilmigtir. Siire sonunda armut dilimleri iizerinde gelisen bakteriyel akint1 ve yumusama pozitif olarak
degerlendirilmistir (Schaad ve ark. 2001). ii) Armut fidanlarinda patojenisite testi igin hastaliga duyarh
oldugu bilinen deveci armut c¢esidinin 3 yasindaki fidanlart kullanilmistir. Siirgiinlere, 48 saatlik
kiiltiirlerinden hazirlanan 108 cfu ml?* yogunlugundaki patojen siispansiyonlart steril bir siringa yardimiyla
uygulanmig (Sekil 2c¢) ve siirglinler iki giin siireyle plastik torbalar ile kaplanmustir. Dogal iklim
kosullarinda 4 hafta inkiibasyona birakilmis ve olusan belirtiler gozlenmistir.

Bulgular

Van Goli havzasinda Ates Yanikligi Hastaliginin tespiti ve yayginlik oranmin belirlenmesine yonelik
survey calismalar1 2015 yili Mayis sonu-Temmuz aylar1 arasinda gergeklestirilmis ve bu amagla toplam 41
bahge incelenmistir (Cizelge 1). Gozlem yapilan bahgelerin genellikle “Starking Delicious” ve “Golden
Delicious” ¢esitlerinden olustugu, bunlarin yani sira yerli varyeteler ve az sayida da bodur “Fuji” elma
gesitlerinin de yetistirildigi belirlenmistir. Bahgelerindeki elma agaclarinin yaslari yaklasik olarak 3 ile 15
arasinda iken hobi bahgelerdeki agaglarin yaslarinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Havzada hastalik Bitlis ili Tatvan ilgesi diginda incelenen tiim il ve ilgelerde tespit edilmis ve havzadaki
genel hastalik orani1 %0.23 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Hastalik oraninin en yiiksek oldugu bdlge
%6.006 ile Van ilinin Edremit ilgesi iken en disiik oldugu yer %0.0077 ile Bitlis ili Ahlat ilgesi olarak
belirlenmistir. Hastaligin havzadaki genel yayginlig1 %36 olarak tespit edilmistir. Cizelge 3’te goriildiigi
gibi hastalik yaygimliginin en yiiksek oldugu bdlge %66.6 ile Van ilinin Ercis ilgesi, en diisiik oldugu bdlge
ise %20 ile Bitlis ili Ahlat il¢esidir.

Cizelge 3. Van Golit Havzasinda tespit edilen Ates Yanikligi Hastaliginin hastalik orani ve yayginligi

Arastirma Hastahk Hastahgin Bolgelerin Hastahk Hastahgin
bolgesi orani yayginhgi (ilcelerin) orani yayginhgi
(1) (%)  (P) (%) (1) (%) (P) (%0)

Van merkez 0.25 28

Edremit 6.006 50

Ercis 0.72 66,6

Van goli Muradiye 1.14 33

Havzasi 0.23 36 Gevag 0.09 25

Bitlis merkez 0.32 50

Tatvan 0 0

Ahlat 0.0077 20

Adilcevaz 0.23 50
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Tanilama ¢alismalart

On tamlama testlerinde Gram (-) ve HR (+) sonug veren izolatlar diger testlere tabi tutulmustur. Bu
testlerden; levan testi (+), oksidaz testi (-), patateste pektolitik enzim aktivite testi (-) ve arjinin testi (-) olan
izolatlar segilerek molekiiler testlere alinmistir (Cizelge 4).

E. amylovora oldugunu diigiiniilen 17 izolatin tanilanmasi amaciyla kullanilan spesifik G1-F ve G2-R
primerler ile yapilan PCR ¢alismast sonucunda 15 izolat jelde 187bp biiyiikliigiinde bantlar olusturmustur.
Boylece bu izolatlarin Erwinia amylovora olduguna karar verilmistir (Sekil 2a).

Sekil 2. a) PCR firiinlerinin jel goriintiileri, b) armut dilimlerinde patojenisite testi, ¢) armut fidanlarina E.
amylovora siispansiyonunun enjeksiyonu, d) fidan testinde pozitif sonug veren siirgiin.
PK: Pozitif kontrol, NK: negatif kontrol

Patojenisite caligmasina alinan izolatlar, ham armut meyvelerine uygulanmig ve 15 izolatin dilimler
iizerinde yumusama ve kremimsi-beyaz bakteriyel akinti olusturduklari gézlenmistir (Sekil 2b). Fidan
stirgiin testinde de benzer sonug alinmis ve kullanilan deveci cinsi armut fidanlarinin siirgiinlerinde tipik
Ates yaniklig1 hastaligi belirtisi 15 izolat tarafindan olusturulmustur (Sekil 2d). Calisma boyunca yiiriitiilen
tlim tanilama testleri ve sonuglar1 Cizelge 4’te goriilmektedir.

Cizelge 4. Tanilama caligmalar1 boyunca yapilan testler ve sonuglari. PK: Pozitif kontrol
Ham  Fidan-
Levan Oksidaz Patates Arjinin  Titin KOH  armut  siirgin  PCR

Izolatlar olusumu  testi testi testi HRtesti testi testi testi

Eal + - - + + + + + +
Ea2 + - - + + + + + +
Ea3 + - - + + + + + +
Ea4 + - - + + + + + +
Ea5 + - - + + + + + +
Ea6 + - - + + + + + +
Ea7 + - - + + + + + +
Ea8 + - - + + + + + +
Ea9 + - - + + + + + +
Eal0 + - - + + + + + +
Eall + - - + + + + + +
Eal2 + - - + + + + + +
Eal3 + - - + + + + + +
Eald + - - + + + + + +
Eal5 + - - + + + - - -
Eal6 + - - + + + - - -
Eal7 + - - + + + + + +
PK + - - + + + + + +

Tartiyma ve Sonu¢

Ulkemizde Ates yanikligi hastaliginin ilk tespiti ve hizl bir sekilde yayilarak ciddi bir sorun haline gelmesi
kisa bir zaman diliminde ger¢eklesmistir. Hepaksoy ve ark. (1998) Erwinia amylovora’nin iilkemize
girdikten sonra, yumusak cekirdekli meyve yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi alanlarda onemli
zararlara neden oldugu ve yerli ¢esitlerin kaybolmasi tehlikesini dogurdugunu bildirmislerdir. Bu yikici
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hastaliga kars:1 yetistiricili§in planlanmasi, korunma yontemlerinin uygulanmasi veya gelistirilmesi icin
hastaligin yayilimi kadar bolgelerdeki durumunun da tespit edilmesi 6nemlidir. Yiiriitiilen bu ¢aligmada E.
amylovora’nin tespiti ve hastaligin Van Goli havzasindaki yaygmlik ve hastalik oraninin belirlenmesi
amaglanmistir.

Tanilama ¢alismalarinda kombine bir sekilde kullanilan Biyokimyasal, molekiiler ve patojenisite
¢aligmalar ile basarili sonuglar elde edilmistir. Bio-PCR ¢alismasinda kullanilan G1-F ve G2-R primerleri
Arda (2016), Lopez (2006) ve De Bellis ve ark. (2007)’in ¢aligmalarinda oldugu gibi bu ¢aligmada da
duyarli ve hizli bir tanilama imkani saglamistir.

Caligmada ates yamkliginin havza genelindeki hastalik oram %0.23, yayginlik oram ise %36 olarak
belirlenmistir. TAGEM’in 1990 yilinda Van golii havzasint da kapsayacak sekilde yiiriittiigii surveylerde
elmada hastalik oranlar1 %0.05, yaygmhgi ise %41.5 olarak saptanmistir (Karahan ve ark. 2014). Oden ve
Alp (1994), ise daha dar bir ¢aligma alaninda; Van ve civarinda 1993 yilinda yiiriittiikkleri ¢alismada
hastaligin elmadaki yayginliginin %38 oraninda oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢aligmada ise hastaligin
yayginlik oranmnin iiretim alan ve miktarinda artis olmasina ragmen artmadigi, buna karsilik az da olsa
azalma oldugu goriilmektedir. Bolgede ilk degerlendirmenin daha yiiksek oldugu (yayginlik orani %41.5)
bunun da hastaligin iilke ¢apinda epidemi yaptigi ve hizli yayildigi donemlere denk geldigi goriilmektedir
(Okten ve Benlioglu 1988; Tokgoniil ve Cinar 1991). Giiniimiizde hastaligin yayginhigindaki bu diisiis,
genel olarak kullanilmaya baglanan elma cesitlerinin tolerantlik diizeylerinin yliksek olmasi veya duyarli
cesitlerin azalmig olmasindan kaynaklanabilir.

Hastalik oraninin en yiiksek oldugu Edremit (I: %6.006) ilgesinde iiretimin genelde hobi bahgesi diizeyinde
yapilmasi ve bahgelerin bakimsiz olusu hastalik oraninin yiikksek olmasina neden olmus olabilir. Bilindigi
gibi hastalikla miicadelede budama gibi bakim islemlerinin yani sira koruyucu pestisit kullanimi 6nemli bir
uygulamadir (Vanneste 2000; Agrios 2005). Ote yandan yiiksek sayida elma agacina sahip, nispeten
modern koruma ve yetistiricilik teknikleriyle tiretim yapan Van, Ercig, Adilcevaz ve Ahlat, bolgelerde
hastalik oran1 ¢ok diisiik diizeyde seyretmektedir (Cizelge 3).

Diizenli bakim ve uygun yetistiricilik islemlerinin yani sira Hastalik oranindaki diisiik diizeyin diger bir
sebebi kullanilan cesitler olabilir. Tokgéniil (1991), Dogu Akdeniz bélgesinde bulunan Adana, icel ve
Kahramanmaras illerinde Elmalarda hastalik yayginlig1 ve oraninin nispeten yiiksek seyretmesinin sebebini
kullanilan ¢esitlerinin hastalia karsi duyarlilik diizeyleriyle ilgili oldugunu belirtmistir. Van GOl
havzasinda genellikle Starking Delicious ve Golden Delicious gesitlerinin yaygin olarak kullanildigi TUIK
(2016) verileri ve arazi gozlemleriyle tespit edilmistir. Bu gesitler ile yapilan bir¢ok calismada hastaliga
kars1 tolerant olduklarimi belirtmislerdir (Zwet ve Keil 1979; Demir ve Giindogdu 1991; 1993). Amasya ve
Tokat illeri ve civarindaki Mirik (2000) yapmis oldugu ¢alismada hastaligin yayginlik oranini sirasiyla %68
ile %71, hastalik oranini ise %8.9 ve %14.4 olarak tespit etmistir. Arastirici hastaligin yaygimlhigimnin
yiiksek olmasinda ar1 kovanlarinin bolgede fazlaca bulunmasina ve riizgar, dolu gibi dogal olaylarin etkili
olusuna baglamistir. Bununla birlikte hastalik oraninin diisiik olmasini ise yetistirilen ¢esitlerinin toleranslik
diizeyleriyle agiklamustir.

Yukardaki caligmalarin gosterdigi gibi uygun yetistiricilik islemleri ve kullanilan gesitlerin duyarlilik
diizeylerinin hastalik orani {izerine énemli bir etkiye sahip oldugu aciktir. Fakat havzada tespit edilen ¢ok
diisiik hastalik oranini agiklamakta yetersiz kalabilir. Bu baglamda iklim faktorleri hastalik oranindaki
diisiik seviyeyi agiklamaya yardimei olabilir. Oyle ki; E. amylovora’nin sicaklik isteklerinin minimum
18°C, optimum 21-27°C arasinda oldugu bilinmektedir (Zwet ve Keil 1979). Bu sicaklik isteginin
karsilandigi doénemler ile bitkinin patojene duyarli oldugu dénemin uyusma orani hastalik siddetini
etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Havzada etmeninin faaliyete baglamak i¢in ihtiya¢ duydugu minimum
sicakliga ancak Haziran aymda ulasilmakta (Sekil 3). Buna karsilik elma agaclarinin hastaliga en duyarli
olduklari ¢igeklenme donemi ise Nisan sonu - Mayis baslaria denk gelmektedir. Boylece bitkinin duyarlt
oldugu donemde patojenin dogadaki faaliyeti sinirlanarak hastalik oranmmin diisiik seyretmesine neden
olmus olabilir.
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Aylaragore ortalama sicaklik
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Sekil 3. Van ve Bitlis illeri 2014 ve 2015 yillar1 Nisan- Agustos aylari arasi aylik sicaklik
ortalamalar1 (MGM 2016).

Sonug olarak ¢alismada biyokimyasal testler ile kombine edilmis GF-1 ve GF-2 primerleri ile yapilan PCR
caligmasimin E. amylovora’nin tespitinde hizli ve giivenilir sonuglar verdigi belirlenmistir. Havzadaki ates
yaniklig1 hastaliginin yayginlik oraninin yiiksek olmasina ragmen yetistirilen tolerant ¢esitler, uygulanan
bakim iglemleri ve iklim sartlar1 nedeniyle hastalik oraninin diisiik oldugu belirlenmistir.
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