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OZ: Diinya ayva iiretiminde ilk sirada yer alan iilkemizde ates yanikligi hastalig, iiretimde énemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Ayva iiretiminin yogun olarak yapildigi yorelerde hastaligin yayginlik oraminin belirlenmesi, miicadele agisindan
onem tasimaktadwr. Bu baglamda, Izmir, Manisa, Bursa, Sakarya ve Denizli illerinde 2015 yilinda yiiriitiilen ¢alismada, hastalik
siddeti, orani ile hastaligin yayginlik oranimin belirlenmesi ve ayva plantasyonlarindan izole edilen E. amylovora izolatlarinin
klasik ve molekiiler yontemler ile kesin tanilamaswin yapilarak viriilensi yiiksek izolatlarin saptanmasi amaglanmistir.
Surveylerde ortalama 50.000 agacin yer aldigi, 1.000 dekar ayva bahgesi taranmis ve survey alaninda ortalama hastalik orant %
4,24 olarak belirlenmistir. Il bazinda, bu oran; Izmir'de % 0,54; Manisa’da % 0,65; Bursa’'da % 2,85; Sakarya’da % 2,95 ve
Denizli’de % 5,90 olarak tespit edilmistir. Hastahgin yayginlik oram ise Izmir’de % 37,50; Manisa’da % 100; Bursa’'da %
28,50, Sakarya’da % 44,44 ve Denizli’de % 24,30 olarak belirlenmigtir. Siddetli epidemi gériilen bahgelerden alinan hastalikli
bitki orneklerinde yapilan klasik ve molekiiler tanilama testleri sonucunda klasik tanilamada E. amylovora oldugu belirlenen
izolatlardan bir tanesinin, molekiiler tanilamada istenilen uzunlukta bant vermemesi, ates yanikligi hastaligina benzer belirti
gosteren bakteriyel kanser ve yamiklik etmeni Pseudomonas syringae pv. syringae gibi farkl bakteriyel etmenlerin de ayva
plantasyonlarinda bulundugunu gostermis ve yapilan tanilama ¢alismalarinin molekiiler yontemlerle desteklenmesi gerekliligini
on plana ¢ikarmistir. Izolatlarin hastalik siddeti % 0-83,33 arasinda degisim gostermistiv. Bununla birlikte, 211, 217 ve 223
no’lu izolatlar % 83,33 hastalik siddeti ve E. amylovora igin karakteristik olan bakteriyel eksudat olusumu ile one ¢ikmigtir.
Ureticilerle yapilan gériismeler sonucunda, hastaligin bazi bélgelere budama uygulamalariyla giris yaptigi ve hizla yayiim
gosterdigi tespit edilmistir. Bursa’'da “Esme”, Sakarya’da “Limon”, Denizli’'de her iki ¢esidinde yaygin olarak yetistirildigi,
“Ege 227 cesidinin, ise Izmir’de son yillarda énem kazandigi ve hastalik siddetinin diger cesitlere gore daha diisiik oldugu
gozlemlenmigstir. Aragtirma bulgulari sonucunda, duyarll ¢esitlerin yetistirildigi bolgelerde, hastalik siddeti ve oranmmin daha
yiiksek oldugu kamisina varilmistir. Yeni plantasyonlarin tolerant cesitlerle tesis edilmesine 6zen gosterilmesi, budama arag
gereglerinin ¢ok iyi dezenfekte edilmesi ve budanan hastalikli siirgiinlerin imha edilmesi gibi kiiltiirel 6nlemlerle hastaliga karst
miicadele edilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Cydonia oblonga Mill, Erwinia amylovora Burrill, hastalik oranmi, hastalik siddeti, hastalik yayginhg.

Evaluation of Fire Blight Disease on Quince Plantations in Aegean and East Marmara Regions

ABSTRACT: Turkey which is in the first place in world quince production, fire bligth disease causes significant losses.
Determination of the prevalence rate of disease in areas where the quince production is concentrated is very important in terms
of struggle to disease. In this context, it was aimed to determine disease severity, disease rate and the prevalency of the disease
on quince plantations in Izmir, Manisa, Bursa, Sakarya and Denizli provinces in 2015. In additon, E. amylovora isolates were
obtained from these areas identified via classical and molecular methods and with high virulence were determined. On average,
50,000 trees were surveyed, and 1,000 decares quince orchards were screened and the average disease rate in the survey area
was 4.24%. As the provincial basis, this rate was determined 0.54% in Izmir;, 0.65% in Manisa; 2.85% in Bursa; 2.95% in
Sakarya and 5.90% in Denizli. The prevalence rate of the disease was 37.50% in Izmir; 100% in Manisa; 28.50% in Bursa;
44.44% in Sakarya and 24.30% in Denizli. As a result of classical and molecular diagnostic tests carried out in the disease
samples taken from the infected plants, one of the identified as E. amylovora in the classical diagnosis did not give the desired
length of tape in the molecular diagnosis. This shows that different bacterial factors such as Pseudomonas syringae pv. syringae
can also found in quince plantations and that the diagnostic studies should be supported with molecular methods. The disease
severity of isolates varied between 0-83.33%. However, 211, 217 and 223 isolates were predominant with a disease severity rate
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of 83.33% and bacterial exudate formation characteristic of E. amylovora. As a result of meeting with producers, it is found that
the disease entered into some regions with pruning practices and showed rapid spread. It is determined that “Esme” in Bursa,
“Limon” in Sakarya, and both varieties in Denizli province are cultivated widely and also “Ege 22 variety is widely cultivated
in Denizli and Izmir in recent years and disease severity is lower than other varieties. As a result of the research findings, it has
been concluded that the disease severity and proportion is higher in regions where susceptible varieties are grown. It is
necessary to fight against the disease by cultural struggle such as taking care to establish new plantations with tolerant varieties,
disinfecting the pruning tools very well and destroying the sickly shoots.

Keywords: Cydonia oblonga Mill, Erwinia amylovora Burrill, disease rate, disease severity, disease prevalence.

GIRIS

Ayva, yumusak c¢ekirdekli meyveler grubunda
elma ve armuttan sonra iiretimi en fazla olan tiirdiir
ve Tiirkiye, diinyada 174.038 ton tiretim miktari ile
ilk sirada yer almaktadir. Cin, Ozbekistan, Iran ve
Fas ise iretimin yogun olarak yapildig1 iilkeler
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Anonymous, 2017).
Tiirkiye’de ayva iiretimi bolgeler bazinda
incelendiginde, 133.037 ton ile toplam iiretimin
76,44’liniin Marmara Bolgesi’nden saglandigi
goriilmektedir. iller bazinda ise en yogun iiretim
miktart 102.476 ton ile Sakarya’da olup Bursa,
Bilecik, Denizli ve Canakkale oOnemli iiretim
merkezleri olarak siralanmaktadir (Anonim, 2017).

Ayva iretiminde de, diger Rosaceae familyasi
tiirlerinde oldugu gibi, en énemli sorunlardan biri
T. J. Burril tarafindan 1882 yilinda diinyada
saptanan ve ilk bakteriyel hastalik olan ates
yaniklig1 (Erwinia amylovora Burril.) hastaligidir
(Van der Zwet ve Keil, 1979). Gram negatif ve
nekroz olusturan bir bakteri olan E. amylovora’nin
neden oldugu ates yaniklig1, diinyada 200 yil1 agkin
bir siiredir bilinmekle birlikte, tilkemizde ilk kez
1985 yilinda Afyon ili Sultandag ilgesinde yetistirilen
armut agaglarinda saptanmis (Oktem ve Benlioglu,
1988) ve cok kisa siirede hizla yayilarak iiriin
kayiplarina yol a¢migtir (Oktem ve Benlioglu,
1988; Tokgonul ve Cinar, 1991; Momol ve ark.,
1992; Demir ve Gundogdu, 1993). Ege Bolgesi’nde
1986-1991 yillar1 arasinda yumusak ¢ekirdekli
meyve tiirlerinin, degisen oranlarda bu etmenle
bulasik oldugu tespit edilmistir (Demir and Gundogdu,
1993). Ayva yetistiriciliginde, 1989-1990 doneminde
Yugoslavya’da bir¢ok iiretim bdlgesinde hastaligin
siddetli ve epidemik boyutlarda ortaya ¢iktig
bildirilmekte (Arsenijevic ve Panic, 1992) ve
ayvanin en duyarh tiir oldugu ifade edilmektedir
(Postman, 2008; Bobev ve ark., 2009).

Hastalik etmeni, penetrasyon saglayacak enzimleri
bulunmadigindan, nektar, stoma gibi dogal agikliklar

(Billing, 2011) ve yara yerlerinden (Van der Zwet
ve Beer, 1991) giris yaparak vaskiiler sistem ile
bitkiye yayilmakta ve tohum digindaki tiim
organlar ile tasinabilmektedir. Enfeksiyon; cicek,
meyve, vejetatif siirgiin, odunsu doku ve toprak alti
kisimlar1 olmak iizere lizere tiim bitki dokularinda
ortaya ¢cikmakta ve ¢igek, siirglin ve anag yanikligma
neden olmaktadir (Vanneste, 2000; Norelli ve ark.,
2003). Hastalik dongiisii Sekil 1’de verilmistir.

Meyve tiirlerinde goriilen hastaliklarla ilgili
degerlendirmelerde, yogun yetistiricilik yapilan
bolgelerde hastaligin ortaya c¢ikma ve yayilma
durumunun  belirlenmesi amaciyla surveyler
yapilmakta ve hem c¢esitler hem de lokasyonlar
bazinda veriler elde edilmektedir. Diger yandan ise
bu siirecte, tanillama ve patojenisite testleri igin
gerekli izolat eldesi amactyla hastalikli bitki 6rnekleri
toplanmaktadir. Ulkemizde ve diinyada elma, armut,
ayva, musmula ve yenidiinya gibi yumusak cekirdekli
meyve tilirlerinde, ates yaniklig1 etmeninin izolasyonu,
klasik ve molekiiler yontemlerle tanilanmasi,
hastaliginin siddeti, oran1 ve yayginlik oraninin
belirlendigi ve miicadelesine yonelik yapilan bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Tokgonul ve Cinar, 1991;
Oden ve Alp, 1994; Hepaksoy ve ark., 1999; Geider,
2000; Mirik, 2000; Aysan ve ark., 2004; Ozaktan ve
Bora, 2004; Saygili ve ark., 2004; Lopez ve ark.,
2006; De Bellis ve Schena, 2007; Atasagun, 2009;
Aktepe, 2012; Tunali, 2013; Arda, 2016; Gok,
2016; Kipcak ve Akkopru, 2017). Bu arastirmalar
1s1¢inda planlanan ¢alismada, diinya ayva {iretiminde
s0z sahibi olan tlilkemizde, iiretim bakimindan dnem
tastyan Dogu Marmara ve Ege Bolge’sinde yer alan
bazi il ve ilgelerde hastaligm durumunun
degerlendirilmesi ve ayva plantasyonlarindan izole
edilen E. amylovora izolatlarinin kesin tanilamasinin
yapilarak viriilensi yiiksek izolatlarin belirlenmesi
amagclanmistir.
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Sekil 1. Ayvada ates yaniklig1 hastaligi dongiisii (Fotograf: M. Sahin): A: bakterinin ar1 gibi vektorler ve nektar araciligtyla ¢igekten bitkiye
giris yapmasli, yayilmasi, Al: bulasik ¢igekte meydana gelen ilk belirti, suda haslanmis gériiniim, A2: hastaligin ¢igekten yakin yapraklara
ilerlemesi ve yanik ¢icek ve yapraklar; B: taze ve saglikli siirgiin, B1: stoma veya yara yerlerinden giris yapan bakterinin taze siirglinlerde
olusturdugu baston (¢oban degnegi) goriiniimii, B2: 1 yillik siirgiinlerde hastaligin ilerlemesi, B3: 2 ve daha yagh dallarda hastaligin
ilerlemesi, C: ¢igek ve siirgiin yanikliginin ilerlemesi sonucunda meydana gelen meyve yamkligi, D: enfekte siirgiinlerde olusan ooze, E: ok
yillik dallarda meydana gelen enfeksiyon, E1: gdvdeye ilerleyen hastaligin kabuk ve i¢ dokuda olusturdugu tahribat, E2: ¢igek, taze siirgiin,
¢ok yillik dal, anagtan ¢ikan taze siirgiinlerden ilerleyen hastaligin kok bogazinda olusturdugu anag yanikligi gériniimii.

Figure 1. Fire blight disease cycle in quince (Photo credit: M. Sahin): A: penetrating and spreading of the bacterium from the flowers to the
plant via nectar and/or vectors such as bees, Al: first symptom occurring in the infected flower, watersoaked view, A2: disease progression
in flowers to nearby leaves and blighted flowers and leaves, B: fresh and healthy shoot, B1: view of the shepherd's crook formed by the
bacteria entering the stoma and/or wounds on fresh shoots, B2: disease progression in 1-year shoots, B3: Disease progression in branches of
2 and older, C: fruit blight occurring as a result of the progressing flowers and shoot blight, D: drops of bacterial ooze on the blighted shoots,
E: infection occurring in branches, E1: damage of shell and inner tissue with disease progressing to the trunk, E2: view of collar and root
blight via spreading of infection from the flowers, fresh shoots, perennial branches and/or fresh shoots originating from rootstocks.
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MATERYAL VE METOT
Survey alani

Surveyler, Dogu Marmara ve Ege Bolgesi’nde
ayva diiretiminin yogun olarak yapildigi; Izmir
(Menemen, Selguk), Manisa (K&priibasi, Gordes),
Bursa (Giirsu, Kestel, Inegdl), Sakarya (Geyve,
Serdivan, Pamukova) ve Denizli (Saraykoy,
Pamukkale, Baklan, Acipayam, Serinhisar, Honaz)
illerini kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir

(Sekil 2).

Sekil 2. Survey alani.
Figure 2. Survey area.

E. amylovora izolatlar

edilen

izole
E. amylovora izolatlarmm yamsira, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Bakteriyoloji
Laboratuvart stoklarinda bulunan 163 (elma) ve
205 (yabanci izolat) nolu izolatlar molekiiler
testlemelerde kontrol amaciyla kullanilmistir.

Surveylerde, ayva agaglarindan

Besi yerleri

E. amylovora izolatlarinin izolasyonu ve tanilamasi
testlerinin geceklestirilebilmesi i¢in King B (King
ve ark., 1954) ve SNA (Sucrose Nutrient Agar)
(Schaad ve ark., 2001) besi yerleri kullanilmustir. Besi
yerlerinin ~ kimyasal igerikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Primerler

E. amylovora izolatlarinin molekiiler tanilamasi
icin genomik DNA’lar ve Cizelge 2’de belirtilen
G1F-G2R primerleri kullanilarak PCR testi

gergeklestirilmistir (Taylor ve ark., 2001). Tim
izolatlarin PCR iiriinleri i¢in agaroz jel (% 1,5’lik),
elektroforez analizleri i¢in ise Tris-acetate-EDTA
(TAE) buffer kullanilmstir.

Cizelge 1. Besi yerleri ve kullanilan kimyasallar.
Table 1. Plating mediums and chemicals used.

King B SNA
Kimyasal Miktar Kimyasal Miktar
Chemical Amount Chemical Amount
Pepton 20 g/lt Nutrient Broth 8 g/lt
K,HPO, 1,5 g/t Sakkaroz 50 g/lt
MgSO,7H,0 1,5 g/lt Agar 20 g/lt

Survey calismalari, hastahigin siddeti ve
yayginhiginin belirlenmesi

Surveylerin planlanmasi amaciyla ayva iiretiminin
yogun olarak yapildigi 5 ilde (Sakarya, Bursa,
Denizli, Izmir, Manisa) T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Tarim 1l ve ilge Miidiirliikleri’ne anket
formlar1 gonderilmistir. Bu formlar;

e Uretici ad1, kdyii veya mahallesi,

e Yetistiriciligi yapilan cesitlerin ydresel adlar
(varsa),

Agagc sayisi ve bahge biiytikligi,

Hasat tarihi (yaklagik),

Hastaligin bahgede goriilme durumu,

Hastaliga dayanimu yiiksek olarak gézlemlenen
ve/veya dogal olarak yayilis gosteren tiplerin
varlig1 konusundaki bilgileri igermektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu kayitlar1 (mevcut iiretim
miktarlari, agac sayisi istatistikleri), anket sonuclart
ve sahsi gorlismeler dogrultusunda survey plani
yapilmis ve giizergahi belirlenmigtir. Buna gore
2015 yilinda gergeklestirilen surveylerde, hastaligin
siddeti, arazide ates yaniklig1 siddetini belirlemek
icin kullanilan 1-10 skalasi (Van Der Zwet ve Keil,
1979) modifiye edilerek tespit edilmistir (Cizelge
3).

Survey yapilan bahgelerdeki hastalik siddeti ve
hastalik oraninin tespiti amaciyla, bahgede zig zag
cizilerek agagclar tesadiifi olarak gezilmis ve tipik
ates yaniklig1 belirtisi tasiyanlar gézlemlenmistir.
Tek bir belirtinin varligi durumunda, agag, hastaliklt
olarak degerlendirilmistir. Bu incelemeler, Lazarov
ve Grigorov (1961) modeline gore yapilmis ve her
bahgedeki toplam aga¢ sayisina gore gozlemlenen
agac sayist Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 2. Primer ciftlerinin oligo dizinleri.
Table 2. Oligo sequences of the primer pairs.

Primerler Oligo dizin
Primers Oligo sequences
G1-F 5’- CCTGCATAAATCACCGCTGACAGCTCAATG- 3’
G2-R 5’- GCTACCACTGATCGCTCGAATCAAATCGGC- 3’

Cizelge 3. Ates yaniklig1 hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilan 1-10 skalast.
Table 3. 1-10 scale used in determining the fire blight disease severity.

Skala degeri
Scale value

Agiklama

Description

1 Hastalik simptomu yok

2 % 1-3 hastalik siddeti veya 1 yasindaki siirgiinler {izerinde belirtilerin ortaya ¢ikmasi

3 % 4-6 hastalik siddeti veya 1-2 yasindaki siirgiinler iizerinde belirtilerin ortaya ¢ikmasi

4 % 7-12 hastalik siddeti veya 1-3 yaslarindaki siirgiinlerin 1/8’nin {ist kisimlarinda belirtilerin
ortaya ¢ikmast

5 13-25 hastalik siddeti veya 3 yasindaki siirgiinlerin 1/4’nin iist kisimlarinda belirtilerin ortaya
¢ikmasi

6 % 26-50 hastalik siddeti veya 3 yasindaki siirgiinlerin 1/2’nin iist kisimlarinda belirtilerin
ortaya ¢ikmast

7 % 51-75 hastalik siddeti veya aga¢ tabanmimn ve yash dallarin 1/4’nin alt kisimlarinda
belirtilerin ortaya ¢ikmasi

3 % 76-88 hastalik siddeti veya agac tabaninin ve yash dallarm 1/2’nin alt kisimlarinda
belirtilerin ortaya ¢ikmasi

9 % 89-99 hastalik siddeti veya gdvdede belirtilerin ortaya ¢ikmasi

10 % 100 hastalik siddeti veya agacin tlimiiniin dlmesi

Cizelge 4. Bahgelerdeki toplam agag sayisina gore incelenecek agag sayilari.
Table 4. Number of trees to be examined according to the total number of trees in orchards.

Toplam agag sayist
Total number of trees

Incelenecek agac say1st
The number of trees to be examined

20

21-70
71-150
151-500
501-1000
1000<

20
21-30
31-40
41-80
% 15
%5

Bahgelerdeki hastalik siddeti, oran1 ve yayginlik oran1 asagida verilen formiillerden (Bora ve Karaca,

1970) yararlanilarak hesaplanmustir.

Hastalik siddeti (S") (%) =

Y (Hastalikli agac sayis1 x Hastalik skalast)

Hastalik orani (I*) (%) =

Hastalik yaygmhgi (P") (%) =

Gozlenen agag sayisi x En yiiksek skala degeri x 100
Y (Hastalikli agac sayis1 x S)
~ ~ x 100
Toplam gozlenen agag sayisi x 100
Y (Hastalikli bahge sayis1) X 100

* S: Severity; I: Intensity; P: Prevalence

Patojen izolasyonu, klasik ve molekiiler tanisi
ile viriilensliklerinin belirlenmesi

Surveylerde elde edilen ates yanikligi belirtilerini
gosteren hastalikli bitki pargalarindan etmenin
izolasyonu, tanisi ve viriilensinin belirlenmesi islemleri

Bolgedeki toplam agag sayist

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliimii, Bakteriyoloji laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.  Hastalik  belirtisi  gOsteren
agaclardan hastalikli ornekler (gigek, siirgiin,

yaprak, dal) toplanarak, kod numarasi verildikten
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sonra GPS cihaz1 ile koordinatlar1 kayit altina
almmigtir. Alman bitki parcalar1 kuru gazete
kagidina sarilip naylon torba igerisinde izolasyon
yapilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza
edilmisgtir.

Hastalikli  bitki pargalart  %1’lik  sodyum
hipokloritde 1 dakika tutulup ardindan 3 defa steril
saf su ile durulandiktan sonra steril polietilen poset
icerisinde fizyolojik tuzlu suda (% 0,85’lik NaCl)
el stomaker’t yardimiyla ezilmistir. Oze dolusu
siispansiyon King B ve SNA besiyerleri iceren
petrilere ¢izgi ekim yontemi ile ekilmistir. Petriler
24-25°C’de 48 saat inkube edildikten sonra koloni
gelisimleri  incelenmistir. Istenilen &zellikteki
koloniler saflagtirilarak sonraki asamalar igin
-80°C’de saklanmigtir.

Izolatlarin  konvensiyonel tanis1 igin; Gram
reaksiyonu (KOH testi), King B besiyerinde floresan
pigmentasyonun varligi ve LOPAT (levan, oksidaz,
patateste pektolitik aktivite, arginin dehidrolaz ve
tiitlinde asir1 duyarlilik reaksiyonu) testleri yapilmuistir.

Gram reaksiyon testi (KOH)

SNA besiyerinde gelistirilen E. amylovora
kiiltiirlerinden 6ze yardimiyla bir miktar alinip lam
iizerinde % 3’lik KOH cozeltisiyle karistirilarak
izolatlarin Gram reaksiyonlari belirlenmistir. Cozelti
ve bakteri 5-10 saniye karigtirildiktan sonra, 0ze
yukar1 dogru kaldirilmis ve ¢dzeltinin viskoz bir
hal alip uzamasi Gram negatif bakteri oldugunu
gostermistir (Fahy ve Persley, 1983; Sands, 1990).

King B ortaminda gelisim (Floresan pigment
olusumu)

Cizgi ekim yontemi ile King B besi ortamina ekimi
yapilan izolatlar, inkiibatorde 25°C’ de 48 saat
gelismeye birakilmistir. Karanlik ortamda UV
translimiinator altinda mavi-yesil pigment olusumu
gozlenmeyenler pozitif olarak degerlendirilmistir.

Levan olusumu testi

SNA besiyerine ¢izgi ekimi yapilan E. amylovora
izolatlar1 23-25°C’de 48-60 saat inkiibe edilmistir.
Bu siire sonunda kabarik, mukoid ve konveks olarak
gozlemlenen koloniler pozitif olarak degerlendirilmistir
(Klement ve Goodman, 1967; Lelliott ve Stead,
1987).

Oksidaz testi

Filtre kagid1 lizerine, taze olarak hazirlanan %1 lik
N:N:N:N- Tetrametily-1,4 phenylenediammonium
diclorid soliisyonu damlatilmstir. King B besiyerinde
48 saat gelistirilen E. amylovora izolatlart 6ze
yardimiyla filtre kagitlar1 iizerine damlatilan
soliisyona siiriilmiistiir. 10 saniye sonra mavi renk
veren izolatlar pozitif, vermeyenler ise negatif
olarak degerlendirilmistir (Kovaks, 1956).

Patateste pektolitik aktivite testi

Patatesler yiizeysel sterilizasyona (suda fircalama,
%1’lik NaCIO’de 3 dakika bekletme, steril saf su
ile 2 kez durulama) tabi tutulmustur. Sonrasinda
steril bistiiri ile kabuklar1 soyularak 1 cm kalinlikta
dilimlenmis ve steril 1slak filtre kagidi iceren steril
petriye yerlestirilmistir. Patates dilimlerinin orta
kisimlarina agilan oyuklara 6ze dolusu E. amylovora
kiltiri  bulastinlmugtir.  25°C°de 48  saatlik
inkiibasyondan sonra degerlendirme yapilmistir.
Inokule edilen bolgedeki yumusama pozitif olarak
kabul edilmistir (Lelliott ve Stead, 1987).

Arginin dehidrolaz testi

Besiyerleri, litresinde 1 g pepton, 5 g NaCl, 0,3 g
K,HPO,4, 10 g L (+) arginin HCI, 0,01 g fenol
kirmizisy, 3 g agar igerecek sekilde hazirlanarak pH
7,2’ye ayarlanmig ve tiiplere (16*1,5 cm) 3 ml
besiyeri konup otoklavlanmigtir. Taze gelistirilmis
E. amylovora izolatlarinin nokta asilama ile ekimi
yapilmigtir. Tiiplerdeki besiyeri {izerine steril
parafin ilave edilerek kapatilmistir. Kiiltlirler 2
hafta 26°C’de inkiibe edildikten sonra kirmizidan
visne rengine donenler pozitif kabul edilmigtir
(Lelliott ve Stead, 1987).

Tiitiinde asir1 duyarhlik (HR) reaksiyonu

E. amylovora izolatlan1 %5 SNA iceren besiyerinde
48 saat gelistirildikten sonra hazirlanan 10® cfu/ml
yogunlugundaki  bakteri siispansiyonu steril
enjektor yardimiyla tiitlin (Nicotiana tabacum L.
White Burley) yapraklarinin alt kismindan damar
aralarma enjekte edilmistir. Inokule edilen
bitkilerde 6lii doku olusumu pozitif, olusmamast
ise negatif olarak kabul edilmistir (Klement ve
Goodman, 1967; Lelliott ve Stead, 1987).
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Izolatlarin molekiiler tanisi icin; konvensiyonel
tanilama testlerinde E. amylovora oldugu
diisiiniilen izolatlarin klasik PCR ile molekiiler
tanilamalar gerceklestirilmistir.

King B besiyerinde gelistirilen E. amylovora
izolatlarmin, steril saf su ile silispansiyonu
hazirlanarak spektrofotometrede ODgoonm: 0,1
degeri Olciiliip, 1,5 ml’lik eppendorf tiiplere
doldurulmustur. 10 dakika siire ile kaynatilan
bakteri siispansiyonu daha sonra kullanilmak iizere
-20 °C’de muhafaza edilmigtir. PCR ¢aligmasi
Cizelge 5°de belirtilen Taylor ve ark. (2001)’a gore
gerceklestirilmistir. Caligmada, reaksiyon tiipli adi
verilen 0,5 ml’lik ince duvarli eppendorf tiiplerde
toplam hacmi 25 pl olan reaksiyon karigimi
kullanilmigtir. Thermalcycler cihazinda kullanilan
program Cizelge 6’da belirtildigi gibidir.

Elde edilen PCR iiriinleri
yluriitiilmiigtiir. Bunun i¢in;

agaroz jelde

1. 1,5 g agaroz 100 ml 1xTAE tamponuna
konularak mikrodalga firinda eriyinceye kadar
kaynatilmistir.

Cizelge 5. E. amylovora igin PCR protokolii.
Table 5. PCR protocol for E. amylovora.

2. Sogutulan soliisyona Cybersafe (Fermentas)
eklenmis tarak yerlestirilen tanka dokilmistiir.

3. Agaroz jelin donmasindan sonra tarak dikkatli
bir sekilde cekilerek c¢ikartilmis ve jeli
ortiinceye kadar 1XTAE tamponu eklenmistir.

4. Hazirlanan agaroz jel cukurlarina 1 pl loading
buffer ve 5 pl PCR iiriinii kanstirilip 5 pl
mikropipetle cekilerek kuyucuklara
yerlestirilmistir. Molekiiler agirlik isaretleyici
(Marker) olarak 100 bp DNA kullanilmustir.

5. Elektroforez tankinda agaroz jeldeki ornek
hiicrelerin  bulundugu yer, gii¢ kaynagmin
negatif (-) kutbuna denk gelecek sekilde
yerlestirilmis ve PCR iiriinleri 100 V elektrik
akiminda yaklagtk 40 dakika siire ile
yuriitilmiistiir.

6. Transliminatérde bantlar

fotograflanmustir.

incelenmis  ve

Kimyasallar Stok/Baslangi¢ Final konsantrasyon 1 6rnek igin gerekli miktar
Chemicals Stock / Start Final concentration The amount required for 1 sample
PCR reaction Buffer 10 X 1X 2,5 ul
MgCl, 25 mM 1.5mM 1,2 ul
dNTPg 2,5 mM 0,1 mM 1ul
GIF 10 mM 0,4 mM 1ul
G2R 10 mM 0,4 mM 1ul
H,O - - 13,1 pl
TaqPolimeraz 5U 1U 0,2 ul
Ornek niikleik asit 107 cfu/ml - S5ul
Toplam hacim - - 25 ul
Cizelge 6. E. amylovora igin PCR ¢aligsma kosullari.
Table 6. PCR operating conditions for E. amylovora.
1 Dongii 30 Dongii 1 Dongii 1 Dongii
1 Cycle 30 Cycle 1 Cycle 1 Cycle
95°C 94 °C 60 °C 72°C 72°C 15°C
3 dk 30 sn 30 sn 1 dk 5 dk 0

Izolatlarin viriilenslikleri ham armut meyve testi ile
belirlenmis ve King B besiyerinde gelistirilen 48
saatlik bakteri kiiltiirlinden saf su ile elde edilen ve
spektrofotometre ile 10 cfu/ml (ODgoonm:  0,4)
yogunlukta Olglilen siispansiyon  kullanilmigtir

(Thibault ve Lezec, 1990). Haziran ayinda toplanan,
heniiz olgunlagsmamig 2-3 cm ¢apl armut meyveleri
%70’1lik alkol ile dezenfenkte edilip uzunlamasina
ikiye kesilmis, her bir dilimin dis yan yiiziine mantar
deliciyle 2 adet gukur agilmistir. Bu gukurlara her bir



ANADOLU 29 (1) 2019

E. amylovora izolatindan 40 pl siispansiyon inokule
edilmistir. Her bir izolat icin 4 adet meyve dilimi
kullanilmis ve nemlendirilmis steril kurutma kagitl
plastik kaplara yerlestirilerek 27°C’de inkubasyona
birakilmistir (Beer ve ark., 1984). Uygulamadan 6
giin sonra bakterilerin virlilensi 0-3 skalasma
(Cizelge 7) gore degerlendirilmistir (Goorani ve
Hassanein, 1991).

Cizelge 7. Ham armut testi 0-3 skalasi.
Table 7. Raw pear test 0-3 scale.

Skala degeri Agiklama
Scale value Description
0 Hi¢ simptom yok
1 Hafif bakteriyel sizint1 ve suda
1slanmis goriintii
Daha ¢ok bakteriyel sizint1 ve hafif
2 i
renk degisikligi
3 Siyah lezyonlarla birlikte yogun

bakteriyel sizint1

Elde edilen skala degerleri Townsend Heuberger
(TH) formiilii yardimi ile % hastalik siddeti
degerlerine doniistiiriilmiistiir (Karman, 1971).

> (Skala degeri x Skalada degerlendirilen drnek sayis1)

Verilerin analizi

Verilere varyans analizi uygulanmustir. Istatistiki
acidan o6nemli c¢ikan ortalama verileri i¢in LSD
testi ile farkliliklar belirlenmistir (Steel ve Torrie,
1980; Yurtsever, 1984).

BULGULAR ve TARTISMA

Survey calismalari, hastahi@in siddeti ve oram
ile yayginhk oram

Ayva liretiminin yogun olarak yapildig: 5 ilde T.C.
Tarim ve Orman Bakanhg Tarmm il ve Ilge
Midiirliikleri’ni kapsayacak sekilde (Sakarya, 17;
Bursa, 17; Denizli, 19; izmir, 15; Manisa, 15 ilge)
toplam 83 ilgeye, resmi yazi ile gonderilen anket
formlarindan, 39 ilgeden geri doniis alinamamustir.
Cevap gelen il ve ilgeler ile ilgili ayrintili bilgiler
Cizelge 8’de yer almaktadir. Hastalik ilgelere gore
farklilik gdstermekle beraber, Denizli’de en yiiksek
yogunlukta goriildiigii belirtilmistir.

% Hastalik si 1= - - - 1
7o Hastalik siddeti Toplam 6rnek sayisi x En yliksek skala degeri x 100
Cizelge 8. Anket sonuglart ile ilgili ayrintilt bilgiler.
Table 8. Detailed information about the survey results.
. Incelenen Yetistiricilik yapilan ve
Il ilge sayist hastaligin goriildigii ilge sayist Hastalik yogunlugu
Province Number of Number of districts where Disease density
district examined cultivated and disease ocur
2-orta
Sakarya 7 3 L-az
3-yok
l-az
Bursa 13 7 l-orta
2 yiiksek
l-az
Denizli 14 8 3-orta
4-yiiksek
[zmir 5 2 2-az

Calisma siiresince yaklasik olarak 50.000 ayva
agacinin yer aldigi, 1.000 dekar ayva bahgesi
taranmigtir. Bu bahgelerde hastalik siddeti, oran1 ve
iller bazinda hastaligin yayginlik oranina iligkin
bulgular Cizelge 9°da goriilmektedir.

Survey alaninda ortalama hastalik orami %4,24
olarak belirlenmistir. 11 bazinda ise; Izmir’de
%0,54; Manisa’da  %0,65; Bursa’da  %02,85;
Sakarya’da 9%2,95 ve Denizli’de %15,90 olarak
tespit edilmistir. Hastaligin  yaygmlik orani
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Izmir’de %37,50; Manisa’da % 100; Bursa’da %
28,50; Sakarya’da % 44,44 ve Denizli’de % 24,30
olarak  belirlenmistir. ~ Yetistiricilerle  yapilan
goriismeler sonucunda hastaligin  Denizli ili
Saraykoy ilgesine son yillarda budamacilar
araciligiyla giris yaptig1 ve hizla yayilim gosterdigi
tespit edilmistir. Bu konuda Amasya ve Tokat
illerindeki  ayva  plantasyonlarinda  yapilan
calismada, sirasiyla hastalik orani, %26,73 ve
%45,13, yayginlik orani ise %100 (Mirik, 2000),
Van yoresindeki elma plantasyonlarinda ise
ortalama yayginlik oran1 %36 olarak saptanmistir
(Kipcak ve Akkopru, 2017).

Hastalik siddeti ¢esitler bazinda incelendiginde, bu
oranin Ege 22 ¢esidinde, Esme, Limon ve Ekmek
cesitlerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir

(Cizelge 9). Bursa’da Esme, Sakarya’da Limon,
Denizli’de hem Limon hem de Esme ¢esitlerinin
yaygin olarak yetistirildigi ve bunlara ek olarak
Ege 22 cesidinin ise Izmir’de son yillarda 6nem
kazandig1 gozlemlenmistir. Calismadan elde edilen
bulgular sonucunda, duyarl gesitlerin yetistirildigi
bolgelerde hastalik siddeti ve oranmin daha yiiksek
oldugu kanisma varilmigtir. Bunu destekler
sekilde, Mirik (2000) Tokat ve Amasya’da Esme,
Limon ve Ekmek ayva cesitlerinin hastaliga karsi
¢ok duyarli olduklarin1 saptamistir. Ayrica Adana,
Icel ve Kahramanmaras illerinde hastalik yaygimlik
ve oraninin nispeten yiiksek seyretmesinin,
cesitlerin hastaliga karst duyarlilik diizeylerinden
kaynaklandig1 ifade edilmektedir (Tokgonul ve
Cinar, 1991).

Cizelge 9. Taranan bahgelerde, hastalik siddeti (S), hastalik orani (I) ve il bazinda hastaligin yayginligi (P).
Table 9. Disease severity (S), disease rate (I) and prevalence of disease in province basis (P) in scanned orchards.

Toplam agag Incelenen agag
il ilge Cesit sayis1 sayis1 S 1 P
Province District Variety Total number of Number of trees (%) (%) (%)
trees examined
Menemen - 420 70 5 0,83
Selguk Ege 22 300 70 5 1,17
Selguk Ege 22 1500 225 2 0,30
i Selguk Ege 22 400 70 0 0
[zmir Selcuk Ege 22 1000 150 0 0 37,50
Selguk Ege 22 200 50 5 1,25
Selguk Ege 22 1600 240 5 0,75
Selguk Ege 22 500 80 0 0
Kopriibast - 4000 200 3 0,15
Manisa Gordes Ege 22 350 70 1 0,20 100
Gordes Ekmek 500 80 10 1,60
Kestel Esme 350 70 3 0,60
Giirsu Esme 600 90 40 6,00
Giirsu - 200 50 5 1,25
Bursa Kestel - 350 70 0 0 28,50
inegol Cogir 2800 140 0 0
Inegol Esme 120 40 10 3,33
inegol - 200 50 35 8,75
Geyve - 750 120 0 0
Geyve - 4000 200 2 0,10
Geyve - 120 40 25 8,33
Geyve - 120 40 0 0
Sakarya Serdivan Limon 500 80 0 0 44,44
Serdivan - 750 120 0 0
Pamukova - 1000 150 60 9,00
Pamukova Limon 200 50 30 7,50
Pamukova Limon 1330 70 30 1,58
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Cizelge 9. Devam.
Table 9. Continued.

Toplam agag Incelenen agag
il flge Cesit say1st say1st S I P
Province District Variety Total number of Number of trees (%) (%) (%)
trees examined

Saraykoy Ege 22 300 70 5 1,17
Saraykoy - 1000 150 5 0,75
Saraykoy Limon 240 55 0 0
Saraykoy Esme 225 60 50 13,33
Saraykoy - 165 40 25 6,06
Saraykoy Esme 30 30 40 40,00
Pamukkale - 660 100 0 0
Pamukkale - 600 90 0 0
Pamukkale - 270 60 50 11,11
Pamukkale - 665 100 20 3,01
Pamukkale - 1500 75 30 1,50
Pamukkale - 5300 265 40 2,00
Pamukkale Esme 740 120 20 3,24
Pamukkale - 50 30 30 18,00
Pamukkale - 1500 75 40 2,00
Baklan - 250 60 75 18,00
Baklan - 500 80 0 0
Baklan - 570 85 5 0,75

Denizli Baklan - 200 30 30 4,50 24,32
Baklan - 500 80 0 0
Acipayam - 500 80 0 0
Acipayam Limon 380 70 0 0
Acipayam - 200 30 0 0
Acipayam - 110 40 10 3,64
Acipayam Limon 790 120 30 4,56
Serinhisar - 30 30 0 0
Serinhisar - 10 10 40 40,00
Honaz - 320 70 50 10,94
Honaz - 300 70 30 7,00
Honaz - 260 60 20 4,62
Honaz - 660 100 40 6,06
Honaz - 260 60 15 3,46
Honaz - 750 120 40 6,40
Honaz - 2500 125 30 1,50
Honaz - 700 120 5 0,86
Honaz - 1250 65 15 0,78
Honaz - 500 80 20 3,20

Patojen izolasyonu, tamisi ve viriilensliklerinin

belirlenmesi

Izmir (Menemen, Selguk), Manisa (Kopriibasi,
Gordes, Salihli, Yenice, Demirci), Bursa (Giirsu,
Kestel, Inegdl), Sakarya (Geyve, Serdivan,
Pamukova) ve Denizli (Saraykdy, Pamukkale,
Baklan, Acipayam, Serinhisar, Honaz) illerinde
incelenen ayva plantasyonlarindan hastalik belirtisi
gosteren yaprak, meyve ve siirgiin orneklerinden
yapilan izolasyonlar sonucunda Cizelge 10°da yer
alan izolatlar elde edilmistir. Bu izolatlara ait
klasik tanilama testleri (Gram reaksiyonu, floresan
pigment olusumu, LOPAT) sonuclari Cizelge
11°de belirtilmistir.

10

Cizelge 10. Calisma kapsaminda izole edilen E. amylovora

izolatlar1.

Table 10. Isolated E. amylovora isolates in the study.
Izolat no. 11/ Tlge Izolat no. 11/ Tlge
Isolate no. Province/ Isolate no. Province/

District District

154 Sakarya 211 Bursa
155 Sakarya 212 Bursa
159 Sakarya 213 Bursa
169 Sakarya 214 Baklan
170 Salihli 215 Baklan
172 Gordes 216 Acipayam
173 Manisa 217 Baklan
174 Yenice 218 Honaz
176 Demirci 219 Pamukkale
177 Demirci 220 Honaz
204 Menemen 221 Pamukkale
208 Menemen 222 Honaz
209 Menemen 223 Selguk
210 Menemen
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Cizelge 11. E. amylovora izolatlarinin klasik tanilama sonuglart.
Table 11. Classical diagnostic results of E. amylovora isolates.

Gram Floresan

reaksiyon pigment
Gram Fluorescent

reaction pigment

Izolat
numarasi
Isolate no

Levan olusum
Levan
formation

Oksidaz
Oxidase

Patateste pektolitik
aktivite

Arginin
dehidrolaz
Pectolytic activity Arginine Hypersensitivity

in potatoes dehydrolase to tobacco

Tiitlinde asirt
duyarlilik

154 - -
155
159
169
170
172
173
174
176
177
204
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
E.a* - +

+

T I i i T i LTI o S T R S S B A

- - +

B T I E

* Schaad ve ark.(2001)’den alinan tanilama testi sonuglaridir.

Siddetli epidemi goriilen bahgelerden alman 27
hastalikli bitki 6rneginden yapilan klasik tanilama
sonucunda, 22 adedi Schaad ve ark. (2001)
tarafindan verilen referans bilgileriyle benzerlik
gostermis ve Gram negatif, King B besiyerinde
non-floresan, levan olusumu pozitif, oksidaz
negatif, pektolitik aktivite negatif ve tiitiinde asirt
duyarlilik belirtileri gdstermesi nedeniyle HR pozitif
olarak saptanmis 5 izolatta ise E. amylovora’dan
farkli olarak levan olusumu gergeklesmemis ve
tiitlinde asir1 duyarlilik goriilmemistir. Elde edilen
bulgular diinyada farkli arastiricilarin ¢aligmalart
ile benzerlik gostermekte olup, E. amylovora
strainlerinin SNA besi yerinde parlak, krem renkte,
mukoid ve levan seklinde koloniler seklinde
gelisim gosterdigi saptanmustir (Agrios, 1997,
Geider, 2000; Aysan ve ark., 2004; Atasagun,
2009; Aktepe, 2012; Tunali, 2013; Arda, 2016).

Farkl1 bolgelerden elde edilen izolatlarin tanisinda,
ham armut testi (lezyon ve sonrasinda bakteriyel
akint1) (Psallidas ve Dimova, 1986; Aysan ve ark.,
2004; Tunali, 2013; Arda, 2016), tiitlinde hipersensitif

reaksiyon (Aysan ve ark., 2004; Arda, 2016) ve
sirgiin  inokulasyonu (Arda, 2016) testleri
gerceklestirilerek sonuglar pozitif olarak belirlenmistir.
Armut ve ayva plantasyonlarindan, hastalikli bitki
pargalarindan elde edilen 29 bakteri izolatinin,
klasik tanilama testleri sonucunda E. amylovora
oldugu tespit edilmistir (Yahyaoglu, 1998).

Klasik tanilama sonucunda E. amylovora oldugu
belirlenen 22 izolattan elde edilen genomik
DNA’larin E. amylovora’ya spesifik GI1F-G2R
primer ¢ifti kullanilarak yapilan PCR iiriinleri
%1,5’lik agaroz jel iizerinde 187 bp’de belirgin
bantlar olugturmustur (Sekil 4a). Bant olusumu net
olmayan izolatlarin PCR islemlerinin tekrarlanmasi
sonucunda (Sekil 4b), 204 nolu izolatta bu
uzunlukta bant olugmamistir. Bu bulgular, aym
primer ¢ifti kullanarak molekiiler tanilama yapilan
caligmalarla (Lopez ve ark., 2006; De Bellis ve
Schena, 2007; Arda, 2016; Kipcak ve Akkopru,
2017) benzerlik gostermis olup hizli ve daha
duyarhi bir tanilama saglamigtir. Bu yontemin,
kesin tant i¢in kullanilmasi gerektigi Onemle
vurgulanmaktadir.

11
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Sekil 4. E. amylovora izolatlarinin 1. (a) ve 2. (b) PCR
elektroferez-jel goriintiileri.
Figure 4. PCR electrophoresis-gel images of E. amylovora
isolates’ 1** (a) and 2™ (b).

Cizelge 12. Ham armut meyvelerinde patojenisite testi sonuglari.
Table 12. Test results of raw pear fruit pathogenicity.

Izolat no Hastalik siddeti (%)*
Isolate no Disease severity (%)*
154 3333 e-g
159 50,00 c-e
169 3333 eg
170 58,33  b-d
173 0,00 h
174 0,00 h
176 0,00 h
208 0,00 h
211 83,33 a
212 41,66  d-f
213 41,66 d-f
214 25,00 fg
215 16,67 gh
216 66,66 ab
217 8333 a
218 66,66 ab
219 75,00 ab
220 50,00 c-e
221 25,00 fg
222 3333 e-g
223 83,33 a
CV (%) 38,97

LSD (0,01) 22,05

* {zolatlar arasindaki fark P<0,01 diizeyinde 6nemli.
* Difference between isolates significant at P<0.01.

12

E. amylovora oldugu kanitlanan 21 adet izolattan,
viriilensi yiiksek izolatlar1 saptamak amaciyla
gergeklestirilen ham armut meyve testi sonuclari
Cizelge 12’de belirtilmistir. izolatlarm hastalik
siddeti % 0-83,33 arasinda degisim gostermistir.
211, 217 ve 223 nolu izolatlar % 83,33 hastalik
siddeti oran1 ve E. amylovora igin karakteristik
olan bakteriyel eksudat olusumu ile 6ne ¢ikmustir.

Ham armut meyve testi, viriilensin belirlenmesinde
kolay ve giivenilir bir test yontemidir. Bu test
sonuclarina gore, secilen izolatlar ham armut
meyve testlerinde yiiksek hastalik  siddeti
olusturmustur. Bu yontem 6n eleme yontemi olarak
giivenilir ve dolayisiyla Onerilebilir bir yontem
olarak goriilmektedir (Psallidas ve Dimova, 1986;
Aysan ve ark., 2004; Tunali, 2013; Arda, 2016).

SONUC

Ates yanikligi hastaligimin 2015 yilinda yapilan
surveyler sonucunda incelenen plantasyonlarin
onemli bir kisminda goriildiigii, iller bazinda ise
hastaligin yayginlik oranmin % 24,30 - 100
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bazi
illerde yetistiriciligi yaygin olan ¢esitlerin, hastaliga
dayanim durumlarinin goézlemlenmesi sonucunda
ise duyarli cesitlerin yetistirildigi bolgelerde,
hastalik siddeti ve oraninin daha yiiksek oldugu
kanisina  varilmustir.  Kiiltiirel uygulamalarin,
hastaligin kontrolii kadar yayilmasinda da etkili
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Denizli’de
hastaligin farkli bolgelerden gelen budama ustalar
nedeniyle ortaya ¢iktig1 ve hizla yayildigi, iireticiler
tarafindan ifade edilmistir. Siddetli epidemi goriilen
bah¢elerden alinan hastalikli  bitki 6rneklerinin
klasik tanilamada E. amylovora oldugu belirlenen bir
izolat, molekiiler tanilamada istenilen uzunlukta
bant vermemistir. Bu durum, ates yanikligi
hastalifina benzer belirti gosteren bakteriyel
kanser ve yaniklik etmeni Pseudomonas syringae
pv. syringae gibi farkli bakteriyel etmenlerin de
ayva plantasyonlarinda bulundugunu
gostermektedir. Boylece tanilama calismalarinin
molekiiler yontemlerle desteklenmesi gerekliligi 6n
plana c¢ikmaktadir. Son yillarda ekonomik 6nemi
anlagilan ve hizla kapama bahgelerin kuruldugu bu
tiirde, iklim faktorlerinin de hastalik olusumu igin
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uygun oldugu bolgelerde, 6zellikle, budama arag
gereclerinin ¢ok iyi dezenfekte edilmesi ve
budanan hastalikli siirgiinlerin imha edilmesi gibi
kiltirel o6nlemlerle beraber tolerant cesit
kullanimiyla hastaliga karst miicadele edilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemiz ayva
iiretiminde 6n planda olan Dogu Marmara ve Ege
Bolgesi’'nde, onemli ekonomik kayiplara neden
olan ates yanikligi hastaligmmin durumunu ortaya
koymasi agisindan bu ¢aligma 6nem tagimaktadir.
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