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Sharka disease caused by Plum pox virus (PPV) is the most important viral
disease of stone fruit trees and causes serious economic losses. Surveys were
carried out to define the prevalence of sharka disease in stone fruit orchards
in Bursa province. Samples were collected from Yenisehir, Gursu, Osmangazi,
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leaf samples from stone fruit (plum, peach, nectarine and cherry) and almond
trees were tested. Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent
assay (DAS-ELISA) was used to detect the presence of the virus in collected
samples. Based on the results of DAS-ELISA, the prevalence of PPV in Bursa
was found to be as average 24.1%. The highest PPV infection was found in Inegol

with the infection rate of 57.1% and followed by Orhangazi, Gursu, Yenisehir,
Osmangazi and Mudanya districts with the infection rate of 50.0%, 27.3%, 25.0%,
10.0%, and 7.1%, respectively. The highest PPV infection was detected in plum
(41.7%) and then nectarine (40%) and peach (16.5%). PPV was not detected in
cherry and almond trees.

GIRIS

Tiirkiye uygun iklim kusagi ve konumu itibariyle fazla oldugu il olup, en ¢ok sert ¢ekirdekli meyve tireten

diinyada sert ¢ekirdekli meyve yetistiriciligi agisindan iller arasinda ilk siralarda yer almaktadir (TUIK 2016).

;\(];I;taj al sah11.31t1r.. FAC{ (Gljfl Ved Tarlrrll Orguftu:.nun Sert gekirdekli meyve tiretimini sinirlayan, Griinde kalite
B ).’1 ! “Ver‘1 eflr}e golj’ ku;Y; ”a Tt"oi .am 3¢ ; 1dve ve kantite kaybina neden olan bir¢ok biyotik ve abiyotik
nektarin uretiminin yaklasix %J3u lurkiye tarafindan faktér bulunmaktadir. Biyotik faktorler arasinda, sarka

karsilanmakta ve Tirkiye 637.543 ton seftali ve nektarin . . . . . .

hastalig1 sert ¢ekirdekli meyve agaglarinin en énemli viral
iretimiile 6. sirada yer almaktadir. Benzer sekilde, tilkemiz
diinya erik tiretiminde 305.393 ton ile 5. sirada ve 494.325
ton kiraz tiretimi ile diinya lideridir (FAO 2013). Bursa ili

tek basgina toplam kiraz tiretiminin %5’ini karsilamaktadar.

hastalig1 olarak bilinmektedir. Sarka hastaligina neden
olan Plum pox virus (PPV) verimde belirgin kayiplarla
birlikte sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda ekonomik
zarara neden olur (Dunez and Sutic 1988, Nemeth 1994).

Tiirkiye ayni zamanda yillik 82.850 tonla 6nemli bir badem PPV ilk kez 1932°de Bulgaristan'daki erik agaclarinda

treticisidir. Bursa, sert ¢ekirdekli meyve agaglarinin en
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belirlenmis ve 1980’de Avrupanin biyitk bir bélimiine
yayilmustir, Tiirkiye'de ise ilk kez 1968 yilinda Edirne’de
belirlenmistir (Sahtiyanci 1969). PPV’nin yaklasik 50
yildir Tirkiye’de bulunmasi bu patojeni sert ¢ekirdekli
meyve agaglarinin en ¢ok calisilan viriis hastalig: haline
getirmistir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda Tiirkiye’de
hastaligin birgok bélgede bulundugu bildirilmistir (Akbag
et al. 2011, Azeri 1994, Candresse et al. 2007, Celik ve
Topkaya Kiitiik 2013, Citir and Ilbagi 2008, Dunez 1986,
Elibuyuk 2003, Elibuyuk 2004, Elibiiyiik ve Erdiller 1991,
Erdiller 1988, Giimiis et al. 2007, {lbag1 et al. 2008, Kog and
Baloglu 2006, Kur¢man 1973, Yiirektiirk 1984). PPV’nin
yaygin olarak goriilmesinin baglica nedenleri arasinda
kisa mesafeli tasginmada yaprak bitlerinin (non-persistent),
uzun mesafeli tasginmada ise {iretim materyalinin etkili
olmasidir (Brunt et al. 1996, Labonne et al. 1994).

PPV, 760x20 nm boyutlarinda kivrilabilir iplik formunda,
tek sarmal pozitif RNA’ya sahip bir viriis olup kayisi,
erik, seftali, nektarin ve kiraz olmak tizere sert ¢ekirdekli
meyve agaglarini enfekte etmektedir (Brunt et al. 1996,
Crescenzi et al. 1997, Nemchinov and Hadidi 1996). PPV
hemen hemen tiim sert ¢ekirdeklileri enfekte edebilmesine
ragmen yurdumuzda ekonomik olarak ozellikle kayisi,
erik ve seftalilerde zarara yol agmaktadir (Elibuyuk 2004).
Hastalik belirtileri, bitki tiiriine, viriis irkina, bitki yasina,
enfeksiyon siiresine, iklim ve gevresel faktorlere gore
degismektedir (Desvignes 1999).

PPV, tiim diinyada ve iilkemizde karantinaya tabi en
onemli hastalik etmenlerinden birisi durumundadir
(Deligoz ve ark. 2015). Bu patojen, diinya genelinde
tarimsal ve ekonomik yonden ciddi kayiplara neden
olmaktadir. PPV’nin endemik oldugu tilkelerde, kayisi ve
erik retiminin biyiik bir ytizdesi hastaliga bagli olarak
pazarlanamaz durumdadir. Son 30 y1lda diinya genelindeki
sarka yonetimiyle ilgili tahmini maliyetlerin 10 000 milyon
avroyu gectigi bildirilmektedir (Cambra et al. 2006).

Bursa, Tiirkiye’nin en 6nemli sert gekirdekli meyve tireticisi
veihracatgisiillerinden biridir. Bolgede meyve fidanlarinin
tretimi, kamu kuruluslar1 ve daha yogun bir sekilde
ozel fidancilar tarafindan yapilmaktadir. Yetistiricilik
esnasinda gerekli 6nlemlerin alinmamasi, enfekteli meyve
fidanlarinin i¢ piyasada kontrolsiiz dagitimi, patojenin
farkli bolgelere son derece hizli bir sekilde yayilmasina
neden olmaktadir. Bunun yani sira enfekteli meyvelerde
olusan klorotik halka benzeri simptomlar pazar degerini
disiirmektedir. PPV  enfeksiyonu sonucunda agaglar
6lmemekte, ancak meyve kalitesi ve veriminde ciddi
oranlarda diisiis gozlenmektedir. Meyve enfeksiyonlarinda,
seker miktarindaki azalmaya bagli olarak tatta bozulma

meydana gelmektedir.

Bursa'nin sert ¢ekirdekli meyve ve fidan iiretiminde 6nemli
bir il olmasi nedeniyle PPV’nin olusturdugu verim, kalite
ve ekonomik kayiplar son derece 6nemlidir. Diinyada kiraz
tiretiminde birinci sirada olan tilkemizde, kirazda PPV
teshis edilmemistir. Ancak tilkemizde tiretimi yapilan sert
gekirdekli meyvelerin PPV ile enfekteli olmasi, bu viriisiin
kiraza da bulagma riskinin oldugunu giindeme getirmistir.
Mevcut aragtirmalara gore kirazda tespit edilmeyen
PPV’nin kiraza bulagma riski, tlkemizin hem kiraz

ihracatini hem de prestijini olumsuz yonde etkileyecektir.

Bu ¢aligma Bursa’da sert ¢ekirdekli meyve bahgelerinde,
Tirkiye’de i¢ ve dig karantina listesinde yer alan garka

hastaliginin yayginligini belirlemek amaciyla yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini, Bursa ilinde siirvey yapilan
bahgelerden toplanan yaprak érnekleri ve DAS-ELISA tani

kiti olugturmustur.
Siirvey ¢alismalari

Sturvey ¢aligmalari, Bursa ilinin sert gekirdekli meyve
yetistiriciligi yapilan Yenisehir, Giirsu, Osmangazi,
Mudanya, Orhangazi ve Inegél ilgelerinde yapilmistir.
Siirveylerin yapildigi 2015 yili nisan-haziran aylan
arasinda toplam 36 bahge incelenmis ve ozellikle spesifik
PPV simptomlar1 gosteren 166 adet yaprak ornegi (seftali,
nektarin, erik, kiraz ve badem) toplanmistir. Toplanan
ornekler etiketlenmis polietilen torbalara konularak buz
kutusunda laboratuvara getirilmistir. Yaprak 6rnekleri test

edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
Serolojik yontemler (DAS-ELISA testi)

Sturvey ¢aligmalari sonucunda toplanan numunelerde
PPV varlig1 DAS-ELISA testi kullanilarak tespit edilmigtir
(Clark and Adams 1977). PPV poliklonal anti serumu,
tiretici firmanin (Bioreba) 6nerdigi sulandirma oraninda
(1:1000) kaplama tamponu ile seyreltilmis ve ELISA
plakalarinin her bir kuyucuguna 200 pl olacak sekilde
konulmustur. PPV poliklonal antiserumla kaplanan
plakalar 30°C’de 4 saat siireyle, nemlendirilmis saklama
kaplarinda bekletilmistir. Plakalar, 30°C’de 4 saat, agzi
sikica kapatilmis ve nemlendirilmis kaplarda inkiibasyona
birakildiktan sonra, yikama tamponu ile her yikama 3’er

dakika olacak sekilde tiim kuyucuklar 3 kere yikanmuigtur.

Ekstraksiyon tampon ¢ozeltisinde 1/10 oraninda
hazirlanmis olan bitki ekstraktindan her kuyuya 200%er
ul konulmus ve plakalar +4-6°C’de bir gece (16 saat) agz
sikica kapatilmis ve nemlendirilmis kaplarda inkiibasyona

birakilmigtir. Inkiibasyon siirecinin sonunda, yikama
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tamponu ile her yikama 3’er dakika olacak sekilde tiim
kuyucuklar 3 kere yikanmigtir. Enzim konjugasyonu
tiretici firmanin tavsiye ettigi oranlarda (1:1000), konjugat
tamponu icinde seyreltilmis ve her bir kuyuya 200 pl
olacak sekilde konulmustur. Plakalar 30°C’de 5 saat agz1
sikica kapatilmis ve nemlendirilmis kaplarda inkiibasyona
birakildiktan sonra, yitkama tamponu ile her yikama 3’er
dakika olacak sekilde 3 kere tiim kuyucuklar yikanmuigtir.
P-nitrophenyl phosphate, 1 mg/ml olacak sekilde substrat
tamponu iginde hazirlanmis ve her bir kuyuya 200 pl
olacak sekilde konulmus ve plakalar 151k almayacak sekilde
saklama kabinda, oda sicakliginda 30-120 dk. arasinda
bekletilerek kuyucuklardaki renk degisimi izlenmistir.
DAS-ELISA testi sonucunda, kuyucuklarda negatif kontrol
i¢in 405 nm’de okunan absorbans degerinin en az iki kat1
ve daha fazla absorbans degeri veren drnekler pozitif olarak
kabul edilmistir (Barba and Riccioni 1993).

SONUCLAR

Yenisehir, Giirsu, Osmangazi, Mudanya, Orhangazi ve
Inegol ilgelerindeki siirvey calismalarinda 36 bahgeden 97
seftali, 10 nektarin, 48 erik, 8 kiraz ve 3 badem olmak iizere
toplam 166 6rnek toplanmustir (Cizelge 1).

Strvey yapilan birgok sert gekirdekli meyve bahgesinde
sarka hastaliginin simptomlar1 gozlenmistir. Yapraklarda
damar sararmasi veya agik yesil-sar1 halka seklindeki tipik
simptomlar en ¢ok karsilagilan belirtilerdir (Sekil 1 ve 2).
Bununla birlikte, meyvelerde belirti goriilmemistir. Siirvey
caligmalarinda kiraz ve badem agaglarinda herhangi
bir simptom gézlenmemesine ragmen, PPV ile enfekteli
oldugu belirlenen bahgelere yakin olmasi nedeni ile bu

agaglardan da yaprak 6rnekleri alinmigtur.

Sekil 1. Nektarin yapraginda PPV nin neden oldugu yaprak

damarlarinda renk agilmasi ve sekil bozuklugu

Toplamda 166 sert ¢ekirdekli meyve agaci (seftali, nektarin,
erik ve kiraz) ve badem agacina ait yaprak 6rnekleri DAS-
ELISA ile test edilmigtir. Test edilen 166 6rnegin 40inin
(%24.1) PPV ile enfekteli oldugu saptanmustir. Inegél %57.1
ile en yiiksek PPV yayginlik oranina sahip il¢e olarak
belirlenmistir. Orhangazi, Giirsu, Yenisehir, Osmangazi ve

Mudanya ilgelerinde sarka hastaliginin yayginligi sirasiyla
%50.0, %27.3, %25.0, %10.0 ve %7.1’dir. PPV’nin meyve
agaclari arasindaki yayginlig ise erik, nektarin ve seftalide
sirastyla %41.6, %40 ve %16.5 olarak bulunmugstur. Kiraz
ve badem agaclarinda PPV teshis edilmemistir (Cizelge 2).
DAS-ELISA testinde, pozitif kontrol ve enfekteli yaprak
orneklerinin absorbans degerleri sirasiyla 0.203-1.387,

negatif kontrol 6rnekler ise 0.088-0.091 arasinda olmustur.

Sekil 2. Erik yapraginda PPV’nin neden oldugu klorotik
halka seklindeki belirtiler

TARTISMA VE KANI

Bursa’nin 6 ilgesinde yapilan siirveyler sonucunda seftali,
erik ve nektarin agac¢larindan alinan yaprak 6rneklerinde
PPV tespit edilmistir. Benzer sekilde Tirkiye’de kayus,
seftali, erik ve nektarindeki PPV’yi belirlemek i¢in bir¢ok
galisma yapilmistir (Akbas et al. 2011, Candresse et al.
2007, Ceylan ve ark. 2014, Celik ve Topkaya Kiitiik 2013,
Deligéz ve ark. 2015, Elibuyuk 2004, Gumiis et al. 2007,
Giircan 2016a, Kog¢ and Baloglu 2006, Kur¢gman 1973,
Sahtiyanci 1969, Ulubas Serge et al. 2009, Yiirektiirk 1984).

Inegol ve Orhangazi ilelerinde PPV ile enfekteli oldugu
belirlenen seftali ve erik bahgelerine yakin konumda
bulunan kiraz agaglarindan da yaprak ornekleri alinmig
ancak PPV tespit edilmemistir. PPV, ilkemizde sert
gekirdekli meyve yetistiriciligi yapilan bir¢ok bahgede
belirlenmesine ragmen bugiine kadar kirazlarda tespit
edilmemistir (Akbas et al. 2011, Sertkaya et al. 2003).

TUIK 2016 verilerine gore, en fazla sert gekirdekli meyve
liretimi yapllan [zmir, Manisa, Bursa, Konya, Isparta,
Canakkale ve Mersin illerinde farkli arastirmacilar
tarafindan PPV’nin varligi belirlenmistir (Akbas et al.
2011). Diger bir 6nemli sert ¢ekirdekli meyve yetistiricisi
olan Malatya ilinde kayisilarda PPV saptanmamuigtir
(Ulubas Serce et al. 2015).

Celik ve Topkaya Kiitiik (2013) sert g¢ekirdekli meyve
bahgelerinden toplanan 6rneklerden yalnizca Antalya’daki
tek bir nektarin bahgesine ait 6rneklerin PPV ile enfekteli
oldugunu ve bu bahgedeki nektarin fidanlarinin Bursa’dan
temin edildigini belirtmislerdir.



Bitki Koruma Biilteni / Plant Protection Bulletin, 2018, 58 (1) : 4-7

Cizelge 1. Stirvey yapilan ilcelerdeki meyve tiirleri ile alinan 6rnek sayilar1 (nisan-haziran 2015)

fige Mabhalle-Koy Bahge Sayisi Meyve Agaci Ornek Sayist Toplam
Seftali 1
Cardak 1 2
Erik 1
Seftali 4
eltikci 2 6
¢ s Erik 2
Yenisehir Seftali 2
Yoléren 3 Erik 3 8
Badem 3
Seftali 7
Karasil 3 8
Erik 1
Kumlukalan 2 Seftali 6 6
Seftali 8
Igdir 2 10
Erik 2
Giirsu Seftali 4
Agakoy 2 10
Erik 6
Seftali 8
Merkez 2 18
Erik 10
Seftali 16
Ahmetbey 4 22
Nektarin 6
Osmangazi
Seftali 8
aglayan 3 18
Gaglay Erik 10
Seftali 26
Mudanya Haskoy 6 28
Erik 2
Seftali 4
Karsak 1 8
Nektarin 4
Seftali 2
Orhangazi Akharem 1 4
Kiraz 2
Kiraz 2
Ornek 1 4
Erik 2
Erik 2
Sehitler 1 4
Kiraz 2
. Erik 5
Inegol Deydinler 1 6
Seftali 1
Erik 2
eltikci 1 4
¢ s Kiraz 2
TOPLAM 36 166
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Cizelge 2. Bursa ilinde PPV’nin yayginlik orani (nisan-haziran 2015)

. .. Erik Nektarin Seftali Kiraz Badem TOPLAM
Ilge Ornek

Sayis1

T E % T E % T E % T E % T E % E %

ineg(')l 14 9 8 | 889 - - - 1 0 0 4 0 0 - - 8 57.1
Orhangazi 16 2 0 0o 4 4 | 100 6 4 |1 667 | 4 0 0 - - - 8 50
Glrsu 44 18 | 10 | 55.6 - - - 26 2 7.7 - - - - - 12 27.3
Yenisehir 24 7 2 | 28.6 - - - 14 4 | 28.6 - - - 3 0 0 6 25
Osmangazi 40 10 0 o 6 0 0| 24 4 | 167 - - - - - - 4 10
Mudanya 28 21 0 of - - - | 26 2| 77 - - - - 2 7.1
TOPLAM 166 48 | 20 | 41.7 [ 10 4 40 97 16 | 16.5 8 0 0 3 0 0 40 | 24.1

T: Toplam &rnek sayis1 E: Enfekteli 6rnek sayist - Ornek alinmamistir

Gilircan (2016b) tarafindan Bursa merkez ve Giirsu
ilgesinde yapilan siirveyde, seftali 6rneklerinin %55’inin,
erik érneklerinin %50’sinin enfekteli oldugu belirlenmistir.
Caligmamizda ise, seftali ve erik agaglarinin sirasiyla
%16.5 ve %41.7 oraninda enfekteli oldugu tespit edilmistir.
Caligmamizda kullanilan 6rnekler Bursa ilini homojen bir
sekilde temsil edecek bolgelerdeki sert gekirdekli meyve
agac1 bahgelerinden alinmigtir. Bu tiirlerin yan: sira
nektarin, badem ve kiraz yapraklarindan da 6rnek alinmig
ve enfekteli aga¢ sayisinin sirastyla %40, %0 ve %0 oldugu

belirlenmistir.

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar incelendiginde sarka
hastaliginin yayilmasi, Tiirkiye’nin sert ¢ekirdekli meyve
ve fidan tretiminde en o6nemli alanlarindan biri olan
Bursanin ve diger yetistiricilik yapilan illerin tarimsal
ticaretini olumsuz etkilemesi ac¢isindan tehlike arz
etmektedir. Karantina listesindeki bu patojen ile ilgili
olarak bolgelerdeki yayginlik oranlarinin belirlenmesi,
hastaligin yayilmasini 6nlemek igin etkili onlemlerin
alinmasi gerektigini gostermektedir. Viriis hastaliklarinin
6nlenmesinde baslica en etkili yol viriisten ari ve dayanikli
tiretim materyali kullanilmasidir. Uretimde kullanilacak
fidanlarin sertifikali olmas: tiim gelismis tilkelerde istenen
bir sarttir. Bu sartin goz ardi edilmesi durumunda hasta
agaclardan alinacak ag1 gozii ve kalemlerle viriisiin yayilim1
daha da hizlanacaktir. Bu durum tilkemizin 6nemli bir
ihracat kolu olan sert ¢ekirdekli meyve iiretimini olumsuz

yonde etkileyecektir.

Ulke capinda genis capli siirveylerin yapilmasi, viriisiin

erken teshisi ve enfekteli oldugu belirlenen agaglarin imha

edilmesi PPV’nin bulagma ve yayilmasinin onlenmesi

bakimindan 6nem tagimaktadir.

TESEKKUR

Bu caligma, Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No:
KUAP (Z)-2014/47).

Symposium on Plum Pox Virus” isimli sempozyumda (9-

Bu c¢aligma, “3rd International

13 Mayis 2016, Antalya) poster olarak sunulmus ve 6zeti
bildiriler kitabinda yayinlanmuigtur.

OZET

Plum pox virus (PPV)nin neden oldugu sarka hastalig1
sert ¢ekirdekli

kayiplara neden olan en oOnemli viral hastaliktir.

meyve agaglarinda ciddi ekonomik
Bursa ilinde sert gekirdekli meyve bahgcelerinde sarka
hastaliginin yayginligini belirlemek amaciyla siirveyler
gerceklestirilmistir. Ornekler Yenisehir, Giirsu, Osmangazi,
Mudanya, Orhangazi ve Inegél ilgelerinden nisan-haziran
2015 tarihleri arasinda toplanmigtir. Toplam 166 tane
sert cekirdekli meyve agacindan (erik, seftali, nektarin
ve kiraz) ve badem agacindan toplanan yaprak ornekleri
test edilmistir. Toplanan 6rneklerde viriis varligini tespit
etmek i¢in DAS-ELISA (double antibody sandwich enzyme
linked immunosorbent) testi kullanilmigtir. DAS-ELISA
sonuglarina gore, Bursa’da PPV’nin yayginligi ortalama
%24.1 olarak bulunmustur. En yiiksek PPV enfeksiyonu,
9%57.1 orant ile Inegol’de belirlenmistir. Orhangazi, Giirsu,
Yenisehir, Osmangazi ve Mudanya ilgelerinin siras: ile
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%50.0, %27.3, %25.0, %10.0 ve %7.1 oraninda PPV ile
enfekteli oldugu bulunmustur. En yitksek PPV enfeksiyonu
erikte (%41.7) saptanmig, bunu nektarin (%40) ve seftali
(%16.5) izlemistir. PPV, kiraz ve badem agaglarinda tespit

edilmemistir.

Anahtar kelimeler: DAS-ELISA, PPV, sert cekirdekli

meyveler, siirvey, sarka
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