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SEROLOJİK VE MOLEKÜLER YÖNTEMLERLE TEŞHİSİ VE KILIF PROTEİN 

GEN DİZİLİMLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

Yusuf  ÖZTÜRK 

 

Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı  

 

Danışman: Doç. Dr. Bayram ÇEVİK  

 

Kiraz dünyada ve ülkemizde ekonomik önemi yıldan yıla artan bir meyve türüdür. Kirazda 

ekonomik kayıplara yol açan çok sayıda virüs hastalığı bulunmaktadır. Bu virüsler içerisinde 

Elma mozaik virüsü (Apple mosaic virus, ApMV), Prunus nekrotik halkalı leke virüsü 

(Prunus necrotic ring spot virus, PNRSV), Erik cüceleĢme virüsü (Prune dwarf virus, PDV) 

ġarka virüsü ( Plum pox virus, PPV) ve Elma klorotik yaprak leke virüsü (Apple chlorotic 

leaf spot virus, ACLSV) ülkemizde ve dünyada sert çekirdekli meyvelerde en yaygın görülen 

virüslerdir. Bu çalıĢma da ülkemizin kiraz üretiminde önemli bir yere sahip olan Isparta 

ilinin 10 ilçesindeki 142 kiraz bahçesinde ApMV, PDV, PNRSV, CLRV, ACLSV ve 

PPV‟nin varlığı double antibody sandwich – enzyme linked immunosorbent assay (DAS-

ELISA) ve ters traskripsiyon polymeraz  zincir reaksiyon (Polymerase chain reaction (RT-

PCR) yöntemleri ile araĢtırılmıĢ, belirlenen bazı izolatların biyolojik ve moleküler 

karakterizasyonu yapılmıĢtır. Sert çekirdekli meyve ağaçlarında görülen bu 6 virüsün 

varlığını belirlemek amacıyla 521 kiraz yaprak örneği öncelikle DAS-ELISA yöntemiyle test 

edilmiĢtir. ELISA testi sonucunda 269‟u PDV, 23‟ü ACLSV, 7‟si PNRSV, 36‟sı 

PDV+ACLSV, 8‟i PDV+PNRSV, 1‟i PDV+ApMV, 3‟ü ACLSV+PNRSV, 2‟si 

PDV+PNRSV+ApMV olmak üzere toplamda 349 örnek virüslerle enfekteli bulunmuĢtur. 

PDV en sık görülen virüs olurken CLRV ve PPV hiç bir örnekte tespit edilememiĢtir. ELISA 

sonuçlarında Ģüpheli veya pozitif çıkan örneklerin bir kısmına bölgeleri ve virüsleri temsil 

edecek Ģekilde seçilerek total RNA izolasyonu yapılmıĢtır. RNA izolasyonundan sonra, 

PDV, PNRSV, ACLSV, kılıf protein (CP) genlerini içeren bölge RT-PCR yöntemiyle 

çoğaltılmıĢtır. 22 PDV, 5 PNRSV ve 7 ACLSV izolatından sırasıyla 862 bç, 616 bç ve 677 

bç büyüklüğünde hedeflenen bölgeye spesifik DNA‟lar çoğaltılmıĢtır. Ancak test edilen 

PPV, CLRV ve ApMV örneklerinin hiç birinde virüslere spesifik bant çoğaltılamamıĢtır. 

RT-PCR  yöntemiyle çoğaltılan PDV, PNRSV ve ACLSV‟ye ait bantlar saflaĢtırılarak 

doğrudan dizileme için kullanılmıĢtır. Dizileme sonucunda bu virüslere ait CP genlerinin 

nükleotid dizileri ve kodladıkları amino asit dizilimleri belirlenmiĢtir. Bu diziler 

karĢılaĢtırılıp analiz edilerek Isparta ili‟nin farklı ilçelerinden elde edilen PDV, PNRSV ve 

ACLSV izolatlarının birbirleriyle ve dünyanın farklı üretim bölgelerinden izolatlarla 

benzerlik oranları ve filogenetik iliĢkileri ortaya konulmuĢtur. Buna göre PDV, PNRSV ve 

ACLSV Isparta izolatları sırasıyla %86-98 ile %82 -%99, %86-99 ile %89-100 ve %80-98 

ile %88-%100 arasında değiĢen oranlarda kılıf protein genlerinin nükleotid ve amino asit 

diziliminde benzerlik olduğu bulunmuĢtur. Nükleotid dizilimine göre ACLSV Isparta izolatı 

en fazla benzerliği Yunanistan‟dan kiraz izolatı ile gösterirken,  PNRSV Isparta izolatları en 

çok benzerliği Çek Cumhuriyeti kiraz ve viĢne, Polanya, ABD ve ġili‟den kiraz izolatlarıyla, 

Türkiye‟den ise  Ģeftali izolatlarıyla göstermiĢtir. PDV Isparta izolatları ise en fazla 
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benzerliği ABD ve Ġsrail‟den kiraz ve Ġtalya‟dan badem  izolatları ile göstermiĢtir. Amino 

asit dizilimine göre ise ACLSV Isparta izolatı  en çok benzerliği Yunanistan‟dan kiraz izolatı 

ile gösterirken, PNRSV Isparta izolatı daha çok Tunus‟tan Ģeftali ve Polanya‟dan kiraz 

izolatıyla benzerlik göstermiĢtir. PDV Isparta izolatlarına en çok benzerlik gösterenler ise 

Ġtalya ve Polanya‟dan viĢne ve Ġtalya‟dan badem izolatları olmuĢtur. Filogenetik analizler 

sonucunda ACLSV izolatlarının çoğrafik bölgelere ve konukçuya göre gruplandığı ve Isparta 

izolatların Avrupa izolatlarıyla gruplanarak Avrupa kaynaklı olabileçeğini gösterirken 

PNRSV ve PDV izolatlarının filogenetik analizleri coğrafik bölge ve konukçuya göre 

gruplanmadığını göstermiĢtir. Tespit edilen izolatların bazıları biyolojik karakterizasyonu 

amacıyla otsu ve odunsu test bitkilerine inokülasyonları yapılmıĢtır. Yapılan inokülasyon 

çalıĢmalarında PDV izolatları mekanik olarak inoküle edilen otsu bitkilerden Nicotiana 

occidentalis’de, PNRSV ve ACLSV izolatları ise aĢılanarak inokülasyon yapılan odunsu 

Bing kiraz çeĢidinde virüslere özgü belirtiler göstermiĢlerdir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kiraz, PDV, PNRSV, ACLSV, CLRV, ApMV, PPV, kılıf protein geni, 

filogenetik analiz 
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ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

 

DETECTION OF IMPORTANT VIRUSES ON CHERRY PRODUCTION REGION 

OF ISPARTA BY SEROLOGICAL, MOLOCULER METHODS AND 

DETERMINATION OF COAT PROTEIN GENE SEQUENCES 

 

Yusuf  ÖZTÜRK 

 

Süleyman Demirel University 

Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Plant Protection 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bayram ÇEVİK  

 

Sweet Cherry is an important fruit species with increasing economic value in Turkey and the 

world but a number of viruses cause diseases and economic losses in sweet cherry. Apple 

mosaic virus (ApMV), Prunus necrotic ring spot virus (PNRSV), Prune dwarf virus (PDV),  

Plum pox virus (PPV) and Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) are the most commonly 

viruses in stone fruits in Turkey and the world. In this study the presence of ApMV, PDV, 

PNRSV, CLRV, ACLSV, PPV was  determined in 142  sweet cherry orchard of 10 district 

of Isparta province by double antibody sandwich – enzyme linked immunosorbent assay 

(DAS-ELISA) and reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) methods and 

biological and molecular characteristics of some of these isolates were determined. A total of 

521 sweet cherry leaf samples were first tested for the presence these  6 viruses commonly 

found  in stone fruits by DAS-ELISA method. ELISA test showed that 349 of 521 samples 

tested were infected with folowing virus(es); 269 with PDV, 23 with ACLSV, 7 with 

PNRSV, 36 with PPV+ACLSV, 8 with PDV+PNRSV, 1 with PDV+ApMV, 3 with 

ACLSV+PNRSV and 2 with PDV+PNRSV+ApMV. While PDV was the most wide spread 

virus, CLRV and PPV were not detected in any of samples tested. Some of the sample to 

represent different growing region and found to be infected or suspicious in ELISA were 

chosen selected and total RNA was isolated from these samples. After RNA isolation, the 

genomic region containing the coat protein (CP) regions of PDV, PNRSV, ACLSV were 

amplified by RT-PCR method. A spesific DNA fragment in the size of 862 bp, 616 bp and 

677 bp were amplified from the targeted region containing the CP gene of 22 PDV, 5 

PNRSV, 7 ACLSV isolates,  respectively. However, no PPV, CLRV and ApMV specific 

DNA was amplified from the tested samples by RT-PCR method. PDV, PNRSV and 

ACLSV specific DNA fragments amplified by RT-PCR were purified and used for direct 

sequencing. The nucleotide and the deduced amino acid sequences of the region containing 

the CP gene of PDV, PNRSV and ACLSV were determined. These sequences PDV, 

PNRSV, ACLSV isolates from different production regions were compared with each other 

and other isolates from different stone fruit growing regions of the world and phylo-genetic 

relations among these isolates were also determined. Sequence comparisons of Isparta PDV, 

PNRSV and ACLSV, isolates showed %86-98 to, %82-%99, %86-99 to, %89-100 and %80-

98 to %88-%100. Similarity among nucleotide and amino acid sequences of the CP genes 

respectively. Based on the nucleotid sequences while Isparta ACLSV isolate was most 

similar to sweet cherry isolate Greece, PNRSV Isparta isolates were most similar to sweet 

chery isolate from the Czech Republic from the United States, Poland and sweet cherry from 

Chile and was a peach isolate fromTurkey. The amino acid sequence of PDV Isparta isolates 

was more similar to sweet cherry isolates from the USA and Israel and almond isolates from 

Italy. The amino acid sequences of ACLSV Isparta isolates were most similar to Greece 

sweet cherry isolates. PNRSV Isparta isolates were evaluated similar to Tunusian  peach 
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isolates and sweet cherry isolates from Poland. Sour cherry isolates from Italy and Poland 

and almond isolate from Italy were most similar to PDV Isparta isolates. Based on the 

phylogenetic analyses, while ACLSV isolates were grouped geographically and host with 

europaean isolates; PNRSV and PDV Isparta isolates were not group based on the 

geogrophic location and host. Some of the selected isolates were inoculated to annual and 

perennial test plants for biological characterization. Inoculation studies showed that PDV 

isolates induced symptoms in Nicotiana occidentalis mechanically inoculated PNRSV, 

ACLSV isolates grafted inoculated on Bing sweet cherry variety and showed typically 

symptoms. 

 

Key Words: Sweet cherry, PDV, PNRSV, ACLSV, CLRV, ApMV, PPV, Coat protein 

gene, phylogenetic analysis 
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1. GİRİŞ 

 

Türkiye, sahip olduğu iklim özellikleri ve toprak yapısıyla pek çok meyve türünün 

yetiĢtirilmesine olanak sağlamaktadır. Ülkemizde tarım alanlarının %7‟si meyve-

zeytin-bağ alanı olarak değerlendirilmekte ve yılda 16.6 milyon ton meyve üretimi 

gerçekleĢtirilmektedir. Toplam meyve üretimi dikkate alındığında sert çekirdekli 

meyveler üretimdeki %12‟lik payı ile meyvecilikte önemli bir yer tutmaktadır 

(Anonim, 2011). Meyveler arasında önemli türlerin üretim miktarlarındaki 

değiĢikliğe bakıldığında, 2009 yılında bir önceki yıla göre elmada %9.1, armutta 

%5.8 ve kirazda %19.8 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Sert çekirdekli meyveler 

grubunda yer alan kiraz yıllara göre farklı üretim miktarları gösterse de genel olarak 

bir artıĢ eğilimindedir. Son beĢ senede kiraz üretiminde %49 artıĢ gerçekleĢmiĢtir 

(Anonim, 2011). 

 

BirleĢmiĢ Millerler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) verilerine göre 2000 yılında 

346.713 hektar olan dünya kiraz üretimi alanı 2009 yılında 381.482 hektara 

yükselmiĢtir. Yine 2000 yılında 1.901.558 ton olan üretim 2009 yılında 2.196.537 

ton olarak gerçekleĢmiĢtir. Bu veriler kirazın dünyada ve ülkemizde üretim alanı ve 

üretim miktarı artan bir meyve olduğunu göstermektedir. Türkiye‟de 2010‟da 

417.905 ton ile dünya kiraz üretiminin %19‟unu karĢılayarak ilk sırada yer almıĢtır. 

Ülkemizi sırasıyla %12‟lik payla ABD ve  %11‟lik payla Ġran takip etmektedir. 

Türkiye 2010 yılında 62.824 ton kiraz ihracatı ile üretimin %15‟ini pazarlayabilmiĢ 

ve ülke ekonomisine 144 milyon ABD doları katkı sağlamıĢtır (Anonymous, 2011a).  

 

Türkiye kiraz üretiminin ve ihracatının büyük bir kısmı Ġzmir, Manisa, Isparta, 

Denizli, Afyonkarahisar, Konya ve Bursa illerinden yapılmaktadır (Anonim, 2011). 

Türkiye‟nin elma, gül üretimi ve kalitesinde lider durumda olan Isparta ilinde 

ülkemizde son yıllardaki kiraz üretimindeki artıĢa paralel olarak kiraz üretimi hızla 

yayılmaya baĢlayarak 35.529 da üretim alanı ve 21.885 ton üretim miktarı ile ilk 

sıralarda yer almıĢtır (Anonim, 2011). Özellikle Senirkent ve Uluborlu ilçeleri 

ürettiği kiraz miktarı ve kalitesiyle adından söz ettirmiĢtir. Uluborlu Napolyon‟u 
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adıyla bir marka haline gelen Isparta kirazı dünya piyasalarında önemli bir yere sahip 

olmuĢtur.  

 

Ülkemiz meyvecilik üretim potansiyeli bakımından önemli bir yere sahip olmasına 

rağmen, bu meyvelerin üretiminde ve ihracatında arzu edilen seviyelere 

gelememiĢtir. Bu durumun baĢlıca sebebi birim alandan elde edilen verim ve 

kalitenin düĢük olmasıdır. Verim ve kalitenin düĢük olmasının nedenlerinden biride 

baĢta virüs hastalıkları olmak üzere hastalıktan ari üretim materyalleri 

kullanılmamasından kaynaklanmaktadır. Ekonomik olarak ülke gelirine büyük 

katkıları olan bu meyve türlerinde önüne geçilemeyen virüs hastalıkları büyük 

sorunlar yaratmaktadır (Öztekin, 2006). Virüs hastalıklarının, bakteriyel ve fungal 

hastalıklar gibi kimyasal mücadelesinin olmaması bu hastalıkların ekonomik önemini 

de arttırmaktadır. 

 

Virüs etmenlerinin çoğunun latent enfeksiyon yapması, farklı iklim ve ekolojik 

koĢullarda belirtiler vermesi, bahçe tesisi edilirken yapılan yanlıĢ uygulamalar viral 

hastalıkların hızlı bir Ģekilde ülkemizde yayılmasına ve ticari bahçelerde daha 

kurulum aĢamasında fidan ölümlerine neden olmaktadır (Sipahioğlu vd., 2007).  

Ülkemizin büyük kısmında yetiĢtiriciliği yapılan sert çekirdekli meyvelerdeki virüs 

ve virüs benzeri hastalıklarının çok yaygın olmasının en önemli nedeni yeni tesis 

edilen bahçelerin viral etmenlerle enfekteli olan üretim materyalleri ile kurulmuĢ 

olmasıdır (GümüĢ vd., 2007a). 

 

Virüs hastalıkları genel olarak bitkilerin yapraklarında klorozlar ve nekrozlar, bitki 

büyümesinde duraklama, meyve ağaçlarının geliĢimini sınırlandırarak meyve verim 

ve kalitesinde azalmaya sebep olarak ekonomik ömürlerinin azalmasına meyve 

veriminin düĢmesine neden olmaktadır.  

 

Virüs enfeksiyonu nedeni ile hastalanan ağaçlar, virüs tür ve ırkına bağlı olarak 

ölebilmesinin yanında enfekteli ağaçların diğer bazı hastalıklara karĢı dayanıklılığını 

da azaltmaktadır (Nemeth, 1986). Bunun yanında dünyada yapılan pek çok çalıĢma 

sert çekirdeklilerde görülen virüs etmenlerinin  %35 ile %100 varan verim 
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kayıplarına ve fidanlıklarda anaç kalem uyuĢmazlıklarına yol açtığı rapor edilmiĢitir 

(Dunez, 1988; Nemeth, 1994).  

 

Sert çekirdekli meyveler farklı gruplara dahil olan birçok RNA virüsüne konukçuluk 

etmektedir. Sert çekirdekli meyve türlerinde yaklaĢık 150 virüs hastalığı rapor 

edilirken (Dunez, 1988), bu hastalıkların sayısı kiraz ve viĢne ağaçlarında diğer 

türlerde olduğundan daha fazla olup bunlarda 30‟dan fazla virüs ve virüs benzeri 

hastalık bulunmaktadır (Nemeth, 1986; Myrta and Savino, 2008). 

 

Elma mozaik virüsü (Apple mosaic virus, ApMV), Prunus nekrotik halkalı leke 

virüsü (Prunus necrotic ring spot virus, PNRSV) ve Erik cücelik virüsüyle (Prune 

dwarf virus, PDV) birlikte ġarka hastalığının etmeni ġarka virüsü ( Plum pox virus, 

PPV) ve Elma klorotik yaprak leke virüsü (Apple chlorotic leaf spot virus, ACLSV) 

sert çekirdekli meyve virüslerinin en önemlileri ve en yaygınlarıdır (Nemeth, 1986; 

Dunez, 1988). Bu virüsler baĢta Avrupa olmak üzere dünyada sert çekirdekli meyve 

yetiĢtiriciliği yapılan her yerde yaygın olarak bulunmaktadır. Kiraz ağaçları da bu 

virüslerin sebep olduğu önemli ekonomik kayıplara maruz kalmaktadır (Dunez, 

1988; Myrta et al., 2003).  

 

Yıllık 2 milyon tonu bulan üretimiyle (Anonim, 2011)  dünya sert çekirdekli meyve 

üretiminde önemli bir yere sahip olan ülkemizin bazı bölgelerinde yapılan çalıĢmalar 

bu virüslerin ülkemizde de bulunduğunu göstermiĢtir (Azeri, 1994; Yıldızgördü and 

Çalı, 1994; Elibüyük ve Erdiller, 1998; Gazel ve Çağlayan, 1998; UlubaĢ and 

Ertunç, 2004; Sertkaya vd., 2004; Sipahioğlu vd., 2004; GümüĢ and Paylan, 2008; 

AkbaĢ et al., 2011; Çevik et al., 2011).   

 

Virüslerin varlığı ve bunların neden olduğu verim, kalite sorunu sonucu oluĢan 

ekonomik kayıp son derece önemlidir. Bu çalıĢma ile Türkiye‟nin kiraz üretiminde 

önemli bir yere sahip olan Isparta Ġlinin 10 farklı kiraz üretim alanında en önemli 6 

virüsün varlığı DAS-ELISA ve RT-PCR yöntemleri ile araĢtırılmıĢ, belirlenen 

izolatların biyolojik ve moleküler karakterizasyonu yapılarak Isparta ilinin farklı 

bölgelerini temsil edecek bazı virüs izolatların kılıf protein (CP) gen dizilimleri 



4 

 

belirlenmiĢ tespit edilen CP gen dizileri (Gen Bank) veri tabanında bulunan 

ülkemizin ve dünyanın diğer üretim bölgelerinde elde edilen virüs izolatların CP 

genleri ile karĢılaĢtırılarak izolatların genetik benzerliği ve filogenetik iliĢkisi 

araĢtırılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ  

 

Dünyada sert çekirdekli meyve üretiminin artması beraberinde ciddi sorunların 

gündeme gelmesine sebep olmuĢtur. Bu sorunların bir tanesi de virüslerden 

kaynaklanan ekonomik kayıpları oluĢturan verim ve kalite düĢüklüğüdür. Elma 

mozaik virüsü (Apple mosaic virus, ApMV), Prunus nekrotik halkalı leke virüsü 

(Prunus necrotic ring spot virus, PNRSV), Erik cücelik virüsü (Prune dwarf virus, 

PDV), ġarka virüsü (Plum pox virus, PPV), Kiraz yaprak kıvrılma virüsü (Cherry 

leaf roll virus, CLRV) ve Elma klorotik yaprak leke virüsü (Apple chlorotic leaf spot 

virus, ACLSV) sert çekirdekli meyve virüslerinin en önemlileri ve en yaygın 

olanlarıdır (Nemeth, 1986; Dunez, 1988). Yapılan pek çok çalıĢma bu virüslerin 

baĢta Avrupa olmak üzere dünyada sert çekirdekli meyve yetiĢtiriciliği yapılan her 

yerde yaygın olarak bulunduğunu göstermiĢtir. (Dunez, 1988; Myrta et al., 2003). Bu 

bölümde araĢtırılan altı farklı sert çekirdekli meyve virüsüyle ilgili kaynak özetleri 

verilmiĢtir. 

 

2.1. Orijini ve Yayılımı  

 

Elma mozaik virüsü (Apple mosaic virus; ApMV) dünyada ilk olarak 1928 yılında 

ABD‟de gül bitkisinde rapor edildikten sonra 1933 yılında da  elmada tanımlanmıĢtır 

(Nemeth, 1986; Brunt et al., 1996). ApMV bugün ılıman iklim bölgelerinde elma 

yetiĢtiriciliği yapılan birçok ülkede enfeksiyona sebep olup, %20‟ye varan oranda 

ürün kayıplarına neden olmaktadır. Özkan ve Kurçman (1976), yaptıkları araĢtırmada 

Orta Anadolu‟daki elma bahçelerinde, Fidan ve Azeri (1996), Ege Bölgesi‟nde elma 

ağaçlarında, AkbaĢ and Değirmenci (2010), erikde ilk olarak ApMV‟nin 

bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Yardımcı and Eryiğit (2005), Isparta bölgesinde 

elmalarda bu virüsün varlığını tespit etmiĢlerdir. 

 

Erik cücelik virüsü (Prune dwarf virus; PDV) Fransa‟da 1768 ve Ġngiltere‟de 1839‟ 

da ağaçlar üzerinde etkisi belirlenmiĢ olmasına rağmen ilk kez erikte 1936 yılında 

Thomas ve Hildebrand tarafından prune cüceleĢme adıyla tanımlanmıĢtır (Nemeth, 

1986; Brunt et al., 1996). Sert çekirdekli meyve yetiĢtiriciliği yapılan pek çok 
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bölgede bu virüsün varlığı yapılan çalıĢmalarla tespit edilmiĢ olup, özellikle kiraz 

yetiĢtirilen bölgelerde ağaçların yoğun miktarda bu virüsle enfekteli olduğu 

bildirilmiĢtir (Myrta and Savino, 2008). Ülkemizde PDV ilk kez Kurçman (1977), 

tarafından simptomololojik olarak tespit edilmiĢ, daha sonra yapılan çalıĢmalar  

(Dunez 1988; Azeri; 1994) PDV‟nin yurdumuzun tüm sert çekirdekli meyve üretimi 

yapılan bölgelerinde yaygın bir Ģekilde bulunduğu göstermiĢtir. 

 

Prunus nekrotik halkalı leke virüsü (Prunus necrotic ringspot virus; PNRSV) 

dünyada ilk kez 1941 yılında Ģeftali ağaçlarında bulunmuĢtur (Brunt et al., 1996). 

Daha sonra 1944 yılında kiraz ve viĢnede farklı isimlerde (kirazda parçalanmıĢ 

yaprak, tattered leaf ve viĢnede nekrotik halkalı leke virüsü) hastalıklar olarak 

bildirilmiĢtir (Nemeth, 1986). 1970‟lerin baĢlarında Afyon‟da kiraz ve viĢne 

ağaçlarında yapılan sürveylerde ilk kez PNRSV‟nin varlığı ülkemizde belirlenmiĢtir 

(Kurçman, 1977). Günümüzde Türkiye‟de ve dünyanın pek çok bölgesinde 

konukçusu olan ağaçlarda yaygın olarak görülen bir virüs durumuna gelmiĢtir. 

 

Elma klorotik yaprak leke virüsü (Apple chlorotic leaf spot virus; ACLSV) Ġngiltere 

de Luckwıll ve Campbell tarafından Malus platycarpa line pattern virus olarak 

adlandırılmıĢtır. Mınk ve Shay ABD‟de virüsün elma klorotik yaprak leke olarak 

bilindiğini belirtmiĢtir (Nemeth, 1986). Türkiye‟de ACLSV‟nin ilk kez  sert 

çekirdekli meyve ağaçlarındaki varlığı Yalova‟da GF305 Ģeftali anaçları kullanılarak 

yapılan  biyolojik indeksleme de tespit edilmiĢtir (Yürektürk, 1984). Daha sonra 

Yalova ve Ġzmir‟de (Dunez, 1988), Malatya, Elazığ ve Iğdır illerinde (Elibüyük, 

1998; Sipahioğlu vd., 2004) ve Doğu Akdeniz‟de (Yıldızgördü ve Çalı, 1994, 

Isparta‟da (Çevik vd., 2011) varlığı tespit edilmiĢtir. 

 

Kiraz yaprak kıvrılma virüsü (Cherry leaf roll virus; CLRV) ilk olarak Amerikan 

karaağacı, kiraz ve cevizde rapor edilmiĢtir (Nemeth, 1986). Avrupa‟da ceviz 

fidanlıklarında CLRV ekonomik öneme neden olan zararlara yol açmaktadır. Son 

yıllarda ABD‟de CLRV, PNRSV veya PDV ile birlikte karıĢık enfeksiyon Ģeklinde 

ortaya çıktığında kiraz ağaçlarında verim azalmasına neden olduğu belirtilmiĢtir 

(Gentkow et al., 2005).  
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ġarka virüsü (Plum pox virus; PPV) ilk kez Bulgaristan‟da 1918 yılında “pozegaca” 

adındaki erik çeĢidinde görüldüğü ve hastalığın bir virüsten kaynaklandığı 1932 

yılında Bulgar araĢtırıcı Atanasoff tarafından kaydedildiği bildirilmiĢtir  (Nemeth, 

1986). Kirazlardaki ilk belirtisi Moldova‟da ve daha sonraları Bulgaristan‟da rapor 

edilmiĢtir. Ardından hızlı bir Ģekilde Avrupa‟ya, Orta Doğunun bir kısmına (Mısır ve 

Suriye), Hindistan, Çin gibi Asya ülkelerine ve son olarak ġili, Arjantin, Amerika, 

Kanada‟ya ulaĢarak Amerika kıtasına yayılmıĢtır. (Anonymous, 2011b). Türkiye‟de 

PPV‟nin varlığı ile ilgili yapılan ilk çalıĢmalar Sahtiyancı ve Kurçman tarafından 

gerçekleĢmiĢtir. Sahtiyancı (1968), Edirne‟de erik ağaçlarında, Kurçman (1977), 

Ankara merkezde 2 bahçede kayısı ve erik ağaçlarında simtomolojik olarak PPV‟nin 

varlığını gözlemlemiĢlerdir. Hastalık giriĢi 1980‟li yıllarda Ege‟de, 2000‟li yıllarda 

ise Akdeniz bölgesinde yeni görülmeye baĢlanmıĢtır (Çağlayan vd., 2011).

Türkiyenin 56 ilinde yapılan bir çalıĢmada PPV‟nin Ege ve Marmara bölgelerinde de 

bulunduğu bildirilmiĢtir (AkbaĢ et al., 2011). 

 

2.2. Taksonomi ve Genom Yapıları 

 

ApMV‟nin 25-29 nm çapında yuvarlak partikülleri olup, tek sarmal ve 3 parçalı bir 

genoma sahiptir. Bu RNA‟lardan RNA 3 hareket ve kapsid proteinini kodlamaktadır. 

Virionlar %16 nükleik asit, %84 protein içermekte ve Bromoviridae familyasının 3. 

alt grubu içerisinde Ilarvirus cinsinde yer almaktadır (Howell et al., 1991). 

 

PDV ise 19-26 nm çapında yarı yuvarlak partiküllere sahip, 73 nm boyunda kısa 

basil Ģeklinde olup tek sarmallı RNA içermektedir. Bromoviridae familyasının 

Ilarvirus cinsinin 4. altgrubu altında yer alan PDV‟nin kılıf proteinin molekül ağırlığı 

24000 dalton olup virüs partikülleri %14 nükleik asit ve % 86 protein içermektedir. 

(Brunt et al., 1996). 

 

PNRSV 23-27 nm çapında, yuvarlak partiküle sahip olup, tek sarmallı, üç parçalı 

RNA‟dan oluĢmaktadır. Virüs partikülleri %16 nükleik asit ve %84 protein 

içermektedir. Virüs Bromoviridae familyasının 4. alt grubunda Ilarvirus cinsinin bir 

üyesidir. RNA1 ve RNA2 RNA‟nın replikasyonunda görev yaparken RNA3 hareket 
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proteini ve kılıf proteini kodlamaktadır (Ong, 1987; Brunt et al., 1996). 

 

ACLSV 600-740x12 nm boyutlarında, çok kıvrımlı ipliksi bir partiküle sahip olup, 

virüs tek sarmallı ve tek parçalı RNA genomuna sahiptir. Betaflexiviridae 

familyasının Trichovirus cinsi içinde yer alan ACLSV‟nin genomu 7555 

nükleotidden oluĢmakta ve virionun kendisi 2500 kDa ağırlığındadır (Martelli et al., 

1994; Sutic et al., 1999).  

 

CLRV 28 nm çapında yuvarlak partiküllü,  tek sarmallı ve iki parçalı RNA genomu 

içeren bir virüstür. RNA-1 ve RNA-2 sırasıyla, yaklaĢık 8.2 ve 6.8 kb boyutundadır. 

CLRV Secoviridae familyası içerisinde Nepovirus cinsinin bir türü içinde yer 

almaktadır (Jones, 1985). 

 

PPV 750x15 nm boyutlarında çok kıvrımlı ipliksi bir partiküle sahip pozitif 

duyarlıkta tek sarmal RNA içeren bir virüstür (Ravelonandro et al., 1988). Virüs 

partikülleri %7 nükleik asit ve %93 oranında da protein içermekte olup Potyviridae 

familyasında Potyvirus cinsi içerisinde yer almaktadır (Brunt et al., 1996). 

 

2.3. Konukçuları ve Taşınmaları  

 

ApMV mekanik inokulasyon ve aĢı kaynaĢmaları ile taĢınabilmekte, tohumla ise 

taĢınamamaktadır (Brunt et al., 1996; Petrzik and Lenz, 2002). Rosaceae familyasına 

giren bitkiler bu virüsün ana konukçuları olmasına rağmen, ApMV 19 familyadan 65 

bitki türünde enfeksiyona yol açmakta olup çok geniĢ bir konukçu dizisine sahiptir 

(Zeki, 1991). Virüs Ģu ana kadar odunsu bitkilerden böğürtlen, ahududu, elma, 

kayısı, kiraz, badem, erik ve Ģeftali, fındık, gül ve Ģerbetçi otunda belirlenmiĢtir. 

Ayrıca, ApMV‟nin diĢbudak ve atkestanesi gibi orman ağaçlarında da varlığı 

saptanmıĢtır (Polak and Zieglerova, 1997). 

 

PDV‟nin konukçuları arasında en önemlileri Prunus türlerinden kayısı, kiraz, viĢne, 

erik ve Ģeftali olup virüs mekanik inokulasyon, aĢı kaynaĢması, polen ve tohumla 

taĢınmaktadır. Ancak virüs kiraz ve viĢnede özellikle polen ve tohumla taĢınmaktadır 
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(Nemeth, 1986; Smith et al., 1998). Prunus türlerinin %70-80 kadarının PDV ile 

bulaĢık olabileceği rapor edilmiĢtir (Dunez, 1988). 

 

PNRSV‟nin konukçuları arasında Rosaceae familyasına mensup pek çok bitki yer 

almaktadır. Ekonomik açıdan en önemli konukçular arasında kiraz, viĢne, erik, 

Ģeftali, kayısı ve gül yer almaktadır. Ayrıca PNRSV‟nin PDV ile birlikte en sık 

görülen virüs olduğu bildirilmiĢtir (Nyland et al., 1976; Brunt et al., 1996). PNRSV 

enfekteli çoğaltma materyali ve mekanik olarak taĢınabildiği gibi tohum ve polenle 

de taĢınabilmektedir (Nemeth, 1986). Virüsün tohum ve polen kökenli olmasının, 

sert çekirdekli meyve ağaçlarında çok hızlı yayılmasında oldukça etkili olduğu 

bulunmuĢtur (Cole et al., 1982; Hamilton et al., 1984; Uyemoto et al., 1992). Prunus 

türlerinde tohumla taĢınma oranının, türe bağlı olarak %70‟e kadar ulaĢabildiği 

bilinmektedir (Megahed and Moore, 1967). Tohumla taĢınma en sık viĢnelerde 

görülmektedir. Enfekteli polenlerin bitkiden bitkiye taĢınmasında thrips ya da 

çiçeklerde dolaĢan diğer arthropodların (kırmızı örümcek gibi) vektör görevi yaptığı 

birçok çalıĢmada bildirilmiĢtir (Johansen et al., 1994) 

 

ACLSV‟nin konukçularının çoğu Rosacae familyasına ait meyve türleri olup ayva, 

armut, elma, kayısı, kiraz, Ģeftali, erik ve viĢne en önemli türler arasında yer 

almaktadır. Virüs yumuĢak çekirdekli meyve ağaçlarında çoğunlukla belirti 

vermeden bulunurken, sert çekirdekli meyve ağaçlarında çok ciddi hastalıklara sebep 

olmaktadır (Brunt et al., 1996). Elma, armut, Ģeftali, erik, viĢne ve bademi kapsayan 

birçok meyve türünde hastalık yapmaktadır (Nemeth, 1986; Desvignes and Boye, 

1989). Virüsün taĢınması kök kaynaĢması veya yaprak sürtünmesi gibi mekanik 

yaralanmalar sonucunda meydana gelmektedir. Virüs ayrıca bir odunsu bitkiden 

diğerine göz aĢısıyla rahatlıkla taĢınabilmekte ancak enfekteli ağaçlarda eĢit bir 

dağılım göstermemektedir (Nemeth, 1986). 

 

CLRV‟nin konukçuları arasında kiraz, viĢne, ceviz, zeytin, huĢ ve karaağaç yer 

almaktadır. CLRV‟nin kiraz ve viĢne ağaçlarını enfekte eden tip ırkının nematodlarla 

taĢındığı gibi, tohumla, polenle ve mekanik inokulasyonla da taĢındığı belirtilmiĢtir 

(Jones, 1985; Rebenstorf  et al., 2006). Nematodlar ile taĢınmada en sık görülen 
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türlerin Xiphinema coxi, X. diversicaudatum ve X. vuittenezi olduklar rapor edilmiĢtir 

(Flegg, 1969). Yaygın doğal konukçularında tohum kaynaklı bulaĢma %0.5-35 

oranları arasında olurken bir çok otsu konukçusunda bu oran 100%‟dür. Ceviz, huĢ 

ve kaarağçta polenle taĢınma daha ön plana çıkmaktadır  (Diekmann and Putter, 

1996). 

 

PPV‟nin kayısı, erik ve Ģeftalilerde enfeksiyonlara neden olduğu bilinirken Brunt vd. 

(1996), son yıllarda bu virüsün bu bitkiler dıĢında badem, ceviz, kiraz ve viĢneyi de 

enfekte edebildiği saptanmıĢtır (Gottwald et al., 1995; Baumgartnerova, 1996). 

PPV‟nin taĢınması non-persistent olarak Brachycaudus cardui, B. helichrysi, Myzus 

persicae ve Phorodon humuli yaprak bitleriyle ve enfekteli materyalin vejetatif 

çoğaltılması ile yayılmakta ancak polen ve tohumla taĢınmadığı bildirilmiĢtir 

(Labonne et al., 1995).  

 

2.4. Yol Açtıkları Belirtiler  

 

ApMV belirtileri elma çeĢidine, virüs ırkına ve çevre Ģartlarına bağlı olarak yıldan 

yıla değiĢmektedir. Yapraklarda genellikle sarımsı beyaz lekeler yanında mozaik 

belirtileri oluĢmakta ayrıca küçük sarı lekeler de meydana gelmektedir. Kuvvetli 

güneĢ ıĢığında yapraklarda nekrozlar oluĢmakta ve erken dökülmeye rastlanmaktadır. 

Belirtiler genellikle yazın erken dönemde görülmekte olup sıcaklığın yükselmesiyle 

maskelenebilmektedir (Özkan ve Kurçman, 1976). ApMV, sert çekirdekli meyve 

ağaçlarında nekrotik halkalı leke, Ģerbetçi otunda ise klorotik benekler oluĢturmakla 

beraber kiraz ve viĢne ağaçlarında nadiren belirti göstermektedir (Dunez, 1988; 

Brunt et al., 1996; Smith, 1998). 

 

PDV, sert çekirdekli meyvelerin yetiĢtirildiği tüm alanlarda yaygın olarak 

bulunmaktadır. Ancak oluĢturduğu simptomlar bitki türüne, virüs ırkına ve sıcaklığa 

bağlı olarak değiĢmektedir (Diekmann and Putter, 1996). PDV ile bulaĢık ağaçların 

yapraklarında genellikle küçülme ve daralma, damar bölgesinde kırıĢma, sürgün 

aralarında kısalma, özellikle kiraz ve viĢnelerin yapraklarında klorotik halka ve 

lekeler meydana gelmektedir (Sutic et al., 1999). PDV, yaprak dıĢındaki organlarda 
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fazla belirti göstermeyip PNRSV ile karıĢık enfeksiyon durumunda, ağaçlarda meyve 

gözlerinin sayısının azalmasına ve çıplak sürgün oluĢumuna neden olmaktadır 

(Kunze, 1988). 

 

PNRSV‟nin neden olduğu hastalığın geliĢimi Ģok ve kronik devre olarak iki döneme 

ayrılmıĢtır. Virüsün Ģok devredeki belirtileri yapraklarda nekrotik ve klorotik alanlar, 

halkalar ve lekeler Ģeklinde kendini göstermektedir. Nekrotik halka ve lekelerin orta 

kısımlarının sonradan düĢmesi ile yapraklarda saçma deliği görünümü oluĢmaktadır. 

Bu devrede belirtiler genç ağaçların ölümüne kadar varabilen sonuçlara neden 

olabilir. Kronik dönemde ağaçlar sağlıklı gibi görünmekle beraber, dar ve derimsi 

yaprakların parlak ve gevrek olduğu, yaprak kenarlarında testere diĢliliğin meydana 

geldiği belirtilmiĢtir (Nemeth, 1986). Virüsün genel simptomları; yapraklarda 

klorozlar, nekroz, yaprak deformasyonu ve geliĢme geriliği olarak sıralanmıĢtır. 

Klorozun yapraklarda çizgi, halka, bant, leke ya da mozaik görünümünde 

olabilecekleri rapor edilmiĢtir. Ayrıca enfekteli bitkilerin gözleri, yaprakları ve 

dalları üzerinde nekrotik alanlar oluĢabilir. Epinasti, kırıĢıklık ve enasyonların da 

hastalık simptomları arasında yer aldığı bildirilmektedir. Nekrozların genellikle 

Ģiddetli bir enfeksiyonu takiben geliĢmenin ilk evrelerinde gözlendiği ve yapraklar da 

dahil olmak üzere dal ve sürgünleri de etkilediği belirtilmiĢtir (Bock, 1967; Nyland et 

al., 1976; Dunez, 1988). 

 

ACLSV, kiraz ve viĢnede birçok çeĢitte belirti vermeden bulunmasına rağmen 

PNRSV ile birlikte meyvelerde nekrotik ve çökük lekeler Ģeklinde belirtilere neden 

olmaktadır (Dosba et al., 1986; Desvignes and Boye, 1989). ACLSV‟nin ekonomik 

önemi virüsün dünyanın her yerinde yaygın bir Ģekilde epidemi oluĢturmasıyla ve 

fidanlıklarda bazı Erik kombinasyonlarında ana problem olan aĢı uyuĢmazlıklarına 

sebep olmasıyla ortaya çıkmaktadır. Virüsün birçok ırkı, meyve ağaçlarında latent 

olmasına karĢın diğer bazı ırkları yaprak kızarmasıyla birlikte tepe sürgünlerinde 

çalılaĢma ve bazı anaçlar üzerine aĢılı elma varyetelerinin ölümüne yol açmaktadır 

(Desvignes and Boye, 1989). Virüs aynı zamanda eriklerde kabuk yarılmalarına, 

yaprak beneklenmelerine, Ģeftalide koyu yeĢil renkli beneklere, Ģiddetli yaprak ve 

meyve deformasyonlarına, bazı kayısı çeĢit anaç kombinasyonlarında ise aĢı 
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uyuĢmazlıklarına neden olabilmektedir (Nemeth, 1986; Desvignes and Boye, 1989; 

Sutic et al., 1999). 

 

CLRV ile bulaĢık ağaçların yaprak kenarları yukarı doğru kıvrılır ve bazı çeĢitlerde 

ilkbaharda morumsu kırmızı yapraklanma görülür. Bunun yanında yapraklarda 

sarımsı yeĢil lekeler, erken yaprak dökümü, enasyonlar, rozet oluĢumuna yol 

açmaktadır. Meyve deformasyonları, meyvenin dikiĢ yerinde derin çatlaklar, verimde 

düĢüklükler ve bir yıllık sürgünlerde zamk akıntılı kanser yaraları da oluĢturmaktadır 

(Nemeth, 1986; Hamacher and Quadt, 1991). Enfekteli kiraz ve viĢne ağaçlarındaki 

en belirgin özellik, yapraklanma ve çiçeklenmede 1-2 haftalık bir gecikmedir 

(Anonim, 2008). 

 

PPV Ģeftalilerde yaprak, meyve ve bazı çeĢitlerin çiçek taç yapraklarında; kayısı ve 

erik ağaçlarında ise yaprak, meyve ve meyve çekirdeklerinde değiĢik Ģekillerde 

belirtilere yol açmaktadır (Lopez-Moya et al., 2000). PPV ile enfekteli kayısı ve erik 

meyvelerinde halka veya çizgi Ģeklinde lekeler, çukurluklar, nekrozlar, mezokarp 

dokularında kararmalar ve Ģekil bozuklukları, meyve çekirdeklerinin ise çekirdek 

renginden daha açık ve koyu, Ģekilsiz veya genellikle halka Ģeklinde lekeler 

gösterdiği belirtilmektedir (Guinchedi et al., 1977). ġeftali meyvelerinde ise zaman 

zaman Ģekil bozukluklarına, beyaz etlilerde dağınık beyazımsı halkalar, sarı etlilerde 

yeĢilimsi beyaz halkalar oluĢturduğu, meyve çekirdeklerinde ise herhangi bir 

belirtinin söz konusu olmadığı bildirilmiĢtir (Ogawa et al., 1995). Bu virüs bazı 

Ģeftali çeĢitlerinde meyvelerde Ģeker oranını düĢürerek meyve kalitesini de 

bozmaktadır. Kiraz ve viĢne ağaçlarında meydana getirdiği belirtiler genellikle 

yapraklarda damar açılması, damar bantlaĢması, klorotik meĢe yaprağı formu ve bazı 

yapraklarda Ģekil bozukluğu rapor edilmiĢtir (Crescenzi et al., 1997).  

 

2.5. Serolojik ve  Moleküler Yöntemlerle Tanılanması 

 

Sert çekirdekli meyve ağaçlarında virus hastalıklarının inkübasyon sürelerinin uzun 

olması, hastalık etmenlerinin konsantrasyonlarının düĢük olması ve bitkide virüsün 

çoğalmasını engelleyen inhibitör maddelerin bulunması tanılama çalıĢmalarını 
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güçleĢtirmektedir. Ancak son yıllarda klasik tanılama yöntemlerinin iyileĢtirilmesi ve 

yeni tanılama yöntemlerinin geliĢtirilmesiyle bu sorunların üstesinden gelinerek 

oldukça hızlı ve güvenilir bir Ģekilde tanılama yapılmaktadır. 

 

Sert çekirdekli meyve virüslerinin tanılanması için serolojik yöntemlerden DAS-

ELISA, moleküler yöntemlerden RT-PCR ve dot blot hibridizasyon yöntemleri ve 

biyolojik indeksleme yaygın olarak kullanılmaktadır. Hedeflenen virüs ve konukçuya 

göre hassaslık düzeyleri göz önüne alınarak bu yöntemlerin biri veya birkaçı birlikte 

kullanılmaktadır. Bu yöntemlerin virüslerin tanılanmasındaki duyarlılıkları 

birbirinden farklılık göstermektedir.  

 

Serolojik yöntemlerden ELISA, bitki virüslerinin saptanmasında rutin olarak 

kullanılmaktadır (Torrance, 1981). Sert çekirdekli meyvelerde virüs tanılaması için 

ELISA yöntemi ilk olarak PPV tanısında kullanılmıĢtır. Erik meyve, çiçek, yaprak ve 

kök örneklerinde PPV‟nin tanısı için uzun yıllar ELISA yöntemi uygulanmıĢ ve çok 

sayıda örneğin hızlı ve kolay bir Ģekilde testlenmesi baĢarılmıĢtır (Clark et al., 1976). 

Daha sonra bu yöntem diğer virüslerde de kullanılarak hemen hemen tüm sert 

çekirdekli meyve virüslerinin tanılanmasında baĢarıyla uygulanmıĢtır.  

 

Dünyada sert çekirdekli meyvelerde görülen virüslerden ApMV, ACLSV, PNRSV, 

PDV, CLRV ve PPV‟nin ELISA ile tespitiyle pek çok çalıĢma yapılmıĢtır (Ismaeil et 

al., 2003; Myrta et al., 2003;  Aneliya, 2005; Mandic et al., 2007; Myrta and Savino, 

2008). 

 

Myrta vd. (2003),  Türkiye‟nin de içinde bulunduğu Akdeniz ülkelerinde yapılan 10 

yıllık sürvey çalıĢmaları sonucunda sert çekirdekli meyveler içerisinde %54 ile en 

çok kiraz ağaçlarının virüslerle enfekteli olduğunu tespit etmiĢlerdir. Kirazda en sık 

görülen virüs PDV (%67.2) olurken bunu karıĢık enfeksiyonlar (%13.0), ACLSV 

(%10.6) ve PNRSV (%5.9) takip etmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda bu virüslerin %8-22 

arasında değiĢen oranlarda iki veya daha fazla karıĢık enfeksiyon tespit edilmiĢtir. 

Bazı bölgelerde yüksek enfeksiyon oranı ve karıĢık enfeksiyonların kayda değer 
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ekonomik kayıplar ve %57‟ye varan verim kayıplarına neden olduğu belirlenmiĢtir 

(Varveri and Bem, 1995; Dominguez et al., 1998; Myrta et al., 2003). 

 

Akdeniz ülkeleri dünya kiraz üretiminin yaklaĢık %38‟ini karĢılamaktadır. Akdeniz 

ülkelerindeki kiraz alanlarında en sık görülen virüs hastalıkları yapılan pek çok 

çalıĢma ile belirlenmiĢtir. Akdeniz ülkelerinde serolojik yöntemlerle gerçekleĢtirilen 

testlerde kirazlardaki virüs enfeksiyon oranı %48 olarak bulunmuĢtur. Bu oran güney 

Akdeniz ülkelerinde %10 civarındayken, kuzey akdeniz ülkelerinde %60‟lara kadar 

çıkmıĢtır. En sık görülen virüsler sırası ile PDV, PNRSV, ACLSV ve ApMV 

olmuĢtur. Enfekteli ağaçların %80‟inde tespit edilen  PDV büyük bir farkla kirazda 

en yaygın görülen virüs olmuĢtur (Myrta and Savino, 2008). 

  

Sırbistan‟da 125 viĢne ve kiraz ağacı ELISA ile test edilmiĢtir. Tüm örneklere 

PNRSV, PDV, ACLSV, ApMV ve PPV için DAS-ELISA testi uygulanmıĢtır. 

ELISA testi sonucunda PDV, ACLSV ve PNRSV‟nin bulunma oranı %63 olarak 

bulunmuĢtur. Bu virüslere ilave olarak 80 ağaç da Arabis mosaic virus (ArMV), 

Cherry leaf roll virus (CLRV), Strawberry latent ring spot virus (SLRSV), Petunia 

asteroid mosaic virus (PetAMV), Raspberry ringspot virus (RpRSV), Tomato black 

ring virus (TBRV), Tobacco mosaic virus (TMV) ve Tomato ringspot virus (ToRSV) 

ELISA ile test edilmiĢ ve sadece 1 ağaç PetAMV için pozitif bulunmuĢtur (Mandic et 

al., 2007). 

 

Ülkemizde sert çekirdekli virüslerle yapılan ilk çalıĢmalar Afyon‟da 1970‟lerin 

baĢlarında Kurçman (1977) tarafından yapılmıĢtır. Simptomolojik gözlemler ve bazı 

indeksleme çalıĢmaları ağaçların virüslerle enfekteli olduğunu göstermiĢ, daha sonra 

yapılan çalıĢmalar otsu bitkilere mekanik inokulasyon uygulanarak kiraz ve viĢne 

ağaçlarında ve bazı fidanlıklarda PNRSV, CLRV ve RRSV‟nin varlığı tespit 

edilmiĢtir. Serolojik yöntemlerin geliĢmesiyle yapılan çalıĢmalar hızla artmıĢ ve pek 

çok virüsün teĢhisi yapılmıĢtır.  

 

Türkiye'de sert çekirdekli meyve virüslerin varlığı yapılan pek çok çalıĢma ile  

bildirilmiĢtir. ApMV, ACLSV, PNRSV, PDV, CLRV ve PPV ticari bahçelerde ve 
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sert çekirdekli ağaçlarda Ege Bölgesinde Azeri (1994), Doğu Akdenizde Baloğlu vd. 

(1995), Çağlayan Yıldızgördü and Hurugil (1996), Gazel ve Çağlayan (1998), 

Sertkaya vd. (2004), Sertkaya (2008), Doğu Anadolu‟da Elibüyük ve Erdiller (1998), 

Sipahioglu vd. (1999), Orta Anadolu‟da Elibüyük (2003), tarafından yaygın olarak 

tespit edilmiĢtir. Bu virüslerin bazıları aynı zamanda ticari olarak üretim yapan özel 

ve resmi fidanlıklarda da ortaya çıkmıĢtır. Bu virüsler tek baĢlarına bulunabildiği 

gibi, iki ya da daha fazla karıĢık enfeksiyonlar halinde bazı bölgelerde bulunduğu 

ELISA ile  tespit edilmiĢtir. 

 

Erdiller (1988), serolojik testler ve otsu bitkilere mekanik inokulasyon ile Ankarada 

PPV‟nin varlığını ilk olarak tespit etmiĢ, daha sonra yapılan baĢka bir çalıĢmada da  

simptomolojik gözlemler, mekanik inokulasyon ve serolojik testler kullanarak 

PPV‟nin varlığı teyit edilmiĢtir (Elibüyük ve Erdiller, 1991). 

 

ELISA yöntemi kullanılarak yapılan çalıĢmalarda sert çekirdekli meyvelerden 

kirazda en sık görülen virüsün PDV olduğu ve enfeksiyon oranının %5-55 arasında 

değiĢtiği ortaya konmuĢtur (Azeri, 1994; Çağlayan Yıldızgördü and Hurigil, 1996; 

Fidan ve Özdemir, 2000; Paylan, 2006). 

 

Ġzmir ili ve ilçelerinde kiraz alanlarında yapılan bir çalıĢmada ELISA testlerinin 

sonucunda, 400 örneğin 49‟unda PDV, 9‟unda ACLSV, 24‟ünde PNRSV ve 3‟ünde 

de birden çok virüs tespit edilmiĢtir. Testlenen 400 örnekte CLRV, PPV ve ApMV 

enfeksiyonları saptanmamıĢtır. Bu verilere göre PDV %12.7 ile kiraz alanlarında en 

sık görülen virüs olurken %68,5‟lik kısımda herhangi bir virüs tespit edilmemiĢtir 

(Paylan, 2006). 

 

Isparta ili Türkiye‟nin Batı Akdeniz bölgesinde yer alan önemli meyve üretim 

merkezlerinden birisidir. Bu nedenle bölgede sert çekirdekli virüslerin varlığını 

tespiti için birkaç çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda bir koleksiyon bahçesinde 16 

sert çekirdekli örnek ACLSV ve PNRSV için ELISA ile test edilmiĢ ve sadece bir 

örnekte ACLSV pozitif örneği bulunmuĢtur (UlubaĢ and Ertunç, 2005). 
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Isparta ili Eğirdir ilçesinde kiraz kalem damızlıklarında yapılan bir baĢka çalıĢmada 

DAS-ELISA testleri sonucunda, 29 kiraz ağacı (%23.2) ACLSV ile, sekiz  kiraz 

ağacı (%6.4) ArMV ile, 65 kiraz ağacı (%52) PDV ile, dört kiraz ağacı (%3.2) 

SLRSV ile ve iki kiraz ağacı (%1.6) TBRV ile enfekteli olarak saptanmıĢtır. Buna 

karĢın ApMV, CLRV, PNRSV ve RpRSV‟ları yönünden damızlık ağaçlar temiz 

bulunmuĢtur (Fidan ve Özdemir, 2000). 

 

Isparta‟da yapılan baĢka bir çalıĢmada da elma bahçelerinde 276 yaprak örneği 

toplanmıĢ, tüm örnekler ApMV için DAS-ELISA ile test edilmiĢ ve örneklerin 82‟si 

pozitif bulunmuĢtur (Yardimci and Eryigit, 2005). 

 

Çevik vd. (2011), Isparta ilinin 7 farklı bölgesinde 45 sert çekirdekli meyve 

bahçesinde yaptıkları bir çalıĢmada 175 yaprak örneği toplamıĢlar ve bu örneklerin 

hepsi ApMV, PDV, PPV, PNRSV ve ACLSV için ELISA ile test edilmiĢlerdir. 

ELISA sonuçlarına göre ApMV ve PPV tespit edilemezken, PDV, ACLSV ve 

PNRSV ile enfekteli sırasıyla 46 (%26.3), 24 (%13.7) ve 16 (%9.1) örnek tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca dokuz kiraz ağacında (%5.1), virüsle enfekteli karıĢık 

enfeksiyonlar tespit edilmiĢtir. PDV‟nin bölgede %26.3  enfeksiyon oranıyla en 

yaygın virüs olduğu ortaya konmuĢtur. 

 

Bununla birlikte odunsu konukçuların dokusunda bulunan virüsün homojen olmayan 

dağılımından ve mevsime bağlı konsantrasyon dalgalanmalarından dolayı ELISA 

testi ile saptanmasında bazı sorunlar ortaya çıkabilmektedir (Torrance, 1981). 

Serolojik kökenli bir test olan ELISA‟nın güvenilirliği ve kullanımı, bazı 

sınırlamalara bağlıdır. Özellikle meyve ağaçları ya da daha geniĢ bir ifadeyle odunsu 

bitkilerde, düĢük virüs konsantrasyonu ile virüsün ağaçtaki heterojen dağılımı gibi 

unsurlar dikkate alındığında bu yöntemin mevsimsel olarak yanlıĢ sonuçlar vermesini 

mümkün kılabilmektedir (Dal Zotto and Nome, 1999). Bu nedenle ELISA yöntemi, 

örnekleme zamanına bağlı olarak iĢlevini gerçekleĢtirebilen bir test olup, bir virüsün 

farklı ırkları ile enfekteli olan örneklerde, virüs ırklarının belirlenmeme olasılığı da 

bulunmaktadır. Bu yüzden daha duyarlı ve güvenilir teknik olarak bilinen ve 

özellikle de mevsime bağlı farklı virüs konsantrasyonlarından az etkilenen Polimeraz 
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zincir reaksiyonu (Polymerase chain reaction, PCR) sayesinde ELISA‟da yaĢanan 

birçok problem ortadan kalkmıĢtır (Smith et al., 1998). PCR, genetik materyalin 

(DNA, RNA) üzerinde seçilmiĢ bir ya da birden fazla bölgenin oligonükleotit pirimer 

ve Taq polimeraz enzimi kullanılarak bir otomatik sıcaklık döngü (termo cycle) 

sistem (PCR cihazı) yardımıyla çoğaltılması iĢlemidir (Mathews, 1993). Ayrıca 

RNA‟dan DNA sentezleme suretiyle PCR, RNA genomuna sahip virüslerde de RT-

PCR olarak kullanılmaktadır. Farklı amaçlarla farklı alanlarda yaygın bir kullanım 

alanına sahip olan PCR ve RT-PCR son derece duyarlı ve özel bir tanı tekniği olup, 

günümüzde bitki virüslerinin tanılanmasında ve meyve ağaçlarında hastalık yapan 

bitki patojeni virüslerin tanılanmasında baĢarılı bir Ģekilde kullanılmaya baĢlanmıĢtır 

(Saiki et al., 1985). Virüslerin belirlenmesinde kullanılacak tekniklerin duyarlılık, 

hız, maliyet ve uygulama kolaylığı gibi özellikleri taĢıması gerekmekte olup PCR ve 

RT-PCR‟ın bu özellikleri taĢıdığı kaydedilmiĢtir. RT-PCR sürvey çalıĢmalarında 

yaygın bir kullanım alanı olan ELISA‟ya göre 100-10.000 kat daha duyarlı olduğu 

belirlenmiĢtir (Vunsh et al., 1991; Rowhani et al., 1995). Bu nedenle son yıllarda 

yapılan tanılama çalıĢmalarında ELISA ve RT-PCR kombinasyonu kullanılmaktadır. 

Genellikle örnekler önce ELISA ile ön taramadan geçirilmekte daha sonra ELISA‟da 

negatif olan izolatlar PCR ile tekrar testlenmekte veya doğrudan RT-PCR 

yapılmaktadır (Parakh et al., 1995; Pallas et al., 1998; Sanchez-Navaro et al., 1998; 

Saade et al., 2000; Herranz et al., 2005). 

 

Türkiye‟de de yurt dıĢında olduğu gibi sert çekirdekli meyve virüsleriyle ilgili pek 

çok çalıĢma yapılmıĢtır (UlubaĢ and Ertunç 2004; 2005; Usta vd., 2005; Sipahioğlu 

et al., 2006; Gümüs et al., 2007b; Çağlayan et al., 2008; kbaĢ et al., 2011).Özellikle 

yapılan çalıĢmalar ELISA VE RT-PCR‟ın kombine kullanıldığı çalıĢmalar 

Ģeklindedir 

 

Usta vd. (2005), bir kiraz izolatından aldıkları örnekte PNRSV‟nin tespitinde iki 

farklı teĢhis yönteminin (DAS ELISA ve RT-PCR) baĢarısını karĢılaĢtırmıĢlar, RT-

PCR‟ın ELISA testi ile kıyaslandığında PNRSV izolatını teĢhiste daha hassas 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca yaprak dokusunun kök, kabuk ve yeĢil sürgün   
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kabuğu dokularına nazaran kirazda PNRSV‟yi saptamada en iyi bitkisel doku olduğu 

da belirlenmiĢtir. 

 

Türkiye‟nin sert çekirdekli meyve yetiĢtiriciliğinin yapıldığı farklı bölgelerindeki 

fidanlıklar ile meyve bahçelerinde bulunan erik, kayısı, nektarin, Ģeftali, kiraz ve 

viĢne ağaçlarında yapılan bir araĢtırmada 486 bitkisel materyal PNRSV‟nin ve 369 

örnek ise ACLSV‟nin belirlenebilmesi için serolojik ve moleküler yöntemlerle 

testlenmiĢlerdir. Tüm örneklere uygulanan RT-PCR sonucunda 51 örneğin PNRSV 

ve yine 51 örneğin ACLSV ile enfekteli olduğu belirlenirken DAS-ELISA ile yapılan 

testler sonucunda ise sadece 31 materyalin ise PNRSV ve  13 ACLSV örneğin 

enfekteli olduğu tespit edilmiĢtir (UlubaĢ and Ertunç 2004; 2005). 

 

Çağlayan vd. (2008), Doğu Akdeniz Bölgesinde 240 kiraz ve 73 viĢne örneğinde 

PNRSV, PDV ve PPV‟nin varlığını DAS-ELISA ve RT-PCR  testleri ile araĢtırmıĢ, 

ELISA sonucunda en yaygın virüs PDV(%10.8) olurken, bunu PNRSV(%3.8) 

izlemiĢtir. Tüm pozitif örnekler kirazlardan elde edilmiĢ, viĢne örneklerinin hepsi 

negatif sonuç vermiĢtir. ELISA sonuçlarında bir kiraz örneği PPV ile bulaĢık tespit 

edilmesine rağmen RT-PCR sonucunda negatif çıkmıĢtır. 

 

Ege Bölgesinde yapılan bir çalıĢmada farklı sert çekirdekli meyve ağaçlarından 

alınan 1225 örnek ACLSV, PPV, ApMV, PNRSV ve PDV için DAS-ELISA, Plum 

bark necrosis stem pitting associated virus (PBNSPaV) için RT-PCR ile test 

edilmiĢtir. Testlemeler sonucunda PDV(14.0%) en yaygın virüs olurken, kiraz 

virüslerin en çok (35%) görüldüğü sert çekirdekli meyve ağacı olmuĢtur (GümüĢ et 

al., 2007b). Aynı araĢtırıcı Türkiye‟nin farklı bölgelerinde bulunan ve sert çekirdekli 

meyve türlerine ait çeĢit koleksiyonlarına sahip araĢtırma enstitülerinden sağlanan 

320 örneğin serolojik ve moloküler testler sonucunda 50 tanesinin en az bir virüsle 

enfekteli olduğunu ortaya çıkarmıĢtır (GümüĢ vd., 2007a). 

 

Son yıllarda aynı anda birden fazla virüs tespiti sağlayan multipleks RT-PCR (MRT-

PCR) yöntemi geliĢtirilmiĢ ve rutin tanı testleri için daha az zaman, emek, 

maliyetinden dolayı arzu edilen bir tanı yöntemi haline gelmiĢtir (Hassan et al., 2006; 
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Menzel et al., 2002; Sanchez-Navaro et al., 2005). MRT-PCR ile daha az zamanda 

daha çok hedef bölge amplifikasyonu gerçekleĢtirildiğinden özellikle birden fazla 

virüsün birlikte bulunduğu durumlarda kullanıĢlı bir inceleme yöntemidir. 

 

Saade vd. (2000), sert çekirdekli meyve ağaçlarını sık görülen PNRSV, PDV ve 

ApMV‟nin nonisotopic molekül hibridizasyon ve multiplex RT-PCR ile anında tanısı 

için bir çalıĢma yapmıĢlardır. mRT-PCR‟la tek bir testte 3 virüsü tanımlamıĢlardır. 

MRT-PCR hassasiyet, güvenirlilik, uygulanabilirlik, zaman ve maliyet tasarrufu 

yönünden pek çok avantajlarının olduğu belirlenmiĢtir..  

 

MRT-PCR testi ApMV, ACLSV, PNRSV, PDV, PPV, ApLV, APLPV ve PBNSPaV 

dahil olmak üzere sekiz farklı sert çekirdekli meyve virüsün eĢ zamanlı tespiti için 

geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntem kullanılarak yapay karıĢımlarda ve arazi koĢullarında 

doğal olarak karıĢık enfekteli bitkilerde bulunan virüsler etkili bir Ģekilde 

belirlenmiĢtir (Sanchez-Navarro et al., 2005). 

 

Çevik vd. ( 2011), tarafından bu yöntem modifiye edilerek ELISA ile test ettikleri 

175 örnekten seçilen 30 örneği virüs tanısı için MRT-PCR ile tekrar teste tabi 

tutulmuĢ olup PPV tespit edilemezken 20 örnekte ApMV, PDV, PNRSV ve ACLSV 

tek tek veya karıĢık enfeksiyon halinde bulunmuĢtur. MRT-PCR sonucunda enfekteli 

bitki oranlarının %20 arttığı belirlenmiĢtir. 

 

2.6. Biyolojik İndeksleme İle İlgili Yapılan Çalışmalar  

 

Biyolojik indeksleme, hasta olduğu düĢünülen bitkiden virüs içeren bitki doku veya 

ekstraktlarının test bitkisi olarak kullanılan çeĢitli sağlıklı bitkilerin yüzeyine değiĢik 

Ģekillerde mikroskobik veya makroskopik yaralar oluĢturmak suretiyle 

uygulanmasıdır.  

 

Kegler (1966), sert çekirdekli meyve ağaçlarından otsu indikatör bitkilere ilk virüs 

naklinin 1948 yılında viĢneden hıyar bitkisine yapıldığını belirtmiĢ, yaptıkları 
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çalıĢmada PDV ve PNRSV‟yi sert çekirdeklilerden hıyara 0.01 M fosfat tamponu 

(pH 7.5) yardımıyla nakletmiĢlerdir. 

 

Mandic vd. (2007), yaptıkları bir çalıĢmada kiraz ağaçlarında buldukları virüsleri 

mekanik inolulasyon ile otsu indikatör bitkilerden Nicotiana occidentalis, N. 

benthamiana, Cucumis sativus, Chenopodium quinoa ve C. amaranticolor 

bulaĢtırmıĢ, 45 pozitif örnekten sadece 5‟inde PDV ve PNRSV ELISA ile tespit 

edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada otsu indikatör bitki olarak P. serrulata (süs kirazı) 

kullanılmıĢ bitkilerde yaprak defermosyanları, epinasti ve nekrotik belirtiler 

oluĢmuĢtur. 

 

Parakh vd. (1995), RT-PCR tekniğini biyolojik indeksleme ve ELISA testi ile eĢ 

zamanlı olarak PDV teĢhisinde kullanmıĢlardır. RT-PCR tekniğinin PDV‟nin 

teĢhisindeki baĢarısından ötürü sert çekirdekli meyvelerdeki PDV izolatlarının 

teĢhisinde, sağlıklı damızlık materyal elde etmede ve karantina kapsamı çerçevesinde 

kullanılabilecek önemli bir teĢhis tekniği olduğunu vurgulamıĢlardır. 

 

Hong vd. (1999), ACLSV'nin Çin'de elmalarda ACLSV-C, Ġtalya'daki bademlerde 

ACLSV-B izolatının biyolojik ve biyokimyasal özelliklerini karakterize etmiĢlerdir. 

Konukçular üzerinde yaptıkları çalıĢmalarda her iki izolatın 5 familyaya ait 19 türde 

ve C. quina, C. amaranticolor ve N. occidentalis bitkilerini infekte edebileceğini 

lokal ve sistemik klorotik yaprak lekelenmelerine neden olabileceğini bulmuĢlardır. 

ÇalıĢmada virüse spesifik primerler kullanarak otsu bitkilerdeki ACLSV'nin RT-PCR 

yöntemiyle baĢarıyla teĢhisini gerçekleĢtirerek yüksek kalitede PCR ürünü elde 

etmiĢlerdir. 

 

Yürektürk (1984), Ģeftali, kiraz, kayısı ve bademde bir sürvey çalıĢması yapmıĢ ve bu  

çalıĢmada Marmara bölgesinde 345 örneğin 34‟ ünün PPV ile enfekteli olduğunu GF 

305 anacına aĢı ile enfekte ederek tespit etmiĢtir 

 

Paylan (2006), kiraz ağaçlarında tespit ettiği virüsleri C. quinoa, C. amaranticolor, 

C. sativus ve G. globosa test bitkilerine mekanik inokulasyon ile bulaĢtırmıĢ, bunun  
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sonucunda yapraklarda renk değiĢiklikleri, Ģekil bozuklukları ve beneklenmeler gibi 

belirtiler tespit etmiĢtir. 

 

Hurigil-Gazel (1997),  Prunus türlerinde yaptıkları bir çalıĢmada PNRSV, ACLSV, 

PDV, ApMV‟ünü DAS-ELISA ile tespit etmiĢ, bulunan virüsleri Cucumus sativus, 

Nicotiana benthamiana, N. clevelandii, Chenepodium quinoa ve C. amaranticolor 

test bitkilerine mekanik inokulasyon yapmıĢtır. Test bitkilerinden sadece C. sativus 

bitkileri PDV, PNRSV ve ApMV ile enfekte olabilmiĢlerdir. PNRSV ile enfekteli 

bitkilerden 15 gün sonra yaprak damarlarında renk açılması, PDV ile enfekteli 

bitkilerden damar açılması ile birlikte yapraklarda küçülme ve deformasyonlar 

gözlenmiĢtir. 

 

Koç ve Baloğlu (2004), yaptıkları bir çalıĢmada kiraz ve erikten elde ettikleri 

PNRSV izolatlarının biyololojik karakterizasyon için test bitkisi olarak kullanılan 

bitkilerden C. quinoa‟da klorotik benek ve lezyon belirtileri, GF-305‟ te klorotik 

halka belirtisi oluĢmuĢtur. Kiraz izolatlarının aĢı gözleri kullanılarak Prunus mahaleb 

üzerine gerçekleĢtirilen aĢılamada % 50 oranında fidan kayıpları meydana gelmiĢtir. 

 

2.7. Gen Dizilimi ve Filogenetik Analiz  

 

Dünyada ve ülkemizde son yıllarda virüslerin tüm genom dizilimleri yapılmıĢ ve çok 

sayıda virüsün genomunun kısmi baz dizilimi belirlenmiĢtir. Bu nedenle dizi 

analizlerine dayalı virüs tanımlamaları yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır.  

 

PNRSV‟nin nükleik asit düzeyinde moleküler karakterizasyonu amacıyla yapılan bir 

çalıĢmada Amerikan PNRSV Ģeftali izolatının PE-5‟in RNA3‟ünün nükleotid 

dizilimi klonlanmıĢ cDNA‟dan belirlenmiĢtir. Elde edilen RNA dizilerinin 1941 nt 

uzunluğunda olduğu ve 2 ORF içerdiğini, ORF-1‟in 31.7 kDa büyüklüğünde ve 284 

amino asit (aa) uzunluğunda bir protein kodlarken ORF-2‟nin 25.0 kDa 

büyüklüğünde ve 224 aa uzunluğunda kılıf proteini  kodladığı belirlenmiĢtir. Kılıf 

protein genini amino asit dizilimi elma mozaik virüsünün bir izolatı kılıf proteiniyle 
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%92 benzerlik gösterirken, diğer bir izolatı ile %66 benzerlik gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir (Hammond and Crosslin 1995). 

   

Yapılan baĢka bir çalıĢmada, Almanya‟dan PNRSV PV-0096 izolatına ait 

RNA3‟ünün tamamının nükleotid dizilimi belirlenerek 1943 nt uzunluğunda 

olduğunu ve oluĢtuğunu, 74 nt‟lik bir intergenik bölgeyle birbirinden ayrılan iki ORF 

içerdiği belirlenmiĢtir. PV-0096 izolatının ORF-1‟i 855 nt uzunluğunda ve 31.4 kDa 

büyüklüğünde bir protein kodlarken ORF-2‟nin 675 nt uzunluğunda ve 24.9 kDa 

büyüklüğünde kılıf protein kodladığı belirlenmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda 

PNRSV izoaltının RNA 3‟ün 3‟ ucundaki gen kodlanmayan bölgenin (UTR) TSV, 

PDV ve ApMV ile yüksek derecede benzerlik gösterdiği de ortaya konmuĢtur (Guo 

et al., 1995).  

 

Farklı sert çekirdekli meyvelerdeki PNRSV izolatları arasındaki moleküler farklılığın 

araĢtırıldığı çalıĢmada, izolatların çoğu üç farklı restriksiyon enzim kombinasyonu 

kullanılarak ayırt edilmiĢtir. Bu izolatların 15‟inin RNA4‟ünün kılıf protein geninin 

baz dizisi belirlenmiĢ ve filogenetik analizler sonucu diğer araĢtırıcılar tarafından 

çalıĢılan izolatlar da dahil PNRSV izolatlarının PV-32, PE-5 ve PV-96 olarak 3 farklı 

grupta toplandığı belirtilmiĢtir. Ġzolatların RNA4 dizileri 884 nt uzunluğunda olup 

224 amino asit büyüklüğünde bir protein kodlamaktadır. Grup içi benzerlik PV-96 

için %94.8-99.5, PV-32 için %97.9-99.2 ve PE-5 için %96.8-99.8 olarak 

belirlenmiĢtir. PE-5 grubuna ait 5‟ UTR dizilerin diğer iki gruptan oldukça farklı 

olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca filogenetik analizlerde oluĢan gruplarla konukçu ve 

coğrafik bölge arasında net bir iliĢki olmadığı bilgisine ulaĢılmıĢtır (Aparicio et al., 

1999).   

 

PNRSV ile enfekteli sert çekirdekli meyve ağaçlarında virüsün moleküler tipi ve 

çeĢitliliği ile ilgili bir çalıĢmada Çek Cumhuriyeti‟nde 5 farklı konukçu türünden 

alınan 16 PNRSV izolatının RNA3 baz dizileri belirlenmiĢ ve daha önce diğer 

araĢtırıcılar tarafından baz dizileri belirlenen diğer izolatlarla birlikte 46 izolatın 

tümünün yapılan filogenetik analize göre virüsün alındığı konukçuya bağlı olarak 

Aparicio vd. (1999), tarafından da açıklandığı gibi üç ana grup altında toplandığı 
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belirlenmiĢtir. Birinci grubun çoğunlukla kiraz izolatlarından (7 kiraz, 1 Ģeftali, 1 

elma) oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Ayrıca, PNRSV RNA3‟ünde en değiĢken bölgenin CP 

geninin olduğunu bildirmiĢlerdir. (Vaskova et al., 2000). 

 

Çek Cumhuriyeti‟nde kiraz genotiplerinin koleksiyonlarında varlığı tespit edilen 5 

PPV izolatından yaygın olarak kullanılan P1 P2 primerler kullanılarak 1375 bp bir 

bölge RT-PCR ile çoğaltılmıĢ, PPV Nıb-CP-3'NCR bölgesinin DNA dizi analizi 

sonucunda PPV 13/2 CZ izolatının PPV-Rec grubu üyesi olduğu belirlenmiĢtir 

(Navrátil et al., 2008). 

 

German vd. (1990), yaptıkları çalıĢmada farklı izolatları kullanarak ACLSV„nin 

nükleotid dizilerinin tamamını klonlanmıĢ cDNA‟dan ilk kez belirlemiĢlerdir. Buna 

göre ACLSV‟nin RNA  dizisinin 3′ terminal poly(A) kuyruğu hariç 7555 

nükleotidden oluĢtuğu ve 3 ORF içerdiklerini tespit etmiĢlerdir. ORF‟ler sırası ile 

216.5, 50 ve 28 kDa molekül ağırlığına sahiptir. ORF 1 korunmuĢ dizileri içeren ve 

RNA replikasyonunda proteinlere homoloji gösteren bir protein kodlarken, ORF 2 

MP, ORF 3 kılıf proteinlerini kodlandıklarını ortaya çıkarmıĢlardır. 

 

Japonya‟da yapılan bir çalıĢmada, ACLSV-A izolatının nükleotid dizilerinin tamamı 

belirlenmiĢtir. Japonya‟dan ACLSV-A elma ile daha önce tüm dizilimi yapılan 

Fransa‟dan ACLSV-P erik izolatlarının nükleotid dizilimlerinin karĢılaĢtırılmasında 

%79.8 benzerlik belirlenmiĢtir. Aynı izolatların amino asit dizilerinin 

karĢılaĢtırılmasında ise ORF 1 ve ORF 2‟nin kodladıkları proteinlerin benzerlikleri 

%88.4 ve %79.9 olarak belirlenmiĢtir. ACLSV-P izolatının 28.3 kDa 

büyüklüğündeki ORF 3 ile 21.4 kDa ORF 3 „e sahip ACLSV-A izolatının amino asit 

dizilimleri arasında %88.6 oranında benzerlik tespit edilmiĢtir. Immunoblot analizi 

sonucunda 21.4 kDa büyüklüğündeki proteinin Escherichia coli’ de ifade edilmesi bu 

proteinin ACLSV-A‟nın kılıf proteini olduğunu göstermiĢtir (Sato et al., 1993). 

 

ABD‟de Ta Tao 5 Ģeftali izolatının tüm genomunun nükleotid dizilimi yapılarak 

ACLSV‟nin genomunun 3′ terminal poly(A) kuyruğu hariç 7474 nükleotidden 

oluĢtuğu ve 3 ORF içerdiği tespit edilmiĢtir. ORF1 1,880 aa ve 216.5 kDa,  ORF2 
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446 aa ve 49.4 kDa, ORF3‟ün ise 193 aa ve 21.7 kDa uzunluğunda ve büyüklüğünde 

oldukları belirlenmiĢtir. Ta Tao5 izolatı Gen Bank veri tabanından alınan 7 farklı 

ACLSV izolatı ile nükleodit dizilerinin karĢılaĢtırılmasında %72.8–69.5 oranları 

arasında benzerlik gösterdiği ve en fazla benzerliğin Fransa‟dan Balaton1 kiraz 

izolatı ile olduğu bildirilmiĢtir (Marini et al., 2008). 

 

Hindistan‟da yapılan bir çalıĢmada, 2 ACLSV Ģeftali izolatının CP geninin baz dizisi 

belirlenmiĢ ve bunlar Türkiye‟den 2 izolatın da yer aldığı dünyanın farklı 

bölgelerinden alınmıĢ olan 15 ACLSV izolatının birbiriyle olan genetik ikliĢkisi 

incelenmiĢtir. Hindistan Ģeftali izolatlarının gen bankasındaki diğer izolatlarla 

nükleotid ve amino asit dizilimindeki benzerlik oranlarının sırasıyla %69-84 ile %69-

93 oranlarında olduğu belirlenmiĢtir. Türk izolatları, Hindistan izolatları ile ayırt 

edici bir benzerlik veya farklılık ortaya koymazken en yakın iliĢkiyi Ġtalya Ģeftali 

izolatlarıyla göstermiĢtir (Rana et al., 2009). 

 

Farklı konukçu (kayısı, erik, Ģeftali, badem, elma, armut) ve bölgelerden (Ġtalya, 

Ġspanya, Türkiye, Ürdün, Lübnan, Cezayir, Çin) elde edilen 35 ACLSV izolatının CP 

geninin amino asit dizilimi karĢılaĢtırılması sonucunda 4 izolatın CP geninin diğer 

izolatlardan farklılık gösterdiği ortaya çıkmıĢtır. Yapılan filogenetik analizler 

sonucunda ACLSV izolatları arasında 2 farklı grup oluĢtuğu görülmüĢtür. 

Türkiye‟den AP-T elma izolatların çoğu izolatın bulunduğu olan birinci büyük 

grupta yer alırken APR-EA5 kayısı izolatı 4 izolatın yer aldığı ikinci gruptaki 

izolatlarla gruplanmıĢtır. AraĢtıma kapsamında CP amino asit dizilimlerine göre 

yapılan filogenetik analizler ve filogenetik gruplar izolatların konukçuları veya 

alındıkları çoğrafik bölgeler arasında bir iliĢki olmadığını göstermiĢtir (Al Rwahnih 

et al., 2004). 

  

PDV‟nin moleküler karakterizasyonuna yönelik çalıĢmalar ilk olarak virüsün 

RNA3‟ünün tüm baz dizilerinin belirlenmesi ile baĢlamıĢtır (Bachman vd., 1994). 

Yapılan çalıĢmada virüsün RNA3‟ünün tamamından cDNA elde edilip klonlandıktan 

sonra nükleotid dizilimi cDNA‟dan belirlenerek RNA3‟ün 2129 nt‟den oluĢtuğu 

ortaya konmuĢtur. Yapılan dizi analizleri sonucunda RNA 3 ve 72 nt bir intergenik 
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bölge ile ayrılan iki ORF içerdiği RNA‟nın 5‟ ucunda yer alan ORF-1‟in 882 nt 

uzunluğunda hareket proteini genini kodladığı, ORF-2‟nin ise 657 nt uzunluğunda 

olup CP genini kodladığı belirlenmiĢtir. AraĢtırmacılar virüslerin TSV ve AlMV 

(Alfalfa mosaic virus) ile baz gösterdiğini ve bazı yapısal özelliklerin ortak olduğunu 

kaydetmiĢlerdir. 

 

PDV ile yapılan baĢka bir çalıĢmada, Orta Avrupa ülkelerinden erik, kiraz ve Ģeftali 

ağaçlarından elde edilen 11 PDV izolatının, kılıf protein geninin nükleik asit dizileri 

ve intergenik bölgeleri belirlenmiĢ ve bu izolatlar daha önce baĢka araĢtırmacılar 

tarafından yayınlanmıĢ iki izolat ile nükleik asit dizilimleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

KarĢılaĢtırma sonucunda kılıf proteinin %88 oranında korunduğu tespit edilmiĢtir. 

CP‟nin C-terminalin yarısında yüksek oranda benzerlik gösterdiğini bu bölgede 13 

amino asit yer değiĢimi gözlenirken N-terminal yarıda 22 adet olduğunu 

belirlemiĢlerdir. PDV izolatlarının moloküler ağırlıkları arasındaki en büyük farkın 

27.7 kDa olduğu ortaya çıkmıĢtır. AraĢtırıcılar, amino asit yer değiĢimleri ile 

konukçu türü veya coğrafik orijine bağlı bir iliĢki tespit edemediklerini 

bildirmiĢlerdir (Vaskova et al., 2000). 

 

Bachman vd. (1994), nın daha önce RNA3‟ün CP geninin dizilimini yaptığı PDV‟ li 

Amerika-ġeftali izolatıyla Mısır ve Amerika‟dan 2‟Ģer izolatın baz dizisi belirlenmiĢ 

ve karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapılan çalıĢmada, Mısır‟dan Ģeftali ve erik izolatı, 

Amerika‟dan 2 kiraz izolatı kullanılmıĢtır. Dizileme sonucunda Mısır izolatları ve 

Amerika kiraz izolatının, Amerika Ģeftali izolatı ile sırası ile %97 ve %98 arasında 

benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir (Youssef et al., 2002).  

 

Yurtmen vd. (2002), daha önce karakterizasyonu yapılan Apr (Kayısı-Macaristan), 

Ro (Gül-Ġsrail) ve Pe (ġeftali-Amerika) izolatları ile Türkiye‟nin farklı bölgelerinden 

elde edilen Ģeftaliye aĢılanmıĢ üç farklı PNRSV, M1, M2, M3 izolatının nükleotid 

dizilerini belirlemiĢlerdir. Nükleotid dizilimine göre en fazla benzerlik % 99 ile M1 

ve M2 izolatı arasında olurken, en uzun benzerlik % 83 ile Apr izolatıyla Pe izolatı 

arsında gözlenmiĢtir. 
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Çağlayan vd. (2004), Türkiye‟ye ait PPV izolatlarını karakterize etmek için PPV 

enfekteli örnekler arasından seçilen iki erik ve bir kayısı PPV izolatının, virüsün 

protein kılıf protein genine ait baz dizilerini tespit etmiĢler ve gen bankasından temin 

edilen diğer PPV ırklarının baz dizileri ile çoklu karĢılaĢtırmalar yapmıĢlardır. Bunun 

sonucunda Türk izolatlarının en yüksek homoloji oranını (%96.21) M ırkı ile 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. PPV-D, El amar ve kiraz ırkları ile benzerlik oranları % 

87‟nin altında olmuĢtur. Yerli izolatların nükleotid dizileri ile oluĢturulan 

dendogramda benzerlik indeksleri ile elde edilen sonuçlara paralel olarak PPV-D, M, 

El Amar, kiraz ve viĢne izolatları ayrı gruplarda yer almıĢtır. 

 

Türkiye‟de araĢtırıcılar Bursa ve Amasya‟dan aldıkları 2 Ģeftali ve 1 kiraz izolatının 

CP geninin nükleotid dizilerini klonlayarak elde etmiĢlerdir. Elde edilen baz dizileri 

Gen bankası veritabanında da yer alan dünyanın farklı bölgelerinden elde edilen 

diğer 11 ACLSV izolatı ile karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma sonucunda izolatlar üç 

ana gruba ayrılmıĢtır. Ġlk grup, ağırlıklı olarak Uzak doğu izolatları içerirken  ikinci 

grup ise Macar (Doğu Avrupa) ACLSV izolatlarından oluĢmaktadır. Buna karĢılık 

karıĢık avrupa izolatların yer aldığı üçüncü grup, kendi içinde iki alt gruba 

ayrılmıĢtır. Türk izolatlarından bir tanesi (ġeftali-Bursa) Fransa ve Macaristan 

izolatlarının yer aldığı birinci alt grupta, iki tanesi (ġeftali-Amasya, Kiraz-Amasya) 

Polanya ve Almanya izolatlarının bulunduğu diğer alt grupta yer almıĢtır. Amasya-

Kiraz izolatının nükleotid ve aminoasit dizilimlerinin en fazla benzerliği sırasıyla 

%87.71-94.12 ile Polanya ve Macaristan izolatları ile gösterirken en az benzerliği 

sırasıyla %79.89-84.03 ile Çin ve Japonya izolatlarıyla göstermiĢtir. ÇalıĢma ayrıca 

Türk izolatlarının kökeninin coğrafik bölge ile iliĢkisinin olduğunu ve Avrupa 

kaynaklı olduğunu ortaya çıkarmıĢtır (Ulubas Serce and Rosner, 2006). 

 

Türkiye‟nin sert çekirdekli meyve yetiĢtiriciliği yapılan bölgelerinden temin edilen 

izolatların filogenetik analizinde PNRSV izolatları arasında üç büyük grup ve üç 

küçük grup ayırt edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada coğrafik bölgelere göre sınıflamanın 

mümkün olmadığı ve izolatların bölgelere bağlı olmaksızın grup oluĢturduğu 

belirlenmiĢtir (UlubaĢ and Ertunç, 2004). 
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Ulubas Serce vd. (2009), yapmıĢ oldukları baĢka bir çalıĢmada 10 PDV izolatının CP 

genini içeren 657 nükleotidden oluĢan bölgenin dizilimini belirleyerek analizini 

yapmıĢlardır. Türk izolatlarının gen bankasındaki diğer izolatlarla filogenetik analizi 

sonucu 4 grub oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Ġlk. grupta kiraz izolatları yer almıĢ ve bunlar 

korunmuĢ aminoasit dizileriyle diğer gruplardan ayrılmıĢtır. Ġkinci grupta bir kayısı 

ve kiraz izolatı yer almıĢ ve Türk izolatlarının büyük çoğunluğu bu grupta yer 

almıĢtır. Üçüncü grupta erik, Ģeftali, kiraz, ve bir kayısı izolatları yer almıĢ, 4. grupta 

ise sadece badem ağaçlarından elde edilen bir grup oluĢmuĢtur. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Arazi Çalışması 

 

AraĢtırma materyalini oluĢturan örnekler Isparta‟nın önemli kiraz üretim 

alanlarından Uluborlu, Senirkent, Gelendost, ġarkikaraağaç, Yalvaç, Eğirdir, Gönen, 

Keçiborlu, Atabey ve Merkez ilçelerinden (ġekil 3.1.) bölgelerin üretim alanları ve 

miktarları göz önüne alınarak toplam 521 örnek toplanmıĢtır (Çizelge 3.1).  

 

 
 

ġekil 3.1. Ispartada bitki materyallerinin temin edildiği ilçelerin coğrafik dağılımı 

 

Çizelge 3.1. Örneklerin toplandığı ilçeler ve örnek sayıları 

 

İLÇE 
Üretim 

Alanı (da) 

Toplanan Örnek 

Sayısı 

Senirkent 12.2 166 

Uluborlu 10.7 160 

Atabey 3.65 48 

ġarkıkaraağaç 1.6 27 

Yalvaç 1.4 10 

Keçiborlu 1.4 20 

Merkez 1.4 42 

Gönen 0.8 15 

Eğirdir 0.5 23 

Gelendost 0.5 10 

Toplam 35.529 521 
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Örneklerin alındığı merkezlerdeki tarım teĢkilatlarıyla önceden irtibata geçilerek 

bölgeleri temsil edecek Ģekilde yörelerdeki kiraz bahçeleri gezilmiĢtir. Örneklerin 

toplanması amacıyla, ApMV, PDV, PNRSV, CLRV, ACLSV, PPV belirtisi gösteren 

142 bahçeden gözlemler yapılarak gayeli örnekleme ile ağaçların en az 4 farklı 

yönünden 521 adet yaprak örneği alınmıĢtır. Herhangi bir virüs belirtisi göstermeyen 

durumda tesadüfü olarak örnekleme yapılmıĢtır. Yaprak örnekleri polietilen torbalara 

konularak etiketlenmiĢ ve buz kutularında laboratuara taĢınmıĢtır. Gezilen ve örnek 

alınan kiraz bahçelerinin koordinantları GPS cihazı ile belirlenmiĢ, mevkii, yaĢı, 

çeĢidi, anacı, ağaçta nasıl belirtiler oluĢturduğu gibi bilgiler kaydedilerek gerekli 

durumlarda fotoğrafları çekilmiĢtir.  

 

3.2. Bitki Materyali Muhafazası 

 

Örnekler ilkbahar mevsiminde 1 Mayıs 2010-15 Haziran 2010 tarihleri arasında 

toplanmıĢtır. Hastalık belirtisi gözlemlenen bahçelerden toplanan örnekler polietilen 

torbalar içinde etiketlenerek buz kutusunda laboratuara getirilmiĢ ve 2 farklı koĢul ve 

yöntemle muhafaza edilmiĢtir. ELISA testinde kullanılmak üzere araziden 

laboratuara getirilen örnekler 4°C‟de bekletilmiĢ ve 3 gün içerisinde ELISA testi 

uygulanmıĢtır. RNA izolasyonu ve moleküler çalıĢmalar için bitki örneklerinin bir 

kısmı -80°C de muhafaza edilirken bir kısmı da kurutma yöntemiyle saklanmıĢtır. 

Bitki örneklerinin kurutulmasında orta büyüklükte en az 1 yaprak kullanılmıĢ ve 

bunlar 65°C‟de 48 saat etüvde bekletilmiĢtir. Kuruyan yapraklar plastik poĢetlere 

konularak etiketlenmiĢ ve toz haline getirilmiĢtir (Sipahioğlu et al., 2006). 

 

3.3. DAS-ELISA Yöntemi  

 

Toplanan tüm örneklere; ApMV, ACLSV, CLRV, PPV, PDV ve PNRSV 

virüslerinin varlığını saptamak amacıyla “Double Antibody Sandwich-ELISA” 

(DAS-ELISA) yöntemi kullanılmıĢtır (Clark and Adams, 1977). Yapılan DAS-

ELISA testinde Bioreba (Ġsviçre) firmasından temin edilen poliklonal antiserum 

içeren ELISA kitleri kullanılmıĢtır. Her bir virüs için üretici firmanın önerileri 

doğrultusunda standart DAS-ELISA protokolü aĢağıdaki Ģekilde uygulanmıĢtır. 
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ELISA platelerin (Nunc F96 Maxisorp) her bir çukuruna kaplama tamponunda 

1:1000 oranında seyreltilmiĢ olan IgG‟den 200 μl eklenerek 30°C‟de 4 saat inkübe 

edilmiĢtir. ELISA plate yıkama tamponu ile yıkanarak 3 dakika beklenmiĢ ve bu 

iĢlem 3 kez tekrarlanmıĢtır. Ekstraksiyon tamponu ile hazırlanan örnekler, pozitif ve 

negatif kontroller her bir çukura 200 μl eklenerek 4°C‟de 16 saat inkube edilmiĢtir. 

ELISA plate ikinci aĢamada açıklandığı Ģekilde tekrar yıkanmıĢtır. Konjuge tamponu 

içerisinde 1:1000 oranında seyreltilen IgG, her bir çukura 200 μl eklenerek 30°C‟de 

4 saat inkube edilmiĢ ve ELISA plate ikinci aĢamada açıklandığı Ģekilde tekrar 

yıkanmıĢtır. Substrat çözeltisine 1mg/ml olacak Ģekilde paranitrofenilfosfat 

substratından her bir çukura 200 μl konularak oda sıcaklığında karanlık ortamda 1 

saat bekletilerek sarı renk oluĢumu beklenmiĢtir. Sonuçlar sarı renk oluĢumu 

gözlenerek ve 405 nm dalga boyunda absorbans değerleri ELISA okuyucusunda 

(MR-96A Microplate Reader II ) ölçülerek yapılmıĢtır. 405 nm dalga boyunda 

okunan absorbans değerleri, sağlıklı kontrol değerinin en az iki katı ve daha yukarı 

okuma değeri veren örnekler pozitif, renk oluĢturarak negatiften belirgin farklılık 

gösteren ancak negatif 2 katına ulaĢmayanlar ise Ģüpheli olarak kabul edilmiĢtir 

 

3.4. Oligonükleotid Primerler 

 

Moleküler çalıĢmalarda DAS-ELISA ve RT-PCR sonucunda tespit edilen virüslerden 

PDV, PNRSV ve ACLSV‟ye ait her bir virüsün CP geninin bir kısmını veya 

tamamını içeren korunmuĢ bölgelerine spesifik tüm ırkları kapsayan birer çift primer 

kullanılmıĢtır (Çizelge 3.2.). 
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Çizelge 3.2. PCR testlerinde kullanılan primer çiftleri  

 

Primer 

kodu Virüs Primer baz dizisi 

Ürün 

uzunluğu 

(bç) Kaynak 

PD1 

PDV 
5‟ – AAA GAA GAG AAG TCC GAC AAG – 3‟ 

862 Vaskova et al., 2000 

PD2 
5‟ – AAG CAG CAT TTC CAA CTA CGA –3‟ 

PN1 

PNRSV 
5‟ – GAG CTC TGG TCC CAC TCA GG - 3‟ 

616 Spiegel et al., 1999 

PN2 
5‟ – TCA CTC TAG ATC TCA AGC AG - 3‟ 

AC1 

ACLSV 
5‟ – TTCATGGAAAGACAGGGGCAA – 3‟ 

677 Menzel et al.,  2002 

AC2 
5‟ – AGTCTACAGGCTATTTATTATAAGTCTAA 3‟ 

Ap1 

ApMV 
5‟ – ATCCGAGTGAACAGTCTATCCTCTAA -3‟ 

262 Menzel et al., 200) 

Ap2 
5‟-  GTAACTCACTCGTTATCACGTACAA – 3‟ 

P1 

PPV 
5‟ – ACCGAGACCACTACACTCCC – 3‟ 

243 Wetzel et al., 1992 

P2 
5‟ – CAGACTACAGCCTCGCCAGA – 3‟ 

C1 

CLRV 
5‟-TGGC-GACCGTGTAACGGCA-3‟ 

416 Werner et al., 1997 

C2 
5‟-GTCGGAAA-GATTACGTAAAAGG-3‟  

 

 

3.5. Total RNA İzolasyonu 

 

ELISA sonuçlarında pozitif çıkan veya Ģüpheli olarak bilinen örneklerin bir kısmına 

moleküler testlerde kullanmak amacıyla RNA izolasyonu yapılmıĢtır. Nükleik asit 

izolasyonunda Bio-Basic (Kanada) firması tarafından geliĢtirilen tek aĢamalı RNA 

izolasyon solüsyonu (One Step-RNA Solution), Li vd. (2008)‟ın modifiye ettiği 

CTAB nükleik asit izolasyon yöntemi (Doyle and Doyle, 1987) ve Qiagen RNeasy 

Plant Mini Kit (Qiagen, Valencia, CA, USA) kullanılarak 3 farklı yöntem 

uygulanmıĢtır.  

 

3.5.1. One Step-RNA izolasyon yöntemi 

 

Yaprak örnekleri sıvı azot içerisinde havanda toz haline gelinceye kadar iyice 

ezilmiĢtir. Toz halindeki yaprak örneğinden 100 mg alınarak 1.5 ml santrifüj tüpüne 

konulmuĢ, tüpe One Step-RNA solüsyonundan 1 ml eklenip, vorteksle (Yellowline 

TT3 3) iyice karıĢtırılarak homojenizasyon sağlanmıĢtır. Oda sıcaklığında 5 dk 

bekletildikten sonra tüpler soğutmalı santrifüjde 12000 x g (RCF) hızda ve 4°C‟de ve 
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10 dk süreyle çevrilerek çözünmez bitki dokuları çöktürülmüĢtür. Tüpteki üstte 

bulunan sıvı kısım alınarak yeni bir tüpe aktarılmıĢ (yaklaĢık 600-700 µl ) ve tüp oda 

sıcaklığında 5 dk bekletildikten sonra 200 µl kloroform eklenip, tüpler elde 15 sn 

süreyle hızlı bir Ģekilde veya vorteks ile iyice karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım oda 

sıcaklığında 2-3 dk bekletildikten sonra tüp 12000 x g (RCF) hızda 4°C‟de 10-15 dk 

santrifüj (Hettich Zentrıfugen Mikro 220 R) yapılarak karıĢım fazlara ayrılmıĢtır. 

OluĢan 3 fazdan RNA‟ları içeren üst faz pipet yardımıyla yaklaĢık 500 µl alınarak 

yeni bir tüpe aktarılmıĢtır. Tüpe 500 µl isoproponal alkol eklenip karıĢtırıldıktan 

sonra oda sıcaklığında 10 dk bekletilerek RNA‟nın çökelmesi sağlanmıĢtır. Tüpler 

12000 x g (RCF) 4°C de 10 dk santrifüj yapılarak RNA‟ lar tüpün altında çökertilmiĢ 

sonra sıvı kısım atılırak RNA içeren çökelti (pelet) bırakılmıĢtır. Tüpteki çökelen 

RNA‟ya 1 ml %75‟lik etanol eklenip vorteks yapıldıktan sonra 7500 x g(RCF) 4°C 

de 5 dk santrifüj yapılmıĢ, santrifüjden çıkan tüplerdeki etanol dökülmüĢ, tüp ters 

çevrilerek içinde etanol kalmaması sağlanmıĢtır. Etanolun buharlaĢması için tüplerin 

ağzı açık olarak 5 dk oda sıcaklığında bekletilmiĢ veya pipetle etanol 

uzaklaĢtırılmıĢtır. Son olarak tüpteki RNA‟nın üzerine 50 µl steril saf su ilave 

edilerek pipet yardımıyla RNA‟nın sıvı içinde çözünmesi sağlanmıĢ ve örnekler 

kullanılıncaya kadar  -80°C‟de saklanmıĢtır. 

 

3.5.2. CTAB nükleik asit izolasyon yöntemi 

 

Yaprak örnekleri havanda sıvı azot icerisinde toz haline gelinceye kadar ezilmiĢ, 

ezilmiĢ yaprak dokusundan, 100 mg alınarak 2 ml santrifüj tüpüne konulmuĢtur. 

Tüpteki doku örneklerine  %2 CT'AB, %2 PVP- 40, 100 Mm Tris-HCI,  Ph 8.0, 1.4 

M NaCI,  20mM EDTA ve 0.2 %2 mercaptoethanol içeren 1ml CTAB tampon 

eklenerek vorteksle iyice karıĢtırılmıĢtır. Örnekleri içeren tüpler -20°C de 5-15 dk 

bekletilerek dondurulmuĢ, sonra vortekste en yüksek hızda en az 60 sn 

karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen homojenat 65°C de 15 dk su banyosunda (Memmert) 

inkübasyona bırakıldıktan sonra 10.000 x g (RCF)‟de 5 dk santrifüj edilmiĢtir. 

Santrifüj sonrasında 650 µl  supernatant alınarak yeni bir 1.5 ml santrifuj tüpüne 

eklenmiĢ ve üzerine eĢit hacimde 24:1 chloroform:isoamyl alkol karıĢımı eklenerek 

15.000 x g (RCF) de 10 dk santrifüj yapılmıĢtır. Santrifüj sonrasında 500 ul 
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supernatant alınarak 350 µl isopropanol içeren yeni bir 1.5 ml santrifüj tüpüne 

eklenmiĢ ve karıĢım 15.000 x g (RCF)‟de 10 dk santrifüj yapılmıĢtır. Santrifüj 

sonrasında sıvı kısım dökülmüĢ ve elde edilen pelletler 1 ml  %70 lik ethanol ile 

yıkanmıĢtır. KarıĢım 15.000 x g (RCF) de 5 dk santrifüj yapıldıktan sonra sıvı kısım 

dökülerek tüpler oda sıcaklığında 10-15 dk bekletilmiĢ, kurutulan peletler 100 µl, 

20mM Trls-HCI, pH 8.0 solusyonu ile çözdürüldükten sonra örnekler -80°C‟de 

saklanmıĢtır. 

 

3.5.3. RNAeasy nükleik asit izolasyon yöntemi 

 

Yaprak örnekleri havanda sıvı azot içerisinde toz haline gelinceye kadar ezilmiĢ, 

ezilmiĢ yaprak dokusundan, 100 mg‟ı aĢmayacak Ģekilde 2 ml santrifüj tüpüne 

konulmuĢtur. Tüpe 450 µl RLT tamponu eklenip vorteksle iyice karıĢtırılmıĢtır. 

Tüpün üstte bulunan sıvı kısmı alınarak RNeasy filitrasyon kolonuna aktarılarak en 

yüksek hızda 2 dk santrifüj edilmiĢtir. Ardından filtrasyon kolonundan geçerek 

toplanan sıvı kısmın yarısı kadar etil alkol (%96-100)  eklenmiĢ ve bekletilmeden 

pipetle karıĢtırılmıĢtır. Tüpteki yaklaĢık 650 µl sıvı kısım pipet yardımıyla alınarak 

RNeasy saflaĢtırma kolonuna aktarılmıĢ ve 10000 x g (RCF) hızda 30 s santrifüj 

edilmiĢtir. Kolondan geçerek alttaki tüpe geçen sıvı kısım dökülerek kolona 700 µl 

RW1 tamponu eklenmiĢ ve 10000 x g (RCF) hızda 30 s santrifüj edilmiĢtir. Altta 

kalan sıvı kısım tekrar dökülerek kolona 500 ul RPE tamponu eklenmiĢ ve 10000 x g 

(RCF) hızda 30 s santrifüj edilmiĢtir. Aynı iĢlem bir kez daha tekrar edildikten sonra 

RNeasy kolonları yeni bir 2 ml santrifüj tüpüne yerleĢtirilmiĢ ve bu tüpler 1 dk en 

yüksek hızda santrifüj edilmiĢtir. Kolon tekrar yeni bir 1.5 ml santrifüj tüpüne 

yerleĢtirilmiĢ ve üzerine 30-50 µl RNase‟dan ari su ilave edilip 1 dk bekletildikten 

sonra tüpler 10000 x g (RCF) hızda 1 dk santrifüj yapılarak RNA‟lar elde edilmiĢtir. 

Örnekler kullanılıncaya kadar -80°C de saklanmıĢtır. 
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3.6. Kılıf Protein Genlerinin Çoğaltılması  

 

3.6.1. Tersine transkripsiyon (RT) 

 

Enfekteli bitki dokusundan izole edilen toplam RNA‟dan virüslerin kılıf protein 

genlerinin çoğaltılması iki aĢamalı ters transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu 

yöntemi (RT-PCR) ile yapılmıĢtır. RNA izolasyonu sonucu elde edilen RNA‟lar dan 

revers transkriptaz enziminin sağlandığı firmanın (MBI Fermentas) önerilerine göre 

komplementer DNA (cDNA) sentezlenmiĢtir. Bu amaçla 5 µl total RNA, 1 µl 200 

pmol random primer eppondorf tüp içine konularak su ile 12 µl‟ye tamamlanmıĢtır. 

KarıĢım 65°C 5 dk inkübasyondan sonra hemen buz üzerine alınarak 5 dk bekletilmiĢ 

ve RNA‟ların denatürasyonu sağlanmıĢtır. Denatürasyonu yapılan RNA‟lara ayrı bir 

tüpte son hacmi 20 µl olacak Ģekilde 4 μl 5x reaksiyon ortamı (250 mM Tris-HCl pH 

8.3, 250 mM KCl, 20 mM MgCl2, 50 mM DTT), 2 μl 10mM dNTP mix (dATP, 

dTTP, dCTP, dGTP), 20 U RNase inhibitörü (Fermentas-Kanada), 20 U RevertAid 

Reverse transkriptaz (Fermentas-Kanada) eklenerek RT karıĢımı hazırlanmıĢtır. PCR 

makinesi 25°C 5 dk, 42°C 60 dk,  70°C 5 dk ve 4°C sürekli olarak kalacak Ģekilde 

programlanarak cDNA sentezi yapılmıĢtır. 

 

3.6.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 

 

PCR iĢlemi Ex Taq DNA polimeraz (Takara-Japonya) enzimi kullanılarak daha önce 

rapor edilen protokole göre 50 μl hacimde yapılmıĢtır. PCR tüplerine 2.5 μl cDNA, 

her bir virüse spesifik 20 pmol primer çifti 0,5 mM dNTP‟ler, 1X reaksiyon tamponu 

(50 Mm KCL, 10 mM Tris HCL 25°C Ph 9. , 0,1 %Trilton X-100 ), 2.5 ünite Ex Taq 

DNA polimeraz enzimi (Takara-Japonya) içeren ve su ile 50 μl‟ye tamamlanan PCR 

karıĢımı hazırlanmıĢtır. Tüpler PCR cihazına (Biorad C1000 Thermal Cycler) 

yerleĢtirilerek kılıf protein genlerinin çoğaltılması yapılmıĢtır. Test edilecek her bir 

virüs için spesifik olan program uygulanmıĢtır. Buna göre PDV ve PNRSV için PCR 

karıĢımı 94°C 2 dk, 40 defa tekrarlanan 94°C 30 sn 57°C‟ de 1 dk ve 72°C 1dk‟dan 

sonra 72°C‟de 5 dk ve 4°C bekleyecek Ģekilde, ACLSV için 94°C 2 dk, 40 defa 
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tekrarlanan 94°C 30 sn 62°C‟ de 1 dk ve 72°C 1dk dan sonra 72°C‟de 5 dk ve 4°C 

bekleyecek Ģekilde programlanan PCR cihazına konularak kılıf protein genlerinin 

çoğaltılması yapılmıĢtır. 

 

3.7. Agoroze Jel Elektroforez Yöntemi 

 

Elde edilen PCR ürünleri %1 agarose jeline yüklenerek, elektroforez yöntemi 

kullanılarak, büyüklük markörleriyle birlikte ayrıĢtırılmıĢtır. Elektroforez 1XTAE 

ortamında yapılmıĢ, aynı ortam jelin hazırlanmasında da kullanılmıĢtır. Jele 2.5 μl 

yükleme boyası (6X; 15 ml için 150 mg bromophenol blue, 18 gr gliserol, 6 ml 

50XTAE) ile birlikte 10 μl yüklenen RT-PCR ürünleri, 100 V‟da 30 dk süreyle 

elektroforeze tabi tutulmuĢtur. PCR ürünleri Etidium bromid ile boyandıktan sonra 

ultraviyole ıĢık altında jel görüntüleme sisteminde görüntülenmiĢtir (Kodak EL 

Logic 200).  

 

3.8. PCR Ürünlerinin Saflaştırılması 

 

RT-PCR ile çoğaltılan CP genleri EZ Coloum PCR pürifikasyon kiti (Biobasic, 

Kanada)  kullanılarak DNA dizilimi belirlenecek olan 22 PDV izolatı, 5 PNRSV 

izolatı ve 7 ACLSV izolatı saflaĢtırılmıĢtır. SaflaĢtırma iĢlemine göre; PCR 

ürünlerinin tamamı 50 μl olarak kabul edilmiĢ, 1.5 ml PCR tüplerinin içine PCR 

ürününün toplamının 3 katı (150 μl) Bağlama tamponu I (Binding Buffer) katılmıĢ ve 

pipet ile karıĢtırılmıĢtır. KarıĢtırılan PCR ürünü EZ-10 kolon tüplerinin içine 

konulmuĢ ve oda sıcaklığında 2 dk bekledikten sonra 10,000 x g (RCF) de 2 dk 

santrüfüj edilmiĢtir. Tüpün altındaki sıvı kısım dökülmüĢ ve kolon üzerine 500 ul 

yıkama solüsyonu ilave edilerek 10,000 x g (RCF) de 2 dk santrüfüj‟den sonra, 3. 

aĢama tekrar edilmiĢtir. PCR tüpleri 10,000 x g (RCF) de 2 dk boĢ olarak tekrar 

sanrifüj yapılmıĢtır. Kolanlar baĢka bir 1.5 ml tüpe alınarak 50 ul Bırakma solüsyonu 

(Elution Buffer) tamponu ilave edilerek oda sıcaklığında 2 dk bekledikten sonra 

10,000 x g (RCF)‟de 2 dk santrüfüj edilmiĢ ve son olarak saflaĢtırılan DNA‟lar 

dizilemeye gönderilinceye kadar -20‟de saklanmıĢtır.  
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3.9. Kılıf Protein Genlerinin Dizilimlerinin Belirlenmesi 

 

SaflaĢtırılan CP genlerinin DNA dizilimleri her bir virüsün CP genlerine spesifik 

primerler kullanılarak döngü dizileme yöntemiyle otamatik DNA dizileme cihazı 

kullanılarak yapılmıĢtır. Dizileme iĢlemi Refgen Biyoteknoloji (Ankara) firmasından 

hizmet alımı Ģeklinde yapılmıĢtır.  

 

3.10. Kılıf Protein Geninin Dizi Analizleri 

 

Her bir izolat için elde edilen CP DNA dizilimleri Vector NTI DNA dizi analiz 

programında incelenerek izolatların CP gen dizilimlerine ait nükleotid dizilimi elde 

edilmiĢtir. Daha sonra nükleotid diziliminden yararlanılarak PDV, PNRSV ve 

ACLSV‟e ait CP genlerinin amino asit dizilimleri elde edilmiĢtir. Isparta ilinin farklı 

kiraz üretim bölgelerinden alınan izolatların kılıf protein genlerine ait nükleotid ve 

amino asit dizileri AlingnX programında çoklu dizi karĢılaĢtırma yapılarak 

birbirleriyle olan benzerlik oranları yüzde olarak belirlenmiĢtir. Daha sonra gen 

bankasında DNA ve protein veri tabanlarında araĢtırma yapılarak dünyanın farklı 

kiraz üretim bölgelerinden elde edilen PDV ve PNRSV izolatlarına ait tam, ACLSV 

izolatlarının ise kısmi kılıf protein genlerinin nükleotid ve amino asit dizilimleri elde 

edilmiĢtir. Bu diziler Isparta ilinin farklı kiraz üretim alanlarından elde edilen 

izolatların kılıf protein genlerine ait nükleotid ve amino asit dizileriyle AlingnX 

programı kullanılarak  karĢılaĢtırılmıĢtır. Isparta ilindeki PDV, PNRSV ve ACLSV 

izolatlarının dünya izolatlarıyla benzerlik oranları yüzde olarak belirlenmiĢtir. 

 

3.11. Kılıf Protein Geninin Filogenetik Analizleri 

 

Isparta ilinin farklı kiraz üretim bölgelerinden alınan PDV, PNRSV ve ACLSV 

izolatlarının AlingnX programında çoklu nükleotid ve amino asit dizi 

karĢılaĢtırmaları yapılan PDV, PNRSV, ACLSV kılıf protein genine ait çoklu dizi 

karĢılaĢtırma dosyaları, Clustal X2 programına aktarılarak filogenetik analizler 

yapılmıĢtır. Filogenetik analiz verileri kullanılarak Kiamura iki parametre algaritması 
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uygulanan neighbor-joining yöntemiyle filogenetik soyağacı oluĢturulmuĢtur. 

OluĢturulan soy ağacının doğruluğunu istatistiksel olarak belirlemek amacıyla 100 

tekerrürlü „bootstrap‟ analizi yapılmıĢtır. Son olarak oluĢturulan soyağaçları 

TreeView soy ağacı görüntüleme programı kullanılarak görüntülenerek Isparta ili„nin 

farklı kiraz üretim bölgelerinden toplanan PDV, PNRSV ve ACLSV izolatlarının 

birbiriyle yakınlık dereceleri ve genetik iliĢkileri ortaya konulmuĢtur. Aynı Ģekilde 

dünyanın diğer kiraz üretim bölgelerinden elde edilen izolatların gen bankasında 

bulunan kılıf protein genlerinin nükleotid ve amino asit dizilerinin çoklu 

karĢılaĢtırmaları yukarıda belirtildiği gibi filogenetik analizlere tabi tutulup soy 

ağaçları oluĢturularak TreeView programında görüntülenmiĢtir. 

 

3.12. Biyolojik İndeksleme 

 

ELISA ve PCR testleri sonucunda virüslü çıkan örneklerin bazıları seçilerek her bir 

virüs için biyolojik tanılama çalıĢmaları yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda otsu ve odunsu 

indikatör bitkiler kullanılmıĢtır. 

 

Otsu indikatör bitki olarak C. amaranticolor, C. quinoa Cucumis sativus ve 

Nicotiana occidentalis kullanılmıĢ olup C. amaranticolor, C. quinoa tohumları 

Adana Biyolojik Mücadele AraĢtırma Ġstasyonundan, N. occidentalis fideleri 

Süleyman Demirel Üniversitesi Bitki Koruma Bölümünden temin edilmiĢtir. Odunsu 

indikatör bitkilerden Bing çeĢidi kiraz fidanları Eğirdir Bahçe Kültürleri AraĢtırma 

Enstitüsünden ve GF 305 Ģeftali anacı kalemleri ise Karacabey Fidan ve Fide Test 

Merkezinden temin edilmiĢtir. Mekanik inokulasyon ve biyolojik tanılama 

çalıĢmaları Eğirdir Meyvecilik AraĢtırma Ġstasyonu Müdürlüğündeki iklim odası ve 

seralarda yürütülmüĢtür.  

 

3.12.1. Odunsu indikatör bitkilere aşılama 

 

Odunsu indikatör bitkilerden Bing Kiraz ÇeĢidi ve GF 305 anacından alınan aĢı 

gözüne sahip kalemler sonbaharda Eğirdir Meyvecilik AraĢtırma Ġstasyonu 

Müdürlüğüne ait üretim parsellerindeki kiraz ve Ģeftali çöğürü anaçlara göz aĢısı 
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yapılmıĢtır. ġubat ayında bu fidanlar saksılara alınıp seralara yerleĢtirilmiĢtir. ELISA 

ve moleküler çalıĢmalarda pozitif çıkan PDV, PNRSV, ACLSV izolatlarından her 

biri için 5 adet fidan seçilmiĢtir. Fidanların sulama, gübreleme gibi bakım iĢleri 

burada yapılmıĢtır. Ağustos ayı sonunda aĢıya gelen Prunus persicae GF 305 Ģeftali 

anacında ve Bing kiraz çeĢidinde virüs‟ün belirtilerini görmek amacıyla ELISA ile 

pozitif olarak değerlendirilen virüslü ağaçlardan alınan odunlu kabuk dokuları bu 

bitkilere T göz aĢısı yöntemiyle aĢılanmıĢtır. AĢılaması yapılan bitkilere ait 

fotoğraflar ġekil 3.2„de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.2. Odunsu indikatör bitkilere uygulanan aĢılama çalıĢmaları 
a) Bing kiraz çeĢidine uygulanan T göz aĢısı, b) Prunus. persicae GF 305 anacına 

uygulanan T göz aĢısı 

 

 

3.12.2. Otsu indikatör bitkilere mekanik inokülasyon 

 

Mekanik inokulasyon için kullanılacak otsu bitkilerinin tohumları 1:1:1 oranında 

toprak, kum ve torf karıĢımı bulunan saksılara ekilmiĢtir. Fideler 25-26°C sıcaklığa 

ve %70 neme sahip bitki büyütme kabinlerinde büyütülmüĢ ve 2-4 yapraklı hale 

gelen fidelere mekanik inokulasyon iĢlemi uygulanmıĢtır. Bu amaçla, virüs taĢıdığı  

bilinen bitkilerden alınan yaprak örnekleri (1 gr) 1:10 hacimde 0.03 M fosfat 

tamponu (pH 7.2) ile steril havanlar içerisinde iyice ezilmiĢtir. Ġndikatör bitkilerin 

karborandum tozu ile kaplanmıĢ yapraklarına, bitki ekstraktı steril gazlı bez 

yardımıyla 1 saat oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Musluk suyu ile yıkanan bitkiler 

iklim odalarında (25-26°C, %60-70 nisbi nem) bekletilmiĢ, günlük olarak kontrol 

b a 



39 

 

edilerek simptom oluĢumu gözlenmiĢtir. AĢılaması yapılan bitkilere ait fotoğraflar 

ġekil 3.3„de gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.3. Otsu indikatör bitkilere uygulanan mekanik inokülasyon çalıĢmaları.  

a) Mekanik inokulasyona hazır Nicotiana occidentalis bitkileri, b) Laboratuarda 

mekanik inokulasyon yapılan Nicotiana occidentalis bitkileri 

 

b a 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Arazi Çalışmaları 

 

AraĢtırma materyalini oluĢturan örnekler Isparta‟nın önemli kiraz üretim 

alanlarından Uluborlu, Senirkent, Gelendost, ġarkıkaraağaç, Yalvaç, Eğirdir, Gönen, 

Keçiborlu, Atabey ve Merkez ilçelerinden bölgelerin üretim alanları ve miktarları 

göz önüne bulundurularak toplanmıĢ ve bu bölgeleri temsil eden toplam 521 örnek 

alınmıĢtır. Örneklerin alındığı kiraz ağaçlarında genel olarak ana dallarda kurumalar, 

kloroz, yaprak kıvırcıklığı, çevresindekilere göre bodur kalmıĢ ağaçlar, yapraklarda 

parçalanmalar, daralma ve incelmeler, sürgün uçlarından itibaren kurumalar, ince ve 

sık yapraklı yan sürgünler, delinmiĢ yapraklar, mozaik, klorotik ve hale Ģeklindeki 

halkalı leke belirtileri gözlenmiĢtir. Örnek alınan bazı ağaçlarda bu simptomların biri 

bulunurken bazı ağaçlarda ise birden çok simptom aynı anda tespit edilmiĢtir. Daha 

sonra yapılan testlerde belirgin bir simptom göstermemesine rağmen bazı örneklerin 

yoğun miktarda virüsle bulaĢık olduğu ortaya çıkmıĢtır. Örnek toplanan kiraz 

çeĢitlerinin çoğu 0900 Ziraat olup, bunun yanında Starks Gold (Beyaz Kiraz), Sweet 

Heart çeĢitlerinden de virüs belirtisi gösteren örnekler toplanmıĢtır.  

 

 

Yapraklarda gözlenen renk değiĢiklikleri ve halka Ģeklinde lekeler, yapraklarda 

daralma ve diĢlilik, kırıĢıklık, ince ve sık yapraklı yan sürgünler gibi belirtiler ELISA 

testlerinde PDV ile enfekteli örnekler olarak saptanmıĢtır. PDV‟nin kiraz ağaçlarında 

meydana getirdikleri belirtiler Ģekil 4.1. de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.1. Kiraz ağaçlarında PDV‟nin yol açtığı düĢünülen belirtiler 
a)Yapraklarda klorofil parçalanmaları, b) Aynı ağaç üzerinde yer alan yaprak 

kenarlarındaki diĢlilik ve patlıcan yaprağı görünümündeki belirtiler c) Yapraklarda 

klorotik halka lekeler, d) Yapraklardaki damar boyuncaki kırıĢıklıklar 

 

 

Yapraklarda nekrotik, klorotik lekeler, delinmiĢ ve parçalanmıĢ yapraklar gibi 

belirtiler ELISA testlerinde PNRSV ile enfekteli örnekler olarak saptanmıĢtır. 

PNRSV‟nin kiraz ağaçlarında yol açtığı belirtiler ġekil 4.2. de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Kiraz ağaçlarında PNRSV‟nin yol açtığı düĢünülen belirtiler. 

a)Yapraklarda saçma deliği belirtileri, b) ParçalanmıĢ ve delinmiĢ yapraklar, c) 

Yapraklarda klorotik halka lekeler, d) PNRSV+PDV karıĢık enfeksiyon sonucu 

oluĢan yapraklardaki farklı Ģekil bozuklukları 

 

ACLSV ile enfekteli ağaçlarda belirgin simptomlar görülmezken, ACLSV ancak 

PDV ve PNRSV ile karıĢık enfeksiyon halindeyken belirtiler oluĢturmuĢtur. 

ACLSV‟nin kiraz ağaçlarında yol açtığı belirtiler ġekil 4.3. de gösterilmektedir. 

 

 

 

ġekil 4.3. Kiraz ağaçlarında ACLSV‟nin yol açtığı düĢünülen belirtiler. 

a) ACLSV+PDV karıĢık enfeksiyon sonucu oluĢan yapraklardaki Ģekil bozuklukları, 

b) ACLSV+PDV karıĢık enfeksiyon sonucu oluĢan kırıĢıklık ve diĢlilik 

a b 

c d 

b a 
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4.2. ELISA Testi 

 

ELISA testinde kullanılmak üzere araziden laboratuvara getirilen örnekler 4°C‟de 

bekletilmiĢ ve 3 gün içerisinde ELISA testi uygulanmıĢtır. Toplanan tüm örneklere; 

ApMV, ACLSV, CLRV, PPV, PDV ve PNRSV virüslerinin varlığını saptamak 

amacıyla “Double Antibody Sandwich-ELISA” (DAS-ELISA) yöntemi 

uygulanmıĢtır. Yapılan ELISA testlerinde BIOREBA (Ġsviçre) firmasından temin 

edilen poliklonal antiserum içeren ELISA kitleri kullanılmıĢtır. Her virüs için 

firmanın protokolünde belirtilmiĢ olduğu yöntem dikkate alınarak standart ELISA 

testi yapılmıĢtır. ELISA testi sonunda substratın eklenmesinden 1 saat sonra 405 nm 

dalga boyunda absorbans değerleri okunmuĢtur. Elde edilen absorbans değerleri, 

sağlıklı kontrol değerinin en az iki katı ve daha yukarı okuma değeri veren örnekler 

pozitif, renk oluĢturarak negatiften belirgin farklılık gösteren ancak negatif 

kontrollerin 2 katına ulaĢmayanlar ise Ģüpheli olarak kabul edilmiĢtir.  

 

 
 

 

ġekil 4.4. Yapılan ELISA testleri 

a) Antijen yüklenmiĢ platler, b) Sarı renk oluĢturan pozitif örnekler 

 

 

Toplam 142 bahçeden alınan 521 örneğin tamamı DAS-ELISA ile her bir virüse 

spesifik antikorlar ile ayrı ayrı test edilmiĢtir. Yapılan ELISA testleri sonucunda test 

edilen 521 örnekten 349 tanesinin bir veya birkaç virüsle bulaĢık olduğu 

belirlenmiĢtir. ELISA sonucunda tüm bölgelerde PDV varlığı saptanırken, PPV ve 

CLRV ise hiçbir bölge ve örnekte tespit edilememiĢtir. 269 pozitif örnekle kirazda  

a b 
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en yaygın bulunan virüs PDV olurken bunu 36 pozitif örnekle PDV+ACLSV karıĢık 

enfeksiyonları ve 23 örnekle de tek baĢına ACLSV takip etmiĢtir. ACLSV sadece 

Gönen ve Gelendost ilçelerinde bulunmazken diğer ilçelerin tümünde tek baĢına 

veya karıĢık enfeksiyon Ģeklinde bulunduğu belirlenmiĢtir. ApMV tek baĢına hiçbir 

örnekte enfeksiyon oluĢturmazken Uluborlu‟da 1 örnekte PDV+ApMV, Isparta 

Merkez‟de 2 örnekte ApMV+PNRSV+PDV karıĢık enfeksiyon Ģeklinde toplam 3 

örnekte bulunmuĢtur. Uluborlu ilçesi 117 enfekteli örnek ile virüslerin en yoğun 

bulunduğu ve tespit edilen tüm virüslerin bulunduğu tek ilçe olmuĢtur.  Yalvaç ilçesi 

2 PDV ve 1 ACLSV enfekteli örneği ile toplamda en az virüse sahip olurken, 

Gelendost sadece PDV enfekteli 6 örnek ile en az virüs türünün bulunduğu ilçe 

olarak tespit edilmiĢtir. Toplanarak test edilen örneklerin enfeksiyon oranları 

incelendiğinde farklı ilçelerde test edilen örneklerin %66.9 oranında bir veya birkaç 

virüsle enfekteli olduğu bulunmuĢtur. Ġlçeler bazında enfeksiyon oranlarına 

bakıldığında 10 ilçenin 9‟unun %50‟nin üzerinde olduğu görülmüĢtür. Uluborlu 

ilçesi %75.6 oranıyla en yüksek virüs oranının bulunduğu ilçe olurken bunu %73.8 

oranı ile Isparta-Merkez izlemiĢtir. Yalvaç ilçesi %30.0 ile virüs enfeksiyon oranının 

en az olduğu ilçe olarak belirlenmiĢtir. Virüslere göre enfeksiyon oranlarına 

bakıldığında ise PDV %51.6 oranı ile en yüksek enfeksiyonun bulunduğu virüs 

olurken bunu %6.9 ile PDV+ACLSV karıĢık enfeksiyonları takip etmiĢtir. ACLSV, 

PDV+PNRSV, PNRSV, ACLSV+PNRSV, ApMV+PNRSV+PDV ve 

PDV+ApMV‟ye ait enfeksiyon oranları sırası ile %4.41, %1.5, %1.3, %0.5, %0.4 ve 

%0.2  olarak belirlenmiĢtir. ELISA testi sonuçlar ayrıntılı olarak Çizelge 4.1. de 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1. DAS-ELISA testi sonuçları 

 

Ġlçe 

ÖRNEK  SAYISI BELĠRLENEN  VĠRÜSLER 

Bahçe 

sayısı 
Test edilen Sağlıklı PDV ACLSV PNRSV 

PDV     

+ 

ACLSV 

PDV       

+ 

PNRSV 

ACLSV      

+   

PNRSV 

PDV      

+   

ApMV 

ApMV   

+   

PNRSV  

+       

PDV 

Toplam 
Enfeksiyon 

oranı (%) 

Uluborlu 44 160 39 96 6   17 1   1   121 75,6 

Senirkent 39 166 59 99 3 1 3 1       107 64,4 

Merkez 16 42 11 18 2 1 5 3     2 31 73,8 

Atabey 20 48 16 22 5   5         32 66,6 

Gönen 6 15 7 6       2       8 53,3 

Yalvaç 3 10 7 2 1             3 30,0 

Gelendost 2 10 4 6               6 60,0 

ġarkıkaraağaç 4 27 12 5 5   5         15 55,5 

Keçiborlu 4 20 8 10 1   1         12 60,0 

Eğirdir 4 23 9 5   5   1 3     14 60,8 

Toplam 142 521 172 269 23 7 36 8 3 1 2 349 66,9 

Enfeksiyon oranı (%) 51,6 4,41 1,3 6,9 1,5 0,5 0,2 0,4 66,9   

 

4
5
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4.3. Total RNA İzolasyonu 

 

Bu çalıĢmada araĢtırılan virüsler RNA virüsü olduğundan dolayı kılıf protein geninin 

RT-PCR yöntemiyle çoğaltılması için öncelikle ELISA sonuçlarında pozitif veya 

Ģüpheli örneklerden seçilenlerin bir kısmına total RNA izolasyonu yapılmıĢtır. 

Nükleik asit izolasyonu için Bio-Basic (Kanada) firması tarafından geliĢtirilen tek 

aĢamalı One Step-RNA izolasyon yöntemi, CTAB nükleik asit izolasyon yöntemi ve 

Qiagen RNeasy Plant Mini Kit kullanılarak seçilen örneklere 3 farklı metod 

uygulanarak en uygun yöntem belirlenmiĢtir.  

 

Farklı yöntemlerle elde edilen toplam RNA„ların niteliğini belirlemek amacıyla 

RNA„ların 5μl‟si %1 agaroz jelinde elektroforez yöntemiyle ayrıĢtırılarak 

görüntülenmiĢtir. CTAB nükleik asit izolasyon yöntemi ve Qiagen RNeasy Plant 

Mini Kit ile Jelde ayrıĢtırılan total RNA„lar incelendiğinde 28S ve 18S ribozomal 

RNA„larının belirgin bantlar oluĢturduğu gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.5.). Bu 

örneklerden baĢarılı bir Ģekilde toplam RNA izolasyonunun yapıldığı ve elde edilen 

RNA„ların parçalanmadığını göstermiĢtir. One Step-RNA izolasyon yöntemi ile total 

RNA„lar incelendiğinde ise 28S ve 18S ribozomal RNA„larının bantlar oluĢturmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Bu yöntemde elde edilen total RNA‟larla RT-PCR yapıldığında da 

örneklerin çalıĢmadığı görülmüĢtür.  Bu nedenle geriye kalan örneklerde CTAB total 

nükleik asit yöntemi kullanılmıĢtır. -80°C de dondurularak saklanan ve 4°C‟de 

kurutularak saklanan örnekler her iki izolasyon yönteminde de kullanılmıĢ ve 

örnekleri saklama koĢulları arasında total RNA‟ların elde edilmesinde herhangi bir 

farkın olmadığı görülmüĢtür. Bu sonuçlar enfekteli bitki dokularından izole edilen 

total RNA„ların bitki RNA„ları yanında hedeflenen virüslere ait genomik ve 

subgenomik RNA„ları da içerdiğini ve bu virüslerin kılıf protein geninin 

çoğaltılmasında kullanılabileceğini göstermiĢtir. 
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ġekil 4.5.Isparta ili kiraz üretim alanlarından elde edilen örneklerin 28S ve 18S 

ribozomal RNA‟larına ait agaroz jel fotoğrafı 

 

 

4.4. Tersine Transkripsiyon Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR) 

 

Total RNA izolasyonu sonucu elde edilen RNA„lardan iki aĢamalı tersine 

transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR) yöntemi kullanılarak önce 

random primer ile tamamlayıcı (komplomenter) DNA (cDNA) sentezlenmiĢtir. Daha 

sonra CP geni içeren korunmuĢ bölgelere spesifik PDV1-PDV2, PNRSV1-PNRSV2, 

ACLSV1-ACLSV2, PPV1-PPV2, CLRV1-CLRV2 ve ApMV1-ApMV2 primerleri 

kullanılarak Isparta ilinin farklı kiraz üretim bölgelerinden elde edilen DAS-ELISA 

sonucu pozitif sonuç veren veya Ģüpheli bulunan örneklerin bir kısmı seçilerek 

hedeflenen PPV, PNRSV, ApMV, ACLSV, CLRV ve PDV‟nin tüm veya kısmi CP 

genleri RT-PCR yöntemiyle çoğaltılmıĢtır. RT-PCR sonucunda elde edilen PCR 

ürünlerinin bir kısmı 100 bç plus DNA büyüklük markörüyle birlikte %1‟lik agaroz 

jelinde elektroforez yöntemiyle ayrıĢtırılarak analiz edilmiĢtir. PDV için yapılan RT-

PCR analizleri sonucunda ELISA sonunda enfekteli bulunan 22 örnekten yaklaĢık 

862 bç büyüklüğünde CP genini içeren bantlar elde edilmiĢtir (ġekil 4.6.). Buna 

karĢın negatif kontrol olarak kullanılan su ve sağlıklı bitkilerde herhangi bir bant elde 

edilmemiĢtir. Ayrıca PNRSV‟nin RNA3‟ünün CP bölgesinden ELISA sonunda 

enfekteli bulunan 5 örnekten yaklaĢık 616 bç büyüklüğünde bir parçayı çoğaltan 

PNRSV1-PNRSV2 primerleri kullanılarak RT-PCR yöntemiyle test edilen tüm 

örneklerde beklenen büyüklükte 616 bç uzunluğunda spesifik DNA bandı 
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çoğaltılmıĢtır (ġekil 4.7.). Pozitif kontrolde beklenen spesifik band dıĢında herhangi 

bir band oluĢmamıĢ ve ayrıca sağlıklı bitkiden elde edilen RNA ile sadece sudan 

oluĢan negatif kontrollerde herhangi bir bant oluĢumu görülmemiĢtir. ACLSV için 

yapılan RT-PCR testinde ACLSV1-ACLSV2 primerleriyle ELISA sonunda enfekteli 

bulunan 7 örnekten 677 bç büyüklüğünde CP geninin tamamını ve 3‟ UTR bölgesini 

kapsamayan bir DNA çoğaltılarak istenen bantlar elde edilmiĢtir (ġekil 4.8.). Farklı 

virüs izolatlarından çoğaltılan bantların yoğunluklarında bazı farklılıklar gözlenmiĢ, 

bunun nedeninin total RNA izolasyonunda kullanılan enfekteli dokularda bulunan 

virüs miktarından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Enfekteli dokulardan elde edilen 

RNA‟larda PDV, PNRSV ve ACLSV için beklenen büyüklüklerde bandların elde 

edilmesi kiraz örneklerinden PDV, PNRSV ve ACLSV kılıf protein genlerinin 

spesifik olarak çoğaltıldığını göstermiĢtir. Ayrıca ELISA‟da pozitif ve Ģüpheli olarak 

bulunan 3 ApMV izolatına yapılan RT-PCR sonucunda hiçbir örnekte ApMV‟ye ait 

CP geni çoğaltılamamıĢtır. Benzer Ģekilde ELISA‟da Ģüpheli bulunan 4 PPV ve 3 

CLRV izolatına uygulanan RT-PCR sonucunda hiçbir örnekte pozitif sonuç elde 

edilememiĢtir. Bu sonuçlar Isparta ili kiraz üretim alanlarında ApMV, PPV ve 

CLRV‟nin bulunmadığını göstermiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6. Isparta ili kiraz üretim alanlarından elde edilen örneklerden PDV‟ye ait 

yaklaĢık 862 bç uzunluğundaki kılıf protein geninin çoğaltıldığını gösteren jel 

fotoğrafı 
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ġekil 4.7. Isparta ili kiraz üretim alanlarından elde edilen örneklerden PNRSV‟ye ait 

yaklaĢık 616 bç uzunluğundaki kılıf protein geninin çoğaltıldığını gösteren jel 

fotoğrafı 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.8. Isparta ili kiraz üretim alanlarından elde edilen örneklerden ACLSV‟ye ait 

yaklaĢık 677 bç uzunluğundaki kılıf protein geninin çoğaltıldığını gösteren jel 

fotoğrafı 

 

 

 

E        E          E          K          A         U          S             +            --      

11-7   11-2     11-5       39        10        30         2          Kont.    Kont.      

   S         S          U         M           E          +          - 

 47        48        73        18        3503     Kon.    Kon.  

677 bç 

616 bç  
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4.5. Biyolojik İndeksleme 

 

Isparta ilinin farklı kiraz üretim alanlarından toplanan ve RT-PCR yöntemiyle pozitif 

olduğu belirlenen PDV Merkez 1 izolatı  PDV inokülasyon çalıĢması için, PNRSV 

Eğirdir 3503 izolatı PNRSV‟nin ve ACLSV Eğirdir 11-5 izolatı ise ACLSV‟nin otsu 

ve odunsu bitkilere inokülasyonu çalıĢmaları için kullanılmıĢtır.  

 

4.5.1. Otsu indikatör bitkilerde biyolojik indeksleme 

 

 Kullanılan PNRSV ve ACLSV izolatları hiçbir otsu test bitkisinde herhangi bir 

simptom oluĢturmamıĢtır. Buna karĢın PDV Merkez 1 izolatı Chenopodium 

amaranticolor, C. Quinoa ve Cucumis sativus bitkilerinde hiçbir belirti 

oluĢturmazken, Nicotiana occidentalis bitkisinde değiĢik simptomlar oluĢturduğu 

gözlemlenmiĢtir. Test bitkilerinde virüsün oluĢturduğu belirtilerin görülmesine kadar 

geçen sürenin 2-3 hafta arasında değiĢtiği gözlenmiĢtir. PDV Merkez 1 izolatı N. 

occidentalis bitkisinde yapraklarda küçülme, Ģekil bozukluğu, klorotik lezyonlar 

Ģeklinde belirtiler oluĢturmuĢtur. N. occidentalis’de daha sonra yapılan RT-PCR 

testinde pozitif sonuç vermiĢ, negatif kontrollerde herhangi bulaĢma olmadığı 

belirlenmiĢtir.  Mekanik inokulasyon sonucu virüsün oluĢturduğu simptomlar ġekil 

4.9„da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.9. Mekanik inokülasyon sonucu Nicotiana occidentalis test bitkisindeki PDV 

belirtileri.  

a) Yapraklarda küçülme, b) ġekil bozukluğu, c) Klorotik lezyonlar, d) Sağlıklı bitki 

 

4.5.2. Odunsu indikatör bitkilerde biyolojik indeksleme 

 

Odunsu indikatör bitkilere göz aĢısı ile yapılan inokülasyon iĢlemlerinde GF 305‟e 

yapılan göz aĢılarının hiç birisinin tutmadığı belirlenmiĢtir. Merkez 1 PDV izolatı 

Bing kiraz çeĢidine yapılan inokülasyon çalıĢmalarında herhangi bir simptom 

oluĢturmamıĢ ve yapılan RT-PCR testinde de negatif sonuç vermiĢtir. Eğirdir 11-5 

ACLSV izolatı ve Eğirdir 3503 PNRSV izolatı ise Bing kiraz çeĢidine yapılan 

inokülasyon çalıĢmaları sonucunda Bing‟de sürgün geliĢimi çok zayıf olmuĢ, bu 

yüzden değerlendirmeler aĢı yapılmıĢ Eğirdir 11-5 ACLSV  ve Eğirdir 3503 PNRSV 

izolatlarına göre yapılmıĢtır. Eğirdir 11-5 ACLSV  izolatının yapraklarında damar 

aralarında sararma, kırıĢıklık ve yapraklarda diĢlilik gibi belirtiler oluĢturmuĢtur 

(ġekil 4.10.a,b). Aynı Ģekilde Eğirdir 3503 PNRSV izolatının yapraklarında belirgin 

a b 

d c 
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Ģekilde klorotik lekeler meydana getirdiği belirlenmiĢ (ġekil 4.10.c,d) ve ACLSV, 

PNRSV izolatlarından yapılan RT-PCR testinde de pozitif sonuç vermiĢtir. 

 

 

 

ġekil 4.10. Mekanik inokulasyon sonucu oluĢan virüs belirtileri 

a) PNRSV‟ye ait yapraklarda sararma ve kırıĢıklık, b) PNRSV‟ye ait yaprak 

kenarlarındaki diĢlilik, Ģekil bozukluğu, c-d) ACLSV‟ye ait klorotik lekeler 

 

4.6. Kılıf Protein Genlerinin Saflaştırılması ve DNA Dizilemesi 

 

Isparta ili kiraz üretim alanlarında elde edilen ELISA ve RT-PCR sonucunda 

enfekteli olduğu belirlenen örneklerden tekrar RT-PCR yapılarak çoğaltılan PDV, 

PNRSV ve ACLSV kılıf protein genlerini içeren DNA bandları saflaĢtırma iĢlemine 

tabi tutulmuĢtur. SaflaĢtırma için PDV1-PDV2, PNRSV1-PNRSV2 ve ACLSV1-

ACLSV2 primerleri kullanılarak, 22 PDV, 5 PNRSV ve 7 ACLSV izolatının kılıf 

protein genleri çoğaltılmıĢtır (Çizelge 4.2.). SaflaĢtırma iĢlemi sonucunda PDV için 
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862 bç, PNRSV için 616 bç ve ACLSV için 677 bç büyüklüğündeki bandlar elde 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Isparta ili kiraz üretim alanlarından saflaĢtırma yapılan PDV, PNRSV ve 

ACLSV örnekleri 

 

 

No Virüs Ġzolat Adı Alınan Bölge 

1 PDV U-30 Uluborlu 

2 PDV U-79 Uluborlu 

3 PDV U-115 Uluborlu 

4 PDV S-2 Senirkent 

5 PDV S-26 Senirkent 

6 PDV S-108 Senirkent 

7 PDV S-119 Senirkent 

8 PDV S-150 Senirkent 

9 PDV M-1 Merkez 

10 PDV M-4 Merkez 

11 PDV M-27 Merkez 

12 PDV K-7 Keçiborlu 

13 PDV K-8 Keçiborlu 

14 PDV K-10 Keçiborlu 

15 PDV A-1 Atabey 

16 PDV A17 Atabey 

17 PDV Gö-1 Gönen 

18 PDV Gö-9 Gönen 

19 PDV ġ-12 ġarkıkaraağaç 

20 PDV ġ-15 ġarkıkaraağaç 

21 PDV G-1 Gelendost 

22 PDV Y-3 Yalvaç 

1 ACLSV E-11-2 Eğirdir 

2 ACLSV E-11-5 Eğirdir 

3 ACLSV E-11-7 Eğirdir 

4 ACLSV K-10 Keçiborlu 

5 ACLSV A-39 Atabey 

6 ACLSV U-30 Uluborlu 

7 ACLSV S-2 Senirkent 

1 PNRSV S-47 Senirkent 

2 PNRSV S-48 Senirkent 

3 PNRSV U-73 Uluborlu 

4 PNRSV M-18 Merkez 

5 PNRSV E-3503 Eğirdir 
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SaflaĢtırılan PDV, PNRSV ve ACLSV kılıf protein genini taĢıdığı kesin olarak 

belirlenen PCR ürünleri DNA dizilimi belirlenmesi amacıyla Refgen Biyoteknoloji 

(Ankara) firmasına gönderilmiĢtir. PDV, PNRSV ve ACLSV kılıf protein genlerini 

içeren PCR ürünlerinin DNA dizilimi PDV1-PDV2, PNRSV1-PNRSV2 ve 

ACLSV1-ACLSV2 primerleri kullanılarak iki yönlü olarak döngü dizileme 

yöntemiyle otomatik DNA dizileme cihazıyla yapılmıĢtır. Elde edilen DNA dizileri 

Vector NTI (Invitrogen, ABD) dizi analiz programlarında incelenmiĢtir. Dizileme 

sonucunda her iki yönde diziler elde edilmiĢtir. Her bir izolat için her iki yönde elde 

edilen diziler karĢılaĢtırılıp birleĢtirilerek izolatın dizilimi tespit edilmiĢtir. Her bir 

virüs için çoğaltılan DNA uzunluklarına yakın DNA dizileri elde edilmiĢtir. Dizileme 

sonucunda PDV için 750-800, ACLSV ve PNRSV için ise 550-600 bç uzunluğunda 

diziler elde edilmiĢtir. 

 

4.7. Kılıf Protein Genlerinin Dizi Analizi 

 

4.7.1. Nükleotid dizi analizleri 

 

4.7.1.1.  Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) nükleotid dizi analizi 

 

Isparta ilinde kiraz üretiminin yaygın olarak yapıldığı kiraz bahçelerinden alınan 

ACLSV izolatlarının kılıf protein genlerinin nükleotid dizilimleri kendi aralarında 

karĢılaĢtırıldığında, izolatların CP genleri arasında %95-100 arasında değiĢen 

oranlarda benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3.). En çok benzerlik 

%100„lük oranla Eğirdir izolatlarından Eğirdir 11-2, 11-5 ve 11-7 izolatları arasında 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Kılıf protein geni nükleotid dizi karĢılaĢtırmasına göre tüm izolatlar arasında en çok 

farklılığın Atabey„den alınan Atabey 39 izolatı ile Keçiborlu 10, Senirkent 2 ve 

Uluborlu 30 izolatları arasında oluĢtuğu belirlenmiĢtir.  Atabey 39 izolatı bu izolatlar 

ile %95 oranında benzerlik göstererek en çok farklığa sahip izolat olmuĢtur.  
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Çizelge 4.3. Isparta ili‟ne ait kiraz bahçelerinden toplanan ACLSV izolatlarının 

nükleotid dizilerinin benzerlik oranları 

 

  

Eğirdir               

11-2  

Eğirdir            

11-5  

Eğirdir              

11-7  

Keçiborlu             

10   

Senirkent 

2  

Uluborlu        

30  

Atabey 39   96 96 96 95 95 95 

Eğirdir 11-2    100 100 96 96 97 

Eğirdir 11-5      100 96 96 97 

Eğirdir 11-7        96 96 97 

Keçiborlu 10           96 97 

Senirkent 2            97 

 

 

Gen bankası veritabanlarında dünyanın farklı sert ve yumuĢak çekirdekli meyve 

üretim bölgelerinden elde edilen 18 ACLSV protein geninin nükleotid dizilimleri 

alınarak Isparta ilinin farklı ilçelerinden elde edilen ACLSV izolatlarının kılıf protein 

genlerinin nükleotid dizilimiyle karĢılaĢtırarak benzerlik oranları belirlenmiĢtir. 

Yapılan karĢılaĢtırmalar sonucunda Isparta ili ACLSV izolatlarının dünya 

izolatlarıyla %80-98 arasında değiĢen oranlarla benzerlik gösterdikleri ortaya 

çıkmıĢtır. Bu çalıĢmada kullanılan 7 ACLSV izolatı ile dünyada bulunan 18 farklı 

ACLSV izolatı arasındaki benzerlik oranları Çizelge 4.4„te gösterilmiĢtir. Çizelge 

yakından incelendiğinde nükleotid dizi benzerliği bakımından ülkemiz izolatlarıyla 

en çok benzerlik gösteren izolatın % 98‟lik oranla Yunanistan‟dan FN391006 kiraz 

izolatı olduğu belirlenmiĢtir. Yunanistan izolatı Eğirdir 11-2, 11-5, 11-7 izolatlarıyla 

%98 oranında benzerlik gösterirken, Bulgaristan DQ32916 kiraz izolatı %97 oranla 

Isparta izolatlarıyla en fazla benzerliğe sahip ikinci izolat olmuĢtur. Ġspanya‟dan 

AJ586629 kayısı izolatı, ülkemiz izolatlarından Eğirdir 11-2, 11-5, 11-7, Uluborlu 

30, Atabey 3 ve Senirkent 2 ile %80„lik oranla en az benzerliğe sahip olan izotlar 

olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca elde edilen çoklu dizi karĢılaĢtırmaları ġekil 4.11„de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Isparta ilindeki ACLSV izolatları ile dünyadaki bazı ACLSV izolatlarının kılıf protein genlerinin nükleotid dizilimlerinin 

karĢılaĢtırılması 
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AJ586628 Ġtalya-Badem 88 87 90 88 88 84 86 85 85 85 84 81 80 82 82 82 82 82 82 82 82 80 81 81 

DQ329161 Bulgaristan-ġeftali   91 93 91 90 84 88 85 86 86 86 87 85 86 86 86 86 86 86 85 87 82 87 86 

DQ329162 Bulgaristan-Elma     92 93 89 86 88 86 86 87 86 84 83 85 86 86 86 85 86 84 86 81 85 84 

FJ952167 Türkiye-Elma       96 91 86 88 87 87 87 87 84 83 84 84 84 84 85 85 84 87 82 84 84 

FJ952168 Çek Cum.-Elma         91 87 89 87 86 86 86 83 83 84 85 85 85 85 86 84 86 81 84 84 

FN386788 Yunanistan-Armut            85 87 86 87 87 88 83 82 83 82 82 82 84 84 82 85 84 83 84 

AJ586629 Ispanya-Kayisi             85 83 85 85 85 79 79 81 80 80 80 81 82 80 81 80 80 80 

AJ586630 Italya-Kayisi               85 88 87 87 84 83 85 84 85 85 85 84 84 83 82 85 84 

AJ586644 Italya-Seftali                 88 89 88 80 81 82 81 81 81 82 82 81 83 80 81 81 

AJ586649 Lübnan-Seftali                   98 95 84 83 85 84 84 84 85 84 84 85 84 84 84 

GQ334208 Çin-Armut                     94 84 84 84 84 84 84 84 84 84 86 85 84 83 

FJ608984 Çin-Armut                       82 83 84 82 82 82 83 82 82 84 83 83 82 

AM498044 Hindistan-Kiraz                         92 92 92 92 92 92 92 92 91 85 92 93 

FJ952171 Ukranya-Elma                           91 91 91 91 91 91 90 92 86 92 91 

DQ329160 Bulgaristan-Kiraz                             97 97 97 97 95 95 90 85 97 94 

Egirdir 11-2                               100 100 98 96 97 90 86 96 96 

Egirdir 11-5                                 100 98 96 97 90 86 96 96 
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Egirdir 11-7                                   98 96 97 90 86 96 96 

FN391006 Yunanistan-Kiraz                                     97 96 91 86 96 96 

Keçiborlu 10                                       97 90 86 95 96 

Uluborlu 30                                         89 86 95 96 

FJ952174 Sirbistan-Elma                                           86 91 90 

GQ334192 Kanada-Elma                                             86 86 

Atabey 39                                               95 

5
7
 

 



58 

 

                                   1                                                                        75 

       AJ586628 Italya-Badem    (1) TCGGAGCAGACAGAATTCCTGAATCTAGTGGTGGAGGTGAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTTATCGGGTCCTAC 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali    (1) TCGGAGCAGACGGAATTCCTGGATCTAGTGGTGGAGGTGAAATCAATGGAGGACCAGAAGGTCATAGGGTCCTAC 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma    (1) TCAGAGCAGACGGAGTTCCTGGATCTGGTGGTGGAAGTGAAATCAATGGAGGGTCAGAAGGTCATCGGGTCCTAC 

       FJ952167 Türkiye-Elma    (1) TCGGAGCAGACGGAATTCCTGGATCTAGTGGTGGAGGTGAAATCAATGGAGGACCAGAAGGTAATCGGGTCCTAC 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma       (1) TCGGAGCAAACGGAGTTCCTGGATCTGGTGGTGGAGGTGAAGTCAATGGAGGATCAGAAAGTAATCGGGTCCTAC 

   FN386788 Yunanistan-Armut    (1) TCAGAGCAGACAGAGTTCCTGGATCTGGTGGTGGAGGTGAAATCGATGGAGGATCAGAAGGTAATCGGGTCCTAC 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi    (1) TCAGAGCAAACGGAGTTTCTGGACCTGGTGGTCGAAGTGAAGTCAATGGAGGACCAGACAGTTCTCGGGTCTTAC 

      AJ586630 Italya-Kayisi    (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGATCTTGCAGTGGAGGTGAAGTCAATGGAGGACCAAAAGGTGATCGGGTCATAC 

     AJ586644 Italya-Seftali    (1) TCAGAGCAGACGGAATTTCTGGATCTGATGGTGGAGGTAAAGTCGATGGAGGAACAGAAGGTGATAGGATCGTAC 

     AJ586649 Lübnan-Seftali    (1) TCGGAGCAGACAGAGTTTCTGGACCTGATGGTGGAGGTGAAATCAATGGAGGACCAGAGGGTGATAGGGTCATAC 

          GQ334208 Çin-Armut    (1) TCGGAGCAGACAGAGTTTCTGGACCTGATGGTGGAGGTGAAATCAATGGAGGACCAGAAGGTGATAGGGTCATAC 

          FJ608984 Cin-Armut    (1) TCAGAGCAGACGGAGTTCCTGGACCTGATGGTGGAGGTGAGATCAATGGAGGACCAGAAGGTGATAGGGTCATAC 

    AM498044 Hindistan-Kiraz    (1) TCGGAGCAGACGGAATTCCTAGACGTGACAGTGGAGGTCAAATCCATGGAGGACCAGAAGGTGATAGGCTCCTTC 

       FJ952171 Ukranya-Elma    (1) TCGGAGCAGACGGAGTTCCTCGACGTGACGGTGGAGGTCAAGTCCATGGAGGACCAGAAGGTGATAGGCTCCTTC 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz    (1) TCAGAGCAGACGGAGTTTCTGGACGTGACAGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

               Egirdir 11-2     (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGATGTGACTGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

               Egirdir 11-5     (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGATGTGACAGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

               Egirdir 11-7     (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGATGTGACAGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz    (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGATGTGACAGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGATCCTTC 

              Keçiborlu 10      (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGATGTGACGGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

                Uluborlu 30     (1) TCGGAGCAGACGGATTTTCTGGATGTGACGGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

     FJ952174 Sirbistan-Elma    (1) TCGGAGCAGACGGAGTTCCTCGACGTGACGGTGGAGGTCAAATCCATGGAGGACCAGAAGGTGATAGGCTCCTTC 

        GQ334192 Kanada-Elma    (1) TCGGAGCAGACAGAGTTCCTGGACGTGCTTGTGGAAGTGAAATCCATGGAGGATCAAAAGGTGGTGGGGTCATTC 

                 Atabey 39      (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGACGTGACAGTGGAGGTCAAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

                Senirkent 2     (1) TCGGAGCAGACGGAGTTCTTGGATGTGACGGTGGAGGTCAAATCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

                   Consensus    (1) TCGGAGCAGACGGAGTTTCTGGATGTGACGGTGGAGGT AAGTCAATGGAGGATCAGAAGGTGATAGGGTCCTTC 

                                    76                                                                      150 

       AJ586628 Italya-Badem   (76) AATCTGAAGGAGGTGGTCAACATGATCAAAGCTTTCAAGACTACCTCTTCGGATCCGAACATCAGCAGCATGACT 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali   (76) AATCTGAAAGAGGTGGTCAATATGATCAAAGCATTCAAAACTACCTCTTCGGATCCGAACATCAGCAACATGACT 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma   (76) AATCTGAAGGAGGTGGTCAATATGATCAAAGCCTTCAAGACTACCTCTTCGGGTCCGAACATCAGCAACATGACT 

       FJ952167 Türkiye-Elma   (76) AATTTGAAGGAGGTGGTCAACATGATCAAAGCTTTCAAGACTACCTCTTCAGATCCGAACATCAGCAACATGACT 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma      (76) AATTTGAAGGAGGTGGTCAACATGATCAAAGCCTTCAAGACTACCTCTTCGGATCCGAACATCAGCAGCATGACT 

   FN386788 Yunanistan-Armut   (76) AATCTGAGAGAAGTGGTCAACATGATCAAAGCTTTCAAGACTACCTCTTCGGATCCGAACATCAGCGGAATGACC 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi   (76) AATCTGAAGGAGGTGGTCAACTTGATCAAAGCTTTCAAGACTACCTCTTCGGACCCGAACATCAACAACATGACG 

      AJ586630 Italya-Kayisi   (76) AACCTGAAGGAGGTGGTCAATATGATCAAGGCCTTCAAGACTACATCTTCGGACCCAAACATCAGCAGCATGACT 

     AJ586644 Italya-Seftali   (76) AATCTGAAGGAAACAGTCAACATGATCAAAGCCTTCAAGACTACCTCTTCGGATCCGAATATCAACGACATGACC 

     AJ586649 Lübnan-Seftali   (76) AACCTGAAGGAGATCGTCAATATGATCAAAGCCTTCAAGACTACCTCTTCGGATCCGAACATCAACAACATGACC 

          GQ334208 Çin-Armut   (76) AATCTGAAGGAGACAGTCAATATGATCAAAGCCTTCAAGACTACCTCTTCGGATCCGAACATCAACAACATGACC 

          FJ608984 Cin-Armut   (76) AATCTGAAGGAGACCGTCAATATGATCAAAGCCTTCAGGACTACCTCTTCGGATCCAAATATCAGCAACATGACC 

    AM498044 Hindistan-Kiraz   (76) AACCTGAAGGAGGTGGTCGGTTTGATAAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATCAACAACATGACC 

       FJ952171 Ukranya-Elma   (76) AATCTGAGGGAGGTGGTCAGTTTAATAAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAATATAAACAACATGACC 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz   (76) AACCTGAAGGAAGTGGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

               Egirdir 11-2    (76) AACCTGAAGGAGGTAGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

               Egirdir 11-5    (76) AACCTGAAGGAGGTAGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

               Egirdir 11-7    (76) AACCTGAAGGAGGTAGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz   (76) AACCTGAAGGAGGTGGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

              Keçiborlu 10     (76) AATCTGAAGGAGGTGGTCAGTTTGATCAAAATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

                Uluborlu 30    (76) AACCTGAAGGAGGTGGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

     FJ952174 Sirbistan-Elma   (76) AATCTGAAGGAGGTGGTCAACTTGATCAAGATCTTCAAGACTACCTCTTTGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

        GQ334192 Kanada-Elma   (76) AATCTGAAGGAGGTAGTCAATTTAATCAAGATATTCAGGACTACATCTTCGGACCCGAACATAAGCAATATGACC 

                 Atabey 39     (76) AACCTGAAGGAGGTGGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAAACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAATATGACT 

                Senirkent 2    (76) AACCTGAAGGAGGTGGTCAGTTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATAAACAACATGACT 

                   Consensus   (76) AATCTGAAGGAGGTGGTCAATTTGATCAAGATCTTCAAGACTACATCTTCGGATCCGAACATCAACAACATGACT 

                                    151                                                                     225 

       AJ586628 Italya-Badem  (151) TTCCGTCAGATATGCGAGGCTTTCGCACCGGAGGCGAGGAACGGGCTGGTCAAACTGAAGTATAACGGGGTTTTC 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali  (151) TTCCGCCAGGTGTGTGAGGCTTTCGCACCGGAGGCGAGAAACGGGCTGGTAAAATTGAAGTACAAAGGGGTTTTT 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma  (151) TTCCGCCAGGTGTGTGAGGCTTTCGCGCCAGAGGCGAGGAACGGGTTGGTAAAATTGAAGTATAAAGGGGTGTTC 

       FJ952167 Türkiye-Elma  (151) TTCCGCCAGGTGTGTGAGGCTTTCGCACCGGAGGCAAGAAACGGGTTGGTCAAACTGAAATATAAAGGGGTTTTC 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma     (151) TTCCGCCAGGTGTGTGAGGCTTTCGCACCGGAGGCAAGGAACGGGTTGGTTAAACTGAAATATAAAGGGGTTTTC 

   FN386788 Yunanistan-Armut  (151) TTCCGCCAGGTATGTGAGGCTTTTGCGCCGGAAGCGAGAAATGGGCTGGTCAAGCTGAAATACAAAGGGGTTTTC 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi  (151) CTTCGTCAGGTCTGTGAAGCCTTTGCACCAGAGGCGAGGAATGGGTTGGTTAAACTCAAATACAAAGGGGTGTTT 

      AJ586630 Italya-Kayisi  (151) TTCCGCCAAGTGTGTGAGGCCTTTGCACCTGAGGCGAGGAACGGGTTGGTCAAATTAAAGTACAAAGGGGTTTTC 

     AJ586644 Italya-Seftali  (151) TTCCGGCAATTGTGTGAGGCTTTCGCTCCCGAGGCAAGAAATGGGCTGGTCAAATTGAAATATAAAGGGGTCTTC 

     AJ586649 Lübnan-Seftali  (151) TTCCGGCAAGTATGTGAGGCGTTTGCACCTGAGGCAAGAAATGGGTTGGTCAAGCTTAAGTATAAAGGGGTTTTC 

          GQ334208 Çin-Armut  (151) TTCCGGCAAGTATGTGAGGCGTTTGCACCCGAGGCAAGAAATGGGTTGGTCAAGCTTAAGTATAAAGGGGTTTTC 

          FJ608984 Cin-Armut  (151) TTCCGGCAAGTATGTGAGGCGTTTGCACCTGAGGCAAGAAATGGGTTGGTCAAGCTCAAATATAAAGGGGTTTTC 

    AM498044 Hindistan-Kiraz  (151) TTCCGTCAGGTCTGTGAGGCCTTTGCTCCGGAAGCGAGAAACGGGTTGGTAAAATTGAAGTACAAAGGGGTTTTC 

       FJ952171 Ukranya-Elma  (151) TTCCGCCAAGTCTGTGAGGCTTTTGCCCCTGAGGCGAGAAATGGGCTGGTTAAACTGAAGTACAAAGGGGTTTTC 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz  (151) TTCCGCCAAGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCGAGAAACGGGTTGGTTAAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 

               Egirdir 11-2   (151) TTCCGCCAGGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCAAGGAACGGGTTGGTTAAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 

               Egirdir 11-5   (151) TTCCGCCAGGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCAAGGAACGGGTTGGTTAAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 

               Egirdir 11-7   (151) TTCCGCCAGGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCAAGGAACGGGTTGGTTAAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz  (151) TTCCGCCAGGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCAAGAAATGGGTTGGTTAAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 

              Keçiborlu 10    (151) TTCCGCCAGGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCAAGAAATGGGTTGGTTAAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 

                Uluborlu 30   (151) TTCCGCCAGGTCTGTGAGGCATTTGCTCCTGAAGCAAGAAACGGGTTGGTTAAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 

     FJ952174 Sirbistan-Elma  (151) TTCCGCCAGGTTTGTGAGGCTTTTGCCCCGGAAGCAAGAAATGGGTTGGTCAAACTGAAGTACAAAGGGGTTTTC 

        GQ334192 Kanada-Elma  (151) TTCCGCCAGGTATGTGAAGCATTTGCTCCCGAGGCAAGAAATGGGCTCGTCAAGCTTAAGTACAAAGGGGTTTTC 

                 Atabey 39    (151) TTCCGCCAAGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCGAGAAACGGGTTGGTCAAATTGAAGTACAAAGGGGTTTTC 

                Senirkent 2   (151) TTTCGCCAGGTCTGTGAGGCATTTGCTCCAGAAGCAAGAAATGGGTTGGTCAAATTGAAATACAAAGGGGTTTTC 

                   Consensus  (151) TTCCGCCAGGT TGTGAGGC TTTGC CC GAGGCAAGAAACGGGTTGGT AAATTGAAGTATAAAGGGGTTTTC 
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                                    226                                                                     300 

       AJ586628 Italya-Badem  (226) ACTAATCTCTTCGCAACCATGCCGGAAGTGGGGGGCAAATACCCGGAATTGATGTTTGATTTCAATAAGGGTCTC 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali  (226) ACCAACCTCTTCACTACCATGCCAGAAGTGGGGAGCAAGTACCCGGAGCTGATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTT 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma  (226) ACCAACCTCTTTACAACCATGCCGGAAGTAGGAAGTAAGTACCCAGAGTTGATGTTTGATTTCAATAAGGGCCTT 

       FJ952167 Türkiye-Elma  (226) ACTAACCTTTTTACAACCATGCCGGAAGTAGGAAGCAAATACCCGGAGCTGATGTTTGATTTCAATAAGGGTCTT 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma     (226) ACCAACCTCTTTACGACCATGCCGGAAGTAGGAAGTAAATACCCGGAGCTGATGTTTGATTTCAATAAGGGTCTT 

   FN386788 Yunanistan-Armut  (226) ACTAACCTCTTCACGACCATGCCAGAAGTGGGCAGTAAATACCCGGAACTGATGTTTGATTTCAATAAGGGTCTT 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi  (226) ACGAACCTTTTCACGACCATGCCGGAAGTGGGAAGCAAATATCCAGAACTGATGTTTGATTTCAACAAGGGTCTC 

      AJ586630 Italya-Kayisi  (226) ACAAATCTCTTCACAACCATGCCGGAAGTAGGGAGTAAATACCCGGAGCTAATGTTTGATTTCAATAAAGGTCTT 

     AJ586644 Italya-Seftali  (226) ACCAACCTCTTTACAACAATGCCCGAGGTGGGGAGCAAATACCCGGAGTTAATGTTTGATTTCAATAAGGGTCTC 

     AJ586649 Lübnan-Seftali  (226) ACAAATCTCTTTACGACAATGCCAGAGGTGGGGAGCAAATACCCGGAGCTGATGTTTGATTTTAACAAGGGCCTC 

          GQ334208 Çin-Armut  (226) ACAAATCTCTTTACGACAATGCCAGAGGTGGGTAGCAAATACCCAGAGCTGATGTTTGATTTTAATAAGGGCCTC 

          FJ608984 Cin-Armut  (226) ACTAACCTTTTCACTACAATGCCAGAGGTTGGGAGTAAATACCCGGAGCTGATGTTTGATTTCAATAAGGGCCTC 

    AM498044 Hindistan-Kiraz  (226) ACAAATCTCTTTTCTACTATGCCAGAAGTCGGAGGAAAGTACCCGGAACTTATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTG 

       FJ952171 Ukranya-Elma  (226) ACAAACCTATTTTCTACTATGCCAGAAGTCGGAGGAAAGTACCCAGAGCTCATGTTCGATTTCAATAAAGGGCTG 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz  (226) ACGAACCTATTTTCTACCATGCCAGAGGTTGGGGGGAAATACCCGGAACTCATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTG 

               Egirdir 11-2   (226) ACAAACCTATTTTCTACCATGCCAGAAGTTGGAGGGAAGTACCCGGAACTCATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTG 

               Egirdir 11-5   (226) ACAAACCTATTTTCTACCATGCCAGAAGTTGGAGGGAAGTACCCGGAACTCATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTG 

               Egirdir 11-7   (226) ACAAACCTATTTTCTACCATGCCAGAAGTTGGAGGGAAGTACCCGGAACTCATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTG 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz  (226) ACAAACCTGTTTTCTACCATGCCAGAAGTTGGAGGGAAATACCCGGAACTCATGTTTGACTTCAATAAAGGGCTG 

              Keçiborlu 10    (226) ACAAACCTGTTTTTTACCATGCCAGAAGTTGGAGGAAAGTACCCGGAACTCATGTTTGACTTCAATAAAGGGCTG 

                Uluborlu 30   (226) ACAAACCTATTTTTTACCATGCCAGAAGTTGGAGGAAAATACCCGGAACTCATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTG 

     FJ952174 Sirbistan-Elma  (226) ACAAACCTCTTTTCTACTATGCCAGAGGTCGGAGGGAAGTACCCGGAGCTCATGTTTGATTTCAATAAAGGGCTG 

        GQ334192 Kanada-Elma  (226) ACAAACCTCTTTTCTACTATGCCTGAGGTGGGCGGGAAATATCCGGAGCTCATGTTCGATTTCAATAAGGGCCTG 

                 Atabey 39    (226) ACGAACCTATTTTCTACCATGCCAGAAGTTGGAGGGAAGTACCCGGAGCTCATGTTTGACTTCAATAAAGGGCTG 

                Senirkent 2   (226) ACAAACCTATTTTCTACCATGCCAGAAGTTGGAGGAAAGTACCCGGAACTCATGTTTGACTTTAATAAAGGGCTG 

                   Consensus  (226) ACAAACCT TTTTCTACCATGCCAGAAGT GGAGG AAATACCCGGAGCT ATGTTTGATTTCAATAAAGGGCTG 

                                    301                                                                     375 

       AJ586628 Italya-Badem  (301) AACATGTTCATCATGAACAAGGCTCAGCAAAAGGTCATAACTAATATGAATCGGCGCCTTTTGCAAACTGAATTT 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali  (301) AACATGTTTATCATGAACAAGGCCCAGCAAAAAGTCATTACTAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma  (301) AACATGTTTATCATGAACAAGGCTCAGCAAAAAGTCATAACTAATATGAACCGGCGTCTTCTACAAACTGAATTT 

       FJ952167 Türkiye-Elma  (301) AACATGTTTATCATGAATAAGGCCCAGCAAAAAGTCATAACTAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma  (   301) AACATGTTTATCATGAATAAGGCCCAGCAAAAAGTCATAACTAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

   FN386788 Yunanistan-Armut  (301) AACATGTTCATCATGAATAAGGCCCAGCAGAAAGTCATAACTAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi  (301) AACATGTTTATCATGAACAAGGCCCAGCAGGAGGTCATAACCAATATGAATCGGCGTCTTTTACAGACTGAATTC 

      AJ586630 Italya-Kayisi  (301) AACATGTTTATCATGAACAAGGCCCAACAGAAGGTCATCACTAATATGAACCGGCGTCTTTTACAGACTGAATTT 

     AJ586644 Italya-Seftali  (301) AACATGTTTATCATGAATAAGGCCCAACAAAAGGTGATAACCAATATGAATCGGCGTCTTTTACAGACTGAATTT 

     AJ586649 Lübnan-Seftali  (301) AACATGTTCATCATGAACAAGGCTCAGCAGAAGGTGATAACTAATATGAACCGTCGTCTTTTACAGACTGAATTT 

          GQ334208 Çin-Armut  (301) AACATGTTCATCATGAACAAGGCTCAGCAAAAGGTGATGACTAATATGAACCGTCGTCTTTTACAGACTGAATTT 

          FJ608984 Cin-Armut  (301) AACATGTTCATCATGAACAAGGCTCAGCAGAAGGTGATAACTAATATGAACCGTCGTCTTTTACAGACTGAATTT 

    AM498044 Hindistan-Kiraz  (301) AATATGTTCATAATGAACAAGGCCCAGCAAAAAGTGATAACTAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

       FJ952171 Ukranya-Elma  (301) AACATGTTCATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTTATCACCAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAGTTT 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz  (301) AACATGTTTATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTGATAACAAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

               Egirdir 11-2   (301) AACATGTTCATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTGATAACAAATATGAATCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

               Egirdir 11-5   (301) AACATGTTCATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTGATAACAAATATGAATCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

               Egirdir 11-7   (301) AACATGTTCATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTGATAACAAATATGAATCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz  (301) AACATGTTCATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTGATAACAAATATGAATCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

              Keçiborlu 10    (301) AATATGTTTATAATGAACAAAGCCCAGCAAAAAGTTATAACAAATATGAATCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

                Uluborlu 30   (301) AATATGTTCATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTAATAACAAATATGAATCGGCGTCTTTTACAGACTGAATTT 

     FJ952174 Sirbistan-Elma  (301) AACATGTTTATTATGAACAAGGCTCAGCAAAAAGTGATATCCAATATGAACCGGCCTCTTTTACAAACTGAATTT 

        GQ334192 Kanada-Elma  (301) AATATGTTCATAATGAACAAGGCCCAACAAAAAGTTATAACTAATATGAATCGGCGTCTTTTACAGACTGAATTC 

                 Atabey 39    (301) AATATGTTTATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTGATAACAAATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

                Senirkent 2   (301) AATATGTTCATAATGAACAAAGCTCAGCAAAAAGTAATAACAAATATGAATCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

                   Consensus  (301) AACATGTTCAT ATGAACAAGGCTCAGCAAAAAGT ATAAC AATATGAACCGGCGTCTTTTACAAACTGAATTT 

                                    376                                                  431 

       AJ586628 Italya-Badem  (376) GCGAGGAGTGAGAATGAGGCAAAGATTTCGTCTGTTTCGACTGACCTTTGCATTTG 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali  (376) GCAAAGAGTGAGAATGAGGCAAAGCTCTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma  (376) GCAAAAAGTGAAAATGAGGCGAAGCTCTCATCTGTTACGACTGATCTTTGCATTTA 

       FJ952167 Türkiye-Elma  (376) GCAAAAAGTGAGAATGAGGCAAAGCTCCCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma     (376) GCAAAAAGCGAGATTGAGGCGAAGCTCTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

   FN386788 Yunanistan-Armut  (376) GCAAAAAGTGAGAATGAGGCGAAACTCTCGTCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi  (376) GCAAAAAGTGAAAACGAGGCCAAGCTCTCGTCTGTATCAACTGATCTTTGCATTTA 

      AJ586630 Italya-Kayisi  (376) GCAAAAAGCGAGAACGAGGCGAAACTGTCGTCTGTTTCAACTGATCTTTGCATTTA 

     AJ586644 Italya-Seftali  (376) GCAAAAAGCGAGAATGAGGCGAAGCTCTCGTCTGTCTCGACTGATCTTTGCATTTA 

     AJ586649 Lübnan-Seftali  (376) GCAAAAAGTGAAAATGAGGCGAAACTCTCGTCTGTCTCAACTGATCTTTGCATTTA 

          GQ334208 Çin-Armut  (376) GCAAAAAGTGAAAATGAGGCGAAACTCTCGTCTGTCTCAACTGATCTTTGCATTTA 

          FJ608984 Cin-Armut  (376) GCAAAAAGTGAAAATGAGGCGAAACTCTCGTCTGTCTCAACTGATCTTTGCATCTA 

    AM498044 Hindistan-Kiraz  (376) GCAAAGAGCGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

       FJ952171 Ukranya-Elma  (376) GCAAAGAGCGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz  (376) GCAAAGAGTGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

               Egirdir 11-2   (376) GCAAAGAGTGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

               Egirdir 11-5   (376) GCAAAGAGTGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

               Egirdir 11-7   (376) GCAAAGAGTGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz  (376) GCAAAGAGTGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

              Keçiborlu 10    (376) GCAAAGAGTGAAAACGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

                Uluborlu 30   (376) GCAAAGAGTGAAAACGAGGCACAAATGTCATCAGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

     FJ952174 Sirbistan-Elma  (376) GCAAAAAGTGAAAATGAGGCAAAGCTGTCATCTGGTACAACTGATCTTTGCATTTA 

        GQ334192 Kanada-Elma  (376) GCAAAGAGTGAAAACGAGGCAAAAATGTCGTCTGTTACAACTGATCTTTGCGTTTA 

                 Atabey 39    (376) GCAAAGAGTGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

                Senirkent 2   (376) GCAAAGAGCGAAAACGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

                   Consensus  (376) GCAAAGAGTGAAAATGAGGCAAAAATGTCATCTGTTACAACTGATCTTTGCATTTA 

 

 

ġekil 4.11. (devam) 
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4.7.1.2.  Prunus necrotic ring spot virus (PNRSV) nükleotid dizi analizi 

 

Isparta ilinde kiraz üretiminin yaygın olarak yapıldığı kiraz bahçelerinden alınan 

PNRSV izolatlarının kılıf protein genlerinin nükleotid dizilimleri kendi aralarında 

karĢılaĢtırıldığında, izolatların CP genleri arasında %94-100 arasında değiĢen 

oranlarda benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir. En çok benzerlik %100„lük oranla 

Eğirdir 3503 ile Uluborlu 73 ve Senirkent 47 ile Senirkent 48 izolatı arasında olduğu 

belirlenmiĢtir. Kılıf protein geni nükleotid dizi karĢılaĢtırmasına göre tüm izolatlar 

arasında en az benzerlik gösteren ise Eğirdir 3503 ile Merkez 18 izolatı arasında % 

94 oranla meydana gelmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan tüm izolatların birbirleriyle 

gösterdikleri nükleotid dizi benzerlikleri Çizelge 4.5„de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. Isparta ili„ne ait kiraz bahçelerinden toplanan PNRSV izolatlarının 

nükleotid dizilerinin benzerlik oranları 

 

  

Uluborlu          

73  

Merkez          

18  

Senirkent           

47  

Senirkent         

48  

Eğirdir 35O3  100 94 99 99 

Uluborlu 73    95 99 99 

Merkez 18      95 95 

Senirkent 47        100 

 

 

Gen bankası veritabanlarında dünyanın ve ülkemizin farklı sert ve yumuĢak 

çekirdekli meyve üretim bölgelerinden bulunan 23 PNRSV protein geninin nükleotit 

dizilimleri alınarak Isparta ili„nin farklı ilçelerinden elde edilen PNRSV izolatlarının 

kılıf protein genlerinin nükleotid dizilimiyle karĢılaĢtırarak benzerlik oranları 

belirlenmiĢtir. Yapılan karĢılaĢtırmalar sonucunda Isparta ili PNRSV izolatlarının 

dünya izolatlarıyla %86-99 arasında değiĢen oranlarda benzerlik gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada kullanılan 5 PNRSV izolatı ile ülkemizden 6 ve 

dünyadan da 17 farklı PNRSV izolatı arasındaki benzerlik oranları Çizelge 4.6„da 

gösterilmiĢtir. Çizelge yakından incelendiğinde nükleotid dizi benzerliği bakımından 

en çok benzerlik gösteren izolatların Isparta‟dan Senirkent 47 ve Senirkent 48 

izolatlarının %99‟lık oranla dünya izolatlarından DQ983491 Polanya kiraz, 

AF170166 Çekoslavakya viĢne, AF170163 Çekoslavakya viĢne, AF170165 

Çekoslavakya kiraz, FJ231736 ABD kiraz, EF565251 ġili kiraz ve Türkiye 
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izolatlarından EF519311 Türkiye Ģeftali ile EF519306 Türkiye Ģeftali izolatları 

arasında ve Merkez 18 izolatının %99 oranla AF170157 Çekoslavakya kiraz, 

DQ983494 Polanya kiraz izolatları arasında olduğu tespit edilmiĢtir. Ġtalya‟dan 

AJ133210 kiraz izolatı ise Eğirdir 03 izolatı ile %86„lık oranla en az benzerliğe sahip 

olan izolat olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen çoklu dizi karĢılaĢtırmaları ġekil 4.12„de 

verilmiĢtir.   
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Çizelge 4.6. Isparta ili„ndeki PNRSV izolatları ile dünyadaki bazı PNRSV izolatlarının kılıf protein genlerinin nükleotid dizilimlerinin karĢılaĢtırması 
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Senirkent               

48 
99 100 99 95 95 95 87 95 96 95 94 98 97 98 98 99 99 98 98 99 99 98 99 99 99 99 98 

Uluborlu                 
73 

  99 100 95 95 94 87 95 96 94 94 97 96 98 98 98 98 98 98 98 98 98 99 99 99 98 98 

Senirkent                   

47     99 95 95 95 87 95 96 95 94 98 97 98 98 99 99 98 98 99 99 98 99 99 99 99 98 

Egirdir                  

O3 
      94 94 94 86 94 96 94 94 97 96 98 97 98 98 98 98 98 98 97 98 98 98 98 98 

Merkez                  

18 
        98 99 87 99 95 93 93 95 94 95 95 95 95 95 95 95 95 95 96 96 96 95 95 

AJ133206                  

Tunus-ġeftali 
          99 88 99 96 94 94 95 94 95 95 96 96 95 95 95 95 95 96 96 96 96 95 

AF170157 Çek 

Cumh.-Kiraz 
            87 99 96 93 93 95 94 95 95 95 95 95 95 95 95 94 96 95 95 95 95 

AJ133210                 
Italya-Kiraz 

              87 89 86 86 88 87 87 86 87 87 87 87 86 86 86 87 87 87 87 86 

DQ983494            
Polanya-Kiraz 

                96 93 93 95 94 95 95 96 95 95 95 95 95 95 96 96 96 95 95 

FJ231737                     

ABD-Visne 
                  94 94 96 95 96 96 97 97 96 96 96 96 96 97 97 97 96 96 

EF519309             

Türkiye-Erik  
                    100 94 93 95 94 95 95 95 95 94 95 94 95 95 95 95 95 
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Çizelge 4.6. (devam) 
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EF519310           
Türkiye-Visne 

                      94 93 94 94 95 95 94 94 94 95 94 95 95 95 94 94 

AJ133209                
Italya-Kiraz 

                        96 97 97 98 97 97 97 98 97 97 98 98 98 97 97 

AJ133203               
Italya-Kiraz                           97 97 98 98 97 97 97 97 97 98 98 98 97 97 

AJ133208          

Ispanya-Nektarin 
                            100 99 99 98 98 98 99 98 99 99 99 99 98 

EF519307            

Türkiye-Seftali 
                              99 99 98 98 98 98 98 99 99 99 98 98 

DQ983491         

Polanya-Kiraz 
                                100 99 99 99 99 99 100 100 100 99 99 

EF519306               
Türkiye-Seftali 

                                  99 99 99 99 98 99 99 99 99 99 

EF519308               
Türkiye-Seftali 

                                    99 98 99 98 99 99 99 99 98 

EU368738 

Macaristan-Visne 
                                      98 99 98 99 99 99 99 98 

AF170166 Çek 

Cumh.-Visne 
                                        99 99 99 99 99 99 98 

FJ231736                   

ABD-Kiraz 
                                          99 99 99 99 99 99 
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Çizelge 4.6. (devam) 
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FR773524           
Hindistan-Kiraz 

                                            99 99 99 98 98 

EF519311                

Türkiye-Seftali                                               100 100 99 99 

AF170163 Çek 

Cumh.-Visne 
                                                100 99 99 

AF170165 Çek 

Cumh.-Kiraz 
                                                  99 99 

EF565251                     

Sili-Kiraz 
                                                    99 
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                                           1                                                                      75 

              Senirkent 48     (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

               Uluborlu 73     (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

              Senirkent 47     (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

                Egirdir O3     (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

                 Merkez 18     (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTGTAGGACCTGCTATCCGACCGCAACCGGTCGTGAAGACCACTTGGACCGTGAG 

     AJ133206 Tunus-Seftali    (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTGTTGGACCTGCGATCCGACCGCAACCGGTCGTGAAGACCACTTGGACCGTGAG 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz       (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTGTAGGACCTGCGATCCGACCGCAACCGGTCGTGAAGACCACTTGGACCGTGAG 

      AJ133210 Italya-Kiraz    (1) CCCGGTGAGGGTTTCGAATGTTGTAGGACCTGTAGTCCGACCTAAACCAGTCGTGAAGACTACTTGGACTATTAG 

     DQ983494 Polanya-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTGTAGGACCTGCGATCCGACCGCAACCGGTCGTGAAGACCACTTGGACCGTGAG 

         FJ231737 ABD-Visne    (1) TCCGAATAGGGTTTCGAGTGGTATCGGACCTGTGGTCCGACCGCAACCGGTCGTGAAGACCACTTGGACTGTGAG 

      EF519309 Türkiye-Erik    (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGTGGTATCGGACCATTGGTCCGACCACAACCGGTCGCGAAGACCACTTGGACCGTGAG 

     EF519310 Türkiye-Visne    (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGTGGTATCGGACCATTGGTCCGACCACAACCGGTCGCGAAGACCACTTGGACCGTGAG 

      AJ133209 Italya-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGTGGTATCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACTTGGACCGTGAG 

      AJ133203 Italya-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCAGACCAGCGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCAACTGGACACTGAG 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACTAGTGGTTCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

   EF519307 Türkiye-Seftali    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACTAGTGGTTCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

     DQ983491 Polanya-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

   EF519306 Türkiye-Seftali    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

   EF519308 Türkiye-Seftali    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

  EU368738 Macaristan-Visne    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

AF170166 Çek Cumh.-Visne       (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAGCCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

         FJ231736 ABD-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAGCCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

   FR773524 Hindistan-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAGCCGGTCGTGAAGACCACCCGGACCGTGAG 

   EF519311 Türkiye-Seftali    (1) CCCGAATAGGGTTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

AF170163 Çek Cumh.-Visne       (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz       (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

        EF565251 Sili-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACTGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

         HQ833193 Cin-Kiraz    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGCGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

                  Consensus    (1) CCCGAATAGGGCTTCGAGTGGTACCGGACCAGTGGTCCGACCACAACCGGTCGTGAAGACCACCTGGACCGTGAG 

                                   76                                                                      150 

              Senirkent 48    (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

               Uluborlu 73    (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

              Senirkent 47    (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

                Egirdir O3    (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

                 Merkez 18    (76) GGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCACATAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

     AJ133206 Tunus-Seftali   (76) GGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACAACAGAGGC 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz      (76) GGGTCCGAACGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCACATAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

      AJ133210 Italya-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCACCCCGAATACCCAAGGGTTTTGTTGCACATAGTCACCGTGAGGTGACGACTACTGAGGC 

     DQ983494 Polanya-Kiraz   (76) GGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCACATAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

         FJ231737 ABD-Visne   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACATAATCACCGTGAGGTGACGACGACAGAGGC 

      EF519309 Türkiye-Erik   (76) AGGTCCGAACGTGCCGCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGGGAGGTGACAACGACAGAGGC 

     EF519310 Türkiye-Visne   (76) AGGTCCGAACGTGCCGCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGGGAGGTGACAACGACAGAGGC 

      AJ133209 Italya-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTGGCACATAGTCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

      AJ133203 Italya-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCATCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAGTCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGAC 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

   EF519307 Türkiye-Seftali   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

     DQ983491 Polanya-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

   EF519306 Türkiye-Seftali   (76) AGGTCCGAATGTGTCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

   EF519308 Türkiye-Seftali   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGATGACGACAGAGGC 

  EU368738 Macaristan-Visne   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGATGACGACAGAGGC 

AF170166 Çek Cumh.-Visne      (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGGCAGAGGC 

         FJ231736 ABD-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

   FR773524 Hindistan-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACGATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

   EF519311 Türkiye-Seftali   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

AF170163 Çek Cumh.-Visne      (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz      (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

        EF565251 Sili-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCCCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

         HQ833193 Cin-Kiraz   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

                  Consensus   (76) AGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGGTTTGTAGCACACAATCACCGAGAGGTGACGACGACAGAGGC 

                                   151                                                                     225 

              Senirkent 48   (151) AGTGAAGTTTTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

               Uluborlu 73   (151) AGTGAAGTATTTGAGCATAGACTTCACGACCACTTTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTAACCCTATTGACTGT 

              Senirkent 47   (151) AGTGAAGTTTTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

                Egirdir O3   (151) AGTGAAGTATTTGAGCATAGACTTCACGACCACTTTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTAACCCTATTGACTGT 

                 Merkez 18   (151) AGTGAAGTACTTGAGCATTGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGT 

     AJ133206 Tunus-Seftali  (151) AGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGT 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz  (   151) AGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGT 

      AJ133210 Italya-Kiraz  (151) AGTGAAGTACCTTAGTGTTGACTTCACGACCACTTTCCCGCAGTTGATGGGTCAAAATTTGACTCTTTTAACGAT 

     DQ983494 Polanya-Kiraz  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATTGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGT 

         FJ231737 ABD-Visne  (151) AGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACGACCACCCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTTTTGACTGT 

      EF519309 Türkiye-Erik  (151) AGTGAAGTATTTGAGTATTGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACTCTATTAACTGT 

     EF519310 Türkiye-Visne  (151) AGTGAAGTATTTGAGTATTGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACTCTATTAACTGT 

      AJ133209 Italya-Kiraz  (151) GGTGAAGTACTTGAGCATCGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAAAATTTGACCCTATTGACTGT 

      AJ133203 Italya-Kiraz  (151) AGTGAAGTACTTGAGTATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin  (151) AGTGAAGTACTTGAGTATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

   EF519307 Türkiye-Seftali  (151) AGTGAAGTACTTGAGTATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

     DQ983491 Polanya-Kiraz  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

   EF519306 Türkiye-Seftali  (151) AGTGAAGTACTTGAGTATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

   EF519308 Türkiye-Seftali  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

  EU368738 Macaristan-Visne  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

AF170166 Çek Cumh.-Visne     (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

         FJ231736 ABD-Kiraz  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

   FR773524 Hindistan-Kiraz  (151) AGTGAAATACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

   EF519311 Türkiye-Seftali  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

AF170163 Çek Cumh.-Visne     (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz     (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

        EF565251 Sili-Kiraz  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

         HQ833193 Cin-Kiraz  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGGATTTGACCCTATTGACTGT 

                  Consensus  (151) AGTGAAGTACTTGAGCATAGACTTCACGACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCCTATTGACTGT 

                                   226                                                                     300 

              Senirkent 48   (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTAA 

               Uluborlu 73   (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTAA 

              Senirkent 47   (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTAA 

                Egirdir O3   (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTAA 

                 Merkez 18   (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTGA 

     AJ133206 Tunus-Seftali  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTGA 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz  (   226) TATAGTCCGAATGAACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCGACCTGA 

      AJ133210 Italya-Kiraz  (226) TATCAACCGAATGAACTCCATGAGTTCGAATGGTTGGATAGGGATCGTGGAGGACTATAGGGTGATTAACCCCGA 

     DQ983494 Polanya-Kiraz  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTACAAGGTGGATCAACCTGA 

         FJ231737 ABD-Visne  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTGA 

      EF519309 Türkiye-Erik  (226) CATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAACGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTACAAGGTGGATCAACCTGA 

     EF519310 Türkiye-Visne  (226) CATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAACGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTACAAGGTGGATCAACCTGA 

      AJ133209 Italya-Kiraz  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTAA 

      AJ133203 Italya-Kiraz  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGT 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

   EF519307 Türkiye-Seftali  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGATGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

     DQ983491 Polanya-Kiraz  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

   EF519306 Türkiye-Seftali  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

   EF519308 Türkiye-Seftali  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGCACAACCTGA 

  EU368738 Macaristan-Visne  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGCACAACCTGA 

AF170166 Çek Cumh.-Visne     (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTAA 
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    FJ231736 ABD-Kiraz  (226) CATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

   FR773524 Hindistan-Kiraz  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

   EF519311 Türkiye-Seftali  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

AF170163 Çek Cumh.-Visne     (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz     (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

        EF565251 Sili-Kiraz  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

         HQ833193 Cin-Kiraz  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAAGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

                  Consensus  (226) TATAGTCCGAATGAACTCTATGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGAACAACCTGA 

                                   301                                                                     375 

              Senirkent 48   (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

               Uluborlu 73   (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

              Senirkent 47   (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

                Egirdir O3   (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

                 Merkez 18   (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAAGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCCTCCGA 

     AJ133206 Tunus-Seftali  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCCTCCGA 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz     (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCCTCCGA 

      AJ133210 Italya-Kiraz  (301) GGGTCCGAATGCCTTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAATTTGAACCGCCATCCGA 

     DQ983494 Polanya-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCCTCCGA 

         FJ231737 ABD-Visne  (301) CGGTCCGAACGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAATTCGAACCTCCTTCCGA 

      EF519309 Türkiye-Erik  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCCTGAAAGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTTGAACCTCCTTCCGA 

     EF519310 Türkiye-Visne  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCCTGAAAGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTTGAACCTCCTTCCGA 

      AJ133209 Italya-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

      AJ133203 Italya-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGATTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

   EF519307 Türkiye-Seftali  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGATTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

     DQ983491 Polanya-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

   EF519306 Türkiye-Seftali  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

   EF519308 Türkiye-Seftali  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTTGAACCTCCTTCCGA 

  EU368738 Macaristan-Visne  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAAGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCCTCCGA 

AF170166 Çek Cumh.-Visne     (301) TGGTCCGAACGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

         FJ231736 ABD-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

   FR773524 Hindistan-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

   EF519311 Türkiye-Seftali  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

AF170163 Çek Cumh.-Visne     (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz     (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

        EF565251 Sili-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCAAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

         HQ833193 Cin-Kiraz  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCAAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

                  Consensus  (301) TGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGTTCGAACCTCCTTCCGA 

                                   376                                                                     450 

              Senirkent 48   (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

               Uluborlu 73   (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGTTGGGGCCAA 

              Senirkent 47   (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

                Egirdir O3   (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGTTGGGGCCAA 

                 Merkez 18   (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

     AJ133206 Tunus-Seftali  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz     (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

      AJ133210 Italya-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGATACTTTTGCGAGGACGCATCGTATCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCAAA 

     DQ983494 Polanya-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGAATTCAAAACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

         FJ231737 ABD-Visne  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

      EF519309 Türkiye-Erik  (376) CCTTGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTTAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

     EF519310 Türkiye-Visne  (376) CCTTGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTTAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

      AJ133209 Italya-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAG 

      AJ133203 Italya-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

   EF519307 Türkiye-Seftali  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

     DQ983491 Polanya-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

   EF519306 Türkiye-Seftali  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

   EF519308 Türkiye-Seftali  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

  EU368738 Macaristan-Visne  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

AF170166 Çek Cumh.-Visne     (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

         FJ231736 ABD-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACTGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

   FR773524 Hindistan-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGCGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

   EF519311 Türkiye-Seftali  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

AF170163 Çek Cumh.-Visne     (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz     (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

        EF565251 Sili-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

         HQ833193 Cin-Kiraz  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

                  Consensus  (376) TTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTTATCGAATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAA 

                                   451                                                                     525 

              Senirkent 48   (451) GGTCTTGGTTAGGGACTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

               Uluborlu 73   (451) GGTCTTGGTTAGGGACTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

              Senirkent 47   (451) GGTCTTGGTTAGGGACTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

                Egirdir O3   (451) GGTCTTGGTTAGGGACTTGTACGTAGTGGTAAGTGATGTACCACGAGCGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

                 Merkez 18   (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTGGTGGTAAGTGACTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

     AJ133206 Tunus-Seftali  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGACTTACCACGAGTGCAGATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz     (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGACTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

      AJ133210 Italya-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGACTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAGATCCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

     DQ983494 Polanya-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGACTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

         FJ231737 ABD-Visne  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

      EF519309 Türkiye-Erik  (451) GGTCTTGGTTAGGGATCTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAGATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

     EF519310 Türkiye-Visne  (451) GGTCTTGGTTAGGGATCTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAGATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

      AJ133209 Italya-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

      AJ133203 Italya-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

   EF519307 Türkiye-Seftali  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

     DQ983491 Polanya-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTGAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

   EF519306 Türkiye-Seftali  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTGAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

   EF519308 Türkiye-Seftali  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTGAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

  EU368738 Macaristan-Visne  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

AF170166 Çek Cumh.-Visne     (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

         FJ231736 ABD-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

   FR773524 Hindistan-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

   EF519311 Türkiye-Seftali  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

AF170163 Çek Cumh.-Visne     (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz     (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

        EF565251 Sili-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

         HQ833193 Cin-Kiraz  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 

                  Consensus  (451) GGTCTTGGTTAGGGATTTGTACGTAGTGGTAAGTGATTTACCACGAGTGCAAATTCCGACTGATGTCTTGCTGGT 
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                                   526          541 

              Senirkent 48   (526) CGATGAAGACCTGCTT 

               Uluborlu 73   (526) CGATGAAGACCTGCTT 

              Senirkent 47   (526) CGATGAAGACCTGCTT 

                Egirdir O3   (526) CGATGAAGACCTGCTT 

                 Merkez 18   (526) CGATGAAGACCTGCTT 

     AJ133206 Tunus-Seftali  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

AF170157 Çek Cumh.-Kiraz     (526) CGATGAAGACCTGCTT 

      AJ133210 Italya-Kiraz  (526) CGATGAGGACCTGCTT 

     DQ983494 Polanya-Kiraz  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

         FJ231737 ABD-Visne  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

      EF519309 Türkiye-Erik  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

     EF519310 Türkiye-Visne  (526) CGACGAAGACCTGCTT 

      AJ133209 Italya-Kiraz  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

      AJ133203 Italya-Kiraz  (526) CGATGAGGACCTGCTT 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

   EF519307 Türkiye-Seftali  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

     DQ983491 Polanya-Kiraz  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

   EF519306 Türkiye-Seftali  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

   EF519308 Türkiye-Seftali  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

  EU368738 Macaristan-Visne  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

AF170166 Çek Cumh.-Visne     (526) CGATGAAGACCTGCTT 

         FJ231736 ABD-Kiraz  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

   FR773524 Hindistan-Kiraz  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

   EF519311 Türkiye-Seftali  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

AF170163 Çek Cumh.-Visne     (526) CGATGAAGACCTGCTT 

AF170165 Çek Cumh.-Kiraz     (526) CGATGAAGACCTGCTT 

        EF565251 Sili-Kiraz  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

         HQ833193 Cin-Kiraz  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

                  Consensus  (526) CGATGAAGACCTGCTT 

 

 

 

ġekil 4.12. (devam)



68 

 

4.7.1.3.  Prune dwarf virus (PDV) nükleotid dizi analizi 

 

Isparta ilinde kiraz üretiminin yaygın olarak yapıldığı kiraz bahçelerinden alınan 

PDV izolatlarının kılıf protein genlerinin nükleotid dizilimleri kendi aralarında 

karĢılaĢtırıldığında, izolatların CP genleri arasında %84-100 arasında değiĢen 

oranlarda benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir. En çok benzerlik %100„lük oranla 

Gönen 1 ile Keçiborlu 10 izolatı arasında tespit edilmiĢtir. Kılıf protein geni 

nükleotid dizi karĢılaĢtırmasına göre tüm izolatlar arasında en çok farklılık gösteren 

ise Atabey 17 ile Merkez 4 izolatı arasında olduğu belirlenmiĢtir. Benzerlik %84 

oranın da meydana gelmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan tüm izolatların birbirleriyle 

gösterdikleri nükleotid dizi benzerlikleri Çizelge 4.7„de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7.Isparta ili„ne ait kiraz bahçelerinden toplanan PDV izolatlarının nükleotid dizilerinin benzerlik oranları 
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Atabey 17 90 90 90 90 90 90 86 84 85 88 91 90 89 88 91 91 92 90 91 88 87 

Atabey 1   99 99 98 98 91 89 87 89 91 94 93 92 91 94 94 95 93 94 91 90 

Keçiborlu 10     100 99 99 92 89 88 90 91 94 93 92 91 95 95 96 94 94 91 91 

Gönen 1 
      99 99 92 89 87 89 91 94 93 92 91 95 95 96 94 94 91 91 

Senirkent 26         98 91 89 87 89 91 94 92 92 91 95 95 95 93 94 90 90 

Senirkent  2           91 88 86 88 90 93 92 91 90 94 94 94 93 93 90 90 

Merkez 1             89 87 90 91 93 92 92 90 94 94 94 93 94 91 90 

Yalvaç 3               93 96 96 88 88 88 87 90 90 90 89 90 87 86 

Merkez  4                 96 92 86 86 86 85 88 88 87 87 88 86 84 

Senirkent 108                   94 88 88 88 87 90 90 90 89 90 87 86 

Sarkikaraa. 15                     91 90 90 89 93 93 93 91 92 88 88 

Keçiborlu 7                       97 94 93 95 95 96 95 95 93 92 

Gönen 9               
  

        94 93 95 95 95 94 95 92 92 
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Çizelge 4.7. (devam) 
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Gelendost  1                           96 95 95 95 94 94 95 94 

Keçiborlu  8                             94 94 94 92 93 94 94 

Merkez  27                               100 99 96 97 93 93 

Senirkent 150                                 99 96 97 93 93 

Sarkikara. 12 
                                  96 97 93 93 

Uluborlu  79                                     99 92 92 

Uluborlu  79                                       93 92 

Senirkent 119                                         93 
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Gen bankası veritabanlarında dünyanın farklı sert çekirdekli meyve üretim 

bölgelerinden bulunan 12 PDV protein genlerinin nükleotit dizilimleri alınarak 

Isparta ili„nin farklı ilçelerinden elde edilen PDV izolatlarının kılıf protein genlerinin 

nükleotid dizilimiyle karĢılaĢtırarak benzerlik oranları belirlenmiĢtir. Yapılan 

karĢılaĢtırmalar sonucunda Isparta ili PDV izolatlarının dünya izolatlarıyla %86-98 

arasında değiĢen oranlarla benzerlik gösterdikleri belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada 

kullanılan 22 PDV izolatı ile dünyadan da 12 farklı PDV izolatı arasındaki benzerlik 

oranları Çizelge 4.8„de gösterilmiĢtir. Çizelge yakından incelendiğinde nükleotid dizi 

benzerliği bakımından en çok benzerlik gösteren izolatın %98‟lık oranla Merkez 1 ile 

dünya izolatlarından GU066792 ABD kiraz, GU066796 Ġsrail kiraz ve GU066795 

Ġtalya badem izolatları arasında olduğu tespit edilmiĢtir. En fazla ikinci benzerliği ise 

ġarkikaraağç 12 ve Uluborlu 79 izolatının GU181405 Polanya viĢne izolatı ile %97 

oranında meydana getirdiği belirlenmiĢtir. Merkez 4 izolatı ise GU066791 Polanya 

kiraz ve GU066793 Ġtalya kiraz ile %86„lık oranla en az benzerliğe sahip olan 

izolatlar olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen çoklu dizi karĢılaĢtırmaları ġekil 4.13„de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Isparta ili„ndeki PDV izolatları ile dünyadaki bazı PDV izolatlarının kılıf protein genlerinin nükleotid dizilimlerinin 

karĢılaĢtırması 
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Atabey  17 91 91 90 90 90 90 90 90 88 89 89 90 90 91 90 85 86 84 85 88 92 91 91 90 89 88 91 91 92 90 91 88 87 

GU181399          

Italya-Visne 
  100 94 94 94 94 93 92 91 91 92 94 93 94 93 89 89 87 90 91 95 95 93 93 92 91 95 95 96 94 95 90 90 

GU187047         

Polanya-Seftali     94 94 94 94 93 92 91 91 92 94 93 94 93 89 89 87 90 91 95 95 93 93 92 91 95 95 96 94 95 90 90 

Atabey                       

1 
      99 99 98 98 92 91 91 91 92 92 92 91 89 89 87 89 91 94 94 94 93 92 91 94 94 95 93 94 91 90 

Keçiborlu         
10 

        100 99 99 93 91 91 91 93 92 93 92 89 89 88 90 91 95 95 94 93 92 91 95 95 96 94 94 91 91 

Gönen                       

1 
          99 99 93 91 91 91 93 92 93 92 89 89 87 89 91 95 94 94 93 92 91 95 95 96 94 94 91 91 

Senirkent                     

26 
            98 92 90 91 90 92 92 92 91 89 89 87 89 91 94 94 94 92 92 91 95 95 95 93 94 90 90 

Senirkent               

2 
              92 90 90 90 92 91 92 91 88 88 86 88 90 94 93 93 92 91 90 94 94 94 93 93 90 90 

GU066786        

Polanya-ViĢne 
                96 96 95 97 96 97 96 90 90 88 90 91 95 95 93 92 91 90 94 94 94 93 94 90 89 

GU066791           
Polanya-Kiraz 

                  95 94 95 95 95 94 88 89 86 88 90 92 93 92 91 90 90 93 93 93 92 92 90 89 

GU066798 

Almanya-ġeftali 
                    94 95 95 96 

95 

88 89 87 89 90 94 93 92 92 91 90 93 93 93 92 93 90 89 
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Çizelge 4.8. (devam) 
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GU066793 

Ġtalya-Kiraz 
                      96 95 95 94 88 89 86 88 90 93 93 91 91 90 89 93 93 93 91 92 89 88 

GU066792 
ABD-Kiraz 

                        99 99 98 90 90 88 90 92 95 95 93 92 92 91 95 95 95 93 94 91 90 

GU066796 

Israil-Kiraz                           99 98 89 89 88 90 91 95 95 92 92 92 91 94 94 94 93 94 91 90 

GU066795 

Italya-Badem 
                            98 90 90 88 90 92 95 96 93 92 92 91 95 95 95 94 94 91 90 

Merkez              

1 
                              89 89 87 90 91 94 95 93 92 92 90 94 94 94 93 94 91 90 

GU181400 

Polanya-Kiraz 
                                95 92 95 94 90 90 88 87 88 87 91 91 91 89 90 87 86 

Yalvaç              

3 
                                  93 96 96 90 90 88 88 88 87 90 90 90 89 90 87 86 

Merkez                 
4 

                                    96 92 88 88 86 86 86 85 88 88 87 87 88 86 84 

Senirkent             
108 

                                      94 90 90 88 88 88 87 90 90 90 89 90 87 86 

Sarkikaraagaç 

15 
                                        92 91 91 90 90 89 93 93 93 91 92 88 88 

GU181404 

Italya-ViĢne 
                                          98 94 94 93 93 96 96 96 95 96 92 92 
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Çizelge 4.8. (devam) 
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Polanya-ViĢne 
                                            94 94 93 93 96 96 97 96 97 92 92 

Keçiborlu          
7 

                                              97 94 93 95 95 96 95 95 93 92 

Gönen               

9                                                 94 93 95 95 95 94 95 92 92 

Gelendost           

1 
                                                  96 95 95 95 94 94 95 94 

Keçiborlu            

8 
                                                    94 94 94 92 93 94 94 

Merkez                

27 
                                                      100 99 96 97 93 93 

Senirkent           
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Uluborlu            
79 

                                                            99 92 92 

Uluborlu             

79 
                                                              93 92 

Senirkent           

119 
                                                                93 

 

7
4
 



75 

 

                                1                                                                                  85 

              Atabey 17     (1) ATGTCTGGGAAAGCCACCAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

  GU181399  Italya-Visne    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAACACTACCC 

GU187047 Polanya-Seftali    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAACACTACCC 

                Atabey 1    (1) ATGTCTGGTAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTGGCTCGGAAGATTAATAGTACTACCC 

            Keçiborlu 10    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTGGCTCGGAAGATTAATAGTACTACCC 

                 Gönen 1    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTGGCTCGGAAGATTAATAGTACTACCC 

           Senirkent 26     (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTGGCTCGGAAGATTAATAGTACTACCC 

             senirkent 2    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTGGCTCGGAAGATTAATAGTACTACCC 

  GU066786 Polanya-Visne    (1) ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

  GU066791 Polanya-Kiraz    (1) ATGTCTGGAAAAACCATTAAACTGGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

GU066798 Almanya-Seftali    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTCGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

   GU066793 Italya-Kiraz    (1) ATGTCTGGGAAAGCCATTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTCGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

      GU066792 ABD-Kiraz    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

   GU066796 Israil-Kiraz    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

   GU066795 Italya-Badem    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

               Merkez 1     (1) ATGTCTGGGAAAGCCACAAAATCTGGAAAACCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

  GU181400 Polanya-Kiraz    (1) ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGTTCTCAAAACTTTGCTTTGGCTCGGAAGATCAACAATGTTACCC 

               Yalvaç 3     (1) ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTACCCGATCGCAAAACTTTGCTTTGGCTCGGAAGATTAATAATGTTACCC 

               Merkez 4     (1) ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGGTCACAAAGCTGTGCTGTGGCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCC 

           Senirkent 108    (1) ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCACAAAGCTTTGCTGTGGCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCC 

        Sarkikaraagaç 15    (1) ATGTCTGGGAAAGCCTCTAAGTCTGGAAAACCTACTACCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTGGCTCGGAAGATTAATAATGTTACCC 

   GU181404 Italya-Visne    (1) ATGTCTGGGAAAGCTACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTCGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

  GU181405 Polanya-Visne    (1) ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGATTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

            Keçiborlu 7     (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

                 Gönen 9    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

             Gelendost 1    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTATGCTTTAGCTCGGAAGAACAATAATGTTACCC 

             Keçiborlu 8    (1) ATGTCTGGGAAAGTCACTAAATCTGGAAAGGCTACTACCCGATCACAAAGATATGCTTTAGCTCGGAAGAACAATAATGTTAGCG 

               Merkez 27    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAACCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAACAATAATATTACCC 

           Senirkent 150    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAACCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAACAATAATATTACCC 

         Sarkikaragaç 12    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

            Uluborlu 79     (1) ATGTCTGGGAAAGCGACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

             Uluborlu 79    (1) ATGTCTGGGAAAGCGACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

          Senirkent 119     (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTACGCTTTAGCTCGGAAGAACAATAATGTTACCC 

            Uluborlu 30     (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTATGCTTTAGCTCGGAAGAACAATAATGTTACCC 

               Consensus    (1) ATGTCTGGGAAAGCCACTAAATCTGGAAAGCCTACTACCCGATCACAAAGCTTTGCTTTAGCTCGGAAGAATAATAATACTACCC 

                                86                                                                                170 

              Atabey 17    (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGCGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

  GU181399  Italya-Visne   (86) CCCCTGCTGGTTTCGTCAAGAGACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATTTGCC 

GU187047 Polanya-Seftali   (86) CCCCTGCTGGTTTCGTCAAGAGACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATTTGCC 

                Atabey 1   (86) CCCCTGTTGGTTTTGTTAAGAAACAATCCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGTC 

            Keçiborlu 10   (86) CCCCTGTTGGTTTTGTTAAGAAACAATCCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGTC 

                 Gönen 1   (86) CCCCTGTTGGTTTCGTTAAGAAACAATCCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGTC 

           Senirkent 26    (86) CCCCTGTTGGTTTTGTTAAGAAACAATCCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGTC 

             senirkent 2   (86) CCCCTGTTGGTTTTGTTAAGAAACAATCCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGTC 

  GU066786 Polanya-Visne   (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGTGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAACGTGCC 

  GU066791 Polanya-Kiraz   (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTTCCAGGCGGAAGCTCGATGTCTATTTTCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

GU066798 Almanya-Seftali   (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGCGGAAGCTCGAAGTCTATTTCTGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

   GU066793 Italya-Kiraz   (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGCGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

      GU066792 ABD-Kiraz   (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGTGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGTC 

   GU066796 Israil-Kiraz   (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGCGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGTC 

   GU066795 Italya-Badem   (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGCGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCC 

               Merkez 1    (86) CTCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGCGGAAGCTCGAAGTCCATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCC 

  GU181400 Polanya-Kiraz   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAAATCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCATGGACCGAATGTGCC 

               Yalvaç 3    (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

               Merkez 4    (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCCATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCC 

           Senirkent 108   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCCATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCC 

        Sarkikaraagaç 15   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

   GU181404 Italya-Visne   (86) CCCCTGCTGGGTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

  GU181405 Polanya-Visne   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATGTACC 

            Keçiborlu 7    (86) CCCCTGTTGGTTTTATTAAGAAACAATTCCAGGGTGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATGTGCC 

                 Gönen 9   (86) CCCCTGTTGGTTTCGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTATTTCCCAGGGGATACTTCACGGGCCAAATGTGCC 

             Gelendost 1   (86) CCCCTGTGAGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGCATGCTTCACGGACCGAATGTGCC 

             Keçiborlu 8   (86) GCGCTGTGGGGATTGATAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTCCC 

               Merkez 27   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATGTGCC 

           Senirkent 150   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATGTGCC 

         Sarkikaragaç 12   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATGTGCC 

            Uluborlu 79    (86) CCCCCGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGACTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATGTACC 

             Uluborlu 79   (86) CCCCCGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGACTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGGCCAAATGTACC 

          Senirkent 119    (86) CCCCTGTGGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCAGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

            Uluborlu 30    (86) CCCCTGTGGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

               Consensus   (86) CCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTGGAAGCTCGAAGTCTGTTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCAAATGTGCC 

                                171                                                                               255 

              Atabey 17   (171) CGTAAAAAGTTTCTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACGGTCAATTCGACTGCATCCGGTGTATACTACACCATGAAA 

  GU181399  Italya-Visne  (171) CGTAAAAGGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACAGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTACTACACCATGAAA 

GU187047 Polanya-Seftali  (171) CGTAAAAGGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACAGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTACTACACCATGAAA 

                Atabey 1  (171) CGTAAAGAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

            Keçiborlu 10  (171) CGTAAAGAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

                 Gönen 1  (171) CGTAAAGAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

           Senirkent 26   (171) CGTAAGGAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

             senirkent 2  (171) CGTAAAGAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAACTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

  GU066786 Polanya-Visne  (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAACTTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTATATTACACCATGAAA 

  GU066791 Polanya-Kiraz  (171) TGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAACTTGACAGTTAATTCGACTGCTTCCGGTGTATATTACACCATGAAA 

GU066798 Almanya-Seftali  (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAACTTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTATATTACACCATGAAA 

   GU066793 Italya-Kiraz  (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGGTATCTCGTACCGAGAACCTGACAGTCAATTCGACTGCTCCCGGTGTATACTACGCCATAAAA 

      GU066792 ABD-Kiraz  (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTGTATTACGCCATGAAA 

   GU066796 Israil-Kiraz  (171) CGTGAAAAGTTTTCCCGGTATGATATCTCGTACTGAGAATCTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTGTATTACACCATGAAA 

   GU066795 Italya-Badem  (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTATATTACACCATGAAA 

               Merkez 1   (171) CGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTATATTACACCATGAAA 

  GU181400 Polanya-Kiraz  (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTGTATTACACCATGAAA 

               Yalvaç 3   (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGGTATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTGTATTACACCATGAAA 

               Merkez 4   (171) CGTGAAAAGTTTTACCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTAACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTGTATTACACCATGAAA 

           Senirkent 108  (171) CGTGAAAAGTTTTACCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTAACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTGTATTACACCATGAAA 

        Sarkikaraagaç 15  (171) CGTGAAAAGTTTTTCCGGTATGGTATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAATTCGACTGCTTCCGGTGTGTATTACACCATGAAA 

   GU181404 Italya-Visne  (171) CGTGAAAGGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTCTACTACACCATGAAA 

  GU181405 Polanya-Visne  (171) CGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTCTACTACACCATGAAA 

            Keçiborlu 7   (171) CGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGGTATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTTAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

                 Gönen 9  (171) CGTAAAAAATTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTTAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

             Gelendost 1  (171) CGTAAAAAGTTTTCCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTTAAATCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

             Keçiborlu 8  (171) CGTAAAAAGTTTTCCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTTAAATCGACCGCTTCCGGTGTCTATTACACCATGAAA 

               Merkez 27  (171) CGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACGGTCAACTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

           Senirkent 150  (171) CGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACGGTCAACTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

         Sarkikaragaç 12  (171) CGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATCTGACGGTCAACTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

            Uluborlu 79   (171) TGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

             Uluborlu 79  (171) TGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

          Senirkent 119   (171) CGTAAAAAGTTTTCCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTTAAATCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

            Uluborlu 30   (171) CGTAAAAAGTTTTCCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTTAAATCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 

               Consensus  (171) CGTAAAAAGTTTTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACGGTCAATTCGACCGCTTCCGGTGTTTATTACACCATGAAA 
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                                256                                                                               340 

              Atabey 17   (256) GTCCGAGAGTAAATCAAGGACTTTTCTGTTGATACCAAGGTATACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGAG 

  GU181399  Italya-Visne  (256) ATCCGAGAGCTTTTCAAGGATTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

GU187047 Polanya-Seftali  (256) ATCCGAGAGCTTTTCAAGGATTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

                Atabey 1  (256) ATCCGAGAGCTTTTCAAGGATTTTTCTGTTGATACCAAGGTATACGGGATTGTCTTCCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

            Keçiborlu 10  (256) ATCCGAGAGCTTTTCAAGGATTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGGATTGTCTTCCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

                 Gönen 1  (256) ATCCGAGAGCTTTTCAAGGATTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGGATTGTCTTCCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

           Senirkent 26   (256) ATCCGAGAGCTTTTCAAGGATTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGGATTGTCTTCCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

             senirkent 2  (256) ATCCGAGAGTATTTCAAGGATTTTTGTGATGATACCAAGGTATACGGGATTGTCTTCCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

  GU066786 Polanya-Visne  (256) GTCCGCGAACTTTTCAAGGACTTTGCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTCGATGTTTCTAATGGTG 

  GU066791 Polanya-Kiraz  (256) GTCCGCGAACTCTTCAAGGACTTTGCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

GU066798 Almanya-Seftali  (256) GTCCGCGAACTTTTCAAGGACTTTGCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

   GU066793 Italya-Kiraz  (256) GTCCGCGAACTATTCAAGGACTTTACTGTTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTTATGGTG 

      GU066792 ABD-Kiraz  (256) GTCCGTGAACTTTTCAAGGACTTTACTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTG 

   GU066796 Israil-Kiraz  (256) GTCCGTGAACTTTTCAAGGACTTTACCGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTG 

   GU066795 Italya-Badem  (256) GTCCGTGAACTTTTCAAGGACTTTACCGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTG 

               Merkez 1   (256) GTCCGTGAAATTTTTAAGGACTTTACTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTATTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTG 

  GU181400 Polanya-Kiraz  (256) CTCCGCGATCTTTTTAAGGATCTTGCGGCTGATACCAAGGTGTACGGAATCGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

               Yalvaç 3   (256) CTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

               Merkez 4   (256) CTCCGCGATCTTTTTAAAGAATTTGCGGGTGATACTAAGGTGTACGGAATTGTTTTCCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

           Senirkent 108  (256) CTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGCTGATACTAAGGTCTACGGAATTGTCTTCCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

        Sarkikaraagaç 15  (256) GTCCGCGATCTTTTTAAGGATTTTTCGGTTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGTCTTGATGTTTCTAATGGTG 

   GU181404 Italya-Visne  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTG 

  GU181405 Polanya-Visne  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTGCTGCTGATACCAAGGTATACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTG 

            Keçiborlu 7   (256) GTCCGAGATTTATTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTTTTTCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

                 Gönen 9  (256) GTCCGAGATTTATTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTTTTTCGTTATTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

             Gelendost 1  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACTAAGGTGTACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

             Keçiborlu 8  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACTAAGGTGTACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

               Merkez 27  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

           Senirkent 150  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

         Sarkikaragaç 12  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGTCTTGATGTTTCTAATGGTG 

            Uluborlu 79   (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

             Uluborlu 79  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTATACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

          Senirkent 119   (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

            Uluborlu 30   (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGGTTTTTCTGCTTATACCAAGGTGTACGGAATTGTTTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTGAAAATG 

               Consensus  (256) GTCCGAGAACTTTTCAAGGACTTTTCTGCTGATACCAAGGTGTACGGAATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGATGTTTCTAATGGTG 

                                341                                                                               425 

              Atabey 17   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

  GU181399  Italya-Visne  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

GU187047 Polanya-Seftali  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

                Atabey 1  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAGACAGGC 

            Keçiborlu 10  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAGACAGGC 

                 Gönen 1  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAGACAGGC 

           Senirkent 26   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAGACAGGC 

             senirkent 2  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAGACAGGC 

  GU066786 Polanya-Visne  (341) TCTATGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAGGC 

  GU066791 Polanya-Kiraz  (341) TTTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAGGC 

GU066798 Almanya-Seftali  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAGGC 

   GU066793 Italya-Kiraz  (341) TCTATGGACTCATTAAAGGTTTCAATGTGAGTGCGCCCGTGGCGCCCAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

      GU066792 ABD-Kiraz  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

   GU066796 Israil-Kiraz  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

   GU066795 Italya-Badem  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

               Merkez 1   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTTGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

  GU181400 Polanya-Kiraz  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

               Yalvaç 3   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGACGTGGGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTACGAAGTTCACGGCGAAACAAGC 

               Merkez 4   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAGACAAGC 

           Senirkent 108  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC 

        Sarkikaraagaç 15  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGACGTGAGTGCTCCTGTGGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC 

   GU181404 Italya-Visne  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

  GU181405 Polanya-Visne  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCAGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

            Keçiborlu 7   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

                 Gönen 9  (341) TCTATGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTATGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

             Gelendost 1  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

             Keçiborlu 8  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

               Merkez 27  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACTGCGAAACAAGC 

           Senirkent 150  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACTGCGAAACAAGC 

         Sarkikaragaç 12  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

            Uluborlu 79   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTTGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

             Uluborlu 79  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTTGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

          Senirkent 119   (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

            Uluborlu 30   (341) CCTACTTACTCATTAAATGTATCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTATGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

               Consensus  (341) TCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGATGTGAATGCGCCTGTGGCGCCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACAGCGAAACAAGC 

                                426                                                                               510 

              Atabey 17   (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTGGGGGATATACCCGATGTTTTCAGGTTCGTCGTAAAATATGACAAT 

  GU181399  Italya-Visne  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTGTGACCGTTGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTCGTCATAAAATATGACAAT 

GU187047 Polanya-Seftali  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTGTGACCGTTGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTCGTCATAAAATATGACAAT 

                Atabey 1  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCCCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

            Keçiborlu 10  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCCCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

                 Gönen 1  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCCCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

           Senirkent 26   (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCCCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGACCTTTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

             senirkent 2  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCCCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

  GU066786 Polanya-Visne  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCCCCTACTGGTATGACCGTCGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

  GU066791 Polanya-Kiraz  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTCGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

GU066798 Almanya-Seftali  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTCGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

   GU066793 Italya-Kiraz  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

      GU066792 ABD-Kiraz  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTTGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

   GU066796 Israil-Kiraz  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACCGGTATGACCGTTGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

   GU066795 Italya-Badem  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTTGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

               Merkez 1   (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACCGGTATGACCGTTGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

  GU181400 Polanya-Kiraz  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCCCCCACTGGTATGACTGTCGGTGAGGTACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAGT 

               Yalvaç 3   (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGTGAGGTACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATACAATATGACAGT 

               Merkez 4   (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGTGAGGTACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAC 

           Senirkent 108  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGTGAGGTACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAC 

        Sarkikaraagaç 15  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCCACTGGTATGACCGTCGGGGAGGTACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

   GU181404 Italya-Visne  (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCCCCTACTGGTATGACTGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

  GU181405 Polanya-Visne  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

            Keçiborlu 7   (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATTACCGTCGGAGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

                 Gönen 9  (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATTACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

             Gelendost 1  (426) TAGTGGGGTGCTAATTCTTGCTCCTACTGGCATTACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

             Keçiborlu 8  (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGCATTACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATTTGACAAT 

               Merkez 27  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

           Senirkent 150  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

         Sarkikaragaç 12  (426) CAGTGGAGTGCAAATTCTTGCTCCCACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

            Uluborlu 79   (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

             Uluborlu 79  (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

          Senirkent 119   (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACCGGCATTACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

            Uluborlu 30   (426) TAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGCATTACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 

               Consensus  (426) CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACCGTCGGGGATATACCAGATGATCTCTGGTTTGTCATAAAATATGACAAT 
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                                511                                                                               595 

              Atabey 17   (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGAGTGGTAATGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGAGATCCGAATCAG 

  GU181399  Italya-Visne  (511) GCTTTTCAGCCCAACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTTCAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAAATTCCCGATTCAG 

GU187047 Polanya-Seftali  (511) GCTTTTCAGCCCAACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTTCAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAAATTCCCGATTCAG 

                Atabey 1  (511) GCTTTTCAGCCCGGCGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGATTCAG 

            Keçiborlu 10  (511) GCTTTTCAGCCCGGCGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGATTCAG 

                 Gönen 1  (511) GCTTTTCAGCCCGGCGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGATTCAG 

           Senirkent 26   (511) GCTTTTCAGCCCGGCGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGATTCAG 

             senirkent 2  (511) GCTTTTCAGCCCGGCGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGATTCTG 

  GU066786 Polanya-Visne  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAGAAGAGTTGAGGTCCCTGATTCAG 

  GU066791 Polanya-Kiraz  (511) GTTTTCCAACCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTAGAGGTCCCTGATTCAG 

GU066798 Almanya-Seftali  (511) GCCTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTTGAGGTCCCTGATTCAG 

   GU066793 Italya-Kiraz  (511) GATTTTCAGCCCGGCGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCTAAGAGAGTTGAGGTCCCTGATTCAG 

      GU066792 ABD-Kiraz  (511) GATTTTCAGCCCAACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTTGAGATCCCTGATTCAG 

   GU066796 Israil-Kiraz  (511) GCTTTTCAGCCCAACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTTGAGATCCCTGATTCAG 

   GU066795 Italya-Badem  (511) GCTTTTCAGCCCAACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTTGAGATCCCTGATTCAG 

               Merkez 1   (511) GCTTTTCAGCCCAACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTTGAGATCCCTGATTCAG 

  GU181400 Polanya-Kiraz  (511) ACCTTTCAACCCGGCGTACCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTTCAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGATACCCGATTCAG 

               Yalvaç 3   (511) ACCTTTCAACCCGGCGTACCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAG 

               Merkez 4   (511) ACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAAAGAAGAGATTCAG 

           Senirkent 108  (511) ACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAAGTGCCCGATTCAG 

        Sarkikaraagaç 15  (511) ACCTTTCAACCCGACGTACCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTACAACACTCGATGCCCAAGAAAGTCGAGATGCCTGATTCAG 

   GU181404 Italya-Visne  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTTGAGATCCCTGATTCAG 

  GU181405 Polanya-Visne  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTTGAGATCCCTGATTCAG 

            Keçiborlu 7   (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAATCGAGATCCCTGACTCAG 

                 Gönen 9  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCCGTACCTCCAACACTCGATGCCCACGAGAGTCGAGATCCCTGACTCAG 

             Gelendost 1  (511) GTTTTTCAGCCCGACGTCCCGGTGTGTTTTTGTACTCCGTACCTCCAACACTCGATGCCAAAGAGAATCGAGATCCCTGACTCTT 

             Keçiborlu 8  (511) TTTTTTCACCCCGACGTCCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAATCGAGATCCCTGACTCAG 

               Merkez 27  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGACTCAG 

           Senirkent 150  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGACTCAG 

         Sarkikaragaç 12  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGACTCAG 

            Uluborlu 79   (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATTCCTGACTCTG 

             Uluborlu 79  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATTCCTGACTCAG 

          Senirkent 119   (511) GTTTTTCAGCCCGGCGTCCCGGTGTGGTTTTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAATCGAGATACAGGACTCAG 

            Uluborlu 30   (511) GTTTTTCTGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTTTGTACTCTTCACCTCCTTCACTCGATGCCCAAGAGAATCGAGATCCCTGACTCAG 

               Consensus  (511) GCTTTTCAGCCCGACGTTCCGGTGTGGTTCTGTACTCAGTACCTCCAACACTCGATGCCCAAGAGAGTCGAGATCCCTGATTCAG 

                                596                                                        657 

              Atabey 17   (596) TGGTATACTCTGGACCGGATAACGATCCCAAGCTCGCAATGGCTAAAATAGCCCTTGGATGA 

  GU181399  Italya-Visne  (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

GU187047 Polanya-Seftali  (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

                Atabey 1  (596) TGTTATACGCTGAACCGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATATTCTTTGGATGA 

            Keçiborlu 10  (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTTCTTGGATGA 

                 Gönen 1  (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTTCTTGGATGA 

           Senirkent 26   (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTTCTTGGATGA 

             senirkent 2  (596) TGTTATACGCTGAACGGTATACCGCTCTCATGGACGCATTGGATAAAATAGTTCTTGGATGA 

  GU066786 Polanya-Visne  (596) TGTTATACGCTGAACGGGACACTGCCCTTATGGATGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

  GU066791 Polanya-Kiraz  (596) TGTTATACGCTGAACGGGACACTGCCCTTATGGATGCGATGGAAAAAATAGTCAGTGGATGA 

GU066798 Almanya-Seftali  (596) TGTTATACGCTGAGCGGGACACTGCCCTTATGGATGCGAAAGAAGAGAAATCCAGCAGATGA 

   GU066793 Italya-Kiraz  (596) TGTTATACGCTGAACGGGACATTACCCTTATGGATGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

      GU066792 ABD-Kiraz  (596) TGTTATACGCTGAACGGGACACTGCCCTTATGGATGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

   GU066796 Israil-Kiraz  (596) TGTTATACGCTGAACGGGACACTGCCCTTTTGGATGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

   GU066795 Italya-Badem  (596) TGTTATACGCTGAACGGGACACTGCCCTTATGGATGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

               Merkez 1   (596) TGTTATACGCTGAACGGGACACTGCCCTTATGGATGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

  GU181400 Polanya-Kiraz  (596) TATTATATGCTGAGCGGGATACCGCTTTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTCAGTGGATGA 

               Yalvaç 3   (596) TATTATATGCTGAACGGGATACCGCTTTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTCAGTGGATGA 

               Merkez 4   (596) TACTAAGCGCCGAACGGGATACCGCTATCTTAGATGCGATGGACGGAATAGTCATCGGCTGA 

           Senirkent 108  (596) TGTTATATGCTGAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTCAGTGGATGA 

        Sarkikaraagaç 15  (596) TATTATATGCTGAACGGGATACCGCTTTCATAGATGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

   GU181404 Italya-Visne  (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACTGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

  GU181405 Polanya-Visne  (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACTGCTCTTATGGACGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

            Keçiborlu 7   (596) TGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAAGTCATGGATGA 

                 Gönen 9  (596) TGTTATACTCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGACGCATTGGATGAAATAATCAGTGGATGA 

             Gelendost 1  (596) TGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGCACGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

             Keçiborlu 8  (596) GGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

               Merkez 27  (596) TGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGATGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

           Senirkent 150  (596) TGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGATGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

         Sarkikaragaç 12  (596) TGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

            Uluborlu 79   (596) TGTTATACGCTGAGCGTGATACCGCTCTCATGGATGCGATGTATAAAGTAATCGGTGGATGA 

             Uluborlu 79  (596) TGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGATGCGATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 

          Senirkent 119   (596) TGCAATGCGCTGACCAGGATACGGCTCTACTGGACGAGACGGATACAAAAGTAAGTGTCTGA 

            Uluborlu 30   (596) TGTTATACGCTGAGCGGGATACCGCTCTCATGGACGCAATGATAGAAATAGTCAGTGGATGA 

               Consensus  (596) TGTTATACGCTGAACGGGATACCGCTCTCATGGATGCAATGGATAAAATAGTCAGTGGATGA 
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4.7.2. Amino asit dizi analizi 

 

4.7.2.1. Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) amino asit dizi analizi 

 

Isparta ilinin farklı kiraz bahçelerinden alınan ACLSV izolatlarının kılıf protein 

genlerinin amino asit dizilimleri kendi aralarında karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġzolatların kılıf 

proteinleri arasında %98 ile %100 arasında değiĢen oranlarda benzerlik olduğu tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan tüm Isparta ACLSV izolatların birbirleriyle 

gösterdikleri aminoasit dizi benzerlikleri Çizelge 4.9„da verilmiĢtir. En çok benzerlik  

%100‟lük oranla Eğirdir izolatlarının kendi aralarında oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca sırasıyla Atabey 39 ve Senirkent izolatları kendi aralarında ve Eğirdir 

izolatlarıyla %100 benzerlik göstererek en çok korunmuĢ izolatlar olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

Kılıf protein geni amino asit dizi karĢılaĢtırmasına göre tüm izolatlar içerisinde en az 

benzerliğin %98 oranla Uluborlu 30  izolat ile diğer izolatlar arasında meydana 

geldiği tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.9. Isparta ili„ne ait kiraz bahçelerinden toplanan ACLSV izolatlarının 

amino asit dizilerinin benzerlik oranları 

 

 Eğirdir                   

11-2  

Eğirdir            

11-5  

Eğirdir  

11-7  

Keçiborlu 

10   

Uluborlu 

30  

Senirkent        

2 

Atabey 39   100 100 100 99 98 100 

Eğirdir 11-2   100 100 99 98 100 

Eğirdir 11-5    100 99 98 100 

Eğirdir 11-7     99 98 100 

Keçiborlu 10       99 99 

Uluborlu 30       98 

 

 

Dünyanın farklı sert ve yumuĢak çekirdekli meyve  üretim bölgelerinden elde edilen 

ve gen bankası veri tabanlarında kılıf protein gen dizilimi bulunan 18 farklı izolatın 

kılıf protein genlerinin amino asit dizilimleri alınarak Isparta ili„nin farklı kiraz 

bahçelerinden alınan ACLSV izolatlarının kılıf protein genlerinin amino asit 

dizilimiyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu karĢılaĢtırmalar sonucunda Isparta ilinde bulunan 
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ACLSV izolatlarının diğer uluslararası izolatlarla benzerlik oranları amino asit 

düzeyinde de belirlenmiĢtir. Isparta ili ACLSV izolatlarının dünya izolatlarıyla %88 

ile %100 arasında değiĢen oranda benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu araĢtırmada 

kullanılan 7 ACLSV izolatının amino asit dizilimleri ile bunların uluslararası 

izolatlar ile benzerlik oranları Çizelge 4.10„da verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, 

Isparta ili ACLSV izolatlarının amino asit dizilimi bakımından en fazla Yunanistan 

ve Bulgaristan  izolatlarının kılıf protein genleriyle benzerlik gösterdikleri tespit 

edilmiĢtir. Eğirdir izolatları ile Atabey 39 ve Senirkent 2 izolatları DQ329160 

Bulgaristan kiraz izolatıyla ayrıca Atabey 39 ve Senirkent 2 izolatları FN391006 

Yunanistan kiraz izolatlarıyla %100 benzerlik göstermiĢtir. Eğirdir izolatları, Atabey 

39, Senirkent 2 ve Keçiborlu 10 izolatları AM498044 Hindistan kiraz ve FJ952171 

Ukrayna elma izolatlarıyla %99‟luk oranla en fazla ikinci benzerliği göstermiĢtir. 

Isparta iline ait ACLSV izolatlarının amino asit dizilimi bakımından genel olarak 

Ġtalya izolatlarının kılıf protein genleriyle farklılık göstermiĢtir. Buna göre AJ586628 

Italya badem izolatı %88„lik oranla Uluborlu 30 izolatıyla en az benzerliği 

göstermiĢtir. Elde edilen çoklu dizi karĢılaĢtırmaları ġekil 4.14„de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10. Isparta ili ACLSV izolatları ile dünyadaki bazı ACLSV izolatlarının kılıf protein genlerinin amino asit dizilimlerinin 

karĢılaĢtırılması 
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AJ586628 
Italya-Badem 

94 92 93 94 93 90 94 92 92 92 92 90 89 90 90 90 90 90 90 88 87 89 90 90 

DQ329161 
Bulgaristan-Seftali 

  99 99 99 99 95 98 95 96 96 96 93 92 93 93 93 93 93 93 92 92 92 93 93 

DQ329162 
Bulgaristan-Elma     98 97 97 94 96 94 95 95 95 92 91 92 92 92 92 92 92 90 90 91 92 92 

FJ952167             

Türkiye-Elma 
      98 98 94 97 94 96 96 96 92 92 92 92 92 92 92 92 91 91 92 92 92 

FJ952168  

Çek Cumh.-Elma 
        98 94 98 94 95 95 95 92 91 92 92 92 92 92 92 90 90 91 92 92 

FN386788  

Yunanistan-Armut 
          94 97 94 95 95 95 92 92 92 92 92 92 92 92 90 90 91 92 92 

AJ586629            
Ispanya-Kayisi 

            94 93 95 94 93 91 90 91 91 91 91 91 91 90 90 90 91 91 

AJ586630                  
Italya-Kayisi 

              96 96 96 96 92 91 92 92 92 92 92 92 90 90 91 92 92 

AJ586644                  

Italya-Seftali 
                96 97 96 90 90 90 90 90 90 90 90 89 89 88 90 90 

AJ586649            

Lübnan-Seftali 
                  98 96 92 91 92 92 92 92 92 92 90 90 90 92 92 

GQ334208                     

Cin-Armut 
                    97 

92 
91 92 92 92 92 92 92 90 90 90 92 92 
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Çizelge 4.10. (devam) 

 

  D
Q

3
2
9

1
6
1

 B
u
lg

ar
is

ta
n

-S
ef

ta
li

 

D
Q

3
2
9

1
6
2

 B
u
lg

ar
is

ta
n

 E
lm

a 

F
J9

5
2
1

6
7

 T
ü

rk
iy

e
-E

lm
a 

F
J9

5
2
1

6
8

 Ç
ek

 C
u
m

h
.-

E
lm

a 

F
N

3
8
6

7
8
8

 Y
u

n
an

is
ta

n
-A

rm
u

t 

A
J5

8
6
6

2
9

 I
sp

an
y
a
-K

ay
ıs

ı 

A
J5

8
6
6

3
0

 I
ta

ly
a
-K

ay
ıs

ı 

A
J5

8
6
6

4
4

 I
ta

ly
a
-S

ef
ta

li
 

A
J5

8
6
6

4
9

 L
ü
b

n
an

-S
ef

ta
li

 

G
Q

3
3
4

2
0
8

 Ç
in

-A
rm

u
t 

F
J6

0
8
9

8
4

 Ç
in

-A
rm

u
t 

A
M

4
9
8

0
4
4

 H
in

d
is

ta
n

-K
ir

az
 

F
J9

5
2
1

7
1

 U
k

ra
n

y
a
-E

lm
a 

D
Q

3
2
9

1
6
0

 B
u
lg

ar
is

ta
n

-K
ir

az
 

E
g

ir
d

ir
 1

1
-2

 

E
g

ir
d

ir
 1

1
-5

 

E
g

ir
d

ir
 1

1
-7

 

F
N

3
9
1

0
0
6

 Y
u

n
an

is
ta

n
-K

ir
az

 

K
ec

ib
o

rl
u
 1

0
 

U
lu

b
o

rl
u
 3

0
 

F
J9

5
2
1

7
4

 S
ir

b
is

ta
n

-E
lm

a 

G
Q

3
3
4

1
9
2

 K
an

ad
a 

E
lm

a 

A
ta

b
ey

 3
9
 

S
en

ir
k

en
t 

2
 

FJ608984                       

Cin-Armut 
                      90 90 90 90 90 90 90 90 89 89 91 90 90 

AM498044           

Hindistan-Kiraz 
                        99 99 99 99 99 99 99 97 96 96 99 99 

FJ952171           

Ukranya-Elma                           99 99 99 99 99 99 97 95 95 99 99 

DQ329160 

Bulgaristan-Kiraz 
                            100 100 100 100 99 98 96 96 100 100 

Egirdir 11-2                               100 100 100 99 98 96 96 100 100 

Egirdir 11-5                                 100 100 99 98 96 96 100 100 

Egirdir 11-7                                   100 99 98 96 96 100 100 

FN391006 

 Yunanistan-Kiraz 
                                    99 98 96 96 100 100 

Keciborlu 10                                       99 95 95 99 99 

Uluborlu 30                                         94 94 98 98 

FJ952174           
Sirbistan-Elma 

                      
  

                  93 96 96 
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Çizelge 4.10. (devam) 
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                                1                                                                     72 

       AJ586628 Italya-Badem    (1) SEQTEFLNLVVEVKSMEDQKVIGSYNLKEVVNMIKAFKTTSSDPNISSMTFRQICEAFAPEARNGLVKLKYN 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali    (1) SEQTEFLDLVVEVKSMEDQKVIGSYNLKEVVNMIKAFKTTSSDPNISNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma    (1) SEQTEFLDLVVEVKSMEGQKVIGSYNLKEVVNMIKAFKTTSSGPNISNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

       FJ952167 Türkiye-Elma    (1) SEQTEFLDLVVEVKSMEDQKVIGSYNLKEVVNMIKAFKTTSSDPNISNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma       (1) SEQTEFLDLVVEVKSMEDQKVIGSYNLKEVVNMIKAFKTTSSDPNISSMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

   FN386788 Yunanistan-Armut    (1) SEQTEFLDLVVEVKSMEDQKVIGSYNLREVVNMIKAFKTTSSDPNISGMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi    (1) SEQTEFLDLVVEVKSMEDQTVLGSYNLKEVVNLIKAFKTTSSDPNINNMTLRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

      AJ586630 Italya-Kayisi    (1) SEQTEFLDLAVEVKSMEDQKVIGSYNLKEVVNMIKAFKTTSSDPNISSMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

     AJ586644 Italya-Seftali    (1) SEQTEFLDLMVEVKSMEEQKVIGSYNLKETVNMIKAFKTTSSDPNINDMTFRQLCEAFAPEARNGLVKLKYK 

     AJ586649 Lübnan-Seftali    (1) SEQTEFLDLMVEVKSMEDQRVIGSYNLKEIVNMIKAFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

          GQ334208 Cin-Armut    (1) SEQTEFLDLMVEVKSMEDQKVIGSYNLKETVNMIKAFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

          FJ608984 Cin-Armut    (1) SEQTEFLDLMVEVRSMEDQKVIGSYNLKETVNMIKAFRTTSSDPNISNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

    AM498044 Hindistan-Kiraz    (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVGLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

       FJ952171 Ukranya-Elma    (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLREVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz    (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

                Egirdir 11-2    (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

               Egirdir 11-5     (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

               Egirdir 11-7     (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz    (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

              Keciborlu 10      (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

                Uluborlu 30     (1) SEQTDFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

     FJ952174 Sirbistan-Elma    (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVNLIKIFKTTSLDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

        GQ334192 Kanada-Elma    (1) SEQTEFLDVLVEVKSMEDQKVVGSFNLKEVVNLIKIFRTTSSDPNISNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

                 Atabey 39      (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

                 Senirkent 2    (1) SEQTEFLDVTVEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVSLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

                   Consensus    (1) SEQTEFLDV VEVKSMEDQKVIGSFNLKEVVNLIKIFKTTSSDPNINNMTFRQVCEAFAPEARNGLVKLKYK 

                                    73                                                                  143 

       AJ586628 Italya-Badem   (73) GVFTNLFATMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFARSENEAKISSVSTDLCI 

DQ329161 Bulgaristan-Seftali   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVTTDLCI 

   DQ329162 Bulgaristan-Elma   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVTTDLCI 

       FJ952167 Türkiye-Elma   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLPSVTTDLCI 

  FJ952168 Çek Cumh.-Elma      (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSEIEAKLSSVTTDLCI 

   FN386788 Yunanistan-Armut   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVTTDLCI 

     AJ586629 Ispanya-Kayisi   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQEVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVSTDLCI 

      AJ586630 Italya-Kayisi   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVSTDLCI 

     AJ586644 Italya-Seftali   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVSTDLCI 

     AJ586649 Lübnan-Seftali   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVSTDLCI 

          GQ334208 Cin-Armut   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVMTNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVSTDLCI 

          FJ608984 Cin-Armut   (73) GVFTNLFTTMPEVGSKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVSTDLCI 

    AM498044 Hindistan-Kiraz   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

       FJ952171 Ukranya-Elma   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

  DQ329160 Bulgaristan-Kiraz   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

                Egirdir 11-2   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

               Egirdir 11-5    (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

               Egirdir 11-7    (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

   FN391006 Yunanistan-Kiraz   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

              Keciborlu 10     (73) GVFTNLFFTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

                Uluborlu 30    (73) GVFTNLFFTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAQMSSVTTDLCI 

     FJ952174 Sirbistan-Elma   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVISNMNRPLLQTEFAKSENEAKLSSGTTDLCI 

        GQ334192 Kanada-Elma   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCV 

                 Atabey 39     (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

                 Senirkent 2   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKMSSVTTDLCI 

                   Consensus   (73) GVFTNLFSTMPEVGGKYPELMFDFNKGLNMFIMNKAQQKVITNMNRRLLQTEFAKSENEAKLSSVTTDLCI 

 

 

 

ġekil 4.14. ACLSV kılıf protein genlerinin amino asit dizimlerine ait çoklu dizi 

karĢılaĢtırması 
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4.7.2.2. Prunus necrotic ring spot virus (PNRSV) amino asit dizi analizi 

 

 

Isparta ilinin farklı kiraz bahçelerinden alınan PNRSV izolatlarının kılıf protein 

genlerinin amino asit dizilimleri kendi aralarında karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġzolatların kılıf 

proteinleri arasında %94 ile %100 arasında değiĢen oranlarda benzerlik olduğu tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırmada kullanılan Isparta PNRSV izolatların birbirleriyle 

gösterdikleri aminoasit dizi benzerlikleri Çizelge 4.11„de verilmiĢtir. En çok 

benzerlik %100‟lük oranla Senirkent 47 ile Senirkent 48 izolatları arasında 

belirlenmiĢtir. Kılıf protein geni amino asit dizi karĢılaĢtırmasına göre en az 

benzerliğin tüm izolatlar içerisinde %94 oranla Merkez 18 ile Eğirdir 03 izolatları 

arasında meydana geldiği belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.11. Isparta ili„ne ait kiraz bahçelerinden toplanan PNRSV izolatlarının 

amino asit dizilerinin benzerlik oranları 

 

  

Senirkent      

47  

Senirkent 

48  

Eğirdir      

O3  

Uluborlu         

73  

Merkez 18  96 96 94 96 

Senirkent 47    100 97 98 

Senirkent 48      97 98 

Eğirdir O3        99 

 

 

Dünyanın ve ülkemizin farklı sert ve yumuĢak çekirdekli meyve  üretim 

bölgelerinden elde edilen ve gen bankası veri tabanlarında kılıf protein gen dizilimi 

bulunan 23 farklı izolatın kılıf protein genlerinin amino asit dizilimleri alınarak 

Isparta ili„nin farklı kiraz bahçelerinden alınan PNRSV izolatlarının kılıf protein 

genlerinin amino asit dizilimiyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu karĢılaĢtırmalar sonucunda 

Isparta ili„ nde bulunan PNRSV izolatlarının diğer uluslararası ve ülkemiz 

izolatlarıyla benzerlik oranları amino asit düzeyinde de belirlenmiĢtir. Yapılan 

karĢılaĢtırmalar sonucunda Isparta ili PNRSV izolatlarının dünya ve ülkemiz 

izolatlarıyla %89 ile %100 arasında değiĢen oranda benzerlik gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. Bu araĢtırmada kullanılan 5 PNRSV izolatının amino asit dizilimleri 

ile bunların uluslararası izolatlar ile benzerlik oranları Çizelge 4.12„de verilmiĢtir. 

Merkez 18 izolatı AJ133206 Tunus Ģeftali ve DQ983494 Polanya kiraz izolatı ile 
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%100 oranla en fazla benzerlik gösterten izolat olmuĢtur. Senirkent 48 ve Senirkent 

47 izolatları DQ983491 Polanya kiraz, AF170166 Çekoslovakya viĢne, FJ231736 

ABD kiraz, AF170163 Çekoslovakya viĢne, AF170165 Çekoslovakya kiraz ve 

EF565251 ġili kiraz izolatları ile %99 ile en fazla ikinci benzerlik gösteren izolatlar 

olmuĢtur. Senirkent 48, Senirkent 47 ve Eğirdir 03 izolatı amino asit dizilimi 

bakımından AJ133210 Ġtalya kiraz izolatı ile %89 oranla en az benzerliği 

göstermiĢtir. Elde edilen çoklu dizi karĢılaĢtırmaları ġekil 4.15„de verilmiĢtir.
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Çizelge 4.12. Isparta ili PNRSV izolatları ile dünyadaki bazı PNRSV izolatlarının kılıf protein genlerinin amino asit dizilimlerinin 

karĢılaĢtırılması 
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73   98 99 96 96 94 90 96 97 96 96 97 94 97 97 98 97 97 97 98 98 97 98 98 98 98 97 

Senirkent                              

47 
    97 96 96 94 89 96 97 96 96 97 95 98 98 99 98 98 98 99 99 98 98 99 99 99 98 
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      94 94 93 89 94 96 95 95 96 93 96 96 97 96 96 96 97 97 96 97 97 97 97 96 
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        100 99 89 100 98 97 97 96 93 96 96 97 96 96 96 96 97 96 97 97 97 97 96 
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Tunus-Seftali 
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            89 99 97 96 96 94 92 95 95 96 95 95 95 94 96 94 96 96 96 96 94 
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Polanya-Kiraz 
                98 97 97 96 93 96 96 97 96 96 96 96 97 96 97 97 97 97 96 
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ABD-Visne 
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EF519309                           

Türkiye-Erik 
                    100 97 93 97 97 97 97 97 97 96 97 96 98 97 97 97 97 

EF519310                  

Türkiye-Visne                       97 93 97 97 97 97 97 97 96 97 96 98 97 97 97 97 

AJ133209                     
Italya-Kiraz 

                        94 97 97 97 97 96 96 97 97 97 98 97 97 97 96 

AJ133203                     
Italya-Kiraz 

                          95 95 96 95 94 94 95 96 95 95 96 96 96 94 

AJ133208                 

Ispanya-Nektarin 
                            100 99 99 98 98 98 99 98 99 99 99 99 98 

EF519307                 

Türkiye-Seftali 
                              99 99 98 98 98 99 98 99 99 99 99 98 

DQ983491             

Polanya-Kiraz 
                                99 99 99 99 100 99 99 100 100 100 99 

EF519306                 

Türkiye-Seftali 
                                  98 98 98 99 98 99 99 99 99 98 

EF519308                 

Türkiye-Seftali 
                                    100 98 99 98 98 99 99 99 98 

EU368738 
Macaristan-Visne 

                                      98 99 98 98 99 99 99 98 

AF170166 

Cekoslovakya-Visne 
                      

  
                99 98 98 99 99 99 98 
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FJ231736                        
ABD-Kiraz 

                                          99 99 100 100 100 99 

FR773524            

Hindistan-Kiraz                                             98 99 99 99 98 

EF519311           

Türkiye-Seftali 
                                              99 99 99 98 

AF170163 

Cekoslovakya-Visne 
                                                100 100 99 

AF170165 

Cekoslovakya-Kiraz 
                                                  100 99 

EF565251                          

Sili-Kiraz 
                                                    99 
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              Senirkent 48     (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKFLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

               Uluborlu 73     (1) PNRVSSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTFPQLMGQNLTLLTV 

              Senirkent 47     (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKFLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

                Egirdir O3     (1) PNRVSSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTFPQLMGQNLTLLTV 

                  Merkez 18    (1) PNRVSSGVGPAIRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

     AJ133206 Tunus-Seftali    (1) PNRVSSGVGPAIRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

AF170157 Cekoslovakya-Kiraz    (1) PNRVSSGVGPAIRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

      AJ133210 Italya-Kiraz    (1) PVRVSNVVGPVVRPKPVVKTTWTIRGPNVPPRIPKGFVAHSHREVTTTEAVKYLSVDFTTTFPQLMGQNLTLLTI 

     DQ983494 Polanya-Kiraz    (1) PNRVSSGVGPAIRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

         FJ231737 ABD-Visne    (1) PNRVSSGIGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

      EF519309 Türkiye-Erik    (1) PNRVSSGIGPLVRPQPVAKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

     EF519310 Türkiye-Visne    (1) PNRVSSGIGPLVRPQPVAKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

      AJ133209 Italya-Kiraz    (1) PNRVSSGIGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHSHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

      AJ133203 Italya-Kiraz    (1) PNRASSGTRPAVRPQPVVKTNWTLRGPNVPSRIPKGFVAHSHREVTTTETVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin    (1) PNRASSGTGLVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

   EF519307 Türkiye-Seftali    (1) PNRASSGTGLVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

     DQ983491 Polanya-Kiraz    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

   EF519306 Türkiye-Seftali    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVSPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

   EF519308 Türkiye-Seftali    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVMTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

  EU368738 Macaristan-Visne    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVMTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

AF170166 Cekoslovakya-Visne    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTAEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

         FJ231736 ABD-Kiraz    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

   FR773524 Hindistan-Kiraz    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTRTVRGPNVPPRIPKGFVAHDHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

   EF519311 Türkiye-Seftali    (1) PNRVSSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

AF170163 Cekoslovakya-Visne    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

AF170165 Cekoslovakya-Kiraz    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

        EF565251 Sili-Kiraz    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

         HQ833193 Cin-Kiraz    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVAKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQDLTLLTV 

                  Consensus    (1) PNRASSGTGPVVRPQPVVKTTWTVRGPNVPPRIPKGFVAHNHREVTTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTV 

                                   76                                                                      150 

              Senirkent 48    (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPNGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

               Uluborlu 73    (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPNGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPVGAK 

              Senirkent 47    (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPNGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

                Egirdir O3    (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPNGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPVGAK 

                  Merkez 18   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

     AJ133206 Tunus-Seftali   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

AF170157 Cekoslovakya-Kiraz   (76) IVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDRPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

      AJ133210 Italya-Kiraz   (76) INRMNSMSSNGWIGIVEDYRVINPEGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRIVIEFKTEVPAGAK 

     DQ983494 Polanya-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

         FJ231737 ABD-Visne   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

      EF519309 Türkiye-Erik   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

     EF519310 Türkiye-Visne   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

      AJ133209 Italya-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPNGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAR 

      AJ133203 Italya-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPVGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

   EF519307 Türkiye-Seftali   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

     DQ983491 Polanya-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

   EF519306 Türkiye-Seftali   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

   EF519308 Türkiye-Seftali   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVAQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

  EU368738 Macaristan-Visne   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVAQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

AF170166 Cekoslovakya-Visne   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPNGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

         FJ231736 ABD-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

   FR773524 Hindistan-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

   EF519311 Türkiye-Seftali   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

AF170163 Cekoslovakya-Visne   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

AF170165 Cekoslovakya-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

        EF565251 Sili-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

         HQ833193 Cin-Kiraz   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

                  Consensus   (76) IVRMNSMSSNGWIGMVEDYKVEQPDGPNALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPAGAK 

                                   151                        180 

              Senirkent 48   (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

               Uluborlu 73   (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

              Senirkent 47   (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

                Egirdir O3   (151) VLVRDLYVVVSDVPRAQIPTDVLLVDEDLL 

                  Merkez 18  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

     AJ133206 Tunus-Seftali  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

AF170157 Cekoslovakya-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

      AJ133210 Italya-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

     DQ983494 Polanya-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

         FJ231737 ABD-Visne  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

      EF519309 Türkiye-Erik  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

     EF519310 Türkiye-Visne  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

      AJ133209 Italya-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

      AJ133203 Italya-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

  AJ133208 Ispanya-Nektarin  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

   EF519307 Türkiye-Seftali  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

     DQ983491 Polanya-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

   EF519306 Türkiye-Seftali  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

   EF519308 Türkiye-Seftali  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

  EU368738 Macaristan-Visne  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

AF170166 Cekoslovakya-Visne  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

         FJ231736 ABD-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

   FR773524 Hindistan-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

   EF519311 Türkiye-Seftali  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

AF170163 Cekoslovakya-Visne  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

AF170165 Cekoslovakya-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

        EF565251 Sili-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

         HQ833193 Cin-Kiraz  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

                  Consensus  (151) VLVRDLYVVVSDLPRVQIPTDVLLVDEDLL 

 

 

ġekil 4.15. PNRSV kılıf protein genlerinin amino asit dizimlerine ait çoklu dizi 

karĢılaĢtırması 
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4.7.2.3. Prune dwarf virus (PDV) amino asit dizi analizi 

 

Isparta ili„nde kiraz üretiminin yaygın olarak yapıldığı kiraz bahçelerinden alınan 

PDV izolatlarının kılıf protein genlerinin amino asit dizilimleri kendi aralarında 

karĢılaĢtırıldığında, izolatların kılıf proteinleri arasında %79-100 arasında değiĢen 

oranlarda benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir. En çok benzerlik %100„lük oranla 

Gönen 1, Keçiborlu 10 ve Senirkent 26 izolatının birbirleriyle ve Merkez 27 ile 

Senirkent 150 izolatı arasında olduğu belirlenmiĢtir. Kılıf protein geni amino asit dizi 

karĢılaĢtırmasına göre tüm izolatlar arasında en çok farklılık gösteren ise Atabey 17 

ile Uluborlu 30 izolatı arasında olduğu belirlenmiĢtir. Farklılık %79 oranın da 

meydana gelmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan Isparta PDV izolatların birbirleriyle 

gösterdikleri amino asit dizi benzerlikleri Çizelge 4.13„de verilmiĢtir 
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Çizelge 4.13. Isparta ili„ne ait kiraz bahçelerinden toplanan PDV izolatlarının amino asit dizilerinin benzerlik oranları 
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Atabey                

1 
98 98 98 96 87 88 86 88 89 88 85 87 88 89 92 93 94 94 94 94 

Gönen                 

1 
  100 100 98 86 88 87 89 90 90 86 88 88 90 93 94 95 95 95 96 

Keçiborlu             
10 

    100 98 86 88 87 89 90 90 86 88 88 90 93 94 95 95 95 96 

Senirkent           

26 
      97 86 88 87 89 89 89 86 88 88 89 92 94 95 94 94 95 

Senirkent               

2         84 87 86 88 88 88 84 86 87 88 90 93 93 93 93 94 

Atabey                 
17 

          82 82 83 85 83 79 81 82 85 87 88 89 88 88 89 

Yalvaç 3             90 94 94 84 82 83 84 85 88 89 89 89 89 90 

Merkez              
4 

              95 90 83 81 82 84 83 86 88 88 88 88 88 

Senirkent             

108 
                93 87 83 85 86 87 89 92 91 91 91 92 

Sarkikara.           

15 
                  88 84 86 86 88 91 92 93 93 93 93 

Gelendost                
1 

                    90 92 91 89 91 91 93 93 93 93 

Uluborlu              

30 
                      88 88 87 88 88 89 89 89 89 

Keçiborlu           

8 
                        89 86 90 89 91 91 91 91 

Senirkent             
119 

              
  

          87 89 89 90 90 90 91 
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Çizelge 4.13. (devam) 
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Keçiborlu           
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                              94 95 94 94 95 

Merkez                
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                                98 97 97 98 
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79                                   99 99 100 

Merkez                 

27                                     100 99 

Senirkent                 
150 

                                      99 
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Dünyanın ve ülkemizin farklı sert çekirdekli meyve  üretim bölgelerinden elde edilen 

ve gen bankası veri tabanlarında kılıf protein gen dizilimi bulunan 12 farklı izolatın 

kılıf protein genlerinin amino asit dizilimleri alınarak Isparta ili„nin farklı kiraz 

bahçelerinden alınan PDV izolatlarının kılıf protein genlerinin amino asit dizilimiyle 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Elde edilen çoklu dizi karĢılaĢtırmaları ġekil 4.16„da verilmiĢtir. 

Bu karĢılaĢtırmalar sonucunda Isparta ili„nde bulunan PDV izolatlarının diğer 

uluslararası ve ülkemiz izolatlarıyla benzerlik oranları amino asit düzeyinde de 

belirlenmiĢtir. Yapılan karĢılaĢtırmalar sonucunda Isparta ili PDV izolatlarının dünya 

ve ülkemiz izolatlarıyla %82 ile %99 arasında değiĢen oranda benzerlik gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. Bu araĢtırmada kullanılan 22 PDV izolatının amino asit dizilimleri ile 

bunların uluslararası izolatlar ile benzerlik oranları Çizelge 4.14„de verilmiĢtir. 

Merkez 1, Uluborlu 79 ve Sarkikaraagaç 12 izolatı GU066795 Ġtalya badem ile 

ayrıca Uluborlu 79, ġarkikaraagaç 12 GU181404 Ġtalya viĢne ile ve ġarkikaraagaç 

12, GU181405 Polanya viĢne izolatları ile %99 oranla en fazla benzerlik gösterten 

izolatlar olmuĢtur. Merkez 1, GU181404 Ġtalya viĢne ile, Merkez 27 ve Senirkent 

150 izolatları GU181404 Ġtalya viĢne, GU066795 Ġtalya badem, GU181405 Polanya 

viĢne ile ve ġarkikaraağaç 12, GU066786 Polanya viĢne izolatları ile %98 ile en 

fazla ikinci benzerlik gösteren izolatlar olmuĢtur. Atabey 17, izolatı amino asit 

dizilimi bakımından GU181400 Polanya kiraz ile %82 oranla en az benzerliği 

göstermiĢtir.
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Çizelge 4.14. Isparta ili PDV izolatları ile dünyadaki bazı PDV izolatlarının kılıf protein genlerinin amino asit dizilimlerinin karĢılaĢtırılması 
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Senirkent 26       97 86 89 89 88 87 89 89 89 86 88 88 89 92 94 94 94 95 94 94 94 93 91 91 94 95 94 94 95 
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Atabey 17           85 82 82 82 83 85 83 79 81 82 85 87 88 88 88 88 87 87 89 88 87 88 88 89 88 88 89 

GU066793 

Italya-Kiraz 
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GU181400 

Polanya-Kiraz 
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Çizelge 4.14. (devam) 
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Çizelge 4.14. (devam) 
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Polanya-Seftali 
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GU181404 

Italya-Visne 
                                                98 95 96 98 99 98 98 99 

GU066786 

Polanya-Visne 
                                                  96 96 98 97 97 97 98 

GU066791 

Polanya-Kiraz                                                     95 95 95 95 95 95 

GU066798 
Almanya-Seftali 

                                                      95 95 95 95 96 

GU181405 

Polanya-Visne 
                                                        98 98 98 99 

Uluborlu           

79 
                                                          99 99 100 

Merkez              

27 
                                                            100 99 

Senirkent             

150 
                                                              99 
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                             1                                                                                    85 

               Atabey 1     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKINSTTPPVGFVKKQSPGGSSKSVSEWMLHGPNVSVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

                Gönen 1     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKINSTTPPVGFVKKQSPGGSSKSVSEWMLHGPNVSVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

           Keçiborlu 10     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKINSTTPPVGFVKKQSPGGSSKSVSEWMLHGPNVSVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

           Senirkent 26     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKINSTTPPVGFVKKQSPGGSSKSVSEWMLHGPNVSVRSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

            Senirkent 2     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKINSTTPPVGFVKKQSPGGSSKSVSEWMLHGPNVSVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

              Atabey 17     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

   GU066793 Italya-Kiraz    (1) MSGKAIKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFSGMVSRTENLTVNSTAPGVYYAIK 

  GU181400 Polanya-Kiraz    (1) MSGKAAKSGKPTARSQNFALARKINNVTPPAGFVKKQIPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

               Yalvaç 3     (1) MSGKAAKSGKPTTRSQNFALARKINNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFSGMVSRTENLTVNSTASGVYYTMK 

               Merkez 4     (1) MSGKAAKSGKPTARSQSCAVARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFTGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

          Senirkent 108     (1) MSGKAAKSGKPTARSQSFAVARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFTGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

       Sarkikaraagaç 15     (1) MSGKASKSGKPTTRSQSFALARKINNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFSGMVSRTENLTVNSTASGVYYTMK 

            Gelendost 1     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSYALARKNNNVTPPVSFVKKQFPGGSSKSVSECMLHGPNVPVKSFPGMISRTENLTVKSTASGVYYTMK 

            Uluborlu 30     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSYALARKNNNVTPPVGFVKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFPGMISRTENLTVKSTASGVYYTMK 

            Keçiborlu 8     (1) MSGKVTKSGKATTRSQRYALARKNNNVSGAVGIDKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFPGMISRTENLTVKSTASGVYYTMK 

          Senirkent 119     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSYALARKNNNVTPPVGFVKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFPGMISRTENLTVKSTASGVYYTMK 

               Gönen 9      (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPVGFVKKQFPGGSSKSISQGILHGPNVPVKNFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

            Keçiborlu 7     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPVGFIKKQFQGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFSGMVSRTENLTVNSTASGVYYTMK 

      GU066792 ABD-Kiraz    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVSVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYAMK 

   GU066796 Israil-Kiraz    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVSVKSFPGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

               Merkez 1     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

   GU066795 Italya-Badem    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

   GU181399 Italya-Visne    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKRQFPGGSSKSISEWMLHGPNLPVKGFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

GU187047 Polanya-Seftali    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKRQFPGGSSKSISEWMLHGPNLPVKGFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

   GU181404 Italya-Visne    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKGFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

  GU066786 Polanya-Visne    (1) MSGKAAKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

  GU066791 Polanya-Kiraz    (1) MSGKTIKLGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSMSIFEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

GU066798 Almanya-Seftali    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSISEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

  GU181405 Polanya-Visne    (1) MSGKAAKSGKPTTRSQRFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

            Uluborlu 79     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKTVSEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

              Merkez 27     (1) MSGKATKPGKPTTRSQSFALARKNNNITPPAGFVKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

          Senirkent 150     (1) MSGKATKPGKPTTRSQSFALARKNNNITPPAGFVKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

       Sarkikaraagaç 12     (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKSVSEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 

               Consensus    (1) MSGKATKSGKPTTRSQSFALARKNNNTTPPAGFVKKQFPGGSSKS SEWMLHGPNVPVKSFSGMISRTENLTVNSTASGVYYTMK 
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               Atabey 1    (86) IRELFKDFSVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTARQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

                Gönen 1    (86) IRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTARQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

           Keçiborlu 10    (86) IRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTARQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

           Senirkent 26    (86) IRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTARQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

            Senirkent 2    (86) IREYFKDFCDDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTARQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

              Atabey 17    (86) VRELIKDFSVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDVFRFVVKYDN 

   GU066793 Italya-Kiraz   (86) VRELFKDFTVDTKVYGIVFRYCLDVSYGVYGLIKGFNVSAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

  GU181400 Polanya-Kiraz   (86) LRDLFKDLAADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVSAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDS 

               Yalvaç 3    (86) LRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVGAPVAPNPLQRTKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIQYDS 

               Merkez 4    (86) LRDLFKEFAGDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVSAPVAPNPLQRRKFTARQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDN 

          Senirkent 108    (86) LRDLFKDFAADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVSAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDN 

       Sarkikaraagaç 15    (86) VRDLFKDFSVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVSAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDN 

            Gelendost 1    (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVLILAPTGITVGDIPDDLWFVIKYDN 

            Uluborlu 30    (86) VRELFKGFSAYTKVYGIVFRYCLDVSENAYLLIKCIDVNAPVAPNPLQRMKFTAKQASGVQILAPTGITVGDIPDDLWFVIKYDN 

            Keçiborlu 8    (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGITVGDIPDDLWFVIKFDN 

          Senirkent 119    (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGITVGDIPDDLWFVIKYDN 

               Gönen 9     (86) VRDLFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRMKFTAKQASGVQILAPTGITVGDIPDDLWFVIKYDN 

            Keçiborlu 7    (86) VRDLFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGITVGDIPDDLWFVIKYDN 

      GU066792 ABD-Kiraz   (86) VRELFKDFTADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

   GU066796 Israil-Kiraz   (86) VRELFKDFTADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

               Merkez 1    (86) VREIFKDFTADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

   GU066795 Italya-Badem   (86) VRELFKDFTADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

   GU181399 Italya-Visne   (86) IRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGVTVGDIPDDLWFVIKYDN 

GU187047 Polanya-Seftali   (86) IRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGVTVGDIPDDLWFVIKYDN 

   GU181404 Italya-Visne   (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

  GU066786 Polanya-Visne   (86) VRELFKDFAADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

  GU066791 Polanya-Kiraz   (86) VRELFKDFAADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

GU066798 Almanya-Seftali   (86) VRELFKDFAADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

  GU181405 Polanya-Visne   (86) VRELFKDFAADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

            Uluborlu 79    (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

              Merkez 27    (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

          Senirkent 150    (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

       Sarkikaraagaç 12    (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 

               Consensus   (86) VRELFKDFSADTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVNAPVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGDIPDDLWFVIKYDN 
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               Atabey 1   (171) AFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAEPDTALMDAMDKIFFG 

                Gönen 1   (171) AFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVLG 

           Keçiborlu 10   (171) AFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVLG 

           Senirkent 26   (171) AFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVLG 

            Senirkent 2   (171) AFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERYTALMDALDKIVLG 

              Atabey 17   (171) AFQPDVPEWFCTQYLQHSMPKRVERSESVVYSGPDNDPKLAMAKIALG 

   GU066793 Italya-Kiraz  (171) DFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEVPDSVLYAERDITLMDAMDKIVSG 

  GU181400 Polanya-Kiraz  (171) TFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTAFIDAMDRIVSG 

               Yalvaç 3   (171) TFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEVPDSVLYAERDTAFIDAMDRIVSG 

               Merkez 4   (171) TFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVERRDSVLSAERDTAILDAMDGIVIG 

          Senirkent 108   (171) TFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDRIVSG 

       Sarkikaraagaç 15   (171) TFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKKVEMPDSVLYAERDTAFIDAMDKIVSG 

            Gelendost 1   (171) VFQPDVPVCFCTPYLQHSMPKRIEIPDSLLYAERDTALMHAMDKIVSG 

            Uluborlu 30   (171) VFLPDVPVWFCTLHLLHSMPKRIEIPDSVLYAERDTALMDAMIEIVSG 

            Keçiborlu 8   (171) FFHPDVPVWFCTQYLQHSMPKRIEIPDSGLYAERDTALMDAMDKIVSG 

          Senirkent 119   (171) VFQPGVPVWFCTQYLQHSMPKRIEIQDSVQCADQDTALLDETDTKVSV 

               Gönen 9    (171) AFQPDVPVWFCTPYLQHSMPTRVEIPDSVLYSERDTALMDALDEIISG 

            Keçiborlu 7   (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRIEIPDSVLYAERDTALMDAMDKISHG 

      GU066792 ABD-Kiraz  (171) DFQPNVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

   GU066796 Israil-Kiraz  (171) AFQPNVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALLDAMDKIVSG 

               Merkez 1   (171) AFQPNVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

   GU066795 Italya-Badem  (171) AFQPNVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

   GU181399 Italya-Visne  (171) AFQPNVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

GU187047 Polanya-Seftali  (171) AFQPNVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

   GU181404 Italya-Visne  (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

  GU066786 Polanya-Visne  (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPRRVEVPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

  GU066791 Polanya-Kiraz  (171) VFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEVPDSVLYAERDTALMDAMEKIVSG 

GU066798 Almanya-Seftali  (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEVPDSVLYAERDTALMDAKEEKSSR 

  GU181405 Polanya-Visne  (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

            Uluborlu 79   (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

              Merkez 27   (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

          Senirkent 150   (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

       Sarkikaraagaç 12   (171) AFQPDVPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

               Consensus  (171) AFQP VPVWFCTQYLQHSMPKRVEIPDSVLYAERDTALMDAMDKIVSG 

 

 

 

ġekil 4.16. PDV kılıf protein genlerinin amino asit dizimlerine ait çoklu dizi 

karĢılaĢtırması 
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4.8. Filogenetik Analiz 

 

4.8.1. Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) filogenetik analizi 

 

Gen bankası veri tabanlarında dünyanın farklı yumuĢak ve sert çekirdekli meyve  

üretim alanlarından elde edilen 18 farklı izolatın kılıf protein genlerine ait nükleotid 

ve amino asit dizileri kullanılarak, Isparta ili„ne ait 7 izolat ile karĢılaĢtırılmıĢ ve 

filogenetik analizler yapılmıĢtır. ACLSV izolatlarının nükleotid dizilimine göre 

oluĢturulan filogenetik soy ağacı ġekil 4.17„de verilmiĢtir. Nükleotid dizileri 

kullanılarak yapılan filogenetik analizler sonucunda izolatların genetik iliĢkisi 

belirlenmiĢtir. Bu analizlere göre karĢılaĢtırmalarda kullanılan birbirine yakın genetik 

iliĢki gösteren 2 ana grup belirlenmiĢ, ikinci ana grup da 2 alt gruba ayrılmıĢtır. Bu 

gruplardan birincisi on üç izolat, ikinci ana grubun birinci ve ikinci alt grupları da 6‟ 

Ģar izolat içermiĢtir. OluĢturulan soy ağaçlarının dalları 142-997 arasında değiĢen 

bootstrap değerleriyle desteklenmekte olup tesadüfi olmadığı ve soy ağacındaki 

dallardan çoğunun istatistiksel açıdan desteklendiğini göstermiĢtir. Isparta‟daki ve 

dünyadaki tüm kiraz izolatları birinci ana grupta toplanırken ikinci ana grupta 

yumuĢak ve sert çekirdekli ACLSV izolatları karıĢık olarak yer almıĢtır. Bu da kılıf 

protein genlerinin nükleotid dizilimlerine göre yapılan filogenetik analizlerde 

izolatların coğrafik bölgelere ve konukçu izolatlarına göre gruplandığını göstermiĢtir.  

 

 

 



99 

 

   
 

ġekil 4.17. Dünyadaki ACLSV izolatları ile Isparta ili„ndeki ACLSV izolatlarının 

kılıf protein geni nükelotid dizi karĢılaĢtırmalarının TreeView programı ile 

oluĢturulan filogenetik soy ağacı 
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Gen bankası veri tabanlarında dünyanın yumuĢak ve sert çekirdekli meyve  üretim 

alanlarından elde edilen 18 farklı izolatın kılıf protein genlerine ait amino asit dizileri 

kullanılarak, Isparta ili„ne ait 7 izolat ile karĢılaĢtırılmıĢ ve filogenetik analizler 

yapılmıĢtır. Amino asit dizilimi kullanılarak yapılan filogenetik analizler sonucunda 

da nükleik asit dizileriyle oluĢturulan soy ağacına benzer bir soy ağacı elde 

edilmiĢtir. Bu analizlere göre birbirine yakın iliĢki gösteren 2 ana grup belirlenmiĢ, 

ikinci ana grup da 2 alt gruba ayrılmıĢtır. Bu gruplardan birincisi 13 izolat, ikinci ana 

grubun birinci ve ikinci alt grupları da 6 Ģar izolat içermiĢtir. OluĢturulan soy 

ağaçlarının dalları 23-890 arasında değiĢen bootstrap değerleriyle desteklenmekte 

olup tesadüfü olmadığı ve soy ağacındaki dallardan çoğunun istatistiksel açıdan 

desteklendiğini göstermiĢtir. Ispartadaki ve dünyadaki tüm kiraz izolatları birinci ana 

grupta toplanırken ikinci ana grupta yumuĢak ve sert çekirdekli ACLSV izolatları 

karıĢık olarak yer almıĢtır. Bu da kılıf protein genlerinin amino asit dizilimlerine göre 

yapılan filogenetik analizlerde izolatların coğrafik bölgelere ve konukçu izolatlarına 

göre gruplandığını göstermiĢtir. Amino asit dizilimine göre oluĢturulan filogenetik 

soy ağacı ġekil 4.18„de gösterilmiĢtir.  
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ġekil 4.18. Dünyadaki ACLSV izolatları ile Isparta ili ACLSV izolatlarının kılıf 

protein geni amino asit dizi karĢılaĢtırmalarının TreeView programı ile oluĢturulan 

filogenetik soy ağacı. 
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4.8.2. Prunus necrotic ring spot virus (PNRSV) filogenetik analizi 

 

Gen bankası veri tabanlarında dünyanın farklı sert çekirdekli meyve  üretim 

alanlarından 17 ve Türkiye‟den  elde edilen 6 farklı izolatın kılıf protein genlerine ait 

nükleotid ve amino asit dizileri kullanılarak, Isparta ili„ne ait 5 izolat ile 

karĢılaĢtırılmıĢ ve filogenetik analizler yapılmıĢtır. Nükleotid dizilimine göre 

oluĢturulan filogenetik soy ağacı ġekil 4.19„da verilmiĢtir. Nükleotid dizileri 

kullanılarak yapılan filogenetik analizler sonucunda izolatların genetik iliĢkisi 

belirlenmiĢtir. Bu analizlere göre birbirine yakın iliĢki gösteren 3 ana grup 

belirlenmiĢtir. Bu gruplardan birinci ana grup 2 alt gruba ayılmıĢtır. OluĢturulan soy 

ağaçlarının dalları 23-1000 arasında değiĢen bootstrap değerleriyle desteklenmekte 

olup tesadüfi olmadığı ve soy ağacındaki dallardan çoğunun istatistiksel açıdan 

desteklendiğini göstermiĢtir. Isparta izolatlarının 4‟ü 1. ana grubun ilk alt grubunda 

yer alırken diğer izolat 3. ana grupta yer almıĢtır. Isparta izolatlarının yer aldığı 

grupta dünyanın farklı bölgelerinden temin edilen kiraz ve viĢne izolatları ağırlıklı 

olarak yer almıĢtır. Türkiye Ģeftali izolatlarının 3‟ü 2. ana grupta yer alırken Türkiye 

viĢne ve erik izolatları 3. ana grupta yer almıĢtır. Bu da kılıf protein genlerinin 

nükleotid dizilimlerine göre yapılan filogenetik analizlerde izolatların coğrafik 

bölgelere ve konukçu türüne göre gruplanmadığını göstermiĢtir.  
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ġekil 4.19. Dünyadaki PNRSV izolatları ile Isparta ili„ndeki PNRSV izolatlarının 

kılıf protein geni nükelotid dizi karĢılaĢtırmalarının TreeView programı ile 

oluĢturulan filogenetik soy ağacı 
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Gen bankası veri tabanlarında dünyanın farklı sert çekirdekli meyve  üretim 

alanlarından 17 ve Türkiye‟den  elde edilen 6 farklı izolatın kılıf protein genlerine ait 

amino asit dizileri kullanılarak, Isparta ili„ne ait 5 izolat ile karĢılaĢtırılmıĢ ve 

filogenetik analizler yapılmıĢtır. Amino asit dizilimine göre oluĢturulan filogenetik 

soy ağacı ġekil 4.20„de verilmiĢtir. Amino asit dizileri kullanılarak yapılan 

filogenetik analizler sonucunda izolatların genetik iliĢkisi belirlenmiĢtir. Bu 

analizlere göre birbirine yakın iliĢki gösteren 2 ana grup belirlenmiĢtir. OluĢturulan 

soy ağaçlarının dalları 43-990 arasında değiĢen bootstrap değerleriyle 

desteklenmekte olup tesadüfü olmadığı ve soy ağacındaki dallardan çoğunun 

istatistiksel açıdan desteklendiğini göstermiĢtir. Isparta izolatlarının 4‟ü 1. ana grupta 

yer almıĢtır. Isparta izolatlarının yer aldığı grupta dünyanın farklı bölgelerinden 

temin edilen sert çekirdekli meyve izolatları ve Türkiye Ģeftali izolatları yer almıĢtır. 

Merkez 18 izolatı diğer Isparta izolatlarından ayrılarak 2. Ana grupta Türkiye erik ve 

viĢne izolatlarıyala beraber yer almıĢtır. Ġtalya kiraz izolatları oluĢturdukları 

bootstrap değerleriyle herhangi bir grup içinde yer almamıĢlardır. Amino asit dizilimi 

kullanılarak yapılan filogenetik analizlere göre izolatların coğrafik bölgelere ve izolat 

çeĢidine göre gruplanmadığını göstermiĢtir.  
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ġekil 4.20. Dünyadaki PNRSV izolatları ile Isparta ili PNRSV izolatlarının kılıf 

protein geni amino asit dizi karĢılaĢtırmalarının TreeView programı ile oluĢturulan 

filogenetik soy ağacı 
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4.8.3. Prune dwarf virus  (PDV) filogenetik analizi 

 

Gen bankası veri tabanlarında dünyanın farklı sert çekirdekli meyve  üretim 

alanlarından elde edilen 12 farklı izolatın kılıf protein genlerine ait nükleotid ve 

amino asit dizileri kullanılarak, Isparta ili„ne ait 22 izolat ile karĢılaĢtırılmıĢ ve 

filogenetik analizler yapılmıĢtır. Nükleotid dizilimine göre oluĢturulan filogenetik 

soy ağacı ġekil 4.21„de verilmiĢtir. Nükleotid dizileri kullanılarak yapılan filogenetik 

analizler sonucunda izolatların genetik iliĢkisi belirlenmiĢtir. Bu analizlere göre 

birbirine yakın iliĢki gösteren 4 ana grup belirlenmiĢ, ana gruplar da alt gruplara 

ayrılmıĢtır. Birinci ana grup 2 alt gruba ayrılmıĢ olup burada sadece Isparta izolatları 

toplanmıĢtır. Ġkinci ana grup da 2 alt gruba ayrılmıĢtır. Bu gruplardan 1. alt grupta 

Isparta izolatları, 2. alt grupta Ġtalya ve Polanya izolatları yer almıĢtır. Üçüncü ana 

grupta 2 alt gruba ayrılmıĢtır. Bu grup dünyanın farklı bölgelerinden elde edilen sert 

çekirdekli izolatlar yer almıĢtır. Isparta izolatlarından Merkez 1 izolatı tek baĢına bu 

izolatlar içerisinde yer almıĢtır. Dördüncü ana grup alt grublara ayrılmamıĢ olup, 

dünya izolatlarından Polanya kiraz izolatı Isparta izolatlarıyla bu grupta toplanmıĢtır. 

Bu dağılımda coğrafik bölgelere göre sınıflama mümkün olmamakta, izolatların 

bölgelere bağlı olmaksızın grup oluĢturdukları belirlenmiĢtir. Nükleotid dizilimine 

göre oluĢturulan filogenetik soy ağacı ġekil 4.21„de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.21. Dünyadaki PDV izolatları ile Isparta ili„ndeki PDV izolatlarının kılıf 

protein geni nükelotid dizi karĢılaĢtırmalarının TreeView programı ile oluĢturulan 

filogenetik soy ağacı 
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Amino asit dizilimi kullanılarak yapılan filogenetik analizler sonucunda da nükleik 

asit dizileriyle oluĢturulan soy ağacına benzer bir soy ağacı elde edilmiĢtir (ġekil 

4.22.). Bu analizlere göre birbirine yakın iliĢki gösteren 5 ana grup belirlenmiĢtir. 

Birinci ana grup 2 alt gruba ayrılırken 1. alt grupta Avrupa izolatları yer alırken 2. alt 

grupta Isparta izolatları yer almıĢtır. Ġkinci ana grup 3 alt gruba ayrılmıĢ, bunlardan 

1. Alt grupta ABD, Ġtalya, Ġsrail ve Merkez 1 izolatı yer almıĢ, 2. alt grupta sadece 

Avrupa izolatları toplanmıĢ, 3.alt grupta sadece 2 Isparta izolatı bulunmuĢtur. 

Üçüncü ve diğer ana gruplar alt gruplara ayrılmamıĢtır. Amino asit dizilimi 

kullanılarak yapılan filogenetik analizler izolatların coğrafik bölgelere ve izolat 

çeĢidine göre gruplanmadığını göstermiĢtir. 
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ġekil 4.22. Dünyadaki PDV izolatları ile Isparta ili PDV izolatlarının kılıf protein 

geni amino asit dizi karĢılaĢtırmalarının TreeView programı ile oluĢturulan 

filogenetik soy ağacı 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Yapılan bu çalıĢmada Türkiye‟nin kiraz üretiminde önemli bir yere sahip olan Isparta 

ilinin 10 farklı kiraz üretim alanında sert çekirdekli meyvelerde en yaygın olarak 

görülen 6 virüsün varlığı DAS-ELISA ve RT-PCR yöntemleri ile araĢtırılmıĢ, 

belirlenen izolatların biyolojik ve moleküler karakterizasyonu yapılmıĢtır. Isparta 

ilinin farklı bölgelerini temsil edecek bazı virüs izolatların tüm veya kısmi CP gen 

dizilimleri belirlenmiĢ tespit edilen CP gen dizileri Gen Bankası veri tabanında 

bulunan ülkemizin ve dünyanın diğer üretim bölgelerinde elde edilen virüs izolatların 

CP genleri ile karĢılaĢtırılarak izolatların genetik benzerliği ve filogenetik iliĢkisi 

araĢtırılmıĢtır. Ülkemizde sert çekirdekli meyvelerde görülen virüslerin varlığı ile 

daha önce ilgili pek çok çalıĢma yapılmıĢtır (Azeri, 1994; Yıldızgördü and Çalı, 

1994; Elibüyük ve Erdiler, 1998; Gazel ve Çağlayan, 1998; Fidan ve Özdemir, 2000; 

UlubaĢ and Ertunç, 2004; Sertkaya et al., 2004; Sipahioğlu vd., 2004; GümüĢ and 

Paylan, 2008; Çevik et al., 2011).  Ancak yapılan çalıĢmalar çoğunlukla virüslerin 

teĢhisi ve tespiti düzeyinde kalmıĢ ve özel olarak bir meyve türüne 

odaklanılmamıĢtır. Bu nedenle kiraz üretiminin yoğun olarak yapıldığı ülkemizde ve 

Isparta ilindeki kirazlarda hastalığa yol açan virüs izolatların biyolojik ve moleküler 

karakterizasyonu konusunda yapılan çalıĢmalar sınırlı ve eksik kalmıĢtır. Bu çalıĢma 

Isparta ilindeki kiraz üretim alanlarında bulunan virüslerin belirlenmesi ve elde 

edilen virüs izolatlarının kılıf protein gen dizilimlerinin belirlenmesi konusunda 

yapılan ilk kapsamlı çalıĢmadır. 

 

Isparta ili„nin sürvey yapılan 10 ilçesinden toplam 142 bahçeden 521 kiraz örneği 

alınmıĢtır. DAS-ELISA sonuçlarına göre 269 örnekte PDV(%51.6), 23 örnekte 

ACLSV(%4.41), 7 örnekte PNRSV(%1.3), 48 örnekte (%9.1) iki virüsle, 3 örnekte 

(%0.4) üç virüsle karıĢık enfeksiyon halinde bulunmuĢtur. En sık görülen virüs PDV 

olurken bunu karıĢık enfeksiyonlar ve ACLSV takip etmiĢtir. Yapılan testlemelerde 

PPV ve CLRV hiçbir örnekte tespit edilememiĢtir. Serolojik testler sonucunda elde 

edilen bulgular, daha önce Akdeniz ülkelerinde, Myrta vd. (2003)‟nin, Ġzmir‟de 

Paylan (2006)‟ın, ve Çevik vd. (2011)‟nin Ispartada yapılan tüm sert çekirdekli 

meyveleri kapsayan çalıĢmalarında elde edilen PDV‟nin en sık görülen virüs olduğu, 
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kirazda PPV, CLRV ile ApMV‟nin bulunmadığı verileri ile paralellikler göstermiĢtir. 

Akdeniz ülkelerinde yapılan araĢtırmalarda enfekteli örneklerin çoğunluğunun PDV 

(%67.2), bunu karıĢık enfeksiyonlar (%13.0), ACLSV (%10.6) ve PNRSV (%5.9) 

takip etmiĢtir (Myrta et al., 2003). Ġzmir‟de kirazda yapılan çalıĢmada 400 örneğin 

51‟inde PDV, 11‟inde ACLSV, 24‟ünde PNRSV ve 3‟ünde de birden çok virüs tespit 

edilmiĢtir. Testlenen 400 örnekte CLRV, PPV ve ApMV enfeksiyonları 

saptanmamıĢtır. Daha önceki Isparda‟da yapılan çalıĢmada ise ELISA sonuçlarına 

göre ApMV ve PPV tespit edilemezken,  PDV, ACLSV ve PNRSV ile enfekteli 

örnek sayısı ve yüzdesi sırasıyla 46 (%26.3), 24 (%13.7), 16 (%9.1) olarak tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca 9 kiraz ağacında 2 veya 3 virüsle enfekteli karıĢık enfeksiyonlar 

tespit edilmiĢtir. PDV‟nin %26,3 ile en yaygın virüs olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bu 

çalıĢmanın bulguları kiraz ağaçlarında ACLSV, PNRSV ve PDV dahil olmak üzere 

bir veya daha fazla virüs ile enfekte olduklarını ortaya çıkarmıĢtır (Çevik et al., 

2011). Daha önce Türkiye de yapılan pek çok çalıĢmada da karıĢık enfeksiyonlar 

belirlenmiĢtir (Baloğlu vd., 1995; Elibüyük ve Erdiller, 1998; Gazel ve Çağlayan, 

1998; Sipahioglu et al., 1999; Fidan ve Özdemir, 2000; UlubaĢ and Ertunç, 2005; 

Paylan, 2006; Çevik et al.,  2011). Örnek alınan kiraz çeĢitleri çoğunlukla 0900 

Ziraat olup, bunun yanında Starks Gold (Beyaz Kiraz) ve Sweet Heart çeĢitlerinden 

de örnekler test edilmiĢ ve yapılan ELISA sonuçlarına göre çeĢitler arasında virüs 

belirtileri ve virüs türleri arasında bir iliĢki olmadığı ortaya çıkmıĢtır. PDV, ACLSV 

ve PNRSV virüslerinin ticari bahçelerde, özel ve resmi fidanlıklarda yaygın olduğu 

ve bulaĢmaların denetimsiz ve kontrolsüz fidanlar ve üretim materyallerinden 

kaynaklandığı görülmüĢtür.  

 

ApMV, CLRV ve PPV‟nin kirazlarda hastalık yapabileceği bildirilmesine (Nemeth 

1986; Baumgartnerova, 1996; Sutic et al. 1999; Rebenstorf  et al., 2006 ) rağmen 

örneklerin hiç birinde tespit edilememiĢtir. DAS-ELISA sonuçlarına göre sadece 3 

örnekte düĢük yoğunlukta ApMV tespit edilmiĢ ancak aynı örnekler RT-PCR 

testlerinde negatif sonuç vermiĢtir. Bu sonuçlar ApMV, CLRV ve PPV‟nin çalıĢılan 

hiç bir örnekte tespit edilememesi, bu virüslerin Isparta ilinde yetiĢtirilen kirazlarda 

bulunmadığını ortaya koymaktadır. Buna karĢın ApMV yumuĢak çekirdekli 

meyvelerden özellikle elmada hem ülkemiz genelinde ve Isparta ilinde (Yardimci 
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and Eryiğit, 2005; Uludağ, 2007)  yaygın olmasına rağmen virüs sert çekirdekli 

meyvelerde tespit edilememiĢtir. Bunun sebebi olarak sert çekirdekli meyveleri 

enfekte eden ApMV ırklarının ülkemizde (Isparta) bulunmadığı düĢünülmektedir. 

Aynı Ģekilde  CLRV ülkemizde, ceviz ve zeytin ağaçlarında görülürken (Beler and 

Acikgoz, 2005; Ozturk et al., 2008) kirazda çok yaygın olmaması, polenle ve 

nematodlarla da taĢınabilen bu virüsün polen uyuĢmazlığı göstemesi ve kiraz 

bahçelerinin ceviz ve zeytin bahçeleri ile bir arada kurulmaması veya kirazı enfekte 

eden CLRV ırklarının ülkemizde bulunmaması olarak düĢünülmektedir. PPV 

Türkiye'de yapılan çalıĢmalarda sert çekirdekli meyvelerden Ģeftali, erik ve kayısıda 

tespit edilmesine rağmen (Elibüyük ve Erdiller, 1991; Elibüyük, 2003; Caglayan et 

al., 2004; Çevik vd., 2007; AkbaĢ et al., 2011) ülkemizde kirazlarda tespit 

edilememiĢ ve genellikle dünyanın ana üretim bölgelerinde kiraz ağaçları ile iliĢkili 

olmadığı ve sadece bir kaç yerde birkaç kez bulunduğu belirlenmiĢtir (Kalashyan et 

al., 1994; Crescenzi et al., 1997).  

 

Dünyada ve ülkemizde kiraz ağaçlarında en yaygın olarak bulunan PDV‟nin  

bitkilerde oluĢturduğu simptomların bitki türüne, virüs ırkına ve sıcaklığa bağlı 

olarak değiĢtiği bildirilmiĢtir (Diekmann and Putter, 1996). PDV ile bulaĢık ağaçların 

yapraklarında küçülme ve daralma, damar bölgesinde kırıĢma, sürgün aralarında 

kısalma özellikle kiraz yapraklarında klorotik halka ve lekeler meydana gelmektedir 

(Nemeth, 1986; Sutic et al.,1999). Yapılan gözlemlerde Isparta bölgesindeki kiraz 

ağaçlarında en sık görülen PDV belirtisinin yapraklarda klorotik halka, lekeler ve 

damar bölgesinde kırıĢma olduğu belirlenmiĢtir. PNRSV‟nin oluĢturduğu en tipik 

belirti ise yapraklarda saçma deliği ve yaprak kenarlarındaki testere diĢlilik olarak 

görülmüĢtür. Bu belirtiler tipik olarak baĢka kiraz üretim bölgelerinde de 

görülmüĢtür ( Paylan, 2006;UlubaĢ et al., 2009). 

 

ACLSV‟nin kiraz ve viĢnenin birçok çeĢidinde belirti vermeden bulunmasına rağmen 

PNRSV ile birlikte meyvelerde nekrotik ve çökük lekeler Ģeklinde belirtilere neden 

olduğu belirtilmiĢtir (Dosba et al., 1986; Desvignes and Boye, 1989). Bu çalıĢmada 

örneklerin erken ilkbaharda alınmıĢ olmasından dolayı meyveler üzerinde belirtilen 

bu simptomların gözlemlenemediği düĢünülmektedir. ACLSV yapraklarda tek baĢına 



113 

 

herhangi bir belirti oluĢturmamasına rağmen genellikle karıĢık enfeksiyonlarda PDV 

ve PNRSV‟ye has belirtiler ortaya çıkmıĢtır. Örnek alınan bazı ağaçlarda 

simptomların biri bulunurken bazı ağaçlarda ise birden çok simptom aynı anda 

gözlemlenmiĢtir. Daha sonra yapılan testlerde hiç simptom göstermeyen bazı 

örneklerin bile yoğun miktarda virüsle bulaĢık olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bunun nedeni 

olarak testlenen virüslerin ırklarından farklı bir ırkın bitkide bulunmasından dolayı 

çapraz koruma olması veya virüslerin belirti vermeden latent olarak kalması olduğu 

düĢünülmektedir. Buna benzer bir sonuç Uyemoto vd. (1989),‟nin yaptıkları 

çalıĢmada elde etmiĢlerdir. Bu araĢtırmacılar PDV ve PNRSV ile enfekteli ağaçların 

aynı bahçede bulunan sağlıklı ağaçlar gibi normal göründüklerini saptamıĢlardır. Pek 

çok virüsün bitkide düzensiz olarak dağıldığı ve en uygun tespit edilme dönemlerinin 

aktif geliĢme dönemi olduğundan dolayı (Dal Zotto et al., 1999) virüs testlemeleri 

için örnekler erken ilkbaharda alınmıĢtır.  

 

Dünyada ve Ülkemizde yapılan pek çok çalıĢma ELISA‟nın hala sert çekirdekli 

meyve virüslerinin tespitinde en yaygın olarak kullanılan test olduğunu ortaya 

koymuĢtur. (Azeri, 1994; Yıldızgördü and Çalı, 1994; Elibüyük ve Erdiller, 1998; 

Gazel ve Çağlayan, 1998; Ismaeil et al., 2003;  Myrta et al., 2003;  UlubaĢ and 

Ertunç, 2004; Sertkaya et al., 2004; Sipahioğlu vd., 2004; GümüĢ and Paylan, 2008; 

Aneliya, 2005; Mandic et al., 2007; Myrta and Savino, 2008; AkbaĢ et al., 2011; 

Çevik et al., 2011). Yaptığımız bu çalıĢma da erken ilkbahar döneminde PDV, 

PNRSV ve ACLSV‟nin tespitinde alınan örneklerde DAS-ELISA yönteminin bazı 

olumsuzluklarına rağmen rahatlıkla kullanılabilineceğini göstermiĢtir. 

  

RNA izolasyonu ve moleküler çalıĢmalar için bitki örneklerinin bir kısmı -80°C de 

muhafaza edilirken bir kısmı da kurutma yöntemiyle 4°C saklanmıĢtır. Sipahioğlu 

vd. (2006), yaptıkları çalıĢmada yaprak örneklerinin kurutularak kullanılabilineçeğini 

bildirmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmada örneklerin toplanmasından 2-3 ay sonrasında -

80°C‟de dondurulan ve kurutularak 4°C de saklanan yapraklar RNA izolasyonunda 

baĢarılı bir Ģekilde kullanılmıĢ, RNA miktarı ve kalitesi açısından iki farklı saklama 

koĢulu arasında bir fark olmadığı tespit edilmiĢtir. Ancak kurutularak  4°C saklamak 
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gerek uygulama kolaylığı gerekse makine techizat gerektirmemesi bakımından daha 

uygun görülmektedir. 

 

Nükleik asit izolasyonunda One Step-RNA izolasyon yöntemi, CTAB nükleik asit 

izolasyon yöntemi ve Qiagen RNeasy Plant Mini Kit kullanılarak 3 farklı metod 

uygulanmıĢtır. One Step-RNA izolasyon yöntemi ile hiçbir örnekte RNA elde 

edilmezken CTAB nükleik asit izolasyon yöntemi ve Qiagen RNeasy Plant Mini Kit 

ile RNA‟lar elde edilmiĢtir. One Step-RNA izolasyon yönteminde örneklerin büyük 

bir çoğunluğunda pembe-kırmızı renkte pelet oluĢumu gözlenmiĢ bu durum bu 

yöntemin kirazdaki fenolik bileĢikleri temizleyemediği kanaatini oluĢturmuĢtur. Li 

vd. (2008)‟nin CTAB ve RNeasy kitinin RNA kalite ve miktarını tespit etmek için 

yaptıkları bir çalıĢmada da kirazın yüksek miktarda polisakkarit içermesine rağmen 

her iki metot‟un uygulanabildiğini belirlemiĢlerdir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda 

genellikle benzer yöntemler kullanılmakla birlikte en yaygın kullanılan yöntem silika 

jel yöntemi (Boom et al., 1990; Rott and Jelkman 2001) olmuĢtur. Bu çalıĢmada elde 

edilen sonuçlar CTAB gibi uygulaması kolay ve maliyeti düĢük bir yöntemin de 

kirazda virüs tanısında kullanılabilineceğini ortaya koymuĢtur. 

 

Yapılan mekanik inokulasyon çalıĢmalarında PNRSV ve ACLSV izolatları hiçbir 

otsu test bitkisinde herhangi bir simptom oluĢturmamıĢtır. PDV‟nin Merkez 1 izolatı 

Chenopodium amaranticolor, C. Quinoa ve Cucumis sativus bitkilerinde hiçbir 

belirti oluĢturmazken, Nicotiana occidentalis bitkisinde yapraklarda küçülme, Ģekil 

bozukluğu ve klorotik lezyonlar gibi değiĢik simptomlar oluĢturduğu 

gözlemlenmiĢtir. Dunez (1988), C. quinoa ile C. amaranticolor adlı bitkileri otsu 

indikatör olarak kullanmıĢ, odunsu bitkilerden otsu bitkilere mekanik inokulasyonu 

%2.5‟lik nikotin solüsyonu ile gerçekleĢtirmiĢtir ve bu bitkilerde yapraklarda renk 

degiĢikliği ve Ģekil bozukuğu gibi belirtiler saptamıĢtır. Bir baĢka çalıĢmada da 

Paylan (2006),  C.quinoa, C. amaranticolor, C. sativus ve G. globosa’ya yapılan 

mekanik inokulasyonlar sonucunda yapraklarda renk değiĢiklikleri, Ģekil 

bozuklukları, beneklenmeler gibi belirtiler tespit etmiĢtir. Hurigil-Gazel (1997), sert 

çekirdekli meyvelerde yaptığı bir çalıĢmada mekanik inokulasyon denemelerinde C. 

quinoa, C. amaranticolor, C. sativus, N. benthamiana ve N. clevelandii test 
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bitkilerinden sadece C. sativus PDV, PNRSV ve ApMV ile enfekte olabilmiĢtir. 

Yürektürk (1984), ile Koç ve Baloğlu (2004) yaptıkları çalıĢmalarda sert çekirdekli 

meyvelerde tespit ettikleri virüsleri GF-305 anacına aĢı ile enfekte ederek tespit 

etmiĢlerdir. Ancak bizim yaptığımız çalıĢmada odunsu indikatör bitkilere göz aĢısı 

ile yapılan inokülasyon iĢlemlerinde GF 305‟e yapılan göz aĢılarının hiç birisinin 

tutmadığı belirlenmiĢtir. Bing kiraz çeĢidine yapılan inokülasyon çalıĢmalarında 

PDV‟ye ait herhangi bir belirleyici simptom görülmemiĢtir. Eğirdir 11-5 izolatı 

ACLSV izolatı , Bing kiraz çeĢidine yapılan inokülasyon çalıĢmalarında yapraklarda 

damar aralarında sararma, kırıĢıklık ve yapraklarda diĢlilik gibi belirtiler 

oluĢtururken, Eğirdir 3503 PNRSV izolatının ise  klorotik lekeler meydana getirdiği 

belirlenmiĢtir. PDV‟nin odunsu bitkilerde belirti oluĢturmamasının veya çok hafif 

görülmesinin nedenleri Turgut (2008) tarafından indeksleme çalıĢma koĢullarının 

yeterli uygunlukta olamaması, dokularda virüs konsantrasyonunun çok düĢük olması 

veya çok ılımlı ırkların bölgede bulunması ve gözlem süresinin yetersiz kalması 

olabileceğini öne sürmüĢtür. Bu çalıĢmada aĢılama çalıĢmalarının Ağustos ayında 

hava sıcaklıklarının yüksek olduğu dönemde baĢlamıĢ olması, bitkilerin yeteri kadar 

büyümemesinin virüs konsantrasyonunu azalttığı düĢünülmektedir. Bu amaçla tez 

çalıĢması sonlanmasına rağmen söz konusu indeks bitkilerde gözlem yapılmaya 

devam edilmesine karar verilmiĢtir. Bu çalıĢmalar sonucunda her iki hastalık 

etmeninin biyolojik yöntemlerle teĢhis edilebildiği, fakat bu test çalıĢmalarının 

büyük iĢgücü ve fazla zaman gerektirdiği belirlenmiĢtir. Bu sonuçlarda serolojik ve 

moleküler çalıĢmaların virüs tanılanmasında çok daha hassas olduğu ve daha kısa 

zamanda daha kesin sonuçlar verdiği bir kez daha gösterilmiĢtir. Ancak kullanılan 

otsu bitkilerin bir veya bir kaçında bile hastalık belirtilerinin görülmesi ve daha sonra 

bu bitkilerden PDV, PNRSV ve ACLSV‟nin çoğaltılması Isparta ili kiraz üretim 

alanlarından elde edilen virüs izolatlarının biyolojik olarak aktif olduklarını 

göstermiĢtir. 

 

Isparta ili„nde farklı kiraz üretim alanlarından alınan izolatlar kılıf protein genlerinin 

nükleotit ve amino asit dizileri dünyanın diğer ACLSV izolatları ile 

karĢılaĢtırıldıklarında sırasıyla %80-98 ve %88-%100 arasında değiĢen oranlarda 

benzerlik gösterdiği bulunmuĢtur. Nükleotid dizilerine göre Eğirdir izolatları 
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Yunanistan ve Bulgaristan‟dan kiraz izolatları ile genetik olarak en yakın izolat 

olarak belirlenmiĢtir. Nükleotid dizilerinin benzerliğinde olduğu gibi amino asit 

diziliminde de  Yunanistan ve Bulgaristan izolatları en fazla benzerliğe sahip olurken 

Hindistan kiraz ve Ukranya elma izolatları en fazla ikinci benzerliği göstermiĢtir. 

Bunun yanında Ġtalya badem izolatı Uluborlu 30 izolatıyla en az benzerliği 

göstermiĢtir. Isparta ACLSV izolatlarının komĢumuz olan Yunanistan ve Bulgaristan 

izolatlarıyla yakın iliĢki içinde olması bu izolatların bölgesel olarak yayıldığını ve 

virüs bulaĢma materyallerinin buradan ülkemize geçtiği, kiraz ihracatı yaptığımız 

Ukraynaya da virüsün ülkemizden geçtiği düĢünülmektedir. Ġspanya-Kayısı ve 

Ġtalya-Badem izolatlarıyla olan genetik uzaklığın konukçu hassasiyetinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ancak Hindistan‟da yapılan, Türkiye‟den de iki 

Ģeftali izolatının yer aldığı çalıĢmada Hindistan‟dan ACLSV‟li Ģeftali izolatlarının 

gen bankasındaki diğer izolatlarla karĢılaĢtırılmasında Türk izolatları, Hindistan 

izolatları ile ayırt edici bir benzerlik veya farklılık ortaya koymazken en yakın 

iliĢkiyi Ġtalya-ġeftali izolatlarıyla göstermiĢtir (Rana et al., 2009). Türkiye‟den iki 

Ģeftali ve bir kiraz izolatı, Gen Bank‟ta yer alan dünyanın farklı bölgelerindeki diğer 

ACLSV izolatı ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Amasya-Kiraz izolatının nükleotid ve aminoasit 

dizilimlerinin en fazla benzerliği Polanya ve Macaristan izolatları ile olurken en az 

benzerliği sırasıyla Çin ve Japonya izolatları arasında olmuĢtur (Ulubas Serce and 

Rosner, 2006). Bu çalıĢma diğer çalıĢmalar incelendiğinde sonuçların birbirleri ile 

paralellik arzettiği, Isparta ACLSV izolatlarının çoğrafik bölgeye göre gruplandığı ve 

Avrupa kaynaklı olabileceğini ortaya çıkarmıĢtır. Ayrıca ACLSV izolatlarının elde 

edildikleri konukçular yönünden aralarında bir bağlantıları olduğu belirlenmiĢtir. 

Coğrafik açıdan birbirine yakın bölgede benzer izolatların bulunması virüsün üretim 

materyalleriyle yayıldığına iĢaret etmektedir. 

 

Isparta PNRSV izolatlarının dünyanın diğer PNRSV izolatları ile karĢılaĢtırıldığında 

kılıf protein genlerinin nükleotit ve amino asit diziliminde sırasıyla %86-99 ile %89-

100 oranları arasında benzerlik olduğu belirlenmiĢtir. Isparta izolatları en fazla 

benzerliği Çek Cumhuriyeti, Polanya, ABD, ġili kiraz, Çek Cumhuriyeti viĢne ve 

Türkiye‟den Türkiye Ģeftali izolatlarıyla gösterirken, en az benzerliği ise Ġtalya‟dan 

kiraz izolatı ile göstermiĢtir. Isparta izolatlarının dünyanın diğer PNRSV izolatları ile 
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amino asit benzelikleri karĢılaĢtırıldıklarında Merkez 18 izolatı Tunus Ģeftali ve 

Polanya kiraz izolatı ile en fazla benzerlik gösterten izolat olmuĢtur. Amino asit 

dizilimi bakımından nükleotid diziliminde olduğu gibi Ġtalya kiraz izolatı ile en az 

benzerliği göstermiĢtir. Yaptığımız çalıĢma Isparta PNRSV izolatlarının nükleotid ve 

aminoasit dizilerinin karĢılaĢtırılmasında izolatların Aparicio vd. (1999)‟nin ve 

UlubaĢ and Ertunç, (2004), „un buldukları sonuçlara benzer Ģekilde coğrafik ve 

konukçu izolatlarına göre gruplanmadığını dağınık bir coğrafik yayılım gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Ancak UlubaĢ-Serçe and Rosner (2006), yaptıkları çalıĢmada Türk 

PNRSV izolatlarının kökeninin çoğrafik bölge ile iliĢkisinin olduğu ve Avrupa 

kaynaklı olabileceğini ortaya koymuĢlardır.  

 

PDV Isparta izolatlarının dünyanın diğer PDV izolatları ile karĢılaĢtırıldığında kılıf 

protein genlerinin nükleotid ve amino asit diziliminde sırasıyla %86-98 ile %82 -

%99  oranları arasında benzerlik olduğu belirlenmiĢtir. Isparta izolatları en fazla 

benzerliği ABD kiraz, Ġsrail kiraz ve Ġtalya badem izolatları ile, en az benzerliği ise 

Polanya kiraz, Ġtalya kiraz izolatı ile göstermiĢtir. Isparta izolatlarının dünyanın diğer 

PDV izolatları ile amino asit benzelikleri karĢılaĢtırıldıklarında Ġtalya badem, Ġtalya 

viĢne,  Polanya viĢne izolatı en fazla,  Polanya kiraz izolatı ise en az benzerliğe sahip 

olmuĢtur. Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar Vaskova vd. (2000)‟nin bulduğu gibi 

nükleotid ve amino asit farklılıklarının ortaya çıkmasında izolatların elde edildiği 

konukçu veya coğrafik bölge arasında bir iliĢkinin olmadığını ortaya çıkarmıĢtır. 

Yapılan filogenetik analizler 4 ana grup oluĢtuğunu birinci ve ikinci grupta genellikle 

Isparta izolatlarının, üçüncü grupta karıĢık izolatların olduğu göstermiĢ bu sonuçlar 

Ulubas Serce vd. (2009)‟ nin elde ettikleri sonuçlar ile paralellik göstermiĢtir. 

 

Bu çalıĢma sonucunda Isparta ili için önemli bir ürün olan kirazın yetiĢtirildiği 

bölgelerde bulunan virüs hastalık etmenleri ortaya konularak bunların moleküler 

karakterizasyonu yapılmıĢtır. Elde edilen bulgular Isparta ilinde bulunan PDV, 

ACLSV ve PNRSV izolatlarının genel olarak genetik açıdan birbirlerine 

benzediklerini göstermektedir. Bu da virüs izolatlarının genellikle polen veya üretim 

materyalleriyle yayıldığı ve üzerlerinde yoğun bir seleksiyon baskısının olmadığını 

göstermektedir. Bu çalıĢma sonucunda elde edilen bulgular virüslerden özellikle 
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PDV‟nin çok yaygın olduğunu ve sadece polen ve üretim materyalleriyle yayılan bir 

virüs olmasından dolayı virüsten ari üretim materyali kullanılmak suretiyle kolaylıkla 

ortadan kaldırılabilineceğini göstermiĢtir. 
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