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Bu calisma ile Tiirkiye nin yogun seftali liretiminin yapildig: bir bolgede sert ¢ekirdekli
meyve agaclarin 6nemli viral hastaliklarindan olan Plum pox virus (PPV), Prune dwarf
virus (PDV) ve Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) etmenlerinin serolojik ve
molekiiler karakterizasyonu gerceklestirilmistir. Serolojik c¢alismalar sonucunda survey
bolgesinden toplanan 486 6rnegin 286’sinda (%58,84) viriislerden en az bir tanesi tespit
edilmistir. Bolgedeki en yiiksek enfeksiyon orant PPV (%52,05) i¢in belirlenmis ve bu
virlisii sirastyla PDV (%3,90) ve PNRSV (%2,88) takip etmistir. Yapilan molekiiler
karakterizasyon caligmalar1 sonucunda 24 PPV, 11 PDV ve 8 PNRSV izolatina ait
toplamda 43 kismi niikleotid dizisi elde edilmis ve GenBank’ta kayith referans izolatlar
ile karsilastirilmistir. GenBank veri tabaninda kayith referans izolatlara ait niikleotid
dizileri ile yapilan karsilastirmalar sonucuna elde edilen PPV izolatlarinin %97-99, PDV
izolatlarinin %87-97 PNRSV izolatlarinin ise %96-100 diizeyinde sekans benzerligi
gosterdigi tespit edilmistir. Referans izolatlar ile yapilan filogenetik analiz ¢aligsmalari
sonucunda PPV, PDV ve PNRSV izolatlar1 filogenetik aga¢ {izerinde referans izolatlar
ile uyumlu bir dagilim gostermistir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de seftali PDV
izolatlarina ait ilk kismi niikleotid dizileri elde edilmistir. PPV 1rk tespiti ¢alismalari
bolgede PPV-M ve PPV-D rrklarinin yaygin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ticari degeri
yiiksek ve yeni kurulan bahgelerde PPV-M 1rki yaygin iken, eski ve geleneksel ev tipi
bahgelerde tespit edilen PPV izolatlarinin tamami1 PPV-D olarak tespit edilmistir. Bursa
ilindeki fidanlik kapasitesinin yliksek olusu ve PPV-M enfeksiyonunun fidanliklardaki
yaygmlig, virisiin  ilkenin farkli {retim bdlgelerine yayilma ihtimalini
giiclendirmektedir. Elde edilen sonuglara gore bolgede karantina tedbirlerinin daha siki
uygulanmasi viriisiin yayilimini 6nlemek agisindan 6nemlidir.
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SEROLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF SOME VIRAL
DISEASES IN PEACH PRODUCTION AREAS OF BURSA, BILECIK AND BOLU
PROVINCES
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In this study, serological and molecular characterization of PPV (Plum pox virus), PDV
(Prune dwarf virus) and PNRSV (Prunus necrotic ringspot virus) were carried out, which
are important viral diseases of stone fruit trees. Serological studies showed that at least
one of the viruses was detected in 286 (58,84%) of 486 samples collected from the survey
area. The highest infection rate in the region was determined as PPV (52,05%), followed
by PDV (3,90%) and PNRSV (2,88%), respectively. As a result of molecular
characterization studies, a total of 43 partial nucleotide sequences belonging to 24 PPV,
11 PDV and 8 PNRSV isolates were obtained and compared with reference isolates
registered in GenBank. In the comparative studies, PPV, PDV and PNRSV isolates
showed 97-99%, 87-97, %96-100 similarity with GenBank reference isolates at nucletide
level respectively. As a result of phylogenetic analysis studies conducted with reference
isolates, PPV, PDV and PNRSV isolates were distributed on the phylogenetic trees as
expected. One of the most important outputs of the study is obtaining the first partial
nucleotide sequences of peach PDV Turkey isolates. PPV strain identification studies
indicated that PPV-M and PPV-D widespread in the region. While PPV-M strain is
widespread in newly established gardens with high commercial value, all of the PPV
isolates detected in old and traditional home gardens have been identified as PPV-D. Both
the nursery capacity in Bursa province and the prevalence of PPV-M infection in
seedlings strengthen the possibility of the virus spreading to different regions of the
country. Therefore, it is recommended that absolute quarantine measures should be
implemented in the region.

November 2020, 149 pages
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1. GIRIS

Seftali (Prunus persica L.) Rosales takiminin Rosaceae familyasinda bulunan, Prunoidea
alt familyasina bagli Prunus cinsi igerisinde yer alan ve Anavatani1 Cin olarak kabul edilen
sert ¢cekirdekli bir meyve tiirtidiir (Segmen vd. 2018). Seftali tarimi diinyada genellikle
Ekvatoral bolgede 25-45 enlemleri arasinda yer alan bolgelerde yapilmaktadir
(Westwood 1978). Seftali bitkisi -23 °C ile -26 °C sicakliklarda etkili olan kis donlarina
dayanabilmekte ve 7 °C’nin altinda yaklasik olarak 1.000-1.200 saat soguklama ihtiyaci
duymaktadir (Demirdren 1992). Seftali meyvesi A ve C vitaminleri bakimindan zengin
bir meyve olup lif bakimindan da besin degeri oldukga yiiksektir (Manzoor vd. 2012).
Ayrica potasyum, antosiyanin, flavonaid gibi fitokimyasallar bakimindan da oldukca
zengin bir meyvedir (Saidani vd. 2017, Polatg1 vd. 2018). Seftali meyvelerinin gesitli
antioksidanlarin dogal kaynagi olduklar1 bildirilmistir (Zhao vd. 2015). Seftalinin stres
ile miicadelede (Sun vd. 2002) seker hastaligi, kanser ve dolagim sistemi ile ilgili saglik
sorunlarina kars1 diizenli kullanimda fayda sagladig: bildirilmistir (Vinholes vd. 2016).
Seftali, hazir olarak tiiketilmesinin yan1 sira Yunanistan, Ispanya, ABD ve italya’da gibi
iilkelerde sanayi iriinii olarak da kullanilmaktadir (Unek 2015). Ayrica iilkemizde de
azimsanmayacak Olclide sanayide seftali alt iirlinlere islenmektedir. Sanayide cesitli
uygulamalar sonrast meyve suruplari, meyve salatalari, meyve suyu, meyveli yogurt gibi

islenmis triinler ortaya ¢ikmaktadir. (Bass1 ve Pirazzoli 1998).

Diinyada seftali ve nektarin tiretimi bakimindan Cin yaklasik 14 milyon ton iiretim degeri
ile ilk sirada yer almakta iken global 6l¢ekte diinya seftali tiretimine bakildiginda 2007
yilinda yaklasik 20 milyon ton olan {iretimin, 2017 y1linin sonlarina dogru 25 milyon tona
yaklastig1 goriilmektedir (Ilgin ve Yiice 2019). Diinyanin 80’den fazla {ilkesinde
yetistiriciligi yapilan seftali ve nektarinin en énemli {ireticisi olan Cin’i, ispanya, italya,

Yunanistan, ABD ve Tiirkiye sirasiyla takip etmektedir (ikinci ve Bolat 2018).

Tropikal iklimde yetistiriciligi yapilan seftali, meyve tiirleri arasinda 1slah ¢aligmalarinin
en fazla yapildig: tiirlerden birisi olup global olgekte ise 4.000’den fazla seftali ve
nektarin ¢esidinin yer aldigi bildirilmistir (Huang vd. 2008). Yapilan 1slah ¢alismalari

sonucunda seftali yetistiriciliginin gliniimiizde tropikal ve subtropikal bolgelerde



yapilabildigi bildirilmistir (Ikinci ve Bolat 2018). Seftalinin 1slah1 ve farkli iklim
kosullarina adaptasyonu tiizerine diinyada gesitli ¢aligmalar yapilmistir (Dumitru vd.
2002, Tsipouridis vd. 2002, Papanikolaou vd. 2005, Carter vd. 2006, Rakonjac ve
Zivanovié 2008, Cline ve Norton 2012) ve Tiirkiye’de (Kaska ve Kiiden 1988, Kaska vd.
1992, Onal ve Ercan 1992, Kiiden vd. 1995, Kiiden vd. 1997, Tosun vd. 2001, Ercan ve
Ozkarakas 2003, Evliyaoglu ve Ferhatoglu 2003, Giiven vd. 2007, Polat vd. 2010, Giir
vd. 2011, Polat ve Caliskan 2011, Gergek¢ioglu vd. 2014).

Ulkemiz sahip oldugu jeopolitik konumu ve iklim cesitliligi sayesinde pek ¢ok meyve
sebze tiirliniin tariminin yapilabildigi nadir iilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de
TUIK (2019) verilerine gére yaklasik 379.424 da alanda 685.973 ton seftali {iretimi
yapilmaktadir (Anonim 2020). Ulkemizde seftali iiretimi acisindan 6ne ¢ikan iller gizelge

1.1°de yer almaktadir.

Cizelge 1.1 Ulkemizde seftali iretimi agisindan 6ne ¢ikan iller.

Il Uretim miktari (ton) Dikili alan (da)
Canakkale 126.487 49.039
Mersin 113.795 53.645
Bursa 109.916 65.165
[zmir 74.200 40.746
Denizli 52.581 28.053
Aydm 24.625 9.192
Sakarya 17.558 8.629
Manisa 16.708 12.356
Antalya 15.482 19.487
Bilecik 14.158 20.826




Seftali yetistiriciliginde verim ve kaliteyi kisitlayic1 biyotik (viriis, viroid, fitoplazma,
bakteri, fungus, zararlilar) ve abiyotik (besin elementi eksikligi, iklimsel faktorler, toprak
yapisi, hatali tarimsal islemler) birgok faktdr bulunmaktadir. Uretimi kisitlayan fungal
hastaliklardan bazilari, Monilya (Monilinia fructicola), yaprak lekesi (Cladosporium
carpophilum), seftali yaprak kivircikligi (Taphrina deformans), beyaz ciiriikliik
(Botryosphaeria dothidea), kiilleme (Sphaerotheca pannosa), Phytophthora kok
curikligi (Phytophthora spp.), Armillaria kok c¢iriikligii (Armillaria spp.) olarak
bilinirken bakteriyel hastaliklardan kok uru (Agrobacterium tumefaciens), bakteriyel
yaprak lekesi (Xanthomonas campestris pv. pruni), bakteriyel kanser (Pseudomonas spp.)
olarak on plana ¢ikmaktadir (Anonymous 2019a). Seftalide hastalik olusturan bir¢cok
viriis, viroid ve fitoplazma hastalik etmenleri tanimlanmistir. Apple chlorotic leaf spot
virus (ACLSV), Plum pox virus (PPV), Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV), Prune
dwarf virus (PDV) ve Apple mosaic virus (ApMV) etmenleri seftaliyi enfekte eden 5 ana
virus olarak on plana ¢ikmaktadir (Hadidi vd. 2011, Yu vd. 2013a). Viral patojenlerin
yant sira seftalide enfeksiyon olusturabilme yeteneginde bazi virodiler de bulunmaktadir.
Seftali patojeni viroidler arasinda Peach latent mosaic viroid (PLMVd) ve Hop stunt

viroid (HSVd) rapor edilmistir (Hadidi vd. 2011).

Sert ¢ekirdekli meyvelerin 6nemli viriisleri arasinda yer alan PDV, seftali, kiraz, visne,
kayist ve erik gibi diger Prunus tiirlerini enfekte etme yeteneginde olan bir RNA
viriisiidiir (Nemeth 1986). Genom, %14 oraninda niikleik asitten ve %86 proteinden
olugsmakta ve ortii protein bolgesi yaklasik 24 kDa'dir (Brunt vd. 1996). PDV’nin de yer
aldigi Bromoviridae familyasi tiyesi virlisler 3 parcgali, pozitif duyarlilikta tek sarmal
RNA’dan olugsmaktadir (Koziet vd. 2017). Ayrica viriis replikasyonu esnasinda RNA-4
olarak tanimlanan ve kilif proteinin sentezinden sorumlu bir alt genomik siiflandirma da
yapilmaktadir. Bromoviriade tiyelerinin bir baska ozelligi enfekte olmus hiicrelerde
yiiksek konsantrasyonda yapisal olmayan serbest kilif proteini yapilarinin olusmasidir

(Koziet vd. 2017).

PDV as1, polen ve tohumla bulasmakta ve genel simptomlar klorotik halka seklinde
lekeler seklinde kendisini gostermektedir (Proebsting vd. 1995). PDV simptomlari

konukgunun tiirii, sicaklik, viriisiin genetik Ozellikleri basta olmak iizere g¢esitli



faktorlerden etkilenmesine ragmen yaygin olarak goriilir (Diekmann ve Putter 1996).
Sutic vd. (1999)’ a gore genelde PDV ile enfekte olan agaclar kiiciik ve dar ya da kivrilmis
yapraklara, kisa internodlara ve Ozellikle kiraz ve visne yapraklar1 klorotik halka
lekelerine sahip olur. PDV’nin genellikle yapraklar disindaki bitki organlarini enfekte
etmedigi bildirilse de PNRSV ile karisik PDV enfeksiyonu olan agaglar, azalmis sayida

meyve tomurcuguna sahiptir ve yapraksiz siirglinler olusturur (Kunze 1988).

Basta seftali olmak iizere erik, kayisi, badem, kiraz, visne diger sert ¢cekirdekli meyveler
PNSRV’nin ana konukgular1 arasinda yer almaktadir (Sokhandan-Bashir vd. 2017).
Birgok Prunus ve Rosa tiirlerini enfekte eden viriis Bromoviridae familyasinda yer alan
llarvirus cinsine aittir (Pallas vd. 2012). PNRSV ii¢ pargali genomdan olusan pozitif
duyarlilikta tek sarmal RNA yapisinda olup RNA-1 ve RNA-2 bolgelerinde virlis
replikasyonuyla ilgili proteinlerin sentezi gergeklesirken RNA-3 genomunda hareket
proteini ve Ortii proteini sentezlenmekte ve Ortii proteini sentezinden sorumlu gen bolgesi
farkl bir alt alt grup olarak ele alinip sgRNA-4 adi altinda incelenmektedir (Sokhandan-
Bashir vd. 2017). PNRSV polen, tohum ve yayilma materyali tarafindan
tasinabilmektedir (Fiore vd. 2008). Konukgusu tizerinde nekrotik ve klorotik halkalar ile
mozaik sekilli klorozlar meydana getiren etmen, konukcusunda higbir belirti vermeden
latent olarak da bulunabilir (Sokhandan-Bashir vd. 2017). Konukgu tiirii, viriis tipi, iklim
kosullar1 gibi sebepler PNRSV enfeksiyonun latent kalmasina neden olabilir. PNRSYV,
klorotik sar1 ¢izgilerden, mozaik lekelere, ve deliklere yol agabilir. Kirazlarda tomurcuk
olimti, enfeksiyondan sonra diisiik tomurcuklanma, meyvede olgunlasmanin gecikmesi,
meyve tizerinde soluk lekeler ve kayisida soluk halkalar seklinde kendini gosterebilir.
Genel olarak PNRSV enfeksiyonu ilk yilda (akut) olarak ortaya ¢ikar ve sonrasinda
enfeksiyon latent olarak seyreder (Nyland vd. 1976, Wells ve Kirkpatrick 1986). Enfekte
olmus kiraz agaclarinda yapraklar kiigiiliir ve daginik klorotik halkalar zamanla

kuruyarak dokiilebilir (Uyemoto ve Scott 1992).

Sarka olarak bilinen PPV, sert ¢ekirdekli meyve agaclarinin 6nemli bir viral sorunudur
(Nemeth 1986). Hastalik etmenin dogal konukgular kayisi, seftali, badem, erik, visne
gibi sert ¢cekirdekli meyve agacglaridir (Thompson vd. 2001). Hastalik belirtileri Dunez ve
Sutic (1987) tarafindan detayl olarak ortaya konulmustur. Ilkbaharda yapraklar iizerinde



acik klorotik lekeler, bantlar veya halkalar, damarlarda renk acilmasi, hatta seftalilerde
yaprak deformasyonu seklindedir. Enfekte meyvelerde ise klorotik lekeler veya halkalar
gostermekte olup, hastalikli erik ve kayis1 meyvelerinde anormal sekil degisiklikleri,
meyve etinin esmerlesmesi ve cekirdeklerde soluk halkalar veya lekeler meydana
gelmektedir. 1k tespitinden bu yana viriis birgok iilkeye yayilmustir. Cesitli calismalarda
viriisin ABD'de (Levy vd. 2000), Kanada’da (Thompson vd. 2001), Kazakistan’da
(Spiegel vd. 2004a), Cin’de (Navratil vd. 2005) ve Arjantin (Dal Zotto vd. 2006) gibi
diinyanin ¢esitli bolgelerinde goriilmesi, ilk tespitinden 100 yil sonra bile, PPV nin
yayilimi ve veya dagiliminda bir artis oldugu anlamina gelmektedir. PPV 750 nm
uzunlugunda ve 15 nm ¢apinda tek iplik¢ikten olugan bir RNA viriisiidiir. RNA genom
biiytikligii yaklasik 10 kb olup, P1, HCPro, P3, 6K1, CI, 6K2, NIa-VPg, NlaPro, NIb ve
CP proteinlerinden olusmaktadir (Salvador vd. 2008). Giiniimiizde M (Marcus), D
(Dideron), C (Cherry), EA (ElI Amar), T (Turkey), W (Winona), CR (Cherry Russian),
AM (Ancestor Marcus), CV ve Rec (Recombinant) olmak {izere PPV’nin farkli irklar
tamimlanmustir (Palkovics vd. 1993, Nemchinov vd. 1996, Glasa vd. 2004, James ve
Varga 2005, Myrta vd. 2006, Ulubas Serge vd. 2009b, Palmisano vd. 2012, Glasa vd.
2013, Chirkov vd. 2017). Tirkiye’de PPV ile ilgili ilk ¢alismalar Sahtiyanci (1978)
tarafindan yapilmistir. Ulkemizde 6zgii olan PPV-T 1rki ise bugiine kadar sadece
Tirkiye’de tespit edilmistir (Ulubas Serce vd. 2009b). Ulubas Serce vd. (2009b), Ankara
ilinden izole ettikleri viriisiin niikleotid dizilimini belirleyip, bu wrka T (Tiirkiye) adin1

vermislerdir.

Bu tez calismasinda yogun olarak seftali yetistiriciliginin yapildigi1 Bursa, Bilecik ve Bolu
illerinden viriisle enfekteli oldugu degerlendirilen bitki kisimlar1 toplanmis ve seftalide
yaygin olarak goriilen PPV, PDV ve PNRSV viriislerinin varligi ve yayginlig
arastirilmistir. Serolojik ve molekiiler ¢alismalar sonucunda tespit edilen viriislerin kismi
genom yapilar ortaya ¢ikarilarak lilkemiz ve diinya referans izolatlar: ile filogenetik

analizleri gergeklestirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Sert Cekirdekli Bitkilerde PDV ile Ilgili Yapilan Cahsmalar
2.1.1 PDV’nin tanimi, ekonomik 6nemi ve simptomatoloji

PDV ilk kez Avrupa’da 1936 yilinda Thomas ve Hildebrand adl1 iki arastiric1 tarafindan

sert ¢cekirdekli clicelesmesi olarak adlandirilmistir (Brunt vd. 1996).

Cesitli taksonomik gruplardan sert ¢ekirdekli meyveleri enfekte edebilen 30’dan fazla
virlisiin oldugu bildirilmistir. Bu viriisler arasinda yer alan PDV, Bromoviridae familyasi
Ilarvirus genusu igerisinde yer almakta ve sert ¢ekirdekli meyve agacglarinin (kiraz, visne,
seftali, erik, badem) ekonomik agidan en Onemli viriislerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Viriis mekanik inokulasyon, asi, iretim materyali nakli ve polen ile yeni

konukgulara yayilabilmektedir. (Nemeth 1986).

PDV genomunda RNA-1 3.374 niikleotidden olusan ORF-1 olarak tanimlanan tek bir
okuma cergevesi bulunduran ve yapisal olmayan protein PI (replikaz kodlama bdlgesi)
icermektedir (Sekil 2.1). RNA-1" e benzer olarak RNA-2 bolgesi ORF-2 olarak
adlandirilan bir okuma ¢ergevesine sahip olup 2.593 niikleotidden meydana gelmektedir
(Scott vd. 1998). RNA-1 ve RNA-2’nin aksine RNA-3 molekiilii dicistronik yapiya sahip
olup 2.129 niikleotidden meydana gelmektedir (Bachman vd. 1994).
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Sekil 2.1 PDV genom yapisi (Koziel vd. 2017)

Scott vd. (1998), PDV ve PNRSV’nin birlikte enfeksiyonlart sonucunda meydana

gelebilecek verim kaybinin %60’lara kadar ¢ikabilecegini bildirmistir.

Sert cekirdekli meyvelerin énemli bir viral hastalik etmeni olan PDV’nin ApMV ve
PNRSV ile bitkilerde karisik enfeksiyon halinde olabilecegi bildirilmistir. PDV’nin
yayilimda as1, polen ve iiretim materyalinin etkin bir rol oynadig: bildirilmistir (Fonseca
vd. 2005).

Sert ¢ekirdekli tariminin yapildigi yerlerde PDV enfeksiyonu yogun olarak gozlenmekte
olup, ozellikle bulasik kiraz ve visne bitkilerinde ciddi oranda verim ve kalite kayiplarinin

goriilebilecegi bildirilmistir (Myrta ve Savina 2005).

PDV ile bulasik bitkilerin bazen simptomsuz seyredebilecegi fakat visne ve kirazda
simptom goriilme olasiliginin yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu simptomlarin kiraz
yapraklarinda klorotik lekeler seklinde olabilecegi bildirilmistir (Massart vd. 2008).
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Onyedi yasindaki seftali agaclarindan toplanan o&rneklerde PNRSV ve PDV
enfeksiyonunun goriildiigii bitkilerin Klorotik lekeler, damarlarda renk agilmasi, nekrotik

alanlar ve bodurlagma simptomlari sergiledikleri bildirilmistir (Zindovi¢ vd. 2013).

PDV nin hiicreden hiicreye yayiliminda plazmodesmatalar yoluyla viral replikasyon veya
hiicreden hiicreye hareket diizenlenmesinde rol oynayan ana bilesenler hala
bilinmemektedir. PDV, genis bir yelpazedeki bitki konakgilarinda dogal savunma
mekanizmalarmin listesinden gelme konusunda biiylik bir yetenege sahip oldugu ve PDV
enfeksiyonunun ilk belirtileri, spesifik hiicre zar1 degisiklikleri ve hiicreler igerisinde
PDV RNA replikasyonunu destekleyen replikaz komplekslerinin olusumu oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte yasam dongiisiiniin her asamasinda viriisiin, bitki biinyesinde

yayilmak i¢in hiicre bilesenlerini kullandig: bildirilmistir (Koziet vd. 2017).

llarvirus genusu igerisinde 2016 yilinda bazi giincellemeler yapilmis olup, genus
icerisinde American plum line pattern virus (APLPV), Apple mosaic virus (ApMV),
Asparagus virus 2 (AV-2), Blackberry chlorotic ringspot virus (BCRV), Blueberry shock
virus (BIShV), Citrus leaf rugose virus (CiLRV), Citrus variegation virus (CCV), EIm
mottle virus (EMoV), Fragaria chiloensis latent virus (FCILV), Humulus japonicus latent
virus (HJLV), Lilac leaf chlorosis virus (LLCV), Lilac ring mottle virus (LiRMoV),
Parietaria mottle virus (PMoV), Prune dwarf virus (PDV), Prunus necrotic ringspot virus
(PNRSV), Spinach latent virus (SpLV), Strawberry necrotic shock virus (SNSV),
Tobacco streak virus (TSV), Tulare apple mosaic virus (TaMV) viriisleri yer almaktadir.
PDV’e benzer olarak bu genus igerisindeki viriisler de vejetatif yolla, polenle ve tohumla

taginmaktadir. (Anonymous 2019b).

Etmen ile bulasik bitkilerde kivrilmis yapraklar, kisa internodlarin goriilebilecegi
bildirilmis o6zellikle kiraz ve visnede klorotik halkalarin belirgin bir sekilde ortaya

cikabilecegi rapor edilmistir (Kamenova vd. 2019).



2.1.2 Diinya’da PDV ile ilgili yapilan serolojik ve molekiiler karakterizasyon

calismalan

PDV 19-26 nm yuvarlak partikiiller igeren 73 nm biiyiikliigiinde tek sarmal RNA
yapisinda ve basil seklindedir. Bromoviridae familyasidan Ilarvirus genusu igerisinde yer
alan PDV’nin kilif protein molekiil agirligi 24 kDa biiyiikliigiindedir. Viral partikiil %14
RNA icermektedir (Brunt vd. 1996).

Ik olarak, Kanada’da kirazdan elde edilen bir izolattan RNA-1 genomu dizilenmistir
(Rampitsch ve Eastwell 1997). Yapilan dizileme ¢alismas1 PDV’e ait ilk detayli verileri

icermektedir.

Vaskova vd. (2000)’e gore Orta Avrupa’da erik, kiraz ve seftali agaglarindan elde edilen
PDV’e ait 11 izolatinin kilif protein geninin sekans dizisi belirlenmistir. Tiim izolatlarin
karsilastirilmasi sonucunda, kilif protein geninin yiiksek (%88) oranda korunan bir bolge
oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda amino asit siibstitlisyonlar1 ve
konukgu tiir ve izolatlarin cografi kdkenleri arasinda makul bir iliski gdzlenmemistir.
Diger ilarvirtislerin kilif protein genleri ile yapilan karsilastirmali ¢aligmalarda, PDV
genomunun en ¢ok, Apple mosaic virus (ApMV), Elm mottle virus (EMoV), Lilac ring
mottle virus (LIRMoV) ve Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) ile benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

Badem bitkilerinde PDV ve PNRSV’nin varligini tespit etmek i¢in yiiriitiilen bir
calismada 175 badem agacinda viriis varligt DAS-ELISA ve RT-PCR yontemlerinin
karsilastirilmast amaciyla 3 yil boyunca testlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda RT-
PCR tekniginin ELISA’ya gore daha duyarli oldugu belirlenmistir. RT-PCR’1n
vejetasyonun herhangi bir doneminde PDV tespitinde biiylik avantaja sahip oldugu

belirlenmistir (Mekuria vd. 2003).

Fonseca vd. (2005) badem bitkisinden elde ettikleri PDV’nin 12 izolatinin kilif protein
bolgesinin dizisini ortaya ¢ikarmislardir. Aymi  bolgede farkli sert ¢ekirdekli
konukgulardan izole edilen diger PDV izolatlan ile karsilagtirildiginda PDV’nin ¢ok



yiikksek genetik varyans gosterdigi tespit edilmistir. Hedef bolgedeki yiiksek cesitlilige
ragmen kilif protein bdlgesinin N terminus ucunda amfipatic bir bolge oldugu ve bu
bolgenin viral baglanma ile ilgili oldugu belirtilmistir. Yapilan genetik farklilik analizleri
sonucunda bademden izole edilen 13 izolatin ve diger sert ¢ekirdekli konukgulardan elde
edilen 14 izolatin birbirinden yiiksek derecede farkli oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
farklilik icerisinde badem izolatlarinin kendi aralarinda oldukca yiliksek niikleotid
farkliliklar1 olusturdugu goriilmiistiir. Bu farkliligin badem izolatlar1 ile diger sert
cekirdekli konukgulardan elde edilen izolatlar arasinda tarimsal faaliyetlerden kaynakli

olabilecegi tartigilmistir.

PDV genomunda evrimsel degisikligi incelemek amaciyla uluslararasi veri tabanlarindan
31 adet PDV dizisi Tunus’dan elde edilen yeni bir PDV izolati da kullanilarak
incelenmistir. iki farkli rekombinasyon analiz programinin kullanildigi calismada 15
viriistin kilif proteini bolgesinde bazi rekombinasyonlar belirlenmistir. MEGA 4 programi

ile genom tiizerinde bazi insertion/deletion bolgeleri tespit edilmistir (Boulila 2009).

Sert c¢ekirdekli meyvelerde PDV varligini tespit etmek amaciyla one step RT-PCR ve
real-time PCR yontemleri gelistirilmistir. Farkli konukcu ve bolgelerde elde edilen 55
izolatin  kullanildigi  ¢alismada c¢esitli tamilama  yontemlerinin  duyarliliklar
karsilagtirilmistir. Viriisiin dokulardaki yogunlugunun belirlenebilmesi igin gelistirilen
real-time PCR yonteminde referans gen ailesi olarak 18s ribozomal RNA ve actin genleri
kullanilmistir. Caligma sonucunda birden fazla housekeeping gen ailesinin kontrol olarak

kullanilmasinin daha dogru sonuglar verecegi bildirilmistir (JaroSova ve Kundu 2010).

2006-2008 yillarinda Cek Cumhuriyeti’nde PDV ve PNRSV enfeksiyonlarinin varligini
belirlemek i¢in yapilan survey c¢alismalarinda 1438 hastalikli bitki 6rnegi toplanmustir.
Yapilan serolojik ¢alismalar sonucunda toplam enfeksiyonun %17,7 oldugu belirlenmis
ve %10,9 oraninda PDV enfeksiyonuna rastlanirken %6,3 PNRSV enfeksiyonu
saptanmustir (Sucha ve Svobodova 2010).

PDV’nin serolojik olarak tespiti i¢in yapilan bir ¢aliymada 1 Almanya, 7 Italya, 13

Polonya ve 1 adet Amerika izolat1 serolojik degiskenlikleri ortaya koyabilmek amaciyla
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testlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore virtisin 13 farkli serolojik karakter sergiledigi

tespit edilmistir (Paduch-Cichat vd. 2011a).

2011 ve 2012 yillarinda, Iran’in Charmahal-va-Bakhtiari eyaletinin sert cekirdekli
bahgelerinde PDV'nin tespiti i¢in 251 yaprak 6rnegi toplanmistir. DAS-ELISA testi ile
serolojik olarak PDV varligin1 tespit edilden 6rneklerden total RNA ekstre edilerek
PDV’nin molekiiler karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Toplam 251 6rnegin 181’inde
serolojik ve iki agsamali RT-PCR analizleri kullanarak PDV enfeksiyonu dogrulanmustir.
Bu c¢alisma Charmahal-va-Bakhtiari bolgesinde sert ¢ekirdekli meyve bahgelerinde
PDV’nin ilk raporu olma 6zelligindedir (Soltani vd. 2013).

Cin'deki kiraz bahgelerinde PNRSV ve PDV varligini arastirmak igin viriis hastaligina
benzer simptomlar gosteren toplam 57 yaprak ornegi toplanmistir. CTAB bazli bir
yontemle elde edilen total RNA ile kurulan RT-PCR testleri sonucunda, 57 6rnegin
34'tinde PNRSV (%59,6) ve 27'sinde PDV (%47,4) tespit edilmistir. Orneklerin 22’sinin
ayn1 anda her iki virlis tarafindan da enfekte edildigi ve bitkilerde yapisal bodurluk,

kisalmis bogum aralar1 ve meyve ¢atlamasi gibi belirtiler goriilmiistiir (Zong vd. 2013).

Kilif protein bolgesinin tiim dizisisinin elde edilmesinin amaglandig1 bir ¢aligmada 23
izolat farkli sert ¢ekirdekli meyvelerden izole edilmis izolatlar, GenBank’da yer alan 57
referans izolat ile karsilastirilmistir. Tiim sekansli viriis izolatlarmin karsilastirilmasi,
niikleotit seviyesinde %86-100 ve aminoasit seviyesinde %79-100 benzerlik gostermistir
(Kalinowska vd. 2014).

Cesitli Prunus spp. tiirlerinde enfeksiyon olusturmus PDV genom caligsmalarinda
genellikle kilif proteini bolgesi iizerinden calismalar yapilmis olup son zamanlarda
virlisin hareket proteini sentezinden sorumlu gen bolgesi lizerine bazi ¢aligmalar da
yapilmaktadir Bu ¢alismada kilif protein bolgesinden farkli olarak RNA-3 {izerinde yer
alan hareket proteinine 0zgli primer dizayn etmek suretiyle viriisiin molekiiler
karakterizasyonunu ortaya koyulmustur. Calismada yeni dizayn edilen primer ¢iftinin
daha yiiksek polyvalense sahip veriler iirettigi tespit edilmistir. Izolatlarm kisitl bir

cografi bolgeden elde edilmesine ragmen, elde edilen dizilerin izolatlar arasinda yliksek
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derecede farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde
konukgu ve cografi farkliliklar agisindan 6nemli degiskenlik gozlemlenmemistir. Veriler
PDV’nin genetik c¢esitliliginin oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir. (Predajna vd.
2017).

Kinoti vd. (2018) tarafindan Avustralya’da Prunus tiirlerinde yiiriitiilen bir calismada 127
adet viriisle bulasik oldugu distiniilen 6rnek toplanmis ve ApMV ve PDV varlig
acisindan testlenmis, 4 adet ApMV 10 adet PDV izolat1 tespit edilmistir. Yapilan dizileme
calismalar1 sonucunda PDV ve ApMYV izolatlarinin filogenetik analizleri yapilmis ve

diinya izolatlar1 ile olan iligkileri ortaya konulmustur.

Bulgaristan'm alt1 bolgesinde 10 noktada 43 ticari ve 3 koleksiyon kiraz ve visne
bahgesinde PDV siirveyleri yapilmistir. Virlis benzeri simptomlar gosteren ve
gostermeyen 2090 agactan alinan yaprak drnekleri PDV enfeksiyonu i¢in DAS-ELISA
ile test edilmistir. Kiraz ve visnede ortalama PDV enfeksiyonu seviyesi %14,4 olarak
belirlenmis %92,4’tinde PDV tek patojen iken %7,6’sinda PNRSV ile karisik enfeksiyon
seklinde goriilmiistiir. Simptomlar1 PDV enfeksiyonu ile iligkilendirmek igin gorsel
gozlemler yapilmis, Enfekte agaclarin %56,2’sinde PDV semptomlar1 varken,
%43,8'inde herhangi bir simptoma rastlanmamistir. Dort bolgeden 14 izolatin 654
niikleotidten olusan kilif proteini (CP) dizileri belirlenmistir. Niikleotid ve aminoasit
sekans karsilastirmalar1 referans izolatlar ile sirasiyla %87-100 ile %93-100 benzerlik
gostermistir. Bulgaristan'dan PDV izolatlarinin kilif proteini genlerinin ve GenBank veri
tabanindan elde edilen 38 kiraz izolatinin kilif proteini genlerinin niikleotit ve amino asit
dizileri ile olusturulan filogenetik analizler, sirasiyla ii¢ ve iki filogenetik grubun varliginm
gostermistir. Calisilan izolatlarin filogenetik gruplamasi ile enfekte agaglarin ve/veya
ornekleme bolgesinin simptomlar1 arasinda herhangi bir iliski goézlenmemistir

(Kamenova vd. 2019).
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2.1.3 Tiirkiye’de PDV ile ilgili yapilan serolojik ve molekiiler karakterizasyon

calismalan

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi deneme alanlarinda yer alan badem bitkisinde
viral enfeskiyonlar arastirilmistir. Yapilan ¢alismada 222 6rnek DAS-ELISA yontemi ile
olast virlislerin varligi acisindan testlenmistir. Testlenen oOrnekler arasinda PDV

enfeksiyonuna rastlanmamustir (Oztekin 2006).

Tiirkiye’den 10 PDV izolatinin kilif protein bolgesinden 657 niikleotid uzunlugunda
diziler elde etmek suretiyle filogenetik analiz gergeklestirilmistir. Diinya referans
izolatlar1 ile yapilan karsilastirmali ¢alismalarda izolatlarin 4 grup altinda dagilim
gosterdikleri goriilmiistiir. Konukgularina gore izolatlar cherry I, cherry II, mixed and

almond olarak siniflandirilmistir (Ulubas Serge vd. 2009a).

Bademde sert ¢ekirdekli viriislerin tespitine yonelik yapilan bir calismada Trakya
Bolgesi’nden toplanan 418 bitki 6rneginde yapilan serolojik testler sonucunda %4,3

oraninda PDV enfeksiyonu tespit edilmistir (Karabacak 2012).

Tiirkiye’de Isparta ilinde yiiriitiilen bir ¢alismada 142 farkli bahgeden 521 kiraz 6rnegi
toplanmistir. DAS-ELISA ve RT-PCR calismalari sonucunda 37 6rnegin PDV ile bulasik
oldugu belirlenmistir. Segilen 21 izolattan elde edilen amplikonlar dizilenmis ve
sekanslar referans izolatlar ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Isparta PDV
izolatlarinin, referans izolatlar ile niikleotid ve aminoasit diizeyinde sirastyla %84- 99 ve
%81-100 oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Farkli konukgulardan ve cografi
bolgelerden elde edilen izolatlarla olusturulan filogenetik analizler sonucunda izolatlarin
konukc¢u ve cografi konum acisindan herhangi bir anlamli gruplanma olusturmadig:

goriilmiistiir (Oztiirk ve Cevik 2015).
Nigde ilinde yiritiilen bir c¢alismada kiraz {iretim alanlari1 PDV varligi agisindan

taranmistir. Yapilan molekiiler diizeyindeki calismalar sonucunda toplanan 90 6rnekten

hi¢cbirinde PDV enfeksiyonuna rastlanmamistir (Sajd 2018).
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Bademde baz sert ¢ekirdekli viriislerin varliginin mevsimsel takibi iizerine yiiriitiilen bir
calismada belirli periyotlar arasinda toplanan Ornekler serolojik ydntemler ile
testlenmistir. Calisma sonucunda PDV i¢in en uygun ornek toplam zamaninin erken
ilkbahar oldugu bildirilmistir. Ayrica arastirma sonucu giiz aylarinda da serolojik

testlerde yiiksek absorbans degerininin alindigina isaret etmistir (Yegiil ve Baloglu 2019).

Bursa ili seftali iiretim alanlarinda goriilen sert ¢ekirdekli viriislerin tespiti amaciyla
yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda Bursa ilinden 460 adet seftali yapragi toplanmis ve PDV
enfeksiyon oraninin yaklagik %4 oldugu tespit edilmistir. Yapilan molekiiler
karakterizasyon ve dizileme ¢aligmalar ile Tiirkiye seftali PDV izolatlarina ait ilk kismi
niikleotid dizileri elde edilmistir. GenBank’ta kayith referans izolatlar ile yapilan
filogenetik analiz ¢aligmalar1 konukou ve cografik orijin farkliliklari ac¢isindan izolatlar

arasinda herhangi bir filogenetik iliskinin olmadigin1 gostermistir (Celik ve Ertung 2020).

2.2 Sert Cekirdekli Bitkilerde PNRSV ile lgili Yapilan Cahsmalar

2.2.1 PNRSV’nin tanimi, ekonomik 6nemi ve simptomatoloji

PNRSV ilk olarak 1941 yilinda seftalide rapor edilmistir (Cochran vd. 1941). Badem,
kayisi, seftali, erik, visne ve kiraz gibi sert ¢ekirdekli bitkilerin yani sira giiller de bu

viriisiin konukgusu arasina yer almaktadir (Nemeth 1986).

PNRSV, Bromoviridae familyas: igerisinde bulunan llarvirus genusunda yer alan 3
parcali, pozitif duyarlilikta tek sarmal RNA’a sahip sert ¢ekirdekli meyvelerde %20-56
diizeyinde zarar meydana getiren viral bir patojendir. PNRSV konukguya bagli olarak

%15-100 arasinda verim kayiplarina yol agabilmektedir (Uyemoto ve Scott 1992).

Viriisiin genom yapisi tizerindeki ¢esitliligin konukgu tiirli, simptomlar, iklim kosullar
ve viriisiin serolojik 6zelliklerinin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Glasa

vd. 2002, Spiegel vd. 2004b).
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RNA-1 ve RNA-2 sirastyla P1 ve P2 replikaz proteinlerini kodlarken, bicistronik 6zellikte
olan RNA-3 ve alt genomik yap1 olarak degerlendirilen RNA-4 bolgeleri ise sirasiyla
hareket proteininden ve kilif proteininden sorumlu bdlgelerdir (Bol 2005) (Sekil 2.2).

PNRSV’nin yeni konukgulara polenle, iiretim materyali ile ve kiiltiirel faaliyetler

esnasinda yayildig1 bilinmektedir (Fiore vd. 2008).

PNRSYV, basta kayisi, seftali, erik ve nektarin olmak iizere bircok sert ¢ekirdekli meyve
tiriinde hastalik meydana getiren bir viral patojendir. PNRSV’den kaynakli verim ve
kalite kayiplarinin {iriin tiiriine bagl olmak sartiyla degiskenlik gosterdigi bildirilmistir.
Bazi konukcgularda enfeksiyon latent seyredebilir. Latent seyretmeyen durumlarda ise
meydana gelen simptomlar kirazda mozaik renk degisimi, sagma deligi seklinde nekrotik

alanlarin varlig olarak gézlenmektedir (Oliver vd. 2009).
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Sekil 2.2 PNRSV’e ait sematik genom yapisi (Pallas vd. 2012)
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2.2.2 Diinyada PNRSV ile ilgili yapilan serolojik ve molekiiler karakterizasyon

calismalan

PNRSV, patojenik, biyofiziksel ve serolojik 6zelliklerinde ¢ok ¢esitli suslar veya izolatlar
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fiziksel 6zelliklere dayali patotipleri ayirt etmek i¢in yapilan
onceki girisimler bagarili olmamistir. Bu ¢alismada izolatlar1 ayirt edebilecek molekiiler
Ozellikleri incelenmistir. Kirazda serolojik olarak farklilik gosteren yedi ayr1 PNRSV
izolatinin RNA-3’ten tiiretilmis 1,65 kbp biiyiikliigiinde sekans dizileri elde edilmistir.
OREF 3a (hareket proteini) ve ORF 3b'nin (kilif proteini) dizi karsilagtirmalari, seroloji ve
semptom tipleri (patotipler) ile gli¢lii korelasyon gosteren tek niikleotid ve amino asit
farkliliklarin1 ortaya koymustur. Serotipler ve patotipler arasindaki dizi farkliliklari,

izolatlar arasindaki genel filogenetik iligkilere de yansimistir (Hammond ve Crosslin

1998).

PNRSV tanisindaki hassasiyetin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada DAS-
ELISA, dot-blot hibiridizasyonu ve RT-PCR metotlar1 karsilastirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda RT-PCR tekniginin diger yontemlere gore daha iistiin
oldugu tespit edilirken, dokulardaki viriis yogunlugu bakimindan meyvelerin yapraklara
gore 125 kat daha fazla viriis bulundurdugu belirlenmistir (Sanchez-Navarro vd. 1998).

Altr farkli Prunus tiirtinde neden olduklar1 simptomatolojide degiskenlik gdsteren 25
PNRSYV izolatindan elde edilen sekanlar RFLP ydntemi ile analiz edilmistir. Izolatlarin
cogu 3 farkli restriksiyon enziminin farkli kombinasyonu kullanilarak ayrilmistir. Bu
caligma ile 15 izolatin RNA-4 segmentinin dizileri belirlenmistir. RNA-4 segmenti
tizerinden elde edilen diziler ile ortaya ¢ikan filogenetik gruplasmanin daha 6nce PNRSV
icin tanimlanan PV32, PE5 ve PV96 gruplari ile ortiigi goriilmistiir. PES tip filogenetik
grubun 5’ translasyona ugramayan bolgesinin farkli olmasi sebebiyle diger gruplardan
net bir sekilde ayrilmaktadir. PV32 tip filogenetik grupta fazladan 6’11 niikleotidlerin arka
arkaya tekrarlanmasi s6z konusudur. En ¢ok genetik farklilik CP bolgesinin ilk iicte birlik
kisminda (replikasyondan sorumlu bolge) goriilmesine ragmen, olduk¢a korunakli bir

bolge olarak ortaya ¢ikmistir. Simptom tipi ve konukgu agisindan belirgin bir fark
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goriilmemistir. Bu grup degerlendirmesi daha 6nceki yapilan calismalarda gruplandirilan

izolatlar ile de dogrulanmistir (Aparicio vd. 1999).

Saade vd. (2000) tarafindan PNRSV, PDV ve ApMV viriislerinin tanisi i¢in bir multiplex
RT-PCR yontemi gelistirilmistir. Caligmada tek bir tlipte 3 viriislin varligt basarili bir
sekilde tespit edilmistir.

Urdiin'de yetisen viriis benzeri simptomlar gosteren sert ¢ekirdekli meyve agaclarindan
izole edilen PNRSV-J, DAS-ELISA yontemi ile tespit edilmistir. PNRSV-J, mekanik
inokulasyondan 6-8 giin sonra toplanan salatalik yapraklarindan saflagtirilarak antikor
tretimi i¢in kullanilmistir. Bir tavsanin immiinize edilmesiyle iiretilen antiserum,
PNRSV'ye 6zgiilliigii yiiksek olan, 1.024 dolayli antijen kaplama titresine sahip oldugu
belirlenmistir. PNRSV'nin tespit edilmesinde bir immiinokapture-ters transkripsiyon-
polimeraz zincir reaksiyonu (IC-RT-PCR) protokolii kullanilmis ve PNRSV-J izolatinin
RNA-3 segmentinden iiretilen RT-PCR {riinlerinin niikleotit sekansi ve filogenetik
analizi sonucu PNRSV-J’nin ve Grup I (PV32) izolatlarinin bir iiyesi oldugunu ortaya

koymustur (Salem vd. 2004).

2008 yilinda yapilan bir ¢alismada Sili, Brezilya ve Uruguay'dan ve farkli Prunus
tiirlerinden 23 PNRSV izolatinin hareket (MP) ve kilif (CP) proteinlerine karsilik gelen
niikleotit sekanslar1 elde edilmistir. Tiim PNRSV izolatlarindan elde MP ve CP dizileri
ile gergeklestirilen filogenetik analiz, izolatlarin daha 6nce bildirilen PV32-1, PV96-11 ve
PES-III filogenetik gruplarina kiimelendigini dogrulamistir. Belirlenen sekans verileri ile
konukgu, cografi orijin ve simptomatoloji bakimindan anlamli bir iligki tespit

edilmemistir (Fiore vd. 2008).

PNRSV yayginligini belirlemek i¢in yapilan bir calismada New York’da sert ¢ekirdekli
meyve agaclarindan ELISA ve RT-PCR sonucu viriis enfeksiyonlar1 belirlenmistir.
Toplanan 6rneklerin %87’ sinde enfeksiyonlar asimptomatik olarak gortilmiistiir. Yapilan
dizileme caligmalar1 sonucu elde edilen 675 bp uzunlugundaki kilif proteini sekanslari
referans datalarla %88-100 oraninda benzerlik gostermistir. Filogentik analizler New

York’ da PV96 grubunun yaygin oldugunu gostermistir (Oliver vd. 2009).
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Sert ¢ekirdekli meyve tarlalarinda yapilan surveylerde badem, kiraz ve erikte viral
simptomlar gozlenmistir. Viriis varligim1 kontrol etmek igin tespit i¢in laboratuvara
getirilen numuneler, PNRSV enfeksiyonu agisindan serolojik ve molekiiler teknikler
kullanilarak erik, badem ve kirazda tespit edilmistir. PNRSV'in kilif proteini geni,
badem, kiraz ve erik bitkilerinden izole edilerek RT-PCR ile gogaltilmistir. Bademden
izole edilen PNRSV, diger PNRSV ile bulasik badem izolatlar1 ile karsilagtirilmis ve
niikleotit seviyesindeki diger izolatlarla %91-98 oraninda benzer oldugu goriilmiistiir.
Kiraz izolati i¢in benzer hizalamalar yapilmis ve diger PNRSV izolatlarina benzer sekilde
%92-98 oraninda benzerlik oldugu bulunmustur. Ug izolatin hepsi de niikleotid
seviyesinde birbirleriyle karsilagtirlmis ve birbirlerine %88-89 oraninda niikleotid

diizeyinde benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir (Chandel vd. 2011).

Paduch-Cichal ve Rejczak (2011b) tarafindan PNRSV’nin RNA-3 segmenti iizerinde
1.630 niikleotidden olusan bir dizi elde edilmis ve bu izolatin Cucumis sativus cv.
Wisconsin, Cucurbita maxima cv. Buttercup and Cucurbita pepo cv. Melonowa Zolta
indikator bitkileri lizerindeki tepkileri incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu PNRSV

simptomlar1 indikator bitkilerde gozlenmistir.

Kanada’da yapilan bir ¢aligmada farkl sert ¢ekirdekli meyvelerden toplanan 69 6rnegin
%44,9’unda PNRSV enfeksiyonu belirlenmistir. RNA-3 segmentinin tamamina yakinin
dizilenmesi sonucu yapilan filogenetik analizler izolatlarin PV96 ve PV32 olmak iizere
iki ana grup altinda topladigini1 gostermistir. 2011 sezonunda enfekteli agaclar ile saglikli

agaclarda simptom gozlenebilirligi bakimindan goze ¢arpan bir farklilik goériilmemistir
(Cui vd. 2012a).

Kanada'daki bir meyve bahgesinden elde edilen iki (PNRSV) izolatinin, tim RNA-1, 2
ve 3 sekanslarini belirlenmistir. iki izolatin RNA-1, RNA-2 ve RNA-3'ii sirastyla %98,6
%98,4 ve %94,5 niikleotid benzerligine sahip segmentleri dizilenmistir. Yapilan
filogenetik analizler izolatlardan bir tanesinin PV96 grubuna ve digerinin ise PV32

grubuna ait oldugunu gostermistir (Cui vd. 2012b).
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Sala-Rejczak ve Paduch-Cichal (2013)’e gore PNRSV’nin genetik ¢esitliliginin
belirlenebilmesi i¢in 700 bp uzunlugunda sekans verileri elde edilmis ve filogenetik
analizler gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda PNRSV i¢ gruba (PV32-I,
PV96-II ve PE5-III) ayrilmis, izolatlar arasinda konukgu ve cografik orijin bakimindan

herhangi bir fark gézlenmemistir.

Seftalide enfeksiyon meydana getiren 4 farkli viriisiin Apple chlorotic leaf spot virus
(ACLSV), Cherry green ring mottle virus (CGRMV), Prunus necrotic ringspot virus
(PNRSV) ve Apricot pseudo-chlorotic leaf spot virus (APCLSV) tanisinda bir multiplex
RT-PCR yontemi gelistirilmistir. Calismada her bir viriise 6zgili farkli primer dizileri
tasarlanmis ve PCR sonucu elde edilen amplikonlar agaroz jel elektroforezi yontemiyle
degerlendirilmistir. Sonuglar ELISA ve dizileme teknigi ile de dogrulanmis olup,
gelistirilen metodun seftalide 4 farkli viriisiin tek bir PRC reaskiyonu ile tespitinde
oldukga basarili ve etkin oldugu bildirilmistir (Yu vd. 2013b).

Cin’de farkli Prunus tiirlerinden toplanan 166 6rnekten 35’inin PNRSV ile enfekteli
oldugu RT-PCR ile belirlenmistir. Viriisiin hareket proteini bdlgesi ve kilif proteini
bolgesi hedef alinarak yapilan molekiiler karakterizasyon calismalar1 sonucu sisariyla
%82,9-99,9 ve %87,1-100 oraninda niikleotid benzerlikleri belirlenmistir. Yapilan
filogenetik analiz ¢alismalar1 sonucunda PV96, PV32 ve PES5 adi altinda ti¢ farkh alt
grupta izolatlarin dagilimi gerceklesmistir (Cui vd. 2015).

Brezilya’da PNRSV’nin giildeki enfeksiyonu lizerine yapilan bir calismada hareket
proteini ve kilif proteinin molekiiler karakterizasyonu gercgeklestirilmistir. Elde edilen
diziler referans izolatlar ile karsilastirldiginda 9%96,7-98,6 oraninda benzerlik
gostermistir. Brezilya’da giil enfeksiyonu olusturan PNRSV izolatlar1 PV32 alt grubunda
yer almistir (Fajardo vd. 2015).

Tunus sert ¢ekirdekli meyve alanlarinda PNRSV PCR ile tespit edilmis ve enfeksiyon
oranlari sirastyla seftalide %50, kayisida %46,8, bademde %35,5 ve erikte %9,5 olarak
tespit edilmistir. Bu konugulardan elde edilen 10 PNRSV izolatinin kilif proteini geninin

genetik varyansi, PCR irlinlerinin SSCP yontemi ve dizilerinin analizi ile

19



degerlendirilmistir. Filogenetik agaglarda, Tunus PNRSV izolatlar1 PV96, PV32 ve PE5
olmak tiizere ii¢ ana grupta toplanmistir. Bununla birlikte, bir badem izolati (AlTun8) bir
dis grup olarak ayrilmistir. Bu izolat, filogenetik olarak diinyanin farkli bolgelerinden
gelen diger PNRSV izolatlarindan ayrilmis olup, PV96, PES ve PV32 ile sirasiyla %83-
86 ve %65-74 niikleotid ve amino asit diizeyinde benzerlik gostermistir. Bu ¢alisma
Tunus'taki farklt Prunus konukgularinda PNRSV'nin molekiiler degiskenligi ile ilgili ilk
rapordur (Mahfoudhi vd. 2015).

Cin’de yiiriitiilen bir ¢alismada PNRSV-ChrYL (GenBank erisim numaralar1 KT444701-
KT444703) olarak kaydedilen bir PNRSV kiraz izolatinin tam genomik dizisini
belirlenmistir. PNRSV-ChrYL'nin RNA-1, RNA-2 ve RNA-3’lerinin sirasiyla 3.321,
2.592 ve 1.954 niikleotitten olustugu bildirilmistir. RNA-1 ve RNA-2, sirastyla replikaz
proteini olan protein P1 ve P2'yi kodlarken, hareket proteini ve kilif proteini, RNA-3
tarafindan kodlanmaktadir. MP ve CP genlerine dayanan filogenetik analizler, PNRSV-
ChrYL'in PV32 grubu ile kiimelendigini ortaya koymustur (Song vd. 2016).

Ispanyol badem cesitlerinde PNRSV ve PDV molekiiler karakterizasyonu yapilmustir.
Yapilan analizler sonucunda PNRSV enfeksiyonu %90, PDV enfeksiyonu %68 olarak
belirlenmis, karisik enfeksiyon orani ise %62 olarak tespit edilmistir. Ispanyol badem
PNRSV ve PDV izolatlarinin RNA-3 segmenti iizerinde yapilan molekiiler
karakterizasyon ¢aligmalari niikleotid diizeyinde PNRSV’de %93,7-99,9, PDV’de
%87,3-100 oraninda benzerlik gostermistir. Hareket proteini ve kilif proteini bolgelerinin
aminoasit dizilimleri lizerine yapilan benzerlik ¢alismalarinda PNRSV’nin %92,2-100,
PDV’nin %88,1-100 oraninda aminoasit diizeyinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
RNA-3 ve kilif proteinleri dizi bilgisine gore yapilan filogenetik analizler sonucunda tiim
PNRSYV izolatlar1 PV-32 (22 adet) ve PV-96 (15 adet) gruplar igerisinde yer almistir
(Rubio vd. 2017).

Cin’in, kiraz yetistiriciligi ile 6n plana ¢ikmakta olan Shandong Bolgesi’nde PNRSV nin
2011-2016 yillar1 arasindaki enfeksiyon orant %38’den %66,67’¢ yiikselmistir. Viriisiin
genetik yapisini anlayabilmek icin bolgeden 33 adet PNRSV izolatinin kilif protein

bdlgesinin tiim sekanslari ortaya ¢ikarilmistir. GenBank’ta kayith diger referans izolatlar
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ile yapilan karsilastirmali calismalarda %96,67-100 arasinda benzerlik gostermistir.
Filogenetik analizler sonucunda izolatlarin 2 filogenetik gruba (PV-32, PV-96) ayrildigi
gorilmistiir. PV-96 tip PNRSV’nin %66,28, PV-32 tip PNRSV nin ise %33,72 oraninda
oldugu tespit edilmistir (Zhu vd. 2017).

2.2.3 Tiirkiye’de PNRSYV ile ilgili yapilan serolojik ve molekiiler karakterizasyon

calismalar

Tiirkiye’den toplamda 486 sert ¢ekirdekli meyvenin PNRSV varligi agisindan testlendigi
bir calismada 31 6rnek DAS-ELISA testi ile 51 6rnek ise RT-PCR ile enfekteli olarak
belirlenmistir. PCR-RFLP analiz sonuglarina goére bir filogenetik aga¢ olusturulmus
izolatlarin biiyiik cogunlugu PV-96 filogenetik grubu icerisinde yer alirken, hi¢bir izolat
PE5 filogenetik grubu igerisinde yer almamustir. Sadece Bursa ilinden elde edilen bir
izolat PV-32 filogenetik grubu igerisinde degerlendirilmistir. Cografi farkliliklarin
PNRSV’nin filogenetik gruplasmasi iizerine herhangi bir etkisinin olmadig bildirilmistir

(Ulubas ve Ertung 2004).

PNRSV’nin tanisinda RT-PCR yonteminin DAS-ELISA testine gore duyarliligi ve
karsilastirmali analizi yapilmistir. Buna gore farkl: bitki dokularindan elde edilen RNA,
farkli primer setleri ile amplifike edilmis 616 bp ve 785 bp uzunlugunda amplikonlar elde
edilmistir. Yapilan karsilastirmali analizler RT-PCR yonteminin ELISA’ya gore daha
duyarli oldugunu gostermistir. Farkli bitki dokularinda PNRSV tespitinin kiyaslandig
calismada yaprak dokularinin tespit i¢cin en iyi bitkisel doku oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda PNRSV ig¢in optimal RT-PCR kosullari tespit edilmistir (Usta 2004).

Farkli Prunus tiirlerinde PNRSV ve ACLSV varliginin bitki dokularindaki farkl
lokasyonlardaki konsatrasyonlar1 incelenmistir. Yapilan calisgmada her iki viriisiin
yapraklarin aya ve sap kisminda daha yogun olduklar1 belirlenmistir. Ayni yaprak
bolgelerinin RNA izolasyonunda kullanildigr ¢alismada viriisiin konsantrasyonunun

degisimi agisindan 6nemli bir fark olmadig tespit edilmistir (Sipahioglu vd. 2005).
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Trakya Bolgesi’nde giil iiretim alanlarinda PNRSV’nin varligi aragtirilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda toplanan 287 yaprak 6rneginin 17’sinde PNRSV serolojik olarak
tespit edilmistir. Fakat mekanik inokulasyon c¢alismalar1 ile virlis indikator bitkilere
nakledilememistir. Buna neden olarak 2008 yilinin asir1 sicak olmasi ve simptomlarin

maskelendigi konusu oldugu degerlendirilmistir (Akpinar 2009).

2006-2007 iiretim periyodunda Tiirkiye goller bolgesinde giillerde yapilan surveylerde
10 farkl giil yetistiriciligi yapilan bolgeden virlis benzeri simptom gosteren 218 6rnek
toplanmistir. DAS-ELISA testi sonucunda PNRSV enfeksionu %35,7 olarak
belirlenmistir (Yardime1 ve Culal 2009).

2010 yilinda Trakya Bolgesi’nden 158 cicek ve 260 yaprak 6rnegi toplanmistir. Toplanan
ornekler PDV, PNRSV ve PPV enfeskiyonu agisindan ELISA testleri ile
degerlendirilmistir. Tespit ¢alismalar1 sonucunda 6rneklerden %31,15 PNRSV, %4,23
PDV, %1,92 PPV, %1,54 PNRSV + PDV ve PNRSV + PPV enfeksiyonu tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar Trakya’da bademde toplam viriis enfeksiyonunun %38,85 oldugunu

gdstermistir (Karabacak ve Ilbag1 2011).

Tiirkiye’nin 6nemli sert cekirdekli meyve yetistiriciliginin yapildigt Bati Akdeniz
bolgesi’'nden 175 adet virlis benzeri simptom gozlenen bitki kisimlari toplanmistir.
Toplanan bitkilerde yapilan ELISA testleme ¢aligmalar1 sonucunda 46 6rnegin PDV, 24
ornegin ACLSV ve 16 0rnegin PDV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir. ELISA
sonuglari simptom gosteren agaglarin %45’inin en az bir viriis tarafindan enfekteli
oldugunu gostermistir. Ayrica viriisler igin gelistirilen multiplex RT-PCR (mRT-PCR)
yonteminde viriisler basarili bir sekilde tespit edilmisti. mRT-PCR tekniginin
ELISA’dan daha duyarli bir yontem oldugu tespit edilmistir (Cevik vd. 2011).

Trakya Bolgesi badem iiretim alanlarinda PNRSV varliginin tespiti amaciyla yiirtitiilen

bir caligmada toplanan 418 bitki 6rneginin %31,15’inin PNRSV ile bulasik oldugu DAS-
ELISA ile belirlenmistir (Karabacak 2012).
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Oztiirk (2012), toplamis oldugu 521 kiraz érneginde 7 adet PNRSV enfeksiyonu tespit
etmistir. Ayrica yapilan molekiiler karakterizasyon ¢aligsmalari sonucunda 616 bp
uzunlugunda PCR fdriinleri elde edilmis olup, dizileme islemi gergeklestirilmistir.
Niikleotid diizeyinde vyiiriitiilen karsilastirmali ¢alismalarda elde edilen izolatlarin,
GenBank’ta yer alan referans izolatlar ile %86-99 oraninda benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan filogenetik analizler cografik orijin ve farkli konuk¢u parametrelerinin

gruplasmada 6nemli olmadigimi gdstermistir (Oztiirk 2012).

Tiirkiye’nin 6nemli kiraz iiretim bdlgelerinden bir tanesi olan Isparta’da kiraz tiretim
alanlarinda sorun olusturan viral problemler incelenmistir. Bu maksatla Isparta’dan farkl
lokasyonlarda 107 farkli bitkiden ornekler toplanmistir. Yapilan serolojik calismalar

sonucunda 5 drnekte PNRSV enfeksiyonu tespity edilmistir (Kiigiikgakir 2015).

Bir ¢alismada, 2012 yilinda Burdur ilindeki yag giilii (Rosa damascena Mill.) tiretim
alanlarinda viriis benzeri simptomlar gésteren toplam 102 adet giil yapragi 6rnegi 8 farkli
noktadan toplanmustir. Tiim yag giil yapragi numuneleri, DAS-ELISA kiti kullanilarak
PNRSYV varlig1 agisindan test edilmistir. 102 6rnekden 16'sinin PNRSV ile enfekte oldugu
bulunmustur. DAS-ELISA pozitif numunelerinin ekstrakte edilen bitki 6zsular1 daha
sonra Cucumis sativus L. cv. Cemre F1, Chenopodium quinoa ve Catharanthus roseus
bitkilerine mekanik olarak inokule edilmistir. Yapilan mekanik inokulasyon sonucunda
indikator bitkilerde lokal klorotik lezyonlar gdzlenmistir. DAS-ELISA'da pozitif olan yag
giilii 6rneklerinden ve indikator bitkilerden elde edilen total RNA, PNRSV'ye spesifik
primerler kullanilarak PCR’a tabi tutulmus ve beklenen biiyiikliikte bant goriintiileri elde
edilmistir (Kili¢ vd. 2017).

Mayis 2017°de, Bursa ilinde seftali yetistiriciligi yapilan bir alanda PDV, PPV ve PNRSV
tespiti amaciyla yiiriitiilen bu doktora calismasinda seftali bahgelerinin yakinindan viriis
belirtileri gosteren bir elma bahgesinden de 6rnekler toplanmistir. Seftali yapraklarina ek
olarak, 20 farkli elma agacindan alinan 20 6rnek PNRSV i¢in ELISA ve RT-PCR ile test
edilmis ve 8 drnek, hem RT-PCR hem de ELISA ile PNRSV ile enfekteli bulunmustur.
Iki elma numunesinden elde edilen amplikon sekanslanmis ve BLAST analizi yapilmistir.

GenBank'ta bu dizilerin (MH444792-MH472637) BLAST analizi, Ekvator'dan (Rosa sp.;
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KX646549), Polonya'dan (Prunus avium; DQ983498) ve Cin'den (Kiraz; MF145081)
PNRSYV izolatlar1 arasinda yiiksek bir benzerlik gostermistir (%98-99). Ayrica, Cucumis
sativus bitkisi PNRSV ile enfekte olmus 6rneklerin tigtinden (Elm-1, EIm-2 ve EIm-3) ve
bir kontrolden (PNRSV igermeyen) bitki 6zsuyu ile mekanik olarak bulastirilmis ve
enfeksiyon RT-PCR ile dogrulamistir. PNRSV enfeksiyonu yaygin olarak diinya ¢apinda
sert ¢ekirdekli meyvelerde ve giillerde bulundugu rapor edilmistir. Fakat bu viriis daha
once Hindistan'da (Chandel vd. 2008) ve Cin'de (Hu vd. 2016) elmada bildirilmistir. Bu
calisma PNRSV’nin Tiirkiye’de elmadaki ilk raporu 6zelligindedir (Celik ve Ertung
2019).

2.3 Sert Cekirdekli Bitkilerde PPV ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

2.3.1 PPV’nin tanimi, ekonomik énemi ve simptomatoloji

Sarka olarak bilinen PPV ilk olarak 1917-1918 yillarinda viral bir hastalik etmeni oldugu
diisiincesiyle Bulgaristan’da eriklerde rapor edilmistir (Atanasoff 1932).

Gilinlimiizde M (Marcus), D (Dideron), C (Cherry), EA (El Amar), T (Turkey), W
(Winona), CR (Cherry Russian), AM (Ancestor Marcus), CV ve Rec (Recombinant
olmak tizere PPV nin farkli irklart tanimlanmistir (Palkovics vd. 1993, Nemchinov vd.
1996, Glasa vd. 2004, James ve Varga 2005, Myrta vd. 2006, Ulubas Serge vd. 2009b,
Palmisano vd. 2012, Glasa vd. 2013, Chirkov vd. 2017).

PPV tek sarmal RNA yapisinda bir viriis olup genom biiyiikliigii 750 nm x 15 mm “dir.
Genom uzunlugu 9786 baz olup tek okuma c¢ergevesi igcermektedir. Sahip oldugu bu bir
adet okuma cergevesi 350 kDA agirliginda olup PPV tarafindan olusturulan 3 farkli enzim
tarafindan 10 farkli proteine ¢evrilmektedir. Olusan bu proteinler P1, HCPro, P3, 6K1,
Cl, 6K2, Nla-VPg, NlaPro, NIb ve CP’dir (Anonymous 2020) (Sekil 2.3).
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5'UTR f\/ﬁ‘ BIC]. , 6K2 3'UTR
W) < VP{Nia N6 ) cp =
Plum pox potyvirus
+ ss RNA, 9741 bp

Sekil 2.3 PPV genom yapisi (Anonymous 2020)

Yakin tarihli raporlarda viriisim ABD (Levy vd. 2000), Kanada (Thompson vd. 2001),
Kazakistan (Spiegel vd. 2004a), Cin (Navratil vd. 2005) ve Arjantin (Dal Zotto vd. 2006)
gibi diinyanin c¢esitli bolgelerinde goriilmesi, ilk tespitinden 100 yil sonra bile, PPV nin

yayilimi ve dagiliminda bir artis oldugu anlamina gelmektedir.

Avrupa iilkelerinde hastalikla miicadele i¢in bircok sert cekirdekli meyve agacinin

eradike edildigi bildirilmistir (Cambra vd. 2006).

Ulubas Serce vd. (2009b), Tirkiye’nin Ankara ilinden diziledikleri bir izolatin
rekombinant Ozellik gosterdigini belirlemis ve bu yeni grubu PPV-T irki olarak

isimlendirmislerdir.

Ilk ortaya cikisindan beri, viriisiin, Akdeniz havzasina, Orta Dogu ve cevresine,
Avrupa'ya, Giiney ve Kuzey Amerika’ya ve Asya’ya hizla yayildig1 yapilan ¢alismalar
ile belirlenmistir (Barba vd. 2011).

Sarka hastaliginin Akdeniz iilkelerinde sert ¢ekirdekli meyve yetistiriciliginde yiiksek
oranda zarara yol acan hastaliklardan bir tanesi oldugu bildirilmistir. Sarka hastaligin
Slavca’st olup, Ingilizce’de Plum pox olarak gegmektedir. Etmenin uzak bélgelere
yayilimi bulasik iiretim materyali ile ger¢eklestigi bilinmektedir. Viriisiin yakin mesafede
enfeksiyonu ise afitler vasitasiyla olmaktadir. Afit enfekteli bitki ile beslendiginde bitki
ozsuyu bocek biinyesine girmekte ve saglikli bitkide bocegin yeniden beslenmesi ile
yayilmaktadir. PPV-M afitlerle daha etkin bir sekilde taginmakta olup eradikasyonu
oldukca zordur. PPV-Rec Orta Avrupa’da yaygin olmakla birlikte PPV-C, PPV-EA,

PPV-W giinlimiizde yayilmamis vaziyettedir. Gliniimiizde kiraz ve visnede enfeksiyon
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meydana getirebilen 1tk grubu olarak PPV-C tanimlanmigtir. PPV-EA kayisida ve sadece

Misir’da rapor edilmistir. (Giircan ve Yilmaz 2012).

PPV’nin neden oldugu Sarka 6zellikle sert ¢ekirdekli meyve gesitlerinde ciddi zararlara
neden olan ve yaprak bitleri ile etkili bir sekilde yayildig: tespit edilmistir (Garcia vd.
2014).

2.3.2 Diinyada PPV ile ilgili yapilan serolojik ve molekiiler karakterizasyon

calismalan

Farkli sert cekirdekli konukgulardan elde edilen PPV’nin molekiiler karakterizasyon
calismalarinda elde edilen sekans verileri etmeninin 1rkinin PPV-D oldugunu
gostermistir. Referans izolatlar ile yapilan karsilagtirmali g¢aligmalarda niikleotid

benzerligi %92,6 ile 99,2 arasinda degisiklik gostermistir (Rosales vd. 1997).

Viriisiin D ve M wrklarinin Macaristan izolatlarindan elde edilen kilif protein genleri RT-
PCR ile karsilastirtlmistir. Amplikonlar viriis 1rk spesifik enzimlerle kesilerek profiller
ortaya cikarilmistir. Yapilan analizler sonucunda izolatlarin D 1rki oldugunu gostermis
ve yapilan dizileme ¢aligsmalar1 sonucunda izolatlaruin D 1rk1 oldugu belirlenmistir (Pribek
vd. 2000).

Kanada’da viriisiin molekiiler 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan serolojik
caligmalarda elde edilen izolatlarin D 1rki oldugu belirlenmistir. Elde edilen sekans
verileri PPV-D izolatlar1 ile de ortiismektedir. Viriis genomunun kilif protein bolgesinin
N terminal bolgesinde yiiksek derecede genetik farklilik goriilmiistiir. Bu ¢alismada
Kanada izolatlar1 2 alt gruba ayrilmistir (Rochon vd. 2003).

Moldova ve Romanya boélgesinde PPV varligi i¢in yapilan surveylerde ¢ok sayida PPV
izolat1 elde edilmistir. Yapilan serolojik ve molekiiler ¢aligmalar sonucunda en yaygin
irkin PPV-D oldugu tespit edilmistir. Ayrica az sayida PPV-Rec izolat1 da belirlenmistir
(Zagrai vd. 2008).
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Japonya’da molekiiler temelli bir epidemiyoloji modeli ortaya ¢ikarmak i¢in 37 adet PPV
izolatinin tiim genom dizileri elde edilmistir. Hizalama analizleri 37 adet izolatin PPV-D
oldugunu ortaya koymustur. PPV-D filogenetik analizlerinde Amerikan, Kanada ve

Japonya izolatlar1 kendi igerisinde ve ayni klad lizerinde yer almistir. (Maejima vd. 2011).

Misir’dan toplanmis olan 16 adet PPV izolat1 ve serolojik ve molekiiler yontemler ile
karakterize edilmistir. Yapilan g¢alismalar neticesinde tiim izolatlar PPV-EA olarak

tanimlanmistir (Matic vd. 2011).

Bu ¢alismada PPV-C’e ait 3 adet full genom ve bir¢ok kismi genom dizisi belirlenmistir.
Yapilan karsilastirmali ¢alismalarda niikleotid benzerlik ¢alismalar1 %77,5 ile %83,5
arasinda degiskenlik gostermistir. Filogenetik analizler net bir sekilde 3 izolatin
digerlerinden ayrildigin1 ve PPV-W ile PPV-C arasinda bir grupta yer aldigini ortaya
koymustur. Niikleotid temelli yapilan bu analizlerde konuk¢ularin pozisyonu ve genomik
yapinin Ozellikleri dikkate alindiginda yeni bir irk olan PPV-CR (Cherry Russia) olarak
isimlendirilmesi Onerilmistir. PPV-C ve PPV-CR iizerindeki aminoasit diizeyinde
bulunan bir korunmus bolge bu izolatlar1 Cherry spesifik yapmakta ve bu konuk¢uya olan
adaptasyonlarin1 artirmaktadir. Ayrica bu ¢alismada PPV-CR’nin RT-PCR ile tanisini

miimkiin kilan i¢in yeni bir primer ¢ifti dizayn edilmistir (Glasa vd. 2013).

PPV, sahip oldugu RNA polimeraz enziminin mutasyon kontrol 6zelliginin bulunmamasi
sebebiyle genetik farklilik gdstermeye yatkin bir organizmadir. Irklarin ayrimi tiim
genom, kilif proteini, polymerase bolgesi ve P3N-PIPO (hiicreler arasi hareket proteini)
gen bolgesininin filogenetik 6zelliklerine gore yapilabilmektedir. Her bir viriisiin kendine
6zgl niikleotid yapist ve aminoasit 6zellikleri irk ayrimina olanak tanimaktadir (James

vd. 2013).

PPV-Rec irkinin Rusya’da ilk kez belirlendigi bir calismada virtise ait tiim genom dizileri
elde edilmistir. Recombination Detection Programme (RDP) kullanilarak yapilan

analizler 5’ terminal bolgesinde yeni bir rekombinasyonun varligina isaret etmistir

(Chirkov vd. 2018).
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2.3.3 Tiirkiye’de PPV ile ilgili yapilan serolojik ve molekiiler karakterizasyon

calismalan

Elibliyiik (2003)’e gore ev bahgelerinde viriisiin neden oldugu simptomlar gézlenmis,
viriistin 1rklar1t DAS-ELISA ve immunocapture reverse transcription-polymerase chain
reaction (IC-RT-PCR) ile belirlenmistir. Calisma sonucunda biitiin PPV izolatlar1 PPV-
M olarak belirlenmis ve Ankara ilindeki hakim vektér Hyalopterus pruni olarak teshis

edilmistir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde Sarka hastaliginin varliginin belirlenebilmesi amaciyla
yapilan bir ¢calismada gesitli sert ¢ekirdekli meyvelerden hastalikli oldugu diisiiniilen bitki
kisimlar1 toplanmistir. Yapilan ¢aligmalari sonucunda daha dnceki ¢aligmalar1 dogrular

nitelikte Ankara ilinin PPV-M ile bulasik oldugu bildirilmistir (Sertkaya vd. 2003).

PPV-Rec wrki sahip oldugu rekombinant 6zellikleri ile ayr1 bir grup olarak PPV
siiflandirmasinda karsimiza ¢ikmaktadir. 2006 yilinda yiiriitiilen bir ¢caligmada Isparta
bolgesinde PPV benzeri simptomlar sergileyen bir seftali bitkisine rastlanmistir. Yapilan
serolojik ve molekiiler calismalar neticesinde izolatin PPV-Rec oldugu tespit edilmistir

(Candresse vd. 2007).

Ankara ilinden toplanan 16 izolat serolojik ve molekiiler olarak tanimlanmistir. Calisma
esnasinda sasirtict bir sekilde karisik enfeksiyon halinde bulunan bir izolatin
digerlerinden farkli bir sekilde hem D hem de M spesifik monoklonal antibodileri ile
reaksiyona girdigi goriilmiistiir. Yapilan kismi dizileme caligmalar1 sonrasinda farkli bir
rekombinant irkin varligi tespit edilmistir. Ab-Tk izolatinin tiim genom dizisi ortaya
cikarildiginda yeni bir grubun varligi ortaya konulmustur. Bu yeni itk PPV-T olarak
isimlendirilmistir (Ulubas Serge vd. 2009b).

2007-2010 willart arasinda Tiirkiye’de Sarka yaygmligmmi belirlemek igin kapsamli

surveyler yapilmistir. Toplamda 5.762 Ornek cesitli sert cekirdekli konukgulardan

toplanmis ve PPV e kars1 testlenmistir. Calisma sonucunda 222 6rnegin PPV ile enfekteli
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oldugu bildirilmis, Aksaray, Canakkale, izmir, Kayseri ve Konya’da PPV ilk kez rapor
edilmistir (Akbas vd. 2011).

Sarka Tiirkiye’de 44 yil 6nce rapor edilmesine ragmen hastalik etmeni yeni alanlara
yayllmaya devam etmektedir. Yapilan bu calismada hastaligin yayilmasinda etkin rol
oynayan potansiyel vektor ve vektor adaylarinin tespiti amaglanmistir. Diizenli olarak
ELISA ve RT-PCR testleri ile virlistin durumu kontrol edilmistir. En yiiksek afit
populasyonu Mayis ayinin sonunda tespit edilmis olup her iki y1l da Aphis gossypii ve A.
spiraecola en yaygin iki vektor olarak belirlenmistir. Ayrica Myzus persicae, A. fabae, A.
gosypii, A. spiraecola, Hyalopterus pruni, Macrosiphon euphorbia ve A. craccivora ‘nin
da PPV’yi tasidigi tespit edilmistir. Yapilan molekiiler karakterizasyon g¢aligmalari
sonucunda PPV-M’nin hem kaynak bitkide hem de nakledilen bitkilerde bulundugu
bildirilmistir (Kaya vd. 2014).

PPV’nin neden oldugu Sarka Tiirkiye’nin Edirne bdlgesinde 1968 yilinda ilk kez rapor
edilmistir. Sonrasinda 1972 yilinda Ankara’da, 1984 yilinda Bilecik, Bursa, Izmit,
Istanbul ve Tekirdag bolgelerinde viriisiin varlig1 bildirilmistir. Son yillarda iilkemizde
Sarka eradikasyon calismalar1 yapilmaya baslanmistir. Ulkede 6nemli sert ¢ekirdekli
yetistiriciligi yapilan alanlarda surveyler yapilmis, serolojik ve molekiiler ¢aligsmalar
sonrasinda hastalikla enfekte oldugu belirlenen izolatlarin PPV-M ve PPV-D oldugu
goriilmiistiir. PPV-M’in yeni enfekte olan alanlarda daha fazla goriildiigii tespit edilirken,
PPV-D’nin karisik enfeksiyon (PPV-M ile) halinde oldugu belirlenmistir. Ayrica Ig
Anadolu Bolgesi’nde PPV-D’nin tek basina bulundugu bazi bolgeler de tespit edilmistir.
Tiirkiye’de PPV vektorii olarak Myzus persicae’nin en etkin vektor oldugu, bunun yani
sira Hyalopterus pruni, Aphis gossypii ve Aphis spiraecola’nin da viriisii naklettigi
bildirilmistir (Caglayan ve Yurdakul 2016).

PPV’nin Tiirkiye’de 1rk dagilim1 ve genetik cesitliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir ¢aligmada daha Once viriis ile bulasik oldugu bilinen bdlgelerden 612 adet hastalikli
bitki materyali toplanmistir. 314 pozitif Ornekten yapilan serolojik ve molekiiler
calismalar sonucunda oldukga fazla varyasyon gosteren bir bolge olan P3-6K1 gen

bolgesinden 664 niikleotid uzunlugunda sekans verileri elde edilmistir. PV-D ve PPV-T

29



genellikle kiiciik ve sehir merkezinde yer alan bolgelerde rastlanirken, PPV-M daha ¢ok
ticari bahgelerde tespit edilmistir. Bu ¢alismada 1 adet Bursa izolati PPV-Rec olarak tespit
edilmistir. PPV-T ki Tiirkiye sarka havuzunda en yaygin irk olarak belirlenmistir
(Giircan ve Ceylan 2016).

Giiniimiize kadar Istanbul Avrupa yakasinda PPV-M 1rki icerisinde gesitli farkli gruplarin
varlig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada Avrupa yakasindan PPV ile enfekteli sert ¢ekirdekli
meyve Ornekleri toplanmis ve dizileri elde edilerek farkli oldugu degerlendirilen PPV-M
izolatlarinin genetik farkliliklar1 incelenmistir. 230 sert cekirdekli Orneginin 97’si
enfekteli olarak belirlenmistir. 97 izolatin 88’inin PPV-M igerisinde farkli bir grup
olusturdugu tespit edilmistir. Bu farkli grup filogenetik olarak farkli bir grup lizerinde yer
almis ve PPV-MIs olarak isimlendirilmistir. Ayrica yapilan rekombinasyon analizler
sonucunda PPV-MlIs izolatlarinin PPV-Rec i¢in verici tip olabilecegi degerlendirilmistir
(Giircan vd. 2019a).

Sarka hastaliginin miicadelesinde baz1 dayaniklilik genlerini tasidig1 belirlenen gesitler
1slah programlarinda kullanilmistir. Hastalikla miicadele yeni dayaniklilik kaynaklarinin
varhigina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada 227 kayisi genotipi PPV-T e dayanikliligi
acisindan taranmis ve skorlanmistir. 4 ¢esidin (Cebir, Lifos, Karum ve Zard) hastaliga
dayanikli genleri tagidig: bildirilmistir. Kanis ve Fracasso’nun da hastaliga dayanili
oldugu belirlenmis ancak bu iki ¢esidin dayaniklik genlerine sahip olmadiklar
goriilmistiir. Bu yeni genetik kaynaklarinin yeni 1slah programlarinda faydali olacagi
diistiniilmektedir. ZP002, giivenilir ve kullanim1 kolay bir markoér olarak karsimiza

cikmaktadir. Kayisidaki PPV dayanikliligr irk spesifik degildir (Giircan vd. 2019b)

PPV-T’nin orijini, genetik cesitliligi ve evrimi ile ilgili yapilan bir ¢alismada filogenetik
analiz yapmak amaciyla 421 izolatin kismi 57 izolatin ise tiim genom dizileri
belirlenmistir. PPV-T’nin genetik ¢esitliligi PPV-D ve PPV-Rec’den yiiksek, PPV-M ve
yeni bir filogenetik grip olarak kabul edilen PPV-Mls gruplarindan diisiik bulunmustur.
Tirkiye’nin balkanlarda yer alan ve PPV’ nin ililkemizdeki ilk rapor edildigi yer olan bolge

PPV-T’nin orijini olarak ortaya ¢ikmaktadir (Teber vd. 2019).

30



Tiirkiye’den 44 PPV-D izolatinin tiim genom dizilimleri elde edilmistir. Sonuglar
Tiirkiye-PPV-D izolatlariin diger diinya PPV-D izolatlar ile yiiksek derecede benzerlik
gosterdigi bilinmektedir. Ancak bu ¢alismada Tiirkiye PPV-D izolatlarinin biiytik bir
boliimiiniin farkli bir gruplagsma sergiledigi goriilmiistiir. Bu izolatlardan iki tanesinin
PPV-T ile rekombinant 1tk olusturdugu gériilmiistiir. Izolatlarin genetik cesitliligi diger
tilkelerdeki sonuglara benzer sekilde yiiksek olarak tespit edilmistir. Biitiin veriler birlikte
degerlendiginde PPV-D’nin genis evrimsel ge¢misi de dikkate alindiginda PPV-D 1rkinin
aslinda Tiirkiye orjinli olabilecegi hipotezini ortaya koymustur (Giircan vd. 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Viriis izolatlarmin Temini

Bu ¢aligmada kullanilan aragtirma materyali Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden toplanan,
hastalikla bulasik oldugu diisiiniilen ve viral simptomlar sergileyen seftali yapraklarindan
olugmaktadir. 2016, 2017 ve 2018 yili Nisan-Temmuz aylar1 arasinda sekil 3.1.de
belirtilen illerde yer alan ve seftali tarimi yapilan bolgelere surveyler diizenlenmistir.
Orneklerin toplandigi bélgeler Google Maps iizerindeki ilgili koordinatlar dikkate
alinarak isaretlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1 Survey kapsamindaki illerin haritas
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Sekil 3.2 Survey kapsaminda Ornek toplanan lokasyonlarin Google Maps {izerinde

isaretlenen konumlari

3.2 Survey Cahismalari

Calisma bolgesinde yer alan 3 ilin 13 ilgesinde yapilan arazi ¢ikislarinda toplamda
900.000 agacin yer aldigr 128 bahge ve 3 adet fidanlik gezilmistir. Her bir 6rnek
sergiledigi simptomlar gozetilerek enfeksiyon varligi agisindan degerlendirilmistir. Her
bir simptomla iliskilendirilen rakamsal kodlar Il-ilce bilgisi de etiketlerde yer alacak
sekilde etiketlenmis, kagit havlulara sarilarak kilitli torbalara yerlestirilmistir. Ayrica
survey esnasinda sagliklt oldugu degerlendirilen bitkilerden pozitif kontrol amagh
saglikli bitki drnekleri de toplanmistir. Orneklerin alindig iiretim alanlarinda iireticinin
bilgisi dahilinde agaglara plastik kelepce takilmis ve kelepgenin bir yedegi izolat
torbalarina konulmustur. Tiim 6rnekler buz kutularinda muhafaza edilmistir. Ayrica GPS
yardimiyla arazinin koordinatlari alinmis, Google Maps iizerinden uydu goriintiileri

alinan bahge ve fidanliklar laboratuvara gelindiginde bir excel dosyasina iglenmistir.

3.3 Serolojik Calismalar

Calisma kapsaminda viriisle bulasik oldugu diisiiniilen 486 adet bitki 6rnegi DAS-ELISA
testine tabi tutulmustur. Clark ve Adams (1977)’de anlatilan yonteme gére DAS-ELISA
caligmalarinda kullanilmak {izere LOEWE (Almanya) firmasindan tedarik edilen PPV,
PDV ve PNRSV viriisleri i¢in ELISA Kkitleri, enfekteli bitki 6z sularinin ¢ikarilmasinda

33



porselen havan ve havan eli kullanilmistir. Calismada kullanilan konstrasyonlar ilgili
firmanin tavsiye ettigi talimatlar dogrultusunda hazirlanmistir. Test sonucu absorbans
degerleri ELISA plate reader cihazinda 405 nm dalga boyunda okutulmustur. Serolojik
calismalar Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji

Anabilim dalinda yiiriitilmustiir.

DAS-ELISA metodunda 6ncelikle test edilecek viriislere karsi spesifik olan IgG’ler 1/200
oraninda coating buffer ile ¢oziilmiis ve ELISA plakasinda her bir kuyucuga 100 ul olacak
sekilde yiiklenmistir (Sekil 3.3.a). Yiiklenen plakalar 37 °C’de 4 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonrasinda ELISA plakalari 3’er defa yikama tampon ¢ozeltisi
ile yikanmistir (Sekil 3.3.b). Ekstraksiyon ¢ozeltisinde ezilen ornekler her drnekten 3
tekrarli olacak sekilde kuyucuklara 100 pl yiikklenmistir. Yiiklenen plakalar bir gece + 4
°C’de inkiibasyona birakilmis ve siire sonunda yikama islemleri tekrarlanmistir. Alkalin
fosfataz ile isaretli konjugate, konugat buffer icerisinde 1/200 oraninda ¢oziilerek her bir
kuyucuga 10 ul olarak eklenmistir. Sonrasinda plakalar 37 °C’de 4 saat inkiibasyona
birakilmis, slire sonunda yikama islemleri tekrarlanmistir. Yikama isleminin
tamamlanmasindan sonra diethalonamin tampon ¢ozeltisi icerisinde 1 mg/ml
konsantrasyonda hazirlanan 4-para-nitrophenyl phosphate ¢ozeltisinden 100 ul eklenerek
karanlik ortamda 1,5 saat bekletilmistir. Tiim islemler sonrasi plakalarda meydana gelen
renk degisimleri (Sekil 3.3.c) gozlenmis ve ELISA plate reader (Thermo Scientific
Multiscan FC Microplate Photometer, Amerika) cihazinda okuma yapilmustir. Ilgili
firmalardan temin edilen negatif ve pozitif kontrollerin kullamildig1 testte negatif
kontroliin absorbans degerinin 2 kati1 ve tizeri degerde absorbans degeri goriilen ornekler

viriisle bulasik olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3 Orneklerin kuyucuklara yiiklenmesi (a), yikama solusyonu ile plakalarin
yikanmasi (b), test sonucu plakalarda meydana gelen renk degisimi (C)

3.4 Molekiiler Calismalar

Serolojik ¢alismalar sonucunda viriisle enfekteli olarak tespit edilen 6rnekler alindiklar

bolgelere gore secilerek dizileme ve filogenetik aga¢ calismalarinda kullanilmastir.

3.4.1 Total RNA izolasyonu

Enfekteli oldugu DAS-ELISA sonucu belirlenen 6rneklerden toplam RNA izolasyonu
calismalarinda, Hettich Universal 320 R Masaiistii Sogutmali Santrifiijj (28 x 1,5
ml/15000 rpm), 8-16 mikro santrifiijler, Biosan TDB-120 Kuru Blok 1sitici, Brand ve
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Nichiryo marka pipet setleri kullanilmistir. izolasyon asamasinda, NucleoZOL (Katalog
N0:740404.200; Macherey-Nagel, Almanya) marka RNA izolasyon solusyonu
kullanilmistir. Elde edilen toplam RNA miktar1 ve kalitesini 6l¢gmek amaciyla bir DS-11

FX+ nano-spectrofotometre (Denovix, Amerika) faydalanilmistir.

[k olarak CTAB temelli bir yontemden (Anonymous 2019¢) faydalanilmis ve asagidaki

islemler sirastyla total RNA eldesi i¢in kullanilmistir:

1. 10 ml son hacim olacak sekilde hazirlanacak olan taze hazirlanmis buffer i¢in Tris HCI1
(pH: 8,0) 1,25 ml, EDTA (pH:8.0) 0,46 ml, NaCl 1,67 gr, Sorbitol 0,27 gr, CTAB 0,08
gr, Sarcosyl-g 0,08 gr, PVP-40 0,20 gr, Sodiumdisulfite 0,05 gr olacak sekilde son hacim

10 ml olacak sekilde ayarlanmaistir.
2. Ornekler steril havan ve havaneli yardimiyla siv1 azot yardimiyla ezilmistir (Sekil 3.4).

3. Hazirlanan solusyon 65 °C’de isitilarak sivi azotla ezilen doku iizerine 650 pl

eklenerek 60 °C’de 90 dk inkiibasyona birakilmistir.

4. Inkiibasyonun akabinde oda sicakliginda sofumaya birakilan numunelerin {izerine

klorofom izoamil alkol (24/1) ilave edilerek ters diiz edilmistir.

5. 15.000 g’de 20 dk santrifiij edilerek elde edilen {ist siv1 {lizerine soguk isopropanol

eklenmis, tlipler kisa bir siire ters-diiz edildikten sonra -20 °C’de 2 saat bekletilmistir.

6. 20 dk 15.000 g’de santifriij ardindan iist faz dokiilmiis ve pellet kurumaya

birakilmustir.

7. Yaklasik 300 pl etanol (%70) ile pellet yikanmis, kurutulduktan sonra niikleaz ari su

icinde ¢6ziilmiis ve konsatrasyon 6l¢timil yapilmistir.

8. Elde edilen total RNA -80 °C’lik derin dondurucuya kaldirilmistir.
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Sekil 3.4 Orneklerin s1vi azot yardimiyla ezilmesi

Ayrica ilgili firmalardan deneme numunesi seklinde temin edilen izolayon Kitleri ve
solusyonlar1 da calisma kapsaminda kullanilmistir. Bu baglamda NucleoZOL RNA
izolasyon solusyonu da denenmistir. Orneklerin bir kismindan NucleoZOL kullanilarak

total RNA izolasyonu yapilmistir. Bu yontemde:

1. Sivi azot yardimiyla ezilen 6rneklerin tizerine 500 pl NucleoZOL ilave edilmis ve oda

sicakliginda 15 dk siire ile bekletilmistir.

2. Karigima 200 pl niikleaz ari su eklenerek, ters diiz edilerek kuvvetlice elle 15 sn

calkalanarak oda sicakliginda 5 dk bekletilmistir.

3. Inkiibasyonun ardindan &rnekler 12.000 g’de 15 dk santiftriij edilmistir. Elde edilen iist
stvi (500 pl) yeni bir tiipe alinmis ve {izerine ayn1 hacimde soguk isopropanol eklenmis
ve tiipler oda sicakliginda nazikge ters diiz edilerek c¢okelegin goriinlir hale gelmesi

saglanmstir.

4. 10 dk oda sicakliginda inkiibasyona birakilan 6rnekler, 12.000 g’de 10 dk santrifiij

edilerek tist faz dokiilmiistiir.
5. Pellet %70 etanol ilavesi ile 3 dk siire 8.000 g’de santifriij edilerek yikanmustir.

6. Niikleaz ari su igerisinde ¢o6ziilen total RNA’lar konsantrasyonu dlgiildiikten sonra -80

°C derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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3.4.2 Komplementer DNA (cDNA) sentezi

Total niikleik asit izolasyonundan sonra RNA konsatrasyonlar1 100 ng/uL olacak sekilde
ayarlanarak 3 tekerriirli muhafaza edilmistir. Muhafaza edilen tekerriirlerden 1 tanesi
total cDNA eldesinde, diger tekerriir one-Step RT-PCR denemelerinde, 3. tekerriir ise stok
olarak saklanmistir. One-step PCR c¢alismalarinin yani sira karisik enfeksiyonlarin
belirlenebilmesi amaciyla total cDNA eldesi gerceklestirilmistir. cDNA sentezinde 200
uL hacminde PCR tiipleri kullanilmistir. 5 pl Total RNA, 1 ul oligoDT, 1 ul random
hexamer primer, 3 ul steril su ile 10 pl hacime tamamlanmig bu karigim 65 °C’de 5 dk
inkiibe edildikten sonra tizerine 2 pul ANTP (10mM), 1 ul RevertAid M-MuLV RT (200
U/ul), 1 ul RiboLock RNase Inhibitor (20 U/ul) ve 6 ul 5X reaksiyon buffer ilave edilerek
son hacim 20 ul’e tamamlanmustir. Tiipler 25 °C’de 5 dk, 42 °C’de 60 dk ve 72 °C’de 5
dk olacak sekilde programlanan bir T 100 model thermalcycler (Bio-Rad, Amerika)
cihazina yerlestirilmistir. Reaksiyon sonrasi elde edilen total cDNA -20 °C derin

dondurucuda kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir.

3.4.3 PCR calismalari

Elde edilen total cDNA kullanilarak two-step PCR caligmalar1 baslatilmistir. Bu amacla
2 ul cDNA, 1.5 mM MgCl; iceren Taq DNA Polymerase 2x Master Mix (Katalog No:
A180301 Ampligon, Danimarka), 1,5 ul her bir primer (10 pmol) saf su ile 25 pl hacme
tamamlanip PCR cihazina yerlestirilmistir. Calismada kullanilan viriis spesifik primerler
cizelge 3.1’de verilmistir. Primerler ilgili firmadan (Oligomer, Ankara) tuz saflastirma

metodu ile sentezlettirilerek temin edilmistir.

Cizelge 3.1 Caligmada kullanilan primer bilgileri ve PCR kosullar

Viriis Primer Uriin | PCR kosullar1 Kaynak
F:TCACTCTAGATCTCAAGCAG 95 °C’de 3 dk,92 °C’de 30 | Spiegel
sn, 54 °C’de 30 sn, 72 vd.

PNRSV | R:GAGCTCTGGTCCCACTCAGG | 616D | oy | dkve 72 *Code 5 | (1999)

dk (35 dongii)
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Cizelge 3.2 Calismada kullanilan primer bilgileri ve PCR kosullar1 (devam)

PDV F:GTGTAGAAAGAAGAGAAGT ([ 862bp | 94 °C’de 2 dk, 94 °C’de Vaskova

CCGACAAG 30sn, 50 °C’de 30 sn, 72 | vd.

o b o b 2000
R:ATCTAGAAGCAGCATTTCCA di (dfol d‘fk V?)n Cdes | (2000)
ACTACGA ongu
F:ACCGAGACCACTACACTCCC 92 C’de 2 dk, 92 C’de 30 | Akbas

sn, 60 C’de 30 sn, 72 C’de | vd.
PPV R:CAGACTACAGCCTCGCCAGA | 244bp | | dk.. 72 C’de 10 dk.(40 (2011)

dongii)
F:TTGAGTCAAATGGRACAGTT 94 °C’de 5 dak, 94 °C’de 1 | Glasa vd.
GG °C’ °C’ 2002
s |0 L | €
R:TTATCTCCAGGARTTGGAGC L '
(PPV) dongii)

3.4.4 Agaroz jel elektroforez calismalari

Elektroforez ve jel goriintiileme caligmalarinda CBS Scientific marka yatay mini
elektroforez sistemi ve giic kaynagi, Biomax (Prona, Ispanya) marka agaroz, ethidium
bromide muhafaza kaplar1, G:Box F3 (Syngene, Ingiltere) marka jel goriintiileme sistemi
kullanilmistir. Viriis spesifik primerler ile yapilan PCR sonucu elde edilen amplikonlar
%1,5 oraninda hazirlanan agaroz jelde elektroforez islemine tabi tutulmustur. Bu amagcla
Gallitelli ve Minafra (1994)’e gore yapilan ¢alismalarda 100 ml TAE igerisinde 1,5 gr
agaroz ¢oOzilmiig, karisim homojen bir erime saglanincaya kadar mikrodalga firin
icerisine birakilmistir. Homojen bir karisim o6zelligi sergileyen karisim 55-60 °C’lik
sicakliga sogutulup, tarak yerlesik tank icerisine dokiilmiistiir. Jelin donmasimin akabinde
tarak dikkatli bir sekilde ¢ikarilarak, jelin tizerini 3 mm kapatacak sekilde 1 X TAE ilavesi
yapilmustir. 2 pl loading dye (NEB Blue 6x, ingiltere) eklenen 8 pl hacmindeki PCR
tirtinleri kuyucuklara yiiklenmistir. Ayrica 100 bp DNA marker (Hibrigen, Tiirkiye),
amplikon boyutlarinin agaroz jel iizerinde belirlenebilmesi igin ilk kuyucuga
yiikklenmistir. 60 dk siire ile 90 V’da yapilan elektroforez islemi sonucunda jeller
ethidium bromide ¢ozeltisinde 10 dk bekletilerek saf su igerisinde yikanmistir. Sonuglar

jel goriintiileme sistemi yardimiyla fotograflanmistir.
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3.4.5 Filogenetik iliskinin belirlenmesi

PCR sonucunda beklenen bant biiytlikliiglinde iirin veren ornekler farkli il ve ilgeleri
temsil edecek sekilde DNA dizi analizine gonderilmistir. Dizileme c¢alismalari ilgili
firmadan (Macrogen, Giiney Kore) hizmet alimi seklinde gergeklestirilmistir. Dizileme
sonucunda gelen datalar BlastN analizine tabi tutulmus olup, benzerlik oranlart tespit
edilmistir. MEGA X programi kullanilarak referans izolatlar ile consensus serileri
olusturulmus “Neighbours joining tree”” modeli ile 1000 boostrap replicate parametreleri
kullanilarak filogenetik analizler gerceklestirilmistir. Ayrica Tiirkiye ve diinyanin farkli
bolgelerinden Genbank veritabaninda yer alan referans izolatlar ile niikleotid ve amino
asit diizeyindeki benzerlik oran1 Sequence Demarcation Tool (SDT) v.1.2 programi

kullanilarak hesaplanmis renklendirilmis matrisler olusturulmustir (Muhire vd. 2014).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Survey ve Simptomatoloji

Calisma kapsaminda Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde seftali yetistiriciligi yapilan
alanlardan 2016, 2017 ve 2018 yillarinda toplanan 6rneklerde gozlenen simptomlar

cizelge 4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1 Toplanan 6rnekler ve gdzlenen simptomlar

Toplanan yer: Bursa-Osmangazi

izolat Simptom izolat Simptom

0g-17-1 Afit zarar1, yapraklarda kivrilma 0g-17-23 Yapraklarda testere dis olusumu
0Og-17-2 Yapraklarda kivrilma, klorotik leke | Og-17-24 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
0g-17-3 Klorotik lekeler, sararma 0Og-17-25 Renk agilmasi

Og-17-4 Yapraklarda testere dig, sararma 0Og-17-26 Sa¢ma deligi alanlar, sararma
0g-17-5 Klorotik lekeler, ¢calilagsma Og-17-27 Renk agilmasi, damar sararmasi
0g-17-6 Bogum daralmasi, gelisme geriligi | Og-17-28 Klorotik lekeler

Og-17-7 Renk agilmasi, kizarma Og-17-29 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme
Og-17-8 Yapraklarda kivrilma 0Og-17-30 Klorotik lekeler, ¢alilagma
0g-17-9 Afit zarar1, kizarma Og-17-31 Renk ag¢ilmasi, Klorotik lekeler
0g-17-10 Renk agilmasi, kizarma 0Og-17-32 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
0Og-17-11 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Og-17-33 Renk agilmasi, sararma

Og-17-12 Bogum daralmasi Og-17-34 Klorotik lekeler

0g-17-13 Klorotik lekeler, kizarma 0g-17-35 Yapraklarda kivrilma

0g-17-14 Yapraklarda kivrilma 0Og-17-36 Yapraklarda testere dis olusumu
Og-17-15 Klorotik lekeler Og-17-37 Afit zarar1, damar sararmasi
0Og-17-16 Yapraklarda kivrilma Og-17-38 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Og-17-17 Bogum daralmasi 0Og-17-39 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Og-17-18 Sa¢ma deligi alanlar Og-17-40 Klorotik lekeler, kizarma
Og-17-19 Renk agilmasi Og-17-41 Sagma deligi alanlar, sararma
0Og-17-20 | Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Og-17-42 Yapraklarda kivrilma

0g-17-21 Afit zarari, sararma 0g-17-43 Yapraklarda testere dis olusumu
0g-17-22 Bogum daralmasi, sararma Og-17-44 Renk agilmasi, ¢alilasma
Toplanan yer: Bursa-iznik

izolat Simptom izolat Simptom

1z-17-1 Klorotik lekeler 1z-17-21 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme
iz-17-2 Afit zarar1, damar sararmasi [z-17-22 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
iz-17-3 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | iz-17-23 Klorotik lekeler, damar sararmast
iz-17-4 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | iz-17-24 Damar daralmasi, sararma

iz-17-5 Klorotik lekeler, damar sararmas1 | 1z-17-25 Renk agilmasi, damar sararmasi
1z-17-6 Renk ag¢ilmasi, calilagma 1z-17-26 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
z-17-7 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | iz-17-27 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
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Cizelge 4.1 Toplanan 6rnekler ve gézlenen simptomlar (devam)

1z-17-8 Renk ag1lmasi 1z-17-28 Afit zarar1

1z-17-9 Renk ag1lmasi 1z-17-29 Afit zaran, klorotik lekeler
1z-17-10 Yapraklarda kivrilma 1z-17-30 Renk ag¢ilmasi, damar sararmasi
iz-17-11 Yapraklarda kivrilma 1z-17-31 Renk ag¢ilmasi, damar sararmasi
iz-17-12 Afit zarar1, klorotik lekeler 1z-17-32 Yapraklarda kivrilma, kizarma
1z-17-13 Afit zaran, klorotik lekeler 1z-17-33 Renk agilmasi

iz-17-14 Yapraklarda kivrilma 1z-17-34 Klorotik lekeler, ¢alilagsma
z-17-15 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme | iz-17-35 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme
1z-17-16 Yapraklarda kivrilma, sararma z-17-36 Renk agilmasi, kizarma
1z-17-17 Klorotik lekeler 12-17-37 Renk ag¢ilmasi, kizarma
iz-17-18 Klorotik lekeler 1z-17-38 Yapraklarda testere dis olusumu
1z-17-19 Afit zarari 1z-17-39 Renk a¢1lmasi, damar sararmasi
1z-17-20 Yapraklarda kivrilma 1z-17-40 Renk agilmasi

Toplanan yer: Bursa-Giirsu

izolat Simptom izolat Simptom

Gr-17-01 Yapraklarda kivrilma Gr-17-11 Klorotik lekeler, damar sararmasi
Gr-17-02 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Gr-17-12 Yapraklarda kivrilma, sararma
Gr-17-03 Renk agilmasi Gr-17-13 Renk agilmasi

Gr-17-04 Afit zarar Gr-17-14 Afit zarari, sararma

Gr-17-05 Afit zarar1, ¢alilasma Gr-17-15 Afit zarar1, sararma

Gr-17-06 Yapraklarda kivrilma Gr-17-16 Renk agilmasi

Gr-17-07 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme | Gr-17-17 Afit zarar1, ¢alilasma

Gr-17-08 Yapraklarda kivrilma Gr-17-18 Renk agilmasi, geriye 6liim
Gr-17-09 Renk agilmasi, sararma Gr-17-19 Renk agilmasi

Gr-17-10 Renk agilmasi Gr-17-20 Afit zarari, sararma

Toplanan yer: Bursa-Niliifer

izolat Simptom izolat Simptom

NI-17-01 Yapraklarda kivrilma NI-17-05 Afit zarari, sararma

NI-17-02 Renk agilmasi, klorotik lekeler NI-17-06 Afit zarari, sararma, kizarma
NI-17-03 Yapraklarda testere dis olusumu NI-17-07 Afit zarari, sararma, kizarma
NI-17-04 Renk agilmasi, ¢alilasma NI-17-08 Afit zarari, sararma

Toplanan yer: Bursa-inegol

izolat Simptom izolat Simptom

in-17-01 Klorotik lekeler, damar sararmas1 | in-17-24 Yapraklarda kivrilma

In-17-02 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme |in-17-25 Sa¢ma deligi alanlar

in-17-03 Bogum daralmasi In-17-26 Renk agilmasi, klorotik lekeler
In-17-04 Renk ag¢ilmasi, klorotik lekeler In-17-27 Sa¢ma deligi alanlar

In-17-05 Renk agilmasi, klorotik lekeler In-17-28 Renk agilmasi

in-17-06 Bogum daralmasi in-17-29 Sag¢ma deligi alanlar, sararma
In-17-07 Sa¢ma deligi alanlar, sararma In-17-30 Renk ag¢ilmasi, klorotik lekeler
in-17-08 Sagma deligi alanlar, sararma in-17-31 Sagma deligi alanlar

In-17-09 Bogum daralmasi, sararma In-17-32 Klorotik lekeler, ¢alilagma
In-17-10 Klorotik lekeler, damar sararmas1 | In-17-33 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme
in-17-11 Klorotik lekeler In-17-34 Sagma deligi alanlar, sararma
in-17-12 Genel gelisme geriligi In-17-35 Renk ac¢ilmasi, klorotik lekeler
in-17-13 Klorotik lekeler In-17-36 Klorotik lekeler

in-17-14 Yapraklarda kivrilma, sararma In-17-37 Yapraklarda kivrilma
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Cizelge 4.1 Toplanan 6rnekler ve gdzlenen simptomlar (devam)

in-17-15 Klorotik lekeler, ¢alilagma In-17-38 Klorotik lekeler, damar sararmasi
In-17-16 Yapraklarda testere dis olusumu In-17-39 Sagma deligi seklinde alanlar
in-17-17 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | in-17-40 Genel gelisme geriligi

in-17-18 Klorotik lekeler In-17-41 Sagma deligi alanlar, sararma
in-17-19 Yapraklarda kivrilma, sararma In-17-42 Sacma deligi alanlar, sararma
In-17-20 Yapraklarda testere dis olusumu | in-17-43 Afit zarar1

in-17-21 Yapraklarda kivrilma, sararma In-17-44 Afit zarari, damar sararmasi
In-17-22 Yapraklarda testere dis olusumu In-17-45 Afit zarari, sararma

In-17-23 Klorotik lekeler in-17-46 Yapraklarda kivrilma
Toplanan yer: Bursa-Yildirim

izolat Simptom izolat Simptom

YI-17-01 Yapraklarda kivrilma YI-17-09 Afit zarar1

YI-17-02 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme | YI-17-10 Afit zarari, i¢e biikiilme
YI1-17-03 Klorotik lekeler, kizarma YI-17-11 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
YI-17-04 Sa¢ma deligi alanlar, ¢calilagma YI-17-12 Klorotik lekeler, geriye 6lim
YI-17-05 Klorotik lekeler, damar sararmas1 | YI-17-13 Sacma deligi alanlar

YI1-17-06 Klorotik lekeler, damar sararmas1 | YI-17-14 Renk agilmasi, kizarma
YI-17-07 Renk agilmasi, klorotik lekeler YI-17-15 Renk agilmasi, ¢alilasma
YI-17-08 Renk agilmasi, klorotik lekeler YI-17-16 Klorotik lekeler

Toplanan yer: Bursa-Mudanya

izolat Simptom izolat Simptom

Md-17-01 | Afit zarari Md-17-11 Klorotik lekeler

Md-17-02 | Afit zarar1, damar sararmasi Md-17-12 Afit zarar, ige biikiilme
Md-17-03 | Sagma deligi alanlar, ¢alilagma Md-17-13 Klorotik lekeler

Md-17-04 | Klorotik lekeler, geriye 6liim Md-17-14 Renk ag¢ilmasi, klorotik lekeler
Md-17-05 | Yapraklarda kivrilma Md-17-15 Yapraklarda kivrilma, kizarma
Md-17-06 Klorotik lekeler, damar sararmasi1 | Md-17-16 Yapraklarda kivrilma

Md-17-07 | Yapraklarda kivrilma Md-17-17 Yapraklarda testere dis olusumu
Md-17-08 | Yapraklarda testere dis olusumu Md-17-18 Yapraklarda kivrilma

Md-17-09 | Yapraklarda kizarma Md-17-19 Klorotik lekeler, damar sararmast
Md-17-10 | Sagma deligi alanlar Md-17-20 Sa¢ma deligi alanlar

Toplanan yer: Bursa-Mustafakemalpasa

izolat Simptom izolat Simptom

Km-17-01 | Yapraklarda kivrilma Km-17-15 Afit zarari

Km-17-02 | Yapraklarda kivrilma, geriye 6lim | Km-17-16 Yapraklarda kivrilma
Km-17-03 | Yapraklarda kivrilma Km-17-17 Klorotik lekeler

Km-17-04 | Klorotik lekeler, ¢alilasma Km-17-18 Yapraklarda testere dis olusumu
Km-17-05 | Genel gelisme geriligi Km-17-19 Yapraklarda kivrilma
Km-17-06 | Renk a¢ilmasi, geriye 6liim Km-17-20 Klorotik lekeler

Km-17-07 | Yapraklarda testere dis olusumu Km-17-21 Yapraklarda kizarma

Km-17-08 | Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Km-17-22 Yapraklarda kivrilma

Km-17-09 | Klorotik lekeler Km-17-23 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme
Km-17-10 | Genel gelisme geriligi Km-17-24 Yapraklarda testere dis olusumu
Km-17-11 | Renk ag¢ilmasi, klorotik lekeler Km-17-25 Sagma deligi alanlar

Km-17-12 | Afit zarar, kizarma Km-17-26 Renk agilmasi

Km-17-13 | Afit zarari, damar sararmasi Km-17-27 Renk agilmasi, ¢alilasma
Km-17-14 | Klorotik lekeler Km-17-28 Klorotik lekeler
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Cizelge 4.1 Toplanan 6rnekler ve gézlenen simptomlar (devam)

Toplanan yer: Bursa-Orhangazi

izolat Simptom izolat Simptom

Or-17-01 Yapraklarda kivrilma, geriye 6liim | Or-17-14 Yapraklarda kivrilma

Or-17-02 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Or-17-15 Yapraklarda kizarma

Or-17-03 Yapraklarda kivrilma Or-17-16 Geriye dogru 6liim, calilasma
Or-17-04 Damar daralmasi Or-17-17 Genel gelisme geriligi

Or-17-05 Damar daralmasi, geriye olim Or-17-18 Damar daralmast

Or-17-06 Sa¢ma deligi alanlar Or-17-19 Renk ag¢ilmasi, ¢alilasma
Or-17-07 Damar daralmast Or-17-20 Genel gelisme geriligi

Or-17-08 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme | Or-17-21 Yapraklarda kivrilma

Or-17-09 Damar daralmasi Or-17-22 Afit zarar1, damar sararmasi
Or-17-10 Damar daralmasi Or-17-23 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Or-17-11 Yapraklarda kivrilma Or-17-24 Damar daralmasi

Or-17-12 Klorotik lekeler, kizarma Or-17-25 Sa¢ma deligi alanlar

Or-17-13 Renk agilmasi Or-17-26 Damar daralmasi, ¢alilasma
Toplanan yer: Bursa-Yenisehir

izolat Simptom izolat Simptom

Y-17-01 Yapraklarda kivrilma Y-17-16 Yapraklarda kivrilma

Y-17-02 Renk agilmasi Y-17-17 Renk acilmasi, geriye 6liim
Y-17-03 Genel gelisme geriligi Y-17-18 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
Y-17-04 Yapraklarda testere dis olusumu Y-17-19 Genel gelisme geriligi

Y-17-05 Renk agilmasi, klorotik lekeler Y-17-20 Genel gelisme geriligi

Y-17-06 Afit zarari, ¢alilagsma Y-17-21 Yapraklarda kivrilma

Y-17-07 Renk agilmasi, kizarma Y-17-22 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Y-17-08 Sa¢ma deligi alanlar Y-17-23 Yapraklarda kizarma

Y-17-09 Renk a¢ilmasi, damar sararmast Y-17-24 Genel gelisme geriligi

Y-17-10 Renk agilmasi, kizarma Y-17-25 Renk agilmasi, damar sararmast
Y-17-11 Yapraklarda kivrilma Y-17-26 Sagma deligi alanlar

Y-17-12 Genel gelisme geriligi Y-17-27 Renk ag¢ilmasi

Y-17-13 Yapraklarda testere dis olusumu Y-17-28 Genel gelisme geriligi

Y-17-14 Genel gelisme geriligi Y-17-29 Genel geligme geriligi

Y-17-15 Afit zarar1 Y-17-30 Afit zarari

Toplanan yer:Bursa-Kestel

izolat Simptom izolat Simptom

K-17-01 Klorotik lekeler, damar sararmas1 | K-17-30 Genel gelisme geriligi

K-17-02 Genel gelisme geriligi K-17-31 Yapraklarda kizarma

K-17-03 Yapraklarda kivrilma, ¢alilagsma K-17-32 Yapraklarda testere dis olusumu
K-17-04 Yapraklarda kivrilma, geriye 6liim | K-17-33 Sag¢ma deligi alanlar, sararma
K-17-05 Yapraklarda kivrilma K-17-34 Afit zarar1, ¢alilagma

K-17-06 Klorotik lekeler K-17-35 Yapraklarda kivrilma

K-17-07 Afit zarari, geriye 6liim K-17-36 Yapraklarda kivrilma

K-17-08 Renk agilmast K-17-37 Klorotik lekeler

K-17-09 Klorotik lekeler K-17-38 Afit zarar1, kizarma

K-17-10 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme | K-17-39 Renk agilmasi, klorotik lekeler
K-17-11 Renk agilmasi, klorotik lekeler K-17-40 Klorotik lekeler

K-17-12 Klorotik lekeler K-17-41 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
K-17-13 Klorotik lekeler, damar sararmas1 | K-17-42 Klorotik lekeler
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Cizelge 4.1 Toplanan 6rnekler ve gézlenen simptomlar (devam)

K-17-14 Yapraklarda kivrilma K-17-43 Genel gelisme geriligi
K-17-15 Klorotik lekeler, ¢alilasma K-17-44 Klorotik lekeler

K-17-16 Yapraklarda kivrilma K-17-45 Klorotik lekeler, geriye 6lim
K-17-17 Renk agilmasi, damar sararmasi K-17-46 Yapraklarda kivrilma

K-17-18 Klorotik lekeler K-17-47 Yapraklarda kivrilma

K-17-19 Sa¢ma deligi alanlar K-17-48 Afit zarar1, damar sararmast
K-17-20 Klorotik lekeler, kizarma K-17-49 Afit zarar1, ¢alilagma

K-17-21 Klorotik lekeler K-17-50 Klorotik lekeler

K-17-22 Afit zarari, geriye 6liim K-17-51 Genel gelisme geriligi
K-17-23 Yapraklarda kivrilma K-17-52 Klorotik lekeler

K-17-24 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme | K-17-53 Yapraklarda kivrilma

K-17-25 Klorotik lekeler, ¢alilagma K-17-54 Yapraklarda kizarma

K-17-26 Afit zarari, damar sararmasi K-17-55 Yapraklarda testere dis olusumu
K-17-27 Klorotik lekeler K-17-56 Klorotik lekeler

K-17-28 Renk a¢ilmasi, klorotik lekeler K-17-57 Yapraklarda kivrilma

K-17-29 Yapraklarda kivrilma K-17-58 Yapraklarda kivrilma
Toplanan yer: Bilecik-Osmaneli

izolat Simptom izolat Simptom

Bi-17-01 Afit zarari Bi-17-63 Klorotik lekeler

Bi-17-02 Afit zarar1, kizarma Bi-17-64 Afit zarar1, damar sararmasi
Bi-17-03 Yapraklarda testere dis olusumu Bi-17-65 Renk agilmasi

Bi-17-04 Yapraklarda kivrilma Bi-17-66 Klorotik lekeler

Bi-17-05 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme | Bi-17-67 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
Bi-17-06 Yapraklarda kivrilma Bi-17-68 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-07 Klorotik lekeler Bi-17-69 Klorotik lekeler, geriye 6lim
Bi-17-08 Yapraklarda kivrilma Bi-17-70 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-09 Yapraklarda kizarma Bi-17-71 Klorotik lekeler

Bi-17-10 Afit zarar1, kizarma Bi-17-72 Yapraklarda kivrilma, biikiilme
Bi-17-11 Yapraklarda kivrilma Bi-17-73 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-12 Klorotik lekeler Bi-17-74 Afit zarar1

Bi-17-13 Yapraklarda kivrilma Bi-17-75 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-14 Sagma deligi alanlar Bi-17-76 Klorotik lekeler

Bi-17-15 Afit zarari, geriye 6liim Bi-17-77 Sagma deligi alanlar

Bi-17-16 Afit zarar1, damar sararmasi Bi-17-78 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Bi-17-17 Yapraklarda kivrilma Bi-17-79 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-18 Yapraklarda kivrilma Bi-17-80 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-19 Yapraklarda kivrilma Bi-17-81 Klorotik lekeler

Bi-17-20 Renk acilmasi, geriye 6lim Bi-17-82 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-21 Yapraklarda kivrilma Bi-17-83 Klorotik lekeler

Bi-17-22 Klorotik lekeler Bi-17-84 Yapraklarda kivrilma
Bi-17-23 Geriye dogru 6liim Bi-17-85 Geriye dogru 6liim

Bi-17-24 Afit zarar1, damar sararmasi Bi-17-86 Sagma deligi alanlar

Bi-17-25 Afit zarar1, ¢alilagsma Bi-17-87 Sa¢ma deligi alanlar

Bi-17-26 Klorotik lekeler Bi-17-88 Renk agilmasi, klorotik lekeler
Bi-17-27 Genel gelisme geriligi Bi-17-89 Renk ac¢ilmasi, klorotik lekeler
Bi-17-28 Yapraklarda kivrilma Bi-17-90 Sagma deligi alanlar

Bi-17-29 Klorotik lekeler Bi-17-91 Afit zarar1, kizarma
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Cizelge 4.1 Toplanan 6rnekler ve gézlenen simptomlar (devam)

Bi-17-30 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme | Bi-17-92 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-31 Sagma deligi alanlar Bi-17-93 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Bi-17-32 Afit zarari, geriye 6liim Bi-17-94 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-33 Yapraklarda kivrilma Bi-17-95 Klorotik lekeler, damar sararmasi
Bi-17-34 Renk agilmasi Bi-17-96 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-35 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme | Bi-17-97 Klorotik lekeler

Bi-17-36 Klorotik lekeler Bi-17-98 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-37 Renk agilmasi Bi-17-99 Sa¢ma deligi alanlar

Bi-17-38 Yapraklarda kizarma Bi-17-100 Yapraklarda kizarma

Bi-17-39 Yapraklarda kivrilma Bi-17-101 Renk agilmasi

Bi-17-40 Renk agilmast, klorotik lekeler Bi-17-102 Klorotik lekeler, geriye 6lim
Bi-17-41 Afit zarar1 Bi-17-103 Genel gelisme geriligi

Bi-17-42 Yapraklarda kizarma Bi-17-104 Geriye dogru 6liim

Bi-17-43 Sagma deligi alanlar Bi-17-105 Afit zarar1, damar sararmasi
Bi-17-44 Sagma deligi alanlar Bi-17-106 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-45 Afit zarar1 Bi-17-107 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Bi-17-46 Genel gelisme geriligi Bi-17-108 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
Bi-17-47 Geriye dogru 6lim Bi-17-109 Renk ag¢ilmasi, damar sararmasi
Bi-17-48 Renk agilmasi, klorotik lekeler Bi-17-110 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-49 Genel gelisme geriligi Bi-17-111 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-50 Klorotik lekeler Bi-17-112 Klorotik lekeler

Bi-17-51 Klorotik lekeler, kizarma Bi-17-113 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-52 Geriye dogru 6liim Bi-17-114 Klorotik lekeler

Bi-17-53 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Bi-17-115 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-54 Renk a¢ilmasi, geriye 6liim Bi-17-116 Genel gelisme geriligi

Bi-17-55 Renk ag¢ilmasi, ¢alilagma Bi-17-117 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme
Bi-17-56 Yapraklarda kivrilma Bi-17-118 Yapraklarda kivrilma

Bi-17-57 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Bi-17-119 Afit zarar

Bi-17-58 Yapraklarda kivrilma Bi-17-120 Afit zarari, damar sararmasi
Bi-17-59 Yapraklarda kivrilma Bi-17-121 Sagma deligi alanlar

Bi-17-60 Renk agilmasi Bi-17-122 Sa¢ma deligi alanlar

Bi-17-61 Yapraklarda kivrilma Bi-17-123 Renk agilmasi

Bi-17-62 Sa¢ma deligi alanlar Bi-17-124 Sa¢ma deligi alanlar

Toplanan yer: Bolu-Seben

izolat Simptom izolat Simptom

Sh-17-01 Afit zarar1 Sh-17-06 Genel gelisme geriligi

Sh-17-02 Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Sh-17-07 Renk agilmasi, kizarma

Sb-17-03 Klorotik lekeler, geriye 6liim Sb-17-08 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme
Sh-17-04 Genel gelisme geriligi Sh-17-09 Yapraklarda kivrilma

Sh-17-05 Yapraklarda kivrilma, ige biikiilme | Sh-17-10 Afit zarari

Toplanan yer: Bolu-Merkez

izolat Simptom izolat Simptom

Bm-17-01 | Yapraklarda kivrilma Bm-17-09 Afit zarar

Bm-17-02 | Afit zarar1, geriye §liim Bm-17-10 Afit zarar1

Bm-17-03 | Genel gelisme geriligi Bm-17-11 Yapraklarda kivrilma

Bm-17-04 | Yapraklarda kivrilma Bm-17-12 Renk ag¢ilmasi, damar sararmasi
Bm-17-05 | Renk acilmasi Bm-17-13 Renk ag¢ilmasi, kizarma
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Cizelge 4.1 Toplanan 6rnekler ve gézlenen simptomlar (devam)

Bm-17-06 | Klorotik lekeler Bm-17-14 Yapraklarda kivrilma, i¢e biikiilme
Bm-17-07 | Klorotik lekeler Bm-17-15 Sagma deligi alanlar
Bm-17-08 | Yapraklarda kivrilma, ice biikiilme | Bm-17-16 Genel geligme geriligi

4.1.1 Simptomlar

Survey bolgesinde gozlenen agaglarda goriilen baslica simptomlar genellikle yapraklarda

renk acilmasi ve kivrilma, bitkilerde ¢alilasma, yaprak iizerinde sagma seklinde nekrotik

alanlar ve klorotik lekeler, bitkilerde genel gelisim geriligi olarak tespit edilmistir.

Yapilan survey caligmalart sonucunda PDV ile bulasik bitkilerde gelisme geriligi,
internodlarin kisalmasi, yapraklarin kivrilmas: (Sekil 4.1), yapraklar iizerinde klorotik
lekeler ve bodurlagsma seklinde simptomlar (Sekil 4.2a,b) goriilmistiir. PDV bulagik

oldugu her bitkide simptom meydana getirmemis, karisik enfeksiyon durumunda ise

simptom olusumunun artt1g1 gériilmustiir.

Sekil 4.1 Test sonucu PDV ile enfekteli belirlenen 6rnekte yaprak kivrilmasi ve klorotik

renk degisimi (Bilecik-Osmaneli)
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Sekil 4.2 Bursa Kestel’de PDV enfeksiyonu belirlenen seftali yapragindaki klorotik

lekeler (a) ve bulasik bitkide meydana gelen bodurlagsma (b)

Survey bolgesinde toplanan ve PNRSV ile bulasik oldugu tespit edilen seftali yaprakli
iizerinde goriilen simptomlar yaprak kenarlarinda dislenme, yaprak iizerinde klorotik renk
acilmasi, kivrilma ve PNRSV’nin karakteristik simptomu olan sagma deligi seklindeki
nekrotik alanlar olarak tespit edilmistir. Nekrotik sagma deligi seklinde rastlanmis olan
biitiin simptomlu bitkilerden 6rnek alinmis fakat sadece bir kismi PNRSV ile bulasik

olarak saptanmistir. PNRSV’den kaynakli olan yaprak kivrilmasi ile meydana gelen
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klorotik renk degisimi ise nekrotik sagma deligi seklinde alanlar sekil 4.3’te

goriilmektedir.

Yapraklarda
kivrilma ve
renk
acilmasi

Sa¢ma deligi
seklinde
nekrotik
alanlar

Sekil 4.3 Osmangazi’den toplanan ve PNRSV tespit edilen bir 6rnekte yaprak kivrilmasi
ve klorotik renk degisimi (a), nekrotik sagma deligi seklinde alanlar (b)

Arazi kosullarinda PNRSV’nin sergiledigi simptomlar arasinda yaprak kenarlarinda

dislenme, yaprak boyunca meydana gelen cesitli formlarda klorotik renk agilmasi da

tespit edilmistir (Sekil 4.4, 4.5).
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Sekil 4.4 Inegol’den toplanan ve PNRSV tespit edilen érneklerde yaprak kivrilmas: ve

kenarlarda dislenme (a), yaprak iizerinde renk ac¢ilmasi (b)

Sekil 4.5 Kestel ilgesinden toplanan ve PNRSV tespit edilen bir 6rnekte gézlenen Klorotik
renk degisikligi
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Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden toplanan ve PPV ile enfekteli tespit edilen bitkilerde
genel olarak yapraklarda renk acilmasi, damarlar arasinda daralma, iletim demetleri
etrafinda renk agilmasi ve bitkilerde genel gelisim geriligi goriilmiistiir. Yapraklarda
meydana gelen renk degisimlerinin Ozellikle erken donemde yaprak damarlarinin
etrafinda ve yaprak ana damarina yakin yerlerde goriildiigii tespit edilmistir (Sekil 4.6).
Ozellikle ileri enfeksiyonlarda ise yapraklarda kivrilma ve ice biikiilme sap kisimlarida
incelme ve bitkide genel bodurlagsma gozlenmistir (Sekil 4.7). Bakimsiz ve tlimiiyle PPV
ile enfekteli bahgelerde ise erken yaprak dokiimii, taze fidanlarda kuruma egiliminin

bulundugu tespit edilmistir.

Erken déonemde damarlar etrafinda renk acilmasi

\

Sekil 4.6 Erken donemde PPV tespit edilen 6rnekte yaprak damarlari etrafindaki belirtiler

(Bilecik-Osmaneli)

o1



Sekil 4.7 iznik’te bir seftali bahcesinde gdzlenen ilerlemis PPV enfeksiyonu seftali

yapraklarinin genel goriiniimii (a,b), kloroz baslangici (c), kurumaya egilim (d)
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4.2 Serolojik Test (DAS-ELISA) Sonuglari

Genis alanlarda yapilan ve ¢ok sayida 6rnek toplamanin gerekli oldugu calismalarda

genellikle toplanan 6rneklerin hemen testlenmeleri miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle

ornekler aralikli olarak toplanmis ve hemen DAS-ELISA testinin yapilmasi saglanmistir.

Bu baglamda Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden viral simptomlar sergileyen 486 seftali

ornegi DAS-ELISA yontemi ile PPV, PDV ve PNRSV viriislerinin varligi agisindan

testlenmis ve tabakalar ELISA reader cihazi ile 405 nm dalga boyunda okutulmustur.

Serolojik ¢aligmalar sonucunda izolatlarda tespit edilen viriislerin dagilimu ¢izelge 4.2 ‘de

verilmistir.

Cizelge 4.2 Serolojik testlere gore izolatlarda tespit edilen virlislerin dagilimi

Toplanan Yer: Bursa-Osmangazi
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
1zolat Izolat
Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢
Og-17-01 + - - Og-17-23 - - -
Og-17-02 - - - Og-17-24 - - -
Og-17-03 + - - Og-17-25 - - -
Og-17-04 - - - Og-17-26 - - -
Og-17-05 - - - Og-17-27 + + -
Og-17-06 + - - Og-17-28 + - -
Og-17-07 - - - Og-17-29 - - -
Og-17-08 + - - Og-17-30 - - -
Og-17-09 - - - Og-17-31 + - -
Og-17-10 - - - Og-17-32 - - -
Og-17-11 - - - Og-17-33 - - -
Og-17-12 + - - Og-17-34 - - -
Og-17-13 + - - Og-17-35 + - -
Og-17-14 - - - Og-17-36 - - -
Og-17-15 - - - Og-17-37 + - +
Og-17-16 + - - Og-17-38 - - -
Og-17-17 - - - Og-17-39 - - -
Og-17-18 - - - Og-17-40 + - -
Og-17-19 + - - Og-17-41 + - -
Og-17-20 - - - Og-17-42 - - -
Og-17-21 + - - Og-17-43 - -
Og-17-22 + - - Og-17-44 + - -
Toplanan Yer: Bursa-iznik
izolat PPV PDV PNRSV izolat PPV PDV PNRSV
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Cizelge 4.2 Serolojik testlere gore izolatlarda tespit edilen viriislerin dagilimi(devam)

Sonug Sonuc¢ Sonug¢ Sonu¢ | Sonug¢ Sonug¢
[z-17-01 - - - [z-17-21 - + -
[z-17-02 - - [z-17-22 + - -
1z-17-03 - - [z-17-23 + - -
[z-17-04 - - - 1z-17-24 + - -
z-17-05 - - - 1z-17-25 + - -
z-17-06 - - - 1z-17-26 - - -
1z-17-07 + - - 1z-17-27 + - -
z-17-08 - - 1z-17-28 + - -
z-17-09 - - - 1z-17-29 - - -
1z-17-10 + - - 1z-17-30 - - -
Iz-17-11 + - - 1z-17-31 - - -
1z-17-12 + - - 1z-17-32 + - -
1z-17-13 + - - 1z-17-33 + - -
1z-17-14 + - - 1z-17-34 + - -
1z-17-15 - - - 1z-17-35 - - -
1z-17-16 + - - 1z-17-36 T - -
1z-17-17 + - - 1z-17-37 - - -
z-17-18 - - - 1z-17-38 + - -
1z-17-19 - - - 1z-17-39 - - +
z-17-20 - + + 1z-17-40 + - -
Toplanan Yer: Bursa-Giirsu
2 PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
Izolat Izolat
Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢ Sonu¢ | Sonug¢ Sonug
Gr-17-01 - - - Gr-17-11 - - -
Gr-17-02 - - - Gr-17-12 - -
Gr-17-03 - - Gr-17-13 - -
Gr-17-04 - - Gr-17-14 - - -
Gr-17-05 - - - Gr-17-15 - - -
Gr-17-06 - - - Gr-17-16 - - -
Gr-17-07 - - - Gr-17-17 - - -
Gr-17-08 + - - Gr-17-18 - - -
Gr-17-09 - - - Gr-17-19 - - -
Gr-17-10 + - - Gr-17-20 - - -
Toplanan Yer: Bursa-inegél
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
Izolat Izolat
Sonug¢ Sonuc¢ Sonug¢ Sonu¢ | Sonuc¢ Sonug
in-17-01 + - - In-17-24 + - -
in-17-02 + - - In-17-25 - - -
in-17-03 + - - In-17-26 - - -
In-17-04 - - - In-17-27 + - -
In-17-05 + - - In-17-28 - - -
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Cizelge 4.2 Serolojik testlere gore izolatlarda tespit edilen viriislerin dagilimi(devam)

In-17-06 + - - In-17-29 - -
In-17-07 - - - In-17-30 - -
in-17-08 + + - In-17-31 - - -
In-17-09 - - - In-17-32 + - -
In-17-10 - - - In-17-33 + - -
In-17-11 - - In-17-34 + - -
In-17-12 - - In-17-35 - + +
in-17-13 - - - In-17-36 - -
in-17-14 - + In-17-37 - -
in-17-15 - - In-17-38 - - -
In-17-16 - - - In-17-39 + - -
In-17-17 + - - In-17-40 + - -
In-17-18 + - - In-17-41 + - -
In-17-19 + - - In-17-42 - - -
In-17-20 ik - - In-17-43 + - -
In-17-21 + - - In-17-44 + - -
In-17-22 - - - In-17-45 + - -
In-17-23 + - + In-17-46 i - -
Toplanan Yer: Bursa-Yildirim
PPV PDV PNRSV PPV PDV PNRSV

izolat Sonug Sonug Sonug izolat Sonu¢ | Sonug Sonug
YI-17-01 + - - YI1-17-09 - -
YI1-17-02 - - - YI-17-10 + - -
YI1-17-03 + - - YI-17-11 + - -
YI-17-04 - - - YI-17-12 + - -
YI-17-05 - - - YI-17-13 - - -
YI-17-06 + - - YI-17-14 - -
YI-17-07 - - - YI-17-15 - -
YI-17-08 - + - YI-17-16 - - -

Toplanan Yer: Bursa-Mudanya
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
1zolat 1zolat
Sonug¢ Sonug¢ Sonug¢ Sonu¢ | Sonuc¢ Sonug

Md-17-01 - - - Md-17-11 + - -
Md-17-02 + - - Md-17-12 + - -
Md-17-03 - - - Md-17-13 + - -
Md-17-04 - - - Md-17-14 - - -
Md-17-05 + - - Md-17-15 + - -
Md-17-06 + - - Md-17-16 - - -
Md-17-07 + - - Md-17-17 + - -
Md-17-08 + - - Md-17-18 - - -
Md-17-09 - - - Md-17-19 + - -
Md-17-10 - - - Md-17-20 - - -
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Cizelge 4.2 Serolojik testlere gore izolatlarda tespit edilen viriislerin dagilimi(devam)

Toplanan Yer: Bursa-Mustafakemalpasa
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
Izolat 1zolat
Sonu¢ | Sonuc¢ Sonug¢ Sonu¢ | Sonug¢ Sonug
Km-17-01 + - - Km-17-15 + - -
Km-17-02 - - - Km-17-16 - - -
Km-17-03 - - Km-17-17 + - -
Km-17-04 - - Km-17-18 - - -
Km-17-05 - - - Km-17-19 - +
Km-17-06 - - Km-17-20 - -
Km-17-07 - - Km-17-21 - + -
Km-17-08 - - - Km-17-22 - - -
Km-17-09 + + - Km-17-23 - -
Km-17-10 - - - Km-17-24 - -
Km-17-11 + - - Km-17-25 - - -
Km-17-12 - - - Km-17-26 - - -
Km-17-13 - - Km-17-27 + - -
Km-17-14 - + Km-17-28 - - -
Toplanan Yer: Bursa-Orhangazi
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
1zolat 1zolat
Sonug Sonug¢ Sonug¢ Sonu¢ | Sonug Sonug¢
Or-17-01 - - - Or-17-14 + - -
Or-17-02 + - - Or-17-15 - - -
Or-17-03 - - - Or-17-16 + - -
Or-17-04 - - Or-17-17 + - -
Or-17-05 + - - Or-17-18 + - -
Or-17-06 - - - Or-17-19 - - -
Or-17-07 + - - Or-17-20 - - -
Or-17-08 + - - Or-17-21 - - -
Or-17-09 + - - Or-17-22 + - -
Or-17-10 - - - Or-17-23 + - -
Or-17-11 + - - Or-17-24 + - -
Or-17-12 + - Or-17-25 + - -
Or-17-13 - - - Or-17-26 + - -
Toplanan Yer: Bursa-Yenisehir
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
1zolat 1zolat
Sonuc¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ | Sonug Sonuc¢
Y-17-01 - - - Y-17-16 + - -
Y-17-02 - - - Y-17-17 + - -
Y-17-03 - - - Y-17-18 + - -
Y-17-04 - - Y-17-19 - - -
Y-17-05 + - - Y-17-20 + - -
Y-17-06 - - - Y-17-21 - - -
Y-17-07 + - - Y-17-22 + + -
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Cizelge 4.2 Serolojik testlere gore izolatlarda tespit edilen viriislerin dagilimi(devam)

Y-17-08 - - - Y-17-23 - - -
Y-17-09 + - - Y-17-24 + - -
Y-17-10 + - - Y-17-25 - - -
Y-17-11 + - - Y-17-26 + - -
Y-17-12 - - - Y-17-27 + - -
Y-17-13 - - - Y-17-28 - - -
Y-17-14 - - - Y-17-29 - - -
Y-17-15 - - - Y-17-30 - - -
Toplanan Yer: Bursa-Kestel
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
1zolat 1zolat
Sonug Sonucg Sonucg Sonu¢ | Sonug¢ Sonug
K-17-01 + - - K-17-30 - - -
K-17-02 - - - K-17-31 + - -
K-17-03 - - - K-17-32 + - -
K-17-04 + - - K-17-33 + - -
K-17-05 + - - K-17-34 - - -
K-17-06 - - - K-17-35 - - -
K-17-07 + - - K-17-36 + - -
K-17-08 + - - K-17-37 + - -
K-17-09 + - - K-17-38 - - -
K-17-10 - + - K-17-39 + - -
K-17-11 + - + K-17-40 - - -
K-17-12 - - - K-17-41 + - -
K-17-13 + - - K-17-42 + - -
K-17-14 - - - K-17-43 + - -
K-17-15 + - - K-17-44 + - -
K-17-16 + - - K-17-45 - - -
K-17-17 + - - K-17-46 + - -
K-17-18 + - - K-17-47 - - -
K-17-19 + - - K-17-48 - - -
K-17-20 - - - K-17-49 + - -
K-17-21 + - - K-17-50 + - -
K-17-22 + - - K-17-51 + - -
K-17-23 - - - K-17-52 + - -
K-17-24 - - - K-17-53 - - -
K-17-25 + - - K-17-54 + - -
K-17-26 + - - K-17-55 - - -
K-17-27 - - - K-17-56 + - -
K-17-28 + + - K-17-57 - - -
K-17-29 + - + K-17-58 - - -
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Cizelge 4.2 Serolojik testlere gore izolatlarda tespit edilen viriislerin dagilimi(devam)

Toplanan Yer: Bilecik-Osmaneli

. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
1zolat Izolat
Sonu¢ | Sonug Sonu¢ Sonu¢ | Sonu¢ Sonu¢
Bi-17-01 + - - Bi-17-63 + - -
Bi-17-02 + - - Bi-17-64 + - -
Bi-17-03 + - - Bi-17-65 + - -
Bi-17-04 + - - Bi-17-66 + - -
Bi-17-05 + - - Bi-17-67 + - -
Bi-17-06 - - - Bi-17-68 + - -
Bi-17-07 - - Bi-17-69 - - -
Bi-17-08 + - - Bi-17-70 + - -
Bi-17-09 - - - Bi-17-71 - - -
Bi-17-10 - - - Bi-17-72 - - -
Bi-17-11 - - - Bi-17-73 + - -
Bi-17-12 + - - Bi-17-74 - -
Bi-17-13 + - - Bi-17-75 - - -
Bi-17-14 + - - Bi-17-76 + - -
Bi-17-15 - - - Bi-17-77 + - -
Bi-17-16 + - - Bi-17-78 + - -
Bi-17-17 - - - Bi-17-79 + - -
Bi-17-18 + - - Bi-17-80 + - -
Bi-17-19 - - - Bi-17-81 + - -
Bi-17-20 - - - Bi-17-82 - - -
Bi-17-21 + - - Bi-17-83 - -
Bi-17-22 + - - Bi-17-84 + - -
Bi-17-23 + + - Bi-17-85 - - -
Bi-17-24 + - + Bi-17-86 + - -
Bi-17-25 - - - Bi-17-87 + - -
Bi-17-26 - - - Bi-17-88 + - -
Bi-17-27 - - - Bi-17-89 + - -
Bi-17-28 + - - Bi-17-90 + - -
Bi-17-29 + - - Bi-17-91 + - -
Bi-17-30 - - - Bi-17-92 - + -
Bi-17-31 - - - Bi-17-93 + - -
Bi-17-32 - - - Bi-17-94 + - -
Bi-17-33 + + + Bi-17-95 - - -
Bi-17-34 + - - Bi-17-96 - - -
Bi-17-35 + - - Bi-17-97 + - -
Bi-17-36 + - - Bi-17-98 + - -
Bi-17-37 + - - Bi-17-99 + - -
Bi-17-38 + - - Bi-17-100 + - -
Bi-17-39 + - - Bi-17-101 - - -
Bi-17-40 + - - Bi-17-102 - - -
Bi-17-41 + - - Bi-17-103 - - -
Bi-17-42 - - - Bi-17-104 + - -
Bi-17-43 - - Bi-17-105 + - -
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Cizelge 4.2 Serolojik testlere gore izolatlarda tespit edilen viriislerin dagilimi(devam)

Bi-17-44 - - - Bi-17-106 + - -
Bi-17-45 + - - Bi-17-107 + - -
Bi-17-46 + + - Bi-17-108 + - -
Bi-17-47 - - - Bi-17-109 + - -
Bi-17-48 + - - Bi-17-110 + + -
Bi-17-49 - - - Bi-17-111 - - -
Bi-17-50 - - - Bi-17-112 - - -
Bi-17-51 + + - Bi-17-113 - - -
Bi-17-52 + - - Bi-17-114 + - -
Bi-17-53 + - + Bi-17-115 - - -
Bi-17-54 - - - Bi-17-116 - - -
Bi-17-55 - - - Bi-17-117 - - -
Bi-17-56 - - - Bi-17-118 + - -
Bi-17-57 + - - Bi-17-119 - - -
Bi-17-58 + + - Bi-17-120 + - -
Bi-17-59 - - - Bi-17-121 + - -
Bi-17-60 + - - Bi-17-122 + - -
Bi-17-61 + - - Bi-17-123 > - -
Bi-17-62 - - - Bi-17-124 + - -
Toplanan Yer: Bolu-Seben
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
1zolat Izolat
Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ Sonu¢ | Sonug¢ Sonu¢
Sh-17-01 - - - Sh-17-06 + - -
Sh-17-02 - - - Sh-17-07 - - -
Sb-17-03 - - - Sh-17-08 - - -
Sb-17-04 - - Sb-17-09 - - -
Sb-17-05 - - Sh-17-10 - - -
Toplanan Yer: Bolu-Merkez
. PPV PDV PNRSV . PPV PDV PNRSV
Izolat Izolat
Sonu¢ | Sonuc¢ Sonug¢ Sonu¢ | Sonuc¢ Sonug

Bm-17-01 - - - Bm-17-09 - - -
Bm-17-02 - - - Bm-17-10 - - -
Bm-17-03 - - - Bm-17-11 - -
Bm-17-04 - - - Bm-17-12 - -
Bm-17-05 - - - Bm-17-13 - - -
Bm-17-06 - - - Bm-17-14 - - -
Bm-17-07 - - + Bm-17-15 - - -
Bm-17-08 - - - Bm-17-16 - - -

Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde yer alan toplam 14 bolgenin survey kapsaminda ELISA

sonuglari ilgelere gore oransal dagilim halinde Cizelge 4.3’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.3 Serolojik calismalar sonucunda viriislerin ilgelere gore dagilimi

PDV PNRSV PPV Toplam
Toplanan Yer
Oran | % Oran | % Oran | % Oran %
Bilecik-Osmaneli | 7/124 | 5,64 3/124 | %2,41 | 77/124 | %62,09 87/124 | %70,16
Bursa-Niliifer - - /8 - 6/8 %75,00 6/8 %75,00
Bursa-Osmangazi | 1/44 | 2,72 1/44 %2,72 | 18/44 %40,90 20/44 %45,45
Bursa-Yildirim 1/16 | 6,25 /16 - 8/16 %50,00 9/16 %56,25
Bursa-Giirsu 120 - 120 - 6/20 %30,00 6/20 %30,00
Bursa-Yenisehir 1/30 | 3,33 /30 - 13/30 %43,33 14/30 %46,66
Bursa-inegél 2146 | 4,34 3/46 | %6,52 | 27/46 %58,69 32/46 %69,56
Bursa-iznik 2/40 | 5,00 2/40 | %5,00 | 22/40 %55,00 26/40 %65,00
Bursa-Mudanya 120 - /20 - 11/20 %55,00 11/20 %55,00
Bursa-Kestel 2/58 | 3,44 2/58 | %3,44 | 32/58 %55,17 36/58 %62,06
Bursa-Mkpasa 2/28 | 7,14 2/28 | %7,14 | 12/28 %42,85 16/28 %57,14
Bursa-Orhangazi | 1/26 | 3,84 126 - 16/26 %61,53 17/26 %65,38
Bolu-Seben /110 - /10 - 3/10 %33,33 3/10 %33,33
Bolu-Merkez 116 - 1/16 | %6,25 2/16 %12,50 3/16 %18,75
Toplam 19/486 14/486 253/486 286/486 | %058,84

Virlis belirtisi gosteren oOrneklerin DAS-ELISA sonuglar1 incelendiginde survey
bolgesinden toplanan 486 6rnegin 286’sinda (%58,84) ilgili virlislerin en az bir tanesi
tespit edilmistir. Toplanan bitki materyallerinden 253 6rnegin PPV, 19 6rnegin PDV ve
14 6rnegin de PNRSV ile enfekteli oldugu goriilmiistiir. Survey bolgesinde viriislerin
oransal dagilimi PPV’de %52,05, PDV’de %3,90 ve PNRSV’de %2,88 olarak
belirlenmistir. Saglikli bitkilerden alinan 6rneklerde ise DAS-ELISA testinde herhangi

bir reaksiyon olusmamuistir.
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DAS-ELISA sonuglarina gore Bursa ilinin tamamini PPV ile bulasik oldugu goriilmiistiir.
En yiiksek enfeksiyon orani %75 ile Niliifer il¢esinde goriiliirken, bu ilgeyi sirasiyla
%61,59 ile Orhangazi ve %58,69 ile Inegdl ilgeleri takip etmektedir. Bursa ilinde en
diisiik enfeksiyon oran1 %30 ile Giirsu ilgesinde tespit edilmistir. Ayrica Bilecik ilinin
neredeyse tiim seftali tartminin yapildigi Osmaneli ilgesinde PPV bulagiklik oran1 %62,09
olarak belirlenmistir. Bolu il genelinde yapilan surveyler sonucunda ise Seben ilgesinin
%33 oraninda, Merkez ilgenin ise %12,5 oraninda PPV ile bulasik oldugu tespit
edilmistir. Bolu ilinde PPV ’nin bulasiklig1 bu ¢alisma ile bildirilmistir.

Yapilan serolojik testler sonucunda survey bolgesinden toplanan 486 6rnegin 19’unda
PDV enfeksiyonu goriilmiistiir. En yiikksek PDV bulasiklik oran1 %7,14 ile Bursa ilinin
Mustafa Kemal Pasa ilgesinde tespit edilmistir. Bu il¢ceyi sirasiyla %6,25 ile Yildirim,
%5,64 ile Bilecik ilinin Osmaneli ilgesi izlemistir. Niliifer, Giirsu, Mudanya ve Bolu’dan
toplanan Orneklerin higbirinde PDV enfeksiyonuna rastlanmamistir. Survey bolgesinde

PDV’nin, PPV’den sonra en yaygin goriilen virus oldugu tespit edilmistir.

PNRSV, survey bolgesinde en az tespit edilen viriis olmustur. Tiim survey alaninda 486
ornegin sadece 14’tinde PNRSV goriilmiistiir. En yiiksek PNRSV enfeksiyonu %7,14 ile
Mustafakemalpasa ilcesinde bulunurken, bu ilgeyi sirasiyla %6,52 ile Inegél, %6,25 ile
Bolu Merkez ilgeleri izlemistir. Niliifer, Giirsu, Yildirim, Yenisehir, Mudanya, Orhangazi
ve Seben ilgelerinden toplanan orneklerde hic PNRSV enfeksiyonuna rastlanmamustir.

Ayrica bu ¢aligma ile Bolu’da PNRSV varligi ilk kez tespit edilmistir.

Osmaneli, Osmangazi, Inegél, iznik ve Mustafakemalpasa ilgelerinde yapilan surveyler,
bu bolgelerin her 3 viriisle bulasik oldugunu gostermistir. Ayrica tiim ilgelerden alinan
orneklerin en az bir viriisle bulasik oldugu tespit edilmistir. En yaygin enfeksiyon orani
%75 ile Niliifer ilcesinde PPV olarak goriilmiistiir. Bilecik ilinin neredeyse tiim seftali
tariminin yapildigi Osmaneli ilgesinde 3 viriisiin meydana getirdigi toplam enfeksiyon
oran1 %70,16 olarak tespit edilmistir. En az enfeksiyon orani (%18,75) ile Bolu
Merkez’de tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda her 3 viriisiin bolgede yaygin oldugu

ve Ozellikle Bursa ilinin yiiksek oranda PPV ile bulasik oldugu tespit edilmistir.
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4.3 RNA izolasyonu ve RT-PCR Sonuglar

Survey bolgesinden toplanan ve DAS-ELISA sonucu pozitif olarak tespit edilen
orneklerden ve saglikli bitkilerden toplanan yapraklardan total RNA izolasyonu
yapilmigtir. RNA izolasyonunda farkli yontemler kullanilmig, maliyet, siire, temiz
niikleik asit eldesi vb. kriterleri dikkate alinarak iki farkli metottan faydalanilmistir.
CTAB temelli yontemin ilk denemesinde seftali bitkisinin sahip oldugu yiiksek fenolik
ve polisakkarit i¢erigi sebebiyle istenen temizlik ve kalitede RNA elde edilememistir. Bu
nedenle metotta mindr modifikasyonlar (yikama islemlerinin tekrarlanmasi) uygulanmis
ve kloroform izoamil alkol asamasi 3 kez tekrarlanmistir. Sonug¢ olarak 3 tekrar

sonucunda fenolik bilesik ve polisakkaritlerin uzaklastirilmast miimkiin olmustur (Sekil
4.8).

Sekil 4.8 Tekrarlanan Kkloroform izoamil alkol uygulama asamasindan sonra tiip

tabanindan fenolik bilesik ve polisakkaritlerin uzaklastirilmasi

Total RNA izolasyon ¢alismalarinda kullanilan ikinci yontemde ise NucleoZOL RNA
izolasyon  soliisyonundan faydalanilmistir.  Seftali  bitkisinin  yapraklarindan
gerceklestirilen izolasyon caligsmalarinda her iki yontemle de istenen kalitede total RNA

elde edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 RNA izolasyonu sonucu 0l¢iilen konsantrasyon degeri

Elde edilen Total RNA 100 ng/ul konsantrasyonuna ayarlanarak cDNA sentezi i¢in
kullanilmistir. Sonrasinda viriislere spesifik primer ciftleri ile PCR islemlerine devam

edilmis virtislerin ilgili gen bdlgeleri PCR ile ¢ogaltilmistir.

4.3.1 PPV PCR c¢alismalar

Survey bolgesinden toplanan 6rneklerden filogenetik analiz i¢in segilen izolatlarin dizi
bilgisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla PCR ¢aligmalart yiirtitiilmiis ve ilk olarak PPV kilif
proteininde kismi bir bolgeyi cogaltan genel primer ¢ifti ile yapilan PCR sonucunda

yaklagik 244 bp uzunlugunda bant goriintiileri elde edilmistir (Sekil 4.10).

M1 2 3 4 576 7 s rIurIT eIy {

1000 bp
500 bp

244 bp

Sekil 4.10 PPV pozitif 6rneklerden elde edilen 244 biiyiikliigiindeki bant goriintiisii (M:
100 bp DNA ladder, 1: Bi-17-01, 2: Bi-17-03, 3:Bi-17-08, 4: NI-17-02, 5: NI-17-07, 6:
Og-17-40, 7: Og-17-27, 8: iz-17-01, 9: iz-17-10, 10: Gr-17-03, 11: In-17-12, 12: in-17-
30, 13: YI-17-10 14: Md-17-06, 15: Km-17-11, K: saglikl1 bitki)
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PPV 1rk ayrim1 i¢in P3 gen bolgesinin bir kismini, 6K 1 gen bolgesinin tamamini ve CI
gen bolgesinin bir kismini ¢ogaltabilen PP3/PCI primer ¢ifti ile PCR calismalarina devam
edilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda 836 bp uzunlugunda bant goriintiileri elde

edilmistir (Sekil 4.11).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415 K

1000 bp

836 bp
500 bp

Sekil 4.11 PPV PP3/PCI primer ¢ifti ile yapilan PCR sonucu elde edilen 836 bp
uzunlugunda bant goriintiisii (M: 100 bp DNA ladder, 1: Bi-17-01, 2: Bi-17-03, 3:Bi-17-
08, 4: NI-17-02, 5: NI-17-07, 6: Og-17-40, 7: Og-17-27, 8: 1z-17-01, 9: iz-17-10, 10: Gr-
17-03, 11: In-17-12, 12: in-17-30, 13: Y1-17-10 14: Md-17-06, 15: Km-17-11, K: saglikli
bitki)

4.3.2 PDV PCR ¢alismalar

Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde seftali tarim1 yapilan alanlardan toplanan ve DAS-ELISA
caligmalar1 ile PDV ile bulasik oldugu belirlenen 6rneklerden filogenetik analizler i¢in
PCR c¢alismalar1 yapilmistir. Filogenetik analizde survey alanini temsil edecek sayida
ornek secilerek diziletmek amaciyla PCR reaksiyonuna alinmistir. PDV  spesifik
primerlerle yapilan PCR ¢alismalar1 sonucunda viriisiin kilif proteini ile ilgili gen bolgesi
cogaltilmis ve yaklasik 862 bp uzunlugunda bant goriintiileri elde edilmistir (Sekil 4.12,
4.13).

64



M 123 45 67 8 910 112131415K

1000 bp

500 bp

Sekil 4.12 PDV spesifik primer ¢ifti ile yapilan PCR sonucu elde edilen 862 bp
biiyiikliigiindeki bant goriintiisii (M: 100 bp DNA ladder, 1: In-17-08, 2: in-17-35, 3: Iz-
17-20, 4: 1z-17-21, 5: Bi-17-23, 6: Bi-17-33, 7: Bi-17-46, 8: Bi-17-58, 9: Bi-17-92, 10:
Bi-17-110, 11: Og-17-27, 12: Y1-17-08, 13: Km-17-09, 14: Km-17-21, 15: Or-17-12, K:
saglikli bitki)

S S

Sekil 4.13 PDV spesifik primer ¢ifti ile yapilan PCR sonucu elde edilen 862 bp
biiyiikliigiindeki bant goriintiisti (M: 100 bp DNA ladder, 1: Y-17-22, 2: K-17-10, 3: K-
17-28, 4: Bi-17-51, K: saglikl1 bitki)
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4.3.3 PNRSV PCR calismalari

Tez ¢aligmasi kapsaminda yapilan surveyler sonucunda DAS ELISA yontemi ile PNRSV
ile enfekteli ornekler belirlenmistir. PNRSV izolatlariin filogenetik analizi amaciyla

bolgeleri temsil edecek 6zellikte izolat PCR i¢in se¢ilmistir. PNRSV nin kilif proteinine

spesifik primerlerle yapilan PCR ¢aligmalarinda 616 bp biiyiikliiglinde bant goriintiileri
elde edilmistir (Sekil 4.14, 4.15).

Sekil 4.14 PNRSV spesifik primerlerle yaplan PCR sonucu elde edilen 616 bp
biiyiikligiindeki bant goriintiisii (M: 100 bp DNA ladder, 1: Bi-17-24, 2: Bi-17-33, 3: Bi-
17-53, 4: 0g-17-37, 5: 1z-17-20, 6: iz-17-39, 7: In-17-14, 8: In-17-35, 9: Km-17-14, 10:
Km-17-19, K: saglikli bitki)
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1000 bp

616 bp
500 bp

Sekil 4.15 PNRSV spesifik primerlerle yaplan PCR sonucu elde edilen 616 bp
biiyiikliigiindeki bant gortintiisii (M: 100 bp DNA ladder, 1: K-17-11, 2: K-17-29, 3: Bm-
17-07, 4: In-17-23, K: saglikl1 bitki)

4.4 Filogenetik fliskinin Belirlenmesi

Seftali iiretiminin yogun olarak yapildigi bolgelerden PPV, PNRSV ve PDV izolatlarinin
kendi i¢inde ve diinya izolatlari ile olan genetik iliskisini belirlemek amaciyla 16 PPV, 9
PDV ve 8 PNRSV olmak {izere toplam 33 izolatin Ortii protein gen bolgelerine ait

niikleotid dizileri ile filogenetik iligkiler ortaya konulmustur.

Survey bolgesini temsil edecek 6zellikte ve sayida izolat PCR reaksiyonuna alinmis ve
elde edilen amplikonlar sekans analizine (Macrogen, Giiney Kore) gonderilmistir.
Referans diziler ile birlikte dizi analizinden gelen sonuglar kullanilarak elde edilen
consensus bloklar1 filogenetik analizlerde kullanilmistir. Hizmet alimi1 sonucu elde edilen
ham sekans datalarinin kontrolii, hizalanmasi ve diizenlenmesinde MEGA X programi
kullanilmus, filogenetik iliskiler Neighbor Joining metodu ve 1000 tekrarli boostrap
yontemi ile agac olusturulmasi suretiyle ortaya konulmustur. Programda yer alan Clustal
W parametresi dikkate alinarak yapilan hizalama ve diizenleme ¢aligmalar1 her bir izolat

icin ayr1 ayr1 uygulanmistir.

67



4.4.1 PDV izolatlariin filogenetik iliskisi

Survey bolgesini temsil edecek 6zellikte 11 adet PDV pozitif izolat segilerek elde edilen
amplikonlar dizilenmis ve GenBank’a kaydedilerek erisim numaralar1 alinmistir (EK 1).
Yapilan BLASTn (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) analizleri sonucunda elde edilen
sekans verileri referans datalar ile niikleotid diizeyinde yaklasik olarak %87-97 arasinda
benzerlik gostermistir. Filogenetik analiz i¢in GenBank’ta yer alan Tiirkiye’den ve
diinyadan farkli konuk¢u ve cografi orijinden 44 PDV izolati secilmistir (Cizelge 4.4).
Calisma kapsaminda elde edilen 11 PDV izolatina ait sekans bilgisine ilave olarak, 5
farkli Prunus tiirtinden ve 13 farkli iilkeden elde edilen toplam 44 PDV izolati ile hem

niikleotid hem de aminoasit diizeyinde filogenetik analizler gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.4 Filogenetik analizlerde kullanilan PDV izolatlarina ait bilgiler

Erisim No Orjin Konukc¢u Erisim No Orjin Konukc¢u
EF524266 Tiirkiye Kiraz KU949330 Slovakya Kiraz
KF718679 Tiirkiye Kiraz AY554275 Macaristan Kiraz
EF524273 Tiirkiye Visne AY551441 Macaristan Visne
KF718670 Tiirkiye Kiraz AY554278 Macaristan Kiraz
EF524267 Tiirkiye Kiraz AY554274 Macaristan Visne
KF718669 Tiirkiye Kiraz AY554277 Macaristan Kiraz
KF718668 Tiirkiye Kiraz AF208742 Cek Cum. Seftali
EF524271 Tirkiye Visne KU215404 Cek Cum. Vigne
EF524269 Tiirkiye Visne AF208746 Cek Cum. Erik
EF524265 Tirkiye Visne AF208743 Cek Cum. Seftali
KF718667 Tiirkiye Kiraz MK369931 Cek Cum. Kiraz
EF524270 Tiirkiye Visne MK392156 Bulgaristan Kiraz
KF718678 Tiirkiye Kiraz MK139693 Bulgaristan Kiraz
KF718675 Tiirkiye Kiraz MK139685 Bulgaristan Kiraz
KF718664 Tiirkiye Kiraz MK139692 Bulgaristan Kiraz
EF524268 Tiirkiye Visne MK139689 Bulgaristan Kiraz
GU181400 Polonya Kiraz AY646838 Portekiz Badem
GU066794 Polonya Erik AY 646841 Portekiz Badem
EU169999 Polonya Visne KY883331 Avustralya Kiraz
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Cizelge 4.4 Filogenetik analizlerde kullanilan PDV izolatlarina ait bilgiler (devam)

GU066790 Polonya Kiraz KY883330 Avustralya Kiraz
GU066798 Polonya Seftali MK834276 Belgika Kiraz
MF078480 Slovakya Kiraz

Diinya izolatlari ile yapilan filogenetik analizler sonucunda PDV izolatlarinin 2 ana gruba
ayrildigi ve ana gruplar igerisinde alt gruplarin varligi gorilmistir (Sekil 4.16).
Toplamda 33 izolattan olusan ana grup 1 igerisinde Tiirkiye’den 10 izolat,
Bulgaristan’dan 4, Macaristan’dan 3, Slovakya’dan 1, Polonya’dan 4, Cek
Cumhuriyeti’nden 4, Portekiz’den 2, Avustralya’dan 2 ve Belgika’dan 1 izolat yer
almistir. Buna ilaveten ana grup 2’de yer alan 22 izolatin 18 tanesi Tiirkiye izolatlarindan
olugsmustur. Calisma kapsaminda dizilenen seftali PDV izolatlar1 ana grup 2 igerisinde
yer alirken Macaristan, Polonya, Cek Cumbhuriyeti ve Slovakya’dan da izolatlar bu ana
grup icerisinde yer almistir. Farkli Prunus konukgularindan ve farkli cografik orijinlerden
secilen PDV izolatlarinin filogenetik ayriminda, filogenetik agag tizerinde meydana gelen

ayrimlarda lokasyon ve konukcu diizeyinde bir fark tespit edilmemistir.
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MK 139692 Bulgaristan -Kiraz
91 KY883331-Avustralya-Kiraz
EF 524269-Tu rkiye Kiraz
KF718667-Turkiye-Kiraz
AF 208742-C ek-Cumh uriy efi-Seftal
GU066794-Polonya-Erik
0 AY554277- Kiraz
—__ EU169999-Polonya Visne
35 p—GU 066798-Polonya-Seftali
AF 208743 -Cek-Cumhuriy efi-Seftali

EF 524268.Tu kiye-Kiraz
: MK 369931.C ek-Cumhuriyeti.Kiraz
KYB883330-Avustralya-Kiraz
|_ _S-S-EAFZUSTAS-CeK-CumnurW et-Erk
91

AY554278 Macaristan-Kiraz
Ty LEGUOS&E?QUPObnya—K\raL

MK 139693 Bulgaristan -Kiraz
AY646838-Poriekiz-Badem
AY646841-Portekiz-Badem

MK139689-Bulgaristan-Kiraz

KU949330-Slovakya-Kiraz

MK 834276-Belcika-Kiraz

AY551441-Macaristan Visne

KF718664-Turkiye Kiraz

MK139685-Bulg anstan -Kiraz

EF524270-Turkiye-Kiraz
KF718678-Turkiye Kiraz

_:FS;ZQSS-TUNWE-KMZ

AY554274 Macaristan-Visne

EF 524271-Turkiye-Kiraz

MK 392156-Bulgaristan -Kiraz

KF 718675 Turkiye Kiraz

KF718668-Turkiye-Kiraz

KU215404.Cek.Cumhuriyeti-Visne
I_Eeumumpolonya-Kim
3: MF 078480-SlovakyaKiraz

AY554275-Macaristan Kiraz

EF524267 Turkiye-Kiraz

100
KF718670-Turkiye-Kiraz

KF 718669-Turkiye Kiraz

KF718679-Turkiye-Kiraz
99 | E EF 52427 3-Turkiye-Kiraz
EF 524266-TurkiyeKiraz

@ MT219491-1znik-Seftali

) VT 219480-Ineg ol-Seftali

B MT219496-Yildirim-Seftali

# MT 219492 Osman eli- S eftali
#MT219493-Osmaneli-Seftali
.MT21Q49&Osmangazw—Seﬂa\i
4 MT219494 Osmaneli-Seftali
W MT219497-Mkemalpasa-Seftali
@ MT219498-Orhangazi-Seftali
4 MT219499-Yenisehir-Seftali
W MT219500-Kestel-Seftali

Sekil 4.16 PDV (seftali) izolatlarinin diinya izolatlar1 ile niikleotid diizeyinde filogenetik

Diinya izolatlar1 ile niikleotid ve aminoasit diizeyinde gergeklestirilen filogenetik
analizler sonucunda ortaya cikan filogenetik agaclar arasinda Onemli bir fark

olugsmamistir. SDT programi kullanilarak olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi
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tizerinde dizilenen izolatlar mavi g¢ergeve igerisinde sekil 4.17°de goriilmektedir. Matris
incelendiginde dizilenen ve segilen izolatlar arasindaki benzerlik oraninin %88-100
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kismi niikleotid dizileri elde
edilen izolatlarin yiiksek oranda Tiirkiye, Macaristan ve Slovakya izolatlar1 ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Bu verilerin filogenetik agacta olusan dagilim ile ortiistiigii
goriilmektedir. Ayrica aminoasit diizeyinde gergeklestirilen filogenetik aga¢ sekil 4.18’

de yer almaktadir.

KF7186880TurkiyeKiraz
MT2184820emanelSaftal
MT1194520smanelSeftal
MT219453405manelSenal
MT219497TMkemalpasasenal
MT2 194280 rhanga riSetal
MT215455 YenisehirSefinl
MT218500Keate Saftal
MT21840E0emangaziSafiali Pairwise identity (%)
MT119401 EnkSefal
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AYES1441 MacaristanVisne 9
KF 718884 TurkiyaKiraz :;
MK1395208uigariatank(iraz )
KUF4T33050vakyariraz L]
MEEI4ZTEBEICKBRrazZ
KF718888TurkiveKiraz
MK1392893Buigaristaniraz
GUIEETS4PolonyaErk
AF208742CekCumhuriy etiSefiali
MK258531 CekCumhuriyetiiraz
GU0EETIRPolonyaSeftali

K7 3332304V usralyaKkiraz
KFT1888TTurklyeKiraz

ICr 883331 Avustratyatiraz
AYE45EGBPortekizBadem
AY§46241 PortekizBadem

=
= _ -
= = = € E = © o o ]
T 3§ 2 K = B = 4 ~ ] s 8 g EE
Eeze%fsia§=—;=;!;Ng§ngf.s-généss
ala v o B g o « ¥ F ¢ (s s # §gx B = § 2 E J 0w 2 8w o2 @
90l @ 9 = =z = =2 @ = & ﬁgzzﬁgzgimg T = ¢ = 9 ¢
ile s ife s fl:ge e ESs iyt
it E s s rgffiesz:iess¥233¢3%%
2ld 8 8§ 2 g £ 2 & B £ 5l e £ 2 e o pFf oo 5 ocC % P2 48 &
aflea @& * = @ @ @ @ = o ol © T =+ © o L p 0B T 5 T @ O o= @m =
g1 3 333388 %% 5|8 IR EEEEEEEEEREEERE]
Ela 2 22 ¢ 28320 afd vs§§§2§§§§§ g
ggpgpppppppgg 2 4 g z 5 g 5 ggi
Es:::::::zz:ﬁngéizEéa‘xsaxEx g

Sekil 4.17 PDV seftali izolatlarinin Genbank veritabanindan segilen izolatlar ile niikleotid

diizeyinde olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi
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e K F 7186 78-Turkiye-Kiraz
e V1K 1396 89-Bulgaristan-Kiraz
KF 718668-Tu rkiye Kiraz
KFT718675- Turkiye-Kiraz
EF 524265-Turkiye Kiraz
'_:Ku949330.5|wa1wa.|(iraz
b EF524271-Turkiye-Kiraz
MK 392156-Bulgaristan-Kiraz
MK 139685 Bulgaristan-Kiraz
AYS551441 Macarn Visne
KF718664-Turkiye-Kiraz

MK 834276-Belcika-Kiraz

AY 554274 Macaristan-Visne
EF524270-Turkiye-Kiraz

MK 139692-Bulgaristan-Kiraz
e K F 718667 -Turkiye-Kiraz
EF524269-Turkiye-Kiraz 1
KY883331-Avustralya-Kiraz

58
EU169999 PolonyaVisne
GU066794-Polonya-Erik
AY 55427 7-Macaristan Kiraz

GU066798-Polony a-Seftali
AF208743-C ek-Cumhu riyeti-Seftali
AF 208742 -Cek-Cumhuriyeti-Seftali
MK 369931-Cek-CumhuriyetiKiraz
KY883330-Avu stralya-Kiraz
AF 208746-C ek-Cumhu riyeti-E rik
GUO066790-Polonya-Kiraz
AY 554278 Macaristan Kiraz
MK 139693-Bulgaristan-Kiraz
AY 646838 Portekiz-Badem

&4 : AY646841-Portekiz-Bad em

EF 524268-Turkiye-Kiraz _

52 r KF 718670-Tu rkiye Kiraz
KF718669-Turkiye-Kiraz

AY554275 Macaristan-Kiraz
GU181400-Polonya-Kiraz

KU 215404 C ek-Cumhuriyefi-Visne
MF078480-SlovakyaKiraz
KF718679-Turkiye-Kiraz

EF 52427 3-Turkiye Kiraz
EF524266-Turkiye-Kiraz

&z @ MT 2194911z nik-Seftali

& MT 219490-Inegol-Seftali 2
# MT219496-Yildirim-Seftali

# MT219492-Osmaneli-Seftali
EF524267-Turkiye-Kiraz
#MT219493-Osmaneli-Seftali
#MT219495 Osmangazi-Seftali
#MT219494 Osmaneli-Seftali
#MT219497 Mkemalpasa-Seftali
&5 | 4 MT219498-Orhan gazi-Seftali
#MT219499 Yenisehir-Seftali
#MT219500 K estel-Seftali |

23

0.01

Sekil 4.18 PDV (seftali) izolatlarinin diinya izolatlar1 ile aminoasit diizeyinde filogenetik

iliskisi
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Ay'551441MacaristanVisne
KFT18664TurkiyeKiraz
MK13868%BulgaristanKiraz
KFT 18668 TurkiyeKiraz
KUS49330SkvakyaKiraz
KFT1888T TurkiyeKiraz
K¥883331 AvusiralyaKiraz
MKB34276Beicikakiraz
AYE46838PortekizBadem Pairwise identty (%)
AYE46841PortekizBadem

[T T Usmangazisenan |
MT2194940smaneliSe ftal
MT219497MkemalpasaSefial
MT2194980rhangaziSe ftali
MT219499YenisehirSeftal
MT219500KesteiSe fai
MT2194930smaneliSeftal
MT2194911znikSeftall
MT219450InegolSe flak
MTZ2194520smaneliSeftall
MT219496 Y idirimSeftali
KFT 18669 TurkiyeKiraz
AY554275MacaristanKiraz
MFO78450SkvakyaKiraz

MK139693BulgaristanKiraz ;go
KY883330AvustralyaKiraz 98
GUDBETI4Polonyakrik %
GUDEETIEPolonyaSeftal i
AF208742CekCumhuriyetiSeftal 93
MK369931CekCumhuriyetiiraz 3,;
89
88

S4940smanekSeftak
S487 WM emalpasa Sefiall
9498 0rhangaziSeftal
G499 YensehirSeftal
S500K estelS eftali
9493 0smaneliSeftalk
949 1iznkSeftak
G400Ine golS eftali
9492 OsmaneliSeftak
G498 Y ildiimSeftali

S4a50smangaziSeftali

KUS48330 S lovakyakiraz

KFT 18867 Tutkiye Kiraz
KYBEII3 1 Avustialyakiraz
MKB34276B e lchakiaz
MK139693BulgarstanKiaz
KYB883330Avustialyakiraz
GUOBETSAP olonyaErk
GUOBETSBPolonyaSeftal
AF2087 42 Cek CumhuriyetiS eftal
MEIE003 1C ek CumhurivetiKinaz
KFT 18689 Tutiye Kinaz
ANS54275Ma carstanKinz
MFOTB4805 lovabyaKinaz

T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
T2
paT2
T2
T2

AS5144 1 MacarstanVisne
KFT 18664 Tukiye Kiraz
MK1309680BulgarstanKiaz
KF7 18668 Tukiye Kinaz
AYBA8838PortekzBadem
AVEA6841PortekzBadem

Sekil 4.19 PDV seftali izolatlarinin Genbank veritabanindan secilen izolatlar ile

aminoasit diizeyinde olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi

SDT programi kullanilarak olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi iizerinde
dizilenen izolatlar mavi gerceve igerisinde sekil 4.19°da goriilmektedir. Aminoasit
diizeyinde olusturulan benzerlik matrisi incelendiginde c¢alisma kapsaminda dizilenen
izolatlarin Genbank veri tabanindan secilen izolatlar ile %88-100 arasinda degisen
aminoasit benzerligi gosterdigi goriilmektedir. Matriste Macaristan, Polonya ve Slovakya

izolatlarinin, dizilenen izolatlar ile yiiksek oranda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Tiirkiye’de daha once varligi bildirilen ve kirazdan izole edilmis PDV izolatlar ile
yapilan bagka bir filogenetik analiz sonucunda Tiirkiye PDV izolatlarinin 2 ana gruba
ayrildig1 tespit edilmistir (Sekil 4.20). GenBank’ta yer alan Tiirkiye PDV izolatlar1 ile
olusturulan filogenetik agac incelendiginde bu calisma sonucunda survey bolgesinden
izole edilip dizilenenen seftali PDV izolatlarinin ana grup 1 igerisinde yer alarak kendi
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arasinda kiimelendikleri goriilmiistiir. Ana grup 2’nin ise tamamen

izolatlarindan olustugu goézlenmistir.
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Sekil 4.20 PDV (seftali) izolatlarinin diger Tiirkiye izolatlar1 ile niikleotid diizeyinde

filogenetik iligkisi
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Sekil 4.21 PDV Tiirkiye izolatlar

benzerlik matrisi

ile niikleotid diizeyinde olusturulan
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renklendirilmis

SDT programi kullanilarak Tiirkiye PDV izolatlar ile niikleotid diizeyinde olusturulan

renklendirilmis benzerlik matrisi sekil 4.21°de goriilmektedir. Calisma kapsaminda

dizilenen ve mavi gergeve igerisinde yer alan PDV izolatlarinin Tiirkiye PDV izolatlari

ile niikleotid diizeyinde %88-100 arasinda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda dizilenen izolatlar hem niikleotid hem de aminoasit diizeyinde

yapilan karsilagtirmali analizler sonucunda belirgin bir fark tespit edilmemis, izolatlar

beklenildigi sekilde kiimelenmistir. Aminoasit diizeyinde gerceklestirilen filogenetik

agag sekil 4.22°da goriilmektedir.
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Sekil 4.22 PDV (seftali) izolatlarmin diger Tiirkiye izolatlari ile aminoasit diizeyinde
filogenetik iligkisi

SDT programi kullanilarak Tiirkiye PDV izolatlar1 ile aminoasit diizeyinde olusturulan
renklendirilmis benzerlik matrisi sekil 4.23’te goriilmektedir. Mavi ¢erceve ile matris
tizerinde isaretlenen ve ¢alisma kapsaminda dizilenen izolatlarin Tiirkiye PDV izolatlar

ile aminoasit diizeyinde %89-100 arasinda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.23 PDV Tiirkiye izolatlar1 ile aminoasit diizeyinde olusturulan renklendirilmis

benzerlik matrisi
4.4.2 PNRSYV izolatlarinin filogenetik iliskinin belirlenmesi

Survey bolgesini temsil edecek 6zellikte ve sayida olmak {izere toplamda 8 adet PNRSV
izolat1 dizilenerek GenBank’a kaydedilmis ve erisim numaralari alinmistir (EK 2).
Viriisiin kilif protein bolgesi ile ilgili niikleotid dizileri ile yapilan BLASTn analizi
sonucunda PNRSV seftali Tiirkiye izolatlari, referans PNRSV sekans verileri ile
niikleotid diizeyinde %96-100 arasinda benzerlik géstermistir. Calisma kapsaminda elde
edilen 8 PNRSV izolatina ait sekans bilgisine ilave olarak, ¢izelge 4.5’de yer alan 9 farkli
konukguda enfeksiyon meydana getirmis ve 11 farkli iilkeden elde edilen 52 PNRSV

izolati ile filogenetik analizler gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.5 Filogenetik analizlerde kullanilan PNRSV izolatlarina ait bilgiler

Erisim No Ulke Konukcu Erisim No Ulke Konuk¢u
AM493717 Hindistan Visne KX353935 Iran Nektarin
AM409221 Hindistan Elma MH282500 Ingiltere Dut
AM408909 Hindistan Seftali MH282499 Ingiltere Dut
Y07568(PV32) | ispanya Elma AY434716 Israil Kayisi
EF565269 Ispanya Seftali AY434715 Israil Badem
MF145111 Cin Kiraz AY434714 Israil Erik
MF145109 Cin Kiraz JX569828 Karadag Seftali
MF145083 Cin Kiraz JX569826 Karadag Seftali
KC965105 USA Kiraz KY488188 Misir Giil
HQ833200 Cin Seftali EF519311 Tiirkiye Seftali
KP981390 Cin Elma EF519310 Tiirkiye Kiraz
HQ833196 Cin Nektarin EF519309 Tiirkiye Erik
HQ833194 Cin Seftali EF519308 Tiirkiye Seftali
HQ833193 Cin Visne EF519307 Tiirkiye Seftali
HQ833191 Cin Visne EF519306 Tiirkiye Seftali
FJ610343 Cin Kiraz KF569184 Tiirkiye Badem
FJ610342 Cin Giil KF569183 Turkiye Badem
EF565261 Sili Erik AF332616 Polonya Erik
EF565260 Sili Erik AF332615 Polonya Kiraz
EF565259 Sili Seftali AF332613 Polonya Erik
EF565257 Sili Seftali AF332617 Polonya Visne
EF565253 Sili Nektarin AF332612 Polonya Kiraz
EF565252 Sili Nektarin AF332611 Polonya Erik
EF565250 Sili Kiraz KJ958527 Brezilya Giil
EF565249 Sili Kiraz EF565265 Brezilya Seftali
EF565247 Sili Kayisi EF565264 Brezilya Seftali
LC431515 G.Kore Seftali KX574326 Brezilya Kiraz

Ilk olarak konuk¢u diizeyinde yapilan incelemelerde diinya izolatlar1 ile yapilan
filogenetik analizler sonucunda PNRSYV izolatlar1 3 ana gruba ayrilmustir. ilk ana grupta

badem, erik, nektarin, kiraz, seftali, visne, kayis1 ve elma konukcularindan elde edilen
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izolatlar yer almigtir. Ayrica l.ana grup igerisinde 6 farkli alt grubun varlig1 tespit
edilmistir. Alt grup 1 icerisinde Tiirkiye’den badem ve seftali, Sili’den erik ve kiraz,
[ran’dan nektarin, Polonya’dan kiraz ve visne, Israil’den erik ve kayis1 izolatlar1 yer
almistir. Diinyanin farkli lokasyon ve konukgulari ile olusturulan filogenetik agac
incelendiginde ana grup 1 icerisinde yer alan Hindistan’dan bir elma ve Sili’den bir kayi1s1
izolat1 birlikte farkli bir alt grupta bir araya geldikleri goriiliirken, Ana grup 1 igerisinde
yer alan diger alt farkl tilke ve konukgulardan elde edilmis farkli PNRSV izolatlarinin
dagildigr gorilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 PNRSV
iliskisi
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izolatlarinin diinya izolatlar1 ile niikleotid
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Calismamiz kapsaminda dizilenen 8 PNRSV izolatinin yer aldig1 ve toplamda 26 PNRSV
izolatinin bulundugu ana grup 2 igerisinde ise Brezilya, Sili, Ispanya, Cin, Polonya,
Giiney Kore ve Amerika’dan izolatlarin dagilim gosterdigi gozlenmistir. Ayrica bu
izolatlarin geftali, erik, nektarin, kiraz, elma, giil konukc¢u dizisinden elde edildikleri
filogenetik agacta goriilmektedir. Filogenetik agac lizerinde gozlenen ana grup 3’iin ise
Ingiltere’den 2 dut, Polonya’dan erik, Cin’den seftali, Sili’den nektarin, Sirbistan’dan 1

seftali izolatinin yer aldig1 goriilmiistiir.

SDT programi kullanilarak ¢alisma kapsaminda dizilenen PNRSV izolatlarinin Genbank
veri tabanindan segilen izolatlar ile olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi sekil
4.25te yer almaktadir. Mavi ¢erceve icerisinde gosterilen ve bu calisma kapsaminda
dizilenen PNRSV izolatlar1 referans izolatlar ile %86-100 arasinda benzerlik gostermistir.
Kismi dizi bilgisi elde edilmis PNRSV izolatlar1 yiiksek oaranda Cin, Sili ve Amerika
izolatlar ile benzerlik gostermistir. Bu benzerlik filogenetik agacta yer alan dagilimi

destekler niteliktedir.

81



KX35393SiranMektarin
KF569183TurkiyeBadem
KX574326BrezityaKiraz
AF332612Polonyakiraz
AY434716israilKayisi

Pairwise identity (%)

AY434714israiErik 100
EF519306TurkiyeSeftal

EFS65247SiliKayisi 98
AlN409221HindistanEima 97
JX569828KaradagSeftali - o
EF519309TurkiyeErik

EF519310TurkiyeKiraz — 94
AMA08909HindistanSeftali =03
EF565264BrezilyaSeftali o
LC431515G.KoreSeftali

EF565259SiiSetali

MF145083CinKiraz

MT1913640smaneliSeftali
MT1813630smaneliSeftal
MT191367InegolSeftak
MT191366IznikSeftali
MT1912650smangaziSeftali
MT181370BoluMerkezSeftali
MT191269KestelSeftali
MT191368MkemalpasaSeftali
! ngitereDu
MH28249SIngitereDut
HQB833200CinSeftali
JX569826KaradagSeftali
AF332611PolonyaErik

=
£
@
w

]
@
z
E]
]
@
o
~
[
-
=@

=
£
@
.-Lﬂ
—a -]
m

= 8
2 =
@ g
&2 E
m
=

c 2
> o
0 o
[ ]
e 2
R

=
E]
o
@
N
L)
=]
c
=
E
o
Q
]
-]
]
=
]

9136408 maneliSeftali
91363 0smaneliSeftali
91367 InegolSeftali
91366IznkSeftali

KF569183 TukiveBadem
KASTA4326Bezilyalkiraz
AF332612Polanvakiraz
AYA34T7 16Brailkayisi
AA34T 14ierailErk
EF519306 TuddiyeSeftali
EFS65247 SilKayisi
AMAD922THindstanElma
JXEE9828KaradagSeftali
EF519309TukiveErk
EF519310TudkiyveKiraz
Ald0B909HInd stanSeftali
EF565264BezilvaSettal
LC431515G KoreSeftali
EFS5652585iliSeftal

MF 145083 CinKiaz
MHZ2B2499IngittereDut
HQB33200CinS eftali
JXEEO826KaradagSeftali
AF3326 1M PolonyaErk

KX353835iranN ektarin

T
MT
MT
T
T
MT
T
T

Sekil 4.25 PNRSV seftali izolatlar1 ve GenBank veri tabanindan secilen izolatlar

kullanilarak olusturulan renklendirilmis niikleotid diizeyinde benzerlik matrisi

Calisma kapsaminda dizilenen izolatlar hem niikleotid hem de aminoasit diizeyinde
yapilan karsilastirmali analizler sonucunda belirgin bir fark tespit edilmemis, izolatlar
beklenildigi sekilde kiimelenmistir. Aminoasit diizeyinde gercgeklestirilen filogenetik

agac Sekil 4.26’de goriilmektedir.
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Sekil 4.26 PNRSV izolatlarinin diinya izolatlar1 ile aminoasit diizeyinde filogenetik
iligkisi
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SDT programi kullanilarak ¢alisma kapsaminda dizilenen PNRSV izolatlarinin GenBank
veri tabanindan segilen izolatlar ile olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi sekil
4.27°de goriilmektedir. Benzerlik matrisi incelendiginde PNRSV seftali izolatlarinin

secilen GenBank izolatlar1 ile %85-100 arasinda aminoasit benzerligi gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.27 PNRSV seftali izolatlar1 ve GenBank veri tabanindan secilen izolatlar

kullanilarak olusturulan renklendirilmis aminoasit diizeyinde benzerlik matrisi.

GenBank’a daha 6nce kaydedilmis ve Tirkiye’den farkli konukgular1 enfekte ettigi
bildirilmis izolatlar ile yapilan ikinci bir filogenetik agacta PNRSV Tiirkiye izolatlarinin
iki ana gruba ayrildigi gorilmektedir (Sekil 4.28). Tiirkiye PNRSV izolatlari ile
olusturulan filogenetik agagta calismamiz kapsaminda dizilenen 8 adet PNRSV izolati
ana grup 1 igerisinde yer almistir. Ayrica ana grup 1 igerisinde daha once erik ve kirazdan

izole edilen iki adet PNRSV izolati da gozlenmistir. Toplamda 6 adet PNRSV izolatinin
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yer aldig1 Ana grup 2 icerisinde ise iki adet badem izolat1 4 adet seftali izolatinin yer

aldig1 tespit edilmistir.

@ MT191367-Inegol-Seftali

& MT191365-Orhangazi-Seftali

@ MT191363-Osmaneli-S eftali
0 I @ MT191364-Osmaneli-S eftali

-|. MT191366-Iznik-S eftali ]

100

@ MT191368-Mkemalpasa-Seftali 1
_ —|.MT191359-Kestel-Seftali
% @ MT191370-Bolu-Merkez-Seftali
| EF519309-Turkiy e-Erik
100 | EF519310-Turkiy e-Kiraz B
EF519306-Turkiy e-Seftali .
EF519307-Turkiy e-Seftali

59 | = EF519311-Turkiy e-Seftali 5

e EFF 519308 -Turkiye-Seftali
IKF559134-Turkiye-Badem
100 |KF559133-Turkiye-Badem

0.005

Sekil 4.28 Tirkiye (seftali) PNRSV izolatlarinin diger Tiirkiye izolatlar: ile niikleotid
diizeyinde filogenetik iligkisi

SDT programi kullanilarak PNRSV Tiirkiye izolatlarinin, ¢alisma kapsaminda dizilenen
PNRSV seftali izolatlar1 ile renklendirilmis benzerlik matrisi olusturulmustur (Sekil
4.29). Benzerlik matrisi incelendiginde Tiirkiye PNRSV izolatlar1 ile ¢alisma kapsaminda
dizilenen PNRSV izolatlar1 arasindaki benzerligin %91-100 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

85



MT191368MkemalpasaSefiali
WT191369KestelSe ftali
WMT19137080luMerkezSeftali
MT1913630smaneliSeftal
WMT1913640smaneiiSe ftali
MT1913650rhangaziSeftali
MT1913661znikSeftali
MT191367InegolSeftali

EF519306TurkiyeSefali Pairwise identity (%)

EFS519307TurkiyeSeftali
EF519308TurkiyeSeftali
EF519311TurkiyeSe ftali
KF569184TurkiyeBadem
KF569183TurkiyeBadem
EFS519309TurkiyeErik

EFS19310TurkiyeKiraz
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Sekil 4.29 Dizilenen PNRSV seftali izolatlarinin GenBank veri tabaninda kayith Tiirkiye

PNRSYV izolatlari ile niikleotid diizeyinde olusturdugu renklendirilmis benzerlik matrisi

PNRSV Tiirkiye izolatlar ile aminoasit diizeyinde gerceklestirilen filogenetik agag sekil
4.30°de goriilmektedir.

@ MT191366-1znik-Seftali
@& MT191367-Inegol-Seftali

& @ MT191365-Orhangazi-Seftali
@ MT191364-Osmaneli-Seftali
@ MT191363-Osmaneli-Seftali

& MT191368-Mkem alpasa-Seftali 1
— @ MT191369-Kestel-Seftali
@ MT191370-Bolu-Merkez-Seftali
|EF519309-Turkly e-Erik
100 lEF§19310-Turkiy e-Kiraz
EF519311-Turkiye-Seftali .
EF 519306-Turkiye-Seftali

EF519307-Turkiye-S eftali 3

e E F 519 30 8-Turkiy e-Seftali
IKF569184-Turkiy e-Badem
99 lKF56918 3-Turkiye-Badem

Sekil 4.30 Tiirkiye (seftali) PNRSV izolatlarmin diger Tiirkiye izolatlar1 ile aminoasit
diizeyinde filogenetik iliskisi
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Niikleotid ve aminoasit diizeyinde olusan filogenetik agaglar arasinda izolatlarin dagilimi
acisindan belirgin bir fark goriilmemistir. Izolatlar beklenildigi sekilde gruplasma

sergilemistir.

SDT programi kullanilarak GenBank veri tabaninda kayithh PNRSV Tiirkiye izolatlari ile
calisma kapsaminda dizilenen PNRSV seftali izolatlarinin aminoasit diizeyinde
olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi sekil 4.31°de yer almaktadir. Matris
incelendiginde PNRSV geftali izolatlar ile Tiirkiye PNRSV izolatlarinin aminoasit

diizeyinde gosterdikleri benzerlik oraninin %90-100 arasinda degistigi belirlenmistir.

MT191368MkemalpasaSeftali
MT191369KestelSeftal
NT191370BoluMerkezSeftali
MT1913630smaneliSeftali
MT1913640smaneliSeftali
MT1913650rhangaziSeftali
MT191366IznikSe fali
MT191367negolSeftali

Pairwise identity (%)
1

KF569184TurkiyeBadem ggn
S8
97
EF519307TurkiyeSe ftali 96
EFS19308TurkiyeSeftali gi
93
92
EF519308TurkiyeErik o1
S0

EF519306TurkiyeSe ftali

KF569183TurkiyeBadem

EF519311TurkiyeSeftali

EF519310TurkiyeKiraz

MT191368MkemalpasaSeftali
MT191389KestelSeftal
MT191370BoluMekezS eftali
MT1813630smaneliSeftali
MT1813840smaneliSeftali
MT1913850rhangaziS eftali
MT191386IznkSeftali
MT181367 InegolSeftali
EF519306 TukiyeSeftali
KF569184TukiyeBadem
KF569183 TukiyeBadem
EFS519307 TukiyeSeftali
EF519308 TukiyeSeftali
EF519311 Tukiye Seftali
EF519309 TudiyeErk
EF519310 TukiyeKiraz

Sekil 4.31 PNRSV seftali izolatlar ve Genbank veri tabaninda kayith Tiirkiye PNRSV

izolatlar1 ile aminoasit diizeyinde olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi
4.4.3 PPV izolatlarinin filogenetik iliskisinin belirlenmesi
Caligma sonucunda survey bolgesini temsil edecek 6zellikte ve sayida 24 adet PPV pozitif

ornek dizilenmis, elde edilen niikleotid ve aminoasit dizileri GenBank’a kaydedilerek

erisim numaralar1 alinmistir (EK 1).
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Pozitif olarak belirlenen ve survey bolgesini temsil edecek sekilde secilmis 24 adet
PPV’nin niikleotid dizisi ile yapilan BLASTn analizi sonucunda PPV seftali Tiirkiye
izolatlar, referans PPV sekans verileri ile niikleotid diizeyinde %97-99 arasinda benzerlik
gostermistir. Calisma sonucunda dizilenen 24 PPV izolatina ilaveten Tiirkiye’den daha
once GenBank’a kaydedilmis D, M ve T wrklarindan segilen 22 PPV izolati (Cizelge 4.6)

ile niikleotid diizeyinde filogenetik analiz gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.6 Filogenetik analiz icin secilen PPV Tiirkiye izolatlar1 ve erisim numaralari

Erisim No Konukc¢u Irk Erisim No Konukc¢u Irk
KX423885 Erik D KM409930 Kayisi T
KX423884 Erik D KM409928 Kayisi T
KM410030 Erik D KM409899 Erik T
KT230749 Erik D KM409898 Kayisi T
KX423886 Erik D KM409895 Kayisi T
MK370160 Erik D KM409894 Seftali T
MG687034 Erik D KM409893 Kayisi T
MK370169 Erik D KM409892 Kayisi T
MG686982 Erik D KX423881 Seftali M
MG686981 Kayisi D KX423880 Seftali M
EU734801 Erik T KX423879 Seftali M
EU734800 Erik T KX423878 Seftali M

Analiz sonucunda 1rklarin filogenetik agag lizerinde kendi aralarinda beklenildigi sekilde

kiimelendikleri gozlenmistir (Sekil 4.32).
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- MT 185605 N ilufer-PPVM-Seftali
@ MT185606-Nilufer-PPVM-Seftali
- MIT 185616 Mkemalpasa-PPVM-Seftali
#MT 185618-Orhan gazi-PPVM-S eftali
#MT 185617 Mkemalpasa-PPVM-Seftali
- MT 185621 K estel-PPVM-Seftali
57 = MT 185612-Ineg ol-PPVM.S eftali

4 MT 185613 Mudanya-PPVM-Seftali
— ##MT185620-Y enisenir-PPVM-Seftali
82 # MT185622-Kestel P PVM-Seftali
— KX423878-Bursa-P PVM-Seftali
e K X423880-Bursa-PPVM-Seftali
b KX 423879 Bursa-PP VM-S eftali

## MT185615-Inegol-PPVM-Seftali

@ MT 185619-Yenisehir-PPVM-Seftali
KX423881-Bursa-PPVM-Seftali
100 1 @MT185623_Seben-PPVM-Seftali
@ MT185624-Seben-PPVM-Seftali
KM409930 K onya-PPVT-Kayisi
KM409928 K onya-PPVT Kayisi
KM409899-AnkaraPPVT -Kayisi
KM409898-Ankara-PPVT-Kayisi
KM409894 Istan bul-PPVT-Seftali
KM409895-1stanbul-PPVT-Kayisi
KM409893-Istan bul-PPVT-Seftali
KM4098921stanbul-PPVT -Kayisi
4 MT191360-Osmaneli-PPVD-S eftali
#MT191362-0smaneli-PPVD-Seftali
8 MT191361-Osmaneli-PPVD-Sefiali
# MT185608-Orhangazi-PPVD-Seftali
@ MT185607-Orhang azi-PPVD -Sefiali
# MT185625-Bolu Merkez -PPVD-Seftali
KX423885-Bursa-PPVD-Erik
KX423884-BursaPPVD-Erik
KM410030-Bursa-PPVD-Erik
KX423886 Bursa-PPVD-E ik

99

0.02

Sekil 4.32 Tiirkiye PPV izolatlarinin niikleotid diizeyinde filogenetik iligkisi

SDT programi yardimi ile iilkemiz sert ¢ekirdekli konukgularindan izole edilen ve
GenBank veri tabaninda yer alan izolatlar ile renklendirilmis benzerlik matrisi
olusturulmustur (Sekil 4.33). Yapilan analiz sonucunda dizilenen izolatlar ile referans
izolatlarin %84-100 arasinda degisen oranlarda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Matris incelendiginde PPV irklarimin kendi aralarinda yiiksek derecede niikleotid

benzerligi gosterdigi gorilmektedir. Bu sonucun sekil 4.32’de yer alan filogenetik

@ MT185609 1znik PPVD Seftali
@ MT185610 1znik-PPVD Seftali

1§ MT185611-Gursu-PPVD_Seftali

# MT185614.Yildinm_PPVD_Seftali

MK 370169 Tekirdag-PPVD-Erik

100 | MG 686982-Tekirdag P PVD-E ik

MG 686981-Bursa-PPVD -Kayisi
KT230749 Bursa PPVD Erk

MK 370160 Istanbul PPVD £ rik

MG 687034 Konya.PPVD-Erik

gruplasma ile ortlistiigii goriilmektedir.
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(116561 7likemalpasaPPVIiSe al
MT185621KestelPPVIMSeftal
MT185605Nilu ferPPVM Se ftali
MT185606NiluferPPVM Se ftali
MT185616MkemalpasaPPVMSe ftali
MT1856180rhangaziPPVMSeftali
MT185612inegolPPVMSe ftal
MT185613MudanyaPPViMSeftali
NMT185620YenisehirPPVMSeftali
NT185622KestelPPVI Seftal
NMT185615InegoliPPVMSe ftal
MT185619YenisehirPPVMSeftali
NMT1856235ebenPPViM Seftali
NT1856245ebenPPVM Seftali

KM40589SIstanbulPPVTKayisi
KM4058%3IstanbulPPVTSe ftali
KX423880BursaPPVMSeftal
KX4238T79BursaPPVMSeftal
KX423878BursaPPVMSeftal
913600smanelFFVDSef
MT1913620smanelPPVDSe ftali
MT1856080rhangaziPPVDSeftali
MT1856070rhangaziPPVDSeftal
MT185625BoluMerkezPPVDSefta

NT1856091znkPPVDSeftali

MT185610lznkPPVDSeftali
MT185611GursuPPVDSeftal
MT185614YidirimPPVDSeftali
K3701eSTekirdagPPVDEN
MGE86982TekirdagPPVDErik

MGE86981BursaPPVDKayisi
I W 1515153“1&“!#55&53! I

Pairwise identity (%)
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Sekil 4.33 Ulkemiz PPV izolatlar

izolatlarinin niikleotid diizeyinde elde

Ayrica segilen GenBank izolatlar ile

sekil 4.34’de goriilmektedir.

ile ¢alisma kapsaminda dizilenen seftali PPV

edilen renklendirilmis benzerlik matrisi

aminoasit diizeyinde olusturulan filogenetik agac

90



# MT 185605-Nilu fer-P PVM-Seftali
 MT185606-Nilu fer-PPVM-Seftali
P MT185612-Inegol-PPVM-Seftali
33 L g MT185613-Mudanya-PPVM-Seftali
# MT185616-Mkemalpasa-PP VM-Seftali
4 MT 185617-Mkemalpasa-PPVM-Seftali
# MT185618-Orhangazi-P PVM-Seftali
# MT185621-K estel-PP VM- Seftali
@ MT185620-Yenisehir-PPVM-Seftali
72 L i MT185622 K estel-P PVM-S eftali
KX423879-Bursa-PPVM.-Seftali
KX423880--Bursa-PPVM-Seftali
KX423878-Bursa-PPVM-Seftali
@ MT185615-Inegol-PPVM-Seftali
?r.HIT185619-Yenisehir-PP\.'M-SeﬂaIi
og ##MT185623-Seben-PPVM-Seftali
# MT185624-Seben-PPVM-Seftali
KM409330-Konya-PPVT Kayisi
KM409928 Konya-PPVT-Kayisi
KM409899-Ankara-PPVT-Kayisi
KM409898-An kara-PPVT Kayisi
KM409894 - Istanbul-PPVT -Seftali
KM4098951stan bul-PPVT K ayisi
KM409893-Istanbul-PPVT -Seftali
KM409892 Istanbul-PPVT-K ayisi
b | X 4.2 5881-Bursa-PPVM-Seftali
= KX423885-Bursa-PPVD-E rik
#§MT191361-Osmaneli-PPVD-Seftali
3 MT 185610 1znik-PPVD-Seftali
.MT185609-I1nik-PP‘VD-Seﬂdi
MGE26982-Tekirdag-PPVD-E rik
93 I MG686981-Bursa-PPVD-Kayisi
#MT191360-Osman eli-PP VD -Seftali
# MT191362-0 smaneli-P PV D-Seftali
# MT185607-Orh angazi-PPVD-Seftali
# MT185608-Orhangazi-P PVD -Seftali
KX423884 BursaPPVD-Erik
KM410030-Bursa-PPVD £ rik
#MT185611-Gursu-PPVD-Seftali
KX423886-Bursa-PPVD-E ik
§MT185614-Yildirim-PPVD-Seftali
@ MT185625-Bolu-Merkez-PPVD-Seftali
MK 370169-Tekirdag-PPVD £ rik
KT230749-Bursa-PPVD-Erik
MK 370160-Istanbul-P PVD -Erik
MG 687034-Konya-PPVD-E ik

93

100

0.05

Sekil 4.34 Tiirkiye PPV izolatlarinin aminoasit diizeyinde filogenetik iliskisi

Filogenetik agaclar incelendiginde 14 adet izolatin M 1rki izolatlart ile birlikte gruplandigi

tespit edilmistir. Dizilenen izolatlardan M 1rki1 olarak tespit edilenlerin tamaminin kapama
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bahcelerden toplanan 6rneklerden olustugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda
dizilenen 10 adet D izolatinin 3’{iniin yine ticari 6zelligi yiiksek olarak tabir edilebilecek
Ozellikteki bahgelerden toplanan izolatlardan olustugu gozlenmistir. Survey kapsaminda
ornek toplanan fidanliklardan alinan ve pozitif olarak belirlenen 6rneklerin tamaminin M
irk1 oldugu tespit edilmistir. Caligma kapsaminda Bolu bolgesinin PPV ile bulagiklik
durumu incelenmis pozitif olarak tespit edilen ve dizilenen 3 izolatin 2’sinin PPV-M
oldugu tespit edilmistir. Ek olarak PPV-D 1rk1 olarak belirlenen 10 adet PPV izolatin
toplandiklar1 yerlere dair 6zellikler incelendiginde 3 tanesinin ticari bahgelerden temin
edilen viriisle bulasik 6rneklerden olustugu geri kalan 7 izolatin ise tamaminin eski ve
yasli bahgelerden elde edilen ve dizilenen izolatlardan olustugu goriilmiistiir. S6z konusu
tiim veriler birlikte degerlendirildiginde ticari bahcelerde M irkinin daha yaygin oldugu
ancak D irkinin da goriilebilecegi, eski ve bakimsiz ev tipi bahgelerde ise D irkinin yaygin
oldugunu soylemek miimkiin olmaktadir. Bilecik ilinin en onemli seftali {ireticisi
konumunda olan Osmaneli il¢esinden dizilenen 3 izolatin D 1rk1 oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Osmaneli ilgesinde seftali yetistiriciligi amaciyla kurulan bahgelerin daha eski
tarihli oldugu ve Bursa iline gore daha geleneksel yetistiriciligin yapildigi gozlenmistir.
Iznik, Giirsu ve Osmangazi ilgelerinden toplanan orneklerin de PPV-D olduklari
gorilmistiir. Tiirkiye PPV izolatlar1 ile aminoaist ve niikleotid diizeyinde olusturulan
filogenetik agaclar arasinda belirgin bir fark gozlenmemistir. Izolatlar beklenildigi gibi

kendi 1rklar1 ile ayn1 grup igerisinde kiimelenmistir.

SDT programi kullanilarak olusturulan aminoasit diizeyindeki renklendirilmis benzerlik
matrisi de, aminoasit diizeyinde olusturulan filogenetik agaci destekler nitelikte bir
goriinim sergilemistir (Sekil 4.35). Matris incelendiginde izolatlar arast aminoasit

benzerlik oraninin %84-100 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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MI

MT185616MkemalpasaPPVMSe ftali
MT185617MkemalpasaPPVMSeftali
MT1856180rhangaziPPVMSeftal

MT185606NiuferPPVISe ftai Pairwise identity (%)
MT185615InegolPPVMSeftali
MT185612inegolPPVMSeftali 100
MT185613MudanyaPPVMSeftali
MT185621KestelPPVMSeftali 98
MT185622KestelPPVMSe ftali 97
MT185620YenisehirPPVMSeftali e
MT185619YenisehirPPVMSeftali
KX423880BursaPPVMSeftali 94
KX423879BursaPPVM Seftali 92
KX423878BursaPPVM Seftali 50
MT1856235ebenPPViMSeftal
MT1856245ebenPPVINSe ftali 89

4 Ankaral YS! 87

KM409895SIstanbulPPVTKayisi
KM409893istanbulPPVTSe fiali O 85
MT1913600smaneliPPVDSe ftali 84

MT1912610smaneliPPVDSeftali
MT1856080rhangaziPPVDSeftali
MT1913620smaneliPPVDSe ftali
MT1856070rhangaziPPVDSeftal
MT1856091znikPPVDSeftali
MT1856101znikPPVDSe ftali
MT185611GursuPPVDSeftali
MT185614YildirimPPVDSeftal
MT185625B0luMerkezPPVDSe ftali

ag
M TekirdagP!
MGE86981BursaPPVDKayisi
s
g8 ) - .
s F2aaalaae == =5 5|z 2 & s % e =% %=z o ;
grxzéceegesggssesE|zsEg28c8ss2Es|i g
aal:L)aaa!awss..,.,mwx':sgnn)n £ T o =1
gescsdddzdgzcegaesrRiezesiaegfq:
= o aaszszsssSPbazzpPratauwwgs a o
zEifzzzezesizzzisfiechsizicscefsy:
=2 = = a o -1 EE ]
SRS (B IR B
Sse6f2522ssscceeenssa|lx5S|EEEEZE ==k 22 L
= = = 2 & @ s @ = =2 2 & wfce = =@l 8= @ =S E E 3 = 3 =
zssozssﬁxx>>mmmwm«(2=oooooﬁﬂc» = a
g9:ei9ae§ﬁaegesa§§§§§§§§§§9:i R
: 4 = [+
BEBEERBEEEERRBRER - =32 288 8o 9=
-SSR R REER Y. gee 2afafl e fS
b—b—b—b—b—b—b—b—b—l—b—b—ggél—l— = = = = = = = = e
= = = = = = = = = = = = ./ = =Sy v Y= S = = = = = = =

Sekil 4.35 PPV Tiirkiye izolatlar1 ile ¢aligma kapsaminda dizilenen izolatlarin aminoasit

diizeyinde olusturulan renklendirilmis benzerlik matrisi
Caligma kapsaminda dizilenen 24 PPV izolatina ek olarak, {ilkemiz ve diinyanin farkl
bolgelerinden GenBank’a kaydedilen PPV’nin 7 farkli irkindan izolatlar segilmistir.

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Tirkiye ve diinyadan segilen farkli PPV 1rklar1 ve erisim numaralari

Erisim No Bolge Konuk¢u Irk
KX423888 Bursa Seftali D
KX423887 Bursa Erik D
KX423883 Bursa Erik D
KM410031 Bursa Erik D

93



Cizelge 4.10 Tirkiye ve diinyadan secilen farkli PPV 1rklar1 ve erisim numaralari (devam)

MK370149 Eskisehir Kayis1 D
EU734794 Ankara Kaysi T (ADTK)
KM409928 Kayseri Kayisi T
KM409900 Ankara Kayisi T
KM409899 Kayseri Erik T
KM409898 Ankara Kayisi T
KX423881 Bursa Seftali M
KX423880 Bursa Seftali M
KX423879 Bursa Seftali M
KX423896 Bursa Seftali M
KX423892 Bursa Seftali M
EF504279 Cek Cumhuriyeti Erik Rec
JQ794501 Slovakya Erik Rec
LN614587 Slovakya Kayisi Rec
HQ670746 Slovakya Erik w
AM157175 Kanada Erik El-Amar
DQ431465 Slovakya Kayisi El-Amar
MG736816 Rusya Visne CR
MG736814 Rusya Visne CR

PPV’nin tiim irklar ile niikleotid diizeyinde olusturulan filogenetik agaclar sekil 4.36’da

goriilmektedir.
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# MT185605-Nilufer-PPVM
## MT185606 Nilufer-PPVM
# MT185616-Mkemalpas a-PPVM
# MT185618-Orhangazi-PPVM
@ MT185617-Mkemalpasa PPVM
# MT185621-Kestel PPVM
@ MT185612-Inegol PPVM
# MI185613-Mudanya-PPVM
@ MT185620-Yenisehir-PPVM
80 #MT185622 Kestel PPVM
KX423880-Turkiye-PPVM
KX423879-Turkiye PPVM
KX423892-Turkiye-PPVM M
KX423896-Turkiye-PPVM
& MT185615-Inegol-PPVM
@ MT185619-Yenisehir-PPVM
KX423881-Turkiye-PPVM
# MT185623-Seben-PPVM
100 | i MT185624-Seben-PPV-M
EU734794-Turkiye-PPVT
KM409928-Turkiye-PPVT
KN4 09927 -Turkiye-PPVT
KMA09899-Turkiye-PPVT
KM409898 Turkiye PPVT 1 ]
57 pJ Q794501-Slovakya-PPV-Rec
LN614587-Letonya-PPV-Rec | REC
e VK 370149 -Turkiye-PPVD
r KX423883-Turkiye-PPVD
L KMA10031-Turkiye-PPVD
KX423887-Turkiye-PPVD
28| | KX423888-Turkiye-PPVD
# MT185625 B oluMerkez PPVD
# MT185609-lznik-PPVD
# MT185610-Iznik-PPVD D
i MT185611-Gursu-PPVD
# MT185614Yildirim-PPVD
## MT185607-Orhangazi-PPVD
# MT191360-Osmaneli-PPVD
- MT191362-0Osmaneli-PPVD
# MT191361-Osmaneli-PPVD
# MT185608-Orhangazi-PPVD
100 [ DQ43146 MisirPPV_EA EA
L AM157175-Kanada PPV-EA _
HQ670746-SlovakyaPPVW T |W
a7 IMGTSGMG-Rusy-PPV-CR CR
100 LMGT736814-Rusya PPV.CR B

100

100

100

0.02

Sekil 4.36 PPV nin tiim 1rklart ile olusturulan niikleotid diizeyinde olusturulan filogenetik

agac
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Sekil 4.37 PPV’nin diinyadan farkli irklar1 ile niikleotid diizeyinde olusturulan

renklendirilmis benzerlik matrisi

SDT programi yardimiyla olusturulan diinyanin farkli bolgeleri ve farkli irklarinin yer
aldig1 renklendirilmis benzerlik matrisi sekil 4.37°de yer almaktadir. Mavi cergeve
icerisinde yer alan ve bu ¢alisma kapsaminda dizilenen izolatlar ile olusturulan matris
incelendiginde benzerlik oraninin %74-100 arasinda degistigi goriilmiistiir. Ayrica
niikleotid diizeyinde olusturulan filogenetik agacta net bir sekilde ayrilan irklarin,

renklendirilmis benzerlik matrisinde de keskin ¢izgiler ile ayrildig1 goriilmektedir.

Ayrica, segilen izolatlar ile aminoasit diizeyinde olusturulan filogenetik agac sekil
4.38’de yer almaktadir. Filogenetik agaclar incelendiginde ¢alisma kapsaminda dizilenen
izolatlarin D ve M 1rklart igerisinde dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Sekil 4.36
incelendiginde filogenetik agacin 4 ana gruba ayrildig1 goriilmektedir. PPV-T izolatlari
PPV-M ana grubu altinda farkli bir alt grupta kiimelenirken, PPV-Rec’in ise biiyiik

96



cogunlugunu PPV-D’nin olusturdugu ana grup altinda bir alt grup olusturdugu
goriilmiistiir. Hem niikleotid hem de aminoasit diizeyinde yapilan filogenetik agaclar
incelendiginde izolatlarin beklenildigi sekilde kiimelendikleri goriilmiistiir. Segilen

izolatlar ile gerceklestirilen aminoasit ve niikleotid diizeyindeki filogenetik agaglar

arasinda bir fark olusmamustir.

@ MT185617 Mkemalpasa-PPVM
# MT185618-Orhangazi-PPVM
#MT185616-Mkemalpasa-PPVM
& MT185605-NiluferPPVM
&5 L MT185606 Nilufer-PPVM
@ MT185612-Inegol-PPVM
55 | @#MT185613 Mudanya PPVM
1§ MT185621Kestel. PPVM
@ MT185620-Yenisehir-PPVM
§MT185622 Kestel PPVM M
KX423892 Turkiye-PPVM
KX423880-Turkiye-PPUM
KX423879-Turkiye-PPVM
@ MT185615-Inegol-PPVM
76 L @ MT185619-Yenis ehir-PPVM
L K X423896-Turkiye PPVM
L KX423881-Turkiye PPVM
8 MT185623-Seben-PPVM
100] o5 lyg MT185624_Seben PPV.M |
EUT34794 Turkiye PPUT
| | 55 - KM409928 Turkiye PPVT
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# MT191360-Os maneli-PPVD
@ MT185608 Orhangazi PPVD
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#MT185614-Yildiim PPVD
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KX423888-Turkiye-PPVD
KX423887-Turkiye-PPVD
# MT185625-Bolu-Merkez-PPVD
KM410031-Turkiye PPVD
& MT185609-Iznik PPVD
# MT191361.Osmaneli-PPVD
55 L— 4 MT185610-Iznik_PPVD |
100 ——DQA3146 Misir PPV EA ] EA
L— AMI57175-Kanada PPV-EA
HQB70746-Slovakya-PPVW W
| MG736816RusyaPPV-CR ]CR
100 laMG736814-Rusya-PPV-CR

57

REC

J |

100

94

72

Sekil 4.38 PPV’nin tiim 1wrklar1 ile olusturulan aminoasit diizeyinde olusturulan

filogenetik agac
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SDT programi kullanilarak aminoasit diizeyinde olusturulan filogenetik aga¢ sekil

4.39’da goriilmektedir. Matris inceleniginde izolatlar arasindaki benzerlik oraninin %74-

100 arasinda degistigi goriilmektedir. Benzerlik matrisi ile elde edilen dagilimin,

filogenetik aga¢ lizerinde meydana gelen gruplagsmalar ile uyum igerisinde oldugu

gorilmistir.
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Sekil 4.39 PPV’nin diinyadan farkli wklar ile

renklendirilmis benzerlik matrisi
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular 2016-2019 yillar1 arasinda yaklasik olarak 3
yillik bir zaman dilimi igerisinde toplanan verilerden olugsmaktadir. Bu tez sonucu elde
edilen sonuglar survey bolgesi (Bursa, Bilecik ve Bolu) igerisinde yer alan seftali tiretim
alanlarinda yapilan incelemeleri icermektedir. Calisma sonucu elde edilen bulgular,
surveyler, simptomatolojik tespitler, serolojik ve molekiiler calismalar neticesinde
belirlenmistir. Survey kapsaminda PDV, PNRSV ve PPV viriislerinin varlig1 bolgede
arastirilmis, toplanan 486 6rnegin 286’°sinda (58,84) ilgili viriislerin en az bir tanesi tespit
edilmistir. Toplanan bitki materyallerinden 253 6rnegin PPV, 19 6rnegin PDV ve 14
ornegin de PNRSYV ile enfekteli oldugu goriilmiistiir. Survey bolgesinde viriislerin oransal
dagilimi PPV’de %52,05, PDV’de %3,90 ve PNRSV’de %2,88 olarak belirlenmistir.
Yapilan RT-PCR ¢alismalarinda survey alaninin farkli lokasyonlarini temsil edecek bazi
izolatlara ait kismi niikleotid dizileri elde edilmistir. Belirlenen niikleotid dizileri
GenBank’a kayitl lilkemiz ve diinyanin farkl iilkelerinden elde edilmis izolatlarin gen
dizileri ile mukayese edilerek izolatlarin yakinlik dereceleri ve filogenetik iliskisi ortaya
konulmustur. Tiirkiye’de sert c¢ekirdekli meyvelerde enfeksiyon olusturan viriislerin
varlig1 ile ilgili daha once gergeklestirilmis bazi1 ¢alismalar bulunmaktadir (Azeri, 1994,
Yildizgordii and Cali, 1994, Elibiiytlik ve Erdiler 1998, Gazel ve Caglayan 1998, Ulubas
ve Ertung, 2004, Sertkaya vd. 2003, Sipahioglu vd. 2005, Ulubas ve Ertung 2005, Glimiis
vd. 2007, Ulubas Serce vd. 2009a, Oztirk ve Cevik 2015). Yapilan calismalar
incelendiginde kiraz tiretiminde sorun olan viral hastalik etmenlerinin tespiti 6zelliginde
olan Oztiirk ve Cevik (2015) disindaki diger tiim ¢alismalarin patojenin tespiti ve teshisi
diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Bu ¢aligma geftali iiretiminin yogun olarak yapildig: bir
bolgede viriislerin tespiti ve kismi niikleotid dizilerinin belirlendigi kapsamli bir ¢aligma
ozelligindedir. Calisma sonucunda PNRSV, PPV ve PDV izolatlarinin ise survey
bolgesini olusturan iilkemizin O6nemli seftali iiretim alanindaki dagilimlar1 ortaya
konulmus ve ayrica iilkemiz seftali PDV izolatlarina ait ilk kismi niikleotid dizileri

belirlenmistir.
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5.1 Survey ve Simptomatoloji

Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde seftali yetistiriciligi yapilan alanlarda 2016-2019 yillarini
kapsamak suretiyle Nisan ve Temmuz aylar1 icerisinde surveyler diizenlenmis ve viral
simptom sergileyen bitki kisimlar1 toplanmistir. Genel anlamda tiim simptomatolojik

tablo degerlendirilmis 12 farkli simptomun varligi agisindan seftali agaglar1 incelenmistir.

Seftali agaclarinda rastlanilan PDV simptomlar1 degerlendirildiginde, yapraklarda
klorotik lekeler, damar aralarinda daralma, enfekteli bitkide genel bir gelisme geriligi
tespit edilmistir (Sekil 4.1, 4.2). Oztiirk ve Cevik (2015), 316 kiraz agacinda goriilen
simptomlarin, yapraklarda klorotik lekeler, bitkide genel ciicelik ve yapraklarda kiigiilme
seklinde oldugunu bildirmistir. Soltani vd. (2013)’te PDV ile enfekteli oldugu
degerlendirilen 251 bitki 6rnegi toplanmis ve PDV ile enfekteli numunelerde klorotik
lekeler, damar aralarinda daralma ve bodurlasmanin yaygin oldugu goriilmiistiir.
Montenegro bolgesinde seftali agaglarinin PNRSV ve PDV enfeksiyonunu konu alan
baska bir arastirmada PDV enfekteli 6rneklerin klorotik lekeleri damarlarda renk agilmasi
ve bodurluk simptomlarini sergiledikleri tespit edilmistir (Zindovi¢ vd. 2013). Calisma
sonucunda PDV ile pozitif sonug¢ veren seftali bitkilerinin sergilemis olduklari
simptomlar, yukarida bahsedilen s6z konusu g¢alismalar sonucu elde edilen veriler ile
yiiksek derecede benzerlik gostermektedir. Bu bilgilere ek olarak Bursa, Bilecik ve Bolu
illeri seftali yetistiricligi yapilan alanlarda tespit edilen PDV ile enfekteli tiim pozitif
ornekler spesifik bir simptom tablosu gostermemistir. Pozitif tespit edilen 19 6rnegin
11’inde PDV enfeksiyonu asimptomatik olarak gézlenmistir. Kamenova vd. (2019)’te
Bulgaristan’da PDV enfeksiyonu agisindan 2090 bitki kismi toplamais, yapilan serolojik
ve molekiiler calismalar sonucunda, toplanan 6rneklerin yaklasik %43.8’inin PDV’e 6zgii
herhangi bir simptom gostermedigi bildirilmistir. Calismamiz sonucunda pozitif tespit
edilen 11 6rnekte herhangi bir simptom gézlenmemistir. Bu veriler 151g¢1nda elde ettigimiz

bulgularin Kamenova vd. (2019) ile bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Diinyada PNSRV’nin simptomatolojisi iizerine bazi ¢alismalar yapilmistir (Moury vd.
2001, Khalid ve Adel 2011, Skelton vd. 2018). Celik ve Ertung (2019) Tiirkiye’de ilk

defa elma bitkisi lizerinde PNRSV enfeksiyonunu tespit etmis ve konukgu iizerinde
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goriilen simptomlarin mozaik belirtileri, yuvarlak klorotik lekeler ve yapraklarda kivrilma
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Meksika’ da sert c¢ekirdekli bitkilerin viriislerinin
arastirildig1 baska bir calismada PNRSV’den kaynakli belirtilerin yapraklarda sararma,
yuvarlak Klorotik lekeler, yapraklarda ¢izgili sar1 desenler ve mozaik seklinde oldugu
bildirilmigtir (De La Torre-Almaraz vd. 2008). Glasa vd. (2002), sera kosullarinda
yiriittiikleri bir ¢calismada PNRSV kaynakli goriilen simptomlarin yapraklarda renk
acilmasi, mozaik halkali lekeler ve sar1 ¢izgi seklinde lekeler olarak bildirmistir.
Calismamiz kapsaminda PNRSV pozitif olarak tespit edilen bitkilerin sergiledikleri
simptom tablosu incelendiginde yapraklarda klorotik lekeler, sagma deligi seklinde
alanlarin varli1, yaprak kenarlarinda dislenme gibi simptomlarin varligi gortiilmistiir. Bu
baglamda gozlenen simptomlarin 6nceki ¢alismalarda bildirilen belirti tablosu ile uyum
igerisinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica PNSRV enfeksiyonunun asimptomatik olabilecegi
de bildirilmistir (Glasa vd. 2002, Fajardo vd. 2015). Calismamiz kapsaminda tespit edilen
14 PNRSV izolatinin 5’i PNRSV’ye 6zgii belirtilerin varlig1 agisindan asimptomatik
tespit edilmistir. Survey bolgesinde goriilen ve PNRSV benzer simptom sergileyen bu
bitkilerin seftalide yaprak delen hastaligi (Thyrostroma carpophilum) ile kaynakli oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda 3 adet PNRSV enfeksiyonunda yaprak
kenarlarinda dislilik belirtisi 1 adet pozitif PNRSV enfeksiyonunda ise yapraklarda sagma
deligi seklinde alanlarin varligi tespit edilirken simptomlarin biiylik ¢ogunlugunun
yapraklarda renk agilmasi ve sararma seklinde oldugu gorilmistiir. Sert g¢ekirdekli
bitkilerde yaprak delen hastaligi (Thyrostroma carpophilum) yapraklarinda sagma deligi
seklinde klorotik ve nekrotik alanlarin olusumuna sebep olan bir etmen oldugu
bildirilmistir (Nabi vd. 2018). Calismamiz kapsaminda sagma deligi seklinde klorotik ve
nektorik alanlar seklinde gbzlenen simptomlarin bir kisminin yaprak delen hastaligindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Sert ¢ekirdekli agaclarin en tahripkar viral hastalik etmeni olan PPV nin konukc¢u bitki
lizerinde meydana getirdigi simptomlar iizerine bir¢ok calisma yapilmistir. Sert
cekirdeklilerde PPV simptomlarimin genellikle erken ilkbaharda ortaya c¢iktigi yaz
ortalarina dogru goriilmeye devam ettigi, sicak seyreden yaz mevsimlerinde sezonun
sonuna dogru kayboldugu bildirilmistir (Wang vd. 2006). Calismamiz kapsaminda

yapilan biitlin surveyler, literatiirde verilen bilgiler 1518inda Nisan ve Temmuz aylari
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arasinda yiiriitilmistiir. Simptomlarin seyrinin Prunus tiiriine, PPV 1rkina, mevsimsel
kosullara, agacin yasina ve kiiltiirel bakim islemlerine bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi belirtilmistir (Gruntzig vd. 1986). PPV simptomlar genellikle enfekteli
bitkilerde, yaprak damarlarina yakin alanlarda sararma, yaprak iizerinde parlak klorotik
lekeler, meyvede yuvarlak sarimsi halkalar seklinde goriilmektedir (Wang vd. 2006).
Stobbs vd. (2005)° e gore bazi seftali tilirlerinde ¢iceklerde renk kirilmasinin
goriilebilecegi bildirilmistir. Ayrica PPV-D enfeksiyonunun PPV-M’e gére biraz daha
hafif seyredebilecegi, hatta bazi cesitlerde simptom goriilemeyebilecegi belirtilmistir.
Calisma kapsaminda Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde seftali alanlarinda goriilen PPV
enfeksiyonlarinda saptanan simptomlar, yaprak damar aralarinda sararma, yapragin
kiigiilmesi, acik sar1 renkte klorotik lekeler seklinde gozlenmistir (Sekil 4.6, 4.7). Bu
veriler 15181nda survey bolgesinde gbzlenen simptomlarin literatiirde PPV simptomlari ile

ilgili verilen bilgiler ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Survey bolgesinde seftali agaglarinda, PPV-D ve PPV-M’den kaynakli enfeksiyonlarda
belirtiler arasinda herhangi bir fark goriilmemistir. Nisan-Temmuz aylar1 arasinda yapilan
survey ¢alismalarinda survey bolgesi igerisinde PPV simptomlari sergileyen herhangi bir
meyve gozlenmemistir. Meyvede simptom goriilmesi i¢in meyve olgunlasmasindan 4-6
hafta sonrasinin daha uygun bir zaman dilimi oldugu, ayrica cesit olarak hassas seftali
cesitlerinin gerekliligi bildirilmistir (Wang vd. 2006). Sonu¢ olarak bolgede meyve
hasadi, olgunlasmanin hemen akabinde gerceklestigi icin, ticari Ozelligi yliksek
bahcelerde arazi kosullarinda meyve simptomlarinin goriilmesi pek miimkiin

olmamaktadir.

5.2 Serolojik Test (DAS-ELISA)

DAS-ELISA sonuglarina gore survey bolgesinden toplanan 486 Ornegin 286’sinda
(%58,84) ilgili viriislerin en az bir tanesi tespit edilmistir. Toplanan bitki materyallerinden
253 ornegin PPV, 19 6rnegin PDV ve 14 O6rnegin de PNRSV ile enfekteli oldugu
goriilmiistiir. Survey bolgesinde virlislerin oransal dagilimi PPV’de %52,05, PDV’de
%3,90 ve PNRSV’de %2,88 olarak belirlenmistir.
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Bitki viriis hastaliklarinin tespitinde kullanilan g¢esitli yontemler vardir. Diisiik inokulum
yogunlugu, yaprak yast farkliliklari ve mevsimsel dalgalanma gibi bazi faktorlerin
serolojik testlerin sonucunu etkileyecegi bildirilse de DAS-ELISA, PDV tespitinde
basarili bir sekilde rutin olarak kullanilan bir ydntemdir (Soltani vd. 2013). Oyle ki
yapilan bir ¢calismada PDV’nin farkli serolojik 6zellikler gostererek 13 farkli serogruba
ayrildigi bildirilmis ve bu serogruplar tanimlanmistir (Paduch-Cichat vd. 2011).

Ulkemizde PDV nin serolojik ydntemlerle tespiti genellikle kiraz konukgusu iizerinden
yiriitillen ¢aligmalar ile ortaya konmustur (Glimiis vd. 2007, Ulubas Serge vd. 2009a,
Cevik ve Oztiirk 2015). PDV ‘nin DAS-ELISA ile tespitinde drnekleme zamani olarak
ilkbahar aylarinin uygun oldugunu bildirilmistir (Yegiil ve Baloglu 2019). Calismamiz
kapsaminda yapilan PDV surveyi Nisan-Temmuz aylarinda yiiriitilmiis ve viriis bitki
dokularinda serolojik olarak basarili bir sekilde tespit edilmistir. Giimiis vd. (2007)’de
elde edilen bulgular ¢alismamiz kapsaminda yer alan survey bolgesinde PDV’nin
bulundugunu gostermektedir. Calismamiz sonucunda DAS-ELISA sonuglari ile PDV’nin

varlig1 survey bolgesinde basarili bir sekilde tespit edilmistir.

PSNRV’nin serolojik yontemlerle {iilkemizdeki tespitine yonelik cesitli calismalar
yapilmistir. Ulubas ve Ertung (2004)’te farkli sert ¢ekirdekli konukgularindan toplanan
486 izolatin 31’inde PNRSV, DAS-ELISA teknigi ile basarili bir sekilde tespit edilmistir.
Ayrica Goller Bolgesi’nde giil bitkisi lizerinde PNRSV’nin yayginlig: iizerine yapilan
baska bir ¢alismada toplanan 218 6rnekte %35,7 oranindaki enfeksiyon DAS-ELISA ile
belirlenmistir (Yardimci ve Culal 2009). Sipahioglu ve Baloglu (2001) Dogu Anadolu’da
PNRSV enfeksiyonunun varligimi kayisi, kiraz, seftali, erik ve visnede DAS-ELISA
yontemi ile tespit etmislerdir. Viriisiin bitki dokularindaki tespitinde RT-PCR tekniginin
daha duyarli olduguna dair bazi1 ¢alismalar da bulunmakla birlikte (Ulubas ve Ertung
2004, Usta vd. 2005) DAS-ELISA hala viriislerin tespitinde basarili ile uygulanan bir
yontem olarak kullanilmaya devam etmektedir. Calismamiz kapsaminda seftalide

enfeksiyon olusturan PNRSV, DAS-ELISA ile basarili bir sekilde tespit edilmistir.

Tiirkiye’de 1968 yilindan itibaren goriilmeye baslandigi bilinen ve sert ¢ekirdekli meyve

agaclarinin en Onemli sorular1 arasinda goriilen PPV hastaliginin serolojik tanisina
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yonelik tilkemizde birgok ¢alisma yapilmistir (Sertkaya vd. 2003, Elibuyuk 2004, Ulubas
Serge vd. 2009b, Akbas vd. 2011, Caglayan vd. 2013, Deligéz vd. 2015, Giircan ve
Ceylan 2016, Caglayan ve Yurdakul 2016). Tiirkiye’nin 81 ilinde Sarka hastaliginin tespit
ve tanisia yonelik yapilan ¢alismalarda 5762 viral simptom sergileyen bitki kismi
toplanmis ve yapilan serolojik ve molekiiler ¢alismalarda survey bdlgemizin de i¢inde yer
aldig1 bolge Sarka ile bulasik olarak belirlenmistir (Akbas vd. 2011). Farkli irklarn
tanisinda kullanilan ve irklara 6zel olan DAS-ELISA test kitlerinin (monoklonal
antibody) varligi bilinmektedir (Ulubas Serce vd. 2009b, Giircan ve Ceylan 2016).
Giircan ve Ceylan (2016)’da baz1 6rneklerin hem D hem de M spesifik antibody ile
reaksiyon verdigi bildirilmis, PPV-T nin pozitif 6rneklerinin ise PPV-D spesifik antibody
ile pozitif sonug verdigi tespit edilmistir. Ayrica giinlimiizde PPV-T igin gelistirilmis bir
antibody bulunmamaktadir. Bu amagla ¢alismamiz kapsaminda belirlenecek PPV pozitif
izolatlarinin dizileme ¢aligmalar1 sonucu 1rk tayinlerinin belirlenecegi g6z Oniine
alindiginda 1rk spesifik antibody kullanilmamistir. Calismamiz kapsaminda toplanan 486
bitki 6rnegi PPV universal antibody (5B-IVIA) kullanilarak testlenmis ve 253 6rnegin
PPV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir.

5.3 RNA izolasyon Cahsmalar

Bursa, Bilecik ve Bolu illeri seftali yetistiriciligi yapilan alanlardan toplanan ve serolojik
caligmalar sonucunda viriislerle bulasik oldugu tespit edilen 6rneklerden toplam RNA

izolasyon ¢alismalarinda farkli yontemlerden faydalanilmistir.

Kuskusuz basarili bir RNA izolasyonu kesin sonuglar vermesi istenen bir RT-PCR
reaksiyonunda ilk adim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Seftali bitkisinin sahip oldugu
yiiksek oranda polisakkarit ve polifenol 6zelliklerinden dolayi, tek adimda kaliteli RNA
eldesinin zor oldugu bildirilmistir (Meisel vd. 2005, Tong vd. 2012). Polifenol ve
polisakkarit bakimindan zengin olan bitkilerden toplam RNA eldesi icin literatiirde

verilen gesitli yontemler bulunmaktadir (Gambino vd. 2008, Gudenschwager vd. 2012).

Calismamiz kapsaminda ilk olarak CTAB temelli (Anonymous 2019c) bir yontem

denenmis fakat istenen kalite ve temizlikte RNA elde edilememistir. Bu deneme
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sonucunda tiiplerin dibinde olusan pelletin etrafinda yogun fenolik bilesiklerin oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgular Meisel vd. (2005) ve Tong vd. (2012) ‘da verilen bilgiler ile
uyum igerisinde olup, tek adimda kaliteli RNA elde edilemeyecegini gostermistir. Bunun
izerine metotta mindr modifikasyonlar yapilarak klorofom izoamil alkol asamasi 3 kez
tekrarlanmis ve temiz RNA eldesi miimkiin olmustur (Sekil 4.8). RNA izolasyonunda
Rnase enziminin aktivitesini en aza indirgeyecek sekilde caligmak gerekmektedir.
Izolasyon esnasinda kullanilan kimyasallarin cesitliligi ve asamalarm fazlalig
istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle NucleoZOL soliisyonu kullanilarak elde edilen
total RNA izolasyon yontemi kisa siirede sonu¢ vermesi ve izolasyonda kullanilan

kimyasallarin azlig1 bakimindan oldukg¢a pratik bulunmustur.

5.4 Dizileme ve Filogenetik Analiz Calismalari

Bursa, Bilecik ve Bolu illeri seftali yetistiriciligi yapilan alanlardan toplanan ve PDV,
PNRSV, PPV viriislerinin varligi agisindan DAS-ELISA ile taranan 6rneklerden 253
PPV, 19 PDV ve 14 PNRSV 06rnegi pozitif olarak tespit edilmistir. Pozitif olarak
belirlenen Orneklerden dizilenmek amaciyla survey alanmni temsil edecek sayida ve
ozellikte ornek secilerek RT-PCR ile c¢ogaltilmistir. FElde edilen amplikonlarin

dizilenmesi ile elde edilen veriler igslenmis ve filogenetik analizler gerceklestirilmistir.

5.4.1 PDV dizileme ve filogenetik analiz calismalar:

PDV’nin dizileme ve filogenetik analiz ¢alismalarinda viriis genomundaki hedef bir
bolgesinin ¢ogaltilmasi iizerine bir¢ok caligsma yapilmistir. Rubio vd. (2017), PDV’nin
molekiiler karakterizasyonu ile ilgili yapilan bir ¢alismada 23 PDV izolatindan elde edilen
niikleotid dizilerinin referans izolatlar ile %88,1-100 arasinda degisen oranlarda benzerlik
gosterdigini bildirmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada 14 PDV izolatindan elde edilen
dizilerin niikleotid ve aminoasit diizeyinde sirastyla %87-100 ve %93-100 diizeyinde
benzerlik gosterdigi bildirilmistir (Kamenova vd. 2019). Farkli Prunus tiirlerinden elde
edilen PDV izolatlarmin kilif protein bdlgesine ait kismi gen bolgesinin dizilenmesi
sonucunda %86-100 diizeyindeki niikleotid benzerligi ve %79-100 seviyesinde belirlenen

aminoasit diizeyindeki benzerlik virlisiin genom yapisinin ¢ok fazla genetik cesitliligi
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hakkinda bilgi vermektedir (Kalinowska vd. 2014). Oztirk ve Cevik (2015)’te
Tiirkiye’den elde ettikleri 21 PDV izolatindan elde edilen sekans bilgilerinin GenBank’a
kayith referans izolatlar ile olan benzerliklerinin niikleotid ve aminoasit diizeyinde
strastyla %84-99 ve %81-100 oldugu bildirilmistir. Calismamiz kapsaminda elde edilen
11 PDV izolatinin kilif protein bolgesinden elde edilen niikleotid dizilerinin GenBank’ta
kayith referans izolatlar ile %87-97 diizeyinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Referans izolatlar ile niikleotid diizeyinde yapilan karsilagtirmalar sonucunda elde edilen
bu bulgularin yukarida bahsedilen c¢alismalar ile bir uyum igerisinde oldugu

goriilmektedir.

PDV’nin molekiiler karakterizasyonu ve filogenetik analizi ile ilgili yapilan ¢calismalara
bakildiginda genomda farkli bolgeleri hedef alan ¢alismalar (Koziet vd. 2015, Predajna
vd. 2017) olsa da genellikle viriisiin kilif protein bolgesinin tanimlandig1 goriilmektedir.
(Ulubas Serce vd. 2009a, Kalinowska vd. 2014, Oztiirk ve Cevik 2015, Rubio vd. 2017,
Kamenova vd. 2019). Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden toplanan ve PDV ile bulasik
oldugu tespit edilen 6rneklerin dizileme ve filogenetik caligmalari, literatiir ile uyumlu

bir sekilde viriisiin kilif protein bolgesi hedef alinarak gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda dizilenen 11 PDV izolatinin kilif protein bolgesinin dizilenmesi ile
niikleotid datalar1 elde edilmistir. Bu niikleotid dizi bilgilerine ilaveten Tiirkiye ve
diinyanin farkli {ilkelerinden GenBank’ta kayitli 44 PDV izolati segilerek konsensus
bloklar1 olusturulmustur. Filogenetik agacta yer verilecek izolatlar segilirken, miimkiin
mertebe farkli lokasyon ve konukgu ¢esitliliginin olmasina dikkat edilmistir. 44 referans
PDV izolat1 ve 11 bu ¢alisma kapsaminda dizilenen izolatlar ile yapilan filogenetik analiz
caligmalar1 sonucunda olusan filogenetik agacin 2 ana gruba ayrildig1 gortilmiistiir (Sekil
4.16). Ayrica 2 ana grup altinda ¢esitli alt gruplarin varligr da goriilmektedir. Filogenetik
agac incelendiginde ana gruplar igerisinde yer alan alt gruplarda farkhi iilke ve
konukgularda tespit edilmis izolatlarin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Calismamiz
kapsaminda dizilenen PDV izolatlarinin agirlikli olarak Balkan iilkelerinden izolatlarin
yer aldig1 ana grup 2 igerisinde ve kendi aralarinda kiimelendigi goriilmektedir. Protein
diizeyinde yapilan filogenetik analiz ise bu durumu destekler niteliktedir (Sekil 4.17).

Ancak yine de cografik farkliligin ve kiimelenmenin anlamli oldugunu sdylemek
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miimkiin degildir. Predajna vd. (2017) PDV izolatlarinin molekiiler karakterizasyonuna
yonelik yaptiklart filogenetik calismalarda cografik orijindeki farkliliklarin kesin bir
cizgiyle ayrildigini sdylemenin miimkiin olmadigini ifade etmislerdir. Ulkemizde yapilan
bir ¢alismada kirazdan elde edilmis 21 PDV izolatimin diinyanin farkli orijin ve
konukgulart ile filogenetik analizinin cografik orijin ve konukcu farklilig1 yaklagimlari
acisindan O6nemli farklar ifade etmedigi bildirilmig, ancak bazi kii¢ilk ve anlamli
sayilabilecek diizeyde bazi kiimelenmelerin goriildiigii ifade edilmistir (Oztiirk ve Cevik
2015). Kamenova vd. (2019)’da 14 PDV izolat1 ile yapilan filogenetik analiz
caligmalarinda 2 farkl filogenetik grubun varlig1 belirlenmis, filogenetik gruplasmanin
konuk¢u farkliligt ve cografik orijin diizeyinde anlamli olmadig: bildirilmistir.
Tiirkiye’den GenBank’a kayithh PDV izolatlar ile yapilan ikinci bir filogenetik analiz
Tiirkiye PDV izolatlarinin iki ana gruba ayrildigin1 géstermistir (Sekil 4.18). Filogenetik
agac incelendiginde ¢alisma kapsaminda dizilenen seftali PDV izolatlar ile daha 6nce
bildirilen kiraz PDV izolatlarinin birbirinden ayrildigi tespit edilmistir. Bu bulgularin
Ulubas Serce vd. (2009a) ve Oztiirk ve Cevik (2015)’de elde edilen bulgular ile yiiksek
derecede oOrtiistiigli goriilmiistiir. Calismamiz kapsaminda elde edilen filogenetik agaclar
incelendiginde elde edilen bulgularin yukarida bahsedilen ¢alismalar ile yiiksek derecde
benzerlik gosterdigi ve bir uyum icerisinde oldugu goriilmektedir. Ayrica benzer
sonuglarin alindigi Kalinowska vd. (2014), Koziel vd. (2015) ve Rubio vd. (2017)
sonucunda elde edilen bulgularin da ¢alismamiz sonuglari ile yiiksek oranda Ortiistigli

gorilmiistiir.

5.4.2 PNRSYV dizileme ve filogenetik analiz ¢calismalar

PNRSV’nin molekiiler karakterizasyonu ve filogenetik analizi ile ilgili ¢esitli calismalar
yapilmistir. Sokhandan-Bashir vd. (2017), 16 PNRSV kilif protein bolgesine ait niikleotid
dizisinin referans izolatlar ile %83-99 arasinda benzerlik gosterdigini bildirmistir.
Yapilan baska bir ¢alismada viriisiin kilif protein bolgesine ait sekans bilgisinin referans
izolatlar ile %96,7- 98,6 diizeyinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Fajardo vd.
2015). Ulkemizde PNRSV nin konukgu dizisi arasinda sert ¢ekirdeklilerin disinda giil ve
elmanin da bulundugu bildirilmistir (Yardimcr ve Culal 2009, Celik ve Ertung 2019).

Tiirkiye’de elmada ilk kez rapor edilen PNRSV’nin referans izolatlar ile niikleotid
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diizeyindeki benzerliginin %98-99 diizeyinde oldugu belirlenmistir (Celik ve Ertung
2019). Calismamiz kapsaminda dizilenen 8 PNRSV izolati referans izolatlar ile %96-100
arasinda benzerlik gostermistir. Yukarida bahsedilen veriler 1s1g81nda ¢alisma kapsaminda

elde edilen bulgularin literatiir ile bir uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Bursa, Bilecik ve Bolu illeri seftali yetistiriciligi yapilan alanlarda goriilen ve PNRSV ile
bulasik oldugu tespit edilen 8 PNRSV izolatinin kilif protein bolgesine ait niikleotid
dizileri belirlenmistir. Elde edilen 8 izolata ilaveten Tiirkiye ve farkli iilkelerden
GenBank’a kayitli farkli konuk¢u ve cografik orijin 6zelliginde 52 PNRSV izolati
secilerek filogenetik analizler gerceklestirilmistir. Filogenetik agag¢ incelendiginde farkli
cografik orijin ve konukgudan elde edilmis 60 PNRSV izolatinin 3 ana grup altinda
dagilim gosterdikleri goriilmektedir. Caligmamiz kapsaminda dizilenen PNRSV
izolatlarin ana grup 2 igerisinde farkli bir grup tizerinde kiimelendikleri tespit edilmistir.
Farkli konukgular1 enfekte etmis PNRSV izolatlarinin filogenetik agag¢ iizerindeki
dagilimlan incelendiginde 3 ana grupta da farkli konukgular1 enfekte etmis PNRSV
izolatlarinin rastgele dagildig1 goriilmiistiir. Konuk¢u ve cografik orijin bakimindan
onemli bir gruplasma goriilmemistir. Glasa vd. (2002)’de PNRSV’nin kilif protein
bolgelerinin esas alindig1 bir filogenetik calismada izolatlarin 4 ana grup igerisinde
incelendigi goriilmiistiir. Yapilan bir ¢aligmada ise 68 PNRSV izolarimin kilif protein
bolgelerinin dizilenmesi sonucu elde edilen filogenetik agacin 3 ana grup igerisinde
dagilim gosterdigi goriilmiistiir (Hammond 2003). Calismamiz kapsaminda elde edilen
bulgularin literatiir ile yiliksek oradan oOrtiistiigii goriilmektedir. Ayrica Ulubas ve Ertung
(2004), Oliver vd. (2009)’de yer alan bilgiler ¢alismamiz sonucunda ortaya c¢ikan
filogenetik dagilimi destekler niteliktedir.

5.4.3 PPV dizileme ve filogenetik analiz calismalari

Calismamiz kapsaminda survey bolgesini temsil edecek sayida, bahgelerde farkli
kiiltiivasyon tipleri de dikkate alinarak 24 adet PPV izolatinin P3 ve 6K1 bolgesine ait
niikleotid dizileri elde edilmistir. Niikleotid diizeyinde yapilan karsilastirmali
calismalarda elde edilen dizilerin GenBank’ta kayitli referans izolatlar ile %97-99

arasinda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ilk olarak ¢aliyma kapsaminda dizilenen

108



24 PPV izolatina ilaveten GenBank’a daha once iilkemizden kaydedilen ve T, M ve D
irklarindan olusan 22 adet PPV izolat1 segilerek filogenetik analiz gergeklestirilmistir.
Filogenetik agac incelendiginde D, M ve T iwrklarinin filogenetik agag lizerinde net bir
sekilde beklendigi iizere ayrildiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.15). Filogenetik agac
incelendiginde dizilenen 14 izolatin M, 10 izolatin ise D 1rkina ait oldugu goriilmektedir.
M olarak belirlenen izolatlarin arazi karakteristikleri ve kiiltlivasyon tipleri
incelendiginde M izolatlarinin tamaminin profesyonel iiretim yapilan ticari 6zellikleri
daha yiiksek bahgelerden tespit edilen O6rneklerden olustugu goriilmiistiir. Filogenetik
agacta D 1rki olarak belirlenen 10 adet izolatin ise 3 tanesinin ticari degeri yliksek
bahcelerden toplanan 6rnekler oldugu belirlenirken, geri kalan 7 izolatin daha c¢ok
geleneksel dedigimiz eski ve ev tipi bahgelerden toplanan 6rneklerden oldugu tespit
edilmistir. Giircan (2017) Bursa il genelinde kapama bahgelerin M 1rki ile yaygin
oldugunu bildirmistir. Calismamiz ticari bahgelerde M 1rkinin baskin olusu yonii ile
Giircan (2017) ile yiiksek derecede benzerlik gdstermektedir. Tiirkiye’de Sarka irk
dagiliminin incelendigi bir calismada Bursa bolgesinden elde edilen izolatlarin D ve M
oldugu bildirilmistir (Giircan ve Ceylan 2016). Survey sonucu elde edilen bulgularin
literatiirle bir uyum igerisinde oldugu goze carpmaktadir. Ayrica ¢alismamiz kapsaminda
profesyonel fidanliklardan aliman 6rneklerin tamamimin M oldugu tespit edilmistir.
Giircan (2017) Aydin, Canakkale, Denizli, Isparta ve Kayseri illerinde goriilen M 1rkinin
yiiksek derecede Bursa M 1rki ile benzerlik gosterdigini ve bu yayilimin Bursa ilinden
Anadolu’ya fidan temininde ©nemli rol oynayan bir bdlge oldugunu bildirmistir.
Fidanliklarin M 1rki ile bulasik oldugu degerlendiginde bu irkin fidan transferi ile tilkenin
farkli bolgelerine yayilma ihtimali yiiksek goriilmektedir. Daha 6nceki ¢aligmalarda
Tiirkiye’de Istanbul ve Avrupa M olmak {izere iki farkli M grubundan bahsedilmistir
(Giircan 2017, Gilircan vd. 2019a). Calismamiz kapsaminda Mudanya il¢esinden
dizilenen bir izolata ait dizi bilgisinin GenBank referans izolatlar ile karsilastirilmasi
sonucunda Istanbul-M grubu ile yiiksek derecede benzedigi goriilmiistiir. Cografik
konum olarak Mudanya ilgesinin lokasyonu diisiiniildiigiinde Istanbul-M grubu PPV
izolatlarinin Bursa’ya Mudanya ilgesinden giris yaptig1 degerlendirilmektedir. Glinlimiize
kadar virtisiin 10 ki tanimlanmis olup, Potyvirus genusunun en fazla ik olusumu
gosteren liyesi olma 6zelligindedir (Garcia vd. 2014). 10 farkli irk arasinda en yaygin olan

irklarin PPV-D ve PPV-M oldugu bildirilmistir (Candresse vd. 1998). Survey alanindan
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pozitif olarak belirlenen ve dizilenen izolatlarin tamamimin D ve M 1rki oldugu tespit
edilmistir. Calismamiz sonucu elde edilen bulgularin Candresse vd. (1998) ile uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de PPV ge¢misi 1968 yilina dayanmakta ve bu
tarihten sonra iilkenin ¢esitli alanlarina yayilim ile ilgili raporlar bulunmaktadir (Giircan
ve Ceylan 2016). Ulkemizde yapilan bazi calismalarda viriisiin iilkemizin i¢ Anadolu,
Marmara, Akdeniz, Ege ve Karadeniz bolgelerine yayilim gosterdigi bildirilmistir.
(Kurgman 1973, Elibliyiik 2003, 2004, Giimiis vd. 2007, Hbagl vd. 2008, Ulubas Serce
vd. 2009b, Akbas vd. 2011, Giircan ve Ceylan 2016). Survey bolgesi igerisinde yer alan
Bati Karadeniz ve Marmara bolgesinde PPV enfeksiyonunun tespitinin onceki
calismalarda elde edilen bulgular1 dogrular nitelikte oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan
dizileme caligmalar1 sonucunda elde edilen 24 adet PPV niikleotid dizi bilgisi ile Tiirkiye
ve diinyanin farkli yerlerinde daha 6nce rapor edilen ve farkli irklardan olusan 23 adet
izolat segilerek ikinci bir filogenetik analiz yapilmistir. Ortaya ¢ikan filogenetik agag
incelendiginde ¢alismamiz kapsaminda dizilenen izolatlar D ve M olarak ilgili grup
tizerinde yer almistir. Ayrica olusan filogenetik agacta PPV-Rec izolatlarinin PPV-D ile
ayn1 bolge iizerinde yer aldiklari goriilmiistiir. Ulkemizde daha énce Ulubas Serge vd.
(2009b) ve Giircan ve Ceylan (2016) tarafindan bildirilen PPV-T 1rki survey kapsaminda

ornek toplanan illerde tespit edilmemistir.

5.5 Oneriler

Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde seftali yetistiriciligi yapilan alanlarda goriilen bazi viral
hastaliklarin serolojik ve molekiiler karakterizasyonu isimli tez ¢aligmasi 2016-2019
yillar1 arasinda elde edilen verilerden olusan sonuglar barmdirmaktadir. Ulkemiz sert
cekirdekli meyvelerinden ve meyve suyu endiistrisinin énemli bir unsuru olan seftalide
goriilen viral hastaliklar1 siiphesiz verimde ve kalitede kayiplara yol agmaya devam
etmektedir. Tez calismasi kapsaminda belirlenen bolge lilkemiz seftali liretiminin yogun
olarak yapilmasi ile 6n plana ¢ikmasinin yani sira, sahip oldugu fidan iiretimi potansiyeli
ile ayrica iilkemizin seftali fidanligi durumunda olan bir bolgesidir. Bu baglamda
calismamiz sonucu elde edilen veriler 1s181nda yapilacak bazi Oneriler, bolgede seftali

iiretiminin gelismesine sliphesiz katki sunacaktir.
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Survey bolgesi, sahip oldugu yiiksek oranda seftali liretim potansiyeli ve iilkemiz seftali
fidancilig1 faaliyetlerinde 6n planda olan bir lokasyonda yer almaktadir. Yapilan bu
calisma ile bdlgede PPV, PDV ve PNRSV viriislerinin varligi belirlenmistir. Ozellikle
bolgede tespit edilen yiiksek Sarka enfeksiyonu dikkat cekmektedir. Ulkemizin Sarka ile
miicadele politikalar1 arasinda yer alan eradikasyon ¢alismalari bolgede yapilmaya devam
etmektedir. Fakat yapilan tiim eradikasyon ¢aligmalarina ragmen bolgede hastaligin hizla
ilerledigi goriilmektedir. Ayrica bu tablonun en korkutucu 6gesi, lilkemizde seftali fidani
istenen bolgelere fidan temin eden isletmelerin Sarka ile bulasik olusudur. Bu durumun
tilkemizde hastaligin siiratle yayilmasina yol agabilecegi ihtimali gbz ard1 edilmemelidir.
Elde edilen veriler, Sarka’nin yayilmasinda daha etkili 6nlemlerin alinmasi gerekliligini
gostermistir. Bu noktada eradikasyon calismalarina 6nem verilmesi, belirli araliklarla
fidanliklarin diizenli olarak hastaliga kars1 testlenmeleri onerilmektedir. Bu testlemelerin
yasal diizenlemeler ile zorunlu hale getirilmesini 6nermek miimkiindiir. Ayrica yapilan
eradikasyon c¢alismalarinda enfekteli Orneklerin potansiyel bulastirma alanlar1 da
hesaplanarak bu veriler 1s18inda daha genis alanlarda eradikasyona gidilmesi
gerekmektedir. Sarka ile miicadele sliphesiz en 6nemli etkenlerden birisi de basarili bir
vektor miicadelesidir. Bolgede vektorlerle yogun bir sekilde ilaglama yapildigi
goriilmektedir. Ancak yapilan gbzlemler iiretim materyali ile olan yayillimin neredeyse
vektor ile olan yayilim kadar etkin oldugunu gostermistir. Bu onerilere ilaveten Sarka’ya
dayanikli oldugu bilinen ¢esitlerin kullanilmas: ile bdlgede hastaliga karsi yeni bir
miicadele tarzin1 giindeme getirmek miimkiindiir. Bu baglamda ise iilkesel capta cesit
deneme reaksiyonlarinin kurulmasi, bolgeye ve iilkemize hitap edecek 6zellikte Sarka’ya

dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi onerilmektedir.
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EKLER
EK 1 Dizilenen PDV izolatlarin dizi bilgisi ve erisim numaralari
EK 2 Dizilenen PNRSV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralari

EK 3 Dizilenen PPV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralari
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EK 1 Dizilenen PDV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralar:

Izolat: in-17-08 | GenBank Erisim Numarasi: MT219490

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAAGGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAAATCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTACCAAATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAATACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTCAGTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPKVPVKSFS
GMISRTENLTVKSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPNDLWFVIKYDNTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDRIVSG*

izolat: iz-17-20 | GenBank Erisim Numarasi: MT219491

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAAATCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTACCAAATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAATACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTCAGTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVKSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPNDLWFVIKYDNTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDRIVSG*

izolat: Bi-17-23 | GenBank Erisim Numarasi: MT219492

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAAAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAAATCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAATACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTTCTTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVKSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDNTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDRIVLG*
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EK 1 Dizilenen PDV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Izolat: Bi-17-46 | GenBank Erisim Numarasi: MT219493

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCTT
TGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACTC
AGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCTG
AACGGGATACCGCTTTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTTCTTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS
APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTAFIDAMDKIVLG*

izolat: Bi-17-92 GenBank Erisim Numarasi:
MT219494

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTTCTTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS
APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDKIVLG*

izolat: Og-17-27 | GenBank Erisim Numarasi: MT219495

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAAAATATCCAGCAGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS
APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDKISSR*
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EK 1 Dizilenen PDV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

izolat: YI-17-08 | GenBank Erisim Numarasi: MT219496

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAAATCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTACCAGATGATCTT
TGGTTTGTCATAAAATATGACAATACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACTC
AGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGAATCAGTACTATATGCTG
AACGGGATACCGCTTTCATAGATGCGATGGACAAAATATCCAGCAGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVKSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDNTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPESVLYAERDTAFIDAMDKISSR*

Izolat: Km-17-09 | GenBank Erisim Numarasi: MT219497

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTCAGTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDKIVSG*

izolat: Or-17-12 | GenBank Erisim Numarasi:: MT219498

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTCAGTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS
APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDKIVSG*

izolat: Y-17-22 | GenBank Erisim Numarasi: MT219499
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EK 1 Dizilenen PDV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGAGAAAATAGTTCTTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMEKIVLG*

Izolat: K-17-10 | GenBank Erisim Numarasi:: MT219500

Niikleotid dizi bilgisi

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA
GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG
GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT
TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA
TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA
ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA
TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC
CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT
CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT
CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT
GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACCAAATAGTTCTTGGATGA

Protein dizi bilgisi

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS
GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ
HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDQIVLG*
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EK 2 Dizilenen PNRSYV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralar:

Izolat: Bi-17-24 GenBank Erisim Numarasi: MT191363

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACTTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAAGGTCT

Protein dizi bilgisi

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGLAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPAGAKYV

izolat: Bi-17-53 GenBank Erisim Numarasi: MT191364

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACTTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA
CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA
ATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAAGGTCT

Protein dizi bilgisi

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGLAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPAGAKYV

izolat: Og-17-87
GenBank Erisim Numarasi: MT191365

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACTTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA
CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA
ATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAAGGTCT

Protein dizi bilgisi

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGLAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPAGAKYV
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EK 2 Dizilenen PNRSV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralar: (devam)

Izolat: 1z-17-39
GenBank Erisim Numarasi: MT191366

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA
CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA
ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT

Protein dizi bilgisi

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV

izolat: In-17-35
GenBank Erisim Numarasi: MT191367

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA
CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA
ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT

Protein dizi bilgisi

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV

izolat: Km-17-14
GenBank Erisim Numarasi: MT191368

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA
CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA
ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT
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EK 2 Dizilenen PNRSYV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Protein dizi bilgisi

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV

izolat: K-17-11
GenBank Erisim Numarasi: MT191369

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATAGAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA
CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA
ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT

Protein dizi bilgisi

PNRALVPLRAQQARAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPGGAKYV

Izolat: Bm-17-07
GenBank Erisim Numarasi: MT191370

Niikleotid dizi bilgisi

CCGAATAGAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG
AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG
ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA
CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG
ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA
ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG
ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT
TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA
ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT

Protein dizi bilgisi

PNRALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN
HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN
ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPGGAKYV
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari

Izolat:Bi-17-01 (PPV-D)
GenBank Erisim Numarasi: MT191360

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCGAAAGGACGGCGGATATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTCGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG
TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGTATCATGGGGAGTGTTGACCAGGATGTTCATC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIRKDGGYLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQDVHH

izolat: Bi-17-03 (PPV-D) | GenBank Erisim Numarasi: MT191361

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTATCATCCGACGGCACGGCGGATATTTT
GGAGGCCGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGTAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCAATGGGGAA
GCTATTCTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
CGATTGCAAGTTTTATACACGAGGTTATCAGAGAAGGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTAATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAGGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG
TGTACAAGATTCTTAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC
AC

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPIIRRHGGYFGGRHDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPNLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH

izolat: Bi-17-08 (PPV-D) | GenBank Erisim Numarasi: MT191362

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCGAAAGGACGGCGGATATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAATCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTCGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG
TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTTGACCAGGCTGTTCATC
AT
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIRKDGGYLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKL
FCKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVL
YTRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVA
LVMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH

izolat: NI-17- GenBank Erisim Numarasi: MT185605
02 (PPV-M)

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGAGAGCGACGGAGGATATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCGATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA
CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG
TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPLIESDGGYLGGRYDISVRSLLGSRYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH

izolat: NI-17-07 (PPV-M) GenBank Erisim
Numarasi:
MT 185606

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTTATCGAGAGAGACGGAGGATATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA
CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG
TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIERDGGYLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Izolat: Og-17-40 (PPV-D) | GenBank Erisim Numarasi: MT185607

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAGGACGGCGGATATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG
TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTTGACCAGGCTGTTCATC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDGGYLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH

Izolat: Og-17-27 (PPV-D) | GenBank Erisim Numarasi: MT185608

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCGACAGGACGGCGGATATTTT
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGTAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTCAGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAACCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAGGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG
TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTTGACCAGGCTGTTCATC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIRQDGGYFGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFSLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQTLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH

izolat: iz-17-01 (PPV-D) GenBank Erisim Numarasi: MT 185609

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTC
GACATGCTCATCGTGTTCAGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAGTCTTATACACGAGGTTATCGGAGAAGGTTGGTTGCGCACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAATCCTGATTTATTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTTTCAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCAATTGTAGTTCGTGTTATGCTGCGGTTTGACTCGGAGCGGAGGGACCGC
GCGTACAAGATTCTTAATAAACTCAAAGGCATCACGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCAT
CAT
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFESLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCAPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDFQANLERVVAIVVR
VMLRFDSERRDRAYKILNKLKGITGSVDQAVHH

izolat: iz-17-10 (PPV-D) GenBank Erisim Numarasi: MT185610

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCAATGGGGAA
GCTATTCTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
CGATTGCAAGTTTTATACACGAGGTTATCAGAGAAGGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTAATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTTACAGGCCAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCAATTGTAGTTCTTGTTATGCTGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACCGCG
CGTACAAGATTCTTAATAAACTCAAAGGCATCACGGCGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPNLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDLQANLERVVAIVVL
VMLLFDSERSDRAYKILNKLKGITASVDQAVHH

izolat: Gr-17-03 (PPV-D) GenBank Erisim Numarast:
MT185611

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAATCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTCGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTTACAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGCTGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGGGACGGCG
CGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCACGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDLQANLERVVAFVAL
VMLLFDSERRDGAYKILNKLKGITGSVDQAVHH

izolat: in-17-12 (PPV-M) | GenBank Erisim Numarasi: MT185612
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarinin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTTATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATATGGA
ACGAGTCGTAGCATTTTTAGCCCCTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGC
GCTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGGGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCCC
CCA

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANMERVVAFLAP
VMMLFDSERSDGAYKILNKLKGVTGSIDQTVPP

Izolat: Md-17-06 (PPV-M) | GenBank Erisim Numarasi: MT185613

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTTATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATATGGA
ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCCTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT
GTTTACAAAATCCTCAATCAGCTTAAAGGGGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCCC
CCA

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANMERVVAFVAP
VMMLFDSERSDGVYKILNQLKGVTGSIDQTVPP

izolat: YI-17-10 (PPV-D) GenBank Erisim Numarasi:
MT185614

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGCTGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGGGACGGCG
CGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC
AT
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMLLFDSERRDGAYKILNKLKGIMGSVDQAVHH

izolat: In-17-30 (PPV-M) GenBank Erisim Numarasi: MT185615

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGAGAAAGACGCAGCATATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGGATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTCGAATATGTGCAAGGTGAAAATCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGAGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGA
ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT
GTCTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTCCAC
CAT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPLIEKDAAYLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH

Izolat: Km-17-11 (PPV-M) GenBank Erisim Numarasi: MT185616

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGAGAGCGACGCAGGATATTTA
GGAGGCAGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCGATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA
CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG
TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPLIESDAGYLGGRHDISVRSLLGSRYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH

izolat: Km-17-24 (PPV-M) GenBank Erisim Numarasi: MT185617
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGACAGCGACGCAGGATATTTA
GGACGCAGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCGATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAATTTTCTTCCAAGTACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGTAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTGGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTCGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGTGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAGGCAAAAGAGATTCACAAACTAATCTGGAA
CGAGTCGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG
TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAGGGCGTCATGGGAAGTATCGATCAGACTGTTCACC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPLIDSDAGYLGRRHDISVRSLLGSRYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTNFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLLEKIGGTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQGKRDSQTNLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH

Izolat: Or-17-07 (PPV-M) | GenBank Erisim Numarasi: MT185618

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGACAGCGACGCAGGATATTTT
GGACGCAGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGTTTGCCGATACAAACGCCTGAAA
GACGCAATTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA
CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG
TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPLIDSDAGYFGRRHDISVRSLLVCRYKRLKDAIRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH

izolat: Y-17-22 (PPV-M) | GenBank Erisim Numarasi: MT185619

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GATGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTTTGCAAAGCTATCGGGATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAAAATCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA
CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG
TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTCCACC
CT
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVTGSIDQTVHP

Izolat: Y-17-11 (PPV-M) GenBank Erisim Numarasi: MT185620

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCCAATCTGGA
ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGC
GTTTACAAAATCCTCAATCAGCTAAAAGGGGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCAC
CCT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNQLKGVTGSIDQTVHP

izolat: K-17-13 (PPV-M) GenBank Erisim Numarasi: MT185621

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAATTTTCTTCCAAGTACTCTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGTAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTGGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTCGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGTGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAGGCAAAAGAGATTCACAAACTAATCTGGAA
CGAGTCGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTCTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG
CTTACAAAATCCTCAATCAGCTAAAGGGGGTCACGGCAAGTATCGTTCGGACTGTTCGCC
CT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTNFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLLEKIGGTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQGKRDSQTNLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGAYKILNQLKGVTASIVRTVRP

Izolat: K-17-33 (PPV-M) GenBank Erisim Numarasi: MT185622
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA
GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCCAATCTGGA
ACGAGTCGTAGCATTTTTAGCCCTTGTTATGATGCTCTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGC
GTTTACAAAATCCTCAATCAGCAAAAAGGGGTCACGGCAAGTATTGATCAGACTGTTCGC
CCA

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY
TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFLAL
VMMLFDSERSDGVYKILNQQKGVTASIDQTVRP

Izolat: Sh-17-04 (PPV-M) | GenBank Erisim Numarasi: MT185623

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTCGTCTGTTACACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTCTGCAAAGCTATTGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTTTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTTCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTATACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATACGTGCAAGATGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGAGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGA
ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT
GTTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCAC
CAT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQDENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH

Izolat: Sh-17-06 (PPV-M) GenBank Erisim Numarasi: MT185624

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA
GACGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTCGTCTGTTACACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTCTGCAAAGCTATTGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTTTGAAGATGTTT
GACATGCTCATCATATTTGGTCTTCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA
ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG
AGATTGCAGGTCTTATACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT
GAATTTCTTGAATACGTGCAAGATGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG
ATCGGAGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGA
ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT
GTTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCAC
CAT
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarimin dizi bilgisi ve erisim numaralari (devam)

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQDENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH

izolat: Bm-17-12 (PPV-D) GenBank Erisim Numarasi: MT185625

Niikleotid dizi bilgisi

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA
GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA
GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA
GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT
GACATGCTCATCGTGTTCGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA
ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA
AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAGGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT
GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA
ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA
CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG
TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTTGACCAGGCTGTTCATC
AT

Protein dizi bilgisi

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF
CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY
TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL
VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH
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