
ANKARA ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

DOKTORA TEZİ 

 

 

BURSA, BİLECİK VE BOLU İLLERİNDE ŞEFTALİ ÜRETİM ALANLARINDA 

GÖRÜLEN BAZI VİRAL HASTALIKLARIN SEROLOJİK VE MOLEKÜLER 

KARAKTERİZASYONU 

 

 

Ali ÇELİK 

 

 

BİTKİ KORUMA ANABİLİM DALI 

 

 

 

 

 

ANKARA 

2020 

 

 

 

Her hakkı saklıdır 



i 

 

ÖZET 

Doktora Tezi 

BURSA, BİLECİK VE BOLU İLLERİNDE ŞEFTALİ ÜRETİM ALANLARINDA 

GÖRÜLEN BAZI VİRAL HASTALIKLARIN SEROLOJİK VE MOLEKÜLER 

KARAKTERİZASYONU 

Ali ÇELİK 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Filiz ERTUNÇ 

 

Bu çalışma ile Türkiye’nin yoğun şeftali üretiminin yapıldığı bir bölgede sert çekirdekli 

meyve ağaçlarının önemli viral hastalıklarından olan Plum pox virus (PPV), Prune dwarf 

virus (PDV) ve Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) etmenlerinin serolojik ve 

moleküler karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir. Serolojik çalışmalar sonucunda survey 

bölgesinden toplanan 486 örneğin 286’sında (%58,84) virüslerden en az bir tanesi tespit 

edilmiştir. Bölgedeki en yüksek enfeksiyon oranı PPV (%52,05) için belirlenmiş ve bu 

virüsü sırasıyla PDV (%3,90) ve PNRSV (%2,88) takip etmiştir. Yapılan moleküler 

karakterizasyon çalışmaları sonucunda 24 PPV, 11 PDV ve 8 PNRSV izolatına ait 

toplamda 43 kısmi nükleotid dizisi elde edilmiş ve GenBank’ta kayıtlı referans izolatlar 

ile karşılaştırılmıştır. GenBank veri tabanında kayıtlı referans izolatlara ait nükleotid 

dizileri ile yapılan karşılaştırmalar sonucuna elde edilen PPV izolatlarının %97-99, PDV 

izolatlarının %87-97 PNRSV izolatlarının ise %96-100 düzeyinde sekans benzerliği 

gösterdiği tespit edilmiştir. Referans izolatlar ile yapılan filogenetik analiz çalışmaları 

sonucunda PPV, PDV ve PNRSV izolatları filogenetik ağaç üzerinde referans izolatlar 

ile uyumlu bir dağılım göstermiştir. Çalışma sonucunda Türkiye’de şeftali PDV 

izolatlarına ait ilk kısmi nükleotid dizileri elde edilmiştir.  PPV ırk tespiti çalışmaları 

bölgede PPV-M ve PPV-D ırklarının yaygın olduğunu ortaya çıkarmıştır. Ticari değeri 

yüksek ve yeni kurulan bahçelerde PPV-M ırkı yaygın iken, eski ve geleneksel ev tipi 

bahçelerde tespit edilen PPV izolatlarının tamamı PPV-D olarak tespit edilmiştir. Bursa 

ilindeki fidanlık kapasitesinin yüksek oluşu ve PPV-M enfeksiyonunun fidanlıklardaki 

yaygınlığı, virüsün ülkenin farklı üretim bölgelerine yayılma ihtimalini 

güçlendirmektedir. Elde edilen sonuçlara göre bölgede karantina tedbirlerinin daha sıkı 

uygulanması virüsün yayılımını önlemek açısından önemlidir.  
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Anahtar Kelimeler: Bursa, Bilecik, Bolu, PPV, PDV, PNRSV, serolojik, moleküler, 

filogenetik 
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ABSTRACT 

Ph. D. Thesis 

SEROLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF SOME VIRAL 

DISEASES IN PEACH PRODUCTION AREAS OF BURSA, BILECIK AND BOLU 

PROVINCES 

Ali ÇELİK  

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Plant Protection 

 

Supervisor: Prof. Dr. Filiz ERTUNÇ 

 

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 

Key words: Bursa, Bilecik, Bolu, PPV, PDV, PNRSV, serological, molecular, 

phylogenetic 
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1. GİRİŞ 

 

Şeftali (Prunus persica L.) Rosales takımının Rosaceae familyasında bulunan, Prunoidea 

alt familyasına bağlı Prunus cinsi içerisinde yer alan ve Anavatanı Çin olarak kabul edilen 

sert çekirdekli bir meyve türüdür (Seçmen vd. 2018). Şeftali tarımı dünyada genellikle 

Ekvatoral bölgede 25-45 enlemleri arasında yer alan bölgelerde yapılmaktadır 

(Westwood 1978). Şeftali bitkisi -23 °C ile -26 °C sıcaklıklarda etkili olan kış donlarına 

dayanabilmekte ve 7 °C’nin altında yaklaşık olarak 1.000-1.200 saat soğuklama ihtiyacı 

duymaktadır (Demirören 1992). Şeftali meyvesi A ve C vitaminleri bakımından zengin 

bir meyve olup lif bakımından da besin değeri oldukça yüksektir (Manzoor vd. 2012). 

Ayrıca potasyum, antosiyanin, flavonaid gibi fitokimyasallar bakımından da oldukça 

zengin bir meyvedir (Saidani vd. 2017, Polatçı vd. 2018). Şeftali meyvelerinin çeşitli 

antioksidanların doğal kaynağı oldukları bildirilmiştir (Zhao vd. 2015). Şeftalinin stres 

ile mücadelede (Sun vd. 2002) şeker hastalığı, kanser ve dolaşım sistemi ile ilgili sağlık 

sorunlarına karşı düzenli kullanımda fayda sağladığı bildirilmiştir (Vinholes vd. 2016). 

Şeftali, hazır olarak tüketilmesinin yanı sıra Yunanistan, İspanya, ABD ve İtalya’da gibi 

ülkelerde sanayi ürünü olarak da kullanılmaktadır (Ünek 2015). Ayrıca ülkemizde de 

azımsanmayacak ölçüde sanayide şeftali alt ürünlere işlenmektedir. Sanayide çeşitli 

uygulamalar sonrası meyve şurupları, meyve salataları, meyve suyu, meyveli yoğurt gibi 

işlenmiş ürünler ortaya çıkmaktadır. (Bassı ve Pirazzoli 1998). 

 

Dünyada şeftali ve nektarin üretimi bakımından Çin yaklaşık 14 milyon ton üretim değeri 

ile ilk sırada yer almakta iken global ölçekte dünya şeftali üretimine bakıldığında 2007 

yılında yaklaşık 20 milyon ton olan üretimin, 2017 yılının sonlarına doğru 25 milyon tona 

yaklaştığı görülmektedir (Ilgın ve Yüce 2019). Dünyanın 80’den fazla ülkesinde 

yetiştiriciliği yapılan şeftali ve nektarinin en önemli üreticisi olan Çin’i, İspanya, İtalya, 

Yunanistan, ABD ve Türkiye sırasıyla takip etmektedir (İkinci ve Bolat 2018). 

 

Tropikal iklimde yetiştiriciliği yapılan şeftali, meyve türleri arasında ıslah çalışmalarının 

en fazla yapıldığı türlerden birisi olup global ölçekte ise 4.000’den fazla şeftali ve 

nektarin çeşidinin yer aldığı bildirilmiştir (Huang vd. 2008). Yapılan ıslah çalışmaları 

sonucunda şeftali yetiştiriciliğinin günümüzde tropikal ve subtropikal bölgelerde 
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yapılabildiği bildirilmiştir (İkinci ve Bolat 2018). Şeftalinin ıslahı ve farklı iklim 

koşullarına adaptasyonu üzerine dünyada çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Dumitru vd. 

2002, Tsipouridis vd. 2002, Papanikolaou vd. 2005, Carter vd. 2006, Rakonjac ve 

Živanović 2008, Cline ve Norton 2012) ve Türkiye’de (Kaşka ve Küden 1988, Kaşka vd. 

1992, Önal ve Ercan 1992, Küden vd. 1995, Küden vd. 1997, Tosun vd. 2001, Ercan ve 

Özkarakaş 2003, Evliyaoğlu ve Ferhatoğlu 2003, Güven vd. 2007, Polat vd. 2010, Gür 

vd. 2011, Polat ve Çalışkan 2011, Gerçekçioglu vd. 2014).  

 

Ülkemiz sahip olduğu jeopolitik konumu ve iklim çeşitliliği sayesinde pek çok meyve 

sebze türünün tarımının yapılabildiği nadir ülkeler arasında yer almaktadır. Türkiye’de 

TÜİK (2019) verilerine göre yaklaşık 379.424 da alanda 685.973 ton şeftali üretimi 

yapılmaktadır (Anonim 2020). Ülkemizde şeftali üretimi açısından öne çıkan iller çizelge 

1.1’de yer almaktadır.  

Çizelge 1.1 Ülkemizde şeftali üretimi açısından öne çıkan iller. 

İl Üretim miktarı (ton) Dikili alan (da) 

Çanakkale 126.487 49.039 

Mersin 113.795 53.645 

Bursa 109.916 65.165 

İzmir 74.200 40.746 

Denizli 52.581 28.053 

Aydın 24.625 9.192 

Sakarya 17.558 8.629 

Manisa 16.708 12.356 

Antalya 15.482 19.487 

Bilecik 14.158 20.826 
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Şeftali yetiştiriciliğinde verim ve kaliteyi kısıtlayıcı biyotik (virüs, viroid, fitoplazma, 

bakteri, fungus, zararlılar) ve abiyotik (besin elementi eksikliği, iklimsel faktörler, toprak 

yapısı, hatalı tarımsal işlemler) birçok faktör bulunmaktadır. Üretimi kısıtlayan fungal 

hastalıklardan bazıları, Monilya (Monilinia fructicola), yaprak lekesi (Cladosporium 

carpophilum), şeftali yaprak kıvırcıklığı (Taphrina deformans), beyaz çürüklük 

(Botryosphaeria dothidea), külleme (Sphaerotheca pannosa), Phytophthora kök 

çürüklüğü (Phytophthora spp.), Armillaria kök çürüklüğü (Armillaria spp.) olarak 

bilinirken bakteriyel hastalıklardan kök uru (Agrobacterium tumefaciens), bakteriyel 

yaprak lekesi (Xanthomonas campestris pv. pruni), bakteriyel kanser (Pseudomonas spp.) 

olarak ön plana çıkmaktadır (Anonymous 2019a). Şeftalide hastalık oluşturan birçok 

virüs, viroid ve fitoplazma hastalık etmenleri tanımlanmıştır. 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 şeftaliyi enfekte eden 5 ana 

virus olarak ön plana çıkmaktadır (Hadidi vd. 2011, Yu vd. 2013a). Viral patojenlerin 

yanı sıra şeftalide enfeksiyon oluşturabilme yeteneğinde bazı virodiler de bulunmaktadır. 

Şeftali patojeni viroidler arasında Peach latent mosaic viroid (PLMVd) ve Hop stunt 

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

 

Sert çekirdekli meyvelerin önemli virüsleri arasında yer alan PDV, şeftali, kiraz, vişne, 

kayısı ve erik gibi diğer Prunus türlerini enfekte etme yeteneğinde olan bir RNA 

virüsüdür (Nemeth 1986). Genom, %14 oranında nükleik asitten ve %86 proteinden 

oluşmakta ve örtü protein bölgesi yaklaşık 24 kDa'dır (Brunt vd. 1996). PDV’nin de yer 

aldığı Bromoviridae familyası üyesi virüsler 3 parçalı, pozitif duyarlılıkta tek sarmal 

RNA’dan oluşmaktadır (Kozieł vd. 2017). Ayrıca virüs replikasyonu esnasında RNA-4 

olarak tanımlanan ve kılıf proteinin sentezinden sorumlu bir alt genomik sınıflandırma da 

yapılmaktadır. Bromoviriade üyelerinin bir başka özelliği enfekte olmuş hücrelerde 

yüksek konsantrasyonda yapısal olmayan serbest kılıf proteini yapılarının oluşmasıdır 

(Kozieł vd. 2017). 

 

PDV aşı, polen ve tohumla bulaşmakta ve genel simptomlar klorotik halka şeklinde 

lekeler şeklinde kendisini göstermektedir (Proebsting vd. 1995). PDV simptomları 

konukçunun türü, sıcaklık, virüsün genetik özellikleri başta olmak üzere çeşitli 
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faktörlerden etkilenmesine rağmen yaygın olarak görülür (Diekmann ve Putter 1996). 

Sutic vd. (1999)’ a göre genelde PDV ile enfekte olan ağaçlar küçük ve dar ya da kıvrılmış 

yapraklara, kısa internodlara ve özellikle kiraz ve vişne yaprakları klorotik halka 

lekelerine sahip olur. PDV’nin genellikle yapraklar dışındaki bitki organlarını enfekte 

etmediği bildirilse de PNRSV ile karışık PDV enfeksiyonu olan ağaçlar, azalmış sayıda 

meyve tomurcuğuna sahiptir ve yapraksız sürgünler oluşturur (Kunze 1988). 

 

Başta şeftali olmak üzere erik, kayısı, badem, kiraz, vişne diğer sert çekirdekli meyveler 

PNSRV’nin ana konukçuları arasında yer almaktadır (Sokhandan-Bashir vd. 2017). 

Birçok Prunus ve Rosa türlerini enfekte eden virüs Bromoviridae familyasında yer alan 

Ilarvirus cinsine aittir (Pallas vd. 2012).  PNRSV üç parçalı genomdan oluşan pozitif 

duyarlılıkta tek sarmal RNA yapısında olup RNA-1 ve RNA-2 bölgelerinde virüs 

replikasyonuyla ilgili proteinlerin sentezi gerçekleşirken RNA-3 genomunda hareket 

proteini ve örtü proteini sentezlenmekte ve örtü proteini sentezinden sorumlu gen bölgesi 

farklı bir alt alt grup olarak ele alınıp sgRNA-4 adı altında incelenmektedir (Sokhandan-

Bashir vd. 2017). PNRSV polen, tohum ve yayılma materyali tarafından 

taşınabilmektedir (Fiore vd. 2008). Konukçusu üzerinde nekrotik ve klorotik halkalar ile 

mozaik şekilli klorozlar meydana getiren etmen, konukçusunda hiçbir belirti vermeden 

latent olarak da bulunabilir (Sokhandan-Bashir vd. 2017).  Konukçu türü, virüs tipi, iklim 

koşulları gibi sebepler PNRSV enfeksiyonun latent kalmasına neden olabilir. PNRSV, 

klorotik sarı çizgilerden, mozaik lekelere, ve deliklere yol açabilir. Kirazlarda tomurcuk 

ölümü, enfeksiyondan sonra düşük tomurcuklanma, meyvede olgunlaşmanın gecikmesi, 

meyve üzerinde soluk lekeler ve kayısıda soluk halkalar şeklinde kendini gösterebilir. 

Genel olarak PNRSV enfeksiyonu ilk yılda (akut) olarak ortaya çıkar ve sonrasında 

enfeksiyon latent olarak seyreder (Nyland vd. 1976, Wells ve Kirkpatrick 1986). Enfekte 

olmuş kiraz ağaçlarında yapraklar küçülür ve dağınık klorotik halkalar zamanla 

kuruyarak dökülebilir (Uyemoto ve Scott 1992). 

 

Şarka olarak bilinen PPV, sert çekirdekli meyve ağaçlarının önemli bir viral sorunudur 

(Nemeth 1986). Hastalık etmenin doğal konukçuları kayısı, şeftali, badem, erik, vişne 

gibi sert çekirdekli meyve ağaçlarıdır (Thompson vd. 2001). Hastalık belirtileri Dunez ve 

Sutic (1987) tarafından detaylı olarak ortaya konulmuştur. İlkbaharda yapraklar üzerinde 



5 

 

açık klorotik lekeler, bantlar veya halkalar, damarlarda renk açılması, hatta şeftalilerde 

yaprak deformasyonu şeklindedir. Enfekte meyvelerde ise klorotik lekeler veya halkalar 

göstermekte olup, hastalıklı erik ve kayısı meyvelerinde anormal şekil değişiklikleri, 

meyve etinin esmerleşmesi ve çekirdeklerde soluk halkalar veya lekeler meydana 

gelmektedir. İlk tespitinden bu yana virüs birçok ülkeye yayılmıştır. Çeşitli çalışmalarda 

virüsün ABD'de (Levy vd. 2000), Kanada’da (Thompson vd. 2001), Kazakistan’da 

(Spiegel vd. 2004a), Çin’de (Navratil vd. 2005) ve Arjantin (Dal Zotto vd. 2006) gibi 

dünyanın çeşitli bölgelerinde görülmesi, ilk tespitinden 100 yıl sonra bile, PPV’nin 

yayılımı ve veya dağılımında bir artış olduğu anlamına gelmektedir.  PPV 750 nm 

uzunluğunda ve 15 nm çapında tek iplikçikten oluşan bir RNA virüsüdür. RNA genom 

büyüklüğü yaklaşık 10 kb olup, P1, HCPro, P3, 6K1, CI, 6K2, NIa-VPg, NIaPro, NIb ve 

CP proteinlerinden oluşmaktadır (Salvador vd. 2008). Günümüzde M (Marcus), D 

(Dideron), C (Cherry), EA (El Amar), T (Turkey), W (Winona), CR (Cherry Russian), 

AM (Ancestor Marcus), CV ve Rec (Recombinant) olmak üzere PPV’nin farklı ırkları 

tanımlanmıştır (Palkovics vd. 1993, Nemchinov vd. 1996, Glasa vd. 2004, James ve 

Varga 2005, Myrta vd. 2006, Ulubaş Serçe vd. 2009b, Palmisano vd. 2012, Glasa vd. 

2013, Chirkov vd. 2017). Türkiye’de PPV ile ilgili ilk çalışmalar Şahtiyancı (1978) 

tarafından yapılmıştır. Ülkemizde özgü olan PPV-T ırkı ise bugüne kadar sadece 

Türkiye’de tespit edilmiştir (Ulubaş Serçe vd. 2009b). Ulubaş Serçe vd. (2009b), Ankara 

ilinden izole ettikleri virüsün nükleotid dizilimini belirleyip, bu ırka T (Türkiye) adını 

vermişlerdir. 

 

Bu tez çalışmasında yoğun olarak şeftali yetiştiriciliğinin yapıldığı Bursa, Bilecik ve Bolu 

illerinden virüsle enfekteli olduğu değerlendirilen bitki kısımları toplanmış ve şeftalide 

yaygın olarak görülen PPV, PDV ve PNRSV virüslerinin varlığı ve yaygınlığı 

araştırılmıştır. Serolojik ve moleküler çalışmalar sonucunda tespit edilen virüslerin kısmi 

genom yapıları ortaya çıkarılarak ülkemiz ve dünya referans izolatları ile filogenetik 

analizleri gerçekleştirilmiştir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1 Sert Çekirdekli Bitkilerde PDV ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

2.1.1 PDV’nin tanımı, ekonomik önemi ve simptomatoloji 

PDV ilk kez Avrupa’da 1936 yılında Thomas ve Hildebrand adlı iki araştırıcı tarafından 

sert çekirdekli cüceleşmesi olarak adlandırılmıştır (Brunt vd. 1996).  

 

Çeşitli taksonomik gruplardan sert çekirdekli meyveleri enfekte edebilen 30’dan fazla 

virüsün olduğu bildirilmiştir. Bu virüsler arasında yer alan PDV, Bromoviridae familyası 

Ilarvirus genusu içerisinde yer almakta ve sert çekirdekli meyve ağaçlarının (kiraz, vişne, 

şeftali, erik, badem) ekonomik açıdan en önemli virüslerinden biri olarak kabul 

edilmektedir.  Virüs mekanik inokulasyon, aşı, üretim materyali nakli ve polen ile yeni 

konukçulara yayılabilmektedir. (Nemeth 1986).  

 

PDV genomunda RNA-1 3.374 nükleotidden oluşan ORF-1 olarak tanımlanan tek bir 

okuma çerçevesi bulunduran ve yapısal olmayan protein PI (replikaz kodlama bölgesi) 

içermektedir (Şekil 2.1). RNA-1’ e benzer olarak RNA-2 bölgesi ORF-2 olarak 

adlandırılan bir okuma çerçevesine sahip olup 2.593 nükleotidden meydana gelmektedir 

(Scott vd. 1998). RNA-1 ve RNA-2’nin aksine RNA-3 molekülü dicistronik yapıya sahip 

olup 2.129 nükleotidden meydana gelmektedir (Bachman vd. 1994). 
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Şekil 2.1 PDV genom yapısı (Kozieł vd. 2017) 

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

gelebilecek verim kaybının %60’lara kadar çıkabileceğini bildirmiştir.  

 

Sert çekirdekli meyvelerin önemli bir viral hastalık etmeni olan PDV’nin ApMV ve 

PNRSV ile bitkilerde karışık enfeksiyon halinde olabileceği bildirilmiştir. PDV’nin 

yayılımda aşı, polen ve üretim materyalinin etkin bir rol oynadığı bildirilmiştir (Fonseca 

vd. 2005). 

 

Sert çekirdekli tarımının yapıldığı yerlerde PDV enfeksiyonu yoğun olarak gözlenmekte 

olup, özellikle bulaşık kiraz ve vişne bitkilerinde ciddi oranda verim ve kalite kayıplarının 

görülebileceği bildirilmiştir (Myrta ve Savina 2005). 

 

PDV ile bulaşık bitkilerin bazen simptomsuz seyredebileceği fakat vişne ve kirazda 

simptom görülme olasılığının yüksek olduğu görülmüştür. Bu simptomların kiraz 

yapraklarında klorotik lekeler şeklinde olabileceği bildirilmiştir (Massart vd. 2008). 
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Onyedi yaşındaki şeftali ağaçlarından toplanan örneklerde PNRSV ve PDV 

enfeksiyonunun görüldüğü bitkilerin klorotik lekeler, damarlarda renk açılması, nekrotik 

alanlar ve bodurlaşma simptomları sergiledikleri bildirilmiştir (Zindović vd. 2013). 

 

PDV’nin hücreden hücreye yayılımında plazmodesmatalar yoluyla viral replikasyon veya 

hücreden hücreye hareket düzenlenmesinde rol oynayan ana bileşenler hala 

bilinmemektedir. PDV, geniş bir yelpazedeki bitki konakçılarında doğal savunma 

mekanizmalarının üstesinden gelme konusunda büyük bir yeteneğe sahip olduğu ve PDV 

enfeksiyonunun ilk belirtileri, spesifik hücre zarı değişiklikleri ve hücreler içerisinde 

PDV RNA replikasyonunu destekleyen replikaz komplekslerinin oluşumu olduğu tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte yaşam döngüsünün her aşamasında virüsün, bitki bünyesinde 

yayılmak için hücre bileşenlerini kullandığı bildirilmiştir (Kozieł vd. 2017). 

 

Ilarvirus genusu içerisinde 2016 yılında bazı güncellemeler yapılmış olup, genus 

içerisinde American plum line pattern virus (APLPV), Apple mosaic virus (ApMV), 

Asparagus virus 2 (AV-2), Blackberry chlorotic ringspot virus (BCRV), Blueberry shock 

virus (BlShV), Citrus leaf rugose virus (CiLRV), Citrus variegation virus (CCV), Elm 

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) virüsleri yer almaktadır. 

PDV’e benzer olarak bu genus içerisindeki virüsler de vejetatif yolla, polenle ve tohumla 

taşınmaktadır. (Anonymous 2019b). 

 

Etmen ile bulaşık bitkilerde kıvrılmış yapraklar, kısa internodların görülebileceği 

bildirilmiş özellikle kiraz ve vişnede klorotik halkaların belirgin bir şekilde ortaya 

çıkabileceği rapor edilmiştir (Kamenova vd. 2019).  
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2.1.2 Dünya’da PDV ile ilgili yapılan serolojik ve moleküler karakterizasyon 

çalışmaları 

 

PDV 19-26 nm yuvarlak partiküller içeren 73 nm büyüklüğünde tek sarmal RNA 

yapısında ve basil şeklindedir. Bromoviridae familyasıdan Ilarvirus genusu içerisinde yer 

alan PDV’nin kılıf protein molekül ağırlığı 24 kDa büyüklüğündedir. Viral partikül %14 

RNA içermektedir (Brunt vd. 1996).  

 

İlk olarak, Kanada’da kirazdan elde edilen bir izolattan RNA-1 genomu dizilenmiştir 

(Rampitsch ve Eastwell 1997). Yapılan dizileme çalışması PDV’e ait ilk detaylı verileri 

içermektedir. 

 

Vašková vd. (2000)’e göre Orta Avrupa’da erik, kiraz ve şeftali ağaçlarından elde edilen 

PDV’e ait 11 izolatının kılıf protein geninin sekans dizisi belirlenmiştir. Tüm izolatların 

karşılaştırılması sonucunda, kılıf protein geninin yüksek (%88) oranda korunan bir bölge 

olduğu belirlenmiştir. Yapılan analizler sonucunda amino asit sübstitüsyonları ve 

konukçu tür ve izolatların coğrafi kökenleri arasında makul bir ilişki gözlenmemiştir. 

Diğer ilarvirüslerin kılıf protein genleri ile yapılan karşılaştırmalı çalışmalarda, PDV 

genomunun en çok, Apple mosaic virus (ApMV), Elm mottle virus (EMoV), Lilac ring 

mottle virus (LiRMoV) ve Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) ile benzerlik 

gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Badem bitkilerinde PDV ve PNRSV’nin varlığını tespit etmek için yürütülen bir 

çalışmada 175 badem ağacında virüs varlığı DAS-ELISA ve RT-PCR yöntemlerinin 

karşılaştırılması amacıyla 3 yıl boyunca testlenmiştir. Yapılan çalışma sonucunda RT-

PCR tekniğinin ELISA’ya göre daha duyarlı olduğu belirlenmiştir. RT-PCR’ın 

vejetasyonun herhangi bir döneminde PDV tespitinde büyük avantaja sahip olduğu 

belirlenmiştir (Mekuria vd. 2003). 

 

Fonseca vd. (2005) badem bitkisinden elde ettikleri PDV’nin 12 izolatının kılıf protein 

bölgesinin dizisini ortaya çıkarmışlardır. Aynı bölgede farklı sert çekirdekli 

konukçulardan izole edilen diğer PDV izolatları ile karşılaştırıldığında PDV’nin çok 
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yüksek genetik varyans gösterdiği tespit edilmiştir. Hedef bölgedeki yüksek çeşitliliğe 

rağmen kılıf protein bölgesinin N terminus ucunda amfipatic bir bölge olduğu ve bu 

bölgenin viral bağlanma ile ilgili olduğu belirtilmiştir. Yapılan genetik farklılık analizleri 

sonucunda bademden izole edilen 13 izolatın ve diğer sert çekirdekli konukçulardan elde 

edilen 14 izolatın birbirinden yüksek derecede farklı olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca bu 

farklılık içerisinde badem izolatlarının kendi aralarında oldukça yüksek nükleotid 

farklılıkları oluşturduğu görülmüştür. Bu farklılığın badem izolatları ile diğer sert 

çekirdekli konukçulardan elde edilen izolatlar arasında tarımsal faaliyetlerden kaynaklı 

olabileceği tartışılmıştır. 

 

PDV genomunda evrimsel değişikliği incelemek amacıyla uluslararası veri tabanlarından 

31 adet PDV dizisi Tunus’dan elde edilen yeni bir PDV izolatı da kullanılarak 

incelenmiştir. İki farklı rekombinasyon analiz programının kullanıldığı çalışmada 15 

virüsün kılıf proteini bölgesinde bazı rekombinasyonlar belirlenmiştir. MEGA 4 programı 

ile genom üzerinde bazı insertion/deletion bölgeleri tespit edilmiştir (Boulila 2009). 

 

Sert çekirdekli meyvelerde PDV varlığını tespit etmek amacıyla one step RT-PCR ve 

real-time PCR yöntemleri geliştirilmiştir.  Farklı konukçu ve bölgelerde elde edilen 55 

izolatın kullanıldığı çalışmada çeşitli tanılama yöntemlerinin duyarlılıkları 

karşılaştırılmıştır. Virüsün dokulardaki yoğunluğunun belirlenebilmesi için geliştirilen 

real-time PCR yönteminde referans gen ailesi olarak 18s ribozomal RNA ve actin genleri 

kullanılmıştır. Çalışma sonucunda birden fazla housekeeping gen ailesinin kontrol olarak 

kullanılmasının daha doğru sonuçlar vereceği bildirilmiştir (Jarošová ve Kundu 2010). 

 

2006-2008 yıllarında Çek Cumhuriyeti’nde PDV ve PNRSV enfeksiyonlarının varlığını 

belirlemek için yapılan survey çalışmalarında 1438 hastalıklı bitki örneği toplanmıştır. 

Yapılan serolojik çalışmalar sonucunda toplam enfeksiyonun %17,7 olduğu belirlenmiş 

ve %10,9 oranında PDV enfeksiyonuna rastlanırken %6,3 PNRSV enfeksiyonu 

saptanmıştır (Suchá ve Svobodová 2010). 

 

PDV’nin serolojik olarak tespiti için yapılan bir çalışmada 1 Almanya, 7 İtalya, 13 

Polonya ve 1 adet Amerika izolatı serolojik değişkenlikleri ortaya koyabilmek amacıyla 
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testlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre virüsün 13 farklı serolojik karakter sergilediği 

tespit edilmiştir (Paduch-Cichał vd. 2011a).  

 

2011 ve 2012 yıllarında, İran’ın Charmahal-va-Bakhtiari eyaletinin sert çekirdekli 

bahçelerinde PDV'nin tespiti için 251 yaprak örneği toplanmıştır. DAS-ELISA testi ile 

serolojik olarak PDV varlığını tespit edilden örneklerden total RNA ekstre edilerek 

PDV’nin moleküler karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir. Toplam 251 örneğin 181’inde 

serolojik ve iki aşamalı RT-PCR analizleri kullanarak PDV enfeksiyonu doğrulanmıştır. 

Bu çalışma Charmahal-va-Bakhtiari bölgesinde sert çekirdekli meyve bahçelerinde 

PDV’nin ilk raporu olma özelliğindedir (Soltani vd. 2013). 

 

Çin'deki kiraz bahçelerinde PNRSV ve PDV varlığını araştırmak için virüs hastalığına 

benzer simptomlar gösteren toplam 57 yaprak örneği toplanmıştır. CTAB bazlı bir 

yöntemle elde edilen total RNA ile kurulan RT-PCR testleri sonucunda, 57 örneğin 

34'ünde PNRSV (%59,6) ve 27'sinde PDV (%47,4) tespit edilmiştir. Örneklerin 22’sinin 

aynı anda her iki virüs tarafından da enfekte edildiği ve bitkilerde yapısal bodurluk, 

kısalmış boğum araları ve meyve çatlaması gibi belirtiler görülmüştür (Zong vd. 2013). 

 

Kılıf protein bölgesinin tüm dizisisinin elde edilmesinin amaçlandığı bir çalışmada 23 

izolat farklı sert çekirdekli meyvelerden izole edilmiş izolatlar, GenBank’da yer alan 57 

referans izolat ile karşılaştırılmıştır. Tüm sekanslı virüs izolatlarının karşılaştırılması, 

nükleotit seviyesinde %86-100 ve aminoasit seviyesinde %79-100 benzerlik göstermiştir 

(Kalinowska vd. 2014). 

 

Çeşitli Prunus spp. türlerinde enfeksiyon oluşturmuş PDV genom çalışmalarında 

genellikle kılıf proteini bölgesi üzerinden çalışmalar yapılmış olup son zamanlarda 

virüsün hareket proteini sentezinden sorumlu gen bölgesi üzerine bazı çalışmalar da 

yapılmaktadır Bu çalışmada kılıf protein bölgesinden farklı olarak RNA-3 üzerinde yer 

alan hareket proteinine özgü primer dizayn etmek suretiyle virüsün moleküler 

karakterizasyonunu ortaya koyulmuştur. Çalışmada yeni dizayn edilen primer çiftinin 

daha yüksek polyvalense sahip veriler ürettiği tespit edilmiştir. İzolatların kısıtlı bir 

coğrafi bölgeden elde edilmesine rağmen, elde edilen dizilerin izolatlar arasında yüksek 
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derecede farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. Yapılan değerlendirmeler neticesinde 

konukçu ve coğrafi farklılıklar açısından önemli değişkenlik gözlemlenmemiştir. Veriler 

PDV’nin genetik çeşitliliğinin oldukça yüksek olduğunu göstermektedir. (Predajna vd. 

2017). 

 

Kinoti vd. (2018) tarafından Avustralya’da Prunus türlerinde yürütülen bir çalışmada 127 

adet virüsle bulaşık olduğu düşünülen örnek toplanmış ve ApMV ve PDV varlığı 

açısından testlenmiş, 4 adet ApMV 10 adet PDV izolatı tespit edilmiştir. Yapılan dizileme 

çalışmaları sonucunda PDV ve ApMV izolatlarının filogenetik analizleri yapılmış ve 

dünya izolatları ile olan ilişkileri ortaya konulmuştur. 

 

Bulgaristan'ın altı bölgesinde 10 noktada 43 ticari ve 3 koleksiyon kiraz ve vişne 

bahçesinde PDV sürveyleri yapılmıştır. Virüs benzeri simptomlar gösteren ve 

göstermeyen 2090 ağaçtan alınan yaprak örnekleri PDV enfeksiyonu için DAS-ELISA 

ile test edilmiştir. Kiraz ve vişnede ortalama PDV enfeksiyonu seviyesi %14,4 olarak 

belirlenmiş %92,4’ünde PDV tek patojen iken %7,6’sında PNRSV ile karışık enfeksiyon 

şeklinde görülmüştür.  Simptomları PDV enfeksiyonu ile ilişkilendirmek için görsel 

gözlemler yapılmış, Enfekte ağaçların %56,2’sinde PDV semptomları varken, 

%43,8'inde herhangi bir simptoma rastlanmamıştır. Dört bölgeden 14 izolatın 654 

nükleotidten oluşan kılıf proteini (CP) dizileri belirlenmiştir. Nükleotid ve aminoasit 

sekans karşılaştırmaları referans izolatlar ile sırasıyla %87-100 ile %93-100 benzerlik 

göstermiştir. Bulgaristan'dan PDV izolatlarının kılıf proteini genlerinin ve GenBank veri 

tabanından elde edilen 38 kiraz izolatının kılıf proteini genlerinin nükleotit ve amino asit 

dizileri ile oluşturulan filogenetik analizler, sırasıyla üç ve iki filogenetik grubun varlığını 

göstermiştir. Çalışılan izolatların filogenetik gruplaması ile enfekte ağaçların ve/veya 

örnekleme bölgesinin simptomları arasında herhangi bir ilişki gözlenmemiştir 

(Kamenova vd. 2019). 
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2.1.3 Türkiye’de PDV ile ilgili yapılan serolojik ve moleküler karakterizasyon 

çalışmaları 

 

Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi deneme alanlarında yer alan badem bitkisinde 

viral enfeskiyonlar araştırılmıştır. Yapılan çalışmada 222 örnek DAS-ELISA yöntemi ile 

olası virüslerin varlığı açısından testlenmiştir. Testlenen örnekler arasında PDV 

enfeksiyonuna rastlanmamıştır (Öztekin 2006).  

 

Türkiye’den 10 PDV izolatının kılıf protein bölgesinden 657 nükleotid uzunluğunda 

diziler elde etmek suretiyle filogenetik analiz gerçekleştirilmiştir. Dünya referans 

izolatları ile yapılan karşılaştırmalı çalışmalarda izolatların 4 grup altında dağılım 

gösterdikleri görülmüştür. Konukçularına göre izolatlar cherry I, cherry II, mixed and 

almond olarak sınıflandırılmıştır (Ulubaş Serçe vd. 2009a).  

 

Bademde sert çekirdekli virüslerin tespitine yönelik yapılan bir çalışmada Trakya 

Bölgesi’nden toplanan 418 bitki örneğinde yapılan serolojik testler sonucunda %4,3 

oranında PDV enfeksiyonu tespit edilmiştir (Karabacak 2012).  

 

Türkiye’de Isparta ilinde yürütülen bir çalışmada 142 farklı bahçeden 521 kiraz örneği 

toplanmıştır. DAS-ELISA ve RT-PCR çalışmaları sonucunda 37 örneğin PDV ile bulaşık 

olduğu belirlenmiştir. Seçilen 21 izolattan elde edilen amplikonlar dizilenmiş ve 

sekanslar referans izolatlar ile karşılaştırılmıştır.  Elde edilen sonuçlara göre Isparta PDV 

izolatlarının, referans izolatlar ile nükleotid ve aminoasit düzeyinde sırasıyla %84- 99 ve 

%81-100 oranında benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. Farklı konukçulardan ve coğrafi 

bölgelerden elde edilen izolatlarla oluşturulan filogenetik analizler sonucunda izolatların 

konukçu ve coğrafi konum açısından herhangi bir anlamlı gruplanma oluşturmadığı 

görülmüştür (Öztürk ve Çevik 2015).  

 

Niğde ilinde yürütülen bir çalışmada kiraz üretim alanları PDV varlığı açısından 

taranmıştır. Yapılan moleküler düzeyindeki çalışmalar sonucunda toplanan 90 örnekten 

hiçbirinde PDV enfeksiyonuna rastlanmamıştır (Sajd 2018).  
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Bademde bazı sert çekirdekli virüslerin varlığının mevsimsel takibi üzerine yürütülen bir 

çalışmada belirli periyotlar arasında toplanan örnekler serolojik yöntemler ile 

testlenmiştir. Çalışma sonucunda PDV için en uygun örnek toplam zamanının erken 

ilkbahar olduğu bildirilmiştir. Ayrıca araştırma sonucu güz aylarında da serolojik 

testlerde yüksek absorbans değerininin alındığına işaret etmiştir (Yegül ve Baloğlu 2019). 

 

Bursa ili şeftali üretim alanlarında görülen sert çekirdekli virüslerin tespiti amacıyla 

yürütülen bu tez çalışmasında Bursa ilinden 460 adet şeftali yaprağı toplanmış ve PDV 

enfeksiyon oranının yaklaşık %4 olduğu tespit edilmiştir. Yapılan moleküler 

karakterizasyon ve dizileme çalışmaları ile Türkiye şeftali PDV izolatlarına ait ilk kısmi 

nükleotid dizileri elde edilmiştir. GenBank’ta kayıtlı referans izolatlar ile yapılan 

filogenetik analiz çalışmaları konuköu ve coğrafik orijin farklılıkları açısından izolatlar 

arasında herhangi bir filogenetik ilişkinin olmadığını göstermiştir (Çelik ve Ertunç 2020).  

 

2.2 Sert Çekirdekli Bitkilerde PNRSV ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

2.2.1 PNRSV’nin tanımı, ekonomik önemi ve simptomatoloji 

 

PNRSV ilk olarak 1941 yılında şeftalide rapor edilmiştir (Cochran vd. 1941). Badem, 

kayısı, şeftali, erik, vişne ve kiraz gibi sert çekirdekli bitkilerin yanı sıra güller de bu 

virüsün konukçusu arasına yer almaktadır (Nemeth 1986). 

 

PNRSV, Bromoviridae familyası içerisinde bulunan Ilarvirus genusunda yer alan 3 

parçalı, pozitif duyarlılıkta tek sarmal RNA’a sahip sert çekirdekli meyvelerde %20-56 

düzeyinde zarar meydana getiren viral bir patojendir. PNRSV konukçuya bağlı olarak 

%15-100 arasında verim kayıplarına yol açabilmektedir (Uyemoto ve Scott 1992). 

 

Virüsün genom yapısı üzerindeki çeşitliliğin konukçu türü, simptomlar, iklim koşulları 

ve virüsün serolojik özelliklerinin farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir (Glasa 

vd. 2002, Spiegel vd. 2004b). 
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RNA-1 ve RNA-2 sırasıyla P1 ve P2 replikaz proteinlerini kodlarken, bicistronik özellikte 

olan RNA-3 ve alt genomik yapı olarak değerlendirilen RNA-4 bölgeleri ise sırasıyla 

hareket proteininden ve kılıf proteininden sorumlu bölgelerdir (Bol 2005) (Şekil 2.2).  

 

PNRSV’nin yeni konukçulara polenle, üretim materyali ile ve kültürel faaliyetler 

esnasında yayıldığı bilinmektedir (Fiore vd. 2008). 

 

PNRSV, başta kayısı, şeftali, erik ve nektarin olmak üzere birçok sert çekirdekli meyve 

türünde hastalık meydana getiren bir viral patojendir. PNRSV’den kaynaklı verim ve 

kalite kayıplarının ürün türüne bağlı olmak şartıyla değişkenlik gösterdiği bildirilmiştir. 

Bazı konukçularda enfeksiyon latent seyredebilir. Latent seyretmeyen durumlarda ise 

meydana gelen simptomlar kirazda mozaik renk değişimi, saçma deliği şeklinde nekrotik 

alanların varlığı olarak gözlenmektedir (Oliver vd. 2009). 

 

 

Şekil 2.2 PNRSV’e ait şematik genom yapısı (Pallas vd. 2012) 
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2.2.2 Dünyada PNRSV ile ilgili yapılan serolojik ve moleküler karakterizasyon 

çalışmaları 

 

PNRSV, patojenik, biyofiziksel ve serolojik özelliklerinde çok çeşitli suşlar veya izolatlar 

olarak ortaya çıkmaktadır.  Fiziksel özelliklere dayalı patotipleri ayırt etmek için yapılan 

önceki girişimler başarılı olmamıştır. Bu çalışmada izolatları ayırt edebilecek moleküler 

özellikleri incelenmiştir. Kirazda serolojik olarak farklılık gösteren yedi ayrı PNRSV 

izolatının RNA-3’ten türetilmiş 1,65 kbp büyüklüğünde sekans dizileri elde edilmiştir. 

ORF 3a (hareket proteini) ve ORF 3b'nin (kılıf proteini) dizi karşılaştırmaları, seroloji ve 

semptom tipleri (patotipler) ile güçlü korelasyon gösteren tek nükleotid ve amino asit 

farklılıklarını ortaya koymuştur. Serotipler ve patotipler arasındaki dizi farklılıkları, 

izolatlar arasındaki genel filogenetik ilişkilere de yansımıştır (Hammond ve Crosslin 

1998). 

 

PNRSV tanısındaki hassasiyetin belirlenmesi amacıyla yapılan bir çalışmada DAS-

ELISA, dot-blot hibiridizasyonu ve RT-PCR metotları karşılaştırılmıştır. Yapılan 

değerlendirmeler sonucunda RT-PCR tekniğinin diğer yöntemlere göre daha üstün 

olduğu tespit edilirken, dokulardaki virüs yoğunluğu bakımından meyvelerin yapraklara 

göre 125 kat daha fazla virüs bulundurduğu belirlenmiştir (Sánchez-Navarro vd. 1998).  

 

Altı farklı Prunus türünde neden oldukları simptomatolojide değişkenlik gösteren 25 

PNRSV izolatından elde edilen sekanlar RFLP yöntemi ile analiz edilmiştir. İzolatların 

çoğu 3 farklı restriksiyon enziminin farklı kombinasyonu kullanılarak ayrılmıştır. Bu 

çalışma ile 15 izolatın RNA-4 segmentinin dizileri belirlenmiştir. RNA-4 segmenti 

üzerinden elde edilen diziler ile ortaya çıkan filogenetik gruplaşmanın daha önce PNRSV 

için tanımlanan PV32, PE5 ve PV96 grupları ile örtüğü görülmüştür. PE5 tip filogenetik 

grubun 5’ translasyona uğramayan bölgesinin farklı olması sebebiyle diğer gruplardan 

net bir şekilde ayrılmaktadır. PV32 tip filogenetik grupta fazladan 6’lı nükleotidlerin arka 

arkaya tekrarlanması söz konusudur. En çok genetik farklılık CP bölgesinin ilk üçte birlik 

kısmında (replikasyondan sorumlu bölge) görülmesine rağmen, oldukça korunaklı bir 

bölge olarak ortaya çıkmıştır. Simptom tipi ve konukçu açısından belirgin bir fark 
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görülmemiştir. Bu grup değerlendirmesi daha önceki yapılan çalışmalarda gruplandırılan 

izolatlar ile de doğrulanmıştır (Aparicio vd. 1999). 

 

Saade vd. (2000) tarafından PNRSV, PDV ve ApMV virüslerinin tanısı için bir multiplex 

RT-PCR yöntemi geliştirilmiştir. Çalışmada tek bir tüpte 3 virüsün varlığı başarılı bir 

şekilde tespit edilmiştir. 

 

Ürdün'de yetişen virüs benzeri simptomlar gösteren sert çekirdekli meyve ağaçlarından 

izole edilen PNRSV-J, DAS-ELISA yöntemi ile tespit edilmiştir. PNRSV-J, mekanik 

inokulasyondan 6-8 gün sonra toplanan salatalık yapraklarından saflaştırılarak antikor 

üretimi için kullanılmıştır. Bir tavşanın immünize edilmesiyle üretilen antiserum, 

PNRSV'ye özgüllüğü yüksek olan, 1.024 dolaylı antijen kaplama titresine sahip olduğu 

belirlenmiştir. PNRSV'nin tespit edilmesinde bir immünokapture-ters transkripsiyon-

polimeraz zincir reaksiyonu (IC-RT-PCR) protokolü kullanılmış ve PNRSV-J izolatının 

RNA-3 segmentinden üretilen RT-PCR ürünlerinin nükleotit sekansı ve filogenetik 

analizi sonucu PNRSV-J’nin ve Grup I (PV32) izolatlarının bir üyesi olduğunu ortaya 

koymuştur (Salem vd. 2004). 

 

2008 yılında yapılan bir çalışmada Şili, Brezilya ve Uruguay'dan ve farklı Prunus 

türlerinden 23 PNRSV izolatının hareket (MP) ve kılıf (CP) proteinlerine karşılık gelen 

nükleotit sekansları elde edilmiştir. Tüm PNRSV izolatlarından elde MP ve CP dizileri 

ile gerçekleştirilen filogenetik analiz, izolatların daha önce bildirilen PV32-I, PV96-II ve 

PE5-III filogenetik gruplarına kümelendiğini doğrulamıştır. Belirlenen sekans verileri ile 

konukçu, coğrafi orijin ve simptomatoloji bakımından anlamlı bir ilişki tespit 

edilmemiştir (Fiore vd. 2008). 

 

PNRSV yaygınlığını belirlemek için yapılan bir çalışmada New York’da sert çekirdekli 

meyve ağaçlarından ELISA ve RT-PCR sonucu virüs enfeksiyonları belirlenmiştir. 

Toplanan örneklerin %87’sinde enfeksiyonlar asimptomatik olarak görülmüştür. Yapılan 

dizileme çalışmaları sonucu elde edilen 675 bp uzunluğundaki kılıf proteini sekansları 

referans datalarla %88-100 oranında benzerlik göstermiştir. Filogentik analizler New 

York’ da PV96 grubunun yaygın olduğunu göstermiştir (Oliver vd. 2009). 
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Sert çekirdekli meyve tarlalarında yapılan surveylerde badem, kiraz ve erikte viral 

simptomlar gözlenmiştir. Virüs varlığını kontrol etmek için tespit için laboratuvara 

getirilen numuneler, PNRSV enfeksiyonu açısından serolojik ve moleküler teknikler 

kullanılarak erik, badem ve kirazda tespit edilmiştir. PNRSV'nin kılıf proteini geni, 

badem, kiraz ve erik bitkilerinden izole edilerek RT-PCR ile çoğaltılmıştır. Bademden 

izole edilen PNRSV, diğer PNRSV ile bulaşık badem izolatları ile karşılaştırılmış ve 

nükleotit seviyesindeki diğer izolatlarla %91-98 oranında benzer olduğu görülmüştür. 

Kiraz izolatı için benzer hizalamalar yapılmış ve diğer PNRSV izolatlarına benzer şekilde 

%92-98 oranında benzerlik olduğu bulunmuştur. Üç izolatın hepsi de nükleotid 

seviyesinde birbirleriyle karşılaştırlmış ve birbirlerine %88-89 oranında nükleotid 

düzeyinde benzerlik gösterdikleri tespit edilmiştir (Chandel vd. 2011). 

 

Paduch-Cichal ve Rejczak (2011b) tarafından PNRSV’nin RNA-3 segmenti üzerinde 

1.630 nükleotidden oluşan bir dizi elde edilmiş ve bu izolatın Cucumis sativus cv. 

Wisconsin, Cucurbita maxima cv. Buttercup and Cucurbita pepo cv. Melonowa Żółta 

indikatör bitkileri üzerindeki tepkileri incelenmiştir. Yapılan çalışmalar sonucu PNRSV 

simptomları indikatör bitkilerde gözlenmiştir. 

 

Kanada’da yapılan bir çalışmada farklı sert çekirdekli meyvelerden toplanan 69 örneğin 

%44,9’unda PNRSV enfeksiyonu belirlenmiştir. RNA-3 segmentinin tamamına yakının 

dizilenmesi sonucu yapılan filogenetik analizler izolatların PV96 ve PV32 olmak üzere 

iki ana grup altında topladığını göstermiştir. 2011 sezonunda enfekteli ağaçlar ile sağlıklı 

ağaçlarda simptom gözlenebilirliği bakımından göze çarpan bir farklılık görülmemiştir 

(Cui vd. 2012a). 

 

Kanada'daki bir meyve bahçesinden elde edilen iki (PNRSV) izolatının, tüm RNA-1, 2 

ve 3 sekanslarını belirlenmiştir. İki izolatın RNA-1, RNA-2 ve RNA-3'ü sırasıyla %98,6 

%98,4 ve %94,5 nükleotid benzerliğine sahip segmentleri dizilenmiştir. Yapılan 

filogenetik analizler izolatlardan bir tanesinin PV96 grubuna ve diğerinin ise PV32 

grubuna ait olduğunu göstermiştir (Cui vd. 2012b). 

 



19 

 

Sala-Rejczak ve Paduch-Cichal (2013)’e göre PNRSV’nin genetik çeşitliliğinin 

belirlenebilmesi için 700 bp uzunluğunda sekans verileri elde edilmiş ve filogenetik 

analizler gerçekleştirilmiştir. Yapılan analizler sonucunda PNRSV iç gruba (PV32-I, 

PV96-II ve PE5-III) ayrılmış, izolatlar arasında konukçu ve coğrafik orijin bakımından 

herhangi bir fark gözlenmemiştir. 

 

Şeftalide enfeksiyon meydana getiren 4 farklı virüsün 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) tanısında bir multiplex 

RT-PCR yöntemi geliştirilmiştir. Çalışmada her bir virüse özgü farklı primer dizileri 

tasarlanmış ve PCR sonucu elde edilen amplikonlar agaroz jel elektroforezi yöntemiyle 

değerlendirilmiştir. Sonuçlar ELISA ve dizileme tekniği ile de doğrulanmış olup, 

geliştirilen metodun şeftalide 4 farklı virüsün tek bir PRC reaskiyonu ile tespitinde 

oldukça başarılı ve etkin olduğu bildirilmiştir (Yu vd. 2013b). 

 

Çin’de farklı Prunus türlerinden toplanan 166 örnekten 35’inin PNRSV ile enfekteli 

olduğu RT-PCR ile belirlenmiştir. Virüsün hareket proteini bölgesi ve kılıf proteini 

bölgesi hedef alınarak yapılan moleküler karakterizasyon çalışmaları sonucu sısarıyla 

%82,9-99,9 ve %87,1-100 oranında nükleotid benzerlikleri belirlenmiştir. Yapılan 

filogenetik analiz çalışmaları sonucunda PV96, PV32 ve PE5 adı altında üç farklı alt 

grupta izolatların dağılımı gerçekleşmiştir (Cui vd. 2015).  

 

Brezilya’da PNRSV’nin güldeki enfeksiyonu üzerine yapılan bir çalışmada hareket 

proteini ve kılıf proteinin moleküler karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 

diziler referans izolatlar ile karşılaştırıldığında %96,7-98,6 oranında benzerlik 

göstermiştir. Brezilya’da gül enfeksiyonu oluşturan PNRSV izolatları PV32 alt grubunda 

yer almıştır (Fajardo vd. 2015).  

 

Tunus sert çekirdekli meyve alanlarında PNRSV PCR ile tespit edilmiş ve enfeksiyon 

oranları sırasıyla şeftalide %50, kayısıda %46,8, bademde %35,5 ve erikte %9,5 olarak 

tespit edilmiştir. Bu konuçulardan elde edilen 10 PNRSV izolatının kılıf proteini geninin 

genetik varyansı, PCR ürünlerinin SSCP yöntemi ve dizilerinin analizi ile 
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değerlendirilmiştir. Filogenetik ağaçlarda, Tunus PNRSV izolatları PV96, PV32 ve PE5 

olmak üzere üç ana grupta toplanmıştır. Bununla birlikte, bir badem izolatı (AlTun8) bir 

dış grup olarak ayrılmıştır. Bu izolat, filogenetik olarak dünyanın farklı bölgelerinden 

gelen diğer PNRSV izolatlarından ayrılmış olup, PV96, PE5 ve PV32 ile sırasıyla %83-

86 ve %65-74 nükleotid ve amino asit düzeyinde benzerlik göstermiştir. Bu çalışma 

Tunus'taki farklı Prunus konukçularında PNRSV'nin moleküler değişkenliği ile ilgili ilk 

rapordur (Mahfoudhi vd. 2015). 

 

Çin’de yürütülen bir çalışmada PNRSV-ChrYL (GenBank erişim numaraları KT444701-

KT444703) olarak kaydedilen bir PNRSV kiraz izolatının tam genomik dizisini 

belirlenmiştir. PNRSV-ChrYL'nin RNA-1, RNA-2 ve RNA-3’lerinin sırasıyla 3.321, 

2.592 ve 1.954 nükleotitten oluştuğu bildirilmiştir. RNA-1 ve RNA-2, sırasıyla replikaz 

proteini olan protein P1 ve P2'yi kodlarken, hareket proteini ve kılıf proteini, RNA-3 

tarafından kodlanmaktadır. MP ve CP genlerine dayanan filogenetik analizler, PNRSV-

ChrYL'nin PV32 grubu ile kümelendiğini ortaya koymuştur (Song vd. 2016). 

 

İspanyol badem çeşitlerinde PNRSV ve PDV moleküler karakterizasyonu yapılmıştır. 

Yapılan analizler sonucunda PNRSV enfeksiyonu %90, PDV enfeksiyonu %68 olarak 

belirlenmiş, karışık enfeksiyon oranı ise %62 olarak tespit edilmiştir. İspanyol badem 

PNRSV ve PDV izolatlarının RNA-3 segmenti üzerinde yapılan moleküler 

karakterizasyon çalışmaları nükleotid düzeyinde PNRSV’de %93,7-99,9, PDV’de 

%87,3-100 oranında benzerlik göstermiştir. Hareket proteini ve kılıf proteini bölgelerinin 

aminoasit dizilimleri üzerine yapılan benzerlik çalışmalarında PNRSV’nin %92,2-100, 

PDV’nin %88,1-100 oranında aminoasit düzeyinde benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 

RNA-3 ve kılıf proteinleri dizi bilgisine göre yapılan filogenetik analizler sonucunda tüm 

PNRSV izolatları PV-32 (22 adet) ve PV-96 (15 adet) grupları içerisinde yer almıştır 

(Rubio vd. 2017). 

 

Çin’in, kiraz yetiştiriciliği ile ön plana çıkmakta olan Shandong Bölgesi’nde PNRSV’nin 

2011-2016 yılları arasındaki enfeksiyon oranı %38’den %66,67’e yükselmiştir. Virüsün 

genetik yapısını anlayabilmek için bölgeden 33 adet PNRSV izolatının kılıf protein 

bölgesinin tüm sekansları ortaya çıkarılmıştır. GenBank’ta kayıtlı diğer referans izolatlar 
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ile yapılan karşılaştırmalı çalışmalarda %96,67-100 arasında benzerlik göstermiştir. 

Filogenetik analizler sonucunda izolatların 2 filogenetik gruba (PV-32, PV-96) ayrıldığı 

görülmüştür. PV-96 tip PNRSV’nin %66,28, PV-32 tip PNRSV’nin ise %33,72 oranında 

olduğu tespit edilmiştir (Zhu vd. 2017). 

 

2.2.3 Türkiye’de PNRSV ile ilgili yapılan serolojik ve moleküler karakterizasyon 

çalışmaları 

 

Türkiye’den toplamda 486 sert çekirdekli meyvenin PNRSV varlığı açısından testlendiği 

bir çalışmada 31 örnek DAS-ELISA testi ile 51 örnek ise RT-PCR ile enfekteli olarak 

belirlenmiştir. PCR-RFLP analiz sonuçlarına göre bir filogenetik ağaç oluşturulmuş 

izolatların büyük çoğunluğu PV-96 filogenetik grubu içerisinde yer alırken, hiçbir izolat 

PE5 filogenetik grubu içerisinde yer almamıştır. Sadece Bursa ilinden elde edilen bir 

izolat PV-32 filogenetik grubu içerisinde değerlendirilmiştir. Coğrafi farklılıkların 

PNRSV’nin filogenetik gruplaşması üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir 

(Ulubaş ve Ertunç 2004). 

 

PNRSV’nin tanısında RT-PCR yönteminin DAS-ELISA testine göre duyarlılığı ve 

karşılaştırmalı analizi yapılmıştır. Buna göre farklı bitki dokularından elde edilen RNA, 

farklı primer setleri ile amplifike edilmiş 616 bp ve 785 bp uzunluğunda amplikonlar elde 

edilmiştir. Yapılan karşılaştırmalı analizler RT-PCR yönteminin ELISA’ya göre daha 

duyarlı olduğunu göstermiştir. Farklı bitki dokularında PNRSV tespitinin kıyaslandığı 

çalışmada yaprak dokularının tespit için en iyi bitkisel doku olduğu belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda PNRSV için optimal RT-PCR koşulları tespit edilmiştir (Usta 2004). 

 

Farklı Prunus türlerinde PNRSV ve ACLSV varlığının bitki dokularındaki farklı 

lokasyonlardaki konsatrasyonları incelenmiştir. Yapılan çalışmada her iki virüsün 

yaprakların aya ve sap kısmında daha yoğun oldukları belirlenmiştir. Aynı yaprak 

bölgelerinin RNA izolasyonunda kullanıldığı çalışmada virüsün konsantrasyonunun 

değişimi açısından önemli bir fark olmadığı tespit edilmiştir (Sipahioğlu vd. 2005). 
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Trakya Bölgesi’nde gül üretim alanlarında PNRSV’nin varlığı araştırılmıştır. Yapılan 

çalışmalar sonucunda toplanan 287 yaprak örneğinin 17’sinde PNRSV serolojik olarak 

tespit edilmiştir. Fakat mekanik inokulasyon çalışmaları ile virüs indikatör bitkilere 

nakledilememiştir. Buna neden olarak 2008 yılının aşırı sıcak olması ve simptomların 

maskelendiği konusu olduğu değerlendirilmiştir (Akpınar 2009).  

 

2006-2007 üretim periyodunda Türkiye göller bölgesinde güllerde yapılan surveylerde 

10 farklı gül yetiştiriciliği yapılan bölgeden virüs benzeri simptom gösteren 218 örnek 

toplanmıştır. DAS-ELISA testi sonucunda PNRSV enfeksionu %35,7 olarak 

belirlenmiştir (Yardımcı ve Çulal 2009). 

 

2010 yılında Trakya Bölgesi’nden 158 çiçek ve 260 yaprak örneği toplanmıştır.  Toplanan 

örnekler PDV, PNRSV ve PPV enfeskiyonu açısından ELISA testleri ile 

değerlendirilmiştir. Tespit çalışmaları sonucunda örneklerden %31,15 PNRSV, %4,23 

PDV, %1,92 PPV, %1,54 PNRSV + PDV ve PNRSV + PPV enfeksiyonu tespit edilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar Trakya’da bademde toplam virüs enfeksiyonunun %38,85 olduğunu 

göstermiştir (Karabacak ve İlbağı 2011). 

 

Türkiye’nin önemli sert çekirdekli meyve yetiştiriciliğinin yapıldığı Batı Akdeniz 

bölgesi’nden 175 adet virüs benzeri simptom gözlenen bitki kısımları toplanmıştır.  

Toplanan bitkilerde yapılan ELISA testleme çalışmaları sonucunda 46 örneğin PDV, 24 

örneğin ACLSV ve 16 örneğin PDV ile enfekteli olduğu tespit edilmiştir. ELISA 

sonuçları simptom gösteren ağaçların %45’inin en az bir virüs tarafından enfekteli 

olduğunu göstermiştir. Ayrıca virüsler için geliştirilen multiplex RT-PCR (mRT-PCR) 

yönteminde virüsler başarılı bir şekilde tespit edilmiştir. mRT-PCR tekniğinin 

ELISA’dan daha duyarlı bir yöntem olduğu tespit edilmiştir (Çevik vd. 2011).  

 

Trakya Bölgesi badem üretim alanlarında PNRSV varlığının tespiti amacıyla yürütülen 

bir çalışmada toplanan 418 bitki örneğinin %31,15’inin PNRSV ile bulaşık olduğu DAS-

ELISA ile belirlenmiştir (Karabacak 2012).  
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Öztürk (2012), toplamış olduğu 521 kiraz örneğinde 7 adet PNRSV enfeksiyonu tespit 

etmiştir. Ayrıca yapılan moleküler karakterizasyon çalışmaları sonucunda 616 bp 

uzunluğunda PCR ürünleri elde edilmiş olup, dizileme işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Nükleotid düzeyinde yürütülen karşılaştırmalı çalışmalarda elde edilen izolatların, 

GenBank’ta yer alan referans izolatlar ile %86-99 oranında benzerlik gösterdiği tespit 

edilmiştir. Yapılan filogenetik analizler coğrafik orijin ve farklı konukçu parametrelerinin 

gruplaşmada önemli olmadığını göstermiştir (Öztürk 2012).  

 

Türkiye’nin önemli kiraz üretim bölgelerinden bir tanesi olan Isparta’da kiraz üretim 

alanlarında sorun oluşturan viral problemler incelenmiştir. Bu maksatla Isparta’dan farklı 

lokasyonlarda 107 farklı bitkiden örnekler toplanmıştır. Yapılan serolojik çalışmalar 

sonucunda 5 örnekte PNRSV enfeksiyonu tespity edilmiştir (Küçükçakır 2015). 

 

Bir çalışmada, 2012 yılında Burdur ilindeki yağ gülü (Rosa damascena Mill.) üretim 

alanlarında virüs benzeri simptomlar gösteren toplam 102 adet gül yaprağı örneği 8 farklı 

noktadan toplanmıştır. Tüm yağ gül yaprağı numuneleri, DAS-ELISA kiti kullanılarak 

PNRSV varlığı açısından test edilmiştir. 102 örnekden 16'sının PNRSV ile enfekte olduğu 

bulunmuştur. DAS-ELISA pozitif numunelerinin ekstrakte edilen bitki özsuları daha 

sonra Cucumis sativus L. cv. Cemre F1, Chenopodium quinoa ve Catharanthus roseus 

bitkilerine mekanik olarak inokule edilmiştir. Yapılan mekanik inokulasyon sonucunda 

indikatör bitkilerde lokal klorotik lezyonlar gözlenmiştir. DAS-ELISA'da pozitif olan yağ 

gülü örneklerinden ve indikatör bitkilerden elde edilen total RNA, PNRSV'ye spesifik 

primerler kullanılarak PCR’a tabi tutulmuş ve beklenen büyüklükte bant görüntüleri elde 

edilmiştir (Kılıç vd. 2017). 

 

Mayıs 2017’de, Bursa ilinde şeftali yetiştiriciliği yapılan bir alanda PDV, PPV ve PNRSV 

tespiti amacıyla yürütülen bu doktora çalışmasında şeftali bahçelerinin yakınından virüs 

belirtileri gösteren bir elma bahçesinden de örnekler toplanmıştır. Şeftali yapraklarına ek 

olarak, 20 farklı elma ağacından alınan 20 örnek PNRSV için ELISA ve RT-PCR ile test 

edilmiş ve 8 örnek, hem RT-PCR hem de ELISA ile PNRSV ile enfekteli bulunmuştur. 

İki elma numunesinden elde edilen amplikon sekanslanmış ve BLAST analizi yapılmıştır. 

GenBank'ta bu dizilerin (MH444792-MH472637) BLAST analizi, Ekvator'dan (Rosa sp.; 
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KX646549), Polonya'dan (Prunus avium; DQ983498) ve Çin'den (Kiraz; MF145081) 

PNRSV izolatları arasında yüksek bir benzerlik göstermiştir (%98-99). Ayrıca, Cucumis 

sativus bitkisi PNRSV ile enfekte olmuş örneklerin üçünden (Elm-1, Elm-2 ve Elm-3) ve 

bir kontrolden (PNRSV içermeyen) bitki özsuyu ile mekanik olarak bulaştırılmış ve 

enfeksiyon RT-PCR ile doğrulamıştır. PNRSV enfeksiyonu yaygın olarak dünya çapında 

sert çekirdekli meyvelerde ve güllerde bulunduğu rapor edilmiştir. Fakat bu virüs daha 

önce Hindistan'da (Chandel vd. 2008) ve Çin'de (Hu vd. 2016) elmada bildirilmiştir. Bu 

çalışma PNRSV’nin Türkiye’de elmadaki ilk raporu özelliğindedir (Çelik ve Ertunç 

2019). 

 

2.3 Sert Çekirdekli Bitkilerde PPV ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

2.3.1 PPV’nin tanımı, ekonomik önemi ve simptomatoloji 

 

Şarka olarak bilinen PPV ilk olarak 1917-1918 yıllarında viral bir hastalık etmeni olduğu 

düşüncesiyle Bulgaristan’da eriklerde rapor edilmiştir (Atanasoff 1932). 

 

Günümüzde M (Marcus), D (Dideron), C (Cherry), EA (El Amar), T (Turkey), W 

(Winona), CR (Cherry Russian), AM (Ancestor Marcus), CV ve Rec (Recombinant 

olmak üzere PPV’nin farklı ırkları tanımlanmıştır (Palkovics vd. 1993, Nemchinov vd. 

1996, Glasa vd. 2004, James ve Varga 2005, Myrta vd. 2006, Ulubaş Serçe vd. 2009b, 

Palmisano vd. 2012, Glasa vd. 2013, Chirkov vd. 2017). 

 

PPV tek sarmal RNA yapısında bir virüs olup genom büyüklüğü 750 nm x 15 mm ‘dir. 

Genom uzunluğu 9786 baz olup tek okuma çerçevesi içermektedir. Sahip olduğu bu bir 

adet okuma çerçevesi 350 kDA ağırlığında olup PPV tarafından oluşturulan 3 farklı enzim 

tarafından 10 farklı proteine çevrilmektedir. Oluşan bu proteinler P1, HCPro, P3, 6K1, 

CI, 6K2, NIa-VPg, NIaPro, NIb ve CP’dir (Anonymous 2020) (Şekil 2.3). 
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Şekil 2.3 PPV genom yapısı (Anonymous 2020) 

 

Yakın tarihli raporlarda virüsün ABD (Levy vd. 2000), Kanada (Thompson vd. 2001), 

Kazakistan (Spiegel vd. 2004a), Çin (Navratil vd. 2005) ve Arjantin (Dal Zotto vd. 2006) 

gibi dünyanın çeşitli bölgelerinde görülmesi, ilk tespitinden 100 yıl sonra bile, PPV’nin 

yayılımı ve dağılımında bir artış olduğu anlamına gelmektedir. 

 

Avrupa ülkelerinde hastalıkla mücadele için birçok sert çekirdekli meyve ağacının 

eradike edildiği bildirilmiştir (Cambra vd. 2006). 

 

Ulubaş Serçe vd. (2009b), Türkiye’nin Ankara ilinden diziledikleri bir izolatın 

rekombinant özellik gösterdiğini belirlemiş ve bu yeni grubu PPV-T ırkı olarak 

isimlendirmişlerdir. 

 

İlk ortaya çıkışından beri, virüsün, Akdeniz havzasına, Orta Doğu ve çevresine, 

Avrupa'ya, Güney ve Kuzey Amerika’ya ve Asya’ya hızla yayıldığı yapılan çalışmalar 

ile belirlenmiştir (Barba vd. 2011). 

 

Şarka hastalığının Akdeniz ülkelerinde sert çekirdekli meyve yetiştiriciliğinde yüksek 

oranda zarara yol açan hastalıklardan bir tanesi olduğu bildirilmiştir. Şarka hastalığın 

Slavca’sı olup, İngilizce’de Plum pox olarak geçmektedir. Etmenin uzak bölgelere 

yayılımı bulaşık üretim materyali ile gerçekleştiği bilinmektedir. Virüsün yakın mesafede 

enfeksiyonu ise afitler vasıtasıyla olmaktadır. Afit enfekteli bitki ile beslendiğinde bitki 

özsuyu böcek bünyesine girmekte ve sağlıklı bitkide böceğin yeniden beslenmesi ile 

yayılmaktadır. PPV-M afitlerle daha etkin bir şekilde taşınmakta olup eradikasyonu 

oldukça zordur. PPV-Rec Orta Avrupa’da yaygın olmakla birlikte PPV-C, PPV-EA, 

PPV-W günümüzde yayılmamış vaziyettedir. Günümüzde kiraz ve vişnede enfeksiyon 
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meydana getirebilen ırk grubu olarak PPV-C tanımlanmıştır. PPV-EA kayısıda ve sadece 

Mısır’da rapor edilmiştir. (Gürcan ve Yılmaz 2012).  

 

PPV’nin neden olduğu Şarka özellikle sert çekirdekli meyve çeşitlerinde ciddi zararlara 

neden olan ve yaprak bitleri ile etkili bir şekilde yayıldığı tespit edilmiştir (García vd. 

2014).  

 

2.3.2 Dünyada PPV ile ilgili yapılan serolojik ve moleküler karakterizasyon 

çalışmaları 

 

Farklı sert çekirdekli konukçulardan elde edilen PPV’nin moleküler karakterizasyon 

çalışmalarında elde edilen sekans verileri etmeninin ırkının PPV-D olduğunu 

göstermiştir. Referans izolatlar ile yapılan karşılaştırmalı çalışmalarda nükleotid 

benzerliği %92,6 ile 99,2 arasında değişiklik göstermiştir (Rosales vd. 1997).  

 

Virüsün D ve M ırklarının Macaristan izolatlarından elde edilen kılıf protein genleri RT-

PCR ile karşılaştırılmıştır. Amplikonlar virüs ırk spesifik enzimlerle kesilerek profiller 

ortaya çıkarılmıştır. Yapılan analizler sonucunda izolatlarıın D ırkı olduğunu göstermiş 

ve yapılan dizileme çalışmaları sonucunda izolatlarıın D ırkı olduğu belirlenmiştir (Pribek 

vd. 2000). 

 

Kanada’da virüsün moleküler özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılan serolojik 

çalışmalarda elde edilen izolatların D ırkı olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sekans 

verileri PPV-D izolatları ile de örtüşmektedir. Virüs genomunun kılıf protein bölgesinin 

N terminal bölgesinde yüksek derecede genetik farklılık görülmüştür. Bu çalışmada 

Kanada izolatları 2 alt gruba ayrılmıştır (Rochon vd. 2003).  

 

Moldova ve Romanya bölgesinde PPV varlığı için yapılan surveylerde çok sayıda PPV 

izolatı elde edilmiştir. Yapılan serolojik ve moleküler çalışmalar sonucunda en yaygın 

ırkın PPV-D olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca az sayıda PPV-Rec izolatı da belirlenmiştir 

(Zagrai vd. 2008).  
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Japonya’da moleküler temelli bir epidemiyoloji modeli ortaya çıkarmak için 37 adet PPV 

izolatının tüm genom dizileri elde edilmiştir. Hizalama analizleri 37 adet izolatın PPV-D 

olduğunu ortaya koymuştur. PPV-D filogenetik analizlerinde Amerikan, Kanada ve 

Japonya izolatları kendi içerisinde ve aynı klad üzerinde yer almıştır. (Maejima vd. 2011).  

 

Mısır’dan toplanmış olan 16 adet PPV izolatı ve serolojik ve moleküler yöntemler ile 

karakterize edilmiştir. Yapılan çalışmalar neticesinde tüm izolatlar PPV-EA olarak 

tanımlanmıştır (Matic vd. 2011). 

 

Bu çalışmada PPV-C’e ait 3 adet full genom ve birçok kısmi genom dizisi belirlenmiştir. 

Yapılan karşılaştırmalı çalışmalarda nükleotid benzerlik çalışmaları %77,5 ile %83,5 

arasında değişkenlik göstermiştir. Filogenetik analizler net bir şekilde 3 izolatın 

diğerlerinden ayrıldığını ve PPV-W ile PPV-C arasında bir grupta yer aldığını ortaya 

koymuştur. Nükleotid temelli yapılan bu analizlerde konukçuların pozisyonu ve genomik 

yapının özellikleri dikkate alındığında yeni bir ırk olan PPV-CR (Cherry Russia) olarak 

isimlendirilmesi önerilmiştir. PPV-C ve PPV-CR üzerindeki aminoasit düzeyinde 

bulunan bir korunmuş bölge bu izolatları Cherry spesifik yapmakta ve bu konukçuya olan 

adaptasyonlarını artırmaktadır. Ayrıca bu çalışmada PPV-CR’nin RT-PCR ile tanısını 

mümkün kılan için yeni bir primer çifti dizayn edilmiştir (Glasa vd. 2013). 

 

PPV, sahip olduğu RNA polimeraz enziminin mutasyon kontrol özelliğinin bulunmaması 

sebebiyle genetik farklılık göstermeye yatkın bir organizmadır. Irkların ayrımı tüm 

genom, kılıf proteini, polymerase bölgesi ve P3N-PIPO (hücreler arası hareket proteini) 

gen bölgesininin filogenetik özelliklerine göre yapılabilmektedir. Her bir virüsün kendine 

özgü nükleotid yapısı ve aminoasit özellikleri ırk ayrımına olanak tanımaktadır (James 

vd. 2013).  

 

PPV-Rec ırkının Rusya’da ilk kez belirlendiği bir çalışmada virüse ait tüm genom dizileri 

elde edilmiştir. Recombination Detection Programme (RDP) kullanılarak yapılan 

analizler 5’ terminal bölgesinde yeni bir rekombinasyonun varlığına işaret etmiştir 

(Chirkov vd. 2018). 
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2.3.3 Türkiye’de PPV ile ilgili yapılan serolojik ve moleküler karakterizasyon 

çalışmaları 

 

Elibüyük (2003)’e göre ev bahçelerinde virüsün neden olduğu simptomlar gözlenmiş, 

virüsün ırkları DAS-ELISA ve immunocapture reverse transcription‐polymerase chain 

reaction (IC‐RT‐PCR) ile belirlenmiştir. Çalışma sonucunda bütün PPV izolatları PPV-

M olarak belirlenmiş ve Ankara ilindeki hakim vektör Hyalopterus pruni olarak teşhis 

edilmiştir.  

 

Türkiye’nin farklı bölgelerinde Şarka hastalığının varlığının belirlenebilmesi amacıyla 

yapılan bir çalışmada çeşitli sert çekirdekli meyvelerden hastalıklı olduğu düşünülen bitki 

kısımları toplanmıştır. Yapılan çalışmaları sonucunda daha önceki çalışmaları doğrular 

nitelikte Ankara ilinin PPV-M ile bulaşık olduğu bildirilmiştir (Sertkaya vd. 2003). 

 

PPV-Rec ırkı sahip olduğu rekombinant özellikleri ile ayrı bir grup olarak PPV 

sınıflandırmasında karşımıza çıkmaktadır. 2006 yılında yürütülen bir çalışmada Isparta 

bölgesinde PPV benzeri simptomlar sergileyen bir şeftali bitkisine rastlanmıştır. Yapılan 

serolojik ve moleküler çalışmalar neticesinde izolatın PPV-Rec olduğu tespit edilmiştir 

(Candresse vd. 2007).  

 

Ankara ilinden toplanan 16 izolat serolojik ve moleküler olarak tanımlanmıştır. Çalışma 

esnasında şaşırtıcı bir şekilde karışık enfeksiyon halinde bulunan bir izolatın 

diğerlerinden farklı bir şekilde hem D hem de M spesifik monoklonal antibodileri ile 

reaksiyona girdiği görülmüştür. Yapılan kısmı dizileme çalışmaları sonrasında farklı bir 

rekombinant ırkın varlığı tespit edilmiştir. Ab-Tk izolatının tüm genom dizisi ortaya 

çıkarıldığında yeni bir grubun varlığı ortaya konulmuştur. Bu yeni ırk PPV-T olarak 

isimlendirilmiştir (Ulubaş Serçe vd. 2009b). 

 

2007-2010 yılları arasında Türkiye’de Şarka yaygınlığını belirlemek için kapsamlı 

surveyler yapılmıştır. Toplamda 5.762 örnek çeşitli sert çekirdekli konukçulardan 

toplanmış ve PPV’e karşı testlenmiştir. Çalışma sonucunda 222 örneğin PPV ile enfekteli 
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olduğu bildirilmiş, Aksaray, Çanakkale, İzmir, Kayseri ve Konya’da PPV ilk kez rapor 

edilmiştir (Akbaş vd. 2011). 

 

Şarka Türkiye’de 44 yıl önce rapor edilmesine rağmen hastalık etmeni yeni alanlara 

yayılmaya devam etmektedir. Yapılan bu çalışmada hastalığın yayılmasında etkin rol 

oynayan potansiyel vektör ve vektör adaylarının tespiti amaçlanmıştır. Düzenli olarak 

ELISA ve RT-PCR testleri ile virüsün durumu kontrol edilmiştir. En yüksek afit 

populasyonu Mayıs ayının sonunda tespit edilmiş olup her iki yıl da Aphis gossypii ve A. 

spiraecola en yaygın iki vektör olarak belirlenmiştir. Ayrıca Myzus persicae, A. fabae, A. 

gosypii, A. spiraecola, Hyalopterus pruni, Macrosiphon euphorbia ve A. craccivora ‘nın 

da PPV’yi taşıdığı tespit edilmiştir. Yapılan moleküler karakterizasyon çalışmaları 

sonucunda PPV-M’nin hem kaynak bitkide hem de nakledilen bitkilerde bulunduğu 

bildirilmiştir (Kaya vd. 2014). 

 

PPV’nin neden olduğu Şarka Türkiye’nin Edirne bölgesinde 1968 yılında ilk kez rapor 

edilmiştir. Sonrasında 1972 yılında Ankara’da, 1984 yılında Bilecik, Bursa, İzmit, 

İstanbul ve Tekirdağ bölgelerinde virüsün varlığı bildirilmiştir. Son yıllarda ülkemizde 

Şarka eradikasyon çalışmaları yapılmaya başlanmıştır. Ülkede önemli sert çekirdekli 

yetiştiriciliği yapılan alanlarda surveyler yapılmış, serolojik ve moleküler çalışmalar 

sonrasında hastalıkla enfekte olduğu belirlenen izolatların PPV-M ve PPV-D olduğu 

görülmüştür. PPV-M’in yeni enfekte olan alanlarda daha fazla görüldüğü tespit edilirken, 

PPV-D’nin karışık enfeksiyon (PPV-M ile) halinde olduğu belirlenmiştir. Ayrıca İç 

Anadolu Bölgesi’nde PPV-D’nin tek başına bulunduğu bazı bölgeler de tespit edilmiştir. 

Türkiye’de PPV vektörü olarak Myzus persicae’nin en etkin vektör olduğu, bunun yanı 

sıra Hyalopterus pruni, Aphis gossypii ve Aphis spiraecola’nın da virüsü naklettiği 

bildirilmiştir (Çağlayan ve Yurdakul 2016). 

 

PPV’nin Türkiye’de ırk dağılımı ve genetik çeşitliliğinin belirlenmesi amacıyla yapılan 

bir çalışmada daha önce virüs ile bulaşık olduğu bilinen bölgelerden 612 adet hastalıklı 

bitki materyali toplanmıştır. 314 pozitif örnekten yapılan serolojik ve moleküler 

çalışmalar sonucunda oldukça fazla varyasyon gösteren bir bölge olan P3-6K1 gen 

bölgesinden 664 nükleotid uzunluğunda sekans verileri elde edilmiştir. PV-D ve PPV-T 
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genellikle küçük ve şehir merkezinde yer alan bölgelerde rastlanırken, PPV-M daha çok 

ticari bahçelerde tespit edilmiştir. Bu çalışmada 1 adet Bursa izolatı PPV-Rec olarak tespit 

edilmiştir. PPV-T ırkı Türkiye şarka havuzunda en yaygın ırk olarak belirlenmiştir 

(Gürcan ve Ceylan 2016).  

 

Günümüze kadar İstanbul Avrupa yakasında PPV-M ırkı içerisinde çeşitli farklı grupların 

varlığı belirlenmiştir. Bu çalışmada Avrupa yakasından PPV ile enfekteli sert çekirdekli 

meyve örnekleri toplanmış ve dizileri elde edilerek farklı olduğu değerlendirilen PPV-M 

izolatlarının genetik farklılıkları incelenmiştir. 230 sert çekirdekli örneğinin 97’si 

enfekteli olarak belirlenmiştir. 97 izolatın 88’inin PPV-M içerisinde farklı bir grup 

oluşturduğu tespit edilmiştir. Bu farklı grup filogenetik olarak farklı bir grup üzerinde yer 

almış ve PPV-MIs olarak isimlendirilmiştir. Ayrıca yapılan rekombinasyon analizler 

sonucunda PPV-MIs izolatlarının PPV-Rec için verici tip olabileceği değerlendirilmiştir 

(Gürcan vd. 2019a).  

 

Şarka hastalığının mücadelesinde bazı dayanıklılık genlerini taşıdığı belirlenen çeşitler 

ıslah programlarında kullanılmıştır. Hastalıkla mücadele yeni dayanıklılık kaynaklarının 

varlığına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada 227 kayısı genotipi PPV-T e dayanıklılığı 

açısından taranmış ve skorlanmıştır. 4 çeşidin (Cebir, Lifos, Karum ve Zard) hastalığa 

dayanıklı genleri taşıdığı bildirilmiştir. Kaniş ve Fracasso’nun da hastalığa dayanılı 

olduğu belirlenmiş ancak bu iki çeşidin dayanıklık genlerine sahip olmadıkları 

görülmüştür. Bu yeni genetik kaynaklarının yeni ıslah programlarında faydalı olacağı 

düşünülmektedir. ZP002, güvenilir ve kullanımı kolay bir markör olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Kayısıdaki PPV dayanıklılığı ırk spesifik değildir (Gürcan vd. 2019b) 

 

PPV-T’nin orijini, genetik çeşitliliği ve evrimi ile ilgili yapılan bir çalışmada filogenetik 

analiz yapmak amacıyla 421 izolatın kısmi 57 izolatın ise tüm genom dizileri 

belirlenmiştir. PPV-T’nin genetik çeşitliliği PPV-D ve PPV-Rec’den yüksek, PPV-M ve 

yeni bir filogenetik grıp olarak kabul edilen PPV-MIs gruplarından düşük bulunmuştur. 

Türkiye’nin balkanlarda yer alan ve PPV’nin ülkemizdeki ilk rapor edildiği yer olan bölge 

PPV-T’nin orijini olarak ortaya çıkmaktadır (Teber vd. 2019).  
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Türkiye’den 44 PPV-D izolatının tüm genom dizilimleri elde edilmiştir. Sonuçlar 

Türkiye-PPV-D izolatlarının diğer dünya PPV-D izolatları ile yüksek derecede benzerlik 

gösterdiği bilinmektedir. Ancak bu çalışmada Türkiye PPV-D izolatlarının büyük bir 

bölümünün farklı bir gruplaşma sergilediği görülmüştür. Bu izolatlardan iki tanesinin 

PPV-T ile rekombinant ırk oluşturduğu görülmüştür. İzolatların genetik çeşitliliği diğer 

ülkelerdeki sonuçlara benzer şekilde yüksek olarak tespit edilmiştir. Bütün veriler birlikte 

değerlendiğinde PPV-D’nin geniş evrimsel geçmişi de dikkate alındığında PPV-D ırkının 

aslında Türkiye orjinli olabileceği hipotezini ortaya koymuştur (Gürcan vd. 2020).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Virüs İzolatlarının Temini 

 

Bu çalışmada kullanılan araştırma materyali Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden toplanan, 

hastalıkla bulaşık olduğu düşünülen ve viral simptomlar sergileyen şeftali yapraklarından 

oluşmaktadır. 2016, 2017 ve 2018 yılı Nisan-Temmuz ayları arasında şekil 3.1.’de 

belirtilen illerde yer alan ve şeftali tarımı yapılan bölgelere surveyler düzenlenmiştir. 

Örneklerin toplandığı bölgeler Google Maps üzerindeki ilgili koordinatlar dikkate 

alınarak işaretlenmiştir (Şekil 3.2). 

 

Şekil 3.1 Survey kapsamındaki illerin haritası 
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Şekil 3.2 Survey kapsamında örnek toplanan lokasyonların Google Maps üzerinde 

işaretlenen konumları 

 

3.2 Survey Çalışmaları 

 

Çalışma bölgesinde yer alan 3 ilin 13 ilçesinde yapılan arazi çıkışlarında toplamda 

900.000 ağacın yer aldığı 128 bahçe ve 3 adet fidanlık gezilmiştir. Her bir örnek 

sergilediği simptomlar gözetilerek enfeksiyon varlığı açısından değerlendirilmiştir. Her 

bir simptomla ilişkilendirilen rakamsal kodlar İl-İlçe bilgisi de etiketlerde yer alacak 

şekilde etiketlenmiş, kağıt havlulara sarılarak kilitli torbalara yerleştirilmiştir. Ayrıca 

survey esnasında sağlıklı olduğu değerlendirilen bitkilerden pozitif kontrol amaçlı  

sağlıklı bitki örnekleri de toplanmıştır. Örneklerin alındığı üretim alanlarında üreticinin 

bilgisi dahilinde ağaçlara plastik kelepçe takılmış ve kelepçenin bir yedeği izolat 

torbalarına konulmuştur. Tüm örnekler buz kutularında muhafaza edilmiştir. Ayrıca GPS 

yardımıyla arazinin koordinatları alınmış, Google Maps üzerinden uydu görüntüleri 

alınan bahçe ve fidanlıklar laboratuvara gelindiğinde bir excel dosyasına işlenmiştir.  

 

3.3 Serolojik Çalışmalar 

 

Çalışma kapsamında virüsle bulaşık olduğu düşünülen 486 adet bitki örneği DAS-ELISA 

testine tabi tutulmuştur. Clark ve Adams (1977)’de anlatılan yönteme göre DAS-ELISA 

çalışmalarında kullanılmak üzere LOEWE (Almanya) firmasından tedarik edilen PPV, 

PDV ve PNRSV virüsleri için ELISA kitleri, enfekteli bitki öz sularının çıkarılmasında 
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porselen havan ve havan eli kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan konstrasyonlar ilgili 

firmanın tavsiye ettiği talimatlar doğrultusunda hazırlanmıştır. Test sonucu absorbans 

değerleri ELISA plate reader cihazında 405 nm dalga boyunda okutulmuştur. Serolojik 

çalışmalar Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Tıp Fakültesi Tıbbi Mikrobiyoloji 

Anabilim dalında yürütülmüştür.  

 

DAS-ELISA metodunda öncelikle test edilecek virüslere karşı spesifik olan IgG’ler 1/200 

oranında coating buffer ile çözülmüş ve ELISA plakasında her bir kuyucuğa 100 µl olacak 

şekilde yüklenmiştir (Şekil 3.3.a). Yüklenen plakalar 37 °C’de 4 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında ELISA plakaları 3’er defa yıkama tampon çözeltisi 

ile yıkanmıştır (Şekil 3.3.b). Ekstraksiyon çözeltisinde ezilen örnekler her örnekten 3 

tekrarlı olacak şekilde kuyucuklara 100 µl yüklenmiştir. Yüklenen plakalar bir gece + 4 

°C’de inkübasyona bırakılmış ve süre sonunda yıkama işlemleri tekrarlanmıştır. Alkalin 

fosfataz ile işaretli konjugate, konugat buffer içerisinde 1/200 oranında çözülerek her bir 

kuyucuğa 10 ul olarak eklenmiştir. Sonrasında plakalar 37 °C’de 4 saat inkübasyona 

bırakılmış, süre sonunda yıkama işlemleri tekrarlanmıştır. Yıkama işleminin 

tamamlanmasından sonra diethalonamin tampon çözeltisi içerisinde 1 mg/ml 

konsantrasyonda hazırlanan 4-para-nitrophenyl phosphate çözeltisinden 100 µl eklenerek 

karanlık ortamda 1,5 saat bekletilmiştir. Tüm işlemler sonrası plakalarda meydana gelen 

renk değişimleri (Şekil 3.3.c) gözlenmiş ve ELISA plate reader (Thermo Scientific 

Multiscan FC Microplate Photometer, Amerika) cihazında okuma yapılmıştır. İlgili 

firmalardan temin edilen negatif ve pozitif kontrollerin kullanıldığı testte negatif 

kontrolün absorbans değerinin 2 katı ve üzeri değerde absorbans değeri görülen örnekler 

virüsle bulaşık olarak değerlendirilmiştir. 
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Şekil 3.3 Örneklerin kuyucuklara yüklenmesi (a), yıkama solusyonu ile plakaların 

yıkanması (b), test sonucu plakalarda meydana gelen renk değişimi (c) 

 

3.4 Moleküler Çalışmalar 

 

Serolojik çalışmalar sonucunda virüsle enfekteli olarak tespit edilen örnekler alındıkları 

bölgelere göre seçilerek dizileme ve filogenetik ağaç çalışmalarında kullanılmıştır.  

 

3.4.1 Total RNA izolasyonu 

 

Enfekteli olduğu DAS-ELISA sonucu belirlenen örneklerden toplam RNA izolasyonu 

çalışmalarında, Hettich Universal 320 R Masaüstü Soğutmalı Santrifüj (28 x 1,5 

ml/15000 rpm), 8-16 mikro santrifüjler, Biosan TDB-120 Kuru Blok ısıtıcı, Brand ve 
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Nichiryo marka pipet setleri kullanılmıştır. İzolasyon aşamasında, NucleoZOL  (Katalog 

No:740404.200; Macherey-Nagel, Almanya) marka RNA izolasyon solusyonu 

kullanılmıştır. Elde edilen toplam RNA miktarı ve kalitesini ölçmek amacıyla bir DS-11 

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

 

İlk olarak CTAB temelli bir yöntemden (Anonymous 2019c) faydalanılmış ve aşağıdaki 

işlemler sırasıyla total RNA eldesi için kullanılmıştır:  

1. 10 ml son hacim olacak şekilde hazırlanacak olan taze hazırlanmış buffer için Tris HCl 

(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 şekilde son hacim 

10 ml olacak şekilde ayarlanmıştır. 

2. Örnekler steril havan ve havaneli yardımıyla sıvı azot yardımıyla ezilmiştir (Şekil 3.4).  

3. Hazırlanan solusyon 65 °C’de ısıtılarak sıvı azotla ezilen doku üzerine 650 µl 

eklenerek 60 °C’de 90 dk inkübasyona bırakılmıştır.  

4. İnkübasyonun akabinde oda sıcaklığında soğumaya bırakılan numunelerin üzerine 

klorofom izoamil alkol (24/1) ilave edilerek ters düz edilmiştir. 

5. 15.000 g’de 20 dk santrifüj edilerek elde edilen üst sıvı üzerine soğuk isopropanol 

eklenmiş, tüpler kısa bir süre ters-düz edildikten sonra -20 °C’de 2 saat bekletilmiştir.  

6. 20 dk 15.000 g’de santifrüj ardından üst faz dökülmüş ve pellet kurumaya 

bırakılmıştır. 

7. Yaklaşık 300 µl etanol (%70) ile pellet yıkanmış, kurutulduktan sonra nükleaz ari su 

içinde çözülmüş ve konsatrasyon ölçümü yapılmıştır. 

8. Elde edilen total RNA -80 °C’lik derin dondurucuya kaldırılmıştır. 
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Şekil 3.4 Örneklerin sıvı azot yardımıyla ezilmesi 

 

Ayrıca ilgili firmalardan deneme numunesi şeklinde temin edilen izolayon kitleri ve 

solusyonları da çalışma kapsamında kullanılmıştır.  Bu bağlamda NucleoZOL RNA 

izolasyon solusyonu da denenmiştir. Örneklerin bir kısmından NucleoZOL kullanılarak 

total RNA izolasyonu yapılmıştır. Bu yöntemde: 

 

1. Sıvı azot yardımıyla ezilen örneklerin üzerine 500 µl NucleoZOL ilave edilmiş ve oda 

sıcaklığında 15 dk süre ile bekletilmiştir.  

2. Karışıma 200 µl nükleaz ari su eklenerek, ters düz edilerek kuvvetlice elle 15 sn 

çalkalanarak oda sıcaklığında 5 dk bekletilmiştir. 

3. İnkübasyonun ardından örnekler 12.000 g’de 15 dk santifrüj edilmiştir. Elde edilen üst 

sıvı (500 µl) yeni bir tüpe alınmış ve üzerine aynı hacimde soğuk isopropanol eklenmiş 

ve tüpler oda sıcaklığında nazikçe ters düz edilerek çökeleğin görünür hale gelmesi 

sağlanmıştır. 

4. 10 dk oda sıcaklığında inkübasyona bırakılan örnekler, 12.000 g’de 10 dk santrifüj 

edilerek üst faz dökülmüştür.  

5. Pellet %70 etanol ilavesi ile 3 dk süre 8.000 g’de santifrüj edilerek yıkanmıştır. 

6. Nükleaz ari su içerisinde çözülen total RNA’lar konsantrasyonu ölçüldükten sonra -80 

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

 

Total nükleik asit izolasyonundan sonra RNA konsatrasyonları 100 ng/uL olacak şekilde 

ayarlanarak 3 tekerrürlü muhafaza edilmiştir. Muhafaza edilen tekerrürlerden 1 tanesi 

total cDNA eldesinde, diğer tekerrür one-step RT-PCR denemelerinde, 3. tekerrür ise stok 

olarak saklanmıştır. One-step PCR çalışmalarının yanı sıra karışık enfeksiyonların 

belirlenebilmesi amacıyla total cDNA eldesi gerçekleştirilmiştir. cDNA sentezinde 200 

uL hacminde PCR tüpleri kullanılmıştır. 5 µl Total RNA, 1 µl oligoDT, 1 µl random 

hexamer primer, 3 µl steril su ile 10 µl hacime tamamlanmış bu karışım 65 °C’de 5 dk 

inkübe edildikten sonra üzerine 2 µl dNTP (10mM), 1 µl RevertAid M-MuLV RT (200 

U/µl), 1 µl RiboLock RNase Inhibitor (20 U/µl) ve 6 µl 5X reaksiyon buffer ilave edilerek 

son hacim 20 µl’e tamamlanmıştır. Tüpler 25 °C’de 5 dk, 42 °C’de 60 dk ve 72 °C’de 5 

dk olacak şekilde programlanan bir T 100 model thermalcycler (Bio-Rad, Amerika) 

cihazına yerleştirilmiştir. Reaksiyon sonrası elde edilen total cDNA -20 °C derin 

dondurucuda kullanılıncaya kadar muhafaza edilmiştir. 

 

3.4.3 PCR çalışmaları 

 

Elde edilen total cDNA kullanılarak two-step PCR çalışmaları başlatılmıştır. Bu amaçla 

2 µl cDNA, 1.5 mM MgCl2 içeren Taq DNA Polymerase 2x Master Mix (Katalog No: 

A180301 Ampliqon, Danimarka), 1,5 µl her bir primer (10 pmol) saf su ile 25 µl hacme 

tamamlanıp PCR cihazına yerleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan virüs spesifik primerler 

çizelge 3.1’de verilmiştir. Primerler ilgili firmadan (Oligomer, Ankara) tuz saflaştırma 

metodu ile sentezlettirilerek temin edilmiştir.  

 

Çizelge 3.1 Çalışmada kullanılan primer bilgileri ve PCR koşulları 

Virüs Primer Ürün PCR koşulları Kaynak 

 

PNRSV 

F:TCACTCTAGATCTCAAGCAG 

R:GAGCTCTGGTCCCACTCAGG 

 

616 bp 

95 °C’de 3 dk,92 °C’de 30 

sn, 54 °C’de 30 sn, 72 

°C’de 1 dk ve 72 °C’de 5 

dk (35 döngü) 

Spiegel 

vd. 

(1999) 
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Çizelge 3.2 Çalışmada kullanılan primer bilgileri ve PCR koşulları (devam) 

PDV F:GTGTAGAAAGAAGAGAAGT

CCGACAAG 

R:ATCTAGAAGCAGCATTTCCA

ACTACGA 

862 bp 94 °C’de 2 dk, 94 °C’de 

30 sn, 50 °C’de 30 sn, 72 

°C’de 1 dk ve 72 °C’de 5 

dk (40 döngü) 

Vašková 

vd. 

(2000) 

 

PPV 

F:ACCGAGACCACTACACTCCC 

R:CAGACTACAGCCTCGCCAGA 

 

244 bp 

92 C’de 2 dk, 92 C’de 30 

sn, 60 C’de 30 sn, 72 C’de 

1 dk., 72 C’de 10 dk.(40 

döngü) 

Akbaş 

vd. 

(2011) 

 

PCI/PP3 

(PPV) 

F:TTGAGTCAAATGGRACAGTT

GG 

R:TTATCTCCAGGARTTGGAGC 

 

836 bp 

94 °C’de 5 dak, 94 °C’de 1 

dk,50 °C’de 1 dk,72 °C’de 

1 dk., 72 °C’de 10 dk. (35 

döngü) 

Glasa vd. 

(2002) 

 

3.4.4 Agaroz jel elektroforez çalışmaları 

 

Elektroforez ve jel görüntüleme çalışmalarında CBS Scientific marka yatay mini 

elektroforez sistemi ve güç kaynağı, Biomax (Prona, İspanya) marka agaroz, ethidium 

bromide muhafaza kapları, G:Box F3 (Syngene, İngiltere) marka jel görüntüleme sistemi 

kullanılmıştır. Virüs spesifik primerler ile yapılan PCR sonucu elde edilen amplikonlar 

%1,5 oranında hazırlanan agaroz jelde elektroforez işlemine tabi tutulmuştur. Bu amaçla 

Gallitelli ve Minafra (1994)’e göre yapılan çalışmalarda 100 ml TAE içerisinde 1,5 gr 

agaroz çözülmüş, karışım homojen bir erime sağlanıncaya kadar mikrodalga fırın 

içerisine bırakılmıştır. Homojen bir karışım özelliği sergileyen karışım 55-60 °C’lik 

sıcaklığa soğutulup, tarak yerleşik tank içerisine dökülmüştür. Jelin donmasının akabinde 

tarak dikkatli bir şekilde çıkarılarak, jelin üzerini 3 mm kapatacak şekilde 1 X TAE ilavesi 

yapılmıştır. 2 µl loading dye (NEB Blue 6x, İngiltere) eklenen 8 µl hacmindeki PCR 

ürünleri kuyucuklara yüklenmiştir. Ayrıca 100 bp DNA marker (Hibrigen, Türkiye), 

amplikon boyutlarının agaroz jel üzerinde belirlenebilmesi için ilk kuyucuğa 

yüklenmiştir.  60 dk süre ile 90 V’da yapılan elektroforez işlemi sonucunda jeller 

ethidium bromide çözeltisinde 10 dk bekletilerek saf su içerisinde yıkanmıştır. Sonuçlar 

jel görüntüleme sistemi yardımıyla fotoğraflanmıştır.  
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3.4.5 Filogenetik ilişkinin belirlenmesi 

 

PCR sonucunda beklenen bant büyüklüğünde ürün veren örnekler farklı il ve ilçeleri 

temsil edecek şekilde DNA dizi analizine gönderilmiştir. Dizileme çalışmaları ilgili 

firmadan (Macrogen, Güney Kore) hizmet alımı şeklinde gerçekleştirilmiştir. Dizileme 

sonucunda gelen datalar BlastN analizine tabi tutulmuş olup, benzerlik oranları tespit 

edilmiştir. MEGA X programı kullanılarak referans izolatlar ile consensus serileri 

oluşturulmuş “Neighbours joining tree” modeli ile 1000 boostrap replicate parametreleri 

kullanılarak filogenetik analizler gerçekleştirilmiştir. Ayrıca Türkiye ve dünyanın farklı 

bölgelerinden Genbank veritabanında yer alan referans izolatlar ile nükleotid ve amino 

asit düzeyindeki benzerlik oranı Sequence Demarcation Tool (SDT) v.1.2 programı 

kullanılarak hesaplanmış renklendirilmiş matrisler oluşturulmuştır (Muhire vd. 2014). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1 Survey ve Simptomatoloji 

 

Çalışma kapsamında Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde şeftali yetiştiriciliği yapılan 

alanlardan 2016, 2017 ve 2018 yıllarında toplanan örneklerde gözlenen simptomlar 

çizelge 4.1’de yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.1 Toplanan örnekler ve gözlenen simptomlar 

Toplanan yer: Bursa-Osmangazi 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Og-17-1 Afit zararı, yapraklarda kıvrılma Og-17-23 Yapraklarda testere diş oluşumu 

Og-17-2 Yapraklarda kıvrılma, klorotik leke Og-17-24 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Og-17-3 Klorotik lekeler, sararma Og-17-25 Renk açılması 

Og-17-4 Yapraklarda testere diş, sararma Og-17-26 Saçma deliği alanlar, sararma 

Og-17-5 Klorotik lekeler, çalılaşma Og-17-27 Renk açılması, damar sararması 

Og-17-6 Boğum daralması, gelişme geriliği Og-17-28 Klorotik lekeler 

Og-17-7 Renk açılması, kızarma Og-17-29 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Og-17-8 Yapraklarda kıvrılma Og-17-30 Klorotik lekeler, çalılaşma 

Og-17-9 Afit zararı, kızarma Og-17-31 Renk açılması, klorotik lekeler 

Og-17-10 Renk açılması, kızarma Og-17-32 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Og-17-11 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Og-17-33 Renk açılması, sararma 

Og-17-12 Boğum daralması Og-17-34 Klorotik lekeler 

Og-17-13 Klorotik lekeler, kızarma Og-17-35 Yapraklarda kıvrılma 

Og-17-14 Yapraklarda kıvrılma Og-17-36 Yapraklarda testere diş oluşumu 

Og-17-15 Klorotik lekeler Og-17-37 Afit zararı, damar sararması 

Og-17-16 Yapraklarda kıvrılma Og-17-38 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Og-17-17 Boğum daralması Og-17-39 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Og-17-18 Saçma deliği alanlar Og-17-40 Klorotik lekeler, kızarma 

Og-17-19 Renk açılması Og-17-41 Saçma deliği alanlar, sararma 

Og-17-20 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Og-17-42 Yapraklarda kıvrılma 

Og-17-21 Afit zararı, sararma Og-17-43 Yapraklarda testere diş oluşumu 

Og-17-22 Boğum daralması, sararma Og-17-44 Renk açılması, çalılaşma 

Toplanan yer: Bursa-İznik 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

İz-17-1 Klorotik lekeler İz-17-21 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

İz-17-2 Afit zararı, damar sararması İz-17-22 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

İz-17-3 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme İz-17-23 Klorotik lekeler, damar sararması 

İz-17-4 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme İz-17-24 Damar daralması, sararma 

İz-17-5 Klorotik lekeler, damar sararması İz-17-25 Renk açılması, damar sararması 

İz-17-6 Renk açılması, çalılaşma İz-17-26 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

İz-17-7 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme İz-17-27 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 
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Çizelge 4.1 Toplanan örnekler ve gözlenen simptomlar (devam) 

İz-17-8 Renk açılması İz-17-28 Afit zararı 

İz-17-9 Renk açılması İz-17-29 Afit zararı, klorotik lekeler 

İz-17-10 Yapraklarda kıvrılma İz-17-30 Renk açılması, damar sararması 

İz-17-11 Yapraklarda kıvrılma İz-17-31 Renk açılması, damar sararması 

İz-17-12 Afit zararı, klorotik lekeler İz-17-32 Yapraklarda kıvrılma, kızarma 

İz-17-13 Afit zararı, klorotik lekeler İz-17-33 Renk açılması 

İz-17-14 Yapraklarda kıvrılma İz-17-34 Klorotik lekeler, çalılaşma 

İz-17-15 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme İz-17-35 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

İz-17-16 Yapraklarda kıvrılma, sararma İz-17-36 Renk açılması, kızarma 

İz-17-17 Klorotik lekeler İz-17-37 Renk açılması, kızarma 

İz-17-18 Klorotik lekeler İz-17-38 Yapraklarda testere diş oluşumu 

İz-17-19 Afit zararı İz-17-39 Renk açılması, damar sararması 

İz-17-20 Yapraklarda kıvrılma İz-17-40 Renk açılması 

Toplanan yer: Bursa-Gürsu 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Gr-17-01 Yapraklarda kıvrılma Gr-17-11 Klorotik lekeler, damar sararması 

Gr-17-02 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Gr-17-12 Yapraklarda kıvrılma, sararma 

Gr-17-03 Renk açılması Gr-17-13 Renk açılması 

Gr-17-04 Afit zararı Gr-17-14 Afit zararı, sararma 

Gr-17-05 Afit zararı, çalılaşma Gr-17-15 Afit zararı, sararma 

Gr-17-06 Yapraklarda kıvrılma Gr-17-16 Renk açılması 

Gr-17-07 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Gr-17-17 Afit zararı, çalılaşma 

Gr-17-08 Yapraklarda kıvrılma Gr-17-18 Renk açılması, geriye ölüm 

Gr-17-09 Renk açılması, sararma Gr-17-19 Renk açılması 

Gr-17-10 Renk açılması Gr-17-20 Afit zararı, sararma 

Toplanan yer: Bursa-Nilüfer 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Nl-17-01 Yapraklarda kıvrılma Nl-17-05 Afit zararı, sararma 

Nl-17-02 Renk açılması, klorotik lekeler Nl-17-06 Afit zararı, sararma, kızarma 

Nl-17-03 Yapraklarda testere diş oluşumu Nl-17-07 Afit zararı, sararma, kızarma 

Nl-17-04 Renk açılması, çalılaşma Nl-17-08 Afit zararı, sararma 

Toplanan yer: Bursa-İnegöl 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

İn-17-01 Klorotik lekeler, damar sararması İn-17-24 Yapraklarda kıvrılma 

İn-17-02 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme İn-17-25 Saçma deliği alanlar 

İn-17-03 Boğum daralması İn-17-26 Renk açılması, klorotik lekeler 

İn-17-04 Renk açılması, klorotik lekeler İn-17-27 Saçma deliği alanlar 

İn-17-05 Renk açılması, klorotik lekeler İn-17-28 Renk açılması 

İn-17-06 Boğum daralması İn-17-29 Saçma deliği alanlar, sararma 

İn-17-07 Saçma deliği alanlar, sararma İn-17-30 Renk açılması, klorotik lekeler  

İn-17-08 Saçma deliği alanlar, sararma İn-17-31 Saçma deliği alanlar 

İn-17-09 Boğum daralması, sararma İn-17-32 Klorotik lekeler, çalılaşma 

İn-17-10 Klorotik lekeler, damar sararması İn-17-33 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

İn-17-11 Klorotik lekeler İn-17-34 Saçma deliği alanlar, sararma 

İn-17-12 Genel gelişme geriliği İn-17-35 Renk açılması, klorotik lekeler 

İn-17-13 Klorotik lekeler İn-17-36 Klorotik lekeler 

İn-17-14 Yapraklarda kıvrılma, sararma İn-17-37 Yapraklarda kıvrılma 



43 

 

Çizelge 4.1 Toplanan örnekler ve gözlenen simptomlar (devam) 

İn-17-15 Klorotik lekeler, çalılaşma İn-17-38 Klorotik lekeler, damar sararması 

İn-17-16 Yapraklarda testere diş oluşumu İn-17-39 Saçma deliği şeklinde alanlar 

İn-17-17 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme İn-17-40 Genel gelişme geriliği 

İn-17-18 Klorotik lekeler İn-17-41 Saçma deliği alanlar, sararma 

İn-17-19 Yapraklarda kıvrılma, sararma İn-17-42 Saçma deliği alanlar, sararma 

İn-17-20 Yapraklarda testere diş oluşumu İn-17-43 Afit zararı 

İn-17-21 Yapraklarda kıvrılma, sararma İn-17-44 Afit zararı, damar sararması 

İn-17-22 Yapraklarda testere diş oluşumu İn-17-45 Afit zararı, sararma 

İn-17-23 Klorotik lekeler İn-17-46 Yapraklarda kıvrılma 

Toplanan yer: Bursa-Yıldırım 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Yl-17-01 Yapraklarda kıvrılma Yl-17-09 Afit zararı 

Yl-17-02 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Yl-17-10 Afit zararı, içe bükülme 

Yl-17-03 Klorotik lekeler, kızarma Yl-17-11 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Yl-17-04 Saçma deliği alanlar, çalılaşma Yl-17-12 Klorotik lekeler, geriye ölüm 

Yl-17-05 Klorotik lekeler, damar sararması Yl-17-13 Saçma deliği alanlar 

Yl-17-06 Klorotik lekeler, damar sararması Yl-17-14 Renk açılması, kızarma 

Yl-17-07 Renk açılması, klorotik lekeler Yl-17-15 Renk açılması, çalılaşma 

Yl-17-08 Renk açılması, klorotik lekeler Yl-17-16 Klorotik lekeler 

Toplanan yer: Bursa-Mudanya 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Md-17-01 Afit zararı Md-17-11 Klorotik lekeler 

Md-17-02 Afit zararı, damar sararması Md-17-12 Afit zararı, içe bükülme 

Md-17-03 Saçma deliği alanlar, çalılaşma Md-17-13 Klorotik lekeler 

Md-17-04 Klorotik lekeler, geriye ölüm Md-17-14 Renk açılması, klorotik lekeler 

Md-17-05 Yapraklarda kıvrılma Md-17-15 Yapraklarda kıvrılma, kızarma 

Md-17-06 Klorotik lekeler, damar sararması Md-17-16 Yapraklarda kıvrılma 

Md-17-07 Yapraklarda kıvrılma Md-17-17 Yapraklarda testere diş oluşumu 

Md-17-08 Yapraklarda testere diş oluşumu Md-17-18 Yapraklarda kıvrılma 

Md-17-09 Yapraklarda kızarma Md-17-19 Klorotik lekeler, damar sararması 

Md-17-10 Saçma deliği alanlar Md-17-20 Saçma deliği alanlar 

Toplanan yer: Bursa-Mustafakemalpaşa 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Km-17-01 Yapraklarda kıvrılma Km-17-15 Afit zararı 

Km-17-02 Yapraklarda kıvrılma, geriye ölüm Km-17-16 Yapraklarda kıvrılma 

Km-17-03 Yapraklarda kıvrılma Km-17-17 Klorotik lekeler 

Km-17-04 Klorotik lekeler, çalılaşma Km-17-18 Yapraklarda testere diş oluşumu 

Km-17-05 Genel gelişme geriliği Km-17-19 Yapraklarda kıvrılma 

Km-17-06 Renk açılması, geriye ölüm Km-17-20 Klorotik lekeler 

Km-17-07 Yapraklarda testere diş oluşumu Km-17-21 Yapraklarda kızarma 

Km-17-08 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Km-17-22 Yapraklarda kıvrılma 

Km-17-09 Klorotik lekeler Km-17-23 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Km-17-10 Genel gelişme geriliği Km-17-24 Yapraklarda testere diş oluşumu 

Km-17-11 Renk açılması, klorotik lekeler Km-17-25 Saçma deliği alanlar 

Km-17-12 Afit zararı, kızarma Km-17-26 Renk açılması 

Km-17-13 Afit zararı, damar sararması  Km-17-27 Renk açılması, çalılaşma 

Km-17-14 Klorotik lekeler Km-17-28 Klorotik lekeler 
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Çizelge 4.1 Toplanan örnekler ve gözlenen simptomlar (devam) 

Toplanan yer: Bursa-Orhangazi 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Or-17-01 Yapraklarda kıvrılma, geriye ölüm Or-17-14 Yapraklarda kıvrılma 

Or-17-02 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Or-17-15 Yapraklarda kızarma 

Or-17-03 Yapraklarda kıvrılma Or-17-16 Geriye doğru ölüm, çalılaşma 

Or-17-04 Damar daralması Or-17-17 Genel gelişme geriliği 

Or-17-05 Damar daralması, geriye ölüm Or-17-18 Damar daralması 

Or-17-06 Saçma deliği alanlar Or-17-19 Renk açılması, çalılaşma 

Or-17-07 Damar daralması Or-17-20 Genel gelişme geriliği 

Or-17-08 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Or-17-21 Yapraklarda kıvrılma 

Or-17-09 Damar daralması Or-17-22 Afit zararı, damar sararması 

Or-17-10 Damar daralması Or-17-23 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Or-17-11 Yapraklarda kıvrılma Or-17-24 Damar daralması 

Or-17-12 Klorotik lekeler, kızarma Or-17-25 Saçma deliği alanlar 

Or-17-13 Renk açılması Or-17-26 Damar daralması, çalılaşma 

Toplanan yer: Bursa-Yenişehir 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Y-17-01 Yapraklarda kıvrılma Y-17-16 Yapraklarda kıvrılma 

Y-17-02 Renk açılması Y-17-17 Renk açılması, geriye ölüm 

Y-17-03 Genel gelişme geriliği Y-17-18 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Y-17-04 Yapraklarda testere diş oluşumu Y-17-19 Genel gelişme geriliği 

Y-17-05 Renk açılması, klorotik lekeler Y-17-20 Genel gelişme geriliği 

Y-17-06 Afit zararı, çalılaşma Y-17-21 Yapraklarda kıvrılma 

Y-17-07 Renk açılması, kızarma Y-17-22 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Y-17-08 Saçma deliği alanlar Y-17-23 Yapraklarda kızarma 

Y-17-09 Renk açılması, damar sararması Y-17-24 Genel gelişme geriliği 

Y-17-10 Renk açılması, kızarma Y-17-25 Renk açılması, damar sararması 

Y-17-11 Yapraklarda kıvrılma Y-17-26 Saçma deliği alanlar 

Y-17-12 Genel gelişme geriliği Y-17-27 Renk açılması 

Y-17-13 Yapraklarda testere diş oluşumu Y-17-28 Genel gelişme geriliği 

Y-17-14 Genel gelişme geriliği Y-17-29 Genel gelişme geriliği 

Y-17-15 Afit zararı Y-17-30 Afit zararı 

Toplanan yer:Bursa-Kestel 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

K-17-01 Klorotik lekeler, damar sararması K-17-30 Genel gelişme geriliği 

K-17-02 Genel gelişme geriliği K-17-31 Yapraklarda kızarma 

K-17-03 Yapraklarda kıvrılma, çalılaşma K-17-32 Yapraklarda testere diş oluşumu 

K-17-04 Yapraklarda kıvrılma, geriye ölüm K-17-33 Saçma deliği alanlar, sararma 

K-17-05 Yapraklarda kıvrılma K-17-34 Afit zararı, çalılaşma 

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

K-17-07 Afit zararı, geriye ölüm K-17-36 Yapraklarda kıvrılma 

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

K-17-09 Klorotik lekeler K-17-38 Afit zararı, kızarma 

K-17-10 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme K-17-39 Renk açılması, klorotik lekeler 

K-17-11 Renk açılması, klorotik lekeler K-17-40 Klorotik lekeler 

K-17-12 Klorotik lekeler K-17-41 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

K-17-13 Klorotik lekeler, damar sararması K-17-42 Klorotik lekeler 
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Çizelge 4.1 Toplanan örnekler ve gözlenen simptomlar (devam) 

K-17-14 Yapraklarda kıvrılma K-17-43 Genel gelişme geriliği 

K-17-15 Klorotik lekeler, çalılaşma K-17-44 Klorotik lekeler 

K-17-16 Yapraklarda kıvrılma K-17-45 Klorotik lekeler, geriye ölüm 

K-17-17 Renk açılması, damar sararması K-17-46 Yapraklarda kıvrılma 

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

K-17-19 Saçma deliği alanlar K-17-48 Afit zararı, damar sararması 

K-17-20 Klorotik lekeler, kızarma K-17-49 Afit zararı, çalılaşma 

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

K-17-22 Afit zararı, geriye ölüm K-17-51 Genel gelişme geriliği 

K-17-23 Yapraklarda kıvrılma K-17-52 Klorotik lekeler 

K-17-24 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme K-17-53 Yapraklarda kıvrılma 

K-17-25 Klorotik lekeler, çalılaşma K-17-54 Yapraklarda kızarma 

K-17-26 Afit zararı, damar sararması K-17-55 Yapraklarda testere diş oluşumu 

K-17-27 Klorotik lekeler K-17-56 Klorotik lekeler 

K-17-28 Renk açılması, klorotik lekeler  K-17-57 Yapraklarda kıvrılma 

K-17-29 Yapraklarda kıvrılma K-17-58 Yapraklarda kıvrılma 

Toplanan yer: Bilecik-Osmaneli 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

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

Bi-17-02 Afit zararı, kızarma Bi-17-64 Afit zararı, damar sararması 

Bi-17-03 Yapraklarda testere diş oluşumu Bi-17-65 Renk açılması 

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

Bi-17-05 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Bi-17-67 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Bi-17-06 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-68 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-07 Klorotik lekeler Bi-17-69 Klorotik lekeler, geriye ölüm 

Bi-17-08 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-70 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-09 Yapraklarda kızarma Bi-17-71 Klorotik lekeler 

Bi-17-10 Afit zararı, kızarma Bi-17-72 Yapraklarda kıvrılma, bükülme 

Bi-17-11 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-73 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-12 Klorotik lekeler Bi-17-74 Afit zararı 

Bi-17-13 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-75 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-14 Saçma deliği alanlar Bi-17-76 Klorotik lekeler 

Bi-17-15 Afit zararı, geriye ölüm Bi-17-77 Saçma deliği alanlar 

Bi-17-16 Afit zararı, damar sararması Bi-17-78 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Bi-17-17 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-79 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-18 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-80 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-19 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-81 Klorotik lekeler 

Bi-17-20 Renk açılması, geriye ölüm Bi-17-82 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-21 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-83 Klorotik lekeler 

Bi-17-22 Klorotik lekeler Bi-17-84 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-23 Geriye doğru ölüm Bi-17-85 Geriye doğru ölüm 

Bi-17-24 Afit zararı, damar sararması Bi-17-86 Saçma deliği alanlar 

Bi-17-25 Afit zararı, çalılaşma Bi-17-87 Saçma deliği alanlar 

Bi-17-26 Klorotik lekeler Bi-17-88 Renk açılması, klorotik lekeler 

Bi-17-27 Genel gelişme geriliği Bi-17-89 Renk açılması, klorotik lekeler 

Bi-17-28 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-90 Saçma deliği alanlar 

Bi-17-29 Klorotik lekeler Bi-17-91 Afit zararı, kızarma 
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Çizelge 4.1 Toplanan örnekler ve gözlenen simptomlar (devam) 

Bi-17-30 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Bi-17-92 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-31 Saçma deliği alanlar Bi-17-93 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Bi-17-32 Afit zararı, geriye ölüm Bi-17-94 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-33 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-95 Klorotik lekeler, damar sararması  

Bi-17-34 Renk açılması Bi-17-96 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-35 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Bi-17-97 Klorotik lekeler 

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

Bi-17-37 Renk açılması Bi-17-99 Saçma deliği alanlar 

Bi-17-38 Yapraklarda kızarma Bi-17-100 Yapraklarda kızarma 

Bi-17-39 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-101 Renk açılması 

Bi-17-40 Renk açılması, klorotik lekeler Bi-17-102 Klorotik lekeler, geriye ölüm 

Bi-17-41 Afit zararı Bi-17-103 Genel gelişme geriliği 

Bi-17-42 Yapraklarda kızarma Bi-17-104 Geriye doğru ölüm 

Bi-17-43 Saçma deliği alanlar Bi-17-105 Afit zararı, damar sararması 

Bi-17-44 Saçma deliği alanlar Bi-17-106 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-45 Afit zararı Bi-17-107 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme  

Bi-17-46 Genel gelişme geriliği Bi-17-108 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Bi-17-47 Geriye doğru ölüm Bi-17-109 Renk açılması, damar sararması 

Bi-17-48 Renk açılması, klorotik lekeler Bi-17-110 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-49 Genel gelişme geriliği Bi-17-111 Yapraklarda kıvrılma 

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

Bi-17-51 Klorotik lekeler, kızarma Bi-17-113 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-52 Geriye doğru ölüm Bi-17-114 Klorotik lekeler 

Bi-17-53 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Bi-17-115 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-54 Renk açılması, geriye ölüm Bi-17-116 Genel gelişme geriliği 

Bi-17-55 Renk açılması, çalılaşma Bi-17-117 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Bi-17-56 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-118 Yapraklarda kıvrılma 

Bi-17-57 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Bi-17-119 Afit zararı 

Bi-17-58 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-120 Afit zararı, damar sararması 

Bi-17-59 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-121 Saçma deliği alanlar 

Bi-17-60 Renk açılması Bi-17-122 Saçma deliği alanlar 

Bi-17-61 Yapraklarda kıvrılma Bi-17-123 Renk açılması 

Bi-17-62 Saçma deliği alanlar Bi-17-124 Saçma deliği alanlar 

Toplanan yer: Bolu-Seben 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Sb-17-01 Afit zararı Sb-17-06 Genel gelişme geriliği 

Sb-17-02 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Sb-17-07 Renk açılması, kızarma 

Sb-17-03 Klorotik lekeler, geriye ölüm Sb-17-08 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Sb-17-04 Genel gelişme geriliği Sb-17-09 Yapraklarda kıvrılma 

Sb-17-05 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Sb-17-10 Afit zararı 

Toplanan yer: Bolu-Merkez 

İzolat Simptom İzolat Simptom 

Bm-17-01 Yapraklarda kıvrılma Bm-17-09 Afit zararı 

Bm-17-02 Afit zararı, geriye ölüm Bm-17-10 Afit zararı 

Bm-17-03 Genel gelişme geriliği Bm-17-11 Yapraklarda kıvrılma 

Bm-17-04 Yapraklarda kıvrılma Bm-17-12 Renk açılması, damar sararması 

Bm-17-05 Renk açılması Bm-17-13 Renk açılması, kızarma 
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Çizelge 4.1 Toplanan örnekler ve gözlenen simptomlar (devam) 

Bm-17-06 Klorotik lekeler Bm-17-14 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme 

Bm-17-07 Klorotik lekeler Bm-17-15 Saçma deliği alanlar 

Bm-17-08 Yapraklarda kıvrılma, içe bükülme Bm-17-16 Genel gelişme geriliği 

 

4.1.1 Simptomlar 

 

Survey bölgesinde gözlenen ağaçlarda görülen başlıca simptomlar genellikle yapraklarda 

renk açılması ve kıvrılma, bitkilerde çalılaşma, yaprak üzerinde saçma şeklinde nekrotik 

alanlar ve klorotik lekeler, bitkilerde genel gelişim geriliği olarak tespit edilmiştir. 

 

Yapılan survey çalışmaları sonucunda PDV ile bulaşık bitkilerde gelişme geriliği, 

internodların kısalması, yaprakların kıvrılması (Şekil 4.1), yapraklar üzerinde klorotik 

lekeler ve bodurlaşma şeklinde simptomlar (Şekil 4.2a,b) görülmüştür. PDV bulaşık 

olduğu her bitkide simptom meydana getirmemiş, karışık enfeksiyon durumunda ise 

simptom oluşumunun arttığı görülmüştür.  

 

Şekil 4.1 Test sonucu PDV ile enfekteli belirlenen örnekte yaprak kıvrılması ve klorotik 

renk değişimi (Bilecik-Osmaneli) 
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Şekil 4.2 Bursa Kestel’de PDV enfeksiyonu belirlenen şeftali yaprağındaki klorotik 

lekeler (a) ve bulaşık bitkide meydana gelen bodurlaşma (b) 

 

Survey bölgesinde toplanan ve PNRSV ile bulaşık olduğu tespit edilen şeftali yapraklı 

üzerinde görülen simptomlar yaprak kenarlarında dişlenme, yaprak üzerinde klorotik renk 

açılması, kıvrılma ve PNRSV’nin karakteristik simptomu olan saçma deliği şeklindeki 

nekrotik alanlar olarak tespit edilmiştir. Nekrotik saçma deliği şeklinde rastlanmış olan 

bütün simptomlu bitkilerden örnek alınmış fakat sadece bir kısmı PNRSV ile bulaşık 

olarak saptanmıştır. PNRSV’den kaynaklı olan yaprak kıvrılması ile meydana gelen 
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klorotik renk değişimi işe nekrotik saçma deliği şeklinde alanlar şekil 4.3’te 

görülmektedir.  

 

 

Şekil 4.3 Osmangazi’den toplanan ve PNRSV tespit edilen bir örnekte yaprak kıvrılması 

ve klorotik renk değişimi (a), nekrotik saçma deliği şeklinde alanlar (b) 

 

Arazi koşullarında PNRSV’nin sergilediği simptomlar arasında yaprak kenarlarında 

dişlenme, yaprak boyunca meydana gelen çeşitli formlarda klorotik renk açılması da 

tespit edilmiştir (Şekil 4.4, 4.5).  
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Şekil 4.4 İnegöl’den toplanan ve PNRSV tespit edilen örneklerde yaprak kıvrılması ve 

kenarlarda dişlenme (a), yaprak üzerinde renk açılması (b) 

 

 

Şekil 4.5 Kestel ilçesinden toplanan ve PNRSV tespit edilen bir örnekte gözlenen klorotik 

renk değişikliği 
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Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden toplanan ve PPV ile enfekteli tespit edilen bitkilerde 

genel olarak yapraklarda renk açılması, damarlar arasında daralma, iletim demetleri 

etrafında renk açılması ve bitkilerde genel gelişim geriliği görülmüştür. Yapraklarda 

meydana gelen renk değişimlerinin özellikle erken dönemde yaprak damarlarının 

etrafında ve yaprak ana damarına yakın yerlerde görüldüğü tespit edilmiştir (Şekil 4.6). 

Özellikle ileri enfeksiyonlarda ise yapraklarda kıvrılma ve içe bükülme sap kısımlarında 

incelme ve bitkide genel bodurlaşma gözlenmiştir (Şekil 4.7). Bakımsız ve tümüyle PPV 

ile enfekteli bahçelerde ise erken yaprak dökümü, taze fidanlarda kuruma eğiliminin 

bulunduğu tespit edilmiştir. 

 

  

Şekil 4.6 Erken dönemde PPV tespit edilen örnekte yaprak damarları etrafındaki belirtiler 

(Bilecik-Osmaneli) 
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Şekil 4.7 İznik’te bir şeftali bahçesinde gözlenen ilerlemiş PPV enfeksiyonu şeftali 

yapraklarının genel görünümü (a,b), kloroz başlangıcı (c), kurumaya eğilim (d) 
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4.2 Serolojik Test (DAS-ELISA) Sonuçları 

 

Geniş alanlarda yapılan ve çok sayıda örnek toplamanın gerekli olduğu çalışmalarda 

genellikle toplanan örneklerin hemen testlenmeleri mümkün olmamaktadır. Bu nedenle 

örnekler aralıklı olarak toplanmış ve hemen DAS-ELISA testinin yapılması sağlanmıştır. 

 

Bu bağlamda Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden viral simptomlar sergileyen 486 şeftali 

örneği DAS-ELISA yöntemi ile PPV, PDV ve PNRSV virüslerinin varlığı açısından 

testlenmiş ve tabakalar ELISA reader cihazı ile 405 nm dalga boyunda okutulmuştur. 

Serolojik çalışmalar sonucunda izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı çizelge 4.2 ‘de 

verilmiştir.  

 

Çizelge 4.2 Serolojik testlere göre izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı 

Toplanan Yer: Bursa-Osmangazi 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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-İznik 

İzolat PPV PDV PNRSV İzolat PPV PDV PNRSV 
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Çizelge 4.2 Serolojik testlere göre izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı(devam) 

 Sonuç Sonuç Sonuç  Sonuç Sonuç Sonuç 

İz-17-01 - - - İz-17-21 - + - 

İz-17-02 + - - İz-17-22 + - - 

İz-17-03 + - - İz-17-23 + - - 

İz-17-04 - - - İz-17-24 + - - 

İz-17-05 - - - İz-17-25 + - - 

İz-17-06 - - - İz-17-26 - - - 

İz-17-07 + - - İz-17-27 + - - 

İz-17-08 - - - İz-17-28 + - - 

İz-17-09 - - - İz-17-29 - - - 

İz-17-10 + - - İz-17-30 - - - 

İz-17-11 + - - İz-17-31 - - - 

İz-17-12 + - - İz-17-32 + - - 

İz-17-13 + - - İz-17-33 + - - 

İz-17-14 + - - İz-17-34 + - - 

İz-17-15 - - - İz-17-35 - - - 

İz-17-16 + - - İz-17-36 + - - 

İz-17-17 + - - İz-17-37 - - - 

İz-17-18 - - - İz-17-38 + - - 

İz-17-19 - - - İz-17-39 - - + 

İz-17-20 - + + İz-17-40 + - - 

Toplanan Yer: Bursa-Gürsu 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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-İnegöl 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

İn-17-01 + - - İn-17-24 + - - 

İn-17-02 + - - İn-17-25 - - - 

İn-17-03 + - - İn-17-26 - - - 

İn-17-04 - - - İn-17-27 + - - 

İn-17-05 + - - İn-17-28 - - - 
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Çizelge 4.2 Serolojik testlere göre izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı(devam) 

İn-17-06 + - - İn-17-29 + - - 

İn-17-07 - - - İn-17-30 + - - 

İn-17-08 + + - İn-17-31 - - - 

İn-17-09 - - - İn-17-32 + - - 

İn-17-10 - - - İn-17-33 + - - 

İn-17-11 + - - İn-17-34 + - - 

İn-17-12 + - - İn-17-35 - + + 

İn-17-13 - - - İn-17-36 + - - 

İn-17-14 + - + İn-17-37 + - - 

İn-17-15 + - - İn-17-38 - - - 

İn-17-16 - - - İn-17-39 + - - 

İn-17-17 + - - İn-17-40 + - - 

İn-17-18 + - - İn-17-41 + - - 

İn-17-19 + - - İn-17-42 - - - 

İn-17-20 + - - İn-17-43 + - - 

İn-17-21 + - - İn-17-44 + - - 

İn-17-22 - - - İn-17-45 + - - 

İn-17-23 + - + İn-17-46 + - - 

Toplanan Yer: Bursa-Yıldırım 

İzolat 

PPV PDV PNRSV 

İzolat 

PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

Yl-17-01 + - - Yl-17-09 + - - 

Yl-17-02 - - - Yl-17-10 + - - 

Yl-17-03 + - - Yl-17-11 + - - 

Yl-17-04 - - - Yl-17-12 + - - 

Yl-17-05 - - - Yl-17-13 - - - 

Yl-17-06 + - - Yl-17-14 + - - 

Yl-17-07 - - - Yl-17-15 + - - 

Yl-17-08 - + - Yl-17-16 - - - 

Toplanan Yer: Bursa-Mudanya 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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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Çizelge 4.2 Serolojik testlere göre izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı(devam) 

Toplanan Yer: Bursa-Mustafakemalpaşa 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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-Yenişehir 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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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Çizelge 4.2 Serolojik testlere göre izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı(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 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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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Çizelge 4.2 Serolojik testlere göre izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı(devam) 

Toplanan Yer: Bilecik-Osmaneli 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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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Çizelge 4.2 Serolojik testlere göre izolatlarda tespit edilen virüslerin dağılımı(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 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

Sb-17-01 - - - Sb-17-06 + - - 

Sb-17-02 - - - Sb-17-07 - - - 

Sb-17-03 - - - Sb-17-08 - - - 

Sb-17-04 + - - Sb-17-09 - - - 

Sb-17-05 + - - Sb-17-10 - - - 

Toplanan Yer: Bolu-Merkez 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

İzolat 
PPV PDV PNRSV 

Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç Sonuç 

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 bölgenin survey kapsamında ELISA 

sonuçları ilçelere göre oransal dağılım halinde Çizelge 4.3’de yer almaktadır.  
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Çizelge 4.3 Serolojik çalışmalar sonucunda virüslerin ilçelere göre dağılımı 

 

Toplanan Yer 

 

PDV PNRSV PPV Toplam 

Oran % Oran % Oran % Oran % 

Bilecik-Osmaneli 7/124 5,64 3/124 %2,41 77/124 %62,09 87/124 %70,16 

Bursa-Nilüfer - - /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-Yıldırım 1/16 6,25 /16 - 8/16 %50,00 9/16 %56,25 

Bursa-Gürsu /20 - /20 - 6/20 %30,00 6/20 %30,00 

Bursa-Yenişehir 1/30 3,33 /30 - 13/30 %43,33 14/30 %46,66 

Bursa-İnegöl 2/46 4,34 3/46 %6,52 27/46 %58,69 32/46 %69,56 

Bursa-İznik 2/40 5,00 2/40 %5,00 22/40 %55,00 26/40 %65,00 

Bursa-Mudanya /20 - /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-Mkpaşa 2/28 7,14 2/28 %7,14 12/28 %42,85 16/28 %57,14 

Bursa-Orhangazi 1/26 3,84 /26 - 16/26 %61,53 17/26 %65,38 

Bolu-Seben /10 - /10 - 3/10 %33,33 3/10 %33,33 

Bolu-Merkez /16 - 1/16 %6,25 2/16 %12,50 3/16 %18,75 

Toplam 19/486 14/486 253/486 286/486 %58,84 

 

Virüs belirtisi gösteren örneklerin DAS-ELISA sonuçları incelendiğinde survey 

bölgesinden toplanan 486 örneğin 286’sında (%58,84) ilgili virüslerin en az bir tanesi 

tespit edilmiştir. Toplanan bitki materyallerinden 253 örneğin PPV, 19 örneğin PDV ve 

14 örneğin de PNRSV ile enfekteli olduğu görülmüştür. Survey bölgesinde virüslerin 

oransal dağılımı PPV’de %52,05, PDV’de %3,90 ve PNRSV’de %2,88 olarak 

belirlenmiştir. Sağlıklı bitkilerden alınan örneklerde ise DAS-ELISA testinde herhangi 

bir reaksiyon oluşmamıştır.  
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DAS-ELISA sonuçlarına göre Bursa ilinin tamamını PPV ile bulaşık olduğu görülmüştür.  

En yüksek enfeksiyon oranı %75 ile Nilüfer ilçesinde görülürken, bu ilçeyi sırasıyla 

%61,59 ile Orhangazi ve %58,69 ile İnegöl ilçeleri takip etmektedir. Bursa ilinde en 

düşük enfeksiyon oranı %30 ile Gürsu ilçesinde tespit edilmiştir. Ayrıca Bilecik ilinin 

neredeyse tüm şeftali tarımının yapıldığı Osmaneli ilçesinde PPV bulaşıklık oranı %62,09 

olarak belirlenmiştir. Bolu il genelinde yapılan surveyler sonucunda ise Seben ilçesinin 

%33 oranında, Merkez ilçenin ise %12,5 oranında PPV ile bulaşık olduğu tespit 

edilmiştir. Bolu ilinde PPV’nin bulaşıklığı bu çalışma ile bildirilmiştir.  

 

Yapılan serolojik testler sonucunda survey bölgesinden toplanan 486 örneğin 19’unda 

PDV enfeksiyonu görülmüştür. En yüksek PDV bulaşıklık oranı %7,14 ile Bursa ilinin 

Mustafa Kemal Paşa ilçesinde tespit edilmiştir. Bu ilçeyi sırasıyla %6,25 ile Yıldırım, 

%5,64 ile Bilecik ilinin Osmaneli ilçesi izlemiştir. Nilüfer, Gürsu, Mudanya ve Bolu’dan 

toplanan örneklerin hiçbirinde PDV enfeksiyonuna rastlanmamıştır. Survey bölgesinde 

PDV’nin, PPV’den sonra en yaygın görülen virus olduğu tespit edilmiştir. 

 

PNRSV, survey bölgesinde en az tespit edilen virüs olmuştur. Tüm survey alanında 486 

örneğin sadece 14’ünde PNRSV görülmüştür. En yüksek PNRSV enfeksiyonu %7,14 ile 

Mustafakemalpaşa ilçesinde bulunurken, bu ilçeyi sırasıyla %6,52 ile İnegöl, %6,25 ile 

Bolu Merkez ilçeleri izlemiştir. Nilüfer, Gürsu, Yıldırım, Yenişehir, Mudanya, Orhangazi 

ve Seben ilçelerinden toplanan örneklerde hiç PNRSV enfeksiyonuna rastlanmamıştır. 

Ayrıca bu çalışma ile Bolu’da PNRSV varlığı ilk kez tespit edilmiştir.  

 

Osmaneli, Osmangazi, İnegöl, İznik ve Mustafakemalpaşa ilçelerinde yapılan surveyler, 

bu bölgelerin her 3 virüsle bulaşık olduğunu göstermiştir. Ayrıca tüm ilçelerden alınan 

örneklerin en az bir virüsle bulaşık olduğu tespit edilmiştir. En yaygın enfeksiyon oranı 

%75 ile Nilüfer ilçesinde PPV olarak görülmüştür. Bilecik ilinin neredeyse tüm şeftali 

tarımının yapıldığı Osmaneli ilçesinde 3 virüsün meydana getirdiği toplam enfeksiyon 

oranı %70,16 olarak tespit edilmiştir. En az enfeksiyon oranı (%18,75) ile Bolu 

Merkez’de tespit edilmiştir. Bu çalışma sonucunda her 3 virüsün bölgede yaygın olduğu 

ve özellikle Bursa ilinin yüksek oranda PPV ile bulaşık olduğu tespit edilmiştir.  
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4.3 RNA İzolasyonu ve RT-PCR Sonuçları 

 

Survey bölgesinden toplanan ve DAS-ELISA sonucu pozitif olarak tespit edilen 

örneklerden ve sağlıklı bitkilerden toplanan yapraklardan total RNA izolasyonu 

yapılmıştır. RNA izolasyonunda farklı yöntemler kullanılmış, maliyet, süre, temiz 

nükleik asit eldesi vb. kriterleri dikkate alınarak iki farklı metottan faydalanılmıştır. 

CTAB temelli yöntemin ilk denemesinde şeftali bitkisinin sahip olduğu yüksek fenolik 

ve polisakkarit içeriği sebebiyle istenen temizlik ve kalitede RNA elde edilememiştir. Bu 

nedenle metotta minör modifikasyonlar (yıkama işlemlerinin tekrarlanması) uygulanmış 

ve kloroform izoamil alkol aşaması 3 kez tekrarlanmıştır. Sonuç olarak 3 tekrar 

sonucunda fenolik bileşik ve polisakkaritlerin uzaklaştırılması mümkün olmuştur (Şekil 

4.8).  

 

  

Şekil 4.8 Tekrarlanan kloroform izoamil alkol uygulama aşamasından sonra tüp 

tabanından fenolik bileşik ve polisakkaritlerin uzaklaştırılması 

 

Total RNA izolasyon çalışmalarında kullanılan ikinci yöntemde ise NucleoZOL RNA 

izolasyon solüsyonundan faydalanılmıştır. Şeftali bitkisinin yapraklarından 

gerçekleştirilen izolasyon çalışmalarında her iki yöntemle de istenen kalitede total RNA 

elde edilmiştir (Şekil 4.9).  
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Şekil 4.9 RNA izolasyonu sonucu ölçülen konsantrasyon değeri 

 

Elde edilen Total RNA 100 ng/µl konsantrasyonuna ayarlanarak cDNA sentezi için 

kullanılmıştır. Sonrasında virüslere spesifik primer çiftleri ile PCR işlemlerine devam 

edilmiş virüslerin ilgili gen bölgeleri PCR ile çoğaltılmıştır. 

 

4.3.1 PPV PCR çalışmaları 

 

Survey bölgesinden toplanan örneklerden filogenetik analiz için seçilen izolatların dizi 

bilgisinin ortaya çıkarılması amacıyla PCR çalışmaları yürütülmüş ve ilk olarak PPV kılıf 

proteininde kısmı bir bölgeyi çoğaltan genel primer çifti ile yapılan PCR sonucunda 

yaklaşık 244 bp uzunluğunda bant görüntüleri elde edilmiştir (Şekil 4.10).  

 

 

Şekil 4.10 PPV pozitif örneklerden elde edilen 244 büyüklüğündeki bant görüntüsü (M: 

100 bp DNA ladder, 1: Bi-17-01, 2: Bi-17-03, 3:Bi-17-08, 4: Nl-17-02, 5: Nl-17-07, 6: 

Og-17-40, 7: Og-17-27, 8: İz-17-01, 9: İz-17-10, 10: Gr-17-03, 11: İn-17-12, 12: İn-17-

30, 13: Yl-17-10 14: Md-17-06, 15: Km-17-11, K: sağlıklı bitki) 
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PPV ırk ayrımı için  P3 gen bölgesinin bir kısmını, 6K1 gen bölgesinin tamamını ve CI 

gen bölgesinin bir kısmını çoğaltabilen PP3/PCI primer çifti ile PCR çalışmalarına devam 

edilmiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda 836 bp uzunluğunda bant görüntüleri elde 

edilmiştir (Şekil 4.11).  

 

 

Şekil 4.11 PPV PP3/PCI primer çifti ile yapılan PCR sonucu elde edilen 836 bp 

uzunluğunda bant görüntüsü (M: 100 bp DNA ladder, 1: Bi-17-01, 2: Bi-17-03, 3:Bi-17-

08, 4: Nl-17-02, 5: Nl-17-07, 6: Og-17-40, 7: Og-17-27, 8: İz-17-01, 9: İz-17-10, 10: Gr-

17-03, 11: İn-17-12, 12: İn-17-30, 13: Yl-17-10 14: Md-17-06, 15: Km-17-11, K: sağlıklı 

bitki) 

 

4.3.2 PDV PCR çalışmaları 

 

Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde şeftali tarımı yapılan alanlardan toplanan ve DAS-ELISA 

çalışmaları ile PDV ile bulaşık olduğu belirlenen örneklerden filogenetik analizler için 

PCR çalışmaları yapılmıştır. Filogenetik analizde survey alanını temsil edecek sayıda 

örnek seçilerek diziletmek amacıyla PCR reaksiyonuna alınmıştır. PDV spesifik 

primerlerle yapılan PCR çalışmaları sonucunda virüsün kılıf proteini ile ilgili gen bölgesi 

çoğaltılmış ve yaklaşık 862 bp uzunluğunda bant görüntüleri elde edilmiştir (Şekil 4.12, 

4.13). 
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Şekil 4.12 PDV spesifik primer çifti ile yapılan PCR sonucu elde edilen 862 bp 

büyüklüğündeki bant görüntüsü (M: 100 bp DNA ladder, 1: İn-17-08, 2: İn-17-35, 3: İz-

17-20, 4: İz-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: Yl-17-08, 13: Km-17-09, 14: Km-17-21, 15: Or-17-12, K: 

sağlıklı bitki) 

 

 

Şekil 4.13 PDV spesifik primer çifti ile yapılan PCR sonucu elde edilen 862 bp 

büyüklüğündeki bant görüntüsü (M: 100 bp DNA ladder, 1: Y-17-22, 2: K-17-10, 3: K-

17-28, 4: Bi-17-51, K: sağlıklı bitki) 
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4.3.3 PNRSV PCR çalışmaları 

 

Tez çalışması kapsamında yapılan surveyler sonucunda DAS ELISA yöntemi ile PNRSV 

ile enfekteli örnekler belirlenmiştir. PNRSV izolatlarının filogenetik analizi amacıyla 

bölgeleri temsil edecek özellikte izolat PCR için seçilmiştir. PNRSV’nin kılıf proteinine 

spesifik primerlerle yapılan PCR çalışmalarında 616 bp büyüklüğünde bant görüntüleri 

elde edilmiştir (Şekil 4.14, 4.15).  

 

 

Şekil 4.14 PNRSV spesifik primerlerle yaplan PCR sonucu elde edilen 616 bp 

büyüklüğündeki bant görüntüsü (M: 100 bp DNA ladder, 1: Bi-17-24, 2: Bi-17-33, 3: Bi-

17-53, 4: Og-17-37, 5: İz-17-20, 6: İz-17-39, 7: İn-17-14, 8: İn-17-35, 9: Km-17-14, 10: 

Km-17-19,  K: sağlıklı bitki) 
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Şekil 4.15 PNRSV spesifik primerlerle yaplan PCR sonucu elde edilen 616 bp 

büyüklüğündeki bant görüntüsü (M: 100 bp DNA ladder, 1: K-17-11, 2: K-17-29, 3: Bm-

17-07, 4: İn-17-23, K: sağlıklı bitki) 

 

4.4 Filogenetik İlişkinin Belirlenmesi 

 

Şeftali üretiminin yoğun olarak yapıldığı bölgelerden PPV, PNRSV ve PDV izolatlarının 

kendi içinde ve dünya izolatları ile olan genetik ilişkisini belirlemek amacıyla 16 PPV, 9 

PDV ve 8 PNRSV olmak üzere toplam 33 izolatın örtü protein gen bölgelerine ait 

nükleotid dizileri ile filogenetik ilişkiler ortaya konulmuştur.  

 

Survey bölgesini temsil edecek özellikte ve sayıda izolat PCR reaksiyonuna alınmış ve 

elde edilen amplikonlar sekans analizine (Macrogen, Güney Kore) gönderilmiştir. 

Referans diziler ile birlikte dizi analizinden gelen sonuçlar kullanılarak elde edilen 

consensus blokları filogenetik analizlerde kullanılmıştır. Hizmet alımı sonucu elde edilen 

ham sekans datalarının kontrolü, hizalanması ve düzenlenmesinde MEGA X programı 

kullanılmış, filogenetik ilişkiler Neighbor Joining metodu ve 1000 tekrarlı boostrap 

yöntemi ile ağaç oluşturulması suretiyle ortaya konulmuştur. Programda yer alan Clustal 

W parametresi dikkate alınarak yapılan hizalama ve düzenleme çalışmaları her bir izolat 

için ayrı ayrı uygulanmıştır. 
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4.4.1 PDV izolatlarının filogenetik ilişkisi 

 

Survey bölgesini temsil edecek özellikte 11 adet PDV pozitif izolat seçilerek elde edilen 

amplikonlar dizilenmiş ve GenBank’a kaydedilerek erişim numaraları alınmıştır (EK 1). 

Yapılan BLASTn (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) analizleri sonucunda elde edilen 

sekans verileri referans datalar ile nükleotid düzeyinde yaklaşık olarak %87-97 arasında 

benzerlik göstermiştir. Filogenetik analiz için GenBank’ta yer alan Türkiye’den ve 

dünyadan farklı konukçu ve coğrafi orijinden 44 PDV izolatı seçilmiştir (Çizelge 4.4). 

Çalışma kapsamında elde edilen 11 PDV izolatına ait sekans bilgisine ilave olarak, 5 

farklı Prunus türünden ve 13 farklı ülkeden elde edilen toplam 44 PDV izolatı ile hem 

nükleotid hem de aminoasit düzeyinde filogenetik analizler gerçekleştirilmiştir. 

 

Çizelge 4.4 Filogenetik analizlerde kullanılan PDV izolatlarına ait bilgiler 

Erişim No Orjin Konukçu Erişim No Orjin Konukçu 

EF524266 Türkiye Kiraz KU949330 Slovakya Kiraz 

KF718679 Türkiye Kiraz AY554275 Macaristan  Kiraz 

EF524273 Türkiye Vişne AY551441 Macaristan Vişne 

KF718670 Türkiye Kiraz AY554278 Macaristan Kiraz 

EF524267 Türkiye Kiraz AY554274 Macaristan Vişne 

KF718669 Türkiye Kiraz AY554277 Macaristan Kiraz 

KF718668 Türkiye Kiraz AF208742 Çek Cum. Şeftali 

EF524271 Türkiye Vişne KU215404 Çek Cum. Vişne 

EF524269 Türkiye Vişne AF208746 Çek Cum. Erik 

EF524265 Türkiye Vişne AF208743 Çek Cum. Şeftali 

KF718667 Türkiye Kiraz MK369931 Çek Cum. Kiraz 

EF524270 Türkiye Vişne MK392156 Bulgaristan Kiraz 

KF718678 Türkiye Kiraz MK139693 Bulgaristan Kiraz 

KF718675 Türkiye Kiraz MK139685 Bulgaristan Kiraz 

KF718664 Türkiye Kiraz MK139692 Bulgaristan Kiraz 

EF524268 Türkiye Vişne MK139689 Bulgaristan Kiraz 

GU181400 Polonya Kiraz AY646838 Portekiz Badem 

GU066794 Polonya Erik AY646841 Portekiz Badem 

EU169999 Polonya Vişne KY883331 Avustralya Kiraz 
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Çizelge 4.4 Filogenetik analizlerde kullanılan PDV izolatlarına ait bilgiler (devam) 

GU066790 Polonya Kiraz KY883330 Avustralya Kiraz 

GU066798 Polonya Şeftali MK834276 Belçika Kiraz 

MF078480 Slovakya Kiraz    

 

Dünya izolatları ile yapılan filogenetik analizler sonucunda PDV izolatlarının 2 ana gruba 

ayrıldığı ve ana gruplar içerisinde alt grupların varlığı görülmüştür (Şekil 4.16). 

Toplamda 33 izolattan oluşan ana grup 1 içerisinde Türkiye’den 10 izolat, 

Bulgaristan’dan 4, Macaristan’dan 3, Slovakya’dan 1, Polonya’dan 4, Çek 

Cumhuriyeti’nden 4, Portekiz’den 2, Avustralya’dan 2 ve Belçika’dan 1 izolat yer 

almıştır. Buna ilaveten ana grup 2’de yer alan 22 izolatın 18 tanesi Türkiye izolatlarından 

oluşmuştur. Çalışma kapsamında dizilenen şeftali PDV izolatları ana grup 2 içerisinde 

yer alırken Macaristan, Polonya, Çek Cumhuriyeti ve Slovakya’dan da izolatlar bu ana 

grup içerisinde yer almıştır. Farklı Prunus konukçularından ve farklı coğrafik orijinlerden 

seçilen PDV izolatlarının filogenetik ayrımında, filogenetik ağaç üzerinde meydana gelen 

ayrımlarda lokasyon ve konukçu düzeyinde bir fark tespit edilmemiştir. 
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Şekil 4.16 PDV (şeftali) izolatlarının dünya izolatları ile nükleotid düzeyinde filogenetik 

ilişkisi 

 

Dünya izolatları ile nükleotid ve aminoasit düzeyinde gerçekleştirilen filogenetik 

analizler sonucunda ortaya çıkan filogenetik ağaçlar arasında önemli bir fark 

oluşmamıştır. SDT programı kullanılarak oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi 
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üzerinde dizilenen izolatlar mavi çerçeve içerisinde şekil 4.17’de görülmektedir. Matris 

incelendiğinde dizilenen ve seçilen izolatlar arasındaki benzerlik oranının %88-100 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Bu çalışma kapsamında kısmi nükleotid dizileri elde 

edilen izolatların yüksek oranda Türkiye, Macaristan ve Slovakya izolatları ile benzerlik 

gösterdiği tespit edilmiştir. Bu verilerin filogenetik ağaçta oluşan dağılım ile örtüştüğü 

görülmektedir. Ayrıca aminoasit düzeyinde gerçekleştirilen filogenetik ağaç şekil 4.18’ 

de yer almaktadır.  

 

 

Şekil 4.17 PDV şeftali izolatlarının Genbank veritabanından seçilen izolatlar ile nükleotid 

düzeyinde oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi 
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Şekil 4.18 PDV (şeftali) izolatlarının dünya izolatları ile aminoasit düzeyinde filogenetik 

ilişkisi 
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Şekil 4.19 PDV şeftali izolatlarının Genbank veritabanından seçilen izolatlar ile 

aminoasit düzeyinde oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi 

 

SDT programı kullanılarak oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi üzerinde 

dizilenen izolatlar mavi çerçeve içerisinde şekil 4.19’da görülmektedir. Aminoasit 

düzeyinde oluşturulan benzerlik matrisi incelendiğinde çalışma kapsamında dizilenen 

izolatların Genbank veri tabanından seçilen izolatlar ile %88-100 arasında değişen 

aminoasit benzerliği gösterdiği görülmektedir. Matriste Macaristan, Polonya ve Slovakya 

izolatlarının, dizilenen izolatlar ile yüksek oranda benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Türkiye’de daha önce varlığı bildirilen ve kirazdan izole edilmiş PDV izolatları ile 

yapılan başka bir filogenetik analiz sonucunda Türkiye PDV izolatlarının 2 ana gruba 

ayrıldığı tespit edilmiştir (Şekil 4.20). GenBank’ta yer alan Türkiye PDV izolatları ile 

oluşturulan filogenetik ağaç incelendiğinde bu çalışma sonucunda survey bölgesinden 

izole edilip dizilenenen şeftali PDV izolatlarının ana grup 1 içerisinde yer alarak kendi 
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arasında kümelendikleri görülmüştür. Ana grup 2’nin ise tamamen PDV kiraz 

izolatlarından oluştuğu gözlenmiştir. 

 

Şekil 4.20 PDV (şeftali) izolatlarının diğer Türkiye izolatları ile nükleotid düzeyinde 

filogenetik ilişkisi 
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Şekil 4.21 PDV Türkiye izolatları ile nükleotid düzeyinde oluşturulan renklendirilmiş 

benzerlik matrisi 

 

SDT programı kullanılarak Türkiye PDV izolatları ile nükleotid düzeyinde oluşturulan 

renklendirilmiş benzerlik matrisi şekil 4.21’de görülmektedir. Çalışma kapsamında 

dizilenen ve mavi çerçeve içerisinde yer alan PDV izolatlarının Türkiye PDV izolatları 

ile nükleotid düzeyinde %88-100 arasında benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Çalışma kapsamında dizilenen izolatlar hem nükleotid hem de aminoasit düzeyinde 

yapılan karşılaştırmalı analizler sonucunda belirgin bir fark tespit edilmemiş, izolatlar 

beklenildiği şekilde kümelenmiştir. Aminoasit düzeyinde gerçekleştirilen filogenetik 

ağaç şekil 4.22’da görülmektedir. 
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Şekil 4.22 PDV (şeftali) izolatlarının diğer Türkiye izolatları ile aminoasit düzeyinde 

filogenetik ilişkisi 

 

SDT programı kullanılarak Türkiye PDV izolatları ile aminoasit düzeyinde oluşturulan 

renklendirilmiş benzerlik matrisi şekil 4.23’te görülmektedir. Mavi çerçeve ile matris 

üzerinde işaretlenen ve çalışma kapsamında dizilenen izolatların Türkiye PDV izolatları 

ile aminoasit düzeyinde %89-100 arasında benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.23 PDV Türkiye izolatları ile aminoasit düzeyinde oluşturulan renklendirilmiş 

benzerlik matrisi 

 

4.4.2 PNRSV izolatlarının filogenetik ilişkinin belirlenmesi 

 

Survey bölgesini temsil edecek özellikte ve sayıda olmak üzere toplamda 8 adet PNRSV 

izolatı dizilenerek GenBank’a kaydedilmiş ve erişim numaraları alınmıştır (EK 2). 

Virüsün kılıf protein bölgesi ile ilgili nükleotid dizileri ile yapılan BLASTn analizi 

sonucunda PNRSV şeftali Türkiye izolatları, referans PNRSV sekans verileri ile 

nükleotid düzeyinde %96-100 arasında benzerlik göstermiştir.  Çalışma kapsamında elde 

edilen 8 PNRSV izolatına ait sekans bilgisine ilave olarak, çizelge 4.5’de yer alan 9 farklı 

konukçuda enfeksiyon meydana getirmiş ve 11 farklı ülkeden elde edilen 52 PNRSV 

izolatı ile filogenetik analizler gerçekleştirilmiştir. 
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Çizelge 4.5 Filogenetik analizlerde kullanılan PNRSV izolatlarına ait bilgiler 

Erişim No Ülke Konukçu Erişim No Ülke Konukçu 

AM493717 Hindistan Vişne KX353935 İran Nektarin 

AM409221 Hindistan Elma MH282500 İngiltere Dut 

AM408909 Hindistan Şeftali MH282499 İngiltere Dut 

Y07568(PV32) İspanya Elma AY434716 İsrail Kayısı 

EF565269 İspanya Şeftali AY434715 İsrail Badem 

MF145111 Çin Kiraz AY434714 İsrail Erik 

MF145109 Çin Kiraz JX569828 Karadağ Şeftali 

MF145083 Çin Kiraz JX569826 Karadağ Şeftali 

KC965105 USA Kiraz KY488188 Mısır Gül 

HQ833200 Çin Şeftali EF519311 Türkiye Şeftali 

KP981390 Çin Elma EF519310 Türkiye Kiraz 

HQ833196 Çin Nektarin EF519309 Türkiye Erik 

HQ833194 Çin Şeftali EF519308 Türkiye Şeftali 

HQ833193 Çin Vişne EF519307 Türkiye Şeftali 

HQ833191 Çin Vişne EF519306 Türkiye Şeftali 

FJ610343 Çin Kiraz KF569184 Türkiye Badem 

FJ610342 Çin Gül KF569183 Türkiye Badem 

EF565261 Şili Erik AF332616 Polonya Erik 

EF565260 Şili Erik AF332615 Polonya Kiraz 

EF565259 Şili Şeftali AF332613 Polonya Erik 

EF565257 Şili Şeftali AF332617 Polonya Vişne 

EF565253 Şili Nektarin AF332612 Polonya Kiraz 

EF565252 Şili Nektarin AF332611 Polonya Erik 

EF565250 Şili Kiraz KJ958527 Brezilya Gül 

EF565249 Şili Kiraz EF565265 Brezilya Şeftali 

EF565247 Şili Kayısı EF565264 Brezilya Şeftali 

LC431515 G.Kore Şeftali KX574326 Brezilya Kiraz 

 

İlk olarak konukçu düzeyinde yapılan incelemelerde dünya izolatları ile yapılan 

filogenetik analizler sonucunda PNRSV izolatları 3 ana gruba ayrılmıştır. İlk ana grupta 

badem, erik, nektarin, kiraz, şeftali, vişne, kayısı ve elma konukçularından elde edilen 
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izolatlar yer almıştır. Ayrıca 1.ana grup içerisinde 6 farklı alt grubun varlığı tespit 

edilmiştir. Alt grup 1 içerisinde Türkiye’den badem ve şeftali, Şili’den erik ve kiraz, 

İran’dan nektarin, Polonya’dan kiraz ve vişne, İsrail’den erik ve kayısı izolatları yer 

almıştır. Dünyanın farklı lokasyon ve konukçuları ile oluşturulan filogenetik ağaç 

incelendiğinde ana grup 1 içerisinde yer alan Hindistan’dan bir elma ve Şili’den bir kayısı 

izolatı birlikte farklı bir alt grupta bir araya geldikleri görülürken, Ana grup 1 içerisinde 

yer alan diğer alt farklı ülke ve konukçulardan elde edilmiş farklı PNRSV izolatlarının 

dağıldığı görülmektedir (Şekil 4.24). 
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Şekil 4.24 PNRSV izolatlarının dünya izolatları ile nükleotid düzeyinde filogenetik 

ilişkisi 
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Çalışmamız kapsamında dizilenen 8 PNRSV izolatının yer aldığı ve toplamda 26 PNRSV 

izolatının bulunduğu ana grup 2 içerisinde ise Brezilya, Şili, İspanya, Çin, Polonya, 

Güney Kore ve Amerika’dan izolatlarının dağılım gösterdiği gözlenmiştir. Ayrıca bu 

izolatların şeftali, erik, nektarin, kiraz, elma, gül konukçu dizisinden elde edildikleri 

filogenetik ağaçta görülmektedir. Filogenetik ağaç üzerinde gözlenen ana grup 3’ün ise 

İngiltere’den 2 dut, Polonya’dan erik, Çin’den şeftali, Şili’den nektarin, Sırbistan’dan 1 

şeftali izolatının yer aldığı görülmüştür. 

 

SDT programı kullanılarak çalışma kapsamında dizilenen PNRSV izolatlarının Genbank 

veri tabanından seçilen izolatlar ile oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi şekil 

4.25’te yer almaktadır. Mavi çerçeve içerisinde gösterilen ve bu çalışma kapsamında 

dizilenen PNRSV izolatları referans izolatlar ile %86-100 arasında benzerlik göstermiştir. 

Kısmi dizi bilgisi elde edilmiş PNRSV izolatları yüksek oaranda Çin, Şili ve Amerika 

izolatları ile benzerlik göstermiştir. Bu benzerlik filogenetik ağaçta yer alan dağılımı 

destekler niteliktedir. 
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Şekil 4.25 PNRSV şeftali izolatları ve GenBank veri tabanından seçilen izolatlar 

kullanılarak oluşturulan renklendirilmiş nükleotid düzeyinde benzerlik matrisi 

 

Çalışma kapsamında dizilenen izolatlar hem nükleotid hem de aminoasit düzeyinde 

yapılan karşılaştırmalı analizler sonucunda belirgin bir fark tespit edilmemiş, izolatlar 

beklenildiği şekilde kümelenmiştir. Aminoasit düzeyinde gerçekleştirilen filogenetik 

ağaç Şekil 4.26’de görülmektedir.  
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Şekil 4.26 PNRSV izolatlarının dünya izolatları ile aminoasit düzeyinde filogenetik 

ilişkisi 
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SDT programı kullanılarak çalışma kapsamında dizilenen PNRSV izolatlarının GenBank 

veri tabanından seçilen izolatlar ile oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi şekil 

4.27’de görülmektedir. Benzerlik matrisi incelendiğinde PNRSV şeftali izolatlarının 

seçilen GenBank izolatları ile %85-100 arasında aminoasit benzerliği gösterdiği tespit 

edilmiştir.  

 

 

Şekil 4.27 PNRSV şeftali izolatları ve GenBank veri tabanından seçilen izolatlar 

kullanılarak oluşturulan renklendirilmiş aminoasit düzeyinde benzerlik matrisi. 

 

GenBank’a daha önce kaydedilmiş ve Türkiye’den farklı konukçuları enfekte ettiği 

bildirilmiş izolatlar ile yapılan ikinci bir filogenetik ağaçta PNRSV Türkiye izolatlarının 

iki ana gruba ayrıldığı görülmektedir (Şekil 4.28). Türkiye PNRSV izolatları ile 

oluşturulan filogenetik ağaçta çalışmamız kapsamında dizilenen 8 adet PNRSV izolatı 

ana grup 1 içerisinde yer almıştır. Ayrıca ana grup 1 içerisinde daha önce erik ve kirazdan 

izole edilen iki adet PNRSV izolatı da gözlenmiştir. Toplamda 6 adet PNRSV izolatının 
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yer aldığı Ana grup 2 içerisinde ise iki adet badem izolatı 4 adet şeftali izolatının yer 

aldığı tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.28 Türkiye (şeftali) PNRSV izolatlarının diğer Türkiye izolatları ile nükleotid 

düzeyinde filogenetik ilişkisi 

 

SDT programı kullanılarak PNRSV Türkiye izolatlarının, çalışma kapsamında dizilenen 

PNRSV şeftali izolatları ile renklendirilmiş benzerlik matrisi oluşturulmuştur (Şekil 

4.29). Benzerlik matrisi incelendiğinde Türkiye PNRSV izolatları ile çalışma kapsamında 

dizilenen PNRSV izolatları arasındaki benzerliğin %91-100 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. 
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Şekil 4.29 Dizilenen PNRSV şeftali izolatlarının GenBank veri tabanında kayıtlı Türkiye 

PNRSV izolatları ile nükleotid düzeyinde oluşturduğu renklendirilmiş benzerlik matrisi 

 

 PNRSV Türkiye izolatları ile aminoasit düzeyinde gerçekleştirilen filogenetik ağaç şekil 

4.30’de görülmektedir.  

 

Şekil 4.30 Türkiye (şeftali) PNRSV izolatlarının diğer Türkiye izolatları ile aminoasit 

düzeyinde filogenetik ilişkisi 
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Nükleotid ve aminoasit düzeyinde oluşan filogenetik ağaçlar arasında izolatların dağılımı 

açısından belirgin bir fark görülmemiştir. İzolatlar beklenildiği şekilde gruplaşma 

sergilemiştir.  

 

SDT programı kullanılarak GenBank veri tabanında kayıtlı PNRSV Türkiye izolatları ile 

çalışma kapsamında dizilenen PNRSV şeftali izolatlarının aminoasit düzeyinde 

oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi şekil 4.31’de yer almaktadır. Matris 

incelendiğinde PNRSV şeftali izolatlar ile Türkiye PNRSV izolatlarının aminoasit 

düzeyinde gösterdikleri benzerlik oranının %90-100 arasında değiştiği belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.31 PNRSV şeftali izolatlar ve Genbank veri tabanında kayıtlı Türkiye PNRSV 

izolatları ile aminoasit düzeyinde oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi 

 

4.4.3 PPV izolatlarının filogenetik ilişkisinin belirlenmesi 

 

Çalışma sonucunda survey bölgesini temsil edecek özellikte ve sayıda 24 adet PPV pozitif 

örnek dizilenmiş, elde edilen nükleotid ve aminoasit dizileri GenBank’a kaydedilerek 

erişim numaraları alınmıştır (EK 1).  
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Pozitif olarak belirlenen ve survey bölgesini temsil edecek şekilde seçilmiş 24 adet 

PPV’nin nükleotid dizisi ile yapılan BLASTn analizi sonucunda PPV şeftali Türkiye 

izolatları, referans PPV sekans verileri ile nükleotid düzeyinde %97-99 arasında benzerlik 

göstermiştir. Çalışma sonucunda dizilenen 24 PPV izolatına ilaveten Türkiye’den daha 

önce GenBank’a kaydedilmiş D, M ve T ırklarından seçilen 22 PPV izolatı (Çizelge 4.6) 

ile nükleotid düzeyinde filogenetik analiz gerçekleştirilmiştir.  

 

Çizelge 4.6 Filogenetik analiz için seçilen PPV Türkiye izolatları ve erişim numaraları 

Erişim No Konukçu Irk Erişim No Konukçu Irk 

KX423885 Erik D KM409930 Kayısı T 

KX423884 Erik D KM409928 Kayısı T 

KM410030 Erik D KM409899 Erik T 

KT230749 Erik D KM409898 Kayısı T 

KX423886 Erik D KM409895 Kayısı T 

MK370160 Erik D KM409894 Şeftali T 

MG687034 Erik D KM409893 Kayısı T 

MK370169 Erik D KM409892 Kayısı T 

MG686982 Erik D KX423881 Şeftali M 

MG686981 Kayısı D KX423880 Şeftali M 

EU734801 Erik T KX423879 Şeftali M 

EU734800 Erik T KX423878 Şeftali M 

 

Analiz sonucunda ırkların filogenetik ağaç üzerinde kendi aralarında beklenildiği şekilde 

kümelendikleri gözlenmiştir (Şekil 4.32).  
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Şekil 4.32 Türkiye PPV izolatlarının nükleotid düzeyinde filogenetik ilişkisi 

 

SDT programı yardımı ile ülkemiz sert çekirdekli konukçularından izole edilen ve 

GenBank veri tabanında yer alan izolatlar ile renklendirilmiş benzerlik matrisi 

oluşturulmuştur (Şekil 4.33). Yapılan analiz sonucunda dizilenen izolatlar ile referans 

izolatların %84-100 arasında değişen oranlarda benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 

Matris incelendiğinde PPV ırklarının kendi aralarında yüksek derecede nükleotid 

benzerliği gösterdiği görülmektedir. Bu sonucun şekil 4.32’de yer alan filogenetik 

gruplaşma ile örtüştüğü görülmektedir. 
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Şekil 4.33 Ülkemiz PPV izolatları ile çalışma kapsamında dizilenen şeftali PPV 

izolatlarının nükleotid düzeyinde elde edilen renklendirilmiş benzerlik matrisi 

 

Ayrıca seçilen GenBank izolatları ile aminoasit düzeyinde oluşturulan filogenetik ağaç 

şekil 4.34’de görülmektedir.   
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Şekil 4.34 Türkiye PPV izolatlarının aminoasit düzeyinde filogenetik ilişkisi 

Filogenetik ağaçlar incelendiğinde 14 adet izolatın M ırkı izolatları ile birlikte gruplandığı 

tespit edilmiştir. Dizilenen izolatlardan M ırkı olarak tespit edilenlerin tamamının kapama 
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bahçelerden toplanan örneklerden oluştuğu tespit edilmiştir. Ayrıca çalışma kapsamında 

dizilenen 10 adet D izolatının 3’ünün yine ticari özelliği yüksek olarak tabir edilebilecek 

özellikteki bahçelerden toplanan izolatlardan oluştuğu gözlenmiştir. Survey kapsamında 

örnek toplanan fidanlıklardan alınan ve pozitif olarak belirlenen örneklerin tamamının M 

ırkı olduğu tespit edilmiştir. Çalışma kapsamında Bolu bölgesinin PPV ile bulaşıklık 

durumu incelenmiş pozitif olarak tespit edilen ve dizilenen 3 izolatın 2’sinin PPV-M 

olduğu tespit edilmiştir. Ek olarak PPV-D ırkı olarak belirlenen 10 adet PPV izolatın 

toplandıkları yerlere dair özellikler incelendiğinde 3 tanesinin ticari bahçelerden temin 

edilen virüsle bulaşık örneklerden oluştuğu geri kalan 7 izolatın ise tamamının eski ve 

yaşlı bahçelerden elde edilen ve dizilenen izolatlardan oluştuğu görülmüştür. Söz konusu 

tüm veriler birlikte değerlendirildiğinde ticari bahçelerde M ırkının daha yaygın olduğu 

ancak D ırkının da görülebileceği, eski ve bakımsız ev tipi bahçelerde ise D ırkının yaygın 

olduğunu söylemek mümkün olmaktadır. Bilecik ilinin en önemli şeftali üreticisi 

konumunda olan Osmaneli ilçesinden dizilenen 3 izolatın D ırkı olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca Osmaneli ilçesinde şeftali yetiştiriciliği amacıyla kurulan bahçelerin daha eski 

tarihli olduğu ve Bursa iline göre daha geleneksel yetiştiriciliğin yapıldığı gözlenmiştir. 

İznik, Gürsu ve Osmangazi ilçelerinden toplanan örneklerin de PPV-D oldukları 

görülmüştür. Türkiye PPV izolatları ile aminoaist ve nükleotid düzeyinde oluşturulan 

filogenetik ağaçlar arasında belirgin bir fark gözlenmemiştir. İzolatlar beklenildiği gibi 

kendi ırkları ile aynı grup içerisinde kümelenmiştir. 

 

SDT programı kullanılarak oluşturulan aminoasit düzeyindeki renklendirilmiş benzerlik 

matrisi de, aminoasit düzeyinde oluşturulan filogenetik ağacı destekler nitelikte bir 

görünüm sergilemiştir (Şekil 4.35). Matris incelendiğinde izolatlar arası aminoasit 

benzerlik oranının %84-100 arasında değiştiği görülmüştür. 
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Şekil 4.35 PPV Türkiye izolatları ile çalışma kapsamında dizilenen izolatların aminoasit 

düzeyinde oluşturulan renklendirilmiş benzerlik matrisi 

 

Çalışma kapsamında dizilenen 24 PPV izolatına ek olarak, ülkemiz ve dünyanın farklı 

bölgelerinden GenBank’a kaydedilen PPV’nin 7 farklı ırkından izolatlar seçilmiştir. 

(Çizelge 4.7). 

 

Çizelge 4.7 Türkiye ve dünyadan seçilen farklı PPV ırkları ve erişim numaraları 

Erişim No Bölge Konukçu Irk 

KX423888 Bursa Şeftali D 

KX423887 Bursa Erik D 

KX423883 Bursa Erik D 

KM410031 Bursa Erik D 
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Çizelge 4.10 Türkiye ve dünyadan seçilen farklı PPV ırkları ve erişim numaraları (devam) 

MK370149 Eskişehir Kayısı D 

EU734794 Ankara Kayısı T (AbTk) 

KM409928 Kayseri Kayısı T 

KM409900 Ankara Kayısı T 

KM409899 Kayseri Erik T 

KM409898 Ankara Kayısı T 

KX423881 Bursa Şeftali M 

KX423880 Bursa Şeftali M 

KX423879 Bursa Şeftali M 

KX423896 Bursa Şeftali M 

KX423892 Bursa Şeftali M 

EF504279 Çek Cumhuriyeti Erik Rec 

JQ794501 Slovakya Erik Rec 

LN614587 Slovakya Kayısı Rec 

HQ670746 Slovakya Erik W 

AM157175 Kanada Erik El-Amar 

DQ431465 Slovakya Kayısı El-Amar 

MG736816 Rusya Vişne CR 

MG736814 Rusya Vişne CR 

 

PPV’nin tüm ırkları ile nükleotid düzeyinde oluşturulan filogenetik ağaçlar şekil 4.36’da 

görülmektedir. 
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Şekil 4.36 PPV’nin tüm ırkları ile oluşturulan nükleotid düzeyinde oluşturulan filogenetik 

ağaç  
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Şekil 4.37 PPV’nin dünyadan farklı ırkları ile nükleotid düzeyinde oluşturulan 

renklendirilmiş benzerlik matrisi 

 

SDT programı yardımıyla oluşturulan dünyanın farklı bölgeleri ve farklı ırklarının yer 

aldığı renklendirilmiş benzerlik matrisi şekil 4.37’de yer almaktadır. Mavi çerçeve 

içerisinde yer alan ve bu çalışma kapsamında dizilenen izolatlar ile oluşturulan matris 

incelendiğinde benzerlik oranının %74-100 arasında değiştiği görülmüştür. Ayrıca 

nükleotid düzeyinde oluşturulan filogenetik ağaçta net bir şekilde ayrılan ırkların, 

renklendirilmiş benzerlik matrisinde de keskin çizgiler ile ayrıldığı görülmektedir. 

 

Ayrıca, seçilen izolatlar ile aminoasit düzeyinde oluşturulan filogenetik ağaç şekil 

4.38’de yer almaktadır. Filogenetik ağaçlar incelendiğinde çalışma kapsamında dizilenen 

izolatların D ve M ırkları içerisinde dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. Şekil 4.36 

incelendiğinde filogenetik ağacın 4 ana gruba ayrıldığı görülmektedir. PPV-T izolatları 

PPV-M ana grubu altında farklı bir alt grupta kümelenirken, PPV-Rec’in ise büyük 
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çoğunluğunu PPV-D’nin oluşturduğu ana grup altında bir alt grup oluşturduğu 

görülmüştür. Hem nükleotid hem de aminoasit düzeyinde yapılan filogenetik ağaçlar 

incelendiğinde izolatların beklenildiği şekilde kümelendikleri görülmüştür. Seçilen 

izolatlar ile gerçekleştirilen aminoasit ve nükleotid düzeyindeki filogenetik ağaçlar 

arasında bir fark oluşmamıştır. 

 

Şekil 4.38 PPV’nin tüm ırkları ile oluşturulan aminoasit düzeyinde oluşturulan 

filogenetik ağaç 
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SDT programı kullanılarak aminoasit düzeyinde oluşturulan filogenetik ağaç şekil 

4.39’da görülmektedir. Matris inceleniğinde izolatlar arasındaki benzerlik oranının %74-

100 arasında değiştiği görülmektedir. Benzerlik matrisi ile elde edilen dağılımın, 

filogenetik ağaç üzerinde meydana gelen gruplaşmalar ile uyum içerisinde olduğu 

görülmüştür. 

 

Şekil 4.39 PPV’nin dünyadan farklı ırkları ile aminoasit düzeyinde oluşturulan 

renklendirilmiş benzerlik matrisi 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Çalışma kapsamında elde edilen bulgular 2016-2019 yılları arasında yaklaşık olarak 3 

yıllık bir zaman dilimi içerisinde toplanan verilerden oluşmaktadır. Bu tez sonucu elde 

edilen sonuçlar survey bölgesi (Bursa, Bilecik ve Bolu) içerisinde yer alan şeftali üretim 

alanlarında yapılan incelemeleri içermektedir. Çalışma sonucu elde edilen bulgular, 

surveyler, simptomatolojik tespitler, serolojik ve moleküler çalışmalar neticesinde 

belirlenmiştir. Survey kapsamında PDV, PNRSV ve PPV virüslerinin varlığı bölgede 

araştırılmış, toplanan 486 örneğin 286’sında (58,84) ilgili virüslerin en az bir tanesi tespit 

edilmiştir. Toplanan bitki materyallerinden 253 örneğin PPV, 19 örneğin PDV ve 14 

örneğin de PNRSV ile enfekteli olduğu görülmüştür. Survey bölgesinde virüslerin oransal 

dağılımı PPV’de %52,05, PDV’de %3,90 ve PNRSV’de %2,88 olarak belirlenmiştir. 

Yapılan RT-PCR çalışmalarında survey alanının farklı lokasyonlarını temsil edecek bazı 

izolatlara ait kısmi nükleotid dizileri elde edilmiştir. Belirlenen nükleotid dizileri 

GenBank’a kayıtlı ülkemiz ve dünyanın farklı ülkelerinden elde edilmiş izolatların gen 

dizileri ile mukayese edilerek izolatların yakınlık dereceleri ve filogenetik ilişkisi ortaya 

konulmuştur. Türkiye’de sert çekirdekli meyvelerde enfeksiyon oluşturan virüslerin 

varlığı ile ilgili daha önce gerçekleştirilmiş bazı çalışmalar bulunmaktadır (Azeri, 1994, 

Yıldızgördü and Çalı, 1994, Elibüyük ve Erdiler 1998, Gazel ve Çağlayan 1998, Ulubaş 

ve Ertunç, 2004, Sertkaya vd. 2003, Sipahioğlu vd. 2005, Ulubaş ve Ertunç 2005, Gümüş 

vd. 2007, Ulubaş Serçe vd. 2009a, Öztürk ve Çevik 2015). Yapılan çalışmalar 

incelendiğinde kiraz üretiminde sorun olan viral hastalık etmenlerinin tespiti özelliğinde 

olan Öztürk ve Çevik (2015) dışındaki diğer tüm çalışmaların patojenin tespiti ve teşhisi 

düzeyinde kaldığı görülmektedir. Bu çalışma şeftali üretiminin yoğun olarak yapıldığı bir 

bölgede virüslerin tespiti ve kısmi nükleotid dizilerinin belirlendiği kapsamlı bir çalışma 

özelliğindedir. Çalışma sonucunda PNRSV, PPV ve PDV izolatlarının ise survey 

bölgesini oluşturan ülkemizin önemli şeftali üretim alanındaki dağılımları ortaya 

konulmuş ve ayrıca ülkemiz şeftali PDV izolatlarına ait ilk kısmi nükleotid dizileri 

belirlenmiştir.  

 

 

 



100 

 

5.1 Survey ve Simptomatoloji 

 

Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde şeftali yetiştiriciliği yapılan alanlarda 2016-2019 yıllarını 

kapsamak suretiyle Nisan ve Temmuz ayları içerisinde surveyler düzenlenmiş ve viral 

simptom sergileyen bitki kısımları toplanmıştır. Genel anlamda tüm simptomatolojik 

tablo değerlendirilmiş 12 farklı simptomun varlığı açısından şeftali ağaçları incelenmiştir.  

 

Şeftali ağaçlarında rastlanılan PDV simptomları değerlendirildiğinde, yapraklarda 

klorotik lekeler, damar aralarında daralma, enfekteli bitkide genel bir gelişme geriliği 

tespit edilmiştir (Şekil 4.1, 4.2). Öztürk ve Çevik (2015), 316 kiraz ağacında görülen 

simptomların, yapraklarda klorotik lekeler, bitkide genel cücelik ve yapraklarda küçülme 

şeklinde olduğunu bildirmiştir. Soltani vd. (2013)’te PDV ile enfekteli olduğu 

değerlendirilen 251 bitki örneği toplanmış ve PDV ile enfekteli numunelerde klorotik 

lekeler, damar aralarında daralma ve bodurlaşmanın yaygın olduğu görülmüştür. 

Montenegro bölgesinde şeftali ağaçlarının PNRSV ve PDV enfeksiyonunu konu alan 

başka bir araştırmada PDV enfekteli örneklerin klorotik lekeleri damarlarda renk açılması 

ve bodurluk simptomlarını sergiledikleri tespit edilmiştir (Zindović vd. 2013). Çalışma 

sonucunda PDV ile pozitif sonuç veren şeftali bitkilerinin sergilemiş oldukları 

simptomlar, yukarıda bahsedilen söz konusu çalışmalar sonucu elde edilen veriler ile 

yüksek derecede benzerlik göstermektedir. Bu bilgilere ek olarak Bursa, Bilecik ve Bolu 

illeri şeftali yetiştiricliği yapılan alanlarda tespit edilen PDV ile enfekteli tüm pozitif 

örnekler spesifik bir simptom tablosu göstermemiştir. Pozitif tespit edilen 19 örneğin 

11’inde PDV enfeksiyonu asimptomatik olarak gözlenmiştir. Kamenova vd. (2019)’te 

Bulgaristan’da PDV enfeksiyonu açısından 2090 bitki kısmı toplamış, yapılan serolojik 

ve moleküler çalışmalar sonucunda, toplanan örneklerin yaklaşık %43.8’inin PDV’e özgü 

herhangi bir simptom göstermediği bildirilmiştir. Çalışmamız sonucunda pozitif tespit 

edilen 11 örnekte herhangi bir simptom gözlenmemiştir. Bu veriler ışığında elde ettiğimiz 

bulguların Kamenova vd. (2019) ile bir uyum içerisinde olduğu görülmektedir. 

 

Dünyada PNSRV’nin simptomatolojisi üzerine bazı çalışmalar yapılmıştır (Moury vd. 

2001, Khalid ve Adel 2011, Skelton vd. 2018). Çelik ve Ertunç (2019) Türkiye’de ilk 

defa elma bitkisi üzerinde PNRSV enfeksiyonunu tespit etmiş ve konukçu üzerinde 
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görülen simptomların mozaik belirtileri, yuvarlak klorotik lekeler ve yapraklarda kıvrılma 

şeklinde olduğunu belirtmişlerdir. Meksika’ da sert çekirdekli bitkilerin virüslerinin 

araştırıldığı başka bir çalışmada PNRSV’den kaynaklı belirtilerin yapraklarda sararma, 

yuvarlak klorotik lekeler, yapraklarda çizgili sarı desenler ve mozaik şeklinde olduğu 

bildirilmiştir (De La Torre-Almaraz vd. 2008). Glasa vd. (2002), sera koşullarında 

yürüttükleri bir çalışmada PNRSV kaynaklı görülen simptomların yapraklarda renk 

açılması, mozaik halkalı lekeler ve sarı çizgi şeklinde lekeler olarak bildirmiştir. 

Çalışmamız kapsamında PNRSV pozitif olarak tespit edilen bitkilerin sergiledikleri 

simptom tablosu incelendiğinde yapraklarda klorotik lekeler, saçma deliği şeklinde 

alanların varlığı, yaprak kenarlarında dişlenme gibi simptomların varlığı görülmüştür. Bu 

bağlamda gözlenen simptomların önceki çalışmalarda bildirilen belirti tablosu ile uyum 

içerisinde olduğu görülmüştür. Ayrıca PNSRV enfeksiyonunun asimptomatik olabileceği 

de bildirilmiştir (Glasa vd. 2002, Fajardo vd. 2015). Çalışmamız kapsamında tespit edilen 

14 PNRSV izolatının 5’i PNRSV’ye özgü belirtilerin varlığı açısından asimptomatik 

tespit edilmiştir. Survey bölgesinde görülen ve PNRSV benzer simptom sergileyen bu 

bitkilerin şeftalide yaprak delen hastalığı (Thyrostroma carpophilum) ile kaynaklı olduğu 

değerlendirilmiştir. Ayrıca bu çalışma kapsamında 3 adet PNRSV enfeksiyonunda yaprak 

kenarlarında dişlilik belirtisi 1 adet pozitif PNRSV enfeksiyonunda ise yapraklarda saçma 

deliği şeklinde alanların varlığı tespit edilirken simptomların büyük çoğunluğunun 

yapraklarda renk açılması ve sararma şeklinde olduğu görülmüştür. Sert çekirdekli 

bitkilerde yaprak delen hastalığı (Thyrostroma carpophilum) yapraklarında saçma deliği 

şeklinde klorotik ve nekrotik alanların oluşumuna sebep olan bir etmen olduğu 

bildirilmiştir (Nabi vd. 2018). Çalışmamız kapsamında saçma deliği şeklinde klorotik ve 

nektorik alanlar şeklinde gözlenen simptomların bir kısmının yaprak delen hastalığından 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Sert çekirdekli ağaçların en tahripkar viral hastalık etmeni olan PPV’nin konukçu bitki 

üzerinde meydana getirdiği simptomlar üzerine birçok çalışma yapılmıştır. Sert 

çekirdeklilerde PPV simptomlarının genellikle erken ilkbaharda ortaya çıktığı yaz 

ortalarına doğru görülmeye devam ettiği, sıcak seyreden yaz mevsimlerinde sezonun 

sonuna doğru kaybolduğu bildirilmiştir (Wang vd. 2006). Çalışmamız kapsamında 

yapılan bütün surveyler, literatürde verilen bilgiler ışığında Nisan ve Temmuz ayları 
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arasında yürütülmüştür. Simptomların seyrinin Prunus türüne, PPV ırkına, mevsimsel 

koşullara, ağacın yaşına ve kültürel bakım işlemlerine bağlı olarak değişiklik 

gösterebileceği belirtilmiştir (Gruntzig vd. 1986). PPV simptomları genellikle enfekteli 

bitkilerde, yaprak damarlarına yakın alanlarda sararma, yaprak üzerinde parlak klorotik 

lekeler, meyvede yuvarlak sarımsı halkalar şeklinde görülmektedir (Wang vd. 2006). 

Stobbs vd. (2005)’ e göre bazı şeftali türlerinde çiçeklerde renk kırılmasının 

görülebileceği bildirilmiştir. Ayrıca PPV-D enfeksiyonunun PPV-M’e göre biraz daha 

hafif seyredebileceği, hatta bazı çeşitlerde simptom görülemeyebileceği belirtilmiştir.  

Çalışma kapsamında Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde şeftali alanlarında görülen PPV 

enfeksiyonlarında saptanan simptomlar, yaprak damar aralarında sararma, yaprağın 

küçülmesi, açık sarı renkte klorotik lekeler şeklinde gözlenmiştir (Şekil 4.6, 4.7). Bu 

veriler ışığında survey bölgesinde gözlenen simptomların literatürde PPV simptomları ile 

ilgili verilen bilgiler ile uyum içerisinde olduğu görülmektedir.  

 

Survey bölgesinde şeftali ağaçlarında, PPV-D ve PPV-M’den kaynaklı enfeksiyonlarda 

belirtiler arasında herhangi bir fark görülmemiştir. Nisan-Temmuz ayları arasında yapılan 

survey çalışmalarında survey bölgesi içerisinde PPV simptomları sergileyen herhangi bir 

meyve gözlenmemiştir. Meyvede simptom görülmesi için meyve olgunlaşmasından 4-6 

hafta sonrasının daha uygun bir zaman dilimi olduğu, ayrıca çeşit olarak hassas şeftali 

çeşitlerinin gerekliliği bildirilmiştir (Wang vd. 2006). Sonuç olarak bölgede meyve 

hasadı, olgunlaşmanın hemen akabinde gerçekleştiği için, ticari özelliği yüksek 

bahçelerde arazi koşullarında meyve simptomlarının görülmesi pek mümkün 

olmamaktadır. 

 

5.2 Serolojik Test (DAS-ELISA) 

 

DAS-ELISA sonuçlarına göre survey bölgesinden toplanan 486 örneğin 286’sında 

(%58,84) ilgili virüslerin en az bir tanesi tespit edilmiştir. Toplanan bitki materyallerinden 

253 örneğin PPV, 19 örneğin PDV ve 14 örneğin de PNRSV ile enfekteli olduğu 

görülmüştür. Survey bölgesinde virüslerin oransal dağılımı PPV’de %52,05, PDV’de 

%3,90 ve PNRSV’de %2,88 olarak belirlenmiştir. 
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Bitki virüs hastalıklarının tespitinde kullanılan çeşitli yöntemler vardır. Düşük inokulum 

yoğunluğu, yaprak yaşı farklılıkları ve mevsimsel dalgalanma gibi bazı faktörlerin 

serolojik testlerin sonucunu etkileyeceği bildirilse de DAS-ELISA, PDV tespitinde 

başarılı bir şekilde rutin olarak kullanılan bir yöntemdir (Soltani vd. 2013). Öyle ki 

yapılan bir çalışmada PDV’nin farklı serolojik özellikler göstererek 13 farklı serogruba 

ayrıldığı bildirilmiş ve bu serogruplar tanımlanmıştır (Paduch-Cichał vd. 2011). 

 

Ülkemizde PDV’nin serolojik yöntemlerle tespiti genellikle kiraz konukçusu üzerinden 

yürütülen çalışmalar ile ortaya konmuştur (Gümüş vd. 2007, Ulubaş Serçe vd. 2009a, 

Çevik ve Öztürk 2015). PDV ‘nin DAS-ELISA ile tespitinde örnekleme zamanı olarak 

ilkbahar aylarının uygun olduğunu bildirilmiştir (Yegül ve Baloğlu 2019). Çalışmamız 

kapsamında yapılan PDV surveyi Nisan-Temmuz aylarında yürütülmüş ve virüs bitki 

dokularında serolojik olarak başarılı bir şekilde tespit edilmiştir. Gümüş vd. (2007)’de 

elde edilen bulgular çalışmamız kapsamında yer alan survey bölgesinde PDV’nin 

bulunduğunu göstermektedir. Çalışmamız sonucunda DAS-ELISA sonuçları ile PDV’nin 

varlığı survey bölgesinde başarılı bir şekilde tespit edilmiştir.  

 

PSNRV’nin serolojik yöntemlerle ülkemizdeki tespitine yönelik çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır.  Ulubaş ve Ertunç (2004)’te farklı sert çekirdekli konukçularından toplanan 

486 izolatın 31’inde PNRSV, DAS-ELISA tekniği ile başarılı bir şekilde tespit edilmiştir. 

Ayrıca Göller Bölgesi’nde gül bitkisi üzerinde PNRSV’nin yaygınlığı üzerine yapılan 

başka bir çalışmada toplanan 218 örnekte %35,7 oranındaki enfeksiyon DAS-ELISA ile 

belirlenmiştir (Yardımcı ve Çulal 2009). Sipahioğlu ve Baloğlu (2001) Doğu Anadolu’da 

PNRSV enfeksiyonunun varlığını kayısı, kiraz, şeftali, erik ve vişnede DAS-ELISA 

yöntemi ile tespit etmişlerdir. Virüsün bitki dokularındaki tespitinde RT-PCR tekniğinin 

daha duyarlı olduğuna dair bazı çalışmalar da bulunmakla birlikte (Ulubaş ve Ertunç 

2004, Usta vd. 2005) DAS-ELISA hala virüslerin tespitinde başarılı ile uygulanan bir 

yöntem olarak kullanılmaya devam etmektedir. Çalışmamız kapsamında şeftalide 

enfeksiyon oluşturan PNRSV, DAS-ELISA ile başarılı bir şekilde tespit edilmiştir.  

 

Türkiye’de 1968 yılından itibaren görülmeye başlandığı bilinen ve sert çekirdekli meyve 

ağaçlarının en önemli soruları arasında görülen PPV hastalığının serolojik tanısına 
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yönelik ülkemizde birçok çalışma yapılmıştır (Sertkaya vd. 2003, Elibuyuk 2004, Ulubaş 

Serçe vd. 2009b, Akbaş vd. 2011, Çağlayan vd. 2013, Deligöz vd. 2015, Gürcan ve 

Ceylan 2016, Çağlayan ve Yurdakul 2016). Türkiye’nin 81 ilinde Şarka hastalığının tespit 

ve tanısına yönelik yapılan çalışmalarda 5762 viral simptom sergileyen bitki kısmı 

toplanmış ve yapılan serolojik ve moleküler çalışmalarda survey bölgemizin de içinde yer 

aldığı bölge Şarka ile bulaşık olarak belirlenmiştir (Akbaş vd. 2011). Farklı ırklarn 

tanısında kullanılan ve ırklara özel olan DAS-ELISA test kitlerinin (monoklonal 

antibody) varlığı bilinmektedir (Ulubaş Serçe vd. 2009b, Gürcan ve Ceylan 2016).  

Gürcan ve Ceylan (2016)’da bazı örneklerin hem D hem de M spesifik antibody ile 

reaksiyon verdiği bildirilmiş, PPV-T nin pozitif örneklerinin ise PPV-D spesifik antibody 

ile pozitif sonuç verdiği tespit edilmiştir. Ayrıca günümüzde PPV-T için geliştirilmiş bir 

antibody bulunmamaktadır. Bu amaçla çalışmamız kapsamında belirlenecek PPV pozitif 

izolatlarının dizileme çalışmaları sonucu ırk tayinlerinin belirleneceği göz önüne 

alındığında ırk spesifik antibody kullanılmamıştır. Çalışmamız kapsamında toplanan 486 

bitki örneği PPV universal antibody (5B-IVIA) kullanılarak testlenmiş ve 253 örneğin 

PPV ile enfekteli olduğu tespit edilmiştir.  

 

5.3 RNA İzolasyon Çalışmaları 

 

Bursa, Bilecik ve Bolu illeri şeftali yetiştiriciliği yapılan alanlardan toplanan ve serolojik 

çalışmalar sonucunda virüslerle bulaşık olduğu tespit edilen örneklerden toplam RNA 

izolasyon çalışmalarında farklı yöntemlerden faydalanılmıştır. 

 

Kuşkusuz başarılı bir RNA izolasyonu kesin sonuçlar vermesi istenen bir RT-PCR 

reaksiyonunda ilk adım olarak karşımıza çıkmaktadır. Şeftali bitkisinin sahip olduğu 

yüksek oranda polisakkarit ve polifenol özelliklerinden dolayı, tek adımda kaliteli RNA 

eldesinin zor olduğu bildirilmiştir (Meisel vd. 2005, Tong vd. 2012). Polifenol ve 

polisakkarit bakımından zengin olan bitkilerden toplam RNA eldesi için literatürde 

verilen çeşitli yöntemler bulunmaktadır (Gambino vd. 2008, Gudenschwager vd. 2012). 

 

Çalışmamız kapsamında ilk olarak CTAB temelli (Anonymous 2019c) bir yöntem 

denenmiş fakat istenen kalite ve temizlikte RNA elde edilememiştir. Bu deneme 
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sonucunda tüplerin dibinde oluşan pelletin etrafında yoğun fenolik bileşiklerin olduğu 

görülmüştür. Bu bulgular Meisel vd. (2005) ve Tong vd. (2012) ‘da verilen bilgiler ile 

uyum içerisinde olup, tek adımda kaliteli RNA elde edilemeyeceğini göstermiştir. Bunun 

üzerine metotta minör modifikasyonlar yapılarak klorofom izoamil alkol aşaması 3 kez 

tekrarlanmış ve temiz RNA eldesi mümkün olmuştur (Şekil 4.8). RNA izolasyonunda 

Rnase enziminin aktivitesini en aza indirgeyecek şekilde çalışmak gerekmektedir. 

İzolasyon esnasında kullanılan kimyasalların çeşitliliği ve aşamaların fazlalığı 

istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle NucleoZOL solüsyonu kullanılarak elde edilen 

total RNA izolasyon yöntemi kısa sürede sonuç vermesi ve izolasyonda kullanılan 

kimyasalların azlığı bakımından oldukça pratik bulunmuştur.  

 

5.4 Dizileme ve Filogenetik Analiz Çalışmaları 

 

Bursa, Bilecik ve Bolu illeri şeftali yetiştiriciliği yapılan alanlardan toplanan ve PDV, 

PNRSV, PPV virüslerinin varlığı açısından DAS-ELISA ile taranan örneklerden 253 

PPV, 19 PDV ve 14 PNRSV örneği pozitif olarak tespit edilmiştir. Pozitif olarak 

belirlenen örneklerden dizilenmek amacıyla survey alanını temsil edecek sayıda ve 

özellikte örnek seçilerek RT-PCR ile çoğaltılmıştır. Elde edilen amplikonların 

dizilenmesi ile elde edilen veriler işlenmiş ve filogenetik analizler gerçekleştirilmiştir.   

 

5.4.1 PDV dizileme ve filogenetik analiz çalışmaları 

 

PDV’nin dizileme ve filogenetik analiz çalışmalarında virüs genomundaki hedef bir 

bölgesinin çoğaltılması üzerine birçok çalışma yapılmıştır. Rubio vd. (2017), PDV’nin 

moleküler karakterizasyonu ile ilgili yapılan bir çalışmada 23 PDV izolatından elde edilen 

nükleotid dizilerinin referans izolatlar ile %88,1-100 arasında değişen oranlarda benzerlik 

gösterdiğini bildirmiştir. Yapılan başka bir çalışmada 14 PDV izolatından elde edilen 

dizilerin nükleotid ve aminoasit düzeyinde sırasıyla %87-100 ve %93-100 düzeyinde 

benzerlik gösterdiği bildirilmiştir (Kamenova vd. 2019). Farklı Prunus türlerinden elde 

edilen PDV izolatlarının kılıf protein bölgesine ait kısmi gen bölgesinin dizilenmesi 

sonucunda %86-100 düzeyindeki nükleotid benzerliği ve %79-100 seviyesinde belirlenen 

aminoasit düzeyindeki benzerlik virüsün genom yapısının çok fazla genetik çeşitliliği 



106 

 

hakkında bilgi vermektedir (Kalinowska vd. 2014). Öztürk ve Çevik (2015)’te 

Türkiye’den elde ettikleri 21 PDV izolatından elde edilen sekans bilgilerinin GenBank’a 

kayıtlı referans izolatlar ile olan benzerliklerinin nükleotid ve aminoasit düzeyinde 

sırasıyla %84-99 ve %81-100 olduğu bildirilmiştir. Çalışmamız kapsamında elde edilen 

11 PDV izolatının kılıf protein bölgesinden elde edilen nükleotid dizilerinin GenBank’ta 

kayıtlı referans izolatlar ile %87-97 düzeyinde benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. 

Referans izolatlar ile nükleotid düzeyinde yapılan karşılaştırmalar sonucunda elde edilen 

bu bulguların yukarıda bahsedilen çalışmalar ile bir uyum içerisinde olduğu 

görülmektedir.  

 

PDV’nin moleküler karakterizasyonu ve filogenetik analizi ile ilgili yapılan çalışmalara 

bakıldığında genomda farklı bölgeleri hedef alan çalışmalar (Kozieł vd. 2015, Predajna 

vd. 2017) olsa da genellikle virüsün kılıf protein bölgesinin tanımlandığı görülmektedir.  

(Ulubaş Serçe vd. 2009a, Kalinowska vd. 2014, Öztürk ve Çevik 2015, Rubio vd. 2017, 

Kamenova vd. 2019). Bursa, Bilecik ve Bolu illerinden toplanan ve PDV ile bulaşık 

olduğu tespit edilen örneklerin dizileme ve filogenetik çalışmaları, literatür ile uyumlu 

bir şekilde virüsün kılıf protein bölgesi hedef alınarak gerçekleştirilmiştir.  

 

Çalışma kapsamında dizilenen 11 PDV izolatının kılıf protein bölgesinin dizilenmesi ile 

nükleotid dataları elde edilmiştir. Bu nükleotid dizi bilgilerine ilaveten Türkiye ve 

dünyanın farklı ülkelerinden GenBank’ta kayıtlı 44 PDV izolatı seçilerek konsensus 

blokları oluşturulmuştur. Filogenetik ağaçta yer verilecek izolatlar seçilirken, mümkün 

mertebe farklı lokasyon ve konukçu çeşitliliğinin olmasına dikkat edilmiştir. 44 referans 

PDV izolatı ve 11 bu çalışma kapsamında dizilenen izolatlar ile yapılan filogenetik analiz 

çalışmaları sonucunda oluşan filogenetik ağacın 2 ana gruba ayrıldığı görülmüştür (Şekil 

4.16). Ayrıca 2 ana grup altında çeşitli alt grupların varlığı da görülmektedir. Filogenetik 

ağaç incelendiğinde ana gruplar içerisinde yer alan alt gruplarda farklı ülke ve 

konukçularda tespit edilmiş izolatların dağılım gösterdiği görülmektedir. Çalışmamız 

kapsamında dizilenen PDV izolatlarının ağırlıklı olarak Balkan ülkelerinden izolatların 

yer aldığı ana grup 2 içerisinde ve kendi aralarında kümelendiği görülmektedir. Protein 

düzeyinde yapılan filogenetik analiz ise bu durumu destekler niteliktedir (Şekil 4.17). 

Ancak yine de coğrafik farklılığın ve kümelenmenin anlamlı olduğunu söylemek 
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mümkün değildir. Predajna vd. (2017) PDV izolatlarının moleküler karakterizasyonuna 

yönelik yaptıkları filogenetik çalışmalarda coğrafik orijindeki farklılıkların kesin bir 

çizgiyle ayrıldığını söylemenin mümkün olmadığını ifade etmişlerdir. Ülkemizde yapılan 

bir çalışmada kirazdan elde edilmiş 21 PDV izolatının dünyanın farklı orijin ve 

konukçuları ile filogenetik analizinin coğrafik orijin ve konukçu farklılığı yaklaşımları 

açısından önemli farklar ifade etmediği bildirilmiş, ancak bazı küçük ve anlamlı 

sayılabilecek düzeyde bazı kümelenmelerin görüldüğü ifade edilmiştir (Öztürk ve Çevik 

2015). Kamenova vd. (2019)’da 14 PDV izolatı ile yapılan filogenetik analiz 

çalışmalarında 2 farklı filogenetik grubun varlığı belirlenmiş, filogenetik gruplaşmanın 

konukçu farklılığı ve coğrafik orijin düzeyinde anlamlı olmadığı bildirilmiştir. 

Türkiye’den GenBank’a kayıtlı PDV izolatları ile yapılan ikinci bir filogenetik analiz 

Türkiye PDV izolatlarının iki ana gruba ayrıldığını göstermiştir (Şekil 4.18). Filogenetik 

ağaç incelendiğinde çalışma kapsamında dizilenen şeftali PDV izolatları ile daha önce 

bildirilen kiraz PDV izolatlarının birbirinden ayrıldığı tespit edilmiştir. Bu bulguların 

Ulubaş Serçe vd. (2009a) ve Öztürk ve Çevik (2015)’de elde edilen bulgular ile yüksek 

derecede örtüştüğü görülmüştür. Çalışmamız kapsamında elde edilen filogenetik ağaçlar 

incelendiğinde elde edilen bulguların yukarıda bahsedilen çalışmalar ile yüksek derecde 

benzerlik gösterdiği ve bir uyum içerisinde olduğu görülmektedir. Ayrıca benzer 

sonuçların alındığı Kalinowska vd. (2014), Koziel vd. (2015) ve Rubio vd. (2017) 

sonucunda elde edilen bulguların da çalışmamız sonuçları ile yüksek oranda örtüştüğü 

görülmüştür. 

 

5.4.2 PNRSV dizileme ve filogenetik analiz çalışmaları 

 

PNRSV’nin moleküler karakterizasyonu ve filogenetik analizi ile ilgili çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır. Sokhandan-Bashir vd. (2017), 16 PNRSV kılıf protein bölgesine ait nükleotid 

dizisinin referans izolatlar ile %83-99 arasında benzerlik gösterdiğini bildirmiştir. 

Yapılan başka bir çalışmada virüsün kılıf protein bölgesine ait sekans bilgisinin referans 

izolatlar ile %96,7- 98,6 düzeyinde benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir (Fajardo vd. 

2015). Ülkemizde PNRSV’nin konukçu dizisi arasında sert çekirdeklilerin dışında gül ve 

elmanın da bulunduğu bildirilmiştir (Yardımcı ve Çulal 2009, Çelik ve Ertunç 2019). 

Türkiye’de elmada ilk kez rapor edilen PNRSV’nin referans izolatlar ile nükleotid 
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düzeyindeki benzerliğinin %98-99 düzeyinde olduğu belirlenmiştir (Çelik ve Ertunç 

2019). Çalışmamız kapsamında dizilenen 8 PNRSV izolatı referans izolatlar ile %96-100 

arasında benzerlik göstermiştir. Yukarıda bahsedilen veriler ışığında çalışma kapsamında 

elde edilen bulguların literatür ile bir uyum içerisinde olduğu görülmüştür.  

 

Bursa, Bilecik ve Bolu illeri şeftali yetiştiriciliği yapılan alanlarda görülen ve PNRSV ile 

bulaşık olduğu tespit edilen 8 PNRSV izolatının kılıf protein bölgesine ait nükleotid 

dizileri belirlenmiştir. Elde edilen 8 izolata ilaveten Türkiye ve farklı ülkelerden 

GenBank’a kayıtlı farklı konukçu ve coğrafik orijin özelliğinde 52 PNRSV izolatı 

seçilerek filogenetik analizler gerçekleştirilmiştir. Filogenetik ağaç incelendiğinde farklı 

coğrafik orijin ve konukçudan elde edilmiş 60 PNRSV izolatının 3 ana grup altında 

dağılım gösterdikleri görülmektedir. Çalışmamız kapsamında dizilenen PNRSV 

izolatların ana grup 2 içerisinde farklı bir grup üzerinde kümelendikleri tespit edilmiştir. 

Farklı konukçuları enfekte etmiş PNRSV izolatlarının filogenetik ağaç üzerindeki 

dağılımları incelendiğinde 3 ana grupta da farklı konukçuları enfekte etmiş PNRSV 

izolatlarının rastgele dağıldığı görülmüştür. Konukçu ve coğrafik orijin bakımından 

önemli bir gruplaşma görülmemiştir. Glasa vd. (2002)’de PNRSV’nin kılıf protein 

bölgelerinin esas alındığı bir filogenetik çalışmada izolatların 4 ana grup içerisinde 

incelendiği görülmüştür. Yapılan bir çalışmada ise 68 PNRSV izolarının kılıf protein 

bölgelerinin dizilenmesi sonucu elde edilen filogenetik ağacın 3 ana grup içerisinde 

dağılım gösterdiği görülmüştür (Hammond 2003). Çalışmamız kapsamında elde edilen 

bulguların literatür ile yüksek oradan örtüştüğü görülmektedir. Ayrıca Ulubaş ve Ertunç 

(2004), Oliver vd. (2009)’de yer alan bilgiler çalışmamız sonucunda ortaya çıkan 

filogenetik dağılımı destekler niteliktedir.  

 

5.4.3 PPV dizileme ve filogenetik analiz çalışmaları 

 

Çalışmamız kapsamında survey bölgesini temsil edecek sayıda, bahçelerde farklı 

kültüvasyon tipleri de dikkate alınarak 24 adet PPV izolatının P3 ve 6K1 bölgesine ait 

nükleotid dizileri elde edilmiştir. Nükleotid düzeyinde yapılan karşılaştırmalı 

çalışmalarda elde edilen dizilerin GenBank’ta kayıtlı referans izolatlar ile %97-99 

arasında benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. İlk olarak çalışma kapsamında dizilenen 
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24 PPV izolatına ilaveten GenBank’a daha önce ülkemizden kaydedilen ve T, M ve D 

ırklarından oluşan 22 adet PPV izolatı seçilerek filogenetik analiz gerçekleştirilmiştir. 

Filogenetik ağaç incelendiğinde D, M ve T ırklarının filogenetik ağaç üzerinde net bir 

şekilde beklendiği üzere ayrıldıkları görülmektedir (Şekil 4.15). Filogenetik ağaç 

incelendiğinde dizilenen 14 izolatın M, 10 izolatın ise D ırkına ait olduğu görülmektedir. 

M olarak belirlenen izolatların arazi karakteristikleri ve kültüvasyon tipleri 

incelendiğinde M izolatlarının tamamının profesyonel üretim yapılan ticari özellikleri 

daha yüksek bahçelerden tespit edilen örneklerden oluştuğu görülmüştür. Filogenetik 

ağaçta D ırkı olarak belirlenen 10 adet izolatın ise 3 tanesinin ticari değeri yüksek 

bahçelerden toplanan örnekler olduğu belirlenirken, geri kalan 7 izolatın daha çok 

geleneksel dediğimiz eski ve ev tipi bahçelerden toplanan örneklerden olduğu tespit 

edilmiştir. Gürcan (2017) Bursa il genelinde kapama bahçelerin M ırkı ile yaygın 

olduğunu bildirmiştir. Çalışmamız ticari bahçelerde M ırkının baskın oluşu yönü ile 

Gürcan (2017) ile yüksek derecede benzerlik göstermektedir. Türkiye’de Şarka ırk 

dağılımının incelendiği bir çalışmada Bursa bölgesinden elde edilen izolatların D ve M 

olduğu bildirilmiştir (Gürcan ve Ceylan 2016). Survey sonucu elde edilen bulguların 

literatürle bir uyum içerisinde olduğu göze çarpmaktadır. Ayrıca çalışmamız kapsamında 

profesyonel fidanlıklardan alınan örneklerin tamamının M olduğu tespit edilmiştir. 

Gürcan (2017) Aydın, Çanakkale, Denizli, Isparta ve Kayseri illerinde görülen M ırkının 

yüksek derecede Bursa M ırkı ile benzerlik gösterdiğini ve bu yayılımın Bursa ilinden 

Anadolu’ya fidan temininde önemli rol oynayan bir bölge olduğunu bildirmiştir. 

Fidanlıkların M ırkı ile bulaşık olduğu değerlendiğinde bu ırkın fidan transferi ile ülkenin 

farklı bölgelerine yayılma ihtimali yüksek görülmektedir. Daha önceki çalışmalarda 

Türkiye’de İstanbul ve Avrupa M olmak üzere iki farklı M grubundan bahsedilmiştir 

(Gürcan 2017, Gürcan vd. 2019a). Çalışmamız kapsamında Mudanya ilçesinden 

dizilenen bir izolata ait dizi bilgisinin GenBank referans izolatları ile karşılaştırılması 

sonucunda İstanbul-M grubu ile yüksek derecede benzediği görülmüştür. Coğrafik 

konum olarak Mudanya ilçesinin lokasyonu düşünüldüğünde İstanbul-M grubu PPV 

izolatlarının Bursa’ya Mudanya ilçesinden giriş yaptığı değerlendirilmektedir. Günümüze 

kadar virüsün 10 ırkı tanımlanmış olup, Potyvirus genusunun en fazla ırk oluşumu 

gösteren üyesi olma özelliğindedir (Garcia vd. 2014). 10 farklı ırk arasında en yaygın olan 

ırkların PPV-D ve PPV-M olduğu bildirilmiştir (Candresse vd. 1998). Survey alanından 
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pozitif olarak belirlenen ve dizilenen izolatların tamamının D ve M ırkı olduğu tespit 

edilmiştir. Çalışmamız sonucu elde edilen bulguların Candresse vd. (1998) ile uyum 

içerisinde olduğu görülmektedir.  Türkiye’de PPV geçmişi 1968 yılına dayanmakta ve bu 

tarihten sonra ülkenin çeşitli alanlarına yayılım ile ilgili raporlar bulunmaktadır (Gürcan 

ve Ceylan 2016). Ülkemizde yapılan bazı çalışmalarda virüsün ülkemizin İç Anadolu, 

Marmara, Akdeniz, Ege ve Karadeniz bölgelerine yayılım gösterdiği bildirilmiştir. 

(Kurçman 1973, Elibüyük 2003, 2004, Gümüş vd. 2007, İlbağı vd. 2008, Ulubaş Serçe 

vd. 2009b, Akbaş vd. 2011, Gürcan ve Ceylan 2016). Survey bölgesi içerisinde yer alan 

Batı Karadeniz ve Marmara bölgesinde PPV enfeksiyonunun tespitinin önceki 

çalışmalarda elde edilen bulguları doğrular nitelikte olduğu görülmüştür. Ayrıca yapılan 

dizileme çalışmaları sonucunda elde edilen 24 adet PPV nükleotid dizi bilgisi ile Türkiye 

ve dünyanın farklı yerlerinde daha önce rapor edilen ve farklı ırklardan oluşan 23 adet 

izolat seçilerek ikinci bir filogenetik analiz yapılmıştır. Ortaya çıkan filogenetik ağaç 

incelendiğinde çalışmamız kapsamında dizilenen izolatlar D ve M olarak ilgili grup 

üzerinde yer almıştır. Ayrıca oluşan filogenetik ağaçta PPV-Rec izolatlarının PPV-D ile 

aynı bölge üzerinde yer aldıkları görülmüştür. Ülkemizde daha önce Ulubaş Serçe vd. 

(2009b) ve Gürcan ve Ceylan (2016) tarafından bildirilen PPV-T ırkı survey kapsamında 

örnek toplanan illerde tespit edilmemiştir.  

 

5.5 Öneriler 

 

Bursa, Bilecik ve Bolu illerinde şeftali yetiştiriciliği yapılan alanlarda görülen bazı viral 

hastalıkların serolojik ve moleküler karakterizasyonu isimli tez çalışması 2016-2019 

yılları arasında elde edilen verilerden oluşan sonuçlar barındırmaktadır. Ülkemiz sert 

çekirdekli meyvelerinden ve meyve suyu endüstrisinin önemli bir unsuru olan şeftalide 

görülen viral hastalıkları şüphesiz verimde ve kalitede kayıplara yol açmaya devam 

etmektedir. Tez çalışması kapsamında belirlenen bölge ülkemiz şeftali üretiminin yoğun 

olarak yapılması ile ön plana çıkmasının yanı sıra, sahip olduğu fidan üretimi potansiyeli 

ile ayrıca ülkemizin şeftali fidanlığı durumunda olan bir bölgesidir. Bu bağlamda 

çalışmamız sonucu elde edilen veriler ışığında yapılacak bazı öneriler, bölgede şeftali 

üretiminin gelişmesine şüphesiz katkı sunacaktır.  
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Survey bölgesi, sahip olduğu yüksek oranda şeftali üretim potansiyeli ve ülkemiz şeftali 

fidancılığı faaliyetlerinde ön planda olan bir lokasyonda yer almaktadır.  Yapılan bu 

çalışma ile bölgede PPV, PDV ve PNRSV virüslerinin varlığı belirlenmiştir. Özellikle 

bölgede tespit edilen yüksek Şarka enfeksiyonu dikkat çekmektedir. Ülkemizin Şarka ile 

mücadele politikaları arasında yer alan eradikasyon çalışmaları bölgede yapılmaya devam 

etmektedir. Fakat yapılan tüm eradikasyon çalışmalarına rağmen bölgede hastalığın hızla 

ilerlediği görülmektedir. Ayrıca bu tablonun en korkutucu öğesi, ülkemizde şeftali fidanı 

istenen bölgelere fidan temin eden işletmelerin Şarka ile bulaşık oluşudur. Bu durumun 

ülkemizde hastalığın süratle yayılmasına yol açabileceği ihtimali göz ardı edilmemelidir. 

Elde edilen veriler, Şarka’nın yayılmasında daha etkili önlemlerin alınması gerekliliğini 

göstermiştir. Bu noktada eradikasyon çalışmalarına önem verilmesi, belirli aralıklarla 

fidanlıkların düzenli olarak hastalığa karşı testlenmeleri önerilmektedir. Bu testlemelerin 

yasal düzenlemeler ile zorunlu hale getirilmesini önermek mümkündür. Ayrıca yapılan 

eradikasyon çalışmalarında enfekteli örneklerin potansiyel bulaştırma alanları da 

hesaplanarak bu veriler ışığında daha geniş alanlarda eradikasyona gidilmesi 

gerekmektedir. Şarka ile mücadele şüphesiz en önemli etkenlerden birisi de başarılı bir 

vektör mücadelesidir. Bölgede vektörlerle yoğun bir şekilde ilaçlama yapıldığı 

görülmektedir. Ancak yapılan gözlemler üretim materyali ile olan yayılımın neredeyse 

vektör ile olan yayılım kadar etkin olduğunu göstermiştir. Bu önerilere ilaveten Şarka’ya 

dayanıklı olduğu bilinen çeşitlerin kullanılması ile bölgede hastalığa karşı yeni bir 

mücadele tarzını gündeme getirmek mümkündür. Bu bağlamda ise ülkesel çapta çeşit 

deneme reaksiyonlarının kurulması, bölgeye ve ülkemize hitap edecek özellikte Şarka’ya 

dayanıklı çeşitlerin geliştirilmesi önerilmektedir.  
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EK 1 Dizilenen PDV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları 

İzolat: İn-17-08 GenBank Erişim Numarası: MT219490 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAAGGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAAATCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTACCAAATGATCT

CTGGTTTGTCATAAAATATGACAATACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT

CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT

GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTCAGTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPKVPVKSFS

GMISRTENLTVKSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPNDLWFVIKYDNTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDRIVSG* 

İzolat: İz-17-20 GenBank Erişim Numarası: MT219491 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAAATCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTACCAAATGATCT

CTGGTTTGTCATAAAATATGACAATACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT

CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT

GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAGAATAGTCAGTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVKSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPNDLWFVIKYDNTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDRIVSG* 

İzolat: Bi-17-23 GenBank Erişim Numarası: MT219492 

Nükleotid 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 izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

İzolat: Bi-17-46 GenBank Erişim Numarası: MT219493  

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCTT

TGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACTC

AGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCTG

AACGGGATACCGCTTTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTTCTTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTAFIDAMDKIVLG* 

İzolat: Bi-17-92 GenBank Erişim Numarası: 

MT219494 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT

CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT

CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT

GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTTCTTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDKIVLG* 

İzolat: Og-17-27 GenBank Erişim Numarası: MT219495 

Nükleotid 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 izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

İzolat: Yl-17-08 GenBank Erişim Numarası: MT219496 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCTAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAAATCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATCTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTACCAGATGATCTT

TGGTTTGTCATAAAATATGACAATACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACTC

AGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGAATCAGTACTATATGCTG

AACGGGATACCGCTTTCATAGATGCGATGGACAAAATATCCAGCAGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVKSTASGVYYTMKLRDLFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDNTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPESVLYAERDTAFIDAMDKISSR* 

İzolat: Km-17-09 GenBank Erişim Numarası: MT219497 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT

CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT

CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT

GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTCAGTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDKIVSG* 

İzolat: Or-17-12 GenBank Erişim Numarası: MT219498 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT

CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT

CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT

GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACAAAATAGTCAGTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDKIVSG* 

İzolat: Y-17-22 GenBank Erişim Numarası: MT219499 
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EK 1 Dizilenen PDV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT

CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT

CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT

GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGAGAAAATAGTTCTTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMEKIVLG* 

İzolat: K-17-10 GenBank Erişim Numarası: MT219500 

Nükleotid dizi bilgisi 

ATGTCTGGGAAAGCTGCCAAGTCTGGAAAACCTACTGCCCGATCGCAAAGCTTTGCTTTA

GCTCGGAAGGTTAATAATGTTACCCCCCCTGCTGGTTTTGTTAAGAAACAATTCCCGGGTG

GAAGCTCGAAGTCTACTTCCGAGTGGATGCTTCACGGACCGAATGTGCCCGTGAAAAGTT

TTTCCGGTATGATATCTCGTACCGAGAATTTGACAGTCAACTCGACTGCTTCCGGTGTGTA

TTACACTATGAAACTCCGCGATTTTTTTAAAGATTTTGCGGTTGATACCAAGGTGTACGGA

ATTGTCTTCCGTTACTGCCTTGACGTTTCTAATGGTGTCTACGGACTCATTAAAGGTTTCGA

TGTGAGTGCTCCTGTTGCACCTAATCCCCTACAACGTAGGAAGTTCACGGCGAAACAAGC

CAGTGGGGTGCAAATTCTTGCTCCTACTGGTATGACTGTCGGGGAGGTGCCAGATGATCT

CTGGTTTGTCATAAAATATGACAGTACCTTTCAACCCGGTGTACCGGTGTGGTTCTGTACT

CAGTACCTACAACACTCGATGCCTAAGAGAGTCGAGGTGCCTGATTCAGTATTATATGCT

GAACGGGATACCGCTCTCATAGATGCGATGGACCAAATAGTTCTTGGATGA 

Protein dizi bilgisi 

MSGKAAKSGKPTARSQSFALARKVNNVTPPAGFVKKQFPGGSSKSTSEWMLHGPNVPVKSFS

GMISRTENLTVNSTASGVYYTMKLRDFFKDFAVDTKVYGIVFRYCLDVSNGVYGLIKGFDVS

APVAPNPLQRRKFTAKQASGVQILAPTGMTVGEVPDDLWFVIKYDSTFQPGVPVWFCTQYLQ

HSMPKRVEVPDSVLYAERDTALIDAMDQIVLG* 

 

 

 

 

 

 

 



134 

 

EK 2 Dizilenen PNRSV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları 

İzolat: Bi-17-24 GenBank Erişim Numarası: MT191363 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACTTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAAGGTCT 

Protein dizi bilgisi 

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGLAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPAGAKV 

İzolat: Bi-17-53 GenBank Erişim Numarası: MT191364 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACTTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAAGGTCT 

Protein dizi bilgisi 

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGLAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPAGAKV 

İzolat: Og-17-87 

GenBank Erişim Numarası: MT191365 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACTTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGCTGGGGCCAAGGTCT 

Protein dizi bilgisi 

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGLAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPAGAKV 
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EK 2 Dizilenen PNRSV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

İzolat: İz-17-39 

GenBank Erişim Numarası: MT191366 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT 

Protein dizi bilgisi 

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV 

İzolat: İn-17-35 

GenBank Erişim Numarası: MT191367 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT 

Protein dizi bilgisi 

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV 

İzolat: Km-17-14 

GenBank Erişim Numarası: MT191368 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATATAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACACTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT 
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EK 2 Dizilenen PNRSV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Protein dizi bilgisi 

PNIALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDTFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV 

İzolat: K-17-11 

GenBank Erişim Numarası: MT191369 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATAGAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT 

Protein dizi bilgisi 

PNRALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV 

İzolat: Bm-17-07 

GenBank Erişim Numarası: MT191370 

Nükleotid dizi bilgisi 

CCGAATAGAGCTCTGGTCCCACTCAGGGCTCAACAAAGGGCTGTGAATAACCCGAATAGG

AACCCGAATAGGGTTTCGAGCGGTATAGGACCTGCGGTCCGACCGCAACCGGTCATGAAG

ACCACTTGGACCGTGAGGGGTCCGAATGTGCCTCCCCGAATTCCTAAGGGTTATGTAGCA

CATAATCACCGAGAGGTGTTGACGACAGAGGCAGTGAAGTACTTGAGTATTGACTTCACG

ACCACTCTCCCTCAGTTGATGGGTCAGAATTTGACCTTATTAACTGTTATAGTCCGAATGA

ACTCTACGAGTTCGAATGGTTGGATTGGGATGGTGGAGGACTATAAGGTGGATCAACCTG

ATGGTCCGAATGCCCTGTCTAGGAAGGGGTTCTTGAAGGACCAACCGAGAGGTTGGCAGT

TCGAACCACCCTCCGATTTAGATTTCGACTCTTTTGCGCGTACGCATCGTGTCGTCATCGA

ATTCAAGACCGAAGTGCCCGGTGGGGCCAAGGTCT 

Protein dizi bilgisi 

PNRALVPLRAQQRAVNNPNRNPNRVSSGIGPAVRPQPVMKTTWTVRGPNVPPRIPKGYVAHN

HREVLTTEAVKYLSIDFTTTLPQLMGQNLTLLTVIVRMNSTSSNGWIGMVEDYKVDQPDGPN

ALSRKGFLKDQPRGWQFEPPSDLDFDSFARTHRVVIEFKTEVPGGAKV 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları 

İzolat:Bi-17-01 (PPV-D) 

GenBank Erişim Numarası: MT191360 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCGAAAGGACGGCGGATATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTCGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG

TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGTATCATGGGGAGTGTTGACCAGGATGTTCATC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIRKDGGYLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQDVHH 

İzolat: Bi-17-03 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: MT191361 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTATCATCCGACGGCACGGCGGATATTTT

GGAGGCCGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGTAACCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCAATGGGGAA

GCTATTCTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

CGATTGCAAGTTTTATACACGAGGTTATCAGAGAAGGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTAATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAGGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG

TGTACAAGATTCTTAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC

AC 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPIIRRHGGYFGGRHDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPNLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH 

İzolat: Bi-17-08 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: MT191362 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCGAAAGGACGGCGGATATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAATCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTCGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG

TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTTGACCAGGCTGTTCATC

AT 

 



138 

 

EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIRKDGGYLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKL

FCKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVL

YTRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVA

LVMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH 

İzolat: Nl-17-

02 (PPV-M) 

GenBank Erişim Numarası: MT185605 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGAGAGCGACGGAGGATATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCGATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA

CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG

TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPLIESDGGYLGGRYDISVRSLLGSRYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 

İzolat: Nl-17-07 (PPV-M) GenBank Erişim 

Numarası: 
MT185606 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTTATCGAGAGAGACGGAGGATATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA

CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG

TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIERDGGYLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

İzolat: Og-17-40 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: MT185607 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAGGACGGCGGATATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG

TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTTGACCAGGCTGTTCATC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDGGYLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH 

İzolat: Og-17-27 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: MT185608 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCGACAGGACGGCGGATATTTT

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGTAACCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTCAGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

AGATTGCAAACCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAGGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACGGCG

TGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTTGACCAGGCTGTTCATC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIRQDGGYFGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFSLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQTLY

TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGIMGSVDQAVHH 

İzolat: İz-17-01 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: MT185609 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTC

GACATGCTCATCGTGTTCAGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

AGATTGCAAGTCTTATACACGAGGTTATCGGAGAAGGTTGGTTGCGCACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAATCCTGATTTATTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTTTCAAGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCAATTGTAGTTCGTGTTATGCTGCGGTTTGACTCGGAGCGGAGGGACCGC

GCGTACAAGATTCTTAATAAACTCAAAGGCATCACGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCAT

CAT 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFSLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKVGCAPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDFQANLERVVAIVVR

VMLRFDSERRDRAYKILNKLKGITGSVDQAVHH 

İzolat: İz-17-10 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: MT185610 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCAATGGGGAA

GCTATTCTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

CGATTGCAAGTTTTATACACGAGGTTATCAGAGAAGGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTAATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTTACAGGCCAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCAATTGTAGTTCTTGTTATGCTGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGTGACCGCG

CGTACAAGATTCTTAATAAACTCAAAGGCATCACGGCGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPNLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDLQANLERVVAIVVL

VMLLFDSERSDRAYKILNKLKGITASVDQAVHH 

İzolat: Gr-17-03 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: 
MT185611 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAATCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTCGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTTACAAGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGCTGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGGGACGGCG

CGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCACGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDLQANLERVVAFVAL

VMLLFDSERRDGAYKILNKLKGITGSVDQAVHH 

İzolat: İn-17-12 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185612 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTTATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATATGGA

ACGAGTCGTAGCATTTTTAGCCCCTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGC

GCTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGGGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCCC

CCA 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANMERVVAFLAP

VMMLFDSERSDGAYKILNKLKGVTGSIDQTVPP 

İzolat: Md-17-06 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185613 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTTATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTACTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAGAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTATACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATATGGA

ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCCTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT

GTTTACAAAATCCTCAATCAGCTTAAAGGGGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCCC

CCA 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANMERVVAFVAP

VMMLFDSERSDGVYKILNQLKGVTGSIDQTVPP 

İzolat: Yl-17-10 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: 
MT185614 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCAAAAGACGGCGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAACCAGTACAAACGCCTGAGA

GATGTAGTCCGACGGAAAAGAGACGATGTGGTTTGCTATACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTTTGCAAAGCCATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAAATGCTT

GACATGCTCATCGTGTTTGGTCTCTTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAACTCAATGATCA

ATGAGCATAAACATCTTAAGCAACTTGCCGCCGATCGGGAAGATAAGAAAAGGTTCAAA

AGATTGCAAGTCTTGTACACGAGGTTATCAGAGAAAGTTGGTTGCACACCAACAGCAGAT

GAATTCCTGGAGTATGTGAGAGGTGAAAACCCTGATTTACTGAAACACGCAGAGGATCTA

ATTGGGGATGGTCAAGTTGTTGTCCATCAAAGCAAGAGAGACTCACAAGCAAATTTGGAA

CGGGTTGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGCTGCTGTTTGACTCGGAGCGGAGGGACGGCG

CGTACAAGATTCTGAATAAACTCAAAGGCATCATGGGGAGTGTCGACCAGGCTGTTCATC

AT 

 



142 

 

EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDGADLGGRYDISVRSLLGNQYKRLRDVVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMLDMLIVFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQLAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKVGCTPTADEFLEYVRGENPDLLKHAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMLLFDSERRDGAYKILNKLKGIMGSVDQAVHH 

İzolat: İn-17-30 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185615 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGAGAAAGACGCAGCATATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGGATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTCGAATATGTGCAAGGTGAAAATCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGAGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGA

ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT

GTCTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTCCAC

CAT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPLIEKDAAYLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 

İzolat: Km-17-11 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185616 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGAGAGCGACGCAGGATATTTA

GGAGGCAGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCGATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA

CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG

TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPLIESDAGYLGGRHDISVRSLLGSRYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 

İzolat: Km-17-24 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185617 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGACAGCGACGCAGGATATTTA

GGACGCAGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCGATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAATTTTCTTCCAAGTACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGTAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTGGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTCGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGTGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAGGCAAAAGAGATTCACAAACTAATCTGGAA

CGAGTCGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG

TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAGGGCGTCATGGGAAGTATCGATCAGACTGTTCACC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPLIDSDAGYLGRRHDISVRSLLGSRYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTNFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGGTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQGKRDSQTNLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 

İzolat: Or-17-07 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185618 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTGATCGACAGCGACGCAGGATATTTT

GGACGCAGGCACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGTTTGCCGATACAAACGCCTGAAA

GACGCAATTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA

CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG

TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCACC

AT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPLIDSDAGYFGRRHDISVRSLLVCRYKRLKDAIRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 

İzolat: Y-17-22 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185619 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GATGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTTTGCAAAGCTATCGGGATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAAAATCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGAA

CGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG

TTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTCCACC

CT 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVTGSIDQTVHP 

İzolat: Y-17-11 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185620 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCCAATCTGGA

ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGC

GTTTACAAAATCCTCAATCAGCTAAAAGGGGTCACGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCAC

CCT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNQLKGVTGSIDQTVHP 

İzolat: K-17-13 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185621 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAATTTTCTTCCAAGTACTCTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGTAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTGGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTCGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGTGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAGGCAAAAGAGATTCACAAACTAATCTGGAA

CGAGTCGTAGCATTTGTAGCTCTTGTTATGATGCTCTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGTG

CTTACAAAATCCTCAATCAGCTAAAGGGGGTCACGGCAAGTATCGTTCGGACTGTTCGCC

CT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTNFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGGTPTADEFLEYVQGENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQGKRDSQTNLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGAYKILNQLKGVTASIVRTVRP 

İzolat: K-17-33 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185622 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCAGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTTGTTTGTTACACACACCAGTCGATGGGAAA

GCTATTCTGCAAAGCTATCGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTCTTAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTCCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAACACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTGTACACGAGACTATTAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATATGTGCAAGGTGAGAACCCTGATCTATCGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGCGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCCAATCTGGA

ACGAGTCGTAGCATTTTTAGCCCTTGTTATGATGCTCTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGC

GTTTACAAAATCCTCAATCAGCAAAAAGGGGTCACGGCAAGTATTGATCAGACTGTTCGC

CCA 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLLEKIGCTPTADEFLEYVQGENPDLSKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFLAL

VMMLFDSERSDGVYKILNQQKGVTASIDQTVRP 

İzolat: Sb-17-04 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185623 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTCGTCTGTTACACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTCTGCAAAGCTATTGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTTTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTTCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTATACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATACGTGCAAGATGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGAGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGA

ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT

GTTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCAC

CAT 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQDENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 

İzolat: Sb-17-06 (PPV-M) GenBank Erişim Numarası: MT185624 

Nükleotid dizi bilgisi 

TCGCAGCGGTGGCGAAAACATATACCAAAACCTTTCATCCCGAAAGACGCAGCAGATTTA

GGAGGCAGGTACGACATCTCCGTTCGGTCATTACTTGGCAGCCAATACAAACGCCTGAAA

GACGCGGTTCGGCGGAAAAGAGACGACGTCGTCTGTTACACACACCAGTCGATGGGGAA

GCTATTCTGCAAAGCTATTGGAATTTCCACAAGTTTTCTTCCAAGCACTTTGAAGATGTTT

GACATGCTCATCATATTTGGTCTTCTGCTTTCAATAGGAGCCACATGCAATTCAATGATTA

ATGAGCACAAACATTTAAAGCAAGTTGCTGCCGATCGTGAAGATAAGAAAAGATTCAAG

AGATTGCAGGTCTTATACACGAGACTATCAGAAAAGATTGGTTGCACACCAACAGCGGAT

GAATTTCTTGAATACGTGCAAGATGAGAACCCTGATCTATTGAAATATGCAGAGGACTTG

ATCGGAGATGGGCAAGTTGTTGTGCATCAAAGCAAAAGAGATTCACAAGCTAATCTGGA

ACGAGTCGTAGCATTTGTAGCCCTTGTTATGATGCTTTTTGATTCGGAACGGAGTGATGGT

GTTTACAAAATCCTCAATAAGCTTAAAGGCGTCATGGGAAGTATTGATCAGACTGTTCAC

CAT 
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EK 3 Dizilenen PPV izolatlarının dizi bilgisi ve erişim numaraları (devam) 

Protein dizi bilgisi 

SQRWRKHIPKPFIPKDAADLGGRYDISVRSLLGSQYKRLKDAVRRKRDDVVCYTHQSMGKLF

CKAIGISTSFLPSTLKMFDMLIIFGLLLSIGATCNSMINEHKHLKQVAADREDKKRFKRLQVLY

TRLSEKIGCTPTADEFLEYVQDENPDLLKYAEDLIGDGQVVVHQSKRDSQANLERVVAFVAL

VMMLFDSERSDGVYKILNKLKGVMGSIDQTVHH 

İzolat: Bm-17-12 (PPV-D) GenBank Erişim Numarası: MT185625 

Nükleotid 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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