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Özet: Viral nervöz nekrozis (VNN), özellikle larva ve yavru deniz balıklarında, bazen de 

yetişkinlerde görülen önemli viral bir hastalıktır. Akdeniz’de artık levreklerde endemik 

olarak kabul edilen ve sık sık salgınlara neden olan betanodavirusların RGNNV 

genotipinin yanısıra, son birkaç yılda çipuralarda da salgınlar daha sık bildirilmeye 

başlanmış ve RGNNV/SJNNV genotipi izole edilmiştir. Bu çalışmanın amacı resmi 

otoriteden onaylı doğal yataklarda yetiştirilen akivades (Ruditapes decussatus) ve kara 

midye (Mytilus galloprovincialis) istasyonlarında VNN etkeni betanodavirus varlığının 

araştırılmasıdır. Çalışmada 2016-2020 yılları arasında beş adet akivades, sekiz adet kara 

midye istasyonundan toplam 50 örnekleme yapılmıştır. Akivades örneklemesi Ağustos 

aylarında, kara midye örneklemesi ise Eylül aylarında gerçekleştirilmiştir. Her 

örneklemede her istasyondan 30 adet örnek alınmıştır ve her biri beş örnekten oluşmak 

üzere toplam 300 adet havuz oluşturulmuştur. Çift kabuklu yumuşakçaların 

hepatopankreaslarından hazırlanan örnekler, Real-Time Reverse Transcriptase 

Polimerase Chain Reaction (RT-qPCR) testi ile betanodavirus yönünden araştırılmıştır. 

RT-qPCR testleri sonucunda hem akivades örneklerinde hem kara midye örneklerinde 

betanodavirus nükleik asidi tespit edilmemiştir. Türkiye’de çift kabuklu yumuşakçalarda 

betanodavirus varlığı ilk defa bu çalışma ile araştırılmıştır. Sonuç olarak bu çalışma ile 

sadece doğal yataklarda bulunan midye ve akivadeslerde araştırma yapılmıştır, ancak, 

virüsün daha çok endemik olduğu Güney Ege ve Akdeniz bölgelerinde resmi onaylı 

akivades veya kara midye istasyonu bulunmadığından bu bölgelerde örnekleme 

yapılmamıştır. Kabuklularda betanodavirus epidemiyolojisini daha iyi anlamak için bu 

bölgeleri de içeren daha ileri ve genişletilmiş çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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Abstract: Viral nervous necrosis (VNN) is an important viral disease that is seen 

especially in larval and juvenile, occasionally in adult marine fish. VNN is now accepted 

as endemic in the Mediterranean basin and outbreaks in sea bream caused by 

RGNNV/SJNNV genotype have been isolated as well as the RGNNV genotype of 

betanodaviridae which causes frequent outbreaks. The aim of this study was to 

investigate the presence of the betanodavirus in carpet shell (Ruditapes decussatus) and 

black mussel (Mytilus galloprovencialis) stations approved by the official authorities in 

Turkey. A total of 50 samplings were carried out from five carpet shells and eight black 

mussel stations between 2016-2020. Sampling of carpet shells were conducted in August 

and black mussels in September by every year. Thirty samples were collected from each 

station, and a total of three hundred pools consisting of five samples each were produced. 

Samples prepared from the hepatopancreas of the bivalve mollusks were tested by Real-

Time Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-qPCR). Betanodavirus 
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nucleic acid was not detected in any of carpet shell and black mussel samples. The 

presence of betanodavirus in bivalve mollusks in Turkey was investigated for the first 

time in this study. In conclusion, this study was conducted in only officially approved 

carpet shell and black mussel stations, however, since there were no officially approved 

stations in the Southern Aegean and Mediterranean regions, where the virus is more 

endemic, sampling was not conducted. Further and expanded studies are necessary 

including these regions to better understand the betanodavirus epidemiology in shellfish. 

  

 

1. GİRİŞ  

Viral Nervöz Nekrozis (VNN) hastalığı, Nodaviridae ailesi içinde yer alan betanodaviruslar 

tarafından meydana getirilen önemli viral bir hastalıktır. VNN, su ürünleri yetiştiriciliğinin 

sürdürülebilirliği ve gelişimi anlamında en büyük zorluktur ve üretime yönelik önemli bir risk 

oluşturduğu vurgulanmaktadır (Costa ve Thompson, 2016; Thiery vd., 2011; Toffan vd., 2017). En 

çok levrek, grouper ve yassı balıklarda görülmekle birlikte, başlıca deniz balıklarını etkilemektedir, 

bununla birlikte çipuralarda da VNN salgınları bildirilmiştir (Bitchava vd., 2007; Comps ve Raymond 

1996; Munday vd., 2002; Sano vd., 2011; Toffan vd., 2017; Volpe vd., 2020).  

Betanodaviruslar yaklaşık 25 nm çapında, ikosahedral yapıda, zarsız ve yuvarlak morfolojiye 

sahiptir (Breuil vd., 1991). Genomları, tek iplikçikli, pozitif polariteli ve iki segmentlidir (Johnson vd., 

2003). RNA1 segmenti (3,1 kb), RNA bağımlı RNA polimerazın (RdRp) sentezinden sorumludur 

(Gallagher ve Rueckert, 1988; Nagai ve Nishizawa, 1999). RdRp, virus tarafından kodlanan tek 

enzimdir ve virusun sıcaklığa adaptasyonunda görev alır (Ahlquist vd., 2003; Hata vd., 2010; Panzarin 

vd., 2014). RNA1’in replikasyonu sırasında, RdRp tarafından subgenomik RNA3 transkripti üretimi 

yönlendirilir (Johnson vd., 2003). RNA2 segmenti, kapsid proteinini kodlar ve farklı genotiplerin 

konakçı tropizmi ve immunoreaktivisinden sorumludur (Ito vd., 2008; Iwamoto vd., 2004; Johnson 

vd., 2003; Nishizawa vd., 1995; Panzarin vd., 2016). RNA3 olarak bilinen üçüncü transkript, viral 

replikasyon sürecinde RNA1 terminusundan ayrılır ve antinekrotik ölüm faktörü B1 (Cai vd., 2010; 

Fenner vd., 2006; Huang vd., 2001; Iwamoto vd., 2005) ve hücre RNA sessizleşmesinin inhibitörü B2 

yapısal olmayan proteini kodlar (Fenner vd., 2006; Iwamoto vd., 2005; Nagai ve Nishizawa, 1999). 

RNA3, ayrıca virus RNA’sının konakçı hücrede toplanmasında görev alır.  

Betanodaviruslar, RNA2 segmentinin T4 değişken bölgesinin filogenetik analizine göre resmi 

olarak Striped jack nervous necrosis virus (SJNNV), Tiger puffer nervous necrosis virus (TPNNV), 

Barfin flounder nervous necrosis virus (BFNNV) ve Redspotted grouper nervous necrosis virus 

(RGNNV) olarak dört major genotipte gruplandırılırlar (ICTV, 2021). Johansen vd. (2004), bir 

kalkandan (Scophtalmus maximus) izole ettikleri ve Turbot nodavirus (TNV) adını verdikleri yeni bir 

genotip önermişler, ancak henüz resmi olarak onaylanmamıştır. Genotipler türlere özgü olmaktan 

ziyade, optimum olarak geliştikleri bir su sıcaklığına ihtiyaç duyarlar (Costa ve Thompson, 2016). 

Virusun segmentli olmasından dolayı, reassortant oluşumu şimdiye kadar SJNNV ve RGNNV 

genotipleri arasında tespit edilmiştir ve levrek, çipura, dil balıklarında RGNNV/SJNNV veya 

SJNNV/RGNNV reassortantları pek çok kez rapor edilmiştir (Bithcava vd., 2019; He ve Teng, 2015; 

Toffan vd., 2017; Volpe vd., 2020). 

Betanodaviruslar genel olaral Nervöz nekrozis virus (NNV) olarak ta anılmaktadırlar. NNV’ye en 

az 173 farklı kültürü yapılan veya yabani balık ve omurgasız türünün duyarlı olduğu ve bu türlerin en 

az 62’sinde salgın meydana getirdiği bildirilmektedir (Bandin ve Souto, 2020). VNN, genel olarak 

çiftlik balıklarında salgınlar meydana getirmektedir, ancak, başta orfoz olmak üzere yabani balıklarda 

da şiddetli salgınlar rapor edilmiştir (Gomez vd., 2009; Vendramin vd., 2013). Yabani balıklarda 

asemptomatik NNV enfeksiyonları da tespit edilmiştir (Baeck vd., 2007; Barker vd., 2002; Ciulli vd., 

2007; Gomez vd., 2004; Gomez vd., 2008a; Liu vd., 2015; Panzarin vd., 2012). Yumuşakçalarda NNV 
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varlığı Akdeniz, Güney Kore, Çin ve Japonya'da tespit edilmiştir (Ciulli vd., 2010; Fichi vd., 2015; 

Gomez vd., 2008b; Gomez vd., 2010; Gomez vd., 2006; Panzarin vd., 2012).  

Çift kabuklu yumuşakçalar, diğer kabuklular gibi filtrasyon ile beslenen canlılardır ve 

çevrelerindeki sularda bulunan patojenleri yoğunlaştırabilirler (Metcalf vd., 1979; Rippey, 1994). Bu 

nedenle, çift kabuklu yumuşakçaların çeşitli patojenik virusların yayılmasında rol oynadıkları 

bildirilmiştir (Gomez vd., 2008b; Kim vd., 2016). Bu çalışmanın amacı, Kuzey Ege ve Marmara 

Deniz’lerinde yer alan ve resmi otoriteden onaylı doğal yataklarda yetiştirilen akivades ve kara 

midyelerde betanodavirus varlığının araştırılmasıdır.  

 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Örnekleme 

Kuzey Ege ve Marmara Deniz’lerinde yer alan ve resmi otoriteden onaylı doğal yataklarda bulunan 

akivades ve kara midye istasyonları, 2016-2020 yılları arasında örneklenmiştir. Örneklemeler Ağustos 

ve Eylül aylarında gerçekleştirilmiş olup, her bir istasyondan 30 adet akivades ve/veya kara midye 

alınmıştır (Tablo 2).  

2.2. Örneklerin hazırlanması 

Soğuk zincirde vakit geçirilmeden laboratuvara ulaştırılan kara midye ve akivades örneklerinden 

hepatopankreas alındıktan sonra 5 örnekten 1 havuz oluşturuldu. Steril havanda pens ve makas 

yardımıyla parçalara ayrıldıktan sonra steril kum (Sea sand, Merck, Germany, CAS-No: 14808-60-7) 

ile ezilerek, %2 FBS, %2 antibiyotik içeren EMEM (Eagle's Minimum Essential Medium) (Sigma-

Aldrich, United Kingdom, Product No: M4655) vasatı ile 1/5 oranında homojenize edildi. 

Homojenizatlar 15 ml hacimdeki steril santrifüj tüplerine (Sarstedt, Germany, Ref: 62.554.502) 

aktarıldı, +4 °C ve 4000 g’de 15 dk santrifüj (ThermoFisher SL 16R, Germany) edildi ve elde edilen 

süpernatantlar 0,45 μm’lik membran filtreden (Sartorius, USA) geçirilerek inokulumlar hazırlandı ve 

vakit geçirilmeden moleküler testlere geçildi.  

2.3. RNA ekstraksyionu 

İnokulumlardan 200’er µl alınarak 32 gözlü ekstraksiyon pleytlerine konuldu. RNA ekstraksiyonu 

ticari kitin protokülüne (MagNA Pure LC Total Nucleic Acid Isolation Kit, Roche, Germany, Product 

No. 03038505001) uygun olarak otomatik ekstraksiyon cihazında (MagNA Pure LC System, Roche, 

Germany) yapıldı. Ekstraksiyon işleminin doğrulanması ve olası çapraz kontaminasyonun tespit 

edilmesi amacıyla, ekstraksiyon işleminde pozitif kontrol ve negatif kontrol kullanıldı. Pozitif kontrol 

olarak referans betanodavirus, negatif kontrol olarak ise EMEM vasatı kullanıldı.  

2.4. Real Time RT-PCR 

Çalışmada, betanodavirusların RNA2 segmentinin T4 değişken bölgesine göre dizayn edilen 

Panzarin vd. (2010) tarafından geliştirilen primer ve problar kullanıldı (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Real Time RT-PCR testinde kullanılan primer ve prob dizilimleri 

Primer 
Hedef 

Bölge 

Nt 

Pozisyonları 
5’      3’ Dizilim 

Amplikon 

Büyüklüğü 

(bç) 

Referans 

Yayın 

RNA2 

Forward 

RNA2 

392–410 CAA-CTG-ACA-RCG-AHC-ACA-C 

69 
Panzarin 

vd., 2010 

RNA2 

Reverse 
445–460 CCC-ACC-AYT-TGG-CVA-C 

RNA2 

Prob 
422–442 TYC-ARG-CRA-CTC-GTG-GTG-CVG* 

*Reporter; FAM, quencher; BHQ1 

 



Kaplan vd., 2022 Acta Aquat. Turc., 18(3): 415-425 418 

 

 
 

Real Time RT-PCR (RT-qPCR) testinde ticari kit (Real Time Ready Virus Master, Roche, 

Germany, Cat. No. 05 992 877 01) ve Real Time PCR cihazı (Roche LightCycler® 480 Multiwell Plate 

96) kullanıldı. Mastermiks, her bir örnek için 7,6 µl H2O, 1 µl F primer (10 µM), 1 µl R primer (10 

µM), 1 µl Prob (10 µM), 4 µl 5x buffer, 0,4 µl enzim ile hazırlandı. Mastermiksten 96 gözlü Real 

Time PCR pleytlerine (Roche LightCycler® 480 Multiwell Plate 96, White, Germany, Ref: 04 729 692 

001) 15’er µl konulduktan sonra üzerlerine 5’er µl örnek RNA’sı, her pleyte pozitif ve negatif kontrol 

eklendi. Pleyt üzeri şeffaf bant ile kapatıldıktan sonra 1500g’de +4 ºC’de 2 dk santrifüj edildi ve PCR 

cihazına yerleştirildi. Reaksiyon ve ısı koşulları ise reverse transkripsiyon için 53ºC 4 dakika ve 50ºC 

6 dakika, reverse transkriptazın inhibisyonu için 95ºC 65 saniye, ön denatürasyon 95ºC 10 saniye, 

bağlanma ve sentez 54ºC 30 saniye ve uzama 72ºC 1 saniye 45 döngü olarak ayarlandı.  

Çalışmada kullanılan RT-qPCR testi, saha örnekleri çalışılmadan önce optimize edildi. RT-qPCR 

testinin verimliliği: %98, duyarlılık: %100, özgüllük: %100, Slope değeri: -3.373, R2: 0.98 ve 

minimum tespit limiti 2.82 × 101 kopya/mL olarak hesaplandı. Pozitif kontrol olarak, RT-qPCR testi 

optimizasyonunda da kullanılan ve kopya sayısı bilinen plazmid DNA kullanıldı (Kaplan ve Karaoğlu, 

2021). 

 

3. BULGULAR 

Çalışmaya ilk olarak 2016 yılında başlanmış ve tüm akivades ve kara midye örnekleri NNV 

yönünden negatif bulunmuştur. İlk örnekleme yılını takiben 2017, 2018, 2019 ve 2020 yıllarında da 

örneklemeye devam edilmiş ve yine tüm örnekler NNV yönünden negatif bulunmuştur (Tablo 2). 

 

Tablo 2. Örnekleme yapılan lokasyonlar ve yıllara göre test sonuçları 

Kodu Tür Lokasyon 
Örnekleme yılları ve test sonuçları 

2016 2017 2018 2019 2020 

A1 Akivades İnciraltı - İzmir Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif 

A2 Akivades Foça - İzmir -* Negatif Negatif - - 

A3 Akivades Kalınburun - Erdek- Balıkesir Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif 

A4 Akivades Hakimin Koyu - Erdek - Balıkesir Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif 

A5 Akivades Bandırma - Balıkesir Negatif Negatif Negatif Negatif - 

M1 Kara Midye Koyun Adası - Erdek - Balıkesir Negatif Negatif Negatif Negatif - 

M2 Kara Midye Urla - İzmir Negatif Negatif Negatif Negatif - 

M3 Kara Midye Aliağa - İzmir Negatif Negatif - Negatif Negatif 

M4 Kara Midye İstanbul Boğazı Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif 

M5 Kara Midye Balıkçı Adası-İstanbul Negatif Negatif - - Negatif 

M6 Kara Midye Gelibolu - Çanakkale - Negatif Negatif Negatif Negatif 

M7 Kara Midye Yenice - Bandırma - Balıkesir - - Negatif Negatif - 

M8 Kara Midye Sarı Burun – Erdek - Balıkesir - - Negatif Negatif Negatif 

*Üretim olmadığından örnekleme yapılmamıştır. 

 

4. TARTIŞMA 

VNN, Türkiye’de ilk defa 2011 yılında Akdeniz’de bir deniz işletmesinde klinik enfekte 

levreklerde tespit edilmiştir (Özkan Özyer vd., 2014). 2012 ve 2014 yıllarında ise kuluçkahane tarama 

çalışmaları sırasında asemptomatik yavru levrek ve çipuralardan NNV tespit edilmiştir. 2014 yılında 

ayrıca %5 ve %10 mortalite görülen bir kuluçkahane ve deniz işletmesinde fingerling levreklerde yine 

klinik olarak tespit edilmiştir (Kalaycı vd., 2016). NNV, ayrıca subklinik enfekte fingerling 

levreklerde 2016 ve 2017 yıllarında tespit edilmiştir, ilk tespiti takiben yapılan izleme çalışmalarında 

2018 yılında yine aynı işletmede fingerling levreklerde tespit edilmiş, ancak fry ve daha küçük 

balıklarda tespit edilmemiştir. Fingerling boylarda tespit edilen virusun deniz suyu kaynaklı 

olabileceği değerlendirilmiştir (Kaplan ve Karaoğlu, 2021). Benzer şekilde 2016 yılında yapılan bir 
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tarama programında, Karadeniz’de subklinik enfekte levreklerde tespit edilmiştir, ancak ilk tespiti 

takiben yapılan izleme çalışmalarında virus tekrar tespit edilmemiştir (Kaplan vd., 2021). NNV, 

Türkiye’de son olarak 2019 yılında, 90-100 g ağırlığındaki çipuralarda subklinik olarak tespit 

edilmiştir. Aynı çalışmada virus tespit edilen çiftlik ile ilişkili kuluçkahanelerde yapılan 

araştırmalarda, virus tekrar tespit edilmiş ve enfeksiyon kaynağı hem epidemiyolojik hem moleküler 

düzeyde ortaya konulmuştur (Kaplan vd., 2022). Hastalık ilk çıktığı 1985’ten bu yana, Güney 

Amerika hariç dünyanın pek çok bölgesinde bildirilmiştir (Costa ve Thompson, 2016). SJNNV 

genotipi, 2007 yılında İber Yarımadasında izole edilene kadar coğrafi olarak Japonya suları ile 

sınırlıyken (Cutrín vd., 2007), aynı yıl içerisinde Adriyatik Denizi'nde (Hırvatistan ve İtalya) Avrupa 

deniz levreğinden izole edilen reassortant betanodavirus (SJNNV/RGNNV) izolatları ilk defa 

tanımlanmıştır (Toffolo vd., 2007). Bunun çapraz reassortantı olan RGNNV/SJNNV genotipi ise 

günümüzde Güney Avrupa ve İber Yarımadasında çipura ve dil balıklarında yaygın olarak 

bulunmaktadır (Olveira vd., 2009; Panzarin vd., 2012). VNN, Akdeniz havzasında endemiktir ve 

hastalığın ortaya çıkışı hem çiftlik hem de vahşi balıklarda çok kez ortaya konulmuştur ve bölgede 

endemik olarak seyretmektedir (Berzak vd., 2019; Costa ve Thompson, 2016; Munday vd., 2002; OIE, 

2017; Toffan vd., 2017). RGNNV, bu bölgede en çok tespit edilen virus türüdür (Costa ve Thompson, 

2016), ancak SJNNV türü de 2009 yılında İber Yarımadasında bildirilmiştir (Panzarin vd., 2012). 

Reassortant RGNNV/SJNNV ve SJNNV/RGNNV suşları sadece Akdeniz'de bildirilmiştir (He ve 

Teng, 2015). Türkiye’de levreklerde hem klinik hem subklinik olarak NNV tespit edilmesine rağmen 

çipuralarda şimdiye kadar sadece subklinik olarak tespit edilmiştir.  

Yumuşakçaların akuatik virusların potansiyel bir rezervuarı olabileceği bildirilmiştir (Gomez vd., 

2010; Panzarin vd., 2012). Yumuşakçalar betanodavirusların ayrıca doğal rezervuar ve muhtemel 

taşıyıcıları olarak işlev görürler. Betanodaviruslar, sağlıklı görünüşte yabani ve çiftlik 

omurgasızlarından çift kabuklular (midye; Mytilus galloprovincialis ve istiridye; Ruditapes 

philippinarum), kabuklu (karides; Pandalus hypsinotus, yengeç; Charybdis bimaculata, dikenli 

ıstakoz; Pamulirus versicolor veya karındanbacaklı; Opistobranchia) gibi yumuşakçalarda tespit 

edilmiştir (Gomez vd., 2008b; Gomez vd., 2008c).  

Bu çalışmada, 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yıllarında kayıtlı istasyonlardan örneklenen, hem 

kara midyelerinde hem akivadeslerde NNV tespit edilmemiştir. NNV, Türkiye’nin Akdeniz ve Güney 

Ege kıyılarında levreklerde hem klinik hem subklinik olarak, çipuralarda ise subklinik olarak tespit 

edilmiştir (Kalaycı vd., 2016; Kaplan ve Karaoğlu, 2021; Kaplan vd., 2022; Özkan Özyer vd., 2014). 

Karadeniz’de tespit edilen NNV ise su kaynaklı olmayıp, daha önce enfekte olan, ancak virusu persiste 

olarak taşıyan ve virus saçılımının olmadığı düşünülen levreklerde tespit edilmiştir (Kaplan vd., 2021). 

5 yıllık tarama sonuçları dikkate alındığında, örneklenen bölgelerde virus sirkülasyonunun 

olmayabileceği sonucu çıkarılabilir. 

NNV, şimdiye kadar 12 familya ve dokuz takıma ait 21 deniz omurgasız türünde tespit edilmiştir 

(Bandin ve Souto, 2020). Bu tespitlerin çoğu, filtre besleme aktiviteleri nedeniyle çevredeki sudan, 

viruslar da dahil olmak üzere farklı partiküller biriktirebilen çift kabuklu yumuşakçalarda 

gerçekleştirilmiştir (Ciulli vd., 2010; Gomez vd., 2008c, Panzarin vd., 2012). Akdeniz ülkeleri dışında 

Kore, Japonya ve Çin kıyılarında bulunan farklı kabuklu türlerinde de NNV tespit edilmiştir (Gomez 

vd., 2006; Gomez vd., 2008b; Kim vd., 2018). Berzak vd. (2019), tarafından Akdeniz’de İsrail 

kıyılarında toplanan 33 adet kum yengecinin 2’sinde NNV tespit edilmiştir. Ayrıca, Fransa’da pasifik 

midyesinde (Cassostrea gigas), İtalya’da istiridyede (Ruditapes philipinarum) (Gomez vd., 2008c) ve 

ahtapotta (Octopus vulgaris) (Fichi vd., 2015), Yunanistan’da Akdeniz midyesinde (Mytilus 

galloprovincialis), Avrupa istiridyesinde (Ostrea edulis) ve başka bir istiridye türünde (Venus 

verrucosa), ayrıca kırmızı ağızlı kabukluda (Stramonita haemastoma) (Bitchava vd., 2019) NNV 

tespit edilmiştir. Ayrıca, İtalya'da bir deniz kaplumbağasından (Caretta caretta) balık dışındaki bir 

deniz omurgalısından ilk betanodavirus izolasyonu rapor edilmiş ve virusa karşı duyarlı konakçıların 
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yelpazesinin genişlediği bildirilmiştir (Fichi vd., 2016). Virus tespit edilen bu kabukluların hiçbirinde 

NNV’ye ilişkin klinik bir bulguya rastlanmamıştır (Bandin ve Souto, 2020). Omurgasızlar arasında en 

sık tespit edilen RGNNV genotipidir, ancak BFNNV genotipleri de Asya sularında tekli veya RGNNV 

genotipleri ile beraber tespit edilmiştir (Bandin ve souto, 2020; Kim vd., 2018). Akdeniz’de tespit 

edilen virusların tamamı Akdeniz’de endemik olan RGNNV genotipidir. Bu da virusun endemik 

olduğu bölgelerde, çift kabukluların virusu filtrasyon sırasında alarak, horizontal olarak enfekte 

olduklarını ve virus replikasyonu olmasa bile rezervuar olduklarını göstermektedir.  

 

5. SONUÇ 

Sonuç olarak, bu çalışmada Ege ve Marmara Denizi’nde lokalize olan kayıtlı midye ve akivades 

istasyonlarında beş yıl boyunca NNV araştırması yapılmış ve tüm örnekler negatif bulunmuştur. 

İstasyonların konumları göz önüne alındığında, Akdeniz’de endemik olan ve Türkiye’de de daha önce 

tespit edilen RGNNV genotipi betanodavirusun optimum gelişme ısısından düşük ısıların bulunduğu 

ve daha önce virus tespit edilmeyen bölgelerde oldukları görülmektedir. Bu çalışma, sadece kayıtlı 

istasyonlarda gerçekleştirilmiştir ve özgünlük olarak değerlendirildiğinde, Türkiye’de çift kabuklu 

yumuşakçalarda NNV varlığı ilk kez araştırılmıştır. NNV’nin Türkiye kıyılarındaki kabuklulardaki 

varlığının daha iyi anlaşılması için, virusun optimum ısısına daha yakın olan ve virusun daha önce de 

tespit edildiği Güney Ege ve Akdeniz kıyılarını içeren, kayıtlı istasyon olmasa bile doğal hayatı 

kapsayan daha geniş tarama çalışmalarının yapılması gerektiği düşünülmektedir. 
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