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Diyarbakır ili Mısır üretim alanlarındaki muhtemel fitoplazma hastalıklarını 

araştırmak amacıyla 2016 yılında kapsamlı survey çalışmaları yürütülmüştür. 

Toplanan numunelerdeki ‘Candidatus Phytoplasma asteris’, ‘Candidatus 

phytoplasma solani’ ve Spiroplasma kunkelii fitoplazmalarının varlığı, üniversal 

primerlerin kullanıldığı Nested-PCR yöntemi ile araştırılmıştır. Tüm PCR testlerinde 

pozitif ve negatif kontroller bulundurulmuştur. Yürütülen survey çalışmalarında 

genel olarak mısır bitkilerinde fitoplazma-benzeri belirti gösteren bitkilerin oranının 

%1’den çok daha az olduğu gözlenmiştir. Elde edilen gözlem sonuçlarını laboratuvar 

testlerini doğrulamıştır. Diyarbakır ili survey alanlarından toplanan toplam 225 mısır 

örneğinin hiçbirinde araştırma konusunu oluşturan fitoplazma hastalığına 

rastlanmamıştır. Elde edilen test sonuçlarına göre surveyler esnasında gözlemlenen 

kimi fitoplazma-benzeri belirtilerin biyotik ya da abiyotik hastalık etmenlerinden 

ileri geldiği anlaşılmıştır. Yörede yetiştiriciliği yapılan mısırlarda fitoplazma ve 

sipiroplazma hastalıklarının tespit edilmemiş olması Diyarbakır ili mısır yetiştiriciliği 

açısından önemli bir şans olarak değerlendirilmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Diyarbakır, mısır, fitoplazma hastalıkları, survey, nested-PCR 



ii 

 

ABSTRACT 

Mehmet KAÇAR 

M.Sc. Thesis, Plant Protection 

Supervisor: Prof. Dr. H. Murat Sipahioğlu 

30+vii Page 

2018 

 

INVESTIGATION OF PHYTOPLASMA DISEASES IN CORN 

PRODUCTION AREAS OF DIYARBAKIR PROVINCE BY MOLECULAR 

METHODS 

 

Survey were conducted in 2016 in order to investigate possible phytoplasma diseases 

in the main corn production areas of Diyarbakır province. The presence of 

'Candidatus phytoplasma asteris', 'Candidatus phytoplasma solani' and Spiroplasma 

kunkelii phytoplasms in the collected samples were investigated by Nested-PCR 

method using universal primers. Positive and negative controls were included in each 

PCR assay. In the survey studies conducted, it was observed that the proportion of 

plants showing phytoplasma-like symptoms in maize plants was much less than 1%. 

The observations were confirmed the laboratory test results. None of the 225 corn 

samples collected from the Diyarbakır province and its districts were found infected 

by any phytoplasma diseases screened in this study. According to the test results 

obtained, it has been understood that phytoplasma-like symptoms observed in maize 

plants were derived from other biotic or abiyotic disease factors. The fact that 

phytoplasma and spiroplasma diseases have not been detected in the corn cultivated 

in the region is considered as an important chance for Diyarbakır’s maize cultivation. 

 

Key Words: Diyarbakır, maize, phytoplasma diseases, survey, nested-PCR  
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TEŞEKKÜR 

 Mısır üretimi Diyarbakır ilinde son yıllarda oldukça önem kazanmıştır. 

Diyarbakır ilinde yaklaşık olarak 200.000 dekar alanda mısır üretimi yapılmaktadır. 

Dünyada mısır üretim alanlarında fungal, bakteriyel, viral, ve fitoplazma hastalıkları 

önemli oranlarda verim kayıplarına neden olmaktadır. Mısır üretim alanlarında 

görülen ‘Candidatus Phytoplasma asteris’, ‘Candidatus phytoplasma solani’ ve 

Spiroplasma kunkelii önemli fitoplazma ve spiroplazma hastalıkları arasında yer 

almaktadır. Ülkemizde mısır üretim alanlarında görülen fitoplazma hastalıklarının 

tespitine yönelik günümüze kadar yürütülmüş herhangi bir çalışma 

bulunmamaktadır.  

 Bugün itibarı ile fitoplazma ve spiroplzma hastalıklarını önlemeye yönelik 

kullanılabilecek herhangi bir kimyasalın olmaması bu hastalık etmenlerine karşı 

uygulanabilecek kültürel önlemleri ön plana çıkartmaktadır.  

 Yürütülen bu çalışma ülkemiz mısır üretim alanlarında verim kayıplarına 

neden olan fitoplazma ve sprioplazma etmenlerinin varlığının tespiti açısından 

oldukça öneme sahiptir. Bu çalışma sonucunda Diyarbakır ili mısır üretim 

alanlarında herhangi bir fitoplazma hastalığının varlığı tespit edilememiştir. 

Yüksek lisans eğitimim ve tez çalışmamın her aşamasında bilgi birikimi ve 

tecrübeleriyle beni yönlendiren yol gösteren özellikle maddi ve manevi olarak 

yardımlarını esirgemeyen çok değerli hocam sayın Prof. Dr. Hikmet Murat 

SİPAHİOĞLU’na teşekkürlerimi sunarım. Çalışma sırasında emeği geçen Yüksek 

lisans öğrencileri Ebru İLHAN ve Neslihan TURGUT’a yardımlarından dolayı 

teşekkür ederim.  

Bu çalışmanın yürütülmesinde İnönü üniversitesi Bilimsel Araştırmalar 

Projeler Başkanlığı (BAP) 2016.12 nolu proje ile desteklenmiştir. 
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μ     Mikron 

μl     Mikrolitre 
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Kısaltmalar 

 

A     Adenin 

C     Sitozin 

EtOH     Ethanol 

dATP     Deoksiadenozintrifosfat 

dNTP    Deoksinüklotidtrifosfat 
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T     Timin 

1XTAE    Tris Asetik asit EDTA 
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1.GİRİŞ 

 

Mısır, Zea mays L. bitkisinin anavatanı Amerika kıtası olup dünyaya 

yayılması bu kıtanın keşfinden sonra olmuştur. Mısırın Türkiye’ye 1600 yıllarında 

geldiği bilinmektedir (Kün, 1997). Dünya nüfusunun, enerji ve protein ihtiyacının 

büyük bir kısmını karşılayan tahıllar içerisinde mısırın ayrı bir önemi vardır. Bir 

sıcak iklim bitkisi olan mısır, sahip olduğu çeşit zenginliği ve yüksek adaptasyon 

kabiliyeti nedeni ile dünyanın hemen her yerinde tarımı yapılabilen bir kültür 

bitkisidir (Sezer ve Yanbeyi, 1997). 

Mısırın sistematikteki yeri şöyledir.  

Alem: Plantae (Bitkiler) 

Şube: Angiospermae (Kapalı tohumlular) 

Sınıf: Monocots ( Tek çenekliler) 

Takım: Poales 

Familya: Poaceae 

Cins: Zea 

Tür: Zea mays L. 

Mısırın botanik özellikleri;  

Mısır, Poaceae (bugdaygiller) familyasına ait monokotiledon bir bitkidir.  

Poaceae familyası içerisinde çiçeklenme biçimi bakımından diğer türlerden farklıdır. 

Çiçekleri monoik yapıda olup, erkek (tepe püskülü) ve dişi çiçekler (koçan) aynı 

bitki üzerinde fakat farklı yerlerde bulunmaktadır. Mısır, 2n=20 kromozomlu olup 

diploid bir bitkidir. Mısır, geniş adaptasyon kabiliyeti nedeniyle Dünya’nın farklı 

bölgelerinde kültürü yapılabilmektedir. 50º kuzey enleminden 50º güney 

enlemlerine, deniz seviyesi ile 3000 m ye kadar olan yüksekliklerde ve ayrıca birçok 

toprak tipinde tarımı yapılabilmektedir (Morris, 2002) 

 

Mısır, geniş bir kullanım alanı olması nedeni ile diğer tahıllara göre oldukça 

farklı bir konuma sahiptir. İçerdiği zengin besin maddeleri ile mısır, hem insan hem 

de hayvan beslenmesinde kullanılabilmektedir. Hayvan beslenmesinde yem 

hammaddesi olarak kullanılan mısır, insan beslenmesinde ise doğrudan kullanımının 

yanı sıra birçok gıda maddesinin üretiminde hammadde olarak kullanılmaktadır. 

Mısır danesinin yapısında ticari değere sahip bir çok kimyasal bileşik vardır. Olgun 
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bir danede %70-75 nişasta, % 8-10 protein ve % 4-5 yağ içerir (Earle ve ark., 1946). 

Mısır, nişasta protein ve yağ kaynağı olarak kullanılmasının dışında diğer birçok 

kullanım alanları (glikoz; içeceklerde ve reçel yapımında, etanol; biodizel yakıt, 

plastik yapımında ve bunun gibi) ile de dikkat çekmektedir. 

 

  Dünya mısır ekim alanları, %11’den fazla artarak 177 milyon hektarı 

aşmıştır. Bu alan genişlemesinde ABD, Çin, Brezilya ve Ukrayna’nın payı önemlidir. 

Daha düşük miktarlı olmakla birlikte AB, Arjantin ve Meksika gibi diğer önemli 

üretici ülkelerdeki alan artışları da bu gelişimi desteklemiştir.  

Türkiye’nin mısır üretimi 2000 yılında 2.3 milyon ton iken, 2011 yılına gelindiğinde 

4.2 milyon tonluk bir üretim miktarına ulaşılmıştır. Bu artışın en önemli nedeni 

verimdeki artış olarak gösterilebilir. Ülkemizde 11,3 milyon ha’lık alanda tahıl 

üretimi gerçekleştirilmektedir. Bu alanın % 6’sında mısır üretimi yapılmaktadır. 

Diyarbakır ili tahıl üretimi açısından önemli bir yere sahiptir. Diyarbakır ili mısır 

üretimi 192.000 da alanda yapılmaktadır. Mısırda verim kaybına neden olan önemli 

üç fitoplazma hastalığı bulunmaktadır. Bunlar mısır yaprak zararlısı Dalbulus maidis 

ile taşınan Maize bushy stunt phytoplasma, Maize redness disease ( mısır kızarıklık 

hastalığı) ve Maize spiroplasma kunkelii’dir.  

Mısır yetiştirilen alanlarda önemli derecede ekonomik kayıplara yol açan 

bazı fitoplazma hastalıkları şunlardır: 

 Mısır çalımsı cücelik fitoplazması (Maize bushy stunt phytoplasma) 

Bilimsel ismi: ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ 

 Mısır kızarıklık hastalığı (Maize redness disease) Bilimsel ismi: 

‘Candidatus phytoplasma solani’ 

 Mısır cücelik spiroplazması (Maize stunt spiroplasma) Bilimsel 

ismi: Spiroplasma kunkelii 

Mısır çalımsı cücelik fitoplazması (Maize bushy stunt phytoplasma), Hastalığın 

ilk belirtileri yaprak kenarlarında kloroz oluşumu görülür. Aynı zamanda yaşlı 

yapraklar kırmızımsı bir renk alır. Bitki büyüdükçe hastalık ilerleyerek yeni çıkan 

yapraklar daha kloritik görünüme sahip olur ve kenarları yırtık görünüme sahip olur. 

Bitkinin nodları arasında kısalma ve sürgünlerde artış görülür. Püsküller kısır olarak 

oluşur. Sıcaklık hastalığın şiddetini arttırmaktadır.  

Mısır kızarıklık hastalığı (Maize redness disease), Mısır kızarıklık hastalığı 

diagnostik simptomlar gösterir. Temmuz ayı ortalarında yapraklarda renk değişimi 
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gözlenir. Hastalık 1957 yılında Sırbistan'ın Banat bölgesinde rapor edilmiştir. 

Belirtiler genelde merkezindedir. Yaprak orta damarında kızarıklık oluşur. 

Koçanlarda deformasyonlar ve olgunlaşma bozuklukları gözlenir.  

Mısır cücelik spiroplazması (Maize stunt spiroplasma), Enfekteli bitkilerde 

bodurluk ve kloritik çizgilenmeler görülür. Enfekteli bitkiler genellikle kırmızımsı 

mor yaprak rengi göstermektedir. Simptomlar iklim koşulları, mısır çeşidi ve diğer 

patojenlerin varlığına bağlı olarak değişebilir. S. kunkelii mısır üretimini sınırlayan 

ve Orta ve Güney Amerika'da ekonomik zarar olarak bildirilmiştir. S. kunkelii 

verimi% 50 ile (% 70 ortalama),% 90 arasında değişen azalma ve enfekteli bitkiler 

(ağırlık olarak) 3 kat daha az tahıl üretimi neden olduğu gösterilmiştir.  

 

Yürütülen bu çalışmanın amacı Diyarbakır ili mısır üretim alanlarında hastalığa yol 

açan ‘Candidatus Phytoplasma asteris’, ‘Candidatus phytoplasma solani’ ve 

Spiroplasma kunkelii fitoplazma hastalıklarının varlığını araştırmaktır. 
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2. LİTERATÜR BİLDİRİŞLERİ 

 

Fitoplazmalar prokaryot canlıların Mollicutes sınıfında yer almakta olup, 

büyüklükleri 200-800 nm arasında değişen, tek hücreli, hücre duvarı olmayan, 

obligat parazitlerdir. Konukçu haricinde yaşamlarını sürdüremezler. Konukçu hücre 

sitoplazmasında büyür ve çoğalırlar ancak elektron mikroskobu ile izlenebilirler. 

Fitoplazmalar iki tip nükleik asit içermekte (DNA ve RNA) olup virüsler ile 

bakteriler arasında bir ara form oluşturmaktadır. Tomurcuklanma vasıtasıyla aseksüel 

olarak ürerler. Bitkilerin floem iletim demetinde bulunurlar ve kültüre alınamazlar 

(Seemüller ve ark., 2002).  

Günümüzde fitoplazmalar 29 grup ve 89 alt gruptan oluşmaktadır. Hastalıklar 

daha önceden adlandırıldığından sonradan saptanan fitoplazma ajanlarının isimleri 

arasında halen bir düzenleme yoktur. Moleküler teşhis yöntemlerinin gelişmesi ile 

benzer hastalığa neden olan farklı fitoplazmalar saptanmıştır. Aynı zamanda farklı 

adlarla adlandırılan hastalıkların tek bir fitoplazma tarafından enfekte edildiği 

anlaşılmıştır. Fitoplazmalar her ne kadar ilk olarak elektron mikroskobu yöntemi ile 

teşhis edilmiş olsa bile boyama, serolojik ve DNA’ya dayalı yöntemler 

geliştirilmiştir. Serolojik ve DNA teknikleri farklı fitoplazmaların ayırt edilmesini, 

spesifik olarak tespitini ve sınıflandırılmasını sağlamıştır (Welliver,1999).  

Fitoplazmalar vektör böceklerle taşınan, bitki floeminde sınırlı bakteriyel 

patojenlerdir ve dünya doğal ekosisteminde ve ürünlerde yıkıcı kayıplara neden 

olurlar (Lee ve ark., 2000; Bertaccini, 2007).  

Önemli bitki patojenleri arasında yer alan fitoplazmalar önceleri virüs veya 

virüs benzeri hastalık etmeni olarak değerlendirilmiştir (Spaldon, 1958).   

Daha sonra mikoplazmalara benzemesi nedeni ile mikoplazma benzeri 

organizma (MBO:MLO: Mycoplasma-like organism) olarak adlandırılmıştır (Doi ve 

ark., 1967). 

Mollicute Taksonomisi Alt Komitesi (the Subcommittee on the Taxonomy of 

Mollicutes) tarafından 1992 yılında bitki patojeni mollicute’leri ifade etmek üzere bu 

patojenlerin “phytoplasma (fitoplazma)” olarak adlandırılması kabul edilmiştir 

(Anonymous, 1992).    

Daha sonra güvenilir moleküler teknikler ile tanımlaması yapılan türlerin 

“Candidatus phytoplasma sp.” olarak isimlendirilmesi uygun görülmüştür 

(Anonymous, 2004). Fitoplazmalar 500 nm çaplarında, tek bir hücre membranı ile 
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çevrili, belirgin bir şekli olmayan küçük bakterilerdir. Kültür ortamına alınamazlar, 

canlı dokuya muhtaçtır. Fitoplazmalar sürekli olarak bitki ve böcekler arasında 

geçişler sayesinde canlılığını ve yayılışını sürdürmektedir (Hogenhout ve ark., 2008). 

Oldukça tipik belirtiler oluşturabilmesi nedeni ile patates stolbur hastalığının 

simptomlara dayalı olarak araştırılması ülkemizde fitoplazmalar ile ilgili yapılan ilk 

çalışmalar arasında yer almaktadır (Çıtır,1985). 

Fitoplazmalar sert hücre duvarlarına sahip değildir, tek bir membranla 

çevrelenmiştir ve küresel veya pleimorfiktir ve mikoplazmalara benzer boyutlara 

sahiptir (80-800 nm); Bu nedenle fitoplazmalar 1967'de keşfedildikten sonra 

mikoplazma benzeri organizmalar olarak adlandırılmıştır (Doi ve ark., 1967). 

Fitoplazmalar böcek vektörleri tarafından bulaştırılır ve meyve ağaçları ve süs 

bitkileri gibi ekonomik açıdan önemli bitkiler de dahil olmak üzere 700'den fazla 

bitki türü üzerinde enfekte olurlar (Bertaccini, 2007). 

Enfekte olan bitkiler, bodurlaşma, sarılık, cadı süpürgesi (filizlerin 

çoğalması), phyllody (çiçek yerine yaprak benzeri dokuların oluşumu), virescence 

(çiçek organlarının yeşillendirilmesi), proliferasyon (Çiçek organlarından sürgünlerin 

büyümesi), mor üst (yaprakların ve damarların kızarıklığı) ve filomekroz (Hogenhout 

ve ark., 2008). 

Fitoplazmalar, enfekte olmuş bitki konukçularının floem dokularına 

parazitleşir ve böcek vektörleri tarafından bulaşırlar (Christensen ve ark., 2005; 

Hogenhout ve ark., 2008). 

Fitoplazma genomik özelliklerini tanımlamak için 1990'lı yıllarda tüm 

dünyaya çeşitli genom projeleri başlatılmış ve bazı genomik fragmanlar 

klonlanmıştır (Miyata ve ark., 2002, 2003; Oshima ve ark., 2002). 

Genel olarak, bir fitoplazma genomu, bir kromozom ve eşsiz bir replikasyon 

genine sahip çeşitli küçük plazmidlerden oluşur (Nishigawa ve ark., 2001; Oshima ve 

ark., 2001a; Firrao ve ark., 2007), Ca. P. mali 'nin hiçbir plazmiti yoktur (Kube ve 

ark., 2012). 

Fitoplazma kromozomu büyüklüğü 600-880 kb'dir, diğer bitki patojenlerine 

kıyasla oldukça küçüktür, ancak mycoplasma'lara benzemektedir. Phytoplasma 

genomları, mycoplasmalara (Glass ve ark., 2000) ve endosimbiyotik bakterilere 

benzer düşük bir G + C içeriğine (% 21-28) sahiptir. (Tamas ve ark., 2002; 

Wernegreen, 2002)  
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Parazitik ve / veya simbiyotik bakterilerin küçük genomları çoğunlukla 

fonksiyonel genlerden oluştuğundan, bu organizmalardaki metabolik yolların 

karşılaştırmaları, çoğu zaman mikrobik yaşam biçiminde ve evrimsel köklerinde 

temel ayrımlar ortaya koymaktadır (Moran, 2002) 

Fitoplazma genomu DNA replikasyonu, transkripsiyon, translasyon ve 

protein translokasyonu gibi temel hücresel fonksiyonlar için genler içerse de birçok 

metabolik geni kaybetmiştir. (Kakizawa ve ark., 2001; Jung ve ark., 2003)  

Genel olarak, mikoplazmalar, trikarboksilik asit döngüsü, sterol biyosentezi, 

yağlı asit biyosentezi, de novo nükleotid sentezi ve çoğu amino asidin biyosentezi 

için genlerden yoksundurlar; Dolayısıyla, bu yolların ürünlerini kendilerine tedarik 

etmek için konukçularına tamamen güvenmeleri gerekir (Razin ve ark., 1998). 

1990'ların başında, MLO'ların 16S rRNA gen dizilimleri, Acholeplasma 

laidlawii, Spiroplasma citri ve birkaç mikoplazmasıyla  olduğu gibi birbirleriyle 

karşılaştırıldı (Kuske ve Kirkpatrick 1992; Namba ve ark., 1993). 

1990’lı yıllarda, moleküler biyolojideki ilerlemeler, DNA-DNA 

hibridizasyonu (Kirkpatrick ve ark., 1987) ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 

fitoplazmik DNA'nın doğrudan algılanmasını sağladı (Deng ve Hiruki 1991). 

Fitoplazma kökenli hastalıkların araştırılması daha çok simptomatolojiye 

dayalı olarak başlamıştır. Fitoplazmaların birçoğu tipik belirtiler meydana 

getirmektedir. Bu nedenle simptomoloji fitoplazma hastalıklarının tanısında ilk teşhis 

adımı olarak önem taşımaktadır. Ancak fitoplazmaların tanılamasında yeterli ve 

güvenli bir yöntem değildir. Fitoplazma tanı çalışmalarında moleküler yöntemler en 

hızlı ve güvenilir tekniklerdir. Ülkemizde fitoplazmalar ile ilgili moleküler teknikler 

(PCR-RFLP), DAPI (4’-6 diamidino-2-phenylindole ile DNA boyama) ve elektron 

mikroskop (TEM) yöntemleri kullanılarak yapılan ilk tanı çalışmaları 2002 yılında 

Doğu Akdeniz Bölgesi’nde başlamıştır (Sertkaya ve ark., 2005). Daha sonra 

ülkemizin bir çok bölgesinde sert çekirdekli ve yumuşak çekirdekli meyvelerde 

olmak üzere birçok fitoplazma hastalıkları ve vektörlerine yönelik çalışmalar 

yoğunluk kazanmıştır (Sertkaya ve Çarpar 2015; Gazel ve ark., 2007; Canik ve 

Ertunç, 2007; Çağlayan ve ark., 1999, 2004; Sertkaya ve ark., 2005; Ulubaş Serçe ve 

ark., 2006).  

Fitoplazma hastalıkları konusunda ülkemizde yürütülen çalışmaların 

çoğunluğu sert ve yumuşak çekirdekli meyve ağaçları üzerinedir. Ülkemiz sert ve 

yumuşak çekirdekli meyve yetiştiriciliğini tehdit eden fitoplazma hastalıkları EPPO 
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(European Plant Protection Organisation)’nun karantinaya tabii organizmalar 

listesinde yer almaktadır (OEPP/EPPO, 1996). Bunlardan Candidatus P. prunorum 

hassas ve genç kayısı ve erik ağaçlarının 1-2 yıl içerisinde ölmesine (Nemeth, 1986), 

diğerlerinde ise verim kaybı ve meyve kalitesinin düşmesine neden olmaktadır. 

Armutta görülen Ca. P. pyri hassas anaçlar üzerine aşılı ağaçların hızla ölümüne 

neden olmaktadır. Bursa ilinde yürütülen bir çalımada armutlarda %52 oranında 

Armut yıkım fitoplazması (Pear decline phytoplasma) tespit edilmiştir. Hastalığın 

Deveci çeşidinde önemli verim kayıplarına neden olduğu ve genç yaştaki armut 

ağaçlarının birkaç yıl içerisinde ölümüne neden olduğu bildirilmiştir (Gazel ve ark., 

2007). Etmenin hem armut ağaçlarında hem de vektör böcekte saptanmış olması 

etmenin yayılımında vektörlerin önemini bir kez daha kanıtlamıştır. Bu hastalık aynı 

zamanda Ankara ve Yalova’da saptanmıştır (Canik ve Ertunç, 2007). Avrupa sarılık 

fitoplazma hastalığı (ESFY) hastalığı ise Avrupa da olduğu gibi ülkemizin de birçok 

bölgesinde yer alan gen kaynaklarında % 54, ticari bahçelerde ise %3 oranında 

saptanmıştır (Çağlayan ve ark., 1999, 2004; Sertkaya ve ark., 2005; Ulubaş Serçe ve 

ark., 2006). AP ülkemizde bulunmasına rağmen elma yetiştirilen alanlarda yaygın 

değildir. Etmen Ankara ve Isparta illerinden toplanan 201 örneğin yaklaşık %4’ünde 

tespit edilmiştir (Canik ve Ertunç, 2007). Aynı etmen Adana ve Niğde illerinde de 

belirlenmiştir (Sertkaya ve ark., 2008). Vektörleri konusunda bir kayıt 

bulunmamaktadır (Ulubaş Serçe ve ark., 2012). 

Bugün itibarı ile 29 grup ve 89 alt grubtan oluşan fitoplazmaların ayırımında 

ve sınıflandırmasında bazı moleküler markörlar kullanılmaktadır. 16S rRNA geni 

fitoplazma araştırıcıları arasında en çok kullanılanıdır. Bu markör fitoplazmaların 

teşhisinde iyi sonuçlar vermektedir. 16S rRNA geni üzerindeki bazı universal 

oligonükleotid primer çiftleri, 16S-23S içsel aralayıcı bölge (Intergenic spacer 

region) ve kısmi 23S rRNA geni dizisini kapsayan primerler düzenlenmiştir. Bunlar 

çeşitli türde birçok fitoplazmanın DNA çoğalmasını sağlamaktadır. 16S rRNA gen 

dizilişinin, seçilen enzimlerle RFLP analizi fitoplazmaların sınıflandırılmasında 

kullanılmaktadır (Lee ve ark., 1993; Schneider ve ark., 2005). On yedi restiksiyon 

enzimi ile RFLP analizini esas alan sınıflandırma şeması oluşturulmuştur. Büyük 

grupların ayırımı, 1-2 kb PCR amplikonunun RFLP görüntülerinin benzerlik 

(similarity 10 coefficients) oranına göre hazırlanmıştır (Lee ve ark., 1998). İki farklı 

grup arasındaki RFLP görüntülerinin benzerlik oranı %90 veya daha azdır. Bir grup 

içerisinde alt grup oluşumları bu amplikon içerisindeki yan restriksiyon analizi ile 
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belirlenmiştir. Bir bilinmeyen fitoplazma ırkı o grubun mevcut üyelerininkinden bir 

veya daha fazla kesim bölgesine sahipse yeni bir alt grup olarak atanmıştır. Bu tablo 

periyodik olarak güncellenmektedir (Lee ve ark.,. 1998; Ulubaş Serçe ve ark., 2012). 

Fitoplazmaların ayırımı ve sınıflandırılmasında gen temelli başka sistemler de 

kullanılmaktadır. Örneğin Tuf geni, ribozomal protein geni, SecY geni, SecA geni ve 

diğer genler fitoplazma etmenlerinin ayırımında ve sınıflandırmasında 

kullanılabilmektedirler (Martini ve ark., 2002; Martini ve ark., 2007; Lee ve ark., 

2004a ve b; Ulubaş Serçe ve ark., 2012).  

 

2.1. Mısır çalımsı cücelik fitoplazması (Maize bushy stunt phytoplasma) 

 

Yaprak piresi Dalbulus maidis tarafından taşınmaktadır. (Nault, 1980). 

Duyarlı mısır fidelerinin bu mollicutler tarafından enfekte edildiği zaman 

bitki gelişiminde, beslenmede ve çekidek üretiminde ciddi hasarlar oluşur. (Oliveira 

ve ark., 2002b; Oliveira ve ark., 2005). 

Beslenme ile ortaya çıkan yaralanmalar nadiren de olsa önemlidir;  yaprak 

piresi tarafından taşınmasıyla mısır cücelik spiroplazması, Mısır çalımsı cücelik 

fitoplazması  ve mısır rayado fino marafivirüs  ciddi ekonomik kayıplara neden olur. 

(Nault 1980, Nault ve ark. 1981). 

Mısır yaprak piresi Amerika’nın güneyinden Arjantin’e ve Karayip adalarına 

kadar olan neotropikler boyunca yayılır. (Nault 1983) 

Yaprak piresinin dağılımı ile patojenlerin nakletiği dağılım çakışmaktadır. 

Özellikle başlangıçta uçuşan gür mısır fitoplazmalar bu çalışmamnın odak noktası 

olarak düşünülmüş ve ilk olarak Meksika’nın yüksek rakımlarında 

bulunmuştur(Davis 1973, 1977) ama başka yerlerde de bu the Neotropics 

yükselmeler olduğu görülmüştür. (Nault ve ark. 1979,1981). 

Bu Mollicutes birinde duyarlı mısır fidesi enfeksiyonunun görülmesi 

bitkilerin gelişimi, beslemesi ve çekirdek üretimi üzerinde ciddi hasarlara neden olur. 

(Oliveira ve ark., 2002b; Oliveira ve ark., 2005). 

D. Maydis tarafından uçuşan gür mısır fitoplazmalarının iletimi çalışılmıştır 

(Nault, 1980; Legrand and Power, 1994), Ancak, fitoplazma ve Spiroplasma iletimi 

arasındaki etkileşimler tam olarak anlaşılamamıştır Bu çalışmada, D. Madison 

tarafından farklı çevresel koşullar altında fitoplazma iletimi üzerine Spiroplasma ve 

fitoplazma ediniminin etkileri değerlendirilmiştir. 
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2.2 Mısır kızarıklık hastalığı (Maize redness disease) 

 

Mısır kızarıklık (MR) hastalığı fitoplazma ile ilişkili mısır ciddi bir hastalıktır 

(16SrXII-A) , bu hastalık cixiidae bitki pireleri Reptalus panzeri(düşük)tarafından 

mısıra iletilir(Jovie ve ark., 2007). 

Hastalık, bitkinin kızarması, tamamen kuruması ve anormal bir şekilde kulak 

gelişiminin sonrasında yaprağın orta damarı, yaprak ve sap kızarması ile karakterize 

edilir. Mısır kızarıklığı Sırbistan, Romanya ve Bulgaristan'dan 50 yıldan fazla 

zamandan beri rapor edilmesine rağmen bir vektör ve hastalığın epidemiyolojik 

döngüsü yakın zamanda belirlenmiştir. (Jovie ve ark., 2009). 

İtalya’da mısır kızarıklığının beliritileri ile ilgili yapılan son çalışmalarda 

(Calari ve ark., 2010), aynı zamanda tercih edilebilen ana bitki olarak mısır için olası 

R. panzeri .(Jovie ve ark., 2010) devam eden ve gelecekte de devam etmesi beklenen 

yayılan hastalığın vce bu hastalığın vectör böceklerin olacağını işaret etmiştir . 

Önceki raporlarda macar üzüm-şarap bağlarında ve onların doğal 

enfeksiyonlarında stolbur phytoplasma ile R. panzerı varşığı görülmüştür (Palermo 

ve ark., 2004), mısır üretiminin ekonomik önemi yanında, Macaristan topraklarında 

MR varlığının incelenmesi ihtiyacını arttırmıştır. biz bu araştırmanın ilk sonuçlarını 

sunuyoruz. 

Tüm fitoplazmalar hem kendi yerel bitkisi içerisinde hem de böcek vektörüne 

çarparak kendi içinde bir çift enfeksiyon döngüsü vardır. (Gasparich, 2010). 

Fitoplazmalar yerel bitki aralıkları genellikle spesifik böcek vektörünün 

konukçu aralığı tarafından kontrol edildiği kabul edilmektedir. Stolbur phytoplasma 

(alt grup 16SrXII-A) önemli Solanaceae bitkileri, asma, kereviz, şeker pancarı, çilek, 

lavanta ve mısır içeren geniş bir bitki konukçu aralığına sahiptir. (Gamier ve ark., 

2000; Jovie ve ark., 2007). 

Mısır kızarıklığı(MR) Sırbistan’nın Banat bölgesinde R panzerı tarafından 

iletilen stolbur phytoplasma ile ilişkilidir. (Duduk ve Bertaccini, 2006; Jovie ve 

arkadaşları, 2007;. 2009). 

Hastalık mısırda yıkıcı kayıplara neden olabilir (Bekavac ve ark., 2008). İlk 

hastalık belirtisi, Temmuz sonlarında yaprak ve yaprağın orta damarıda kızarma 

sonucu görülür. Yaprak ve sapların kızarması zamanla yoğunlaşır ve bitkiler eylül 

ayı başında kurumaya başlar. Burada kritik olana şey, kulak geliştirme ve tohum seti 

bu hastalıktan olumsuz olarak etkilenir. 
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Mısır kızarıklığı 1960 yılından beri aralıklı olarak Sırbistan, Romanya ve 

Bulgaristan'da ortay çıkmıştır (Šutić ve ark., 2002). 

 

2.3 Mısır cücelik spiroplazması (Maize stunt spiroplasma) 

Mısır cücelik spiroplazma hastalığı doğrudan yaprak piresi beslenmesiden 

dolayı daha önemli verim kayıplarına neden olabilir (Nault 1985, Moya-Raygoza ve 

Nault 1998). 

Spiroplasma kunkelii (Whitcomb) (Whitcomb ve arkadaşşları 1986), 

America'nın tropik ve subtropikal bölgelerinde mısır (Zea mays L.) bitkilerini 

etkileyen en ciddi hastalıklardan biri olan "maize stunt spiroplasma "  üç patojenden 

biridir (Bradfute ve arkadaşları 1981, Hruska ve arkadaşları 1996, Oliveira ve ark., 

1998). 

Arjantin'de baskın "mısır cücelik spiroplazma" patolojisi, daha önce tarif 

edilenlerden daha az karmaşıktır. Exitianus obscurinervis'in (Hemiptera: 

Cicadellidae) son zamanlarda deneysel koşullarda bir vektör olduğu bulunmasına 

rağmen, Dalbulus maidisi (DeLong ve Wolcott) ülkede mevcut olan bilinen tek 

vektör türüdür (Paradell 1995, Paradell ve ark,. 2001) (Carloni ve ark. 2011). 

Bazı bitkilerdeki tarla kenarları önemlidir, çünkü bu kenarlar, otçul böcekleri, 

parazitoitlerini ve predatörlerini koruyan habitatlar oluştururlar (Ramsden ve ark., 

2015). 

Mısır kuruduktan sonra, mısır tarlalarının kenarlarında yetişen yeşil otlar, 

böcekler için gıda kaynakları olarak kullanılırlar. Bu tek çenekliler, mısır bitkilerinin 

viral ve bakteriyel patojenlerini barındırma yeteneğine sahip otçul yaprak 

tomurcukları (Hemiptera: Cicadellidae) tarafından kolonize edilir ve bu patojenler bir 

sonraki mısır yetiştirme mevsiminde ekinlere gönderilebileceği endişelerine neden 

olur (Moya-Raygoza ve ark., 2007 ). 

Corn Stunt Spiroplasma, üç patojenin en önemlisi olduğundan, Latin Amerika 

boyunca mısırda yüksek hasar düzeylerine neden olmaktadır. En yüksek 

enfeksiyonlar Orta Amerika, Arjantin ve Peru'da bulunur; İncelenen mısırın% 100'ü 

CSS ile simptomlara sahiptir (Nault ve ark., 1981; Hruska ve Gomez, 1997; Gimenez 

Pecci ve ark., 2002). Ayrıca, Corn Stunt Spiroplasma ve onun ana vektörü D. 

maidis, Amerika kıtasında geniş dağılım göstermektedir. Her ikisi de güneydoğu ve 

güneybatı ABD'den Arjantin'e kadar bulunmuştur (Nault, 1990). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

3.1 Materyal 

 

 Diyarbakır ili Bismil, Çınar, Silvan ve Yenişehir ilçelerinde Mısır üretimi 

yapılan alanlardan Ağustos döneminde 225 Mısır bitkisinin yaprağı toplanarak 

Candidatus Phytoplasma asteris’, Candidatus phytoplasma solani’ ve Spiroplasma 

kunkelii fitoplazmalarının teşhislerinde kulanılmıştır.  

 Şekil 3.1. Diyarbakır ilinde survey gerçekleştirilen alanlar. 
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3.2 Yöntem  

 

3.2.1 Survey çalışmaları 

  

Diyarbakır ili mısır üretimi yapılan tarlalardan taze mısır yaprak örnekleri 

toplanmıştır. Örnekleme olabildiğince tarlayı temsil edecek şekilde tarlanın farklı 

yerlerinden yapılmıştır. Örneklemede simptom gösteren ve göstermeyen bitkilerden 

rastgele yaprak numuneleri alınmıştır. Toplanan mısır yaprak örnekleri polietilen 

poşetlerde soğuk bir şekilde muhafaza edilerek laboratuvara getirilmiştir. 

Laboratuvara getirilen örnekler PCR testlerinde kullanılmak üzere +4 derecede 

muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.2 Moleküler test çalışmaları  

 

Toplanan örneklerde Candidatus Phytoplasma asteris’, Candidatus 

phytoplasma solani’ ve Spiroplasma kunkelii fitoplazmaları için DNA ekstraksiyonu 

ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) adımlarından oluşacak şekilde testler 

uygulanmıştır. 

 

3.2.2.1 DNA ekstraksiyonu 

 

Diyarbakır ili mısır tarlalarından toplanan yaprak örnekleri Candidatus 

Phytoplasma asteris’, Candidatus phytoplasma solani’ ve Spiroplasma kunkelii 

infeksiyonlarını belirlemek için, DNA yapılı olduklarından, DNA esktraksiyonu 

yapılmıştır. DNA ekstraksiyonu Diyarbakır ili mısır yetistiricilik alanlarındaki 

fitoplazma hastalıklarına ait DNA ticari kit yardımı ile izole edilmiştir. DNA ticari 

kite göre; Polietilen poşet içerisine 100 mg bitki dokusu ve üzerine 350l Lysis 

Buffer A eklenerek homojenize edilmiştir. Homojenize edilen sıvı alınıp 1.5 mL’lik 

ependorf tüplerine bırakılmıştır. 50 l Lysis B ve 20 l RNase A eklenmiştir. 1 Dk 

vortex edilmiştir. Tüpler ara sıra sallamak kaydıyla 65 °C’de 10 dakika inkübe 

edilmiştir. İnkübe edildikten sonra tüplerin üzerine 130 l Precipitation Solution 

ekledikten sonra 2-3 kez salladıktan sonra 5 Dakika soğukta inkübe edilmiştir. Buzda 

inkübe edilen tüpler alınarak 14.000 rpm’de 5 dakika süreyle santrifüj edilmiştir. 
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Santrifüj edildikten sonra üstte kalan sıvıdan 450-500 l alınıp yeni ependorf 

tüplerine eklendikten sonra 400 bitki gDNA binding solüsyonu ve 400 l 96% 

ethanol eklenip homojen karışması için sallanmıştır. Karışım önce yarısı hazırlanan 

kolon tüplere aktarılıp 8.000 rpm’de 1 dakika santrifüj yapılıp altta kalan sıvı 

atıldıktan sonra sıvının geri kalan kısmı kolon tüplere eklenip tekrar 8.000 rpm’de 1 

dakika santrifüj edilmiştir. Kolon tüplere 500 l Wash buffer1 eklenerek 10.000 

rpm’de 1 dakika santrifüj edilerek altta kalan sıvı atılarak ilk yıkama işlemi 

tamamlanmıştır. 2.Yıkama işlemi 500 l Wash Buffer2 eklenerek 14.000 rpm’de 3 

dakika santrifüj edilip altta kalan sıvılar atıldıktan sonra tüplere herhangi bir çözelti 

eklenmeden 14.000 rmp’de 1 dakika santrifüj edilmiştir. Son aşamada ise kolon 

tüpler alınıp filtreli kısımları ependorf tüplere yerleştirilerek üzerlerine 100 l 

Elution Buffer eklenerek 5 dakika oda sıcaklığında bekletildikten sonra 10.000 

rpm’de 1 dakika santrifüj edilerek DNA’ların filtrelerden geçerek ependorf tüplerine 

akması sağlanmıştır. Elde edilen DNA’lar PCR’da kullanılmak üzere -85 °C’de 

muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.2.2. Universal primerler 

 

Mısır çalımsı cücelik fitoplazması, Mısır kızarıklık hastalığı ve Mısır cücelik 

spiroplazması fitoplazmalarının Nested-PCR ile tespit edilmeleri için 1. adımda 

R16mF2/R16mR1 primerleri, 2. adımda ise R16F2n/R16R2 primerleri kullanılmıştır 

(Lee ve ark. 1993; Gundersen and Lee, 1996).  

 

Çizelge3.1 Nested-PCR 1.adım ve 2.adım testi ile kullanılacak primer dizilerine ait 

bilgiler 

Primer                                                                                 Çoğaltılan DNA Uzunluğu 

R16mF2    5’-CAT GCA AGT CGA ACG GA -3’                                                                                                                                                                                                           

R16mR1          5’-CTT AAC CCC AAT CAT CGA C -3‘                           1800 bp 

R16F2n    5’-GAA ACG ACT GCT AAG ACT GG-3’                                                           

R16R2    5’-TGA CGG GCG GTG TGT ACA AAC CCC G-3            1250 bp 
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3.2.2.3. PCR reaksiyonu 

 

Candidatus Phytoplasma asteris’, ‘Candidatus phytoplasma solani’ ve 

Spiroplasma kunkelii fitoplazmaları için DNA ekstraksiyonu sonucunda elde edilen 

hedef genlerin çoğaltılması için gerekli PCR malzemeleri ticari firmadan temin 

edilmiştir. Fitoplazma hastalıklarının tespitinde Nested-PCR yöntemi kullanılmıştır. 

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) işlemi iki aşamada yapılmıştır. Bunlar direk-

PCR ve Nested-PCR’dir (Lee ve ark., 1992). İki aşamalı olarak yürütülen PCR 

işleminin birinci aşamasında elde edilen PCR ürünlerin 1/50 oranda sulandırılarak 

Nested-PCR protokolüne uyularak yapılmıştır. Candidatus Phytoplasma asteris’, 

Candidatus phytoplasma solani’ ve Spiroplasma kunkelii fitoplazma hastalıklarının 

tespiti için PCR işleminde steril tüpü içerisine; 

 

Çizelge 3.2 PCR’da kullanılan malzemeler. 1.Adım: Direkt-PCR 2.Adım: Nested-

PCR 

 1.ADIM  (25l )   2.ADIM (50l )   

Steril saf su 11.875 l 28.75 l 

MgCl2  1.5 l  3l 

dNTP (dATP, dGTP, 

dCTP, dTTP)  
1.5 l  1 l 

5X buffer  5 l  10 l 

Primer1 (20mM) 0.5 l  1 l 

Primer2 (20mM)  0.5 l  1 l 

Kalıp DNA   5 l 5 l 

Tag Polimeraz enzimi  0.125 0.25 l 
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Çizelge 3.3. Candidatus Phytoplasma asteris’, ‘Candidatus phytoplasma solani’ ve 

Spiroplasma kunkelii fitoplazmalarının PCR ile araştırılması için çoğaltılan bölgenin 

baz uzunluğu ve PCR sıcaklık döngüleri: 

Fitoplazmalar                                          Sıcaklık Döngüleri        Çoğaltılan Uzunluk 

 

Candidatus Phytoplasma asteris’         94°C……..2 dk 

Candidatus phytoplasma solani’           94°C…….1 dk 

Spiroplasma kunkelii                            55°C……..2 dk          35 döngü 

                                                               72°C…….3 dk 

                                                               72°C….....10 Dk 

 

 

3.2.2.4. PCR ürünlerinin agaroz jel elektroforezde koşulması 

 

 Nested-PCR sonucu elde edilen PCR ürünleri %1’lik agaroz jel kullanılarak 

elektroforez yapılmıştır. 1 gr agaroz (Pronasafe), 100 ml 1XTAE (Tris-Asetik asit-

EDTA) tamponu içinde mirodalga fırında homojen olarak çözündükten sonra jel 

tepsisine tarak takılarak tepsiye dökülmüştür. Jelin katılaşması için ortalama 20-25 

dakika beklenmiştir. Jel katılaşmasından sonra tarak jele zarar vermeden dikkatli bir 

şekilde çıkarılarak elektroforez tankına yerleştirilmiş ve üzerini kapatacak şekilde 

1XTAE tamponu dökülmüştür. Jel çukurlarına DNA marker ve PCR ürünleri 

Florosan boya ile jele yüklenmiştir. Yükleme tamamlandıktan sonra elektroforez 

apartına 100 V’luk elektrik akımı 30 dakika süreyle uygulanmıştır.  

 

Şekil 3.2 PCR ürünlerinin florosan boya ile hazırlanan %1’lik jele yüklenmesi 
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Şekil 3.3 Fitoplazmaların rRNA geni üzerinde Nested-PCR ile çoğaltılan R16mF2-

R16mR1 fragmenti ile etmenin grup ve alt gruplarının tespit edilmesinde yararlanılan 

16S rRNA genini içeren R16F2n-R16R2 fragmentinin şematik gösterimi. 

 

3.2.2.5. DNA’yı görüntüleme ve analizi 

PCR ile çoğaltılan DNA ürünleri elektroforez edildikten sonra jel 

görüntüleme analiz sistemi ile görüntülenmiştir. Görüntüleme sonucunda Candidatus 

Phytoplasma asteris’, Candidatus phytoplasma solani’ ve Spiroplasma kunkelii 1250 

bp uzunluğunda fragmentler pozitif olarak kabul edilmiştir. 

 

 

 

 

 

5’            16S rRNA geni                                                                                                                                3’ 

İçsel aralayıcı bölge 

(Intergenic spacer region) 

16S 23S 

PCR’ın birinci aşamasında çoğaltılan R16mF2-

R16mR1 fragmenti, yaklaşık 1800 bç 

5S 

5’            16S rRNA geni                                                                 3’ 

5’              16S rRNA geni                            3’ 

R16mF2 R16mR1 

R16F2n R16R2 

PCR’ın Nested aşamasında çoğaltılan 

R16F2n-R16R2 fragmenti, yaklaşık 

1250 bç 
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4. BULGULAR 

4.1. Survey Çalışması 

 

Diyarbakır ili; Bismil, Çınar, Silvan ve Yenişehir ilçelerinden mısır üretimi 

yapılan bölgelerden Candidatus Phytoplasma asteris’, Candidatus phytoplasma 

solani’ ve Spiroplasma kunkelii fitoplazmalarının varlığını tespit etmek için tarlayı 

mümkün olduğunca temsil edecek şekilde rastgele 225 yaprak örneği toplanmıştır 

(Çizelge 4.1). 

 Toplanan örneklerde kızarıklık ve koçanlarda deformasyonlar göze çarpmıştır 

(Şekil4.1). 

                      

Şekil 4.1. Mısırda kızarıklık ve koçanda deformasyonlar. 

Çizelge 4.1 2016 yılı Diyarbakır ilçelerinde alınan örnekler ve sayıları  

Örnek Alınan İl Örnek Alınan İlçeler Örnek Sayısı 

 Bismil 120 

 Çınar 20 

DİYARBAKIR Silvan 65 

 Yenişehir 20 

 Toplam 225 
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4.1.2 Moleküler çalışmalarda pozitif kontrol olarak kullanılacak izolat temini 

 

Çalışmada kullanılacak pozitif kontol; 

Candidatus Phytoplasma trifolii’ İnönü Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümü Fitopataloji Ana Bilim Dalı Viroloji laboratuvarından temin edilmiştir. 

4.1.3. Moleküler çalışmalar 

 Diyarbakır ili ilçelerinde Çizelge 4.1. de belirtilen bölgelerden toplanan 

örneklerin tamamı pozitif örneklerle Candidatus Phytoplasma asteris’, Candidatus 

phytoplasma solani’ ve Spiroplasma kunkelii fitoplazmaları için DNA ekstraksiyonu 

yapılmıştır. Fitoplazmaların teşhisi için de Nested-PCR yöntemiyle universal 

primerlar kullanılarak Candidatus Phytoplasma asteris’, Candidatus phytoplasma 

solani’ ve Spiroplasma kunkelii fitoplazmaları için analizler yapılmıştır. Yapılan 

analizler sonucunda herhangi bir fitoplazma varlığına rastlanılmamıştır. 

a)  

b)  

1000 bp 

500 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

500 bp 

1000 bp 

1000 bp 
500 bp 
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c)  

 

d)  

e)  

f)  

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1000 bp 

1000 bp 

500 bp 

500 bp 

1000 bp 
500 bp 

500 bp 

1000 bp 

1000 bp 

1000 bp 

500 bp 

500 bp 

1000 bp 

1000 bp 

500 bp 

500 bp 
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g)  

h)  

i)  

j)  

Şekil 4.2. Bismil, Çınar, Silvan ve Yenişehir ilçerinden alınan örneklere Candidatus 

phytoplasma asteris’, ‘Candidatus phytoplasma solani’ ve Spiroplasma kunkelii için 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1200 bp 

1000 bp 

1000 bp 
500 bp 

500 bp 

1000 bp 

1000 bp 

500 bp 

500 bp 

500 bp 

500 bp 

500 bp 

1000 bp 

1000 bp 

1000 bp 
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uygulanan Nested-PCR tesitinin agaroz jel görüntüsü, M: Marker P1, P2: Pozitif 

kontroller, N: Negatif kontrol  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 Diyarbakır ili mısır ekimi yapılan ilçelerde yürütülen survey çalışmalarında 

mısır bitkilerinde gözlemlenen fitoplazma benzeri belirtilerin genel olarak çok nadir 

olduğu gözlemlenmiştir. Survey alanlarında fitoplazma benzeri belirti gösteren 

bitkilerin oranının %1’den çok daha az olduğu söylenebilir. Elde edilen gözlem 

sonuçlarını laboratuvar testleri destekler niteliktedir.  

Nitekim, survey alanlarından toplanan 225 mısır yaprak örneğinin tamamı üniversal 

primerlerin kullanıldığı Nested-PCR yöntemi ile testlenmiştir. Testlenen örneklerin 

hiç birinde Candidatus Phytoplasma asteris’, Candidatus phytoplasma solani’ ve 

Spiroplasma kunkelii’ye rastlanmamıştır. PCR testlerinin tamamında testin 

güvenilirliğini sağlamak amacı ile kullanılan pozitif ve negatif kontroller çalışmıştır. 

Survey çalışmalarında mısırlarda tespit edilen kimi fitoplazma benzeri simptomların 

fitoplazma infeksiyonuna ait olmadığı anlaşılmıştır. Mısır bitkilerinde görülen bu 

belirtilerin viral infeksiyonlardan kaynaklanıp kaynaklanmadığının anlaşılması ek 

testlemeler gerekmektedir. Yörede yetiştiriciliği yapılan mısırlarda fitoplazma ve 

spiroplazma hastalıklarının tespit edilmemiş olması Diyarbakır ili mısır yetiştiriciliği 

açısından önemli bir şans olarak değerlendirilmektedir. Adı geçen hastalıkların 

mısırda bulunmamasının en nemli nedenlerinden biri olarak yörede yaygın biçimde 

sertifakalı mısır tohumluğunun kullanılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Yöredeki mısır yetiştiriciliğininde fitoplazma hastalıkları yönünden bitkilerin sağlıklı 

durumlarının devam ettirilmesi, büyük ölçüde sertifikalı tohumluk kullanımının 

devam etmesine bağlıdır.  

              Ember ve ark., (2011) 2008 yılında Kuzey Romanya’dan topladıkları 32 

patates, 151 yabancı ot ve 4 mısırdan oluşan toplam 187 numunenin hiç birinde 

fitoplazma infeksiyonu tespit etmemişlerdir. Benzer biçimde Borth ve ark., (2006) 

tere bitkisinde yoğunlukla görülen watercress yellows phytoplasma hastalığının 

Havai’deki bir çok adada bulunmadığını bildirmiştir. Sertifikalı tohumluk kullanımı 

sadece fitoplazma hastalıkları değil aynı zamanda diğer hastalık etmenleri 

bakımından da önem arzetmektedir. Örneğin Amerika Birleşik Devletlerinde 1990-

2000 yılları arasında ülke çapında patateste Patates iğ yumru viroidi (Potato spindle 

tuber viroid, PSTVe ark)’e karşı yürütülen survey çalışmalrında hiçbir patates 

bitkisinde bu patojene rastlanmamıştır. Yürütülen survey çalışmaları patateste ülke 
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çapında yürütülen sertifikasyon çalışmalarının sonuç verdiğini göstermektedir. K. R. 

Blanche ve ark., (2003) Kuzey Avusturalya’dan topladıkları 20 şeker kamışı 

bitkisinde şeker kamışı beyaz yaprak fitoplazma (SCWL) hastalığının olup 

olmadığını araştırmışlardır. Yapılan araştırma sonucunda 4 şeker kamışı bitkisinde 

şeker kamışı beyaz yaprak fitoplazma (SCWL) tespit edilmiştir. 

            Diyarbakır ili mısır ekimi yapılan ilçelerde mısırda sorun olan önemli 

fitoplazma ve spiroplazma hastalıklarının olmaması mısır üretimi ve verimi açısından 

oldukça önemlidir. Hastalıkların bölgeye ulaşmasını engellemenin en önemli yolu 

sertifikalı temiz tohum kullanmaya devam etmenin yanı sıra fitoplazma 

hastalıklarının ara konukçuları arasında yer alan ve tarla içinde ve kenarında yetişen 

yabancı otların mücadelesi ile devam ettirilebilir.  
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