
 

MUSTAFA KEMAL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BĠTKĠ KORUMA ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

                                                ġEFĠKA YAVUZ 

 

                                         

                                                       

 

                                          YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

                                                         

 

 

                                                Antakya/HATAY 

                                                 TEMMUZ-2011 

 

ARMUT YIKIM FĠTOPLAZMASI ‘Candidatus Phytoplasma pyri’   HASTALIĞININ AġIYLA 

TAġINMA ETKĠNLĠĞĠNĠN ARAġTIRILMASI VE FARKLI ANAÇ-ÇEġĠT 

KOMBĠNASYONLARININ REAKSĠYONLARI 

 



 

MUSTAFA KEMAL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BĠTKĠ KORUMA ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

ARMUT YIKIM FĠTOPLAZMASI ‘Candidatus Phytoplasma pyri’ HASTALIĞININ 

AġIYLA TAġINMA ETKĠNLĠĞĠNĠN ARAġTIRILMASI VE FARKLI ANAÇ-ÇEġĠT 

KOMBĠNASYONLARININ REAKSĠYONLARI 

 

 

 

ġEFĠKA YAVUZ 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

 

Antakya/HATAY 

TEMMUZ-2011 

 

ARMUT YIKIM FĠTOPLAZMASI ‘Candidatus Phytoplasma pyri’   HASTALIĞININ 

AġIYLA TAġINMA ETKĠNLĠĞĠNĠN ARAġTIRILMASI VE FARKLI ANAÇ-ÇEġĠT 

KOMBĠNASYONLARININ REAKSĠYONLARI 

 



MUSTAFA KEMAL ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

 

ġEFĠKA YAVUZ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

BĠTKĠ KORUMA ANABĠLĠM DALI 

 

Doç. Dr. Mona GAZEL danıĢmanlığında hazırlanan bu tez 20/07/2011 tarihinde 

aĢağıdaki jüri üyeleri tarafından oy birliği ile kabul edilmiĢtir. 

 

 

Doç.Dr. Mona GAZEL    Prof.Dr. Kadriye ÇAĞLAYAN     Doç.Dr. CoĢkun DURGAÇ 

BaĢkan                                          Üye                                              Üye 

 

Bu tez enstitümüz Bitki Koruma Anabilim Dalında hazırlanmıĢtır. 

Kod No : 

 

                                                                                         Prof.Dr. Hüseyin GÖZÜBENLĠ 

                                                                                                        Enstitü Müdürü 

 

Bu çalıĢma, TUBĠTAK ve MKÜ Bilimsel AraĢtırma Projeleri Komisyonu tarafından 

desteklenmiĢtir. 

Proje No : TUBĠTAK 109O014, 04 Y 0107 

 

Not : Bu tezde kullanılan özgün ve baĢka kaynaktan yapılan bildiriĢlerin, çizelge, Ģekil ve fotoğrafların kaynak     

          gösterilmeden kullanımı, 5846 sayılı Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hükümlere tabidir.  

 

ARMUT YIKIM FĠTOPLAZMASI ‘Candidatus Phytoplasma pyri’ 

HASTALIĞININ AġIYLA TAġINMA ETKĠNLĠĞĠNĠN ARAġTIRILMASI VE 

FARKLI ANAÇ-ÇEġĠT KOMBĠNASYONLARININ REAKSĠYONLARI 

 



                                                    ĠÇĠNDEKĠLER 

  

ÖZET……………………………………………………………………………………I 

ABSTRACT……………………………………………………………………………II 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ…………………………………………..III 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ………………………………………………………………...V 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ…………………………………………………………………...VI 

1. GĠRĠġ…………………………………………………………………………………1 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR…………………………………………………………....5 

   2.1. Yurt DıĢında Yapılan ÇalıĢmalar…………………………………………………5 

   2.2 Ülkemizde Yapılan ÇalıĢmalar……………………………………………………7 

3. MATERYAL VE YÖNTEM………………………………………………………....9 

   3.1. Materyal…………………………………………………………………………..9 

          3.1.1. Fitoplazma Kaynağı………………………………………………………..9 

          3.1.2. AY Fitoplazmasının AĢıyla TaĢınma Etkinliğinin Ve Farklı Anaç-ÇeĢit…. 

Kombinasyonlarının Belirlenmesi……………………………………..………..10 

  3.2. Yöntem…………………………………………………………………………...11 

           3.2.1. AY Fitoplazmasının AĢıyla TaĢınma Etkinliğinin Saptanması………….11 

           3.2.2. Farklı Anaç-ÇeĢit Kombinasyonlarının AY Fitoplazmasına KarĢı ……… 

Reaksiyonlarının Belirlenmesi…………………………………………………12 

          3.2.3. Moleküler ÇalıĢmalar………………………………………………….….14 

                3.2.3.1. Nükleik Asit Ġzolasyonu……………………………………………14 

                3.2.3.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Testleri………………………15 

                3.2.3.3. Jel Elektroforez…………………………………………………….16 

                3.2.3.4. Restriksiyon Fragment Uzunluk Polimorfizmi (PFUP) Analizi…...17



4. ARAġTIRMA BULGULARI VE DEĞERLENDĠRME……………………….…..18 

     4.1. AĢıyla TaĢınma Etkinliğinin  Saptanması……………………………………..18 

         4.1.1. AĢıyla TaĢınma Denemesinin PZR Sonuçları…………………………….20 

         4.1.2. AĢıyla TaĢınma Denemesinin RFUP Analizleri…………………………..24 

     4.2. Farklı Anaç-ÇeĢit Kombinasyonlarının AY Fitoplazmasına KarĢı ……………. 

           Reaksiyonlarının belirlenmesi…………………………………………….……27 

           4.2.1. Farklı Anaç-ÇeĢit Kombinasyonlarının AY Fitoplazmasına KarĢı ……….. 

          Reaksiyonlarının PZR Sonuçları…………………………….………………….28 

          4.2.2. Farklı Anaç-ÇeĢit Kombinasyonlarının AY Fitoplazmasına KarĢı ……….. 

          Reaksiyonlarının RFUP Analizleri…………………..………………………….34 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER …………………………………………………….……..38 

KAYNAKLAR………………………………………………………………….….….41 

TEġEKKÜR……………………………………………………………………….…..46 

ÖZGEÇMĠġ………………………………………………………………………..…..47 

EKLER…………………………………………………………………………….…..48 

EK.1……………………….…………………………………………………….……..48 

EK.2…………………………………………………………………………….……...50 

 

 

 

 

 



I 

 

ÖZET 

ARMUT YIKIM FĠTOPLAZMASI (‘Candidatus Phytoplasma pyri’) 

HASTALIĞINA KARġI AġIYLA TAġINMA ETKĠNLĠĞĠNĠN VE FARKLI 

ANAÇ-ÇEġĠT REAKSĠYONLARININ ARAġTIRILMASI 

 

Bu çalıĢmada armut yıkım fitoplazması (AYF, ‘Candidatus Phytoplasma pyri’) 

hastalığının aĢıyla taĢınma etkinliği ve farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının bu hastalığa 

karĢı reaksiyonların belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Böylece doğal koĢullarda, vektörler 

dıĢında hastalığın taĢınma ve yayılma yolları ile ilgili elde edilecek veriler AYF 

hastalığına karĢı kontrol stratejileri geliĢtirmede yararlı olacaktır. Hastalığa karĢı 

dayanıklı olarak bilinen BA-29 anacı üzerine enfekteli olarak bilinen kaynak bitkiden 

alınan gözler aĢılanarak aĢıyla taĢınma etkinliği belirlenmiĢtir. Ayrıca dayanıklı olarak 

bilinen 3 farklı anaç (Pyrus communis, klonal anaçlardan BA-29 ve OHF 333) üzerine 

ülkemizde üretimi yaygın olarak yapılan yerli ve yabancı çeĢitlerden (Deveci, Santa 

Maria, Williams ve Ankara) aĢılamalar yapılmıĢ ve bu kombinasyonların AY 

fitoplazmasına karĢı reaksiyonları belirlenmiĢ; bunun yanında tüm bitkilere AY 

fitoplazması ile enfekteli olarak bilinen kaynak bitkiden alınan gözler de aĢılanmıĢtır. 

Hem aĢıyla taĢınma denemesinde hem de anaç-çeĢit kombinasyonlarında kullanılan tüm 

bitkiler belirli aralıklarla Polimeraz Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon Fragmenti Uzunluk 

Polimorfizmi (PZR-RFUP) yöntemi ile testlenmiĢtir. Testleme sonuçlarına göre 

AYF’nın aĢı ile taĢınma oranı %8, anaç-çeĢit kombinasyonlarının bu hastalığa karĢı 

reaksiyonunun belirlenmesinde ise bu oran %4.861 olarak bulunmuĢtur. OHF 333 anacı 

üzerine aĢılı çeĢitlerde en yüksek PD enfeksiyon oranı saptanmıĢtır.  Deveci çeĢidi diğer 

çeĢitlerden daha hassas bulunurken; Ankara çeĢidinde herhangi bir enfeksiyon 

bulunamamıĢtır. 

 

2011, 51 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Armut, ‘Candidatus Phytoplasma pyri’, anaç-çeĢit kombinasyonu, 

aĢı ile taĢınma, PZR-RFUP. 
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ABSTARCT 

INVESTIGATION ON TRANSMISSION EFFICIENCY OF PEAR                                                                  

DECLINE  PHYTOPLASMA ‘Candidatus Phytoplasma pyri’ BY GRAFTING    

AND REACTIONS OF DIFFERENT ROOTSTOCK-SCION COMBINATIONS 

 

In this study, transmission efficiency of pear decline phytoplasma (PD, ‘Candidatus 

Phytoplasma pyri’) by grafting and reactions of different rootstock-scion to disease 

were investigated. Thus, in natural conditions, the obtained data on dissemination and 

spread of this phytoplasma rather than vectors will be useful in order to develop control 

strategies to PD. Buds taken from an PD infected plant were grafted on BA-29 which is 

known resistant to disease and transmission efficiency by grafting were investigated. 

Furthermore, native and foreign cultivars  (Deveci, Santa Maria, Williams and Ankara) 

which were intensively grown in our country were grafted on 3 different PD resistant 

rootstocks (seedling rootstock, Pyrus communis and clonal rootstocks BA-29 and OHF 

333) and reactions of different rootstock-scion combinations to PD phytoplasma were 

determined and beside this all plants were grafted by buds taken from PD infected plant. 

All plants used in both experiments were periodically tested by Polymerase Chain 

Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphisims (PCR-RFLP). According to the 

obtained results, transmission rate of PD by grafting was detected as 8% and infection 

rate of different rootstock-scion combinations inoculated with this phytoplasma was 

detected as 4.861%. The cultivars grafted on the rootstock of OHF 333 were revealed 

the highest PD infection rate. The cultivar Deveci was found more sensitive than the 

other cultivars while the infection was not detected on Ankara cv.  

 

 

2011, 51 pages 

 

Key words: Pear, ‘Candidatus Phytoplasma pyri’, rootstock-scion combinations, 

grafting, PCR-RFLP.  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

µl                                     Mikrolitre 

AP                                Apple proliferation 

ASÇSF                           Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması   

AY                                        Armut yıkımı 

bp                                     Baz çifti (base pair) mikoplazma  

CTAB                                     Setil trimetil amonyum bromür 

d2H2O                                     Çift destile su   

DAPI   4-6 diamidino-phenylindole 

dk   Dakika 

DNA                                     Deoksiribonükleik asit 

dNTP                                     2’-deoxynucleotide 5’-triphosphate 

EÇSF                                       Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması 

EDTA                                     Ethylenediamintetraacetic acid 

ESFY                                     European stone fruit yellows phytoplasması 

EtBr                                     Etidyum bromid 

g                                     Gram 

ha                                                       Hektar 

HCI                                     Hidroklorik asit 

IRPCM KarĢılaĢtırılmalı Uluslararası Mikoplazma 

AraĢtırma   Projeleri Komitesi 

KCI                                     Potasyum klorit 

M  Molar 

MBO                                  Mikoplazma benzeri organizma 

 

 



IV 

 

mg Miligram 

MgCl2 Magnezyum klorür 

ml              Mililitre 

mM              Milimolar 

NaCI    Sodyum klorür 

NaOH                                    Sodyum hidroksit 

nm                                                    Nanometre 

o
C                                    Santigrat derece 

PCR                                    Polimeraz chain reaction 

PD                                    Pear decline 

pmol                                    Piko mol 

PZR Polimeraz zincir reaksiyonu 

RFLP                                   Restriction fragment length polymorphisim  

RFUP                                              Restriksiyon fragmenti uzunluk polimorfizmi 

rpm                                   Revolution per minute (dakikadaki devir sayısı) 

sn Saniye 

TAE Tris asetik asit-EDTA 

UV                                   Ultraviyole 

 

 

 

 

       

 

 



V 

 

                                                    ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ 

Çizelge 3.1.Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla kurulan denemede kullanılan 

anaç-çeĢit isimleri ve sayıları 

Çizelge 3.2. Direkt ve Nested-PZR analizlerinde kullanılan universal ve Elma Çoklu                                                                                               

Sürgün fitoplazması grubu fitoplazmaları için spesifik primer baz dizileri 

Çizelge 4.1.  AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma denemesinde aĢılanan tüm bitkilerden 

yapılan nested-PZR sonuçları 

Çizelge 4.2. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı    

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla aĢılanmıĢ tüm bitkilerden yapılan 

nested-PZR sonuçları 
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ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

ġekil 3.1. Bursa’nın Gürsu ilçesinden alınan ve inokulum kaynağı olarak kullanılan  

AYF ile enfekteli ağacın genel görünümü 

ġekil 3.2. Temmuz-2009 döneminde AY fitoplazması ile enfekteli ağaçtan alınan                

gözler ile yapılan aĢılama çalıĢması. 

ġekil 3.3. AĢıyla taĢınma etkinliğinin belirlenmesi için tel seralarda kurulan denemenin 

genel görünümü        

ġekil 3.4. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının belirlenmesi amacıyla kurulan deneme 

bitkilerinin seradaki genel görünümü 

ġekil 4.1. AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma etkinliğinin belirlenmesi amacıyla 

aĢılanmıĢ bitkilerde süren aĢıların görünümü 

ġekil 4.2. AĢı ile taĢıma çalıĢmasında AYF inokulumu verilen bitkilerde gözlenen 

geliĢme geriliği (solda) ve kontrol olarak kullanılan bitkinin genel 

görünümü (sağda) 

ġekil 4.3. AĢı ile taĢıma çalıĢmasında AYF inokulumu verilen bitkilerde gözlenen 

ölümler (solda ve sağda) ve kontrol olarak kullanılan bitkinin genel 

görünümü (ortada) 

ġekil 4.4. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde F01/R01 primerleri  

kullanılarak yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 1-19: 

Testlenen armut örnekleri, PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma 

Çoklu Sürgün Fitoplazması), ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.5. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde F01/R01 primerleri 

kullanılarak yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 20-38: 

Testlenen armut örnekleri, PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma 

Çoklu Sürgün Fitoplazması), ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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ġekil 4.6. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde bitki köklerinden 

elde edilen DNA’ların F01/R01 primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu 

elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA ladder mix MBI 

Fermentas- SMO403), 1, 4, 8, 10, 11, 12, 13, 15, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 

26, 28, 30, 32, 35, 40: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması): Pozitif 

kontroller, W: Su kontrol 

  

ġekil 4.7. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde F01/R01 primerleri 

kullanılarak Nisan 2010’da yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel 

görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- 

SMO403), 3, 6, 7, 9, 12, 31, 34, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 55, 58, 

59: Testlanen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün 

Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.8. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 primerleri 

kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin RsaI enzimi ile kesilmesinden 

sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: 

Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD 

(Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): 

Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.9. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 primerleri 

kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin SspI enzimi ile kesilmesinden 

sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: 

Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD 

(Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): 

Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.10. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 

primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin BfmI enzimi ile 

kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI 

Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün 

Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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ġekil 4.11. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 

primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin Ppu21I enzimi ile 

kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI 

Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün 

Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.12. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla aĢılanmıĢ bitkilerin genel 

görünümü 

 

ġekil 4.13. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 

primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 167-

186: Testlenen armut örnekleri, AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması),  

                       T4 (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması): Pozitif kontroller,  

                       W: Su kontrol 

 

ġekil 4.14. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 

primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 42-61: 

Testlenen armut örnekleri, AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması), T4 

(Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su 

kontrol 

 

ġekil 4.15. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 

primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 162, 

163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 

180, 181, 182, 184: Testlenen armut örnekleri, PD (Armut Yıkım 

Fitoplazması): Pozitif kontrol, W: Su kontrol 
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ġekil 4.16. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 

primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 208-

214: Testlanen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması): Pozitif kotroller, W: Su 

kontrol 

 

ġekil 4.17. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi denemesinde farklı bitki köklerinden elde 

edilen DNA’ların F01/R01 primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde 

edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA ladder mix MBI 

Fermentas- SMO403), 60, 64, 67, 76, 79, 128, 130, 132, 135, 137, 154, 

165, 168, 170, 202, 214: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP 

(Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kotroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.18. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 

primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403),  98, 108, 

114, 120, 123, 134, 136, 145, 153, 165, 167, 182, 186, 190, 196, 213, 

215: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün 

Fitoplazması): Pozitif kotroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.19. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 

primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 43, 44, 

173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 187, 

188: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün 

Fitoplazması): Pozitif kotroller, W: Su kontrol 
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ġekil 4.20. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin 

BfmI enzimi ile kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA 

markırı (MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP 

(Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.21. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme  bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin 

Ppu21I enzimi ile kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA 

markırı (MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP 

(Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

     

ġekil 4.22. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin RsaI 

enzimi ile kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı 

(MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün 

Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

ġekil 4.23. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin SspI 

enzimi ile kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı 

(MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplazması), AP (Elma Çoklu Sürgün 

Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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1.GĠRĠġ 

Türkiye meyveciliğinde ve dıĢ ticaretinde önemli yeri olan armut çeĢitli iklim ve 

toprak koĢullarında yetiĢebilen, bakımı kolay, iç ve dıĢ pazarlarda iyi fiyat bulan, uzun 

süre ağaçta kalabilen ve depoda muhafaza edilebilen bir meyve türüdür., 

2009 yılı verilerine göre; ülkemizde armut (Pyrus communis L.) 33.060 ha alanda 

yetiĢtirilmekte ve 384.244 ton üretimi ile yumuĢak çekirdekli meyveler içerisinde elma                     

(Malus communis L.)’ dan sonra 2. sırayı almaktadır (Anonim, 2009). 

Armut ağaçlarında hastalık ve zararlılar ekonomik olarak önemli kalite ve verim 

kayıplarına neden olmaktadır. Zararlı böcekler, fungal ve bakteriyel hastalıklar değiĢik 

kimyasallar kullanılarak etkili bir savaĢım yöntemi ile baĢarılı bir Ģekilde 

önlenebilmektedir. Ancak; virüs, viroid ve fitoplazma gibi hastalıklarla aynı Ģekilde 

kimyasal mücadele yapılamamaktadır. 

  Virüsler tarafından neden olduğu sanılan bazı bitki hastalıklarının morfolojik 

olarak insan patojeni olan mikoplazmalara benzeyen ve floemde kolonize olan 

prokaryotlarla iliĢkili olduğu ilk kez 1967 yılında yapılan elektron mikroskop 

çalıĢmalarıyla ortaya konmuĢtur (Doi ve ark., 1967). Bu tarihten sonra yüzlerce bitki 

hastalık tablosunun mikoplazma benzeri organizmalar tarafından neden olunduğu 

bildirilmiĢtir. Laboratuvar koĢullarında geliĢmeleri mümkün olmadığından son 10 yıla 

kadar çok az karakterize edilmiĢ, ribozomal rDNA baz dizisi tayininin mümkün 

olmasından sonra bitki floeminde ve böceklerde kolonize olan, hücre duvarından 

yoksun bu prokaryotların Mollicutes sınıfının içinde büyük bir monophyletic grup 

oluĢturduğu görülmüĢtür. Bu patojenlerin tanısı 20 yıldan fazla bir süre mikroskobik 

gözlemler (DAPI boyama) ya da elektron mikroskopi yöntemleri ile yapılmıĢtır. Ancak, 

son 20 yıldır DNA-temelli teknolojilerin uygulanmasıyla prokaryotlar içerisinde farklı 

moleküler kümelerin ayırt edilmesi mümkün olmuĢtur. KarĢılaĢtırılmalı Uluslararası 

Mikoplazma AraĢtırma Projeleri Komitesi (IRPCM)’nin Bitki Mikoplazmaları Birimi 

bu gruba ait prokaryotları tanımlamak için ‘fitoplazma’ adını vermiĢ; ‘Candidatus 

Phytoplasma’ cinsi önerilerek bu prokaryotların resmi sınıflandırılması yapılmaya 

baĢlanmıĢtır (IRPCM Phytoplasma/Spiroplasma Working Team, 2004).  

Fitoplazmalar büyüklükleri 200-800 nm arasında değiĢen, hücre duvarsız 

prokaryotlar olup polimorfiktir ve sadece canlı konukçu dokularında yaĢayabilen obligat 

parazit canlılardır. Fitoplazmalar prokaryot canlıların Mollicutes sınıfında yer alırlar ve 
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dünyada yaklaĢık 1000 kadar bitki türünde hastalıklar yapmaktadırlar. (Seemüller ve 

ark., 2002). Bitkilerin floem dokusunda, böceklerin vücut sıvısında çoğalan 

fitoplazmalar, böcek yumurtaları kanalıyla nesilden nesile taĢınabilirler. Ġnsan ve 

hayvanları enfekte eden mikoplazmalardan 16S ve 23S ribozomal bölgeler arasında 

kalan boĢluk bölgesi ile genetik olarak ayrılabilirler. Önerilen ilk fitoplazma tanılama ve 

sınıflandırma sistemleri vektörle taĢınmadaki özelleĢme, konukçu dizisi ve cezayir 

menekĢesi gibi genel bir konukçudaki simptom oluĢumları esasına dayanmaktadır. 

Önceleri poliklonal antiserum daha sonra da monoklonal antiserumların geliĢtirilmesi 

ile fitoplazma grupları arasında ilk farklılıkların ortaya konmasını sağlanmıĢtır.  

Fitoplazma teĢhisi son yıllara kadar sadece serolojik olarak veya spesifik 

klonlanmıĢ DNA probları ile yapılabilmekteydi. Genel ve güvenilir fitoplazma teĢhis ve 

tanılama sistemini gerçekleĢtirmek için, korunmuĢ ribozomal fitoplazma bölgesi 

(16SrRNA) üzerinde Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) (Polimeraz Chain Reaction: 

PCR) / Restriksiyon Fragment Uzunluk Poliforfizmi (RFUP) (Restriction Fragment 

Length Polymorphisim: PFLP) ve Nested-PZR yöntemleri geliĢtirilerek uygulanmıĢtır. 

Bu teĢhis yaklaĢımları hızlı ve güvenilir yollarla fitoplazma ile ilgili hastalıkların 

epidemiyolojilerine ıĢık tutmuĢtur.  

Meyve ağaçlarında ekonomik anlamda zarar yapan ve oldukça yaygın olan üç 

fitoplazma hastalığı bulunmaktadır. Bunlar: Avrupa sert çekirdekli meyve sarılığı 

fitoplazması (ASÇSF) (European stone fruit yellows; ESFY), Armut Yıkımı (AYF) 

(Pear decline=PD) ve Elma çoklu sürgün (EÇSF)  (Apple Proliferation=AP) 

fitoplazması’ dır. Bu üç hastalık ile ilgili son yıllarda yapılan ve patojenlerin korunmuĢ 

genlerini içeren 16SrDNA’sının baz dizilerinin tayini ve RFLP analizlerini içeren 

moleküler çalıĢmalara göre armutlarda PD fitoplazmasının, ESFY ve AP fitoplazmaları 

ile birlikte ‘Apple proliferation (AP)’ grubuna (16SrX) ait oldukları belirlenmiĢtir.  

Son yıllarda fitoplazma grubu patojenlerin sınıflandırılması ve bilimsel 

isimlendirilmesi konusunda yapılan çalıĢmalar sonucunda ASÇSF Ģu anda Candidatus 

Phytoplasma prunorum, AYF Candidatus Phytoplasma pyri, EÇSF ise Candidatus 

Phytoplasma mali olarak adlandırılmaktadır (Seemüller ve Schneider, 2004). 

AYF Kuzey Amerika, Afrika, Asya ve Avrupa’da armut yetiĢtiriciliği yapılan bir 

çok ülkede armutların en tahrip edici hastalığı olarak bildirilmiĢtir (OEPP/EPPO, 2007; 

Seemüller, 1989; Blomquist ve Kirkpatrick, 2002; Malinowski ve ark., 1996; Avinent 



3 

 

ve ark., 1997; Del Serrone ve ark., 1998; Marcone ve ark., 1999). AYF’nin iki tip 

simptomu gözlenmektedir; biri hızlı yıkım diğeri ise yavaĢ yıkım ya da yaprak 

kıvrılmasıdır. Bu etmenin farklı tipteki simptomlarının ortaya çıkıĢı anacın 

hassasiyetine ve kültürel uygulamalara özellikle de psillidlerin kontrol edilebilmesine 

bağlıdır. Hızlı yıkımlarda aĢı bölgesindeki floem geliĢme dönemi boyunca bitkiye 

gerekli besini gönderemeyecek kadar zarar görür,  meyve geliĢimi durur, meyve ve 

yaprak hızla solar. Bunu, yaprak yanması ve ölüm takip eder, ağaçlar genellikle birkaç 

haftada ölürler. YavaĢ yıkımlarda ise ağacın yavaĢ bir Ģekilde zayıflaması söz 

konusudur, uçlarda geliĢimler azalır veya tamamen durur. Yapraklar az, küçük, açık 

yeĢil, derimsi görünüĢlü ve uç kısımlarından hafifçe kıvrılmıĢtır. Bu yapraklar 

sonbaharda anormal olarak kırmızılaĢır ve erken dökülürler. Patojen saldırısının ilk 

yıllarında çiçeklenme çok yoğundur, ancak daha sonra daha az çiçek oluĢur, meyve 

tutumu azalır ve normal büyüklüğe ulaĢamaz. 

AYF armut yetiĢtiriciliği yapılan bir çok ülkede armutların en tahrip edici 

hastalığı olarak bildirilmiĢtir (Seemüller, 1989; Blomquist ve Kirkpatrick, 2002; 

Malinowski ve ark., 1996; Avinent ve ark., 1997; Del Serrone ve ark., 1998 Marcone ve 

ark., 1999). AYF Ģiddetinin anaç/kalem kombinasyonuna bağlı olarak değiĢtiği 

(Seemüller, 1989), etmenin aĢıyla ve armut psillası Cacopsylla pyri ve C. pyricola 

(Carraro ve ark; 1998; Jensen ve ark., 1964) ile taĢındığı saptanmıĢtır.  

AYF’sının farklı anaçlar üzerine aĢılı çeĢitlerde değiĢik reaksiyonlara neden 

olduğu bilinmektedir. Hastalık Ģiddetinin derecesinin enfekteli bitkilerde oldukça 

değiĢken olduğu ve kullanılan anaç-kalem kombinasyonlarına göre bu Ģiddetin değiĢtiği 

ortaya koyulmuĢtur (Seemüller ve ark., 1998). Pyrus pyrifolia ve P. ussuriensis üzerine 

aĢılı armut ağaçlarında AYF’ nın hızlı ölüme neden olduğu oysa P. communis, P. 

betulifolia ve P. calleryana üzerine aĢılı armutlarda ise yavaĢ ölüm görüldüğü 

belirlenmiĢtir (Seemüller ve ark., 1998).  

Ülkemiz ekonomisi için önemli olan armutlarda bugüne kadar AYF konusunda 

yapılan çalıĢmalar ön çalıĢma niteliğindeki sörvey çalıĢmaları olup, bu çalıĢmaların 

detaylandırılması ve ilave çalıĢmaların yapılması gerekmektedir. Armut üreticileri 

aĢıgözü alacakları bitkileri fitoplazmaların varlığı açısından testletme imkanına sahip 

olmadıklarından, enfekteli bitkilerden aĢıgözü alabilmekte ve bu etmenleri sağlıklı 

bitkilere bulaĢtırabilmektedir. Bunun sonucunda ise armut yetiĢtirilecek yeni alanlara bu 
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etmenlerin yayılmasına neden olabilmektedirler.  

Bu çalıĢma ile ülkemizde AYF’nin hem aĢı yoluyla taĢınma etkinliğinin 

araĢtırılması hem de farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının bu etmene karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  

2.1. Yurt dıĢında yapılan çalıĢmalar 

           Geçtiğimiz son 25 yıla kadar fitoplazmaların sınıflandırılması ve birbirinden 

ayırt edilmesi, enfekteli bitkilerde oluĢturdukları simptomlara, bitki ve böcek 

konukçularının spesifikliği gibi biyolojik özelliklerine dayanılarak yapılıyordu. 

Biyolojik özelliklerinin belirlenmesi uzun zaman almakta ve iĢ gücü gerektirmekte 

bazen de güvenilir olmamaktaydı (Lee et al., 1998). Moleküler yöntemlere dayalı 

analizler son yıllarda giderek artarak fitoplazmaların teĢhisinde ve sınıflandırılmasında 

daha doğru ve güvenilir sonuçlara ulaĢılmasını sağlamıĢtır.  

AYF, EÇSF, Rubus bodurlaĢma, Picris echioides (bristly oxtangue) sarılığı ve 

pamuk (Gossypium hirsutum) phyllody hastalıklarına sebep olan fitoplazmalar sırasıyla 

doğal enfekteli bitkilerden deney ortamındaki konukçulara Catharanthus roseus 

(pervane çiçeği) ve Cuscuta spp. (küsküt) aktarılmıĢlardır. Bu fitoplazmaların tanıları 

çoğaltılmıĢ ribozomal DNA’nın kullanıldığı PZR-RFUP yöntemiyle yapılmıĢtır. 

Restriksiyon profilleri incelendiğinde pamuk phyllody vektörünün baklagil ve bezelye 

phyllody’e sebep olan fitoplazmalardan farklı olduğu ayırt edilmiĢtir. Oysa pamuk 

phyllody adlı tek bir etmenden kaynaklı hastalık olduğu sanılmaktaydı (Marcone ve 

ark., 1999). 

AYF Kuzey Amerika, Afrika, Asya ve Avrupa’da armut (Pyrus communis) 

yetiĢtiriciliği yapılan bir çok ülkede armutların en tahrip edici hastalığı olarak 

bildirilmiĢtir (OEPP/EPPO, 2007; Seemüller, 1989; Blomquist ve Kirkpatrick, 2002; 

Malinowski ve ark., 1996; Avinent ve ark., 1997; Del Serrone ve ark., 1998 Marcone ve 

ark., 1999). AYF Ģiddetinin anaç/kalem kombinasyonuna bağlı olarak değiĢtiği 

(Seemüller, 1989), etmenin aĢıyla ve armut psillası Cacopsylla pyricola (Jensen ve ark., 

1964) ile taĢındığı saptanmıĢtır. Avrupa’da yerli armut çeĢitlerine ilaveten birçok yabani 

armut türleri ve ayvaların AY fitoplazmasının konukçusu olduğu bildirilmiĢtir 

(OEPP/EPPO, 2007; Seemüller, 1989). AYF’nin psylla beslenmesi ve küsküt yolu ile 

Cezayir menekĢelerine taĢındığı belirlenmiĢtir (Kaloostian ve ark., 1971; Marcone ve 

ark., 1999).  

Pyrus pyrifolia ve P. ussuriensis üzerine aĢılı armut ağaçlarında AYF’nın hızlı 

ölüme neden olduğu oysa P. communis, P. betulifolia ve P. calleryana üzerine aĢılı 

armutlarda ise yavaĢ ölüm görüldüğü belirlenmiĢtir (Seemüller ve ark., 1998). 
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Quince A anacı üzerine aĢılı armutların AYF enfksiyonuna daha hassas 

oldukları, Franco comune anacı üzerine aĢılı William ve Decana del Comizio 

çeĢitlerinin daha az hassas olduğu ve %29-43 oranında enfeksiyon görüldüğü, oysa 

Farold 40 ve Farold 87 üzerine aĢılı William armut çeĢitlerinde enfeksiyon oranının 

%57 olduğu ve fitoplazma pozitif ağaçların tümünün simptomsuz olduğu saptanmıĢtır 

(Pastore ve ark., 1998).  

AYF’nın Ģiddetinin anaç ve üzerine aĢılı olan çeĢide bağlı olarak değiĢkenlik 

gösterdiği bildirilmiĢtir. P. communis, P. betulifolia, P. calleryana ve Cydonia 

oblongata (ayva) üzerine aĢılı ağaçlar AYF ile enfektelenmiĢler, ancak bunlar AY 

fitoplazmasının en tolerantıdırlar, aĢı nooktasında ve taç kısmıında (en az Ģiddette) 

geriye doğru ölüm simptomlarını göstermiĢlerdir. P. ussuriensis ve P. serotina gibi 

Asya anaçları üzerine aĢılı olanların en hassas olduğunu ve ağaçta hızlı ya da ilerleyen 

geriye ölüm simptomlarının görüldüğünü ve aĢı noktasında belirgin bir kahverengi hat 

oluĢtuğunu saptamıĢlardır. Bu anaçların (AYF’nın bulunduğu bölgelerde) aĢırı hassas 

oluĢlarından dolayı artık kullanılmadığını bildirmiĢlerdir (Seemüller ve ark., 1998; 

Westwood ve ark., 1971). 

Hastalığın Ģiddetinin derecesi enfektali bitkilerde değiĢken olduğunu; ve 

kullanılan anaç-kalem kombinasyonları ve çeĢide göre bu Ģiddetin değiĢtiğini ortaya 

koymuĢlardır (Seemüller ve ark; 1998). 

AYF’nın vektörleri olan C. pyri ve C. pyricola (Carraro ve ark., 1998; Jensen ve 

ark., 1964) ile insektisit kullanarak mücadele etmek oldulça zor olup, hastalığın 

yayılmasını önlemede yeterli olmamaktadır. Enfeksiyon kaynaklarını uzaklaĢtırmak için 

hastalıklı ağaçların budanması gibi alınacak diğer önlemlerde yeterli etkiye sahip 

değildir. AYF kontrolünde en ümit verici yaklaĢımın dayanıklı bitkilerin kullanımı 

olarak saptanmıĢtır. Fitoplazmalar bozulmamıĢ floem kalbur borularında bulundukları 

için patojenin, floemin dejenere olduğu toprak üstü aksamında kıĢ aylarında azaldığını, 

bunun aksine fitoplazmaların fonksiyonel kalbur borularının tüm yıl boyunca köklerde 

yaĢadığını, takip eden ilkbaharda ise köklerden sürgünlere yeniden kolonize olabildiğini 

bildirmiĢlerdir (Schaper ve Seemüller, 1982, Seemüller ve ark., 1984). 

EÇSF’de olduğu gibi dayanıklı anaç kullanımının AYF mücadelesinde 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Seemüller ve ark., 1992, 2008). 
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Geçtiğimiz yüzyılda (50’li ve 60’lı yıllarda) Güney Amerika‘da meyve 

yetiĢtiriciliği yapılan Pasifik kıyılarında AYF hastalığına armut anaçlarının farklı 

reaksiyon verdiği yapılan ilk gözlemlerle belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda oriental 

anaçlar P. pyrifolia ve P. ussuriensis üzerine aĢılı ağaçların hastalıktan oldukça 

etkilendiği ve çok sayıda ağaçta geriye doğru ölüm gözlendiği belirlenmiĢtir. Bu 

sonuçların aksine bazı P. communis çeĢitleri ve P. betulifolia çöğürleri üzerindeki 

ağaçların daha az etkilendiği ortaya koyulmuĢtur (Blodgett ve ark., 1962). 

P. communis cvs. Old Home X Farmingdale’nin hibritlerinden elde edilen 

bitkilerde dayanıklılık gözlenmiĢtir. Böyle genotipler AYF’na dayanıklı olarak 

tanımlanmıĢtır. Aksine ithal edilen Fransız tohumlarından yetiĢtirilen P. communis 

çöğürlerine aĢılı bitkiler hassasiyet göstermiĢtir (Westwood ve ark., 1976, Westwood ve 

Lombard, 1982). 

AYF tahrip edici bir hastalık olup; pisillidler ve aĢı ile taĢınmaktadır (Hibino ve 

ark., 1971, Davies ve ark., 1992, Carraro ve ark., 1998a). Bu hastalık dünyada armut 

yetiĢtirilen alanların birçoğunda yaygın olarak görülmektedir (Hibino ve Schneider, 

1970, Schaper ve Seemüller, 1982, Davies ve ark., 1992, Guinchedi ve ark., 1994, 

Malinowski ve ark., 1996, Schneider ve Gibbs, 1997, Del Serrone ve ark., 1998, 

Marcone ve ark., 1999, Ember ve ark., 2004, Seemüller 1989,  Nemeth 1986). 

   

2.2. Ülkemizde yapılan çalıĢmalar 

Günümüze kadar ülkemizde sert çekirdekli meyve ağaçlarındaki 

fitoplazmaların saptanması konusundaki çalıĢmalar son yıllarda yoğunlaĢmıĢ ve ilk 

simptomolojik bulgular Çağlayan ve Gazel (1999) tarafından bildirilmiĢtir. 

Bursa ilinde ticari Deveci armut çeĢitlerinden toplanan örneklerde ve bu 

bitkilerin üzerindeki armut psillidi Cacopsylla pyri L.’de armut yıkım fitoplazmsı 

saptanmıĢtır (Ulubas Serce ve ark., 2006).  

Bursa ilinde yapılan ön çalıĢma niteliğindeki araĢtırmanın devamında patojenin 

hastalık oranı belirlenmiĢ ve testlenen 116 armut ağacının, % 52.58’inin AY 

fitoplazması ile enfekteli olduğu bulunmuĢtur. Etmen testlenen Deveci, Santa Maria, 

Comice and William armut çeĢitlerinde sırasıyla % 58.06, 48.57, 44.44 ve 40 oranında 

saptanmıĢtır (Gazel ve ark., 2007).  
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Ülkemizde yapılan bir diğer sörvey çalıĢması 2005-2006 yıllarında yürütülmüĢ 

ve Ankara ilinden 5, Yalova ilinden 6 armut örneği DAPI ve Nested-PZR / RFUP 

yöntemleriyle testlenerek örneklerin tümünde AYF saptanmıĢtır (Canik ve Ertunç, 

2007).  

Doğu Akdeniz Bölgesi’nden alınan 2 armut örneğinin bir tanesinde PZR/PFUP 

yöntemi kullanılarak AYF tespit edilmiĢtir (Sertkaya ve ark., 2005).  

Armut çöğürü (Pyrus communis L.)  üzerine aĢılı Deveci çeĢidinde ‘Candidatus 

Phytoplasma pyri’ enfeksiyonunun meyve kalitesi, toplam fenolik içerik ve antioksidan 

kapasitesine olan etkisi araĢtırılmıĢ ve meyve iriliğinin azaldığı, pH’nın arttığı, abortif 

ve sağlıklı tohum sayısında ve ağırlığında, suda çözülebilir kuru madde ve asiditede  

önemli bir değiĢiklik olmadığı, enfekteli kabuk dokusunda sağlıklı dokuya oranla 

toplam fenolik ve antioksidan kapasitesinin yüksek olduğu saptanmıĢtır (Gazel ve ark., 

2010).   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 3.1. Materyal 

3.1.1. Fitoplazma kaynağı      

              Bu araĢtırmanın arazi çalıĢmaları Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 

Bitki Koruma Bölümünün AraĢtırma Tül Serasında (screenhouse), tüm testlemeler ise 

aynı bölümün Viroloji laboratuarında yapılmıĢtır.  

   ‘Candidatus Phytoplasma pyri’ inokulumu olarak Bursa’nın Gürsu ilçesinden 

sağlanan Deveci çeĢidine ait bir bitki (Gazel ve ark., 2007) kullanılmıĢtır (ġekil 3.1). 

Ġnokulum kaynağı olarak kullanılan bu bitki önceki çalıĢmalarda AYF ile enfekteli 

olarak saptanmıĢ olmakla birlikte bu çalıĢma kapsamında yeniden Nested-PZR ve 

RFUP ile testlenmiĢ ve AYF ile enfekteli olduğu bulunmuĢtur. 

                 

 

                           

 

ġekil 3.1. Bursa’nın Gürsu ilçesinden alınan ve inokulum kaynağı olarak kullanılan 

AYF ile enfekteli ağacın genel görünümü    
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3.1.2. AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma etkinliği ve farklı anaç-çeĢit 

kombinasyonlarının belirlenmesi 

AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma etkinliğinin belirlenmesi için ülkemizde 

yaygın olarak kullanılan klonal ayva anaçlarından BA-29 anaçları fidan üreten özel 

firmalardan sağlanmıĢtır. 

Anaç-çeĢit kombinasyonlarının AYF’na karĢı reaksiyonlarının belirlenmesi 

çalıĢmasında ise armut çöğürü (Pyrus communis L.), klonal anaçlardan BA-29 ve OHF 

333 ile bu anaçlar üzerine aĢılanacak olan Deveci, Ankara, Williams ve Santa Maria 

armut çeĢitlerinin aĢı kalemleri fidan üretimi yapan özel firmalarından sağlanmıĢtır.  

Bu çalıĢmada kullanılan tüm anaçlar ve çeĢitlerin alındığı ağaçlar testlenmiĢ ve 

AYF açından negatif bulunmuĢtur.  
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3.2. Yöntem   

3.2.1. AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma etkinliğinin saptanması  

            AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma etkinliğinin saptanması için Bursa’nın Gürsu 

ilçesinde bulunan ve AYF ile enfekteli olduğu saptanan armut ağacından alınan 

inokulumlar Temmuz 2009’ da 50 adet BA-29 anacı üzerine durgun göz aĢısı tekniği ile 

aĢılanmıĢtır (ġekil 3.2). 

 

            

 

 

ġekil 3.2. Temmuz-2009 döneminde AY fitoplazması ile enfekteli ağaçtan alınan                

gözler ile yapılan aĢılama çalıĢması. 

        

           AYF ile enfekteli olmayan sağlıklı armutlardan alınan aĢıgözleri 2 adet anaca 

aĢılanarak kontrol bitki olarak yetiĢtirilmiĢtir. 

            AĢılanan tüm bitkiler böcek giriĢlerinin engellendiği tül seralara alınmıĢ ve 

düzenli olarak bakımları yapılmıĢtır (ġekil 3.3). 
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ġekil 3.3. AĢıyla taĢınma etkinliğinin belirlenmesi için tel seralarda kurulan denemenin 

genel görünümü            

 

3.2.2. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının  belirlenmesi 

          Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı reaksiyonlarının 

saptanabilmesi için MKÜ tül seralarında kurulan denemede armut çöğür anaçlarından 

(Pyrus communis L.), klonal anaçlardan BA-29 ve OHF 333 kullanılmıĢtır. Bu anaçlar 

üzerine sağlıklı Deveci, Ankara, Williams ve Santa Maria çeĢitlerinden gözler alınarak 

inokulum etkinliğini arttırmak amacıyla Temmuz 2009, Mart 2010 ve Kasım 2010 

olmak üzere toplam 3 kere aĢılama yapılmıĢtır. 

           Her anaçtan 68 adet olmak üzere toplam 204 anaç toprak ve gübre karıĢımı 

içeren  15 litrelik saksılara dikilmiĢtir. Her anaç ise 17’Ģerli 4 gruba ayrılmıĢ ve her grup 

üzerine Deveci, Ankara, Williams ve Santa Maria çeĢitlerinden alınan gözler durgun  

göz aĢısı tekniği ile Temmuz 2009 döneminde aĢılanmıĢtır-     
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         Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu ile elde edilen 17’Ģer grup bitkiden 2 tanesi 

kontrol bitki olarak ayrılmıĢ ve toplam 180 (3 anaç × 4 çeĢit × 15 bitki = toplam 180 

bitki) bitkiye AY inokulumu verilmiĢtir (Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.1. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla kurulan denemede kullanılan anaç-çeĢit isimleri 

ve sayıları  

                                                                                 

 

 

          Ġnokulum etkinliğinin arttırılması amacı ile Mart 2010 döneminde aynı 180 

bitkiye sürgün göz aĢısı tekniği ile aĢılama yapılmıĢtır.   

          Son olarak fitoplazma konsantrasyonunun yoğun olduğu Kasım ayında (2010) 

aynı 180 bitkiye kabuk inokulasyonu yapılmıĢtır. AĢılanan tüm bitkiler böcek 

giriĢlerinin engellendiği tel seralara alınmıĢ ve düzenli olarak bakımları yapılmıĢtır 

(ġekil 3.4). 

 

 

ANAÇLAR 

 

 

Çöğür Anacı 

 

BA-29 

 

OHF 333 
 

ÇEŞİTLER 

 

ĠNOKULUM 

 
VERĠLEN 

 

ĠNOKULUM 

 
VERĠLMEYEN 

 

ĠNOKULUM 

 
VERĠLEN 

 

ĠNOKULUM 

 
VERĠLMEYEN 

 

ĠNOKULUM 

 
VERĠLEN 

 

ĠNOKULUM 

 
VERĠLMEYEN 

 

DEVECĠ 
 

15 

 

2 

 

15 

 

2 

 

15 

 

2 
 

ANKARA 
 

15 

 

2 

 

15 

 

2 

 

15 

 

2 
 

WILLIAMS 
 

15 

 

2 

 

15 

 

2 

 

15 

 

2 
 

SANTA 

MARIA 

 

15 

 

2 

 

15 

 

2 

 

15 

 

2 
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ġekil 3.4. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının belirlenmesi amacıyla kurulan deneme 

bitkilerinin seradaki genel görünümü 

 

 

3.2.3. Moleküler ÇalıĢmalar 

 

3.2.3.1. Nükleik Asit Ġzolasyonu 

- DNA izolasyonu için 0.10-0.25 g yaprak orta damarı veya sürgünden kazınan doku 

örneği alınarak sıvı azotla ezilir. 

- Doku erimeden her örnek üzerine 1200 µl 2XCTAB, %1 mercaptoetanol, 2 µl RNase 

eklenerek 2 ml’lik ependorf tüplere aktarılır. 

- Tüpler 5 dakika oda sıcaklığında veya 37 C’de bekletilir. 

- 500 µl chloroform oda sıcaklığındaki ekstrakta eklenir. Tüpler en az 1 dakika 

karıĢtırılarak 14.000 rpm’de 30-60 saniye santrifüj edilir. 

- Üst faz yeni tüplere aktarılır ve üzerlerine 150 µl silica eklenerek 5 dakika karıĢtırılır. 

- Tüpler maksimum hızda 2-3 saniye santrifüj edilir. 
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- Üstteki sıvı atılır ve tüplere ağzına kadar Silika yıkama buffer’ı eklenir. Yıkama buffer 

ile doldurulan tüpler vortex edilir ve 2-5 saniye. maksimum hızda santrifüj edilir. 

- Üstteki sıvı atılır. 

- Yıkama iĢlemi tekrar edilir. 

- Yapılan ikinci yıkamanın ardından tüpler 37 C’de 10 dakika kurutulur. 

- 800 µl steril su ile DNA’lar sulandırılır. Sulandırılan DNA’lar 68 C‘lik su 

banyosunda 5 dakika tutulur ve ardından tüpler vortexlenir. 

- Tüpler maksimum hızda 2-3 saniye santrifüj edilir ve üstteki sıvı yeni tüpe aktarılır. 

- Tüplerdeki DNA’nın çökeltilmesi için 0.1 hacim (80 l) 5M NaCl eklenir ve toplam 

hacme 0.666 hacim isopropanol eklenir. 

- Tüpler en az 1 dakika karıĢtırılır ve maksimum hızda 1 dakika santrifüj edilip üstteki 

sıvı atılır. 

- 1 ml %70’lik soğuk alkol eklenir ve pelletin yerinden oynamamasına dikkat edilerek 

tüpler yavaĢça alt üst edilerek alkol dökülür. Kısa bir santrifüjden sonra kalan sıvı 

pipetle alınır. 

- Tüpler 37 C’de 20-30 dakika etüvde bekletilir. 

- Tüplere 30-200 µl steril su eklenir. 

- Tüpler PZR çalıĢmalarında kullanılıncaya kadar –20C’de muhafaza edilir (Rogstad, 

1992). 

Ekstraksiyonda kullanılan tüm tampon çözeltilerin içerikleri EK 1’de verilmiĢtir.  

 

3.2.3.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) testleri 

             

         Ġzole edilen DNA’ların PZR iĢlemi iki aĢamada (direkt- ve nested-PZR) 

gerçekleĢtirilmiĢtir. (Lee ve ark., 1992). Direkt-PZR’da 1800 bp ürün veren P1 ve P7 

primer çifti, Nested-PZR’de  ise 1050 bp ürün veren F01 ve R01 primer çiftleri 

kullanılmıĢtır. Primerlerin baz dizileri çizelge 3.2’de verilmiĢtir.  

           Direkt-PZR aĢamasında nükleik asitler 1/50 oranında sulandırılarak hazırlanan 

karıĢımdan 1µl alınarak 24 µl’lik reaksiyon karıĢımına eklenmiĢtir. Reaksiyon karıĢımı 

10XPCR buffer (100mM Tris-HCl, pH 8.3, 500 mM KCl, % 0.01 gelatin), 1.5 mM 

MgCl2, 250 µM dNTP’ler, 20 pmol primerler, 2 ünite Taq polimeraz’dan oluĢmuĢtur. 

Direkt-PZR döngüsü; 94C’de 2 dakika denaturasyondan sonra, 94C’de 1 dakika, 
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57C’de 2 dakika ve 72 C’de 3 dakikadan oluĢan 35 döngüyü takiben 72C’de 10 

dakikadan oluĢturulmuĢtur.  

          Direkt-PZR’dan sonra uygulanan Nested-PZR aĢamasında F01/R01 primerleri 

kullanılmıĢtır. Direkt-PZR ürünleri 1/50 oranında sulandırıldıktan sonra, bundan 1 µl 

alınarak yeni hazırlanan reaksiyon karıĢımına eklenmiĢtir. Nested-PZR’da ise tüpler 

94°C’de 2 dk; 94°C’de 30 sn denatürasyon, 55°C’de 30 sn. bağlanma, 72°C’de 1 dk 

uzama 35 döngü Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢ ve son uzama 72°C’de 5 dk olacak Ģekilde 

yapılmıĢtır. (Lee ve ark., 1998).  

 

Çizelge 3.2. Direkt ve Nested-PZR analizlerinde kullanılan universal ve Elma Çoklu 

Sürgün fitoplazması grubu fitoplazmaları için spesifik primer baz dizileri 

 

 Çoğalan DNA 

uzunluğu (bp) 

Evrensel 

primerler 

Baz dizilimleri ve referans 

 

Direkt-PZR 

 

1800 

P1 5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGA-3’ 

(Deng ve Hiruki, 1991) 

P7 5’-CGTCCTTCATCGGCTCTT-3’ 

(Smart ve ark.,1996) 

 

Nested-PZR 

 

1050 

F01 5’-CGGAAACTTTTAGTTTCAGT-3’ 

(Lee ve ark., 1995) 

R01 5’- AGGTGCCCAACTAAATGAT-3’  

(Lee ve ark., 1995) 

 

 

3.2.3.3. Jel Elektroforez 

           PZR ürünlerinin görsel hale getirilmesi amacıyla ürünler %1.2’lik agaroz jel 

elektroforez iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Elektroforez 1XTAE ortamında gerçekleĢtirilmiĢ 

ve jelin hazırlanmasında da yine aynı ortam kullanılmıĢtır. 

           Jele 3 µl yükleme tamponu ile birlikte 12 µl Nested-PZR ürünü karıĢtırılarak 

yüklenmiĢ ve 120 Voltta 35 dakika süreyle elektroforeze tabi tutulmuĢtur. Jelde 

ürünlerin yürütülme iĢlemi bittikten sonra jel 1 mg/µl Etidyum bromid içeren 1XTAE 

ortamında 3-5 dakika süreyle boyanmıĢtır. 

          Boyama iĢleminden sonra jeller UV transilluminatörde gözlenerek fotoğraflanmıĢ 

ve sonuçlar değerlendirilmiĢtir (Lee ve ark. 1992). Jel elektroforezde kullanılan tampon 

çözelti, yükleme tamponu ve etidyum bromid’in içeriği EK 2’de verilmiĢtir.  
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3.2.3.4. Restriksiyon Fragment Uzunluk Polimorfizmi (RFUP analizi) 

PZR ürünlerinin RFUP analizleri amacıyla Nested-PZR sonucu referans 

izolatlarla aynı seviyede bant oluĢturan fitoplazma pozitif örnekleri PZR ürünlerinden  

5-15 l’si restriksiyon endonükleaz enzimleri RsaI, BfmI (SfcI), BsaAI (Ppu21I) ve SspI 

ile kesilmiĢtir. PZR ürünleri firmanın önerileri doğrultusunda BfmI (SfcI) ve SspI 

enzimleri ile 37°C’de 1-16 saat, BsaAI (Ppu21I) enzimi ile 30°C’de 1-16 saat kesime 

tabi tutuluĢtur.  

Elde edilen restriksiyon ürünleri %2’lik agaroz jelde elektroforeze tabi tutulmuĢ, 

ethidium bromide ile boyanmıĢ ve sonuçlar UV trans-illuminatörde gözlenerek 

fotoğraflanmıĢtır.  

Enzim kesimi sonucu pozitif kontrollerden AY fitoplazması ile aynı bant profili 

oluĢturan örnekler AYF ile enfekteli olarak kabul edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

4. ARAġTIRMA BULGULARI VE DEĞERLENDĠRME 

           Bu çalıĢma ile armutlarda önemli kayıplara neden olan Armut Yıkım Fitoplazma 

hastalığı ile enfekteli armutlardan alınan aĢı gözü kullanımı ile aĢıyla taĢınma oranları 

ve kullanılan farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının bu etmene karĢı reaksiyonları 

araĢtırılmıĢtır. 

 

4.1. AĢıyla TaĢınma Etkinliğinin Saptanması 

           AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma etkinliğinin belirlenmesi için 50 adet BA-29 

klonal anacı üzerine Gazel ve ark. (2007) tarafından enfekteli olduğu belirlenmiĢ Deveci 

armut çeĢidi ile yapılan aĢılamalarda tüm aĢıların tuttuğu ve sürdüğü saptanmıĢtır (ġekil 

4.1).                                                                                                                    

 

      

ġekil 4.1. AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma etkinliğinin belirlenmesi amacıyla 

aĢılanmıĢ bitkilerde süren aĢıların görünümü  



19 

 

AYF inokulumu verilen bazı bitkilerde kontrol bitkilerine oranla geliĢme geriliği 

saptanmıĢ ancak AYF hastalığına spesifik tipik kızarma simptomları gözlenmemiĢtir 

(ġekil 4.2). Ancak bu bitkilerin aĢılamadan yaklaĢık 1,5 yıl sonra öldüğü gözlenmiĢtir 

(ġekil 4.3). 

 

 

 

 

ġekil 4.2. AĢı ile taĢıma çalıĢmasında AYF inokulumu verilen bitkilerde gözlenen 

geliĢme geriliği (solda) ve kontrol olarak kullanılan bitkinin genel görünümü (sağda) 
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ġekil 4.3. AĢı ile taĢıma çalıĢmasında AYF inokulumu verilen bitkilerde gözlenen 

ölümler (solda ve sağda) ve kontrol olarak kullanılan bitkinin genel görünümü (ortada) 

 

 

4.1.1. AĢıyla TaĢınma Denemesinin PZR Sonuçları 

        AĢıyla taĢınma denemesinde kullanılan tüm bitkiler 4 aylık peryotlarla F01\R01 

primerleri kullanılarak Nested–PZR ile testlenmiĢtir. 

        Yapılan testlemeler sonucunda aĢılamadan yaklaĢık 10 ay sonra Haziran 2010’ da 

ilk pozitif sonuçlar alınmıĢ ve Ekim 2010 dönemlerinde yapılan testlemelerde de yine 

aynı sonuçlar elde edilmiĢtir. Her 2 dönmede yapılan testlemelerde 10, 11, 21 nolu 

toplam üç bitki fitoplazma pozitif bulunmuĢ ve enfeksiyon oranının % 6 olduğu 

saptanmıĢtır (ġekil 4.4 ve 4.5). ġubat 2011 döneminde yapılan testlemelerde tüm 

bitkilerde sonuçlar negatif bulunmuĢtur.  
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ġekil 4.4. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde F01/R01 primerleri 

kullanılarak yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler 

marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 1-19: Testlenen armut örnekleri, 

PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması), ES (Avrupa 

Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

 

 
 

ġekil 4.5. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde F01/R01 primerleri 

kullanılarak yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler 

marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 20-38: Testlenen armut örnekleri, 

PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması), ES (Avrupa 

Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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           Fitoplazmaların bitki içinde düzensiz dağıldığı ve enfeksiyonun mevsimsel 

olarak farklılık gösterdiği göz önüne alındığında, ġubat 2011 döneminde yoğunluğun 

toprak altı aksamlarda (Schaper ve Seemüller, 1982; Seemüller ve ark., 1984) 

olabileceği düĢünülerek Haziran ve Ekim 2010’da fitoplazma pozitif saptanan 3 bitkiye 

ilaveten 17 adet bitki tesadüfen seçilmiĢ ve toplam 20 bitkinin kılcal köklerinden 

ekstraksiyon yapılmıĢ ve nested-PZR iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Daha önceki 

testlemelerde fitoplazma ile enfekteli olarak saptanan 3 bitkiden sadece 10 nolu bitki 

pozitif sonuç vermiĢ, diğer 2 bitkide (11 ve 21 nolu bitkiler) herhangi bir bant oluĢumu 

görülmemiĢtir (ġekil 4.6).  

 

 

 

 

 

ġekil 4.6. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde bitki köklerinden 

elde edilen DNA’ların F01/R01 primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen 

jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 1, 4, 

8, 10, 11, 12, 13, 15, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 30, 32, 35, 40: Testlenen armut 

örnekleri, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım 

Fitoplaması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

           

        Nisan 2011 döneminde yapılan testlemeler sonucunda 10 nolu bitkinin yanı sıra 45 

nolu bitkide de fitoplazma pozitif sonuç elde edilmiĢtir (ġekil 4.7). 
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ġekil 4.7. Armut yıkım fitoplazmasının aĢı ile taĢınma denemesinde F01/R01 primerleri 

kullanılarak Nisan 2010’da yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: 

Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 3, 6, 7, 9, 12, 31, 34, 

43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 55, 58, 59: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa 

Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP (Elma Çoklu 

Sürgün Fitoplazması): Pozitif controller, W: Su control 

 

           AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınması denemesinde elde edilen tüm sonuçlar 

Çizelge 4.1’de verilmiĢtir 

 

Çizelge 4.1.  AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınma denemesinde aĢılanan tüm bitkilerden 

yapılan nested-PZR sonuçları 

 

 

ÇEġĠT/ANAÇ 

DEVECĠ/BA-29 

Testlenen Aylar    Enfekteli/AĢılanan tüm bitkiler 

Haziran 2010 3/49 

Ekim 2010 3/49 

ġubat 2011 -/49 

Nisan 2011 2/49 

Haziran 2011 1/49 
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4.1.2. AĢıyla TaĢınma Denemesinin RFUP Analizleri 

        F01\R01 primer çifti ile yapılan Nested-PZR ürünlerinden fitoplazma pozitif 

bulunan örnekler RsaI, SspI, Bmf1 ve Bsa1 (Ppu21I) restriksiyon endonükleaz enzimleri 

kullanılarak RFUP ile analiz edilmiĢtir. Elde edilen jel görüntüleri aĢağıda verilmiĢtir 

(ġekil 4.8, ġekil 4.9, ġekil 4.10 ve ġekil 4.11). 

                

                    

 

ġekil 4.8. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 primerleri 

kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin RsaI enzimi ile kesilmesinden sonra oluĢan 

bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP (Elma Çoklu 

Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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ġekil 4.9. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 primerleri 

kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin SspI enzimi ile kesilmesinden sonra oluĢan 

bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP (Elma Çoklu 

Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

                           

 

ġekil 4.10. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 

primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin BfmI enzimi ile kesilmesinden sonra 

oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES 

(Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP 

(Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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ġekil 4.11. AĢı ile taĢınma (10, 11, 21, 45 nolu örnekler) örneklerinin F01/R01 

primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin Ppu21I enzimi ile kesilmesinden 

sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: Negatif kontrol, ES 

(Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP 

(Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

             Bu çalıĢma sonucunda AYF’nın aĢılama yapıldıktan yaklaĢık 10 ay sonra PZR 

ile saptanabildiğini görülmüĢtür. Elde edilen sonuçlara göre enfekteli aĢı gözü 

kullnılması ile hastalığın %8 oranında taĢınabildiği ve bu oranın ileriki yıllarda daha 

artabileceği göz önüne alındığında daha tehlikeli sonuçların ortaya çıkabileceği 

görülmektedir. Fitoplazmalar odunsu bitkiler içinde düĢük konsantrasyonda olduğu ve 

düzensiz dağıldıkları için enfeksiyondan sonraki ilk yıllarda moleküler yöntemlerle dahi 

saptanamadıkları Berges ve ark. Tarafından ortaya konulmuĢtur. 

           Elde ettiğimiz sonuçlara göre aĢıyla taĢıma yapılan bitkilerde aĢılama yapıldıktan 

10 ay sonra sadece 3 bitkide enfeksiyon saptanırken zaman ilerledikçe bu sayının arttığı 

görülmüĢtür. Bu bitkilerin gözlemlerinin ve periyodik olarak PZR ile testlemelerinin 

önümüzdeki yıllarda yapılması gerekmektedir. 
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4.2. Farklı Anaç-ÇeĢit Kombinasyonlarının AY Fitoplazmasına KarĢı 

Reaksiyonlarının  Belirlenmesi  

 

           Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı reaksiyonlarının  

belirlenmesi amacıyla yapılan aĢılamalarda 180 adet bitki aĢılanmıĢ ve aĢısı tutmayan 

bitkilere yeniden aĢılamalar yapılmıĢtır (ġekil 4.12).                                                                                                           

                                  

 

      

ġekil 4.12. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla aĢılanmıĢ bitkilerin genel görünümü 

 

         Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı reaksiyonlarının 

belirlenmesi amacıyla AYF inokulumu verilen bitkilerde kontrol bitkilerine oranla yine 

geliĢme geriliği saptanmıĢ ancak AYF’na spesifik tipik kızarma simptomları 

gözlenmemiĢtir.  
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4.2.1. Farklı Anaç-ÇeĢit kombinasyonlarının AY Fitoplazmasına KarĢı 

Reaksiyonlarının Belirlenmesi için yapılan  PZR Sonuçları 

        Anaç-çeĢit kombinasyonu denemesinde kullanılan tüm bitkiler 4 aylık peryotlarla 

F01/R01 primerleri kullanılarak Nested-PZR ile testlenmiĢtir.  

       Yapılan testlemeler sonucunda Haziran 2010 döneminde 170 nolu örnek (PD 

inokulumu verilmiĢ OHF 330 üzerine aĢılı Santa Maria) fitoplazma pozitif bulunmuĢtur 

(ġekil 4.13). 

 

 

 

ġekil 4.13. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 primerleri ile 

yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA 

ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 167-186: Testlenen armut örnekleri, AP (Elma 

Çoklu Sürgün Fitoplazması), T4 (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması): Pozitif 

kontroller, W: Su kontrol 

 

      Ekim 2010 döneminde yapılan testlemelerde 60 (PD inokulumu verilmiĢ Pyrus 

comunis üzerine aĢılı Deveci), 168 (PD inokulumu verilmiĢ OHF 333 üzerine aĢılı Santa 

Maria) ve 214 (PD inokulumu verilmiĢ OHF 333 üzerine aĢılı Williams) numaralı 

bitkiler fitoplazma pozitif bulunmuĢ, daha önce fitoplazma pozitif bulunan 170 nolu 

örnek ise negatif sonuç vermiĢtir (ġekil 4.14, ġekil 4.15 ve ġekil 4.16). 
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ġekil 4.14. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 primerleri ile 

yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA 

ladder mix MBI Fermentas- SMO403), Testlenen armut örnekleri: 42-61, Pozitif 

kontroller: AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması), T4 (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık 

Fitoplazması), W: Su kontrol 

 

 

 

ġekil 4.15. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 primerleri ile 

yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA 

ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171, 

173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 184: Testlenen armut örnekleri, PD 

(Armut Yıkım Fitoplaması): Pozitif kontrol, W: Su kontrol 
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ġekil 4.16. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 primerleri ile 

yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA 

ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 208-214: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa 

Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması): Pozitif 

kontroller, W: Su kontrol 
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          Fitoplazmaların bitki içinde düzensiz dağıldığı ve enfeksiyonun mevsimsel olarak 

farklılık gösterdiği göz önüne alındığında, fitoplazma pozitif saptanan 4 bitkiye (60, 

168, 170 ve 214 numaralı bitkiler) ilaveten 16 adet bitki daha tesadüfen seçilmiĢ ve 

toplam 20 bitkinin kılcal köklerinden ekstraksiyon yapılmıĢ ve nested-PZR iĢlemine 

tabi tutulmuĢtur.  Daha önceki testlemelerde fitoplazma ile enfekteli olarak saptanan 4 

bitkiden hiç birisinden pozitif bant elde edilememiĢtir (ġekil 4.17). 

         

 

 

ġekil 4.17. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi denemesinde farklı bitki köklerinden elde edilen 

DNA’ların F01/R01 primerleri ile yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. 

M: Moleküler marker (DNA ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 60, 64, 67, 76, 79, 

128, 130, 132, 135, 137, 154, 165, 168, 170, 202, 214: Testlenen armut örnekleri, ES 

(Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP 

(Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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        Nisan 2011 döneminde yapılan testlemelerde testlenen tüm bitkilerden sadece 186 

nolu (PD inokulumu verilmiĢ OHF 333 üzerine aĢılı Deveci) fitoplazma pozitif sonuç 

vermiĢtir (ġekil 4.18). 

 

 

 

ġekil 4.18. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 primerleri ile 

yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA 

ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 98, 108, 114, 120, 123, 134, 136, 145, 153, 165, 

167, 182, 186, 190, 196, 213, 215: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP (Elma Çoklu 

Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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        Haziran 2011 döneminde yapılan nested-PZR testlemelerinde daha önceden 

fitoplazma ile enfekteli olarak saptanmamıĢ 176 ve 183 nolu (PD inokulumu verilmiĢ 

OHF 333 üzerine aĢılı Deveci) örneklerde beklenen seviyede band elde edilmiĢtir (ġekil 

4.19). 

 

 

 

ġekil 4.19. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla bitki DNA’larının F01/R01 primerleri ile 

yapılan Nested-PZR sonucu elde edilen jel görüntüsü. M: Moleküler marker (DNA 

ladder mix MBI Fermentas- SMO403), 43, 44, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 

181, 182, 183, 184, 185, 187, 188: Testlenen armut örnekleri, ES (Avrupa Sert 

Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım Fitoplaması), AP (Elma Çoklu 

Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

 

           Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla aĢılanmıĢ tüm bitkilerden yapılan nested-PZR 

testlemelerinde elde edilen sonuçlar Çizelge 4.2’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının armut yıkım fitoplazmasına karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla aĢılanmıĢ tüm bitkilerden yapılan nested-PZR 

sonuçları 

 

 

 

4.2.2. Farklı Anaç-ÇeĢit kombinasyonlarının AY Fitoplazmasına KarĢı 

Reaksiyonlarının RFUP Analizleri  

 

            Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AY fitoplazmasına karĢı reaksiyonlarının 

belirlenmesi amacıyla aĢılanmıĢ bitkilerden F01\R01 primer çifti ile yapılan Nested-

PZR testlerinde fitoplazma pozitif bulunan örnekler RsaI, SspI, Bmf1 ve Bsa1 (Ppu21I) 

restriksiyon endonükleaz enzimleri kullanılarak RFUP ile analiz edilmiĢtir. Elde edilen 

jel görüntüleri aĢağıda verilmiĢtir (ġekil 4.20, ġekil 4.21, ġekil 4.22 ve ġekil 4.23). 

 

ANAÇLAR 

 

Çöğür Anacı 

 

BA-29 

 

OHF 333 

 

ÇEŞİTLER 

 

Enfekteli/Tüm Bitkiler 

 

Enfekteli/Tüm Bitkiler 

 

Enfekteli/Tüm Bitkiler 

 

DEVECĠ 
 

           1/15 

 

-/15 

 

3/15 

 

ANKARA 
 

-/15 

 

-/15 

 

-/15 

 

WILLIAMS 
 

-/15 

 

-/15 

 

1/15 

 

SANTA 

MARIA 

 

-/15 

 

-/15 

 

2/15 
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ġekil 4.20. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin BfmI enzimi ile 

kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: 

Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım 

Fitoplaması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

 

       

 

ġekil 4.21. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin  Ppu21I enzimi ile 

kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: 

Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım 

Fitoplaması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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ġekil 4.22. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin RsaI enzimi ile 

kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: 

Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım 

Fitoplaması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 

 

        

 

ġekil 4.23. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonu deneme bitkilerinin (170, 60, 183, 186 nolu 

bitkiler) F01/R01 primerleri kullanılarak elde edilen PZR ürünlerinin SspI enzimi ile 

kesilmesinden sonra oluĢan bant profilleri. M: DNA markırı (MBI Fermentas), -E: 

Negatif kontrol, ES (Avrupa Sert Çekirdekli Sarılık Fitoplazması), PD (Armut Yıkım 

Fitoplaması), AP (Elma Çoklu Sürgün Fitoplazması): Pozitif kontroller, W: Su kontrol 
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           Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AYF’na karĢı reaksiyonlarının belirlenmesi 

kapsamında yapılan aĢılama çalıĢmalarında AYF’nın aĢılama yapıldıktan yaklaĢık 10 ay 

sonra 1 bitkide saptanabildiği ve bu sayının zaman ilerledikçe arttığı görülmüĢtür. Bu 

durum belkide fitoplazma konsantrasyonunun bitkide yeterli seviyeye ulaĢamadığından 

kaynaklanmıĢ olabilir. AYF’nın farklı anaçlar üzerine aĢılı çeĢitlerde değiĢik 

reaksiyonlara neden olduğu bilinmektedir. Hastalık Ģiddetinin derecesinin enfekteli 

bitkilerde oldukça değiĢken olduğu ve kullanılan anaç-kalem kombinasyonlarına göre 

bu Ģiddetin değiĢtiği ortaya koyulmuĢtur (Seemüller ve ark., 1998).  

          Yapılan bu çalıĢmada AYF’na en hassas anaç OHF 333 olarak bulunurken, yurt 

dıĢında yapılan bir çalıĢmada OHF 333 hibritlerinden elde edilen bitkilerde AYF’na 

karĢı dayanıklık  gözlenmesine rağmen ithal edilen Fransız tohumlarından yetiĢtirilen P. 

communis çöğürlerine aĢılı bitkilerde AYF’na karĢı hassasiyet gözlenmiĢtir (Westwood 

ve ark., 1976, Westwood ve Lombard, 1982). 

Bu çalıĢmada OHF 333 anacı üzerine Williams, Santa Maria, Deveci çeĢitleri 

aĢılandığında enfeksiyon oranları sırasıyla %6.6, %13.3, %20 olarak bulunurken Ankara 

çeĢidi aĢılandığında herhangi bir enfeksiyon saptanmamıĢtır. Ankara çeĢidinin 

aĢılandığı diğer iki anaçta da herhangi bir enfeksiyon belirlenmemiĢtir. 

Çöğür anacı üzerine çeĢitler aĢılandığında Ankara, Santa Maria ve Williams 

çeĢitlerinde herhangi bir enfeksiyon saptanmamasına rağmen Deveci çeĢidi 

aĢılandığında enfeksiyon %6.6 oranında belirlenmiĢtir. Ayrıca bu denemede aĢılan 

bitkilerde fitoplazmaya spesifik bir simptom gözlenememiĢtir. Seemüller ve ark., 

(1998)’nın yaptıkları bir çalıĢmada Pyrus pyrifolia ve P. ussuriensis üzerine aĢılı armut 

ağaçlarında AYF’nin hızlı ölüme neden olduğu oysa P. communis, P. betulifolia ve P. 

calleryana üzerine aĢılı armutlarda ise yavaĢ ölüm görüldüğü belirlenmiĢtir. Pastore ve 

ark., (1998)’nın yaptıkları bir çalıĢmada ise Quince A anacı üzerine aĢılı armutların 

AYF enfksiyonuna daha hassas oldukları, Franco comune anacı üzerine aĢılı William ve 

Decana del Comizio çeĢitlerinin daha az hassas olduğu ve %29-43 oranında enfeksiyon 

görüldüğü, oysa Farold 40 ve Farold 87 üzerine aĢılı William armut çeĢitlerinde 

enfeksiyon oranının %57 olduğu ve fitoplazma pozitif ağaçların tümünün simptomsuz 

olduğu saptanmıĢtır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

            Türkiye sahip olduğu ekolojik koĢullardan dolayı kayısı, kiraz, erik, elma, armut 

gibi birçok meyve türünün merkezidir. Sert ve yumuĢak çekirdekli meyve 

yetiĢtiriciliğinde koĢullar elveriĢli olmasına rağmen yüksek verimli ve kaliteli meyve 

elde etmek her zaman mümkün olmamaktadır. Bu durumun en önemli sebeplerinden 

birisi de virüs, fitoplazma ve diğer aĢı ile taĢınan patojen enfeksiyonlarıdır. Bu 

etmenlerden özellikle fitoplazmalar verim kayıplarına ve meyve kalitesinde önemli 

azalmalara neden olmaktadırlar. Bunun yanında fitoplazmaların bitki içinde düzensiz 

dağılmaları ve mevsimsel değiĢkenlik göstermeleri nedeniyle teĢhislerinde önemli 

sorunlar yaĢanmaktadır. Bu nedenlerden dolayı özellikle damızlık parsellerin ve 

koleksiyon bahçelerinin fitoplazma hastalıkları açısından testlenmelerinde, hızlı ve 

güvenilir bir Ģekilde bu patojenlerin tanılanmasına olanak sağlayan moleküler 

yöntemlerin mutlak surette kullanılması gereklidir. Fitoplazma teĢhislerinde günümüzde 

en çok kullanılan PZR-RFUP analizleri ile doğru ve hızlı teĢhis yapılabilmektedir. 

Böylece mevsimlere bağlı olmaksızın, bitkide düĢük konsantrasyonda bulunan 

fitoplazmalar teĢhis edilebilecek ve sonuçta fitoplazma enfeksiyonunun sağlıklı bitkilere 

yayılması önlenebilecek ve ekonomik kayıplar azaltılabilecektir.  

Armut ağaçlarının en önemli fitoplazma hastalığı armut yıkımı fitoplazması 

(AY; Candidatus Phytoplasma pyri)’dir. Ülkemizde ticari armut bahçelerinde Armut 

yıkımı fitoplazmasının varlığı konusunda 2005’li yıllardan beri sörvey niteliğinde 

çalıĢmalar yapılmakta, ancak etmenin aĢıyla taĢınması ve anaç-çeĢit kombinasyonlarının 

bu etmene karĢı reaksiyonlarının belirlenmesi konusunda yapılmıĢ bir çalıĢma 

bulunmamaktadır. Bu çalıĢma kapsamında önemli bir fitoplazma hastalığı olan AYF 

etmeni Ca. Phytoplasma pyri’nin arazi koĢullarında enfekteli bitkilerden alınan aĢı 

gözleri kullanıldığında ne oranda taĢıma gerçekleĢtiği, ayrıca farklı anaç-çeĢit 

kombinasyonlarının bu etmene karĢı reaksiyonları araĢtırılmıĢtır. 

AY fitoplazmasının aĢıyla taĢınması çalıĢmalarında etmen aĢılamadan yaklaĢık 

10 ay sonra önce 3 bitkide saptanmıĢ, daha sonra ise ilave bir bitkide daha (%8’lik 

enfeksiyon oranı) saptanmıĢtır. Farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının bu etmene karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi kapsamında yapılan aĢılama çalıĢmalarında ise aĢılanmıĢ 

ve sürmüĢ 144 bitkiden 7 tanesinde AY fitoplazması (% 4.861’lik enfeksiyon oranı) 

saptanmıĢtır.  Ġlk yapılan testlemelerde sadece 1 bitki (170 numaralı bitki) AY pozitif 
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bulunurken aylar ilerledikçe diğer 6 bitkide daha enfeksiyon saptanmıĢtır.  

            Bu bulgulara bakıldığnda gerek AYF’nın aĢıyla taĢınma araĢtırmalarında 

kurulan denemede gerekse farklı anaç-çeĢit kombinasyonlarının AYF’na karĢı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla kurulan denemede aĢılama yapıldıktan yaklaĢık 

10 ay sonra fitoplazma enfeksiyonlarının saptanabildiği; etmenin baĢlangıçta düĢük 

konsantrasyonda olduğu ve bu oranın zaman ilerledikçe giderek yükselerek moleküler 

testlerle saptanabilecek düzeye geldiği görülmüĢtür. 

AĢıyla taĢınma denemesinde kullanılan BA-29 anacına inokulum verildiği 

zaman taĢınma %8 oranında gerçekleĢirken anaç üzerine çeĢitler aĢılandığında herhangi 

bir enfeksiyon gerçekleĢmediği saptanmıĢtır. 

Anaç-çeĢit kombinasyonlarında elde edilen bulgulara bakıldığında 7 pozitif 

bitkiden 6 tanesinin anacının OHF 333 olması nedeniyle OHF 333 AYF’na en hassas 

anaç olarak belirlenmiĢtir. OHF 333 anacı üzerine Williams, Santa Maria, Deveci 

çeĢitleri aĢılandığında enfeksiyon oranları sırasıyla %6.6, %13.3, %20 olarak 

bulunurken Ankara çeĢidi aĢılandığında herhangi bir enfeksiyon saptanmamıĢtır. Diğer 

2 anaç üzerine aĢılanan Ankara çeĢidinde de herhangi bir enfeksiyon belirlenememiĢtir. 

Çöğür anacı üzerine çeĢitler aĢılandığında Ankara, Santa Maria ve Williams 

çeĢitlerinde herhangi bir enfeksiyon saptanmamasına rağmen Deveci çeĢidi 

aĢılandığında enfeksiyon %6.6 oranında belirlenmiĢtir.  

            Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlara bakıldığında en hassas anaç OHF 333 olarak 

tespit edilmiĢ ve en fazla enfeksiyonların Deveci çeĢidi aĢılanan bitkilerde olduğu 

saptanmıĢtır. Anaç olarak OHF 333 anacı kullanılacaksa Deveci, Santa Maria ya da 

Williams çeĢitleri yerine Ankara çeĢidi tercih edilerek AYF bulaĢıklığının önlenebilme 

ihtimali arttırılabilmektedir. 

            Çöğür anacı kullanımlarında Deveci çeĢidi ile kombinasyon yapmak yerine 

Santa Maria, Wiliams ya da Ankara çeĢitlerinden herhangi biri kullanılarak AYF 

enfeksiyonu ihtimali önlenebilmektedir.  

            AĢıyla taĢınmanın %8 oranında bulunması fidan üretimlerinde sağlıklı aĢı gözü 

kullanımının ne kadar önemli olduğunu vurgulamaktadır. Ayrıca hastalığın arazide 

vektör böceklerle etkin olarak taĢınması nedeniyle sadece temiz fidan kullanımının da 

hastalık kontrolünde yeterli olamadığı bilinmektedir. Bu nedenle dayanıklılık 

çalıĢmalarına da ağırlık verilmeli ve tüm önlemlerin birlikte alınmasına özen 
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gösterilmelidir. 

Ülkemizde armut yetiĢtiriciliğinde önemli rol üstlenen özellikle Bursa ili için 

tehlike arz eden kontrolsüz fidanın ithalatının yapılması, bakanlık kontrolündeki 

damızlık blokların ve fidan üretim merkezlerinin kontrollerinin düzenli yapılmaması, 

sertifikasyon programlarına önem verilmemesi, ilgili kurum ve kuruluĢlar arasında 

yeterince bilgi alıĢ veriĢi yapılmaması ve sağlıklı olmayan bitki materyallerinin 

kullanılması fitoplazma hastalığının yayılmasını daha uygun hale getirmektedir. 

Armutlarda sanitasyon ve sertifikasyon programlarının ülkemizde de acilen 

baĢlatılması ve bakanlık- üniversite iĢbirliği çerçevesinde yapılacak kontrollü üretim ile 

diğer virüs ve benzeri hastalıkların yanı sıra AYF’nın da yayılması engellenerek ülke 

ekonomisine katkıda bulunulması mümkün olabilecektir. 
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EKLER 

 

EK 1. Fitoplazma DNA Ġzolasyonunda Kullanılan Tampon Çözeltiler  

(Rogstad, 1992) 

 

2 X CTAB Solüsyonu (500 ml) : 

 

Kimyasal                                       Miktar 

 

CTAB                                            10 g 

 

NaCl (5M)                                    140 ml 

 

Tris-HCl (1M) (ph 7.4)                 25 ml 

 

EDTA (0.5M) (pH 8.0)                 20 ml 

 

*Otoklav edilir, oda sıcaklığında saklanır. 

 

 

Silika Yıkama Solüsyonu (Silica Wash Buffer) (100 ml) : 

 

Kimyasal                                       Miktar  

 

Ethanol (%25)                                 25 ml 

 

NaCl (5 M)                                      2 ml 

 

Tris-HCl (1 M) (pH 7.4)                 1 ml 

 

EDTA (0.5 M) (pH 8.0)                  400 µl 

 

 

Silica HazırlanıĢı :  

 

60 g silica üzerine 500 ml d2H2O eklenir. KarıĢımın çökelmesi için 24 saat beklenir. Üst  

fazın 470 ml’si atılır ve üzerine 500 ml d2H2O eklenir. KarıĢımın tekrar çökelmesi için 5  

saat beklenir. Solüsyonun üst fazından 440 ml alınarak atılır. Geriye kalan çamurlu 

kısım otoklav edilir ve kullanılıncaya kadar stok 1.5 ml’lik tüpler içerisinde +4  C’de  

saklanır. 
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5 M  NaCl (100 ml) : 

 

Kimyasal                         Miktar 

 

NaCl                                 29.2 g 

 

*29.2 g NaCl 80 ml H2O’da çözündürülür.  

*Son hacim 100 ml’ye tamamlanır. 

*Otoklav edilir, oda sıcaklığında saklanır. 

 

1 M Tris-HCl (100 ml) (pH 7.4) : 

Kimyasal                          Miktar 

Tris base                            12.1 g 

 

*12.1 g Tris base 80 ml H2O’da çözündürülür. 

*pH’sı konsantre HCl eklenerek ayarlanır. (pH 7.4 için 7 ml HCl) 

*Son hacim 100 ml’ye tamamlanır. 

*Otoklav edilir, oda sıcaklığında saklanır. 

 

 

0.5 M EDTA (100 ml) (ph 8.0) : 

Kimyasal                          Miktar 

EDTA                                18,6 g 

 

*18.6 g EDTA 80 ml H2O’da çözündürülür. 

*Magnetik karıĢtırıcı ile kuvvetli bir Ģekilde karıĢtırılır. 

*pH’sı NaOH pelletleri ile 8.0’a ayarlanır. 

*Otoklav edilir, oda sıcaklığında saklanır. 
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Ek 2. AGAROSE JEL ELEKTROFOREZ ÇÖZELTĠLERĠ VE HAZIRLANMASI 

 

(MANIATIS ve ark., 1982) 

 

50 X TAE (100 ml) : 

  

Kimyasal                                Miktar 

 

Trizma Base                              24.2 g 

 

EDTA (0.5 M) (pH 8.0)            10 ml 

 

Glacial Acetic Acide                5.71 ml  

 

*Otoklav edilir, oda sıcaklığında saklanır. 

 

 

Yükleme buffer  (6 X Stok Ġçin) (15 ml) : 

 

Kimysal                                  Miktar 

 

Bromophenol blue                   150 mg 

 

Glycerol                                   18 g 

 

50 X TAE                                6 ml  

                        

*-20 C’de saklanır. 

 

 

Ethidium Bromide Solüsyonu (1mg/ml) (200 ml) : 

 

Kimyasal                                                                                             Miktar 

 

 0.5 X TAE                                                                                          200 ml 

 

Ethidium Bromide (Sigma E-50) (Son konsantrasyon 1mg/ml)        200 µl 

 

*Koyu renkli bir kap içinde karanlık ortamda oda sıcaklığında saklanır. 5-10 defaya  

 

kadar aynı solüsyon kullanılabilir. Daha sonraki kullanımlar için tazelenmelidir.    
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% 1.2’lik Agorose Jelin Hazırlanması : 

 

*1.2 g agaroz, 100 ml 1 X TAE içinde mikrodalga fırında eritilir. 

 

*YaklaĢık 40 C sıcaklığa geldikten sonra, elektroforez ünitesinin jel tepsisine  

 

 dökülerek agarozun donması beklenir (15-20 dakika). 

 

*1 X TAE ortamı içeren elektroforez tankına yerleĢtirilen agaroz jelin çukurlarına PZR 

 

 ürünleri yüklenir. 

 

*Örnek yüklemesi, 12 µl PZR ürünü 2 µl yükleme bufferı ayrı bir yerde karıĢtırılarak 

 

 yapılır. 

 

*PZR ürünlerinin 120V’da 35 dakika elektroforezinden sonra ethidium bromide 

 

 solüsyonu ile 3-5 dakika boyanır ve UV transilluminatörde sonuçlar gözlenir. 

 

*Ġstenildiği takdirde kamera ile paloroid fotograf çekilir. 


