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Adana ilinde sogan (Alliumcepa L.) yetistirilen alanlarda sogan bitkilerinin yapraklarinda sararma,
yassilagma, yer yer ice ¢okiik olusumlar, deformasyon ve genel olarak bitkide bodurlagma biciminde
simptomlar gozlenmistir. Bu tiir simptomlara sebep olan etmen/etmenlerin varligini saptamak
amaciyla galismalar yiiriitilmistiir. Bu ¢alismada, sogan yetistirilen alanlarda fitoplazma etmeni ile
bulasik oldugundan siliphelenilen ve ayni zamanda saglikli olarak goriilen bitkilerin yaprak ve
koklerinden oOrnekler alinmistir. Toplanan 6rnekden CTAB buffer ile total Niikleik Asit (tNA)
izolasyonu yapilmistir. Bu tNA’lerfitoplazmaya 6zgii R16F1/RO ve R16F2n/R2 primerleriyle direkt
ve nested PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yontemiyle testlenmistir. Nested PCR sonucunda
yalnizca simptomatik belirti gdosteren sogan bitkilerinden beklenen diizeyde bant (1250 bp) bant
gozlenmistir. ECORIrestriksiyon enzimiyle yapilan RFLP sonucunda nested PCR iiriinleri etmenin
fitoplazma oldugunu kanitlayan 750 ve 500 bp bant vermistir. Bu ¢alisma ile Tirkiye’de ve Adana
ilinde sogan bitkisinde fitoplazma enfeksiyonu ilk kez saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Sogan, sararma, deformasyon, PCR/RFLP, fitoplazma
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DETECTION OF PHYTOPLASMAS IN ONION (Alliumcepa L.) PRODUCTION AREAS OF
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Leaves of onions (Alliumcepa L.) showed sypmtoms such as yellowing, flattening, intertwine,
deformation and generally observed in the form of stunted plants observed in Adana province. This
study was performed to determine the prime causal agent forthese symptoms. Forthis, total Nucleic
Acid were isolated using CTAB buffer from the leaf and root samples exhibiting above symptoms.
Total Nucleic acids were tested by directand nested PCR (Polymerase Chain Reaction) method with
primers of R16F1/RO and R16F2n/R2 specific for phytoplasma. Nested PCR results showed that
molecular weight of bands was determined to be 1250 bp, which was in accordance with the typical
presence of phytoplasma agent. Further analysis with RFLP via EcoRI restriction enzyme confirmed
that the pathogenic agent was phytoplasma exhibiting they ields of 750 and 500 bp bands. This is the
first report of phtoplasma infection reported on onions in Turkey.

KEY WORDS: Onion, yellows, deformation, PCR/RFLP, phytoplasma
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1.GIRIS

Tiirkiye’de genis alanlarda yetistirilen sebzelerden biri olan sogan (Alliumcepa
L.) Alliaceae familyasina aittir. Bu familya onceleri Liliaceae ve Amaryllidaceae
familyalarmin bir iiyesi iken yeni kayitlarda farkli bir familya olarak bildirilmektedir
(Brewster, 1994; Schwartz ve ark.,1996; Vural ve ark., 2000).

Anavataninin, ilkemizin de i¢inde bulundugu Kiicilk Asya oldugu tahmin
edilen sogan (Brewster, 1994), insan beslenmesinde son derece onemlidir. Sogan
baslar1 kuru sogan, taze yesil yapraklari da taze sogan olmak {lizere iki sekilde

tuketilebilir.

Ortalama 100gsoganda 1.2 g protein, 0.1 g yag, 8.9 gsekerli maddeler, 8 g su,
12 g kuru madde, 30 mg kalsiyum ve 42 kalori bulunur.

Oldukca fazla besin degerine sahip olan sogan, biitiin diinyada oldugu gibi
tilkemizde de fazlasiyla tiikketimi ger¢eklesmektedir. Sonbahar mevsimi itibariyle
kisa hazirlik olsun diye, ¢uvallar dolusu sogan stoklar1 olustururuz. Mutfaklarimizda
hazirladigimiz ¢esitli yemeklerde soganin genis bir kullanim alani vardir. Sogan
cesitleri ile dogrudan yemek yapildigi gibi, cogunlukta yemeklerin vazgecilmez,
essiz bir lezzet kaynagidir. Sogan yemege ayri bir lezzet olusturur ve igerisinde
bulunan vitaminler agsisindan saglhiga birgok faydasi vardir. Mutfaklarimizda
hazirlanan c¢orbada, salatalarda, piyaz da, sogan piyaz1 hazirlamada, yahni
yapiminda, kebap yapiminda, miicver yapiminda, dolma yapiminda, kofte
yapiminda, sogan ekmegi hazirlanisinda, borek yapiminda ve daha bircok cesitte
sogan kullanimi yapilir. Birgok yemegin hazirlanmasina katki saglayan soganin, bir

hayli ¢esidi bulunmaktadir. Sofralara lezzetle eslik eden sogan cesitler sunlardir:
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Taze sogan: Yesil sogan diye tabir ettigimiz sogan, her ¢esit salatalarda veya

tek basina kullanilir.

Arpacik sogan: Sogan yahnisi yapiminda, kimi etli veya etsiz yemeklerde,
zeytinyagli yemekler icerisinde soganin kullanilmis oldugu her yemek ¢esitlerinde

kullanilir.

Kirmizi Sogan: Kabugu mor renkli olan sogan, sofralarda en fazla ¢ig olarak

yenilir. Salatalarda ve piyazlar i¢in bolca kullanilir.

Yazlik Sogan: Beyaz kabuklu olan bu sogan ¢esidi, bol sulu ve tatlidir. Daha
cok sofralik olarak kullanilan beyaz sogan, salatalarda ve bazi yemek tiirlerinde
kullanim1 saglanmir. Her tiirli yemeklerde kullanilmaz. Ornegin: Dolma iglerinin
hazirlanmasinda zorunlu olmadig1 stirece, sulu oldugundan dolayr kullanimi

yapilmaz. Mevsimsel bir sogan tiirii olmaktadir, kislik sogan degildir.

Kishk Sogan: Yazlik tiir olan bu sogan ¢ok sulu olmayan, tiiketimi saglanan
ve i¢ kabuklart sert olan sogandir. Biitlin yemek tiirlerinin yapilmasinda kullanimi
saglanir. Pazar ve marketlerde en ¢ok gérdiigiimiiz sogan cesididir. Ulkemizde de en
fazla bu sogan yetistirilmektedir ve tiiketilir. Kis mevsiminde bu sogan tercih edilir

(Anonim, 2019a).

Soganin morfolojik 6zelliklerine baktigimiz zaman kokler, govdeden tek tek
cikarlar ve nadir olarak dallanirlar. Cok yogun bir kok kiitlesi meydana getirip
koklerin yaklasik %75°1 topragin 20-25 cm’sinde bulunur ve kokler nadiren 50

cm’ye ve daha derinlere ulasir. Govde, koklerin ¢iktiklart nokta ile etli yapraklarin
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ciktigi nokta arasinda, soganin biylikliigline bakilmaksizin bazilarinda uzun
bazilarinda kisadir. Soganin yapraklar1 bir boru seklinde gelisir, en geng yaprak en
icteki yapraktir. Yapraklarin boyu ¢eside ve ¢evre kosullarina bagli olarak 20-60 cm
arasinda degismektedir. Cigekleri, soganin enine kesitinde kolayca goriilebilen
sayida meydana gelen c¢icek demeti sapt diye adlandirilan, sogandan itibaren
genisleyerek karin yapan, yine ¢igeklerin bulundugu iist kisimda incelen, yapraklara
gore daha etli ve dayanikli olan 40-100 cm’ye kadar boylanabilen bir yapinin ug
kisminda yildizvari dizilmis yiizlerce gigekten olusur. Meyvede 6 adet tohum taslagi
oldugu halde bunlardan sadece 2-3 tanesi geliserek tohum meydana getirir.
Tohumlarin {izeri sert-siyah parlak bir kabukla ortiilii olup tohumlar ii¢ koseli bir

yaptya sahiptir (Vural ve ark., 2000).

Sogan; iklim istegi yoniinden segicidir. Giin uzunlugu ve sicaklik, sogan
yetistirmeyi siirlayan iki 6nemli unsurdur. Bitkinin erken gelisme devresinde serin
havaya ihtiya¢ vardir. Fakat bas baglama ve basin biliylimesi i¢in sicakligin fazla
olmasi gerekir. Erken gelisme devresinde ortalama sicaklik 13 °C olmalidir. Bas
baglamaya basladigi zaman sicakligi 21°C ve basin olgunlagmasi i¢in de 24-27 °C
olmas1 gerekir. Erken ¢esitlerde giin uzunlugu 10-12 saat olunca bag b aglama baslar.
Cesitlerin 13-15 saat giin uzunluguna ihtiyaglar1 vardir. Erkenci ¢esitler soguk

bolgelerde 1yi iirlin vermez.

Adana ili ve ilgelerinde yazlik sogan ekiminde en ¢ok tercih edilen sogan

tohumlarmin bazi 6zellikleri sunlardir;
o Kisa giin, ¢cok erkenci sogan ¢esididir.
e En erkenci kisa giin ¢esididir.

e Yumurta seklindedir. Kabuk rengi saman sarisi, et rengi beyazdir.
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e Dekara atilacak tohum miktar1 toprak yapist ve bolgelere gére 600-700 g

arasidir.
o Ekim donemi bolgelere gore Eyliil-Ekim-Kasim aylaridir.
o Hasat donemi bolgelere gore Nisan-Mayis aylaridir.
e Yiiksek verimli ¢esittir.
e Yetistirme sartlarina ve iklim kosullarina gore 5-8 ton verim alinabilir.
e Kuru madde orani ¢ok diistiktiir.

e Depolama siiresi ¢ok kisadir.

FAO verilerine gore 2016 yilinda diinyada 144 iilkede kuru sogan
tiretilmektedir. Bir onceki yila gore kuru sogan ekim alanlar1 %2,5 oraninda artarak
yaklasik 5 milyon hektar olmustur. Kuru sogan iiretimi ise bir onceki yila gore %2,2
artarak 93 milyon ton olmustur. Diinya kuru sogan ekim alanlarinin %:24,2’si
Hindistan’da, %21,9°’u Cin’de, %9.4’ii de Nijerya’da bulunmaktadir. Diinya kuru
sogan tlretiminde Cin ve Hindistan baslica iilkelerdir. Cin’de 23,9 milyon ton,

Hindistan’da ise 19,4 milyon tonluk kuru sogan iiretimi gergeklesmistir (FAO, 2016).

Diinyada ortalama kuru sogan verimi 2016 yilinda bir Onceki yila gore
%0,3’liik azalis gostererek, 18,80 ton/ha olmustur. Kuru Sogan dis ticaret verileri
incelendiginde 2017’ de ihracat yaklagik 2 milyar $ ve ithalat 2,3 milyar $ olarak
gerceklesmistir. 2017 yilinda diinyada kuru sogan ihracatinda 1,62 milyon tonluk
ithracat ile Hindistan ilk sirada yer almaktadir. Misir, 452 bin tonla ikinci sirayi
alirken, Meksika 422 bin tonluk ihracat ile tiglincii siradadir. Tiirkiye 248 bin tonla 6.
sirada yer almaktadir. ABD 735 bin ton ithalat ile diinya kuru sogan ithalatinda ilk
sirada yer almaktadir. Malezya 582 bin ton ile ikinci siray1 alirken, Birlesik Krallik
344 bin tonluk ithalati ile tiglincii siradadir (Anonim, 2019b).
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Tiirkiye’de 2017 yilinda toplam soganiiretimalant 576 bin 918 dekar olup
{iretim miktar1 2 milyon 131 bin 513 ton olmustur. Ulkemiz 2017 yili taze sogan

{iretimi 138.993 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2018).

Sogan Akdeniz Bolgesi’nin 6nemli sebze tiirleri arasinda yer almaktadir. Farkl
iklim kosullarina sahip olan Tiirkiye’de, Dogu Anadolu Bolgesi disinda kalan hemen
hemen her bolgede kuru sogan yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizdeki sogan
yetistiriciligi I¢ Anadolu, Akdeniz’in Dogusu, Orta Karadeniz ve Marmara
Bolgesi’nde yogunlagmustir.

Kuru sogan iiretiminde ylizde 22,5’1ik payla ilk siray1 Ankara; yiizde 16,5 pay
ile Amasya; yiizde 9,2 ile Eskisehir; yiizde 8,6 ile Hatay; yiizde 7,9 ile Adana; yiizde
5,8 ile Corum; yiizde 4,8 ile Tokat; yiizde 4,2 ile Bursa ilimiz izlemektedir. Hatay ve
Adana illerimizde daha ¢ok yazlik sogan iiretimi yapilirken, Amasya ve Ankara

illerimizde kiglik sogan tiretilmektedir (Anonim, 2019c).

Soganda ekonomik kayiplara neden olan birtakim hastalik ve zararlilar vardir.
Bunlar igerisinde goriilen 6nemlileri;Sogan Beyaz Ciiriikliik Hastaligi (Sclerotium
cepivorum Berk.), Sebzelerde Septoria Leke Hastaligi (Septoria apiicola Speg.,
Septorialy copersici Speg.), Sebzelerde Kursuni Kiif Hastaligi(Botrytis cinerea),
Sogan Mildiyosii Hastaligi(Peronospora destructor Berc.), Sogan Siirmesi
Hastaligi(Urocystis  cepulaFirst.),Sogan Pas1 (Puccinia allii), Sogan Rastigi
(Urocystis cepulae= Urocystis colcchici var. cepulae), Siyah Sap Ciriikligi

(Alterneria tenuis),Kiilleme Hastaligi(Leveillula taurica) 'dir.

Zararllar olarak; Sogan Psillidi (Bactericera tremblayi), Sogan Sinegi (Delia
antiqua), Yaprak Galeri Sinekleri (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae, Liriomyza

huidobrensis, Phytomyza horticol), Pirasa Giivesi (Acrolepiopsis assectella),


http://www.hurriyet.com.tr/haberleri/sogan
http://www.hurriyet.com.tr/haberleri/uretim
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Sebzelerde Telkurdu (Agriotes spp.) Sogan Sak Nematodu [Ditylenchus dipsaci
(Kiihn)], Cigek tripsi (Frankliniella occidentalis), Telkurdu (Agroites spp.)’dur.

Ekonomik kayiplara neden olan bu hastalik ve zararlilarin yani sira son yillarda
diinyanin cesitli iilkelerinde (Amerika, Kanada, Japonya, Italya, Cek Cumhuriyeti,
Litvanya, Pakistan, Kore, Morityus, Suudi Arabistan ve Misir) sogan ekim

alanlarinda bazi fitoplazmalarin varlig: tespit edilmistir.

Onemli bitki patojenleri arasinda yer alan fitoplazmalar 6nceleri viriis veya
viriis benzeri hastalik etmeni olarak degerlendirilmistir (Spaldon, 1958). Daha sonra
mikoplazmalara benzemesi nedeni ile mikoplazma benzeri organizma
(MBO:MLO:Mycoplasma-likeorganism) olarak adlandirilmistir (Doi ve ark., 1967).
Mollicute Taksonomisi Alt Komitesi (the Subcommittee on the Taxonomy of
Mollicutes) tarafindan 1992 yilinda bitki patojeni mollicute’leri ifade etmek iizere bu
patojenlerin “phytoplasma (fitoplazma)” olarak adlandirilmasi kabul edilmistir

(Anonim, 1992).

Fitoplazma hiicre duvarlar1 olmayan, bitkilerin floem demetlerinde ¢ogalan ve
floem de beslenen boceklerle tasinabilen prokaryotik organizmalardir. Hiicre duvari
olmadigindan ¢esitli sekillerde ve c¢aplardadirlar (1 mikrometreden kiiciik).
Genellikle fitoplazmalar 500 nm ¢aplarinda, tek bir hiicre membrani ile gevrili kiigiik
bakterilerdir. Kiiltiir ortamina alinamazlar, canli dokuya muhtactir. Bu nedenle
fitoplazmalar siirekli olarak bitki ve bocekler arasinda gegisler sayesinde canliligini

ve yayilisini slirdiirmektedir (Hogenhout ve ark., 2008).
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Fitoplazmalarin teshisi ve miicadelesi olduk¢a zordur. Diinya’da son yillarda
bu tip hastaliklarin belirlenmesinde molekiiler teknikler kullanilmaya baglanmistir

(Marcone ve ark., 1997).

Ulkemizin yapilan calismalar incelendiginde; bogiirtlen (Sertkaya ve ark.,
2004), domates (Sertkaya 2004; Sertkaya ve ark., 2007), erik, badem, kaysi ve seftali
(Caglayan ve ark., 2004; Sertkaya, 2005; Ulubas-Serce ve ark., 2006; Yavuz ve ark.,
2011; Altan ve Caglayan, 2011; Mukannasgil ve ark., 2011; Ulubas-Serge ve ark.,
2011), armut (Sertkaya ve ark., 2005), elma (Sertkaya ve ark., 2008; Sertkaya ve ark,
2011), biber, Cezayir mencksesi (Catharanthusroseus), patlican, susam ve susam
alanlarindan toplanan vektor bocek tiirlerinden Orosiusorientalis (Sertkaya ve ark.,
2007), giil (Caglar ve ark., 2011) , zeytin (Fidan ve ark., 2012), kopek disi ayrigi:
Bermuda ¢imi (Cynodondactylon) (Caglar ve ark., 2013), kurtbagr
(LigustrumovalifoliumHassk.) (Caglar ve Elbeaino, 2013), patates ve tarla sarmasigi
(Convolvulusarvensis) (Sertkaya ve ark., 2013) gibi birgok kiiltiir ve siis bitkileri ile
yabanct ot ve vektdor bocek tiriinde farkli gruplara ait olan fitoplazmalar

belirlenmistir.

Bu ¢alismada ise; Adana ilinde ekonomik 6nem arz eden hem kuru hem de
yesil sogan yetistiriciligi yapilan alanlarda fitoplazma varligin1 belirlemek i¢in
yapilmistir. Mevcut bilgimize gore simdiye kadar iilkemizde sogan bitkisinde
fitoplazma etmeni ile ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu
caligma Adana’da sogan ekim alanlarinda fitoplazma etmeninin varligini saptamak

amaciyla gergeklestirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Fitoplazmalarin bilinen tarihi ¢cok eski yillara kadar uzanmaktadir. 1603 yilinda
Japonya’ da bulunan, ilk fitoplazma hastaligin1 temsil eden ve kayitlara gegen Dut
bodurluk hastaligi’nin (Mulberry dwarf disease) bocek tarafindan tasinan, kiiltiire
alimamayan bir viriis tarafindan olusturuldugu diisiiniilmiistiir (Okuda ve ark., 1972;
(Kunkel, 1926). Enekteli bitkilerin floem dokularinda ¢ok kii¢iik hiicrelerin elektron
mikroskobunda gozlemlenmesine kadar viriis oldugu diistiniilmiistiir. Bu gézlemlere
gore enfekteli bitkilerin dokularindaki hiicre duvarindan yoksun yapilar
mikoplazmalara benzetilmistir. Yalnizca simptomatolojik benzerliklerinden dolayi
degil ayn1 zamanda mikoplazmalara benzerliginden dolay1 1967 yilinda Mikoplazma
Benzeri Organizmalar (MBO) olarak adlandirilmistir(Doive ark., 1967).

Obligat parazit olan fitoplazmalar, in-vitro kosullarinda mevcut teknikler ile
kiiltiire alinamazken, 2012 yilinda Contaldo ve ark. Fitoplazmalar1 axenic ortaminda
kiiltire almiglardir. (Contaldove ark., 2012).

Fitoplazma tarafindan enfektelenen bitkilerde phyllody, gévdede yassilasma,
cadi siipiirgesi ve bodurlagsma seklinde belirtiler gériilmektedir (Bertaccini ve ark.,

1996;Lee ve ark., 1997).

Fitoplazmalar floem dokusunu kullanarak bitki i¢inde ¢ogalmakta ve vector
bocekler yoluyla bitkiden bitkiye tasinmaktadirlar. Fitoplazmalar baslica
Cicadellidae (Yaprak pireleri), Fulgoridae (planthopper), ve Psyllidae familyalarina
dahil boceklerle yayilmaktadirlar. Bu bocekler bitkilerin floem dokusuyla beslenerek
fitoplazma hastaliklarini saglikli bitkilere tasimaktadirlar (Ploaie., 1981).

1990’larda Fitoplazma DNA’sinin ilk klonlanmasini takiben (Kirpkpatrick,
1987), niikleik asit bazli problar bitki ve vektorlerde fitoplazmalari teshis etmek icin
genis ¢apta kullanilmiglardir (Lee ve Davis, 1988; Bertaccini ve ar.k, 1990a; Bonnet

ve ark., 1990; Harrison ve ark., 1992). Ayrica diagnostik amaglar igin sekansa 6zgii
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primerler gelistirilmistir (Firrao ve ark., 1993). Kopyalanmis DNA kisimlarina dayali
olarak yapilan PCR testleri fitoplazma teshisi i¢in hassas bir yontemdir. PCR
testlerinde korunmus gen bolgelerine (16S rRNA, ribozomal protein, tuf, 16S-23S
gen bolgesi gibi ) dayali olarak genis ¢apl primerler dizayn edilmesinin yani sira
bitki ve bdceklerle iliskilendirilen ¢ok sayida fitoplazmalarin teshisine de izin verir
(Bertaccini ve ark., 1992a; Gundersen ve Lee, 1996; Schneider ve ark., 1997). PCR
testlerinde  kullanilan  fitoplazmaya ozgii  universal primerler fitoplazma
hastaliklarinin ilk teshisi i¢in kullanighdir. Birkag {iniversal ve ¢cogu fitoplazma grup
spesifik primerler 16S ribosomal gen iizerinde fitoplazmalarin rutin teshisi i¢in
dizayn edilmistir (Deng ve Hiruki, 1991; Ahvens ve Seemiiller, 1992; Namba ve
ark., 1993; Davis ve Lee, 1993; Lee ve ark., 1993a, 1993b; Lorenz ve ark., 1995;
Schneider ve ark., 1997).

16S rRNA geni, robozomal protein geni, tufve secY geni gibi ¢esitli korunmus
dizilere dayali olarak primerlerin dizayn edilmesi enfekteli bitkilerde fitoplazmalarin
saptanmasi, teshisi ve siniflandirilmasinda genis ¢apta kullanilmaktadir (Gundersen
ve ark., 1996; Schneider ve ark., 1997, Marcone ve ark., 2000; Wei ve ark., 2004,
Martini ve ark., 2007).

Glinlimiizde fitoplazmalarin siiflandirilmasi, ayirt edilmesi i¢in birkag
endoniikleaz restriksiyon enzimi kullanilarak RFLP analizleri uygulanmaktadir (Lee
ve ark., 1998a;b). Her fitoplazmanin RFLP deseni korundugundan bilinmeyen
fitoplazmalar tiim referans fitoplazmalarin RFLP desenleriyle karsilastirilarak teshisi

yapilabilir (Lee, 1998a;b).

Adana’da Turkish ligustrum witches’ broom (TuLiWB) adli fitoplazma
hastaligi Ligustrum ovalifolium bitkisinde saptanmistir (Caglar ve Elbeaino,, 2013).

Adana, Aydm, Antalya ve Mersin illerinde yapilan bir ¢aligmada, Cynodon
dactylon bitkisinde 16Sr-XIV grubuna giren Bermuda grass White leaf phytoplasma
etmeni teshis edilmistir (Caglar ve ark., 2013).
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Diinya capinda sebzeler, baklagiller ve yag bitkilerinde fitoplazma hastaliklar
ortaya ¢ikmistir; fakat bunlarin biiyiik cogunlugu ¢ogunlukla Apiaceae, Asteraceae,
Cucurbitaceae, Fabaceae ve Solaneceae familyasina ait bitki tlirlerini etkileyen
Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya iilkelerinden rapor edilmistir. Bu iirlinlerin cografik
dagilimlar ve fitoplazma ile iliskili taksonomik grup/alt gruplarin boyutu birbirinden
oldukga farklidir. Avrupa, kuzey Amerika ve Asya’da en yaygin 16 SrI-B grubu
fitoplazmalardir. 16 SrXII-A grubu fitoplazmalar Avrupa ile sinirlanirken; Asya ve
Avustralya’da 16 Srll grubu yaygindir. Ayrica, Giliney Amerika’da hastalikli sebze,
baklagil ve yag bitkilerinde genel olarak 16 SrlIl grubu fitoplazmalar saptanmustir.
Bu hastaliklarin birkag1 diger fitoplazma hastaliklar1 gibi, belirli konukgu bitki
tiirlerinde (bazen dokuza kadar) benzer simptomlara neden olan ya aynmi cografik
bolgelerde ya da farkli kitalarda ortaya g¢ikan genetik olarak farkli fitoplazmalarla
iliskilendirilmistir (Martini ve ark., 2018).

Diinya ¢apinda sogani enfekteleyen 16SrI fitoplazmasi ile ilgili bir¢ok rapor
vardir: Teksas’ta 16SrI-A/rpl-A (Lee ve ark., 2003) Kanada’da 16SrI-A (Khadharir
ve ark., 2002), Japonya ve Italya’da 16SrI-B (Vibio ve ark., 1995; Lee ve ark.,
2004b), Litvanya’da 16SrI-A/rpl-A ve 16Srl-L/rpl-B/secYI-B (Jomantiene ve ark.,
2010), Pakistan (Ahmad ve ark., 2015) ve Kore’de 16SrI (Jung ve ark., 2012),
Morityus’ta 16SrI-B (Gungoosingh-Bunwareeve ark., 2010). Diger ribozomal
gruplardan da fitoplazma infeksiyonlart Misir ve Suudi Arabistan’da 16SrII-D alt
grubuyla infekteli bulunan sogan bitkilerinde rapor edilmistir (Omar 2017; EI-Sisi ve
ark., 2017).Teksas’ta toplanan simptomatik sogan 6rneklerinde 16SrVI-A (Lee et al.
2003) alt grubunda bir fitoplazma saptanirken; buna karsin Morityus’ta soganda
16SrXII-A alt grubu saptanmistir (Gungoosingh-Bunwaree ve ark., 2010). Kuzey
Amerika’da bu hastaligin ana vektorii Macrosteles quadrilineatus’tur, fakat
Collodanus montanus, C. geminatus ve Acinopterus angulatus da fitoplazmay1
tasimaktadir (Severin ve Frazier 1945). Japonya’da sogan sariliklar1 M. striifrons,
Hishimonus sellatus, Hishimonoides sellatiformis tarafindan tasimmaktadir
(Maejimave ark., 2014).
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Teksas’takabak, havug, sogan, maydanoz, dereotu ve bazi yabanci otlarin AY
fitoplazmalar1 tarafindan enfektelendigi ortaya cikarilmistir. Enfekteli bitkilerde
Nested-PCR ve RFLP analizlerine dayali olarak aster sariliklar1 grubunda 16SrI-A ve
16srl-B saptanmistir. Havug, maydanoz ve dereotu her iki alt grup ile enfekteli
olarak bulunmustur. Sogan, yabani marul, papatya ve kanarya otunda 16SrI-A

saptanirken, kabakta 16Srl-B alt grubunda saptanmistir (Lee ve ark., 2003).

Khadhair ve ark., (2002) Kanada’ da sarimsak ve yesil soganda sariliklara
neden olan fitoplazmalari PCR yontemiyle saptamiglardir. Bitkilerin yaprak
dokularindan elde edilen total DNA’lar1 iiniversal primer ¢ifti R16F2n/R2 ve R16
()F1/R1) ¢ogaltilmiglardir. Bu ftriinleri (RFLP) analizinde tanimlamak igin Alul,
Kpnl, Mselve Rsal restriksiyon endoniikleaz enzimleriyle kesmislerdir. Calismalar
sonucunda fitopalzma ile enfekteli sarimsak ve soganda Aster sariliklar
fitoplazmasini saptamiglar ve bu fitoplazmanin 16Srl-A alt grubuna ait oldugunu

rapor etmislerdir.

Goel ve ark. (2017), Hindistan’da sarimsak ve sogan iiretim alanlarinda sarilik
ve geriye dogru oliim big¢iminde belirtiler gozlemlemislerdir. Siipheli fitoplazma
simptomu gosteren bu bitkilerden ornekleri alip, DNA izolasyonu ve PCR-RFLP
testlerine tabi tutmusslardir. Yapilan caligmalar sonucunda sarimsak ve soganda
sararma ve geriye dogru Olim biciminde simptomlara sebep olan etmenin

fitoplazmadan kaynaklandigini rapor etmislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Caliymanin yiiriitiildiigii yer ve 6rnekleme yapilan alan

Fitoplazma etmenini tanilamak i¢in kullanilan bitkiler Adana ili sogan
tiretiminin yapildigi Ceyhan (4), Kadirli(2) ve Yumurtalik(1) ilgelerine bagh
toplamda 7 kdyden alinmistir. Survey yapilan alanlarda ekilen alanin biiyiikliigiine
gore 0-49 dekar arasindan 2 6rnek, 50-100 dekar arasindan 5 6rnek, 101-250 dekar
arasindan 10 6rnek olacak sekilde giidiimlii 6rnekleme yapilmistir (Bora ve Karaca,
1970). Sogan bitkisinde fitoplazma etmenini tanilamak i¢in ornekleme yapilan

alanlarda alinan 6rnek sayilar1 Cizelge 3. 1.‘de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Caligmanin yiiriitiildiigii yerlerdeki sogan iiretim alanlar1 (TUIK, 2018) ve tanilama i¢in
alinan 6rnek sayilari

Surveyi Iyapllan Tlgeler Koyler Ekll(%r;)alan Ornek sayisi
Dokuztekne 26
ADANA Mustafabeyli 80
Ceyhan 96
Burhanh 20
Kivrikli 50
Kadirli Merkez 160 21
Zeytinbeli 26
Yumurtalik 16
Avluk 35

Etmeni tanilamak icin gerekli laboratuar ¢alismalari Harran Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Viroloji Laboratuari’nda yiiriitiilmiistiir.
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3.1.2. Molekiiler tamlamada kullanilan materyaller

Etmenin tanilamasinda giinlimiizde yaygin olarak kullanilan PCR-RFLP
yontemi kullanilmistir. Hastalik belirtisi gosteren bitkilerin yapraklarindan elde

edilen total DNA’lar ve DNA eldesinde kullanilan kimyasallar, PCR ve RFLP

caligmalari i¢in materyal olarak kullanilmistir.

RFLP c¢alismalarinda EcoRI enzimi (ThermoScientific, ABD) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ornekleme

2017 yili Mart-Mayis aylari arasinda Adana ili Ceyhan, Kadirli ve Yumurtalik
ilcelerine bagli kdylerde sogan iiretiminin yapildig: alanlardan 6rnekler toplanmaistir.
Sogan bitkilerinde genel olarak goriilen sararma, yassilasma, yapraklarda ige ¢okiik
yap1 olusumu, deformasyon ve genel olarak bitkide bodurlagsma bigiminde simptom
gosteren bitkilerden ornekler alinmistir. Her tarladan farkli sayida; Ceyhan ilgesine
bagli 5 koyden, Yumurtalik ilgesine baghh 2 kdyden ve Kadirli ilgesine baglh 1
kdyden toplamda 133 Ornek toplanmigtir. Fitoplazma belirtisi gosteren sogan

bitkilerinin yani sira belirti gostermeyen bitkilerden de drnekler alinmistir.

Etmen ile bulagik oldugu siiphelenilen 6rnekler ayr1 ayri polietilen posetlere
konularak, alindig1 yer ve tarthe iliskin verileri icerecek sekilde etiketlenerek
laboratuara getirilmistir. Laboratuvarda kayit altina alinan 6rnekler fotograflanmis ve

testleninceye kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

13



3. MATERYAL ve YONTEM ibrahim ERGUVEN

3.2.2. Total niikleik asit ekstraksiyonu calismalari

Total niikleik asit ekstraksyionu c¢alismalart CTAB’a dayali olarak Ahrens ve
Seemuller (1992) protokoliinde bazi1 degisiklikler yapilarak uygulanmistir. Kisaca,
yaklasik 1 g bitki dokusu 4 ml CTAB tamponu(100mM Tris—HCIpH 8.0, 20mM
EDTA, 2% CTAB, 1.4M NaCl, and 0.2% 2-mercaptoethanol) igerisinde DNA
estraksiyon poseti ve hammer kullanilarak 6giitiilmiistiir. Ezilen 6rnegin yaklasik 1
ml bitki 6zsuyu 1.5 ml’lik steril Eppendorf tiipe aktarilmis ve 5000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. 600 plsiipernatant dikkatli bir sekilde yeni Eppendorf tiipe
transfer edilerek 65°C’de 35 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra esit hacimde
Kloroform:izoamil(24:1) alkol ilave edilerek yaklasik 1 dakika vortekslenmistir.
Vortekslenen tiipler 12.000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve iist fazdan dikkatli
bir sekilde 500 pl almarak iizerine 500 ul Kloroform:izoamil(24:1) alkol ilave
edilerek 1 dakika vortekslenip 12.000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir.300 pl
siipernatant yeni Eppendorf tiipe alinarak iizerine ayn1 miktarda soguk Izopropanol
eklenerek 1 saat -20°C’de inkiibe edilmistir.12.000 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilerek s1vi kisim dikkatlibir sekilde uzaklastirilmistir.

Devaminda bu pellete 1000 p1%70 soguk etanol ilave edilerek 15.000 rpm’de 5
dakika santrifiij edilmistir.Daha sonra bu supernatant uzaklastirilarak, pellet kurutma
kagidi lizerinde yalagik 1 saat kurutulmaya birakilmistir. DNA pelleti kurur kurumaz
50 ul niikleaz icermeyen suda ¢ozdiiriilmistiir. Elde edilen total niikleik asitler PCR

caligmalar1 yapilincaya kadar -20°C’de saklanmastir.

3.2.3. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

PCR c¢aligmalar1 etmenin 16Sr rDNA geni iizerinden yapilmistir.PCR
calismalar1 0.2 ml’lik PCR tiiplerinde 50ul hacimde yiritilmiistir. Calismada
kullanilan DNA miktarlar1 spektrofotometre ile Olgiiliip genellikle fitoplazma

tanisinda istenen yogunlukta (20 ng/ul) olacak sekilde ayarlanmuistir.
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PCR caligmalar1 iki asamal1 (direkt/nested) olarak yiiriitiilmiistiir. Direkt PCR
1800 bp’lik fragment elde etmek i¢in {iniversal primerler (P1/P7) yiiriitilmiistiir.Her
ornekten 1 pl kalip DNA igeren PCR karisiminda; her drnek igin 40,75 ul niikleazsiz
su, F1/R0 primerlerinin her ikisi ve dANTP (deoksiribotrifosfat)’den 1 ul, 0,25 ul Taq
DNA polimeraz enzimi ve 5 pl buffer kullanilmistir. Direkt PCR kosullar1 soyledir;
baslangi¢ denaturasyonu olarak 95°C’de 3 dakika, 35 dongiide, 94°C’de 1 dakika,
50°C’de 2 dk ve 72°C’de 3 dakika, daha sonra son uzama sicakligi 72°C’de 10 dakika
(Davis ve ark.,1993; Lee ve ark.,1993).

Direkt PCR firiinleri 1/50 oraninda sulandirilarak Nested PCR caligmalarinda
kalip DNA olarak kullanilmistir.Nested PCR’da F2n/R2 primerleri kullanilmigtir
(Gundersen ve ark., 1996; Lee ve ark., 1993). Reaksiyon karigimi direkt PCR ile
aynidir, ancak PCR kosullar1 soyledir;baslangic denaturasyonu olarak 95°C’de 3
dakika, 35 dongiide, 94°C’de 1 dakika, 55°C’de 2 dk ve 72°C’de 3 dakika, daha sonra
son uzama sicaklig172°C’de 10 dakika(Gundersen ve ark., 1996).

3.2.4. PCR iiriinlerinin agaroz jel elektroforezi

Nested PCR ¢aligsmasi sonucunda gogaltilan DNA’lar 1X’lik TAE (Tris-acetate
EDTA)’de hazirlanmis %1 agaroz jelde kontrol edilmistir.0.8 g agaroz soliisyonu 80
ml TAE’de isitilarak hazirlanmistir. Hazirlanan jel %1 TAE ile doldurulan jel
tankina yerlestirilmistir. Ilk kuyucuga 6ul 1 kb Ladder (Thermo) yiiklenmistir. Daha
sonra 6 p PCR ile ¢ogaltilmis sogan Ornekleri yiliklenmistir. Jel tankinin kapaklari
kapatilarak, gii¢ saglayan (5V/cm) elektrotlar baglanmistir. Agaroz jel elektroforezi
75 dakika 85 volt akimla yiiriitiilmiistiir. Kosum islemi tamamlandiktan sonra jel, oda
sicakliginda 10 dakika 1000 ml H>O+50 pul EtBr (10mg/ml) karisimi igerisinde
boyanmistir. Jeldeki fazla EtBr uzaklastirincaya kadar 10 dakika distile su i¢inde

tutulmustur. Sonuglar UV transilluminatdr ile kontrol edilip fotograflanmaistir.
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3.2.5. RFLP (Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi) analizi

Agaroz jel caligmasi sonucunda R16F2n/R16R2 primerleriyle ¢ogaltila PCR
triinleri RFLP c¢alismalarinda materyal olarak kullanilmistir. Hastalikli sogan
orneklerinden g¢ogaltilan 1250 bp uzunlugundaki PCR fiirtinlerinin fitoplazma veya
kloroplast DNA’sma ait olup olmadigini kontrol etmek amaciyla ECORI enzimiyle
kesilmistir (Nejat ve ark.,2009).

EcoRI enzimiyle RFLP analizi enzimin temin edildigi firmanin Onerdigi
protokole gore yiiriitilmistiir (Thermo Scientific, ABD). Reaksiyon karisiminda 10
ul DNA 6rnegi igeren her 6rnek igin 17 pl niikleazsiz su, 2 ul buffer ve 1 pl EcoRI
enzimi kullanilmistir. Daha sonra bu triinler 37°C’de 1 saat inkiibe edilip, %2,5’luk
agaroz jelde 85voltta yiiriitiilmistiir.Jeldeki DNA’lar Etidyumbromid ile boyandiktan

sonra UV 1s1k altinda goriintiilenmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI veTARTISMA

4.1. Arazi Cahsmalar: ve Sogan Bitkilerindeki Simptomlar

Adana iline bagl ticari sogan iiretiminin yapildigi 3 ilgede (Ceyhan, Kadirli ve
Yumurtalik) sogan bitkilerinde fitoplazmanin varligimmi belirlemek igin surveyler
yirlitilmistir. Bu alanlardan etmen ile bulasik oldugundan siliphelenilen ve
fitoplazmaya benzer simptom gosteren bitkilerden ornekler toplanmistir. Gozlenen
en yaygin simptomlar sararma, yassilagsma, yapraklarda i¢e ¢okiik yapi olusumu,

deformasyon ve genel olarak bitkide bodurlasma’dir.

Sekil 4. 1. Enfekteli sogan bitkilerinde deformasyonlar
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Sekil 4. 2. Enfekteli sogan bitkilerinde sararma (solda), Saglikli sodan (sagda)

Sekil 4. 3. Enfekteli sogan bitkisinin yapraklarinda ige ¢okiik yapi olusumu

Goel ve ark. (2017) Hindistan’da sarimsak ve sogan bitkileri iizerinde
yuriittiikkleri bir calismada bu bitkilerde sararmaya sebep olan etmenin fitoplazma
oldugunu ve genel olarak bitkilerde sararma ve geriye dogru O6lim bi¢iminde
simptomlar gozlendigini rapor etmislerdir. Adana ili sogan iiretim alanlarinda
yiirlitiilen bu calismada da fitoplazma ile enfekteli oldugu siiphelenilen bitkilerde
sararma simptomunun yani sira sogan bitkilerinin yapraklarinda ice cokiikk ve

birbirine dolanmis yap1 olusumu (Sekil 4. 3.) da gozlenmistir.
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4.2. Molekiiler Calismalar

4.2.1. Total niikleik asit izolasyonu

Molekiiler testlerde kullanilmak iizere fitoplazma etmeni ile bulasik oldugu
stiphelenilen ve simptom gdstermeyen sogan bitkilerinden total DNA izolasyonu
yapilmistir. Total DNA izolasyonu Ahrens ve Seemuller’in protokoliinde bazi

modifikasyonlar uygulanarak yapilmstir.

4.2.2. Fitoplazma teshisi ve RFLP analizi

Fitoplazma etmeninin belirtisini gosteren ve gostermeyen sogan bitkileri
toplandiktan sonra molekiiler testler vasitasiyla analizleri yapilmistir. Fitoplazmanin
teshisi i¢in yapilan PCR analizleri fitoplazmanin varligi ve gozlenen simptomlar

arasindaki iliskiyi dogrulamistir.

PCR islemi Direkt-PCR ve Nested-PCR olmak tizere iki asamada yapilmuistir.
Direkt-PCR’da 1400 bp iiriin veren {iniversal R16F1/R16RO primerleri, Nested-
PCR’da ise 1250bp iiriin veren RI6F2n/R16R2 primer giftleri kullanilmistir.
Fitoplazma agisindan daha 6nce pozitif olarak saptanmis olan Cezayir meneksesi
(Catharanthus roseus) bitkilerinin DNA’s1 pozitif kontrol olarak; negatif kontrol
olarak DNA igermeyen niikleazsiz su kullanilmigtir. Direkt-PCR iiriinleri 1/50
oraninda  sulandirilarak  Nested-PCR  yapildiginda; simptom  gdstermeyen
sagliklioldugu go6zlenen ornekler ve negatif kontrol beklenen diizeyde bant
vermezken; simptom gosteren sogan bitkilerinden alinan 133 6rnegin 88 tanesi

fitoplazma agisindan pozitif olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Survey yapilan alanlardan elde edilen sonuglar

Survey Toplanan  Pozitif  Negatif  Segilen
yapilan Cesit ornek  sonuclar sonuclar ornekler RFLP
alan sayisl
Ceyhan yesil 96 68 28 23 7
Kadirli yesil 21 12 9 12 3
Yumurtahk yesil 16 8 8 8 3
Toplam 133 88 45 43 13

Adana ili Ceyhan ilgesinden alinan 96 6rnegin 68’i; Kadirli ilgesinden alinan
21 ornegin 12’si; Yumurtalik ilgesinden alinan 16 6rnegin 8’1 fitoplazma agisindan
beklenen diizeyde bant (1250 bp) vermistir. Pozitif bant veren toplam 88 6rnegin 43
tanesi se¢ilmis ve %1°lik agaroz jelde goriintiilenmistir(Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil
46.).

Sekil 4. 4. Ceyhan ilgesi’nden alinan enfekteli bitkilerin %1’lik agaroz jel gérintisu
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Sekil 4. 5. Kadirli ilgesinden alinan enfekteli sogan 6érneklerinin %1’lik agaroz jel
goruntisu

Sekil 4. 6. Yumurtalik ilgesinden alinan enfekteli sogan bitkilerinin %1’lik agaroz jel
goruntisu
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RFLP analizlerinde kullanilmak {izere segilen 43 6rnek arasinda Nested PCR
yapilmistir. Daha sonra goriintiilenen bu bantlar igerisinde ii¢ ilgeyi temsilen Ceyhan
ilgesi 6rneklerinden 7, Kadirli il¢esi drneklerinden 3, Yumurtalik il¢esi drneklerinden
3 tane olmak lizere toplamda 13 o6rnek ECORI enzimiyle kesildiginde %2,5’luk
agaroz jelde fitoplazmanin varligini belirten 750 bp ve 500 bp’lik bantlara ayrilmistir
(Sekil 4.7.).

Sekil 4. 7. EcoRI enzimi kullanilarak yapilan RFLP analiz sonuglari

Fitoplazma hastaliklar1 bitkiler tizerinde ¢esitli sekillerde simptomlara sebep
olurlar ve ekonomik olarak 6nemli sebze, siis bitkileri, tibbi bitkiler, yem bitkileri ve
asma, patates ve kolza gibi spesifik iiriinlerde zarar yaparlar (Marconeve ark.,1997;
Bertaccini ve ark.,1998; Khadharir ve ark.,1997, c; Almave ark.,1996). Bu patojen
biiyiik oranda boceklerle tagindigindan dolay1 bir problem haline gelmistir. Vektorler
enfeksiyonun kaynagi ve fitoplazmanin uzak mesafelere tasinmasina hizmet etmeleri
sebebiyle vektor ve etmen arasindaki bu interaksiyonlarin ciddi etkileri vardir.
Ayrica ekonomik firiinlerde iirlin ve kalite kaybi iizerinde bu etmenin etkisi dnemli

derecede endise vericidir.

Bu calisma ile Adana ili Ceyhan, Kadirli ve Yumurtalik ilgelerinde sogan

yetistiriciliginin yapildigi alanlarda sogan bitkisi tizerinde fitoplazma benzeri
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simptomlar miimkiin oldugunca belirlenmistir. Fitoplazmaya 6zgii universal primer
ciftleriyle (R16F2n/R16R2) bu simptomlara sebep olan etmenin fitoplazma oldugu

dogrulanmuistir.

Khadharir ve ark. (2002), Kanada’da sarimsak ve yesil soganda sariliklara
neden olan etmenin PCR vasitasiyla fitoplazmadan kaynaklandigii ve RFLP

analizleriyle fitoplazma etmeninin 16Srl-A alt grubuna ait oldugunu bildirmislerdir.

Goel ve ark. (2017), Hindistan’da sarimsak ve sogan ekim alanlarinda sararma
ve geriye dogru 6liim bi¢ciminde simptomlar gozlemislerdir. Simptom gosteren sogan

ve sarimsak bitkilerinde PCR yontemiyle fitoplazmayi teshis etmislerdir.

Adana ilinde yapilan bu calisma ile gozlenen simptomlar soganda daha dnce
rapor edilen fitoplazma simptomlariyla benzerdir. Yalnizca bu simptomlara ek olarak
sogan bitkilerinin yapraklarinda yassilasma ve yapraklarda ige cokiik yapilarin

olugmasi sonucu yapraklarin birbirine dolanmas1 simptomlar1 da gozlenmistir.

23



5. SONUCLAR ve ONERILER ibrahim ERGUVEN

5.SONUCLAR ve ONERILER

Diinya ¢apinda sogan bitkisini infekteleyen ¢ok sayida fitoplazma hastalig
Amerika Kanada, Japonya Italya, Cek Cumbhuriyeti, Litvanya, Pakistan, Kore,
Morityus, Suudi Arabistan ve Misir’dan rapor edilmistir; fakat Tirkiye’de sogan

bitkisinde fitoplazma infeksiyonu heniiz rapor edilmemistir.

Bu calisma tilkemizde sogan yetistiriciliginin yogun olarak yapildig: illerden
biri olan Adana’da sogan bitkilerinde fitoplazma hastaliklarinin  molekiiler
yontemlerle saptanmasi amaciyla yapilmistir. Adana ili Ceyhan, Kadirli ve
Yumurtalik il¢elerinde sogan yetistirilen alanlardan toplanan ve yapraklarda sararma,
yassilagma, yapraklarda i¢e ¢okiik yap1 olusumu ve genel olarak bitkide bodurlagsma
biciminde simptom gosteren bitkilerden 6rnekler alinmistir. Toplanan bu GSrnekler
tizerinde fitoplazma enfeksiyonunu belirlemek amaciyla molekiiler caligmalar (PCR-
RFLP) yiiriitiilmiistiir. PCR ve RFLP sonuglarina gore fitoplazma simptomu gosteren

bitkiler fitoplazma etmeni agisindan pozitif olarak saptanmustir.

Yapilan bu calisma ile sogan bitkisinde fitoplazma enfeksiyonu gerek
Tiirkiye’de gerekse Adana ilinde ilk kez rapor edilmistir ve sogan bitkisi tizerindeki
fitoplazma simptomlar1 belirlenmistir. Boylece sogan iretimi igin tehlike
olusturabilecek fitoplazmalarla miicadele olanaklarinin gelistirilmesi i¢in ilk adim
olan tamlama islemi gergeklestirilmis olup; bundan sonraki yapilacak
karakterizasyon ve konukgu patojen iligkilerinin belirlenmesi ¢alismalari i¢in 6nemli
bir kaynak olusturacag diisiiniilmektedir. Ote yandan fitoplazmanm inokulum
kaynagi olarak rol oynayan bocek vektorleri ve yabanci ot konukgulari tarafindan
fitoplazma tagimmasi konusundaki bilgiler 1s1gindapotansiyel bocek vektorleri ve
onlarin gbé¢ davranigi arastirilarak inokulum kaynaklarinin yenilik¢i ¢evre dostu
kontrol stratejileriyle gelistirmek fitoplazmanin olasi riskini azaltmak i¢in gerekli
olacaktir.

Ayrica yeni ‘‘Ca.Phytoplasma’’ tiirlerinin tanilanmasi, fitoplazmalarin genetik

cesitliligi hakkindaki bilgilerimizi artiracaktir.
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