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In recent years the number of phytoplasma diseases that negatively affect yield and quality of many
plants has been increasing around the world. As is known grafting, plant propagation materials (seed,
bulb, tuber), parasitic plants and insect vectors play active role in the spread of phytoplasmas causing
these diseases. These organasim which get through plate in the sieve tube element and systemically
colonize the plant, it invade and multiply salivary glands, midgut, heomocel, brain and fat tissue after
sucking up insect body with stylet. Subsequently they continue the cycle by moving to a new plant
with a diseased insect feeding on a healthy plant. Although the existence of functional genomics in
this cycle is known, there is little information about transmission of phytoplasma from vector to host
plant or from host plant to vector, the mechanism of disease caused by phytoplasma in the plant and
genomics involved in different reactions in the host plant against phytoplasmal infection.
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Hastalik

Son yillarda bir¢ok bitkinin verim ve kalitesini olumsuz etkileyen fitoplazma hastaliklarinin sayisi
diinya genelinde artis gostermektedir. Bilindigi {izere bu hastaliklara neden olan fitoplazmalarin
yayilmasinda da asilama, bitki ¢ogaltma materyalleri (tohum, yumru, sogan) parazitik bitkiler ve
vektor bocekler aktif rol oynamaktadir. Floemin kalbur borularindaki plakalardan gecip bitkide
sistemik olarak kolonize olan bu organizmalar, vektoér boceklerin stiletleri araciligiyla viicuda
alindiktan sonra tiikiirik bezleri, orta bagirsak, hemosel, beyin ve yag dokusunu istila ederek
cogalirlar. Ardindan hastalikli bir bécegin saglikli bir bitki ile beslenmesiyle yeni bir bitkiye taginarak
dongiiyii devam ettirirler. Bu dongiideki fonksiyonel genomiklerin varligi bilinmesine ragmen
fitoplazmanin vektdrden konukgu bitkiye aktarilmasi ya da konukgu bitkiden vektor bocege alinmast,
fitoplazmanin bitkide neden oldugu hastalik mekanizmasi ve fitoplazmal enfeksiyona karst konukeu
bitkide meydana gelen farkli reaksiyonlarda rol oynayan genomikler hakkinda ¢ok az bilgi
bulunmaktadir.
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Giris

Giines 15181n1n enejisini depolayarak karbonhidratlarda,
proteinlerde ve yaglarda kullanilabilir kimysal enerjiye
doniistiirebilen tek yiiksek organizma olan bitkileri, bitki
hastaliklarindan korumak bitki koruma agisindan ¢ok
onemlidir (Agrios, 2004). Ve bu hastaliklara neden olan
bakteri, viriis, fungus ve fitoplazma gibi fitopatojenler bir
bitkinin veya bitkisel iriiniin biliylimesini ve verimini
azaltan en onemli faktorlerdendir. Ozellikle bu
fitopatojenler igerisindeki fitoplazmalar son yillarda hem
gelismekte olan hem de tarimin oldukga sanayilesmis
oldugu iilkelerde ekonomik olarak 6nemini arttirmaktadir.
1967 yilinda Doi ve arkadaglar1 tarafindan kesfedilen ve
530 ile 1350 kb arasinda degisen kiiciilk genom boyutlari
ile fitoplazmalar, Mollicutes (Takim: Achoplasmatale;
Sube:  Tenericutes, Familya: Acholeplasmataceae)
sinifinina aittirler (Marcone ve ark.,1999; Lee ve ark.,
2000). Morfolojik ve ultra alt yapisal benzerliklerinden
dolay1 daha onceleri “Mikoplazma Benzeri Organizma
(Mycoplasma Like Organism-MLO) olarak adlandirilan
bu patojenler, 1992 yilinda Mollikiit Taksonomisi Alt
Komitesi tarafindan "mikoplazma benzeri organizmalar"
yerine "fitopatojenik mollikiitlere" atifta bulunmak icin
"Fitoplazma" nin kullanilmasi 6nerilmistir ( Subcommittee
on the Taxonomy of Mollicutes, 1993). 2004 yilinda genel
isim fitoplazma olarak kabul edilmistir ve su anda kiiltiire
almamayan bakteriler i¢in kullanilan (Murray ve
Stackebrant, 1995) Candidatus cinsi igerisindedirler
(IRPCM, 2004).

Viriisler ve bakteriler arasinda ara form olusturan bu
tek hiicreli bitki patojenleri 2 tip niikleik asit (DNA ve
RNA) igermektedir. Polimorfik yap1 gosteren bu
organizmalarin biyiiklikkleri 200-800 nm arasindadir ve
G+C oranmi diistiktiir. Yagamalari i¢in bocek ve bitki gibi
canli organizmalara ihtiya¢ duyan ve diinya ¢apinda bir¢ok
bitki tiiriinii enfekteledigi bilinen fitoplazmalar Gnemli
tarimsal kayiplara neden olmaktadirlar (Gurr ve ark., 2016;
Kumari ve ark., 2019; Pierro ve ark., 2019).

Fitoplazmalarin Tasinmasi

Konukgu dokularinda sistematik olarak kolonize olan
fitoplazmalar, saglikli bitkilere asilamayla (anaglar, c¢elik
veya silirgiin), mikro c¢ogaltmayla, yumrularla, kok
filizleriyle, ¢icek soganlariyla, tohumlarla ve genetik
gecisten kacinarak bitki materyali tiretmek igin kullanilan
diger yontemler gibi vejatatif cogaltma yontemleriyle
tasmabilmektedir (Caglayan ve ark., 2019). Hastalanmig
bitkilerden alinan as1 kalemleri ya da siirgiinleri 6zellikle
odunsu bitkilerde fitoplazmalarin saglikli bitkilere, uzun
mesaflere ve yeni alanlara ulagmasmi saglayan aktif
yontemlerden biridir.

Floem sistemi ve embriyo arasindaki dogrudan bir
baglantinin kurulamamasindan &tiirii uzun yillar boyunca
tartisma konusu olan yontemlerden biri de tohumla
tasinmadir. (Menon ve Pandalia, 1960). Cigek
anormallikleri ve meyve sekil bozukluklarmin fitoplazma
varhigiyla siklikla iliskilendirilmesinden otiirii enfekteli
bitkilerden elde edilen tohumlarin canli olmadigr ve
filizlenemedigi uzun siire digiiniilmiistiir (McCoy ve ark.,
1989). Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalarda sirasiyla
European stone fruit yellows (ESFY) (Necas ve ark., 2008)

ve Mulberry dwarf (MD) (Jiang ve ark., 2004) gibi
fitoplazma hastaliklar1 ile enfekte olmus kayis1 ve dut
tohumlarinda ve ¢ekirdeklerinde ve 'Candidatus
Phytoplasma asteris' (aster yellows: AY ) ile enfekte olmus
misir tanelerinde fitoplazmalar tanimlanmistir (Nipah ve
ark., 2007). Benzer bir arastirma, fitoplazma ile enfekteli
karanfil (Dianthus spp.) (Music ve ark., 2004), domates
(Solanum licopersicum L.) Citrus aurantifolia (Christm.)
ve keten tokmagi (Botti ve Betaccini, 2006) gibi ana
bitkilerden elde edilen tohumlarmn diisiik bir yiizdesinin
fitoplazma varligina pozitif sonug verdigini géstermistir.
Her bitki patojeninin tagmmast i¢in Onemli olan
adimalardan biri de vektér boceklerdir. Ozellikle
cicadelliade, fulgoromorpha, psyllidae, delphacidae,
derbidac ve cixiidae familyalarina ait vektdr bocekler,
fitoplazma etmenlerinin boslukta dagilmasini, ekolojik
etkisini ve hastaligin epidemiyolojisinin belirlenmesinde
rol oynayan en Onemli tasima aracilarindan biridir
(Weintraub ve Beanland, 2006). Horizontal tasinmadan
farkli olarak vektor bocekler tarafindan fitoplazmanin
bdcek iireyici organlari ile tagmmmasini ifade eden vertikal
taginma daha oOnceleri bilinmemekteydi. Transovoryal
tasinma olarakta bilinen bu ydntem, yapilan son
calismalarda bocek yumurtaliklarinm, yumurtalarinin,
testislerinin ve diger iireyici organlarinin (Dickinson ve
ark., 2013) fitoplazma etmenleri tarafindan istila edilmesi
ve enfeksiyonu ile patojenin sonraki nesillere aktariimasini
saglayan aktif bir yol oldugunu gostermistir. Ornegin
Mittelberger ve ark. (2017) “Ca. P. mali” nin
vektorlerinden biri olan “Cacopsylla picta” (Forster)” nin
transovaryal tagima yaptigini kanitlamistir. Kawakita ve
ark. (2000)  Hishimonoides sellatiformis (Ishihara)
vektoriiniin  ireyici organlarinda ve yumurtalarinda
mulberry dwarf (MD) fitoplazmasini saptamistir. Bunun
yani sira kiiskiit (Cuscuta spp.) gibi tam parazit bitkilerde
ister odunsu ister otsu bitkiler olsun botanik olarak akraba
olmayan bitkilerden fitoplazma tasinmasi yapabilmektedir.

Hastahk Gelisimi

Nedensel etmen(ler)in kolonizasyon davraniginin
bilindigi cogu fitoplazma hastaligi igin, bir bitkide
hastaligin gelisimi istilaci fitoplazmanin varligina baghdir.
Bunun yani sira ik viriillensi, ik girisi, fitoplazma
konsantrasyonu, toksinler, bitkideki hormon dengesizligi
ve fitoplazmanm konukgu hiicre membranina tutunmasi
gibi bircok etmen de hastalik gelisimine neden olabilecek
diger faktorlerdendir.

Bitki patojeni spiroplasmalardan farkli bir biyolojiye
sahip olan fitoplazmalar Hemiptera takimina bagli floemle
beslenen bazi bocek familyalari tarafindan alinarak hem
kiiltiir bitkilerine hem de yabani bitkilere tasmirlar.
Enfekteli bocekler, bitkiler tizerinde beslendiklerinde
floem dokusu ile sinirl olan fitoplazmalar (Doi ve ark .,
1967; Whitcomb ve Tully, 1989) kalbur borularinin igine
enjekte edilir ve orada cogalirlar. Bununla birlikte aktif
hareketi saglayan flagella veya hiicre iskeleti elemanlarini
kodlayan genlerin fitoplazmalarda bulunmadig1 gz 6niine
alindiginda (Christensen ve ark., 2005) bir fitoplazma
kaynak organdan depo organma dogru asimilasyonun
akimiyla pasif olarak (Kube ve ark.,, 2012) floem
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dokularindan yaprak, kok ve ana gévdeye yayilim gosterir.
Daha sonra sirasiyla kaynak organlarda (source organ)
anormal bir karbonhidrat birikmesine, gen¢ yapraklar ve
kokler gibi depo organlarinda (sink organ) da temel enerji
depolama bilesiklerinde azalmaya ve floem tasinma
sisteminde bozukluklara neden olarak hastalik gelisimini
baslattigi goriilmiistir (Catlin ve ark., 1975; Braun ve
Sinclair, 1978; Kartte ve Seemiiller, 1991; Lepka ve ark.,
1999; Guthrie ve ark., 2001; Maust ve ark., 2003).

Yapilan diger bir ¢aligmada stolbur fitoplazmasi ile
enfekteli olan bir domates bitkisinde fitoplazmanin
bitkinin anahtar ¢igek genlerinin serbestlesmesine neden
olarak bitkide anormal ¢igek olusumunu baslattigin
gostermigtir (Pracros ve ark., 2006). Ancak hastalik
gelisiminde veya bu olaylar1 kontrol eden genleri igeren
mekanizma ile ilgili ¢ok az sey bilinmektedir.

Konukgu bitki, hastaligin asamasi, enfeksiyon zamani,
bitkinin yas1 ve ¢evresel faktorlerle beraber (McCoy, 1979;
McCoy ve ark., 1989; Lee ve ark., 2000; Seemiiller ve ark.,
2002) hastalanmig bitkilerde c¢alilasma, sararma, cadi
stipiirgesi olusumu (kiigiik yapraklarla beraber ¢ok sayida
stirgiiniin ¢ikmast), fillodi, virescence (¢igek yerine yaprak
benzeri yapilarin ¢ikmasi), anormal c¢ogalma (cigek
yapisindan siirgiin bilyiimesi) ve tepenin morarmasi (iist
yapraklarin ve apikal kisimlarin kizarmasi) gbi benzersiz
morfolojik ¢esitlilikle iligkilendirilen floem nekrozu ve
geriye dogru dlim gibi simptomlar goriiliir (Meajima ve
ark., 2014). Bununla birlikte fitoplazma hastaliklarin
belirtileri g¢evresel kosullar, agronomik o&zellikler ve
hastaligin seyri gibi durumlardan etkilendigi i¢in simptom
ifadesinin ve siddetinin nasil oldugu o6zellikle 6nemlidir
(Ermacora ve Osler, 2019).

Fitoplazmalarin Fonksiyonel Genomikleri

Fitoplazmalar hayatta kalmalari i¢in gerekli olan ana
substratlari  sentezlemek yerine besinleri konukcu
hiicrelerinden elde eden obligat parazitlerdir. Bu patojenler
diger bitki patojenleri ile karsilagtirildiginda patojenite ve
viriilanslarinin ardindaki molekiiler mekanizmalar ile ilgili
¢ok az sey bilinmektedir. 500-840 aras1 gene sahip olan ve
bu genlerin yaklagik olarak %40-50" si saptanamayan
fitoplazmalar, potansiyel mobil iiniteler olarak adlandirilan
(Bai ve ark., 2006) kopyalanmis genlere ve transpozon
benzeri elementlere sahip tekrarlanan bolgeler agisindan
zengindirler (Arashida ve ark., 2008). Bitki patojeni bu
bakteriler, patojenite adast olan kromozomlarda siklikla
kiimelenen bir¢cok farkli patojenite genine sahiptir
(Abramovitch ve ark., 2006; Jones ve Dangl, 2006).
Bununla birlikte, fitoplazma genomlari, bilinen bu
patojenite genlerinin higbirinde homolog gen igermez
(Maejima ve ark. 2014), bu da fitoplazmalar ve konukc¢ular
arasindaki etkilesim i¢in yeni mekanizmalarin varligini
gostermektedir (Oshima ve ark., 2002, 2004, 2007).

Bir fitoplazma genomu DNA replikasyonu,
transkripsiyon, translasyon ve protein translokasyonu gibi
temel hiicresel fonksiyonlar i¢in genler igermesine ragmen
(Kakizawa ve ark., 2001; Jung ve ark., 2003) konukcuya
bagimli hayat dongiilerinden dolayr 6nemli olan metabolik
genlerini kaybederek genomlarini azaltmislardir (Oshima
ve ark., 2013) ve bu durum genomlarmi analiz etmeyi
zorlagtirmistir. Ancak fitoplazmanin genomik ozelliklerini
karakterize etmek icin 1990 yilinda tiim diinyada birkag

genom projesi baslatilmigtir ve bazi genomik fragmentler
klonlanmistir (Oshima ve ark., 2002; Miyata ve ark., 2002,
2003). Bununla birlikte sekanslama teknolojisindeki son
gelismelerle 2004 yilinda ‘Ca. P. asteris’ OY-M irkinin
tiim genomik sekansi ilk kez belirlenmistir ve daha sonra
‘Ca. P. asteris’ AY-WB irki, ‘Ca. P. australiense’ ve ‘Ca.
P. mali’ fitoplazmalarmin tim genomu rapor edilmistir
(Bai ve ark., 2006; Kube ve ark., 2008; Tran-Nguyen ve
ark., 2008). Ancak fitoplazmalarin AT ve zengin tekrar
bolgelerine sahip olmast ve bir konukgudan fitoplazma
DNA’ sin1 izole etmedeki zorluklar gdz oniine alindiginda
ilk tiim-genom sekanslamasindan bu yana sadece 7
fitoplazmanin tiim-genom sekansi ortaya ¢ikarilmistir
(Oshima ve ark., 2004; Bai ve ark., 2006; Kube ve ark.,
2008; Tran-Nguyen ve ark., 2008; Andersen ve ark., 2013;
Orlovskis ve ark., 2017; Wang J. ve ark., 2018).
Gergeklesen bu ilerlemeler ile birlikte fitoplazmalarin
membran  protinleri ve  viriislans  faktorlerininde
arastiritlmasi da fitoplazma-konukgu-virulans iligkisindeki
molekiiller mekanizmanin  daha iyi  anlasiimasimi
saglamistir (Oshima ve ark., 2004; Suzuki ve ark., 2006;
Oshima ve ark., 2007, 2011; Hoshi ve ark., 2009; Namba
ve ark., 2019).

Fitoplazmalarin Membran Proteinleri ve Vektorler
Arasindaki Iligki

Fitoplazmalarin hiicre duvarinin olmamasi ve konukgu
hiicresi  igerisinde bulunmasi nedeniyle, membran
proteinleri veya salgilanan proteinler konukgu bitkinin ve
bocegin hiicrelerindeki  sitoplazmada islev  goriirler
(Hogenhout ve ark., 2008). Bu yiizden fitoplazma
genomunda kodlanan salgi proteinleri veya membran
proteinlerinin ~ fonksiyonlarin1  ve bu  proteinlerin
salgilandig1 sistemleri tanimlamak fitoplazma-konukgu-
viriilans arasindaki iliskiyi anlamak i¢in 6nemlidir.

Fitoplazmalar iki tip salgi sistemlerine sahiptirler:
Membran proteinlerinin entegrasyonu icin gerekli olan
YidC sistemi ve protein salgilanmasi ve entegrasyonu igin
gerekli olan Sec sistemi. Ozellikle bircok bakteri icin
protein  translokasyonu  ve  hiicre  canliliginin
stirdiiriilmesinde gerekli olan Sec sistemi, SecA, SecY ve
SecE proteinlerini salgilar ve bu proteinleri kodlayan
genlere ‘Ca. P. asteris’ OY-M 1rk genomunda rastlanmigtir
(Kakizawa ve ark., 2001; 2004). Sec sistemi tarafindan
hiicre ylizeyine gonderilen bu proteinler fitoplazma-

konukg¢u arasindaki iliski mekanizmasinin
aydilatilmasinda bir rol oynayabilir (Neriya ve ark. 2011).
Onceki c¢aligmalar, genellikle immiinodominant

membran proteinleri (IDP) olarak adlandirilan  bir
membran proteinleri alt kiimesinin, ¢ogu fitoplazmada
toplam hiicresel membran proteinlerinin bilyiilk bir
boliimiinii olusturdugunu ileri siirmiistiir (Shen ve Lin,
1993). Immunogold-etiketleme elektron mikrsokobu
calismalar1 IDP’ nin hiicre membraninin dis yiizeyinde
bulundugunu kanitlamistir (Milne ve ark., 1995) ve bir¢ok
fitoplazmadan IDP kodlayan genler izole edilmistir (Berg
ve ark., 1999; Blomsquit ve ark., 2001; Barbara ve ark.,
2002; Kakizawa ve ark., 2004, 2006). Hiicre membraninin
dis ylizeyinde bulunan bu proteinler ozellikle konukcu
proteinleri  ile etkilesime girerek fitoplazmalarin
yayilmasini saglamaktadir (Konnerth ve ark., 2016).

IDP’ ler; (1) immunodominant membran proteini
(Imp); (1) immunodominant membran proteini A (IdpA);
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(11) ve anitjenik membran protein (Amp).olmak {izere 3
ayr1 sinifa ayrilmaktadir. Bu IDP’ ler birbirleriyle
aminoasit benzerligi gostermez ve genomun farklh
bolgelerinde bulunurlar. Bu IDP’ ler bir biriyle ortolog
degildirler. Birinci ¢esit (Imp) sadece N-terminal
transmembran bolgeleriyle tutturulmustur; ikinci ¢esit
(IdpA) N-terminal ve C-terminal bolgelere sahiptir ve bu
ikisi ayrilmaz; liglincli ¢esit (Amp) de ayni zamanda iki
trans membran bolgelerine sahiptir fakat N-terminal agilir
ve C-terminal sadece baglanti gorevi goriir (Barbara ve
ark., 2002).0Ozellikle antijenik membran proteini (AMP)
fitoplazma hiicre ylizeyinde baskin olarak saptanan
fitoplazma membran proteinlerinin  bir temsilcisidir
(Kakizawa ve ark., 2009). ‘Ca. P. asteris’ de bulunan AMP,
miyozin ile birlikte AMP-mikrofilament kompleksi
olusturabilir ve bocek vektorlerin aktinleri ile etkilegsime
girebilir (Suzuki ve ark., 2006; Galetto ve ark.,
2011).Olusan bu AMP-mikrofilament protein kompleksi
bir bdcegin bir fitoplazmay1 tasiylp tasiyamayacagini
belirlemektedir (Suzuki ve ark., 2006; Hoshi ve ark.,
2007). Bununla beraber vektor bocegin ATP sentaz £ alt
birimi  AMP mikrofilament komplekslerinde mevcut
oldugu bulunmustur (Galetto ve ark., 2011) ve ayrica ‘Ca.
P. mali’ de bulunan diger bir fitoplazma membran proteini
olan imminodominant membran proteininin (imp) konukgu
bitkinin aktinine baglandig1 goriilmiistiir (Boonrod ve ark.,
2012). Hareket genlerinden yoksun olan fitoplazmalarin
aktine baglanmasinin kalbur borulari iginde ve kalbur
plakalar1 araciligiyla fitoplazma tagimmmasini kolaylastirdigi
ve sonugta bitkinin hastalandig1 goriilmiistiir.

Fitoplazmalarin Viriilans Faktorleri

Bircok  bitki patojeni bakterileri basarili  bir
kolonizasyon igin Tip-III salgi sistemlerini (Type III
secretion system-T3SS) kullanarak konuk¢u hiicrelerinin
icerisine efektdr olarak adlandirilan proteinler salgilar
(Cornelis ve Van Gijsegem, 2000). Ancak fitoplazmalarda
bdyle bir sistem yoktur ve fitoplazma genomu bilinen
herhangi bir efektor icermez. Bunun yani sira Hoshi ve ark.
(2009) 38 amino asidin peptidi ve cadi siipiirgesinin
(“tengu-su” simptomlarinin) indiikleyicisi olan ilk
fitoplazma efektor proteini ‘TENGU’ yu ‘Ca. P. asteris’
OY-M rrkinda tanimlamiglardir. Fitoplazma hiicresinden
sekresyonun ardindan TENGU, planta iginde 12 amino
asitten olusan bir peptide boliiniir ve daha sonra siirgiin
apikal meristemine taginir, burada oksin sinyalizasyonunu
ve biyosentez yolaklarini baskilar ve cadi siipiirgesi
simptomlarina neden olur (Hoshi ve ark., 2009; Sugawara
ve ark., 2013; Denancé ve ark., 2013). TENGU ayrica
bagka bir bitki hormonu olan ve bdocek vektorleri cekmeye
katkida bulundugu diigiiniilen jasmonik asidin (JA) sinyal
yolunu inhibe ederek erkek ve disi c¢iceklerin
kisirlagmasina neden olur (Minato ve ark., 2014). Bunun
yant sira klasik fitoplazma simptomlarina neden olan
birkag efektor proteini daha bulunmustur (Bai ve ark.,
2009; Himeno ve ark., 2011; MacLean ve ark., 2011). Bu
efektor proteinlerinden biri de ‘Ca. P. asteris’AY-WB 1k
genomunda kodlanan salgir proteinlerinden biri olan
SAPI11’ dir (Bai ve ark. 2009). Benzer sekilde, bu protein
de JA sentezini azaltarak diizenler ve bocek vektoriin
dogurganligini artirir (Sugio ve ark., 2011a).

SAP11’e ek olarak Arabidopsis thaliana bitkisinin ¢i¢eksi
organlarinda morfolojik degisiklilere neden olan ‘Ca. P.
asteris” AY-WB irkinda saptanan SAP54 ve PHYL1 homolog
proteinlerininde  benzer simptomlara neden oldugu
gozlenmistir (MacLean ve ark., 2011; Maejima ve ark., 2014).
Bu durumla ilgili molekiiler mekanizma bilinmemesine
ragmen fitoplazmalar tarafindan salgilanan proteinlerin ¢igek
gelisimindeki genlerin fonksiyonlarma miidahale edebilecegi
varsayllmaktadir (Sugio ve ark., 2011a; Sugio ve Hogenhout,
2012). Sonug olarak TENGU, SAP11 ve SAP54/PHYL1 gibi
patojenite faktorleri hormon homeostazida dahil olmak tizere
bitki gelisim siireglerini engellemek igin fitoplazmalar
tarafindan salgilanmak tadir (Hoshi ve ark., 2009; Sugio ve
ark. 2011b; Maclean ve ark., 2014; Maejima ve ark., 2014;
Tan ve ark., 2016; Chang ve ark., 2018).

Sonuclar

Bitkilerde virescence, fillodi, cadisiipiirgesi, sararma-
kizarma, bodurlagma, asir1 yan siirgiin olusumu, anormal
cicek olusumu gibi simptomatik ifadelere neden olan
fitoplazmalar diinya tiizerinde ©nemli Gnemsiz birgok
tirtinde zarara neden olmaktadir. Asilama, bitki ¢cogaltma
materyalleri (sogan, yumru), tohum, parazitik bitkiler,
vektor bocekler gibi faktorler tarafindan da aktif olarak
tagmabilen bu etmenler, hem gelismekte olan hem de
tarimsal agidan gelismis iilkelerde etkisini giin gectikce
arttirmaktadir. Artan bu etkiye bagli olarak bitki ve bitkisel
iiriinlerde meydana gelen verim ve kalite kayiplar1 da hem
ekonomik hem de gidasal olarak bir¢ok problemlemi de
beraberinde getirmektedir.

Fitoplazmalarin  bitkiler iizerindeki ana etkisi
floemdeki kalbur borularmin fonksiyonlarini bozmaktir.
Bunun yani sira bitkiler de anormal bir karbonhidrat
birikmesi, gen ekpresyonuna miidahale etme ve hormon
seviyesinde dengesizlik gibi neden oldugu durumlarla
birlikte bitki biinyesindeki dogal dengeyi bozarak hastalik
gelisimini de baslatmaktadir. Fitoplazmanin genom analizi
sadece hiicresel agidan gegirmis oldugu evrimi degil ayni
zamanda fitoplazma hastaliklarmm bitkilerde neden
oldugu simptomlar ile viriilans faktorleri arasindaki iligkiyi
de ortaya cikarmistir. Ancak yine de ortaya ¢ikan
simptomlar ve bu olaylart kontrol eden genlerin kesin
mekanizmasi, fitoplazmanin vektor tarafindan alinmasinda
rol oynayan membran proteinlerinin rolii, fitoplazmanin
konukeu bitki icerisindeki hareketi ve dagilimi, vektor
Ozgiinliigli gibi daha detayli arastirilmasi gereken bu
konular fitoplazmanin patojenik mekanizmasinin ve
biyolojisinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.
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