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Fitoplazmalar — Bitki Patogenlaridir

G.S. Balakisiyeva, ©.C. Mammadov, I.M. Hiiseynova

Azarbaycan MEA Botanika Institutu, Badamdar sosesi 40, Baki AZ 1073, Azarbaycan

Fitoplazmalar-qram miisbat, asag1 quanozin-sitidin tarkibli, bakteriyalara yaxmn, hiiceyra divarma
malik olmayan fitopatogen mikroorganizmlor qrupuna aiddirlor. Bu bitki patogenlarinin in vitro
yetisdirilmasinin miimkiin olmamasi onlarin xarakterizo edilmasini va tasnifatimi ¢atinlasdirir.
Mollicutes sinfinin daxilinds monofiletik bir qrup taskil edan fitoplazmalar 16S-rRNT filogeniyasina
va RFLP profilina asasan 30 filogenetik qrupa béliiniirlor. Diametri ~200-800 nm olan bu polimorf
quruluslu mikroorqanizmlar yiizlorlo xastaliklora sabab olaraq bir bitkidon digarina hasaratlarla
otitriiliirlor. Fitoplazma xastaliklorine yoluxmus bitkilor iimumi saralma, soluxma, nekroz, ayri-ayri
bitki orqanlarmin qeyri-spesifik deformasiyasi, govdolorin odunlasmasi, xirdayarpaqliliq, c¢icok
lacoklarinin yasil yarpaqlara banzar strukturlara cevrilmasi, generativ orqanlarda sterillik, erkan
cicakloma va digar spesifik alamatlor niimayis etdirirlor.

Acar sozlar: “Candidatus Phytoplasma’, filogenetik tasnifat, fitoplazma xastaliklori, termoterapiya

GIRIS
Fitoplazmalarin =~ tut  agacinda  toratdiyi
cirtdanboyluluq xostoliyi ilk dofs Yaponiyada

Toqukava dovriinds miisahids olunmusg (1603—1868)
vo sirotlo yayilaraq onlarin  mohvino  gotirib
¢ixarmigdir (Okuda, 1972). XX asrin avvallorinda
diyiibbitkisindo  do  curtdanboylulug  vo  sariliq
xastoliklori hagqinda malumat verilmisdir (Kunkel,
1926). 1967-ci ilo qador hesab olunurdu ki, bu
xostoliklorin yaranmasinin sobobkarlant viruslardir.
Ik dofo olaraq 1967-ci ildo Doi vo omokdaslar
cirtdanboyluluq slamotlarine malik xasto tut agacinin
floemasinin ~ ultranazik  kosiklorini  elektron
mikroskopu altinda miigahido edorkon orada
xostoliyo sobob olan strukturlan agkar etmiglor. Onlar
gostormiglor ki, miioyyon oxsarliglar olmasimna
baxmayaraq, bu xostoliklorin virus hissaciklori ilo
heg bir olagasi yoxdur (Doi et al., 1967). Doi vo
omokdaglarmin todqiq etdiklori strukturlar, homin
fakultonin veterinariya laboratoriyasinda elektron
mikroskopu  ilo  toyin  olunmus  heyvan
mikoplazmalarina ¢ox oxsar idi (lida, 1972).
Belalikla, 1967-ci ilden bu mikroorqanizmlor MLOs
(Mycoplasma Like Organisms — Mikoplazmaya
Oxsar Orqanizmlor) adlandinlmaga  baslanild:
(McCoy et al., 1989; Lee and Davis, 1992).
Fitoplazmalar ~ mikroorqanizmlorin  spesifik
qrupu olub, bakteriya vo viruslar arasinda araliq
movqe tutururlar. Onlarin hoqiqi hiiceyro divarlan
yoxdur (Doi et al, 1967). Bununla onlar
bakteriyalardan farqlonirlor. Diametri toxminon 200-
800 nm olan bu mikroorqanizmlorin hiiceyralori
mohkom hiiceyra divar avazino, ticqat elementar
membranla ohato olunmugdur (Kirkpatrick et al.,
1992; Lee et al., 2000). Elektron mikroskopu ilo
baxdiqda oksor fitoplazma hiiceyrolorinin holqovari
qurulusda olduglart miisahids olunsa da, uzunsov va
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gantelobonzor formalara da rast galinir (Sokil 1).
Viruslardan ~ forqli  olaraq,  fitoplazma
hiiceyralorinds iki tip nuklein tursulart (DNT va
RNT) va ribosomlar olur. Fitoplazma ribosomlar
Olgiilorina gors bakteriya ribosomlarina yaxindirlar.
Fitoplazmalar ~ bakteriyalardan  forqli  olaraq,

pensilina qarst davamli, viruslarla miiqayisads iso
tetraskilina qars1 hassasdirlar (Ishiie et al., 1967,
Doictal., 1967).

Sakil 1. Elektron mikroskopu altinda xasto bitki
floemansinin oloyobonzor borularinda fitoplazma
hiiceyralarinin polimorfizminin misahide edilmasi
(Bertaccini, 2011).

FITOPLAZMALARIN TOSNIiFATI

Fitoplazmalart in vitro yectigdirmok cohdlori
gliniimiizo qodor notico vermomigdir ki, bu da
onlarin  xarakterizo edilmosini  vo  tosnifatini
cotinlogdirmigdir. Yalniz molekulyar soviyyado
xarakterizo cdilmosi  bu mikoplazmaya oxsar
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orqanizmlorin daha yaxgt tosvir edilmosino vo
tosnifatina imkan yaratmigdir (Sears and Kirkpatrick,
1994). Askar olunmasindan toxminon 25 il
kegdikdan sonra toklif olunmusdur ki, “Mycoplasma
Like Organisms™ ad1 doyisdirilsin (Dot et al., 1967).
Cunki molekulyar analizlor gostormisdir ki, onlar
filogenetik  baximdan  Mycoplasma  cinsinin
niimayondolori ilo slaqoli deyil. Phytoplasma termini
ilk dafs 1993-cii ildo B.B.Sears vo B.C Kirkpatrick
torofindon  Sistematik ~ Bakteriologiya — tizro
Beynolxalq Kommitoys toklif edilmig vo 1994-ci ildo
Mikoplazmalar  tizro  Beynolxalq  Toskilatin
(International Organization of Mycoplasmology) 10-
cu Kongresindo Fitoplazma iizro Is¢i  Qrup
“Mycoplasma  Like  Organisms”  termininin
Phytoplasma ilo ovoz olunmasma icazo vermigdir
(Murray and Schleifer, 1994).

Fitoplazmalarin tosnifatt fenotipik, biokimyovi,
fizioloji vo seroloji olamoatloro osaslanan klassik
bakteriva  tosnifatindan  forqlonir.  Belo ki,
fitoplazmalart ~ hiiceyradon ~ konar  kulturada
yetisdirmoyin miimkiinsiizlityii sobobindon onlarn
fenotipik, biokimyovi, fizioloji, seroloji slamotlorini
miloyyon etmok ¢otin olmus, buna géro do onlarm
ilkin tosnifati bitkilordo torotdiklori  xostoliklorin
olamotloring, hansi sahib bitkiys malik olmaglarna vo
hansi1 hosarat vektorundan istifado etmokloring
asaslanmigdir (McCoy et al., 1989). Kegon osrin 80-ci
illorindo seroloji metod olan poliklonal vo xiisusilo do,
daha spesifik monoklonal anticisimlorin olds edilmasi
miixtolif bitkilori yoluxduran fitoplazmalar arasinda
seroloji slagolori askarlamaga imkan vermisdir (Clark
et al, 1983; Lin and Chen, 1985; Schwartz et al.,
1989; Gamier et al, 1990). Molekulyar bioloji
metodlarm inkisaf ctdirilmasi bu mikroorqanizmlorin
molekulyar vo filogenetik tosnifatimin  inkigafina
imkan yaratmigdir (Lee ct al., 1993; Namba ct al.,
1993; Lorenz et al., 1995; Marcone et al., 1996 a;
Seemiiller et al, 1998). 16S rbosom RNT-ni
kodlagdiran genin nukleotid ardiclliglarmm sekvens
olunmasi vo bu ardicilhiglarn miiqayiso edilmosi
fitoplazmalarin Mollicutes sinfindo monofiletik qrup
kimi tosnifatini tosdiq ctmigdir (Namba et al., 1993;
Gundersen et al., 1994; Seemiiller et al., 1994).
Seemiiller vo omokdaglarma goérs, fitoplazmalar 75

fitoplazmani  birlogdiron 20 qrupa  bolunirlor.
(Semiiller et al., 1998). 16S ribosom RNT-ni
kodlagdiran ~ genin  nukleotid  ardicilliglarina

asaslanaraq, Lee va onun omokdaslan fitoplazmalar
14 qrup vo 38 alt qrupda tosnif edirlor (Lee et al.,
2000). Son illordo fitoplazmalarmn filogenetik
tosnifatinin ~ todqiqine  hasr  edilmis  odobiyyat
molumatlarinda, eloco da 2004-cii ilda
Fitoplazma/Spiroplazma Isci Qrupu torofindon
verilmis tosnifata goro, fitoplazmalar 15 filogenetik
qrup va 30 ,Candidatus Phytoplasma” néviino
bolunirlor (IRPCM, 2004; Firrao et al., 2004; Namba
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etal., 2005).

Bu giina qader 900-den artiq muxtalif 16S
rRNT genlorinin tam nukleotid ardicilligy
aciglanmigdir  (Duduk and Bertaccini, 2011).
Miiqayisoli Mikoplazmologiva iizro Beynolxalq
Todqigat Programimin Fitoplazma/Spiroplazma lIsci
Qrupunun tévsiyyasina gors, yeni ‘Ca. Phytoplasma’
noviiniin tosviri igiin onun 16S rDNT geninin artiq
tosvir olunmus névlorin 16S rDNT genino oxsarligt
97.5%-don az olmali idi. Lakin bozon 16S rDNT
ardicilligr 97,5% va daha ¢ox oxsar olan fitoplazmalar
bitkilordo forqli xostoliklora sobab olurlar, o ciimlodon
onlar miixtolif bioloji, fitopatoloji vo molekulyar
xassolor niimayis etdirirlor. Zoif tosvir olunmus yeni
taksonlarinin  yaratdigi nomenklatura qarisiqligmin
garsismi almaq Gigiin Miigayisali Mikoplazmologiya
izro Beynolxalq Todgiqat Programinin
Fitoplazma/Spiroplazma Is¢i Qrupu 16S rDNT
geninin  oxsarligi  97.5% artig oldugu halda
fitoplazmalarm yeni Candidatae névlorinin tosviri
uciin yeni qaydalar toklif etdilor. Belo ki, yeni
qaydalara osason 16S rDNT geninin oxsarlig1 97,5%
artiq olan iki fitoplazmanin mixtolif Candidatus
Phytoplasma névii kimi tosvirl tigiin onlar a) mixtalif
hogorat vektorlari ilo yayilmali, b) miixtalif sahib
bitkiya malik olmali vo ¢) molekulyar soviyyados
onlarin farglori siibut olunmalidir (DNT zondlar,
spesifik seroloji reaktivlor vo ya PZR amplifikasiya
vasitosilo) (The IRPCM Phytoplasma/Spiroplasma
Working Team -Phytoplasma taxonomy group,
2004).

Hal-hazirda movcud olan tosnifata goro,
fitoplazmalar 16S-rDNT filogeniyasina vo RFLP
profilino asason 30 filogenetik qrupa bolinirlor
(Zhao et al., 2010; Balakishiyeva et al., 2011; Lee
etal., 2011) (Sakil 2).

HOSORAT VEKTORLARI

Fitoplazmalarin hogorat vektorlart Hemiptera
sirasiin  Cicadomorpha, — Fulgoromorpha — va
Sternorrhyncha  sira  althqlarinin - uygun  olaraq
Cicacellidea, Cixiidae vo Psylloidea dostolorino aid
hasoratlart shats edir (Bourgoin and Campbell, 2002).

Umumon, fitoplazma vo hosorat vektoru
arasinda bir spesifiklik moévcuddur. Belo ki,
fitoplazma xastoliyi olan bitki ilo gidalanan bitiin
hogoratlar infcksiyan1 yaymaq qabiliyyatino malik
olmurlar (Tsai, 1979). Mosolon, iiziim bitkisinds
xastolik toradon Flavescence dorée (FD, 16SrV
qrupuna daxildir) fitoplazmas1 tobiotdo yalmz
Scaphoideus titanus Ball va tocribi yolla Fuscelidius
variegatus Kbm. ilo yayilir. Eloco do, tiziim bitkisinin
patogeni olan Bois noir (BN, 16SrXIIA qrupuna
daxildir) fitoplazmasi H.obsoletus ilo yayildig1 halda,
S.Titanus bu fitoplazmani yaya bilmir (Caudwell et
al., 1971; Maixner et al., 1995; Sforza et al., 1998).
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Acholeplasma palmae
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Ca.P.fraxini VII-A AF092209
Luffa WB phytoplasma VIIIEA AF353090
— Ca.P.oryzae XI-A AB052873
29 L Ca.P.cynodontis XIV-A AJ550984
Ca.P.cocostanzaniae |V FJ217385
Sorghum bunchy shoot phytoplasma XXIV AF509322

Eonut lethal yellowing phytoplasma IV-A AF498307
Ca.P.cocosnigeriae XXII-A Y14175
Ca.P.pini-XXI-A AJ632155
Ca.P.castaneae XIX-A AB054986
Ca.P.omanense XXIX EF666051
r Ca.P.phoenicium IX-D AF515636

100 “— Pigeon pea WB phytoplasma IX-A AF248957

Western-X phytoplasme IlI-A L04682
\Weeping tea tree WB phytoplasma XXV-A AF521672

Ca.P.brasiliense XV-A AF147708

Ca.P.aurantifolia [I-B U15442
Peanut witches-broom phytoplasma II-A L33765

L— Ca.P.allocasuarinae X-F AY135524

Ca.P.pyri X-C AJ542543
ﬁa.P.prunorum X-B AJ542544
Ca.P.mali X-A AJ542541
Ca.P.japonicum XII-D AB040125
Mexican periwinkle virescence XlII-A AF248960
Ca.P.asteris OY-M |-B M30790
L Ca.P.americanum XVIII-A DQ174122
—— Ca.P.lycopersici i EF199549
|

phytoplasme XXVIII-A AY744945

Buckland valley grapevine yellows phytoplasma XXIIl. AY083605
Ca.P.australiense XII-B L76865

Ca.P.fragariae XII-E DQ086423

Stolbur phytoplasma XII-A Ca P. solani AJ964960
Ca.P.caricae XVII-A AY725234

Ca.P.graminis XVI-A AY725228

Sakil 2. Fitoplazmalarin filogenetik tosnifati. 16S rRNT geninin nukleotid ardicilliglarinin filogenetik agaci
Maximum Parsimony dsulu ilo qurulmusdur. Tokrarlarin (1000 tokrar) faizi budaglarn yaninda
gostorilmigdir. Yalniz 90-dan boytik olan bootstrap komiyyotlori verilmigdir. Konar qrup kimi 4. palmae

ATCC 49389T istifado olunmusdur.

Bu niimunolore baxmayaraq, bozi fitoplazmalar
hagarat vektorlarina miinasibotds daha az spesifikliya
malikdirlor. Mosolon, yoncada fillodiya térodon
fitoplazmalar (16Srl qrupu) vo saftalida xostalik

torodon Peach X-disease fitoplazmasi (16SrIII
grupuna daxildir) on az alt-yeddi mixtalif
Cicadella novi ilo yayila bilirlor (Nielson, 1979).
16SrXII qrupuna daxil olan fitoplazmalar (stolbur
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qrupu vo ‘Ca. P. australiense’) Fulgore novlori ilo
(Fos et al., 1992; Liefting et al., 1997; Gatineau et
al., 2001), 16SrX qrupuna daxil olan fitoplazmalar

180 Psylles novlori ilo (Jensen et al., 1964; Carraro et
al., 1998; Frisinghelli et al., 2000; Tedeschi et al.,
2002; Jarausch et al., 2003) yayilirlar.

Cadval 1. Fitoplazmalarn hagorat vektorlart (Maixner et al., 1995)

Hosorat vektoru Qidalanma Cografi Tabiatdas yaydigi fitoplazma xastaliklori
tipi yayilmasi
Macrosteles fascifrons Polifaq  Simali Amerika, Aster yellows, clover phyllody, clover
Avropa prolifcration
Macrosteles laevis Polifaq Conubi Avropa European aster yellows, clover phyllody, clover
dwarf, stolbur
Macrosteles striifrons Polifaq Yaponiya  Misuba W.B., garland chrysanthemum W.B,,
eggplant dwarf, tomato yellows, marguerite
yellows
Euscelis plebejus Polifaq Avropa, Simali Clover phyllody, strawberry green petal, stolbur,
Amcrika cabbage W.B., rape phyllody
Euscelis lineolatus Polifaq Avropa, Simali Clover phyllody, chrysanthemum yellows
Amerika
Aphrodes bicinctus Polifag  Simali Amerika, Clover phyllody, strawberry green petal, aster
Avropa yellows, European aster yellows, clover yellow
edge
Orosius argentatus Polifaq Avstraliya  Tomato big bud, tobacco virescence, lucerne
W.B., legume little leaf, potato purple top
Acinopterus angulatus Polifaq Simali Amerika Western X-disease, aster yellows
Colladonus montanus Polifaq Simali Amerika Western X-disease, aster yellows
Colladonus geminatus Polifaq Simali Amerika Western X-disease, aster yellows
Fieberiella florii Polifaq Simali Amerika Western and eastern X-disease , aster yellows
Paraphlepsius irroratus Polifaq Simali Amerika Eastern X-disease, clover phyllody
Scaphytopius acutus Polifag  Simali Amerika Western X-disease , aster yellows
delogi
Scaphytopius magdalensis  Oligofaq  Simali Amerika Blueberry stunt
Dalbulus elimatus Oligofaq Amerika Maize bushy stunt
Hishimonoides Oliqofaq Yaponiya  Mulberry dwarf
sellatiformis
Scaphoideus luteolus Monofaq  Simali Amerika American elm yellows
Scaphoideus titanus Monofag Avropa Flavescence dorée
Hyalestes obsoletus Oligofaq Avropa Stolbur, grapevine yellows
Hishimonus concavus Oligofaq Tayvan Loofah witches’ broom
Cacopsylla pyri, Monofaq Avropa Pear decline
C. pyricola
Astra bitkisindo sanliq xostoliyi  térodon (Fos et al., 1992). Flavescence dorée xastoliyini

fitoplazma (Astra Yellow Phytoplasma-AYP) on az
30 hogorat novii ilo (xiisuson do polifaglarla) 80

madani bitki néviina, hamg¢inin alaq otlarna Gtiiriilo
bilirlor (Marcone ¢t al., 2000). Mosolon, AYP
fitoplazmasmm  “kiipagiron qannin  siipiirgosi”
xostoliyini  térodon stammi polifaq Macrosteles
quadrilineatus (Forbes) hogorat1 ilo astra ¢icoyina,
eloco do kahi, pomidor, Arabidopsis thaliana,
Nicotiana  enthamiana vo qargidali  bitkilorino
otiurilo bilir (Zhang et al., 2004). Stolbur
fitoplazmasimin hogorat vektoru Hyalesthes obsoletus
Signoret polifaq oldugundan patogen g¢oxlu sayda
madani meyva va taravaz bitkilorinds xastalik téradir
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térodon fitoplazma iso yalniz {iziim  bitkisini
yoluxdurur. Belo ki, onun hogorat vektoru
Scaphoideus titanus Ball. monofaqdir (Caudwell,
1983).  Fitoplazmalar genig  sahib  scgimino
malikdirlor vo bu patogenin hogorat vektorunun
gidalanma tipindan asilidir (Cadval 1).

YAYILMASI VO HOYAT TSIKLi

Saralmug bitkilordon fitoplazma infeksiyasmin
saglam bitkilors yayilma mexanizminin Gyronilmasi
ilo ilk dofs 1920-ci ildo Kunkel moaggul olmusdur
(Kirkpatrick, 1987). Onun fitoplazma ilo yoluxmus



astra bitkisi iizorindo apardigl todqiqatlar zamani
moalum olmugdur ki, saralmig bitkilordoki infeksiya
calaq vasitosilo saglam bitkiloro kegir. Infeksiyann
xosto  bitkilordon saglam bitkiloro  yoluxmasinin
hosoratlarla da bas verdiyi miioyyon edilmisdir. Lakin
bu zaman infeksiyanin saglam bitkiys yoluxmasi
hosoratin xosto bitki ilo gidalanmasindan bir nego
hofto sonra bag verir. Fitoplazmalar xosto bitkinin
floema toxumasinin sloysbanzar borularinda goxalir
vo hosaratlarla bitkidon-bitkiys “sirkulyasiya edon vo
coxalan” mexanizmils yayilir (Sokil3).

Hosorat xosto  bitkidon siro ilo  birlikds
fitoplazman1 da sorur. Flavescence dorée (FD)
fitoplazmasimin  tocrilbbi  hogorat vcktoru olan
FEucelidius Kbm. tizorindo

variegatus

Balakisiyeva va b.

immunonisanlama metodu ilo aparilan todqiqatlar
(Lefol et al., 1994) naticasinds miioyyan edilmisdir
ki, hogorat xosto bitki ilo qidalandiqdan bir hofto
sonra fitoplazma hogoratin bagirsaginin epitel
hiiceyralorinds olur vo orada coxalir.

Bagirsaq baryerini ke¢dikdon sonra patogen
hemolimfa ilo horokot edorok ikinci baryeri-
tiipiircok vozisinin divanmi kegir vo orada da
fitoplazmanin ¢oxalmasi bas verir (Hogenhout et
al., 2008). Radioaktiv niganlama metodunun
kémayi 1lo mikroskop altinda yoncada xostolik
toradon fitoplazmanin Euscelis lineolatus hasorat
vektorunda DNT sintezinin izlonmosi naticosindo
do tosdiqlonmigdir ki, bagirsaq, tiiptircok vozilori

Sakil 3. Fitoplazmanin bitkids va hosorat vektorunda sirkulyasiya edib ¢goxalmasindan ibarat olan hayat

tsikli (Hogenhout et al., 2008).
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vo hemolimfa fitoplazmalann hogorat vektorunda
replikasiya saytlandir (Maillet and Gouranton, 1971).
Aralig-dagtyict  sahib  hogoratlanin  bodonindo
sitkulyasiya edib coxalan fitoplazmalar tipircak
vazisina diisditkds yeni bitkini yoluxdurmaga qadir
olur. Beloliklo do, tiipiircok vozisindo fitoplazma
dagtyan hogorat saglam bitki ilo qidalandiqda
fitoplazma bitkiyo kecir vo orada xostolik torodir
(Lefol et al., 1993). Hasoratin fitoplazmanm xosto
bitkidon qobul etdiyi zamandan onu saglam bitkiys
kegirtdiyi zamana qodor olan miiddst latent dovr
adlanir. Fitoplazmanin inkisafinin latent dovrii 7
gindon 80 giinadok ola bilor. Fitoplazma ilo
yoluxmus bitkilordo xostoliyin slamotlori adoton 7 giin
orzindo inkigaf edir. Bazon fitoplazmanin vo bitkinin
noviindon asili olaraq bu miiddst 6 aydan 24 aya
godor uzana bilir (Murral et al., 1996; Moya-Raygoza
and Nault, 1998; Hogenhout et al., 2008).

IQTISADI BAXIMDAN TOHLUKOLI
FITOPLAZMA XOSTOLIKLORI

Fitoplazma  xostoliklori  iqtisadi  cohotdon
ohomiyystli olan meyvo vo torovoz bitkilorinin
mohsuldarligimnt ciddi surotdo asagi salir vo son
olaraq bu bitkilorin mohv olmasina gotirib ¢ixarir.
Bir sira hallarda iso bitkilor timumiyyastlo mohsul
vermirlar. Bu onunla izah olunur ki, fitoplazmalarla
yoluxmusg bitkilorin inkisaf vo boyiimo proseslori
pozulur va bu bitkilords cirtdanboyluluq yaranir.
Diinyada hom modoni bitkilor, hom do alaq otlan
arasinda onlari tamamilo mohv edon gicli
fitoplazma epidemiyalarina rast golinir (Gibb et al.,
1995; Firrao et al., 1996; Khadhair et al., 1997; Lee
et al., 1997; Marcone et al., 1997 a; Bertaccini et al.,
1998; Conci et al., 1998; Poncarova-Vorackova et
al., 1998; Wang et al., 1998; Bertaccini et al., 1999;
Tanne et al., 2000; Oshima et al., 2001; Pribylova et
al., 2001; Rue Siddique et al., 2001; Castro and
Romero 2002 ; Kaminska and Dziekanowska, 2002;
Khan et al., 2002; Franova et al., 2004). Kond
tosarriifatt inkisaf ctmomis, claco do giiclii inkisaf
etmig kond tosorriifaina malik Glkolordo  do
yetigdirilon  bitkilorin ~ oksariyyoti  fitoplazma
infeksiyalarinin  tosirino  moruz qalirlar.  Tropik
orazilordo hoalo qodimlordon malum olan fitoplazma
ilo baglh bir c¢ox xostoliklor (kokonatin letal
saralmasi, diytiniin saralma vo ciurtdanboyluluq
xostoliyi) igtisadi baximdan mithiim ohomiyyat kosb
edir. Hindistan vo Morkozi Afrikada, homginin ABS
vo Avropa Olkslorinds fitoplazma epidemiyalan
meso agaclarina tez-tez giiclii zorar vurur. Avropa vo
Simali Amerikada yeni qaragac plantasiyalari,
xiisuson do Holland qaragac xostoliyinin giiclii
epidemiyasindan sag qalmig bitkilor fitoplazma
infeksiyasi torafindon mohv edilmisdir (Sinclair et

44

al., 1996; Marcone et al., 1996 c¢; Marcone et al.,
1997 b; Mpunami et al., 1999; Chapman et al., 2001;
Harrison et al., 2001; Harrison et al., 2002; Sfalanga
et al, 2002 geruga et al, 2003). Meyva
agaclarindan iiziim, alma, saftali, gavali, orik,
gilanar, sitrus vo oksor gilomeyvalor fitoplazma ilo
bagli xastoliklorin tosirine ¢ox moruz qalirlar
(Bertaccini et al., 2007). Diinyanin bozi yerlorindo,
mosalon, ABS-in qorbindo vo Simali italiyada
fitoplazma xostoliyine goro 50-ci illordon baglayaraq
saftalin1 becormok ¢atinlogmisdir. Orta Sorqin bozi
yerlorindo sitrus bitkilorinin bir sira névlori coko
agacinda rast golinon “‘kiipagiron garmin sipiirgost**
kimi fitoplazma xastoliyinin tosirino moruz qalirlar
vo onlarin becorilmosi Omanda, demok olar ki,
mimkiin deyildir (Lee et al., 1995; Maixner et al.,
1995; Padovan et al, 1995; Alma et al., 1996;
Bianco et al., 1996; Honetslegrova et al.., 1996;
Marcone et al., 1996 c. d; Schneider and Gibb 1997;
Kison et al., 1997; Gibb et al.. 1998; Jomanticne et
al., 1998; Siddique et al., 1998; Davis ct al., 1998;
Skoric et al., 1998; Orenstein et al., 2001; Seruga et
al., 2000; Abou-Jawdah et al., 2002). Avropada
oksor fitoplazma xostoliklori xiisusi tohliikoli olub
meyvo baglarninin, torovoz saholorinin  siradan
c¢ixmasma sabab olur. Avropanin iziimgiilikla
mosgul olan bir ¢ox yerlorindo do oxsar voziyyot
movcud olmusdur. Belo ki, tziim bitkisinds
“Flavescence dorée” adli fitoplazma xostoliyi
Fransanin  conubunda, ce¢loco do Kataloniya
(Ispaniya), Simali Italiya vo Qorbi Avropanmn bozi
yerlorindo mohsuldarligr koskin sokilds agagi salaraq
tiziim baglarna ciddi ziyan vurmusdur (Caudwell er
al., 1987, Bertaccini et al., 2007). Languedoc-
Roussillon  orazisindo  fitoplazmanin  tdrotdiyi
“Flavescence dorée” (FD) regionun iiziim baglarnni
100 % yoluxduraraq onlarm mohv edilmosi ilo
naticolonmigdir (Rivenez and Bonjotin, 1997).
Infeksiyanin -~ yayilmamasi  iigiin - bu  xostoliyo
yoluxmus bitkilor dorhal mohv edilmali, eloco do,
infeksiyanin dagsiyicist olan hogoratlar oleyhina
inscktisidlordon  istifado  olunmalidir.  Stolbur
fitoplazmasinin iiziim bitkisinds térotdiyi Bois Noir
(BN) xostoliyi Fransada c¢oxlu sayda iqtisadi
ohomiyyatli becarilon bitki névlorini yoluxdurmus va
bununla da kond tosorrifatina ciddi ziyan vurmugdur
(Sforza et al. 1998). Fitoplazmalarin orik
agaclarinda torotdiyi xlorotik burulma xostoliyi
Roussillon arazisinda meyva baglarinda
mohsuldarligin  ohomiyyatli dorocods azalmasina
sobob olmusdur (Labonne et al., 2000). ““Ca. P. mali”
fitoplazmasinin ~ alma  agaclarinda  torotdiyi
proliferasiya  xostoliyi  Fransada oksor alma
baglarinda cavan alma agaclarinin mahv olmasi ilo
naticolonmigdir  (Lemoine, 1997). “Kiipogiron
qarinin siipiirgosi” xastoliyini toradon fitoplazmalar



Orta Sorqdo on minlorlo meyvo agacinin mohvino
gatirib grxarmigdir (Zreik et al., 1995).

FITOPLAZMA XOSTOLIKLORININ
OLAMOTLORI

Fitoplazma xostoliklorinin on ¢ox miisahido
olunan tmumi olamoti bitkilorin saralmasidir.
Bununla yanagi, fitoplazmalar sahib bitkilords bir
cox miixtolif xostolik olamatlori ilo do miigahido
olunurlar (McCoy et al., 1989; Bertaccini et al.,
2007) (Sakil 4).

Fitoplazmalarin torotdiklori xastoliklor
noticosindo bitkilordo miisahido olunan bir sira
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olamotlor spesifik xarakter dasiyir vo digor
patogenlarls yoluxma zamani mévcud olmur. Belo
olamotlordon biri kimi fitoplazma ilo yoluxmus
bitkido yarpaqlarin budaqlarin ucunda toplanaraq
“cadugorin siipiirgosi” (witches” broom) formasini
almasint gostormok olar. Fitoplazma xostoliklori
zamani miigahids olunan digor xarakterik olamotlor
bu xostolikorlo yoluxmus bitkilorin generativ
organlarmin patoloji  doyisiklikloridir. Belo ki,
fitoplazmalarla  yoluxmug  bitkilordo  ¢icoklor
yagillasir ~ va  onlann  generativ  organlar
yarpagabonzor forma alirlar. Cigoklords sterillik bas
verir. Misal olaraq qaragatda g¢oxlogokliliyi,
yoncada fillodiyan1 géstarmok olar (Sakil 5).

Sakil 4. Fitoplazma xostoliklorinin slamotlori. Birinci sira, soldan saga: tzim bitkisindo yarpaglarin
qizarmasi, badam bitkisindo budaqlarin gévdonin ucunda toplanaraq “cadugorin siipiirgosi” olamatini amalo
gotirmosi, orik agacinda yarpaglarin xlorotik burulmasi, albali agacinin soluxmasi. Ikinci sira soldan saga:
armud agacinda yarpaqlarin spesifik qizarmasi, pomidor bitkisindo yarpaqlarin burulmasi, goévdo vo
yarpagqlarin goytimtiil bondvsoyi rong almasi, iiziim yarpaqlainin xlorozu.
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Sakil 5. Model bitki olan Madaqasqar bondvsoesindo (Catharanthus roseus L.) fitoplazma xostoliyinin
alamatlori. A) “virescence™- ¢i¢ak lagoklarinin yasillasmasi va B) fillodiya-gigayin yarpagabanzar forma

almasi.

Fitoplazma xastoliklori naticosindo miigahido
olunan bir sira slamotlor virus infeksiyalar1 zamani
da movcud olur. Bunlara misal olaraq bitki
orqanlarmin geyri-spesifik deformasiyasi, soluxma,
nekroz, xirdayarpaqliliq vo s. slamotlori géstormok
olar (Lee et al, 2000). Bu da fitoplazma
xostoliklorinin -~ fenotipik  olamotloro  géro
diaqnostikasini gatinlogdirir.

FITOPLAZMALARA QARSI MUBARIZ9
USULLARI

Fitoplazma epidemiyalannin qarsisint  almaq
ti¢tin irali siiriilon osas miibarizo iisulu bu xostaliklori
yayan hogorat vektorlannin mohv edilmosidir. Lakin
bu dsulu saho goraitindo hoyata kegirtmok miioyyon
godor epidemiyanin qargisimi alsa da, tam effektiv
deyildir. Bels ki, agiq sahads otraf miihitdon biitin
hogarat vektorlarimi konarlagdirmaq qeyri-mimkindiir
(Bertaccini et al., 2007).

Fitoplazmalarin tetrasklin qrupu antibiotiklors
hossashigindan istifado  edorok xosto  bitkilors
antibiotik mohlullarla tosir etmoklo onlara garst
miibarizo aparmaq miimkiindiir. Bu metoddan ilk dafs
1976-c1 ildo Amerikada kokos agacinda letal sariliq
xastaliyi toradan fitoplazmalara (McCoy et al., 1976),
bir il sonra iso saftali agacinda X xostoliyi térodon
fitoplazmalara qarsi istifads olunmusdur (Rosenberger
and Jones, 1977). Miioyyan edilmisdir ki, okilmadon
6nca koklarin 0,5-1%-l1 tetrasklinhidroxlorid mahlulu
ilo iglonmoasi vo homin bitkilorin miintozom olaraq 3-5
gin intervali ilo eyni qatiliglh mohlulla ¢ilonmosi
fitoplazmalarm  hoyat  foaliyyotini  ohomiyyatli
dorocodo  zoiflodir. Belo ki, antibiotik mohlulla
¢ilomoani miintozom olaraq apardigda bir nega giindon
sonra xastoliyin slamatlori zsifloyir vo bir miiddotdon
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sonra yoxa e¢ixir. Lakin yeno do bitkinin tam
sagalmast bas vermir vo antibiotiklo ¢ilomoni
dayandirdiqda xastoliyin olamotlori yenidon amolo
golir (Dai and Sun, 1995; Dai et al., 1997; Veronesi et
al., 2000; Chung and Choi, 2002; Bertaccini et al.,
2007).

Antibiotiklorin ~ komoyi  ilo  bitkilordo
fitoplazma xastoliklorinin miialicasi effektiv olsa
da, bu tisul ham olduqca baha basa golir, ham do
tibbi toyinatli antibiotiklorin kond tosorrufatinda
istifadasi insan vo atraf miihit tigiin tohlitko yaradir.
Bu usuldan istifado eyni zamanda antibiotiklora
qarst davamli fitoplazma ndvlorinin yaranmasina da
sobob ola bilor. Ona goérs do fitoplazmalar slcyhing
antibiotiklordon  istifads  Avropa  6lkalarinda,
Tiirkiyado, Rusiyada vo diger kond tossorriifati
inkigaf etmis 6lkalords qadagan edilmisdir.

Fitoplazma xostoliklorinin miialicosinin daha
bir effektiv aisulu termoterapiyadir. Oksor bitki
mikoplazmalarnnin inaktivasiya temperaturu sahib
bitki Gglin kritik temperaturdan asagidir ki, bu da
fitoplazma xostoliklorinin mialicosi tgin biitov
bitkinin vo ya sitil vo tinglorin termiki islonmosine
imkan verir. Mioyyon olunmusdur ki, kartof

bitkisinin “kiipagiran garmin stipiirgasi”
xastoliyinin miialicasi ii¢iin onu 6 giin arzinds 36°C,
yonca  bitkisinin  ¢igoklorinin  yagillagmasi

xostoliyinin miialicosi ticiin iso bitkinin 10 giin
arzinds 40°C temperaturla iglonmosi effektiv natica
verir. Uziim tinglorinin okilmozdon énco 40-50 °C
temperaturlu su hamaminda saxlanmast
fitoplazmalara qarst miibarizodo effektiv notico
verir (Caudwell et al., 1989; Rivenez and Bonjotin,
1997). Ancaq termoterapiya tisulunu biitiin bitkilors
totbiq etmok miimkiin deyildir.

Fitoplazma xostoliklori ilo kompleks mibarizo
6zundo asagidaki mialico vo profilaktik wsullan



birlogdirir:

e Saglam toxum, sitil vo tinglorin oldo
olunmasi vo istifada edilmosi;

e Fitoplazmalarin tobii rezervuari olan alaq
bitkilorinin mohv edilmosi;

o Fitoplazma xostoliyi ilo yoluxmus bitkilorin
mohv edilmosi;

e Fitoplazma xostoliklorinin Gtliriiciisii  olan
hosoratlarla miibarizs;

e Davamli bitki sortlarinin seleksiyasi;

e Toxumlarin, sitil Vo tinglorin
sertifikatlagdirilmasi vo karantin;
e Bitkilorin  yitksok aqrotexniki qaydalara

riayat olunaraq becorilmosi.

Yekun olaraq belo noticoyo golmok olar ki,
fitoplazmalara qarst movcud mibarizo metodlarn
mohdud imkanlara malikdir (Jarausch et al., 1999).
Buna goro do onlara qarst kompleks todbirlor
gormok lazimdir.
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G.Sh. Balakishiyeva, A.Ch. Mammadov, .M. Huseynova
Phytoplasmas are Plant Pathogens

Phytoplasmas are a group of wall-less phytopathogenic micro-organisms related to low G+C content, gram-
positive bacteria. Duc to the lack of in vitro growth, it is difficult to characterize and classificate of these
plant patogens. Phytoplasmas, constituted a monophyletic group within the class Mollicutes have been classi-
fied according to 16S-rDNA phylogeny and RFLP profiles into 30 phylogenetic groups. These polymorphic
microorganisms with sizes variable from 200 to 800 nm cause hundreds of diseases worldwide and are
transmitted from plant to plant by sap-feeding hemipteran insects. Plants infected by phytoplasmas exhibit an
array of symptoms such as generalized yellowing, decline, necrosis, abnormal internodes e¢longation, stunt-
ing, development of green leaf like structures instead of flowers, sterility of gencrative organs cte.

I'.1Il. banakummesa, A.Y. Mamenos, U.M. I'yceiinoBa
®Puronnasmel - Ilatorennsr Pacrennii

®uronnasmsl - GuTONATOreHHAs TPYIHa MHKPOOPTaHU3MOB, KOTOPHIC SIBISIOTCS IPAMM ITOJIOKHTEIbHBIMU,
C HHU3KMM COACPKAHHMEM TyaHO3WH-UMTHAMHA, HE UMCIOLIME KJICTOYHOH CTCHKH M ONMM3KH K OakTepusM.
HeBo3MOXHOCTD  BbIpalmpBaHHsS O3THX IIATOTCHOB pPACTCHHM B YCIOBHSX [/ Vilro 3aTpygHSeT HX
oxapakTepu3oBaHue U Kiaccudukanuo. PuronnasMsl, COCTABIAIOMNE MOHODUICTUYECKYIO IPYIIY BHYTPH
kiacca Mollicutes cornacuo ¢unoreaun 16S-pPHK u npodumro RFLP aensres va 30 drmoreneTnueckux
Ipymn. OTO MHKPOOPTAHM3MBI MOIMMOPGHOro CTpocHHs ¢ amametpoM mpubmmsurtenasHo 200-800 HM,
SIBJISIOLIMECS BO30OYAUTE/ISIMU COTHH OOJIC3HEH, MepeiaroTcsi C OAHOrO PACTEHMsi HA JPYroe MOCPEICTBOM
HACCKOMBIX. B pesynprare OGome3Hel, BBI3BAHHBIX (UTOIDIA3MAMH, y PACTCHHUI BO3HHKAIOT obmee
HOXKEATCHUE, YBsSJaHWe, HEKpo3, Hecrneuubuueckas aedopmaLus OPraHoB, OAPEBECHEHHE CTBOJIOB,
MEIIKOJIUCTHOCTh, CTEPUIBHOCTh B TCHEPATHBHBIX OpPraHaX, MPEKACBPEMCHHOC PACLBCTAHHC U APYTHC
creru(pUIccKue MPU3HAKHL.
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