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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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Son yıllarda birçok bitkinin verim ve kalitesini olumsuz etkileyen fitoplazma hastalıklarının sayısı 
dünya genelinde artış göstermektedir. Bilindiği üzere bu hastalıklara neden olan fitoplazmaların 
yayılmasında da aşılama, bitki çoğaltma materyalleri (tohum, yumru, soğan) parazitik bitkiler ve 
vektör böcekler aktif rol oynamaktadır. Floemin kalbur borularındaki plakalardan geçip bitkide 
sistemik olarak kolonize olan bu organizmalar, vektör böceklerin stiletleri aracılığıyla vücuda 
alındıktan sonra tükürük bezleri, orta bağırsak, hemosel, beyin ve yağ dokusunu istila ederek 

çoğalırlar. Ardından hastalıklı bir böceğin sağlıklı bir bitki ile beslenmesiyle yeni bir bitkiye taşınarak 
döngüyü devam ettirirler. Bu döngüdeki fonksiyonel genomiklerin varlığı bilinmesine rağmen 
fitoplazmanın vektörden konukçu bitkiye aktarılması ya da konukçu bitkiden vektör böceğe alınması, 
fitoplazmanın bitkide neden olduğu hastalık mekanizması ve fitoplazmal enfeksiyona karşı konukçu 
bitkide meydana gelen farklı reaksiyonlarda rol oynayan genomikler hakkında çok az bilgi 
bulunmaktadır.  
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Giriş 

Güneş ışığının enejisini depolayarak karbonhidratlarda, 

proteinlerde ve yağlarda kullanılabilir kimysal enerjiye 

dönüştürebilen tek yüksek organizma olan bitkileri, bitki 

hastalıklarından korumak bitki koruma açısından çok 

önemlidir (Agrios, 2004). Ve bu hastalıklara neden olan 

bakteri, virüs, fungus ve fitoplazma gibi fitopatojenler bir 

bitkinin veya bitkisel ürünün büyümesini ve verimini 

azaltan en önemli faktörlerdendir. Özellikle bu 
fitopatojenler içerisindeki fitoplazmalar son yıllarda hem 

gelişmekte olan hem de tarımın oldukça sanayileşmiş 

olduğu ülkelerde ekonomik olarak önemini arttırmaktadır. 

1967 yılında Doi ve arkadaşları tarafından keşfedilen ve 

530 ile 1350 kb arasında değişen küçük genom boyutları 

ile fitoplazmalar, Mollicutes (Takım: Achoplasmatale; 

Şube: Tenericutes, Familya: Acholeplasmataceae) 

sınıfınına aittirler (Marcone ve ark.,1999; Lee ve ark., 

2000). Morfolojik ve ultra alt yapısal benzerliklerinden 

dolayı daha önceleri “Mikoplazma Benzeri Organizma 

(Mycoplasma Like Organism-MLO)  olarak adlandırılan 

bu patojenler, 1992 yılında Molliküt Taksonomisi Alt 
Komitesi tarafından "mikoplazma benzeri organizmalar" 

yerine "fitopatojenik mollikütlere" atıfta bulunmak için 

"Fitoplazma" nın kullanılması önerilmiştir ( Subcommittee 

on the Taxonomy of Mollicutes, 1993). 2004 yılında genel 

isim fitoplazma olarak kabul edilmiştir ve şu anda kültüre 

alınamayan bakteriler için kullanılan (Murray ve 

Stackebrant, 1995) Candidatus cinsi içerisindedirler 

(IRPCM, 2004).  

Virüsler ve bakteriler arasında ara form oluşturan bu 

tek hücreli bitki patojenleri 2 tip nükleik asit (DNA ve 

RNA) içermektedir. Polimorfik yapı gösteren bu 
organizmaların büyüklükleri 200-800 nm arasındadır ve 

G+C oranı düşüktür. Yaşamaları için böcek ve bitki gibi 

canlı organizmalara ihtiyaç duyan ve dünya çapında birçok 

bitki türünü enfektelediği bilinen fitoplazmalar önemli 

tarımsal kayıplara neden olmaktadırlar (Gurr ve ark., 2016; 

Kumari ve ark., 2019; Pierro ve ark., 2019). 

 

Fitoplazmaların Taşınması 

 

Konukçu dokularında sistematik olarak kolonize olan 

fitoplazmalar, sağlıklı bitkilere aşılamayla (anaçlar, çelik 
veya sürgün), mikro çoğaltmayla, yumrularla, kök 

filizleriyle, çiçek soğanlarıyla, tohumlarla ve genetik 

geçişten kaçınarak bitki materyali üretmek için kullanılan 

diğer yöntemler gibi vejatatif çoğaltma yöntemleriyle 

taşınabilmektedir (Çağlayan ve ark., 2019). Hastalanmış 

bitkilerden alınan aşı kalemleri ya da sürgünleri özellikle 

odunsu bitkilerde fitoplazmaların sağlıklı bitkilere, uzun 

mesaflere ve yeni alanlara ulaşmasını sağlayan aktif 

yöntemlerden biridir. 

Floem sistemi ve embriyo arasındaki doğrudan bir 

bağlantının kurulamamasından ötürü uzun yıllar boyunca 

tartışma konusu olan yöntemlerden biri de tohumla 
taşınmadır. (Menon ve Pandalia, 1960). Çiçek 

anormallikleri ve meyve şekil bozukluklarının fitoplazma 

varlığıyla sıklıkla ilişkilendirilmesinden ötürü enfekteli 

bitkilerden elde edilen tohumların canlı olmadığı ve 

filizlenemediği uzun süre düşünülmüştür (McCoy ve ark., 

1989). Ancak son yıllarda yapılan çalışmalarda sırasıyla 

European stone fruit yellows (ESFY) (Nečas ve ark., 2008) 

ve Mulberry dwarf (MD) (Jiang ve ark., 2004) gibi 

fitoplazma hastalıkları ile enfekte olmuş kayısı ve dut 

tohumlarında ve çekirdeklerinde ve 'Candidatus 

Phytoplasma asteris' (aster yellows: AY ) ile enfekte olmuş 

mısır tanelerinde fitoplazmalar tanımlanmıştır (Nipah ve 

ark., 2007). Benzer bir araştırma, fitoplazma ile enfekteli 

karanfil (Dianthus spp.) (Music ve ark.,  2004),  domates 

(Solanum licopersicum L.) Citrus aurantifolia (Christm.) 
ve keten tokmağı  (Botti ve Betaccini, 2006) gibi ana 

bitkilerden elde edilen tohumların düşük bir yüzdesinin 

fitoplazma varlığına pozitif sonuç verdiğini göstermiştir. 

Her bitki patojeninin taşınması için önemli olan 

adımalardan biri de vektör böceklerdir. Özellikle 

cicadelliade, fulgoromorpha, psyllidae, delphacidae, 

derbidae ve cixiidae familyalarına ait vektör böcekler, 

fitoplazma etmenlerinin boşlukta dağılmasını, ekolojik 

etkisini ve hastalığın epidemiyolojisinin belirlenmesinde 

rol oynayan en önemli taşıma aracılarından biridir 

(Weintraub ve Beanland, 2006). Horizontal taşınmadan 

farklı olarak vektör böcekler tarafından fitoplazmanın 
böcek üreyici organları ile taşınmasını ifade eden vertikal 

taşınma daha önceleri bilinmemekteydi. Transovoryal 

taşınma olarakta bilinen bu yöntem, yapılan son 

çalışmalarda böcek yumurtalıklarının, yumurtalarının, 

testislerinin ve diğer üreyici organlarının (Dickinson ve 

ark., 2013) fitoplazma etmenleri tarafından istila edilmesi 

ve enfeksiyonu ile patojenin sonraki nesillere aktarılmasını 

sağlayan aktif bir yol olduğunu göstermiştir. Örneğin 

Mittelberger ve ark. (2017) “Ca. P. mali” nin 

vektörlerinden biri olan “Cacopsylla picta” (Förster)’ nın 

transovaryal taşıma yaptığını kanıtlamıştır. Kawakita ve 
ark. (2000)  Hishimonoides sellatiformis (Ishihara) 

vektörünün üreyici organlarında ve yumurtalarında 

mulberry dwarf (MD) fitoplazmasını saptamıştır. Bunun 

yanı sıra küsküt (Cuscuta spp.) gibi tam parazit bitkilerde 

ister odunsu ister otsu bitkiler olsun botanik olarak akraba 

olmayan bitkilerden fitoplazma taşınması yapabilmektedir. 

 

Hastalık Gelişimi 

 

Nedensel etmen(ler)in kolonizasyon davranışının 

bilindiği çoğu fitoplazma hastalığı için, bir bitkide 
hastalığın gelişimi istilacı fitoplazmanın varlığına bağlıdır. 

Bunun yanı sıra ırk virülensi, ırk girişi, fitoplazma 

konsantrasyonu, toksinler, bitkideki hormon dengesizliği 

ve fitoplazmanın konukçu hücre membranına tutunması 

gibi birçok etmen de hastalık gelişimine neden olabilecek 

diğer faktörlerdendir.  

Bitki patojeni spiroplasmalardan farklı bir biyolojiye 

sahip olan fitoplazmalar Hemiptera takımına bağlı floemle 

beslenen bazı böcek familyaları tarafından alınarak hem 

kültür bitkilerine hem de yabani bitkilere taşınırlar. 

Enfekteli böcekler, bitkiler üzerinde beslendiklerinde 

floem dokusu ile sınırlı olan fitoplazmalar (Doi ve ark ., 
1967; Whitcomb ve Tully, 1989) kalbur borularının içine 

enjekte edilir ve orada çoğalırlar. Bununla birlikte aktif 

hareketi sağlayan flagella veya hücre iskeleti elemanlarını 

kodlayan genlerin fitoplazmalarda bulunmadığı göz önüne 

alındığında (Christensen ve ark., 2005) bir fitoplazma 

kaynak organdan depo organına doğru asimilasyonun 

akımıyla pasif olarak (Kube ve ark., 2012) floem 
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dokularından yaprak, kök ve ana gövdeye yayılım gösterir. 

Daha sonra sırasıyla kaynak organlarda (source organ) 

anormal bir karbonhidrat birikmesine, genç yapraklar ve 

kökler gibi depo organlarında (sink organ) da temel enerji 

depolama bileşiklerinde azalmaya ve floem taşınma 

sisteminde bozukluklara neden olarak hastalık gelişimini 

başlattığı görülmüştür (Catlin ve ark., 1975; Braun ve 

Sinclair, 1978; Kartte ve Seemüller, 1991; Lepka ve ark., 

1999; Guthrie ve ark., 2001; Maust ve ark., 2003).  
Yapılan diğer bir çalışmada stolbur fitoplazması ile 

enfekteli olan bir domates bitkisinde fitoplazmanın 

bitkinin anahtar çiçek genlerinin serbestleşmesine neden 

olarak bitkide anormal çiçek oluşumunu başlattığını 

göstermiştir (Pracros ve ark., 2006). Ancak hastalık 

gelişiminde veya bu olayları kontrol eden genleri içeren 

mekanizma ile ilgili çok az şey bilinmektedir. 

Konukçu bitki, hastalığın aşaması, enfeksiyon zamanı, 

bitkinin yaşı ve çevresel faktörlerle beraber (McCoy, 1979; 

McCoy ve ark., 1989; Lee ve ark., 2000; Seemüller ve ark., 

2002) hastalanmış bitkilerde çalılaşma, sararma, cadı 

süpürgesi oluşumu (küçük yapraklarla beraber çok sayıda 
sürgünün çıkması), fillodi, virescence (çiçek yerine yaprak 

benzeri yapıların çıkması), anormal çoğalma (çiçek 

yapısından sürgün büyümesi) ve tepenin morarması (üst 

yaprakların ve apikal kısımların kızarması) gbi benzersiz 

morfolojik çeşitlilikle ilişkilendirilen floem nekrozu ve 

geriye doğru ölüm gibi simptomlar görülür (Meajima ve 

ark., 2014).  Bununla birlikte fitoplazma hastalıkların 

belirtileri çevresel koşullar, agronomik özellikler ve 

hastalığın seyri gibi durumlardan etkilendiği için simptom 

ifadesinin ve şiddetinin nasıl olduğu özellikle önemlidir 

(Ermacora ve Osler, 2019).  

 

Fitoplazmaların Fonksiyonel Genomikleri 

 

Fitoplazmalar hayatta kalmaları için gerekli olan ana 

substratları sentezlemek yerine besinleri konukçu 

hücrelerinden elde eden obligat parazitlerdir. Bu patojenler 

diğer bitki patojenleri ile karşılaştırıldığında patojenite ve 

virülanslarının ardındaki moleküler mekanizmalar ile ilgili 

çok az şey bilinmektedir. 500-840 arası gene sahip olan ve 

bu genlerin yaklaşık olarak %40-50’ si saptanamayan 

fitoplazmalar, potansiyel mobil üniteler olarak adlandırılan 
(Bai ve ark., 2006) kopyalanmış genlere ve transpozon 

benzeri elementlere sahip tekrarlanan bölgeler açısından 

zengindirler (Arashida ve ark., 2008). Bitki patojeni bu 

bakteriler, patojenite adası olan kromozomlarda sıklıkla 

kümelenen birçok farklı patojenite genine sahiptir 

(Abramovitch ve ark., 2006; Jones ve Dangl, 2006). 

Bununla birlikte, fitoplazma genomları, bilinen bu 

patojenite genlerinin hiçbirinde homolog gen içermez 

(Maejima ve ark. 2014), bu da fitoplazmalar ve konukçular 

arasındaki etkileşim için yeni mekanizmaların varlığını 

göstermektedir (Oshima ve ark., 2002, 2004, 2007). 

 Bir fitoplazma genomu DNA replikasyonu, 
transkripsiyon, translasyon ve protein translokasyonu gibi 

temel hücresel fonksiyonlar için genler içermesine rağmen 

(Kakizawa ve ark., 2001; Jung ve ark., 2003) konukçuya 

bağımlı hayat döngülerinden dolayı önemli olan metabolik 

genlerini kaybederek genomlarını azaltmışlardır (Oshima 

ve ark., 2013) ve bu durum genomlarını analiz etmeyi 

zorlaştırmıştır. Ancak fitoplazmanın genomik özelliklerini 

karakterize etmek için 1990 yılında tüm dünyada birkaç 

genom projesi başlatılmıştır ve bazı genomik fragmentler 

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

2003). Bununla birlikte sekanslama teknolojisindeki son 

gelişmelerle 2004 yılında ‘Ca. P. asteris’ OY-M ırkının 

tüm genomik sekansı ilk kez belirlenmiştir ve daha sonra 

‘Ca. P. asteris’ AY-WB ırkı, ‘Ca. P. australiense’ ve ‘Ca. 

P. mali’ fitoplazmalarının tüm genomu rapor edilmiştir 

(Bai ve ark., 2006; Kube ve ark., 2008; Tran-Nguyen ve 

ark., 2008).  Ancak fitoplazmaların AT ve zengin tekrar 
bölgelerine sahip olması ve bir konukçudan fitoplazma 

DNA’ sını izole etmedeki zorluklar göz önüne alındığında 

ilk tüm-genom sekanslamasından bu yana sadece 7 

fitoplazmanın tüm-genom sekansı ortaya çıkarılmıştır 

(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).  

Gerçekleşen bu ilerlemeler ile birlikte fitoplazmaların 

membran protinleri ve virüslans faktörlerininde 

araştırılması da fitoplazma-konukçu-virulans ilişkisindeki 

moleküler mekanizmanın daha iyi anlaşılmasını 

sağlamıştır (Oshima ve ark., 2004; Suzuki ve ark., 2006; 
Oshima ve ark., 2007, 2011; Hoshi ve ark., 2009; Namba 

ve ark., 2019). 

 

Fitoplazmaların Membran Proteinleri ve Vektörler 

Arasındaki İlişki 

Fitoplazmaların hücre duvarının olmaması ve konukçu 

hücresi içerisinde bulunması nedeniyle, membran 

proteinleri veya salgılanan proteinler konukçu bitkinin ve 

böceğin hücrelerindeki sitoplazmada işlev görürler 

(Hogenhout ve ark., 2008). Bu yüzden fitoplazma 

genomunda kodlanan salgı proteinleri veya membran 
proteinlerinin fonksiyonlarını ve bu proteinlerin 

salgılandığı sistemleri tanımlamak fitoplazma-konukçu-

virülans arasındaki ilişkiyi anlamak için önemlidir. 

Fitoplazmalar iki tip salgı sistemlerine sahiptirler: 

Membran proteinlerinin entegrasyonu için gerekli olan 

YidC sistemi ve protein salgılanması ve entegrasyonu için 

gerekli olan Sec sistemi. Özellikle birçok bakteri için 

protein translokasyonu ve hücre canlılığının 

sürdürülmesinde gerekli olan Sec sistemi, SecA, SecY ve 

SecE proteinlerini salgılar ve bu proteinleri kodlayan 

genlere ‘Ca. P. asteris’ OY-M ırk genomunda rastlanmıştır 
(Kakizawa ve ark., 2001; 2004). Sec sistemi tarafından 

hücre yüzeyine gönderilen bu proteinler fitoplazma-

konukçu arasındaki ilişki mekanizmasının 

aydılatılmasında bir rol oynayabilir (Neriya ve ark. 2011).  

Önceki çalışmalar, genellikle immünodominant 

membran proteinleri (IDP) olarak adlandırılan bir 

membran proteinleri alt kümesinin, çoğu fitoplazmada 

toplam hücresel membran proteinlerinin büyük bir 

bölümünü oluşturduğunu ileri sürmüştür (Shen ve Lin, 

1993). İmmunogold-etiketleme elektron mikrsokobu 

çalışmaları IDP’ nin hücre membranının dış yüzeyinde 

bulunduğunu  kanıtlamıştır (Milne ve ark., 1995) ve birçok 
fitoplazmadan IDP kodlayan genler izole edilmiştir (Berg 

ve ark., 1999; Blomsquit ve ark., 2001; Barbara ve ark., 

2002; Kakizawa ve ark., 2004, 2006). Hücre membranının 

dış yüzeyinde bulunan bu proteinler özellikle konukçu 

proteinleri ile etkileşime girerek fitoplazmaların 

yayılmasını sağlamaktadır (Konnerth ve ark., 2016).  

IDP’ ler;  (I) immunodominant membran proteini 

(Imp); (II) immunodominant membran proteini A (IdpA); 
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(III) ve anitjenik membran protein (Amp).olmak üzere 3 

ayrı sınıfa ayrılmaktadır. Bu IDP’ ler birbirleriyle 

aminoasit benzerliği göstermez ve genomun farklı 

bölgelerinde bulunurlar. Bu IDP’ ler bir biriyle ortolog 

değildirler. Birinci çeşit (Imp) sadece N-terminal 

transmembran bölgeleriyle tutturulmuştur; ikinci çeşit 

(IdpA) N-terminal ve C-terminal bölgelere sahiptir ve bu 

ikisi ayrılmaz; üçüncü çeşit (Amp) de aynı zamanda iki 

trans membran bölgelerine sahiptir fakat N-terminal açılır 
ve C-terminal sadece bağlantı görevi görür (Barbara ve 

ark., 2002).Özellikle antijenik membran proteini (AMP) 

fitoplazma hücre yüzeyinde baskın olarak saptanan 

fitoplazma membran proteinlerinin bir temsilcisidir 

(Kakizawa ve ark., 2009). ‘Ca. P. asteris’ de bulunan AMP, 

miyozin ile birlikte AMP-mikrofilament kompleksi 

oluşturabilir ve böcek vektörlerin aktinleri ile etkileşime 

girebilir (Suzuki ve ark., 2006; Galetto ve ark., 

2011).Oluşan bu AMP-mikrofilament protein kompleksi 

bir böceğin bir fitoplazmayı taşıyıp taşıyamayacağını 

belirlemektedir (Suzuki ve ark., 2006; Hoshi ve ark., 

2007). Bununla beraber vektör böceğin ATP sentaz β alt 
birimi AMP mikrofilament komplekslerinde mevcut 

olduğu bulunmuştur (Galetto ve ark., 2011) ve ayrıca ‘Ca. 

P. mali’ de bulunan diğer bir fitoplazma membran proteini 

olan imminodominant membran proteininin (imp) konukçu 

bitkinin aktinine bağlandığı görülmüştür (Boonrod ve ark., 

2012). Hareket genlerinden yoksun olan fitoplazmaların 

aktine bağlanmasının kalbur boruları içinde ve kalbur 

plakaları aracılığıyla fitoplazma taşınmasını kolaylaştırdığı 

ve sonuçta bitkinin hastalandığı görülmüştür. 

 

Fitoplazmaların Virülans Faktörleri 
Birçok bitki patojeni bakterileri başarılı bir 

kolonizasyon için Tip-III salgı sistemlerini  (Type III 

secretion system-T3SS) kullanarak konukçu hücrelerinin 

içerisine efektör olarak adlandırılan proteinler salgılar 

(Cornelis ve Van Gijsegem, 2000). Ancak fitoplazmalarda 

böyle bir sistem yoktur ve fitoplazma genomu bilinen 

herhangi bir efektör içermez. Bunun yanı sıra Hoshi ve ark. 

(2009) 38 amino asidin peptidi ve  cadı süpürgesinin 

(“tengu-su” simptomlarının) indükleyicisi olan ilk 

fitoplazma efektör proteini ‘TENGU’ yu ‘Ca. P. asteris’ 

OY-M ırkında tanımlamışlardır. Fitoplazma hücresinden 
sekresyonun ardından TENGU, planta içinde 12 amino 

asitten oluşan bir peptide bölünür ve daha sonra sürgün 

apikal meristemine taşınır, burada oksin sinyalizasyonunu 

ve biyosentez yolaklarını baskılar ve cadı süpürgesi 

simptomlarına neden olur (Hoshi ve ark., 2009; Sugawara 

ve ark., 2013; Denancé ve ark., 2013). TENGU ayrıca 

başka bir bitki hormonu olan ve böcek vektörleri çekmeye 

katkıda bulunduğu düşünülen jasmonik asidin (JA) sinyal 

yolunu inhibe ederek erkek ve dişi çiçeklerin 

kısırlaşmasına neden olur (Minato ve ark., 2014). Bunun 

yanı sıra klasik fitoplazma simptomlarına neden olan 

birkaç efektör proteini daha bulunmuştur (Bai ve ark., 
2009; Himeno ve ark., 2011; MacLean ve ark., 2011). Bu 

efektör proteinlerinden biri de ‘Ca. P. asteris’AY-WB ırk 

genomunda kodlanan salgı proteinlerinden biri olan 

SAP11’ dir (Bai ve ark. 2009). Benzer şekilde, bu protein 

de JA sentezini azaltarak düzenler ve böcek vektörün 

doğurganlığını artırır (Sugio ve ark., 2011a). 

 

SAP11’e ek olarak Arabidopsis thaliana bitkisinin çiçeksi 

organlarında morfolojik değişiklilere neden olan ‘Ca. P. 

asteris’ AY-WB ırkında saptanan SAP54 ve PHYL1 homolog 

proteinlerininde benzer simptomlara neden olduğu 

gözlenmiştir (MacLean ve ark., 2011; Maejima ve ark., 2014). 

Bu durumla ilgili moleküler mekanizma bilinmemesine 

rağmen fitoplazmalar tarafından salgılanan proteinlerin çiçek 

gelişimindeki genlerin fonksiyonlarına müdahale edebileceği 

varsayılmaktadır (Sugio ve ark., 2011a; Sugio ve Hogenhout, 
2012). Sonuç olarak TENGU, SAP11 ve SAP54/PHYL1 gibi 

patojenite faktörleri hormon homeostazıda dahil olmak üzere 

bitki gelişim süreçlerini engellemek için fitoplazmalar 

tarafından salgılanmak tadır (Hoshi ve ark., 2009; Sugio ve 

ark. 2011b; Maclean ve ark., 2014; Maejima ve ark., 2014; 

Tan ve ark., 2016; Chang ve ark., 2018).  

 

Sonuçlar 

 

Bitkilerde virescence, fillodi, cadısüpürgesi, sararma-

kızarma, bodurlaşma, aşırı yan sürgün oluşumu, anormal 

çiçek oluşumu gibi simptomatik ifadelere neden olan 
fitoplazmalar dünya üzerinde önemli önemsiz birçok 

üründe zarara neden olmaktadır. Aşılama, bitki çoğaltma 

materyalleri (soğan, yumru), tohum, parazitik bitkiler, 

vektör böcekler gibi faktörler tarafından da aktif olarak 

taşınabilen bu etmenler, hem gelişmekte olan hem de 

tarımsal açıdan gelişmiş ülkelerde etkisini gün geçtikçe 

arttırmaktadır. Artan bu etkiye bağlı olarak bitki ve bitkisel 

ürünlerde meydana gelen verim ve kalite kayıpları da hem 

ekonomik hem de gıdasal olarak birçok problemlemi de 

beraberinde getirmektedir. 

Fitoplazmaların bitkiler üzerindeki ana etkisi 
floemdeki kalbur borularının fonksiyonlarını bozmaktır. 

Bunun yanı sıra bitkiler de anormal bir karbonhidrat 

birikmesi, gen ekpresyonuna müdahale etme ve hormon 

seviyesinde dengesizlik gibi neden olduğu durumlarla 

birlikte bitki bünyesindeki doğal dengeyi bozarak hastalık 

gelişimini de başlatmaktadır. Fitoplazmanın genom analizi 

sadece hücresel açıdan geçirmiş olduğu evrimi değil aynı 

zamanda fitoplazma hastalıklarının bitkilerde neden 

olduğu simptomlar ile virülans faktörleri arasındaki ilişkiyi 

de ortaya çıkarmıştır. Ancak yine de ortaya çıkan 

simptomlar ve bu olayları kontrol eden genlerin kesin 
mekanizması, fitoplazmanın vektör tarafından alınmasında 

rol oynayan membran proteinlerinin rolü, fitoplazmanın 

konukçu bitki içerisindeki hareketi ve dağılımı, vektör 

özgünlüğü gibi daha detaylı araştırılması gereken bu 

konular fitoplazmanın patojenik mekanizmasının ve 

biyolojisinin daha iyi anlaşılmasını sağlayacaktır.  
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