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Elmi-Tadqiqat Uziimciiliik vo Sarabgiliq Institutunun tacriibs sahasinda aparilmus fitopatoloji monito-
rinqlor zamani miixtslif iiziim sortlarindan xarakterik fitoplazma simptomlarina malik yarpaq niimu-
nalori toplamlmisdir. Universal R16F2/R16R1 vo R16F2n/R16R2 praymer ciitliiklori ilo aparilan 16S
r-DNT Nested PZR metodu ilo xasta bitkilorda fitoplazmalar deteksiya olunmus va nov saviyyasindo
taksonomik saciyyslondirilmisdir (Huseynova et al., 2015). “Candidatus Phytoplasma solani” ils yolux-
mus iiziim niimundlorinds NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH), aspartataminotransferaza (AsAT)
vd alaninaminotransferaza (AIAT) fermentlori tadqiq edilmisdir. Miioyyan olunmusdur ki, saglam bit-
kilarls miiqayisads fitoplazma ilo yoluxmus bitkilorin yarpaqlarinda har ii¢c metabolik fermentin fal-
liqlart artir. Fermentlorin foalliglarimin fitoplazmanin tasirindan artmasini bitkinin infeksiyaya qarsi

cavab reaksiyasi kimi qiymatlondirmak olar.

Acar sozlor: Vitis vinifera,
aminotransferaza, alaninaminotransferaza

GIiRiS

Uziim (Vitis vinifera) bitkisinin fitoplazma
xostoliklori imumi sokildo Grapevine Yellows —
Uziimiin sarihig1 adlanir. Grapevine Yellows qru-
puna on azi1 doqquz miixtslif fitoplazma ndviiniin
iizimds toratdiyi xosteliklor aiddir. Avropada iizii-
miin “Flavescence dorée” (FD) vo Palatinate grape-
vine yellows (PGY, indiyadok yalniz Almaniyada
agkar edilmisdir) xostoliklori 16Sr V ribosomal
tosnifat qrupuna daxil olan fitoplazma névlori ilo
toradildiyi halda, “Bois noir” (BN) xastaliyinin
toradicisi isa 16Sr XII-A ribosomal subqrupuna
daxil olan “Ca. P. solani” fitoplazmasidir (Quag-
lino et al., 2013). Avstraliyada iizimiin Australian
grapevine yellows adli xastoliyini 16SrXII-B ribo-
somal subqrupuna daxil olan ‘Ca. P. australiense’
vo 16Sr II ribosomal tesnifat qrupuna daxil olan
‘Ca. P. aurantifolia’ fitoplazma noévlari, Virciniya
statinda Grapevine yellows xastaliklorini 16Sr I-A
subqrupuna daxil olan ‘Ca. P. asteris’ ndviiniin
miloyyon izolyatlar1 vo X-disease qrupu (16Sr III
ribosomal tosnifat qrupu) fitoplazmalari, Cilido
‘Ca. P. fraxini’, “Ca. P. solani vo eloco do 16SrIB
vo 16SrIC ribosomal subqruplarina daxil olan
fitoplazmalar, Italyada vo Conubi Afrikada ‘Ca. P.
asteris’ (16SrIB) fitoplazma noviiniin izolyatlar
toradirlor (Belli et al.,, 2010). Grapevine yellows
xastaliklorindon on tohliikslilori “Flavescence do-

“Candidatus Phytoplasma solani”, NAD-malatdehidrogenaza, aspartat-

rée” (FD) vo “Bois Noir” (BN) xastolikloridir. “Fla-
vescence dorée” Scaphoideus titanus, “Bois Noir”
isa Hyalesthes obsoletus hagorat vektoru ils yayilir.
Ag iiztim sortlarinda fitoplazma xastsliklori natice-
sindo yarpaqlar xlorotik saralir, qizili rong alaraq
burulur. Qirmizi {iziim sortlarinda ise yarpagqlar
purpur qirmizi rang alir, bu qizartt svvalco morkozi
damarin konarlarindan baslayir vo getdikca yarpa-
gin digor hissolorini do biirilyiir. Uziim salximlari
biiziislir vo yararsiz hala diisiir (Foissac, Maixner,
2013). Bu fenotipik doyisikliklor fitoplazma infek-
siyasinin tosirindon bitkinin metabolizmindo bag
vermis doyisikliklorls izah olunur.

Fitoplazmalar genis todqiq olunsa da, onlarin
tosirindon  bitkilords miixtalif soviyyslords bag
veran doyisikliklor zaif Oyranilmisdir. Son illorde
fitoplazma infeksiyalarinin ot bitkilorinin ikincili
metabolitlorine, antioksdant miidafo sistemino tosi-
ri, bag veran proteom va fosfoproteom doyisikliklor
miloyyon godor todqiq olunmusdur (Choi et al.,
2004; Musetti et al., 1999, 2004, 2005; Ahmad et
al., 2013). Buna baxmayaraq, diinya adobiyyatinda
fitoplazma infeksiyalarinin meyvo agaclarinda,
xtisusilo do iiziim bitkisinds biokimyavi va fizioloji
saviyyadas tasiri hagda melumatlar mohdud saydadir
(Lepka et al., 1999; Musetti et al., 2007; Abdollahi
et al., 2012; Margaria et al., 2013).

NAD-malatdehidrogenaza (l-malat-NAD-oksi-
doreduktaza, NAD-MDH, EC 1.1.1.37) bir ¢ox



metabolik proseslords, masalan, tlickarbonlu tursular
va qlioksilat dovranlarinda, amin tursularinin sin-
tezinda, gliikoneogenezda va metabolitlarin sitozolla
subhiiceyra organoidlori arasinda miibadilesinds is-
tirak edir (Nicholls et al., 1992). NAD-MDH-1n isti-
raki ilo bitki metabolizmindo yaranan malat miixtolif
proseslora qosulmagla bitkilorde hayati shomiyyat
kasb edon adaptiv reaksiyalarin yaranmasmda mii-
hiim rol oynayir.

Aspartataminotransferaza (AsAT, EC 2.6.1.1)
ilkin azot assimlyasiyasinda, reduksiyaedici ekviva-
lentlorin naqlinds va hiiceyra subkompartmentlori
arasinda karbon vo azot ehtiyatinin garsiliqli miiba-
dilasindo asas rol oynayir (Gantt et al., 1992; Mar-
tins etal., 2002; de laTorre et al., 2014; Gaufichon
et al., 2015). Bitkilordo AsAT fermentinin subhii-
ceyro orqanoidlorindo, sitozolda, xloroplastlarda,
mitoxondrilordo vo peroksisomlarda bir ne¢s izo-
formasi lokalizs olunur (Duff et al., 2012).

Alaninaminotransferaza (AIAT, EC 2.6.1.2)
metabolik proseslords halledici rola malik ferment-
lorden biridir. AIAT fermenti alanin vo 2-oksiqlu-
taratin piruvat vo gliitamata ¢evrilmosi reaksiyasini
kataliz edir. Bu pirodaksal-fosfat asili ferment bitki
metabolizminds asason karbonun ilkin miibadile-
sindo vo amin tursularin sintezinds miihiim rol
oynayir (Kendziorek et al., 2012).. Bozi bitkilorin
peroksisomlarinda vo mitoxondrilorinds bu ferment
homoloji olaraq fototonoffiis vo metabolizmin ton-
zimlomosindo istirak edir (Shrawat et al., 2008;
Good et al., 2007; Niessen et al., 2012). Mixtalif
abiotik streslora, virus vo patogenlora cavab reak-
siyalarinin formalagsmasinda da AIAT miihiim rol
oynayir (Sousa and Sodek, 2003; Kim et al., 2005;
Miyashita et al., 2007). Alanin vo AIAT fermen-
tinin bitkilords slverigsiz miihit soraitino vo biotik
stresa cavab reaksiyasinda rolunun todqiqi son za-
manlar on aktual problemlorden hesab olunur.

Bu baximdan, toqdim edilon isin 9sas maqgsadi
bitki-fitoplazma patosisteminin biokimyovi aspek-
tlori ilo bagli molumatadk oldo etmok {igiin fito-
plazma infeksiyasinin tesirine moruz qalmis liziim
bitkisinin yarpaqlarinda NAD-malatdehidrogenaza,
aspartataminotransferaza vo alaninaminotransferaza
fermentlorinin tadqiqi olmusdur.

MATERIAL VO METODLAR

Fitoplazma infeksiyasinin deteksiyast va iden-
tifikasiyasi. Toplanmis tozo liziim bitkisinin yar-
paqlarinin morkazi damarlarindan (1q) klassik
CTAB metodu ilo total DNT ayrilmigdir (Maixner
et al.,, 1995). Ekstraksiya edilmis DNT niimune-
lorinin tomizlik doracesi vo qatiligr spektrofoto-
metrik metodla yoxlanilmigdir. PZR {i¢lin yararh
olan DNT niimunalari fitoplazmalar ii¢lin universal
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R16mF2 / R16mR1 vo R16F2n / R16R2 praymer
ciitliklori ilo 16S rDNT Nested PZR metodu ilo
amplifikasiya edilmigdir (Gundersen and Lee,
1996). Nested PZR-in naticolori 1%-li aqaroza ge-
linds elektroforetik analiz edilmisdir. Amplifikasiya
mohsullart Alul, Rsal vo Taql fermentlori ilo RFLP
analiz edilmigdir (Hiiseynova et al., 2015).

Bitki ekstraktlarinin hazirlanmasi. Yarpaqlar
govdadon ayrilmis, distillo suyu ilo yuyulduqdan,
filtr kagiz1 ilo qurudulduqdan sonra xirda hissslora
dogranilmis vo havangdastade kvars qumunun isti-
raki ilo 2 doqige miiddstinds 20 MM MgCl,-6H,0,
1 MM EDTA, 5 mM DTT, 20% qliserin vo 0,5%
polovinilpirrolidon torkibli, 100 mM Tris-HCI (pH
8,0) bufer mohlulunda homogenizasiya olunmus-
dur. Bu proses 1 q yarpaga 5 ml bufer mohlulu
olavo etmoklo +4°C temperaturda aparilmisdir. Ali-
nan homogenat ikigat kaprondan siiziildiikdon sonra
niivaden va pargalanmayan bitki toxumalarindan
azad olunmagq {iglin avvalco 10 doq 10000g siirati
ilo sentrifuqalagdirilmigdir. Cokiintii atildigdan son-
ra ¢oOkiintliiisti maye fermentlorin foalliglarinin
tadqiq olunmasi magsadi ils istifads olunmusdur.

NAD-malatdehidrogenaza (NAD-MDH) fer-
mentinin faalligimin tayini. Reaksiya miihiti 10
mM oksalasetat (OAA), 10 mg/ml Okiizlin zardab
albumini (BSA), 10 mM MgCl, 2 M), 12 MM
NAD-H vo 10 pl ferment preparati olan 100 MM,
pH 8,0, Tris-HCI buferindon ibaratdir. NAD-MDH
reaksiyasi reaksiya miihitino substrat (10 mM
OAA) olave etmoklo baglayir (Scheibe and Stitt,
1988).

Aspartataminotransferaza (AsAT) ferment-
inin faalligimin toyini. Reaksiya miihitinin torkibi
1,0 ml iclin 2,5 mM 2-oksiqlutarat, 2,5mM Na-
aspartat, SuM piridoksal 5-fosfat, 0,2mM NADH,
2mM EDTA, 3U MDH and 25mM Tris-HCI
(pHS,5 ) vo 25mkl ferment ekstrakti olave olunur
(Alfonso & Briiggemann, 2012).

Alaninaminotransferaza (AIAT) fermentinin
JSoalliginin tayini. Reaksiya miihitinin torkibi 1,0 ml
10 mM 2-oksiqlutarat, 0,28 mM NADH, 1,2U
LDH, 70 mM alanin va 100 mM Tris-Hcl (pH 8,0)
va 50 mkl ferment ekstrakti alavo olunur (Horder,
Rej, 1983).

Hor ii¢ fermentin foalligi spektrofotometrik
(Ultrospec 3300 pro, Amersham, USA) metodla
toyin olunmusdur. Olgmalor 1,0 ml hacmli spektro-
fotometrik kiivyetlorde 340 nm dalga uzunlugunda
1 daqigs arzinds aparilmisdir.

Umumi ziillallarin miqdarinin  tayini. Holl
olan ziilalin iimumi miqdar1 0,12%-1i Coomassie
Brilliant Blue G-250 mahlulunun kémayi ils spek-
trofotometrik toyin olunmusdur (Sedmak and Gros-
sberg, 1977).
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NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Elmi-Tadgiqat Uziimgiiliik vo Sorabeiliq Insti-
tutunun tacriiba sahasinds aparilan fitopatoloji mo-
nitoringlor zamani ag iizlim sortlarinda yarpaglarin
saralmasi, qizili rong alaraq burulmasi, qirmizi
liziim sortlarinda iso yarpaqlarin purpur qirmizi
rong almasi, burulmasi kimi fitoplazmalarin tiziim
bitkisindo yaratdigi xostolik olamotlori miisahido
olunmus vo simptomatik bitkilorden yarpaq niimu-
nalori toplanmigdir. Xosto bitki niimunslari ilo pa-
ralel olaraq, har bir sort {i¢iin miiqayiso mogqsadilo
kontrol kimi saglam bitkilordon do yarpaq niimuno-
lari toplanmigdir. Toplanmis bitki niimunalarindon
CTAB metodu ils ekstaksiya edilmis total DNT nii-
munolori  fitoplazmalar {i¢clin  universal olan
R16F2/R16R1 praymer ciitliikari ilo baglayib nested
PZR-do R16F2n/R16R2 ciitliiklori ilo davam etdi-
rilon PZR metodu ilo analiz edilmisdir. Naticads
simptomatik bitkilordoki xastaliyin fitoplazma to-
bistli oldugu tesdiq edilmisdir (Hiiseynova et al.,
2015). Fitoplazmalarin ndv saviyyesinds taksono-
mik sociyyslondirilmosi noticasindo iiziim sortlari-
nin “Candidatus Phytoplasma solani” ila yoluxdu-
gunu miioyyan edilmisdir.

“Candidatus Phytoplasma solani” infeksiya-
sinin tasirindan iiziim bitkisinds bas veran biokim-
yavi dayisikliklerin tadqiqi miithiim shomiyyst kosb
edir. Bu mogsadlo bitkilords metabolizm proses-
lorindo mithiim rol oynayan boazi fermentlorin
(NAD-MDH, AsAT vo AIAT) faalliglar1 saglam va
fitoplazma ilo yoluxmus liziim sortlarinin yarpag-
larinda miiqayisali sokildo 6yronilmigdir. Bitkilordo
genis yayilmig NAD-malatdehidrogenaza (NAD-
MDH) fermenti bitki orqanellalarmin oksariyystin-

do baslica rola malik olmagqla, araliq metabolitlor-
don olan malatin oksaloasetata vo oksina ¢evrilmo
reaksiyasini hayata kecirir. Bu ferment mitoxondri-
lordo Krebs tsiklinin komponenti, sitozol va pe-
roksisomlarda malat-aspartat satllar1 vo qlioksisom-
larda B-oksidlogsmado reduksiyaedici ekvivalentlorin
miibadilesinds istirak edir (Nunes-Nesi, 2005;
Schertl and Braun, 2014; Scheibe, 2004). Buna
gora do fitoplazma infeksiyasinin bitkinin metobo-
lizmino tosirinin aydinlagdirilmasit baximindan,
NAD-MDH fermentinin faallig1 xasto vo saglam
tizim bitkilorinde miiqayisoli tadqiqi xiisusilo oha-
miyyatlidir. Miixtoalif liziim sortlarinin xasto vo sag-
lam yarpaqlarinda NAD-MDH faallig1 spektrofoto-
metrik yolla toyin edilmisdir (Sokil 1). Sokilden
goriindiiyli kimi, saglam iiziim sortlar1 ilo miigayi-
sodo fitoplazma infeksiyasinin tosirindon todqiq
edilon sortlarin hamisinda NAD-MDH foallig1 art-
migdir. Ag iziim sortunda artim digorlordon daha
yiiksok olmusdur. Bu onu gostorir ki, tadqiq edilon
sortlar arasinda Ag iiziim sortunda {imumi meta-
bolik proseslorin siirati daha yiiksokdir.

Aspartataminotransferaza (AsAT) fermenti
azotun ilkin assimlyasiyasinda, reduksiyaedici ekvi-
valentlorin naqlindas, elaco do hiiceyrs subkompart-
mentlori arasinda karbon vo azot ehtiyatinin qar-
siligl miibadilasinds asas rol oynadigi iigiin, fito-
plazma infeksiyasinin tosirindon iiziim bitkisindo
AsSAT fermentinin foalligimin todqiqi vacibdir.
NAD-MDH fermenti kimi, AsAT fermentinin faal-
lig1 da xasto bitkilorlde saglam yarpaq niimunslori
ilo miiqayisods daha yiiksok olmusdur. Bu zaman
yena do fermentin on yiiksok foallig1 Ag {iziim sor-
tunda miisahids edilmisgdir.
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Sakil 1. Candidatus Phytoplasma solani” ils yoluxmus miixtolif
tiziim sortlarinda NAD-MDH fermentinin foallig
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Sakil 2. Candidatus Phytoplasma solani” ilo yoluxmus {iziim sortlarinda ASAT fermentinin foallig1.
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Sakil 3. Candidatus Phytoplasma solani” ils yoluxmus liziim sortlarinda AIAT fermentinin faallig1.

Sokil 1 va 2-don goriindiiyii kimi, Ag iiziim
sortunda iimumi metabolik proseslorin siirati daha
yiiksokdir. AsAT qliitamat vo oksalasetat arasinda
transaminlogsmo reaksiyalarini, aspartat vo 2-oksi-
glutarat amolo galmasine qodor kataliz edir, eloco
do biitliin canli orqanizimlords, azotun qliitamatdan
aspartata dasinmasinda holledici rola malikdir
(Buchanan et al., 2015; Gauficho, 2015). Fitoplaz-
ma infeksiyasinin tosirindon bu fermentin foalligi-
nin artmasini bitkinin biotik stresa qarst Oziinii-
miidafio mexanizminin iso diismasi ilo izah etmok
olar.

Fitoplazma infeksiyasinin iiziim Dbitkisindo
yaratdigi metabolik doayisikliklarin gdstericisi kimi,
Alaninaminotransferaza (AIAT) fermentinin foallig1
da xosto vo saglam yarpaqlarda miiqayissli sokildo
toyin edilmisdir (Sakil 3).

Fitoplazma infeksiyasinin tosirindon biitiin
xosto liziim sortlarinda AIAT fermentinin aktivli-
yinin artmasi miigahide edilmisdir. Qargidali ilo

aparilan todqiqatlarda xarici miihitin abiotik amil-
lorinin vo eloco do patogenlorin tosirindon AIAT
fermentinin foalliginin doyisilmoesi gostorilmisdir
(Subbaiah and Sachs, 2003). AIAT fermentinin
metabolik proseslords asas rolu karbon metabolizmi
ilo nitrat metabolizmi arasinda slagonin tomin edil-
masi v piruvatin hiiceyrs daxilinds naqlinin hoyata
kecirilmasi, miixtalif abiotik vo biotik streso cavab
reaksiyasidir (Mello, 2015). Fitoplazma infeksiya-
lar1 sahib bitkilordo amin tursularin nogline monfi
tosir gostorir. Lepka vo omokdaglarinin apardiqlari
tacriibalor “Ca. P. mali” fitoplazma novii ils yolux-
mus tiitiin vo “Ash yellows” fitoplazma infeksiyali
C. roseus bitkilorinin yarpaqlarinda amin tursularin
miqdarmin yiiksoldiyini gostormisdir (Lepka et al.,
1999). Fitoplazma infeksiyasinin tosirindon bitki
yarpaglarimin floema borularinda amin tursularinin
naqlinde moahdudiyyatlor yaranir ki, bu da onlarin
toplanmasina gotirib ¢ixarir. Amin tursularin nag-
linin inhibirlogsmasi bitkinin boyiimasine manfi tasir
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gostorir vo cirtdanboylulugun yaranmasina sabab
olur. Belo ki, amin tursular1 bdyiimo {igiin zoruri
element olan geyri-lizvi azotun siirotli monimse-
nilosi {iciin boyiik ohomiyyat kasb edir. Inkisaf et-
mokds olan yarpaqlar, meristema toxumasi va
reproduktiv orqanlar da daxil olmagqla, oksor toxu-
malar amin tursularin nogli ilo olagoalidir. Boyiimo
vo inkisaf proseslorindon bagqa, amin tursularinin
gocalma proseslarinds do istirak etdiyi ehtimal olu-
nur. Beloliklo, fitoplazma infeksiyalar1 zamani mii-
sahido olunan meyvolorin biiziigmasi, erkon 6lmo
olamatlorini do amin tursularinin artiq miqdarinin
toplanmasi ilo izah etmak olar. Biokimyavi doyisik-
liklars uygun olaraq, Carginale vo amokdaslarinin
apardiglar1  toacriibalords mRNT-nin diferensial
displey analizi “Ca P. Prunurom” fitoplazma novii
ilo yoluxmus oarik yarpaqlarimin toxumalarinda amin
tursu nagline cavabdeh olan genlorin ekspres-
siyasinin zoifladiyini géstormisdir (Carginale et al.,
2004)

Beloalikla, aparilan todgiqat isi gostermisdir ki,
saglam lizim yarpaqlar ilo miiqayiseds xasts liziim
yarpaqlarinda fitoplazma infeksiyasinin tasirinden
NAD-MDH, AsAT, AIAT fermentlorinin foallig1
artmisdir. Miixtolif abiotik vo biotik streso cavab
reaksiyasini tomin edon bu metabolik fermentlorin
foalliginin fitoplazma xastaliklorinin tesirindon do-
yismosini bitkinin infeksiyaya qarsi cavab reaksi-
yast kimi qiymatlondirmak olar.
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Hccnenopanne @epmentoB HAJ[-Manataernaporenasnl, AcnapraTaMuHOTpaHcdepasbl U
AnanuHamuHoTpaHcdepassl B JIncteax Bunorpana Ilpn ®@uronnazmennoit Undexnnn

.M. cheﬁHOBal’z*, I'.I0I. Baaakumuesa', Y.A. prﬁaﬂonal, H.. Kocaepa'”,
C.IO. Baiipamosa', I.A. Marappamos'~, JI.A. Annes'

1 o
Hncmumym monexyaapnou o6uonozuu u 6uomexuonoeuu HAHA
2 o o
baxunckuii cocyoapcmeennviil yHugepcumen
3 o o o o
A3epbatiodncanckull 20cy0apCcmeeHtblill a2papHblil yHUGEpCumem

Bo Bpems hpuTonaTronornuecKux MOHUTOPHHTOB Ha dKCIIEpUMEHTaNbHOW 6a3e HayuHo-HcciienoBaTebckoro
WHCTUTYTa BUHOTPaJapcTBa W BUHOAENUS ObuIM coOpaHbl 00Opasibl JTUCTHEB Pa3sHBIX COPTOB BHHOTPaja C
xapakTepHbIMU cumntomamu (urornazmel. Metogom 16S p/IHK Hecrex [P ¢ ucnons3oBanneM yHH-
BepcasibHbIX map npaiimepo R16F2/R16R1 u R16F2n/R16R2 nposenena aerexius GuromiazM y OONIbHBIX
pacTeHU U ONpEJe/ieHa TAKCOHOMUYECKas XapaKTepucThka Ha ypoBHe Buaa (Huseynova et al., 2015). V
o0pa3noB BUHOTpaaa, nHGuuupoBanusix “Candidatus Phytoplasma solani”, nccienoBana akTHBHOCTH (ep-
MeHTOB HA/J[-ManarmeruaporeHassl, acmapTaTaMHHOTpaHcdepa3sl W allaHWHaMHHOTpaHcdepaszsl. Orr-
peneNneHo, 4To 10 CPaBHEHHIO CO 3I0POBBIMH PAaCTEHHSIMH, B JIUCThSIX WHPHUIMPOBAHHBIX PacTeHUH HaOII0-
JaeTcsl MOBBIIICHNE AKTUBHOCTH HCCIICHOBAaHHBIX (epMeHTOB. lloBBIIEHHE aKTUBHOCTH (DEPMEHTOB MOJ
BIUSTHUEM (PUTOIIIA3MBI, MOKHO PAacCMaTPHUBATh KaK OTBETHYIO PEAKIIUI0 PACTEHUH MPOTHUB WH(EKITNH.

Knrouesvre cnosa: Vitis vinifera, “Candidatus Phytoplasma solani”, HA/[-manamoezuopoeenasa, acnap-
MamamuHoOmpancpepasa, araHuHAMUHOMpanc@epasa

Study of NAD-Malate dehydrogenase, Aspartate aminotransferase And Alanine aminotransferase
Enzymes During Phytoplasma Infection In Grapevine (Vitis vinifera) Leaves

I.M. Huseynoval’z, G.Sh. Balakishiyeval, U.A. Qurbanoval, NJ. Kosayeva"z,
J.Y. Bayramova', I.A. Maharramov'”, J.A. Aliyev'

! Institute of Molecular Biology and Biotechnology, ANAS
? Baku State University
I Azerbaijan State Agrarian University

During phytopathological surveys conducted in the experimental fields of Research Institute of Viticulture
and Winemaking leaf samples from different grapevine varieties with the phytoplasma symptoms have been
collected. Phytoplasmas in diseased plants were detected by 16S-rDNA nested PCR method with the
universal primers for phytoplasmas R16mF2 / R16mR1 and R16F2n/R16R2 and taxonomically characterized
(Huseynova al., 2015). NAD-malate dehydrogenase (NAD-MDH) aspartate aminotransferase (AsAT) and
alanine aminotransferase (AIAT) have been investigated in grapevine samples infected with "Candidatus
Phytoplasma solani". Activities of all three metabolic enzymes increased in the leaves of infected plants
compared with healthy plants. The increase of the enzymes activities caused by phytoplasma influence could
be valued as plant response to infections.

Key words: Vitis vinifera, “Candidatus Phytoplasma solani”, NAD-malatdehidrogenase, aspartatamino-
transferase, alaninaminotransferase
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