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Ozet Arastirma Makalesi
Diinyada ve iilkemizde tarim ekonomisinde 6nemli bir gelir kaynagi olan

domates bitkisi, biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi oldukca

hassastir. Bolgemizde son zamanlarda domates bitkilerinde siirgiin ve

govde kurumalari, yaprak yanikligi, kok ¢iirtikliigii ve iletim demetinde

nekroz olusumuna yol agan Neoscytalidium dimidiatum hastalik etmeni

tespit edilmistir. Bu calismada, domates bitkilerinin farkli dokularina

(yaprak, siirgiin, govde ve kok) farkli yontemlerle (sprey, enjeksiyon,

igneleme, yaralama, bugday ile inokulasyon, spor soliisyonuna kok Makale Tarihgesi

daldirma) hastalik etmeni inokulasyonu yapilmistir. Kontrol bitkilerine Gelis Tarihi :25.08.2024
ise herhangi bir uygulama yapilmamustir. Inokule edilen tiim bitkilerin Kabul Tarihi :28.09.2024
simptom indeks degerleri artig gostermis, hastalik etmeni bitkinin hangi

dokusundan ne sekilde giris yaparsa yapsin enfeksiyona yol agmistir. Kok

bolgesinden yapilan inokulasyonlarin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu

bulgular fizyolojik parametreler ile de desteklenmistir. Bu ¢alisma ile

patojenin bilinen agresifliginin yani1 sira enfeksiyon kapasitesinin devam

ettigi, inokulasyon metoduna bagli olarak sadece patojenisite derecesinin

farklilik arz ettigi gorilmiistiir. Hastalik etmeni ile micadelede Gne Anahtar Kelimeler
cikarilan kiiltiirel 6nlemler, bocek vektorleri ile miicadele ya da hastalik Neoscytalidium dimidiatum
etmeninin yara yerlerinden girebilecegi savindan hareket ederek, patojen domates

ile yapilacak miicadelede etkin sonu¢ alimamayacagi goriillmiistiir. patojenisite

Hastalik etmeni ile temel miicadelede dayanikli ¢esit kullanimi ve mevcut simptom indeks
bitkilerinin savunma mekanizmasinin biyokimyasal yollar ile artirilmast inokulasyon metodlar1

gerekliligi iizerinde durulmustur.
Effect of Inoculation Methods on Pathological Changes in Tomato (Solanum
lycopersici Mill.) Plants Inoculated with Neoscytalidium dimidiatum [(Penz.) Crous &

Slippers]
Abstract Research Article
Tomato plant, which is an important source of income in the agricultural
economy in the world and in our country, is very sensitive to biotic and
abiotic stress factors. Neoscytalidium dimidiatum, which causes shoot
and stem drying, leaf blight, root rot and necrosis of the transmission
bundle, has recently been detected in tomato plants in our region. In this
study, different tissues (leaf, shoot, stem and root) of tomato plants were

inoculated with different methods (spray, injection, pricking, wounding, Article History

inoculation with wheat, root dipping in spore solution). No treatment was Received 525'08'2024
applied to the control plants. Symptom index values of all inoculated Accepted :28.09.2024
plants increased and the disease agent caused infection regardless of

which tissue of the plant it entered. Inoculation from the root zone was

found to be more effective. These findings were also supported by

physiological parameters. In this study, in addition to the known

aggressiveness of the pathogen, it was found that the ability to infect was

still dependent on the inoculation method, with only the degree of Keywords

pathogenicity differing. It has been observed that cultural measures, Neoscytalidium dimidiatum
insect vector control or the assumption that the pathogen can enter tomato

through wounds are not effective in controlling the pathogen. The use of pathogenicity

resistant varieties and the need to increase the defence mechanism of symptom index

existing plants by biochemical means were emphasised in the main inoculation methods

control of the disease agent.
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1. Giris

Beslenmemizde biiyiik bir 6neme sahip
olan sebze ve meyveler, icerdigi zengin
vitamin, mineral madde ve antioksidant
icerikleri bakimindan insan sagligi iizerinde
olumlu etkilere sahiptirler. Bu sebzelerin
basinda domates gelmektedir (Yi1lmaz ve ark.,
2018). Artan diinya niifusunu beslemede ve
tilketim miktarinda 6nemli bir paya sahip olan
domates (Solanum lycopersici) Solanecea
familyasina ait kendine dollenen 24
kromozomlu diploit bir bitkidir (Y1ldiz, 2010).
Sicak iklim bolgelerinde tek ya da c¢ok yillik
olarak da yetisebilmektedir (Nasir ve ark.,
2015; Yilmaz ve Ozer, 2022).

Ik baslarda zehirli oldugu diisiiniilen
domates, 1800°li yillarda yemek olarak
tiikketilmeye baslanmistir (Giiveng, 2019). Ana
vatan1 Peru olan domates, Amerika’nin
kesfinden sonra 15.yy’da Avrupa’ya getirilmis
ve kiiltiire alinmistir. Tiim diinyada tiretimi
yapilmakta olan bu kiiltiir bitkisi, ilk olarak

Tiirkiye’ye 19.yy’da  Suriye aracilifiyla
gelmistir (Anonim, 2014).

Elverigli iklim kosullarina sahip olan
Tiirkiye, domates yetistiriciliginde dnemli bir
konuma sahiptir. Tirkiye'de yerli sebze
dretiminin  %40'mmdan fazlasin1  karsilayan
domates, yaygin olarak i¢ piyasada

tilketilmekte ve gida sektoriine hammadde
saglamaktadir (Keskin, 2021). FAO'nun 2020
yilt verilerine gore Diinyada yaklasik 51
milyon dekarlik alanda 177 milyon ton
domates iiretimi  yapilirken, iilkemizde
yaklagik 1.7 milyon dekar alanda 12.2 milyon
ton domates liretimi yapilmaktadir. Bu veriler,
domatesin Diinya’da ve iilkemizde iiretim
miktar1 en fazla olan ve ekonomik biiyiikliige
sahip  sebzeler arasinda yer aldigim
gostermektedir (Nangare ve ark., 2016; Cui ve
ark., 2020). Domates meyvesi; igeriginde
bulunan besin miktari, lipitler, proteinler,
organik asitler (malik ve sitrik asit),
karotenoidler, polisakkaritler, seliiloz, pektin
gibi %5-7 oraninda da inorganik bilesiklerden
ve %93-95 sudan olusmaktadir (Minoia ve
ark., 2017). Zengin besin ve lif igerigi, likopen,
mineral madde igerigi, zengin A, C ve E
vitaminleri yaninda diisik yag ve kalori

oranina sahiptir (Bakir ve ark., 2018; Navarro-
Gonzalez ve ark., 2018).

Ticari olarak tretimi yapilan birgok
domates ¢esidi, biyotik ve abiyotik etmenlere
karst1 duyarhidir. Stres, bitkilerin normal
gelisimini  olumsuz etkileyen biyotik ve
abiyotik (fizyojen) etmenler biitlinii olarak
ifade edilmektedir (Rhodes ve Nadolska-
Orezi, 2001; Sultan, 2021; Aydin ve ark.,
2022). Domates, abiyotik stres faktorleri olan,
tuzluluk, diisiik ve yiiksek sicaklik, kuraklik ve
agir metal gibi etkenlerden olumsuz
etkilenmekle beraber (Dere, 2021), yabanci
otlar, zararli bocekler, akarlar, nematodlar,
funguslar,  bakteriler ve virlis  gibi
mikroorganizmal biyotik faktorler sonucu
onemli kayiplar yasanmaktadir (Shao ve ark.,
2018). Biyotik bir faktdor olan fungal
hastaliklar, sicakligin 25 °C nin iistiine ¢gitkmasi
ve fazla nem ve riizgar ile genel olarak bitkinin
veriminde azalmalara yol a¢gmakta, vaskiiler
solgunluklara, yaprak lekelerine ve kanserli
dokularin  olusmasmna neden olmaktadir
(Gimaret-Carpentier ve ark., 2018).

Son zamanlarda Giineydogu Anadolu
Bolgesinde domates yetistiriciligi  yapilan
alanlarda siirgiin, dal yanikliklar1 hatta tim
bitkide meydana gelen kurumalar
gozlenmektedir. Bu kurumalarin etiyolojisinde
Neoscytalidium cinsine ait tiirlerin sorumlu
oldugu tespit edilmistir. Domateslerde hastalik
olusturan N. dimidiatum’a ait ilk rapor,
Tiirk6lmez ve ark. (2019), N.
novaehollandiae’ya ait ilk rapor ise Dervis ve
ark. (2020) tarafindan yapilmistir.

Botryosphaeriae  familyasina ait ve
Neoscytalidium cinsinde yer alan
Neoscytalidium dimidiatum tiirii ilk olarak
2006 yilinda Crous ve Slippers tarafindan
tanimlanmis ve bu cinse ait tiirler septali ve
havai misel varlig1 ile karakterize edilmistir
(Crous ve ark., 2006). Daha sonra Pavlic ve
ark. (2008) Neoscytalidium novaehollandiae
tiriini  Avusturalya’nin  kuzeybatisindaki
endemik agac tiirlerini arastirirken tespit
etmiglerdir. Bu hastaligin insanlarda klinik
enfeksiyonlara yol ac¢ti1 ve enfeksiyonun bu
fungusla bulasik toprak veya bitki materyali ile
ilgili temas sonucu ortaya ¢iktig1 rapor
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edilmistir (da Silva ve ark., 2016; Al-Raish ve
ark., 2020). N. dimidiatum hakkinda ¢ok az
bilgi bulunmasina ragmen, etmenin Jamaika,
Brezilya, Cezayir, Kanada, Amerika Birlesik
Devletleri ve Birlesik Krallik'ta sintizite yol
actig1 bildirilmistir (Bakhshizadeh ve ark.,
2014). Neoscytalidium cinsi daha once tim
diinyada genis cografi bolgelerde, cesitli bitki
konukgularinda rapor edilmistir (Von Arx,
1987; Farr ve Rossman, 2018). Ornegin,
Avustralya’da mango 6liimii ile iligkilendirlen
N. novaehollandiae’nin ciddi ekonomik
kayiplara neden oldugu belirlenmistir (Ray ve
ark., 2010). Hastalik etmeninin yayilim hizinin
durdurulamadigi goriilmiis, en son olarak
mango agaclarinda geriye dogru Olim
simptomu ile Israil’in cesitli bdlgelerinde
tespit edilmistir (Sharma ve ark., 2024).
Neoscytalidium novaehollandiae, Adansonia
gibbosa, Acacia synchronica, Crotalaria
medicaginea ve Grevillia agrifolia’nin bir
endofiti olarak Kuzey-Bati Avustralya’da
tespit edilmistir (Pavlic ve ark., 2008).
Neoscytalidium cinslerine ait bolgemizde ve
Tirkiye’de yeni goriilen N. dimidiatum
(Dervis ve ark., 2019) ve N. novaehollandiae
(Kurt ve ark.,, 2020) fungus tiirlerinin
Antepfistig1 agaclarinda kurumalara yol agtig
tespit edilmistir. Benzer sekilde, Manisa ve
Gaziantep illerinde asma bitkisinde, dal
kanseri ve geriye dogru 6liim (Akgiil ve ark.,
2020), ve 2019 yilinda Diyarbakir ili badem
agaclarinda yapraklarda sararmalar, dal
kurumalari, gévde hastaliklar1 (Oren ve ark.,
2020), ve yine 2019 yilinda Trabzon
hurmasinda dal kurumasi gibi belirtilerin N.
novaehollandiae etmeni tarafindan
kaynaklandig1 rapor edilmistir (Oren ve ark.,
2020).

Bu zamana kadar yapilan calismalarda,
etmenin simptomlart ve {irlin kaybina olan
etkileri  degerlendirilmis, etmenin nasil
ilerledigi ve hastalik kinetigi yani hastalik
belirtilerinin ilerleme hiz1 iizerinde
durulmadigr gibi hastalik etmenin bulagma
kaynag1 ve mekanizmasi ya tahmin edilmis ya
da inokule edilen bolge ile hastalik etmenin
patojenisitesinin karakterize edilecegi
tizerinde durulmustur. Bu c¢aligmada, N.
dimidiatum hastalik etmeninin bitki iizerinde

nasil ilerledigini ve bitkiyi nasil enfekte
ettigini anlamak i¢in farkli inokulasyon
yontemleri denenmistir. Bizi bu yoOnde
arastirmaya iten en dnemli sebep ise, etmenin
oldukca agresif olusu, diger hastalik
etmenlerinin aksine simptom ilerlemesinin
durdurulamamas: ve bitkilerin tamaminin
kurumaya baglayarak Oliimle sonuglanmasi
olmustur. Ayrica, etmen, bitkinin ¢ok farkl
bolgelerinde simptom olusturmakta hatta hasat
sonrasi meyvelerde de simptomlara yol acarak
kayiplara neden  olmaktadir.  Hastalik
belirtilerinin etmenin inokulasyon yontemi ile
cok da iligkili olmadig, en azindan
inokulasyon yontemi ile enfeksiyon siddeti
arasinda dogrusal bir iliski kurulamayacagi
Oongoriilmiistiir. Bu durumun ivedilikle agiga
cikarilmasi gerektigi degerlendirilmis,
inokulasyon  yontemine  bagli  olarak
enfeksiyon olugmasi durumunda (bocekler, ara
konukgular, yabanci otlar, diger patojenler,
fiziksel yaralanmalar vb.), inokulasyon
kaynaklarinin ortadan kaldirilmasinin etmenin
patojenisitesi tizerinde rol oynayip
oynamayacaginin belirlenmesi biiylikk 6nem
arz etmektedir. Boylece hastalik kaynaklh
simptomlarin, hastaliga kars1 bitkide meydana
gelen  fizyolojik  tepkilerin  inokulasyon
yontemleri ile fark gosterip gostermedigi,
dolayist ile miicadeleye esas teskil edecek
yaklasimlarin 6nem arz edip etmedigi ele
alimistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Fitopatoloji
laboratuvarlarinda ve  boliim  serasinda
gerceklestirilmistir. Calismanin ana
materyalini H-2274 domates ¢esidi ve
Neoscytalidium dimidiatum fungal etmeni ve
diger temel laboratuvar  malzemeleri
olusturmustur.

2.1. Fungal izolatin cogaltilmasi

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Fitopatoloji laboratuvarinda
domates bitkisinden izole edilmis ve kiiltiir
stogunda bulunan Neoscytalidium dimidiatum
etmeni [NDI21 izolati i¢cin NCBI erisim
numarast: MH114591 (ITS), MH114595
(TEF-1 alpha), MH114593 (LSU), MH114589
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(Actin)] c¢ogaltilarak caligma baglatilmistir.
Kiiltiirden alinan bir misel parcasi antibiyotik
(Streptomycine;40 mg ') iceren 39 g I'! PDA
(Patates Dekstroz Agar) ortamina aktarilmig ve
gelisimi i¢in 25 °C’de ve karanlikta 5-7 giin
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucu gelisen
kolonilerin uglarindaki gen¢ misellerden tekrar
kiigiik pargaciklar alimarak PDA igeren Petri
kaplarina aktarilmis, ayn1 sicaklik ve
kosullarda inkiibasyona birakilmis ve fungal
etmen calisma icin hazir hale getirilmistir
(Kiling ve ark., 2022; Glimiis ve ark., 2023).

2.2. Denemenin kurulmasi

Calisma, Harran Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii serasinda 10
hafta ylriitilmiis olup, deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir.

2.2.1. Bitkilerin yetistirilmesi

H-2274 domates ¢esidi tohumlari, her bir
viole ikiser tohum gelecek sekilde steril

torf:perlit:toprak (1:1:1) karisimina ekilmistir.
Violler, %80 nem igeren sera kosullarinda
c¢imlendirilmeye birakilmis iki hafta iginde
cimlenen tohumlar, ti¢ yaprakl fide asamasina
geldiklerinde 4 kg toprak:torf:perlit (1:1:1)
karigimi iceren saksilara, her saksida bir adet
fide olacak sekilde sasirtilmistir. Bitkilerin
bliylime siiresi boyunca sulama ve giibreleme
gibi bakim islemleri yapilmstir.

2.2.2. Farkh inokulasyon yontemleri ile
hastalik etmeninin bitkiye verilmesi

Bitkiler ~ortalama 25 cm boyuna
ulastiklarinda Neoscytalidium dimidiatum’un
dogadaki hastalik inokulasyon sekillerini
simiile etmek i¢in, 7 farkli inokulasyon
yontemi ile bitkiye verilmistir (Tablo 1).
Bunun icin her saksi bir tekerriir olarak kabul
edilmis olup her uygulama 5 tekertiirlii olarak

gerceklestirilmistir. Hastalik ile inokule
edilmeyen bitkiler kontrol grubu olarak
kullanilmastir.

Tablo 1. Denemede esas alinan uygulama gruplari ve inokulasyon bigimleri
Table 1. Application groups and inoculation types used in the experiment

Uygulamalar* inokulasyon bicimleri

1. Uygulama -Yaprak sprey inokulasyonu

2. Uygulama -Igne ile yaralama + yaprak sprey inokulasyonu

3. Uygulama -Enjeksiyon ignesi ile gdovde inokulasyonu

4. Uygulama -Govde yara inokulasyonu

5. Uygulama -Hastalik ile muamele edilmis bugday taneleri ile topraktan inokulasyon
6. Uygulama -Koklerin hastalik soliisyonuna batirilmasi

7. Uygulama -Ko6klerin hastalik soliisyonuna batirilmasi + yaprak sprey inokulasyonu
8. Uygulama -Herhangi bir hastalik uygulamasi yok

(Kontrol)

*Her bir uygulama i¢in patojen uygulamasi olmayan pozitif kontrol olugturulmus, ancak bu gruplarin negatif kontrolden istatistik olarak fark
gostermedigi belirlenmis, bu ylizden sadece negatif kontrol grubu galismaya dahil edilmistir.

Calismada 1. uygulama i¢in; saf olarak
gelisen N. dimidiatum etmeni, Petri kaplarinin
yiizeyinden bir spatula yardimi ile siyrilip
steril saf su icinde homojenize olana kadar
karistirtlmis ve mikroskop altinda
heamocytometer yardimi ile 1x10° spor m |
olacak  sekilde ayarlanmistir.  Soliisyon
yapraklara sprey edilmeden oOnce yapraklar
%70 etanol ile yikanmis, ortam sicakliginda
etanoliin kurumas1 saglanmig, daha sonra spor
sollisyonu sprey edilmistir. Kontrol grubuna

ise yapraklar etanol ile silindikten sonra saf su
pliskiirtiilmiistiir. Ikinci (2.) uygulama igin;
bitki yapraklarina igne ile 10 adet yaralama
yapilmis ve hazirlanan spor sollisyonu
yapraklara sprey edilerek piskiirtiilmiistiir.
Ayn1 yontem kontrol bitkisine de uygulanmig
olup hastalik soliisyonu yerine saf su
piiskiirtiilmiistiir. Ugiincii (3.) uygulamada;
bitki govdeleri %70’lik etanol ile yikandiktan
sonra, hazirlanan 1x10° spor m I! lik solusyon
bir enjeksiyon yardimiyla ¢ekilip bitkinin
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iletim demetlerine 1 mL enjekte edilmis,
kontrol bitkisine de saf su enjekte edilmistir.
Dordiincii (4.) uygulamada; domates govdeleri
yine %70’lik etanol ile yikandiktan sonra bir
bistiiri ile agilip saf olarak gelismis fungal
etmenden bir disk alinarak bitki gdvdesine
inokule edilmis ve parafilm ile sarilmistir.
Ayn1 yontem kontrol bitkisi i¢in de yapilmis
olup fungal disk yerine yara agilan noktaya
steril PDA diski yerlestirilmistir. Besinci (5.)
uygulamada steril bugday taneleri {izerinde
gelistirilmis olan etmen her saksiya 5 adet
olacak sekilde kok bolgesine inokule
edilmistir. Kontrol bitkisinin kok bdlgesine ise
5-7 adet (her saksi basma) otoklavlanmis
bugday tanelesi inokule edilmistir. Altinci (6.)
uygulamada; domates kokleri spor
sollisyonuna batirilmis ve saksilara dikilmistir.
Kontrol bitkisi kokleri ise steril saf suya
batiritlip saksiya dikilmistir. Yedinci (7.)
uygulamada; bitki kokleri 1x10¢ konidi
oranindaki hastalik soliisyonuna batirildiktan
sonra saksilara sasirtilmis ve yine 1x10°¢ spor
m I' hastalik sollisyonu yapraklara sprey
edilerek  uygulanmigtir.  Sekizinci  (8.)
uygulama i¢in  herhangi bir hastalik
inokulasyonu yapilmamistir (negatif kontrol
grubu).

2.3. Baz
ol¢iilmesi

fizyolojik  parametrelerin

2.3.1. Bitki boyunun oél¢iilmesi

Bitki boylar1 uygulamanin yapildig: giinden
baglayarak birer haftalik periyotlar halinde
Ol¢iilmiis, toprak seviyesi ile bitkinin apikal
noktas1 arasindaki mesafe (cm) bitki boyu
olarak kabul edilmistir. Olgiimler serit metre
ile yapilip her hafta ayn1 giin ve saatte kayit
altina alinmistir (Karakas Dikilitas, 2013).

2.3.2. Cicek ve meyve sayisi

Hastalik etmeni bitkiye inokule edildikten
sonra bitki iizerindeki ¢icek ve meyve sayilar
kayit altina alinmistir (Karakas Dikilitas,
2013).

2.3.3. Simptom indeksinin 0-6 skalas1 ile
belirlenmesi, AUDPC ve yaprak alam
hesaplamalari

Bitkilerde morfolojik olarak meydana gelen
zararin belirlenmesi i¢in bir hastalik skalasi
olusturulmustur. Simptom indeks bitkide
goriilen simptom derecelerine gore her hafta
Olciiliip, Dixon ve Doodson (1971); Moller-
Nielson ve Andreasen (1971) ve Zhao ve ark.,
2011)’m gelistirdikleri 0- 6 hastalik skalasina
gore  kiicik  modifikasyonlar  yapilarak
(Dikilitas, 2003) asagidaki  tabloda
gosterilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Patojenin bitkide meydana getirdigi simptomlar1 degerlendiren simptom indeks skalasi
Table 2. Symptom index scale to evaluate the symptoms caused by the pathogen on the plant

Skala | Simptom

M~ wWDNEFE O

simptomlar gosterir.

-Simptom (hastalik, leke, nekroz, ciicelesme vb.) yok, bitki hastaliktan etkilenmemis.
-Enfeksiyon izi: alt yapraklarda goriilen klorotik sararma.

-Hafif enfeksiyon: yapraklarin %50'sinden azini etkileyen kloroz ve epinasti.

-Orta derecede enfeksiyon: kloroz, epinasti ve nekroz dahil yaygin simptomlar.
-Siddetli enfeksiyon: bitki zayif ve bodur; hem ana gévde hem de dallar ilerlemis

5 -Son derece siddetli enfeksiyon: dallarda ve govdelerde nekrotik lekeler ancak bazi

siirgilin tepesinde hala goriilebilen yesillik.
6 -Bitki tamamen 6lmiis.

Simptomlar1 kategorize etmek gerekirse, 0
ve 2 arasinda yer alan bitkiler dayanikli olarak
kategorize edilmis. 1.5 ve 2.5 simptom
degerleri araliindaki bitkiler az hassas, 2.5 —
3.5 deger araliginda olan bitkiler orta derecede
hassas, 4 — 6 deger araligindaki bitkiler de

hassas olarak kategorize edilmistir (Soesilo ve
Sari, 2014). Bu smiflandirmadan, bitkilerdeki
hastalik ilerleyisinin oranin1 ve simptomlarin
baslangi¢ zamanini gosteren bir indeks, tek bir
muameledeki her bir bitki grubu i¢in yiizde
olarak hesaplanmistir. Herhangi bir simptom
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degeri gosteren (0’dan 6’ya kadar) bitki sayisi
o degerle ve biitiin bitkiler i¢in elde edilen say1
ile carpilmis ve toplam deger de 100 ile

carpitlmis  ve maksimum deger (6)’ya
boliinmiis ve simptom indeks degeri % olarak
elde edilmistir (Esitlik 1).

%SI=[2SI/ (6xXn)] * x 100 (Esitlik 1)
SI: Simptom indeks
n: Bitki sayis1

Buna ek olarak, simptom indeks degerleri
(%) lizerinden uygulama gruplarina ait toplam
hastaligin seyrini anlayabilmek ig¢in hastalik
gelisim egrisi altinda kalan alan (AUDPC; The

AUDPC = X[(xi + xi+1) / 2] (ti+1 - t)

area under disease progress curve) Esitlik 2°de
verilen formiile gore hesaplanmistir (Campbell
ve Madden, 1990).

(Esitlik 2)

X, 1 gliniindeki degerlendirmede kaydedilen hastalik siddeti
(ti+1 —t), ardisik iki 6lglim arasindaki zaman

Yaprak alanlar1 hesaplanirken Image J
(1j154-win-Java8) analiz programinin treshold
bolimii  kullanilarak  yaprak iizerindeki
enfekteli (klorofil igermeyen) alan ¢ikarilarak
hesaplama yapilmistir (Gao ve ark., 2011). Her
uygulama grubuna ait bitkilerden (her gruptan)
5 yapraga ait toplam yaprak alanlar
hesaplanmistir. Yaprak alami bitki sagligi
konusunda erken wuyar1 sagladigindan ve
bliyiime ve gelisme potansiyelini agiga
cikardigindan  inokulasyon = metotlariin
etkinliginin belirlenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir.

2.3.4. Reizolasyon
Uygulama grubu bitkilerinden ve kontrol

bitkilerinden deneme sonunda izolasyon
yapilarak  hastalilk  etmeninin  kazanilip
kazanilmadigina dolayis1 ile ilgili

simptomlarin hastalik etmeni ile ilgili olup
olmadig1 degerlendirilmistir.

2.3.5. Bitki yas ve kuru agirhgi, meyve
agirhg

Deneme  sonlandirildiginda,  hastalik
etmeninin bitki biiylimesine olan etkisini
anlamak ve hastalik varliginda bitki fizyolojisi
hakkinda bilgi edinmek amaciyla bitki agirlig1
Ol¢iilmiigtiir. Bunun i¢in saksmin toprak
seviyesinden bitkiler kesilerek paketlere
yerlestirilmis ve bitkinin toprak iistii yas ve
kuru agirliklart hesaplanmistir. Saksilarda
kalan kokler ise topraktan nazikce ayirilarak

paketlenmis ve yas ve kuru agirlik igin
Olgtimleri yapilmistir Bitkilerin toprak {istii
aksamlarinin yas ve kuru agirligi ve kok yas ve
kuru agirliklar1 hassas terazi ile belirlenmistir
(Karakas Dikilitas, 2013). Bitki kuru agirliklar
48 saat sire ile 70°C’deki etiivde
kurutulmustur. Meyve agirhigi (g), deneme
sonlandirildiginda yas agirliklar: esas alinarak
dijital hassas terazi ile belirlenmistir.

2.4. istatistiksel analizler

Calismada elde edilen veriler, Excel
programinda, XLstat istatisttk programi
kullanilarak Anova tek yonlii varyans analizine
gore karsilagtirilmistir. Verilerin
ayristirilmasinda Duncan’s Multiple Range
Test kullanilmistir. Ayrica Olgiilen tiim
parametreler, farkli inokulasyon metodlari esas
almarak gruplandirilmis ve “Hierarhical
Cluster distance” analizi esas alinarak
“Squared Eucledian distance” metodu ile bir
dendogram olusturulmustur (SPSS 27, IBM
Inc.).

3. Arastirma Bulgular

3.1. Farkh inokulasyon yoéntemleri ile

bitkiye  verilen  hastahlk  etmeninin
degerlendirilmesi

Hastalik  etmeni, farkli inokulasyon
yontemleri ile domates bitkisine inokule

edilmis, bitkiler farkli derecelerde de olsa
enfeksiyon belirtileri gostermistir. Kok, gdvde,
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yaprak ve siirglinlerde kurumalar ve yanmalar
gozlenmis, bazi bitkilerde 6liimler meydana
gelmistir (Sekil 1). Negatif kontrol grubu ile
her uygulama icin yapilan pozitif kontrol
grubu yani hastalik etmenin bulunmadigi
ancak  yaralama, igneleme vb. gibi
uygulamalarin  bulundugu kontrol gruplari
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig:

e ’ w et

Sekil 1. Deneme sonucu bitki uygulama gruplarinin genel gériin-t'iileri; K: Negatif kontrol, 1

i¢in hesaplamalarda ve sonuclarin
sunulmasinda sadece negatif kontrol grubu yer
almistir. Haftalik olarak bitki boy ve simptom
indeks degerleri kaydedilmistir. Deneme

sonlandirildiginda, bitki boyu, bitki yesil
aksam ve kok yas ve kuru agirligi, meyve
agirligi belirlenmis, yaprak alanm1 ve AUDPC
hesaplamalar1 yapilmaistir.

Yapr s'p‘rey inokulasyonu, 2:

igne ile yaralama + Yaprak sprey inokulasyonu, 3: Enjeksiyon ignesi ile gévde inokulasyonu, 4: Gévde yara inokulasyonu, 5:
Hastalik ile muamele edilmis bugday taneleri ile topraktan inokulasyon, 6: Koklerin hastalik soliisyonuna batirilmasi, 7:
Koklerin hastalik soliisyonuna batirilmasi + Yaprak sprey inokulasyonu.

Figure 1. General images of plant treatment groups as a result of the experiment; K: negative control, 1: foliar spray inoculation,
2: needle wound + leaf spray inoculation, 3: stem inoculation with injection needle, 4: stem wound inoculation, 5: soil
inoculation with disease-treated wheat grains, 6: root dipping in disease solution, 7: root dipping in disease solution + leaf

3.1.1. Bitki boyunun o6l¢iilmesi

Bitki boylar1 denemenin basindan sonuna
kadar her hafta diizenli olarak serit metre ile
Olctilmiistiir (Sekil 2). Kontrol grubu bitkileri
en uzun boy uzunluguna (cm) sahip bitkiler
olurken, hastalik etmeni ile inokule edilmis
bitkiler ile kontrol grubu arasinda énemli bir
fark olusmustur (P<0.05). Daha once
““Materyal ve Metod’” boliimiinde ifade
edildigi gibi her bir uygulama igin pozitif
kontrol grubu olusturulmus, bu gruplarin
negatif kontrol grubu ile arasinda istatistik
olarak herhangi bir fark goriilmemesi tizerine
sadece negatif kontrol yani higbir muameleye

tabi olmayan grup ¢alismaya dahil edilmistir.
Bitkilerin genel goriiniisiinii simgeleyen boy
uzunlugu dikkate alindiginda bitkinin st
kismindan 1. (yaprak sprey inokulasyonu), 2.
(igne ile yaralama + yaprak sprey
inokulasyonu), 3. (enjeksiyon ignesi ile gdvde
inokulasyonu), 4. (gévde yara inokulasyonu)
ile yapilan inokulasyonlarin kok kismindan
yapilan 5. (hastalik ile muamele edilmis
bugday taneleri ile topraktan inokulasyon), 6.
(koklerin hastalik soliisyonuna batirilmast), 7.
(koklerin hastalik soliisyonuna batirilmast +
yaprak sprey inokulasyonu) inokulasyonlara
gore daha az boy kisaligima neden oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 2. Deneme siiresi boyunca uygulama gruplarindaki bitki boyu uzunluklar
Figure 2. Plant heights in treatment groups during the experimental period

Bitki boylarmin degerlendirilmesi ile
hastalik etmeninin bitkinin biiyiime ve gelisme
durumu incelenmis, hastalik etmeni N.
dimidiatum hangi metod ile bitkiye inokule
edilmis olursa olsun, bitkide gelisim geriligine
yol actigr tespit edilmis 5. (hastalik ile
muamele edilmis bugday taneleri ile topraktan
inokulasyon), 6. (koklerin hastalik
sollisyonuna batirilmasi) ve 7. (koklerin
hastalik sollisyonuna batirilmast + yaprak
sprey inokulasyonu) uygulamalarin yani kok
bolgesinden yapilan inokulasyonlarin daha
etkin oldugu goriilmustiir.

3.2. Simptom indeksi

Calisma sonucu bitkide meydana gelen
simptomlar (0-6) hastalik skalasina gore
hesaplanmistir. Kontrol grubunda, denemenin
basindan sonuna kadar gozle goriilebilir
herhangi bir simptom belirtisi goriilmez iken
(0), uygulama gruplarinda deneme siirecinin

baslangicindan  sonuna dogru  simptom
degerleri ytikselmistir. Uygulama gruplarinda
meydana gelen simptom indeks degerleri
incelendiginde biitiin gruplarin inkiibasyon
periyodu boyunca simptom degerlerinde artisa
neden oldugu goriilmiis kok bdolgesinden
yapilan inokulasyonlarin daha etkili oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3).

Inokule edilen bitkilerin AUDPC degerleri
de hesaplanmig, biitiin inokulasyon metotlar
kontrol gruplarindan farklilik  gdstermis,
AUDPC degerleri ile hastalik etmeninin
domates bitkisinde onemli simptomlara yol
actigr gorilmiistiir. Yine, kok bdlgesinden
yapilan inokulasyonlarin bitkide daha siddetli
hastalik belirtilerine yol actigi belirlenmistir

(Tablo 3). Simptom indeks degerlerine
bakildiginda haftalik olarak alinan simptom
indeks degerlerinin artis gosterdigi
gorilmistiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Inkiibasyon periyodu siiresince (0-7 hafta) domates bitkilerinin simptom indeks degerleri
Figure 4. Graph of the values of the symptom index of tomato plants during the incubation period (0 - 7 weeks)

Inokule edilen biitiin bitkilerin enfeksiyon
degerlerinin siddetli enfeksiyona dogru gittigi
ve bitkilerin 6liimle sonuglanacak kurumalar
gosterdigi tespit edilmistir. Sadece hastalik
etmeninin tiim haftalar boyunca olusturdugu
kiimtlatif degerlere bakildiginda ki bu
degerlere ilk haftalarin katkilar1 da mevcuttur,
sonraki haftalarda etmenin hizli bir sekilde
ilerleyerek enfeksiyonunu artirdigt
goriilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus, topraktan yapilan inokulasyonlarin bitki
biyometrik parametrelerine toprak {istiinden
yapilan inokulasyonlara gore daha fazla etki
yaptig1 goriilmiis, ancak hastalik etmeninin
agresif davranmasi sonucu inokule edilen tim
bitkilerin enfeksiyon siddeti hizlanmistir.

Bitkiler hangi yontemler ile inokule edilmis
olursa olsunlar ciddi biyometrik kayip
yasamuslardir. Inokule edilmis bitkilerin
deneme sonunda yaprak alanlar1 Ol¢iilmiis,
buna gore biitiin gruplarmin kontrol grubuna
kiyasla yaprak alanlarinin istatistik olarak
onemli Ol¢iide diistiigii tespit edilmistir. Yine
yaprak alani bakimindan en c¢ok etkilenen
bitkiler, kokten yapilan inokulasyonlar sonucu
olugmustur. Deneme sonunda bitkilerin yaprak
ve govde dokularindan reizolasyon yapilmis,
etmenin bitki sisteminde canli kalip kalmadig:
belirlenmek istenmistir. Etmenin  bitkinin
farkli dokularinda yaptigi simptomlar Sekil
4’te gosterilmistir.
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Hastalik etmeni bitkiye inokule edildikten
sonra reizolasyon yapildiginda etmen geri
kazandirilmig, kontrol bitkilerinde ise N.
dimidiatum etmenine rastlanmamustir.
Hastalikl1 bitkilerde goriilen makroskobik ve
mikroskobik  belirtiler, Crous ve ark.
(2006)’nin tarif ettikleri simptomlar ile uyum
icinde bulunmustur. Dolayis1 ile bu hastalik
etmeninin yliksek kolonizasyon yetenegi
sayesinde diger bitki aksamlarina rahatlikla
ulastigi, o bolgelerde de kolonizasyonu
gerceklestirdigi gorlilmiistiir. Tirkdlmez ve
ark. (2019) domateste yaptiklar1 bir calismada
domates bitkisinin toprak {istii yesil aksam ve
kok aksamlarindan basarili bir sekilde etmen

d

i [ —— 18 . -
Sekil 4. Inokulasyondan 7 hafta sonra bitkide reizolasyon, a; bitkide meydana gelen genel kuruma b; yaprak nekrozlari, c;
reizolasyon sonucu geri kazandirilan Neoscytalidium dimidiatum etmeninin Petri kabindaki gériintiisii, d; iletim demeti
boyunca kararma, e; etmenin mikroskop altindaki goriintiisii.

Figure 4. Plant reisolation 7 weeks after inoculation, a; general desiccation of the plant, b; leaf necrosis, c; Petri dish image

of Neoscytalidium dimidiatum recovered after reisolation, d; blackening along the vascular bundle, e; microscopic image of
the pathogen.

izole edilmis ve etmenin bolgede hizla
yayillmaya basladig1 rapor edilmistir. Etmen
bitkiye ne sekilde inokule edilmis olursa olsun
rahatlikla internal olarak her bolgeye ulagsma
potansiyeline sahip olup doku iginde miselyal
gelisim ve sporulasyon gostererek bitkinin
iyilesme  belirtileri  gdstermesine  engel
olmustur. Bitkinin hemen hemen her
bolgesinden inokulasyon ve enfeksiyon yapma
kabiliyetine sahip olan ve penetrasyon yaparak
bitkide yikima neden olan ve genis bir konuk¢u
agina sahip olan etmenin kosullar1 fungus
lehine oldugu durumlarda epidemi yapabilecek
seviyeye gelebilecegi goz ard1 edilmemelidir.
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Tablo 3. Farkli metotlar ile inokule edilen bitkilerin biyometrik parametreleri
Table 3. Biometric parameters of plants inoculated by different methods

inokulasyon | Reizolasyon | AUDPC | Yaprak Yas agirhk Kuru agirhk Cicek | Meyve
metodlar: alam sayist | sayisi
Tiia' Kok Tiia' Kok

Kontrol 0 0.0 143.1+4.8 | 85.6+7.0 | 16.845.2 | 15.4+1.8 | 9.0+2.8 10 6

1 5 1919.2 64.0£3.7 | 66.4£7.3 9.6+£2.3 | 12.0+0.9 | 6.1x1.4 7 3

2 4* 1761.7 61.0£6.7 | 75.5+6.9 | 7.841.9 | 13.7x1.9 | 4.7+£0.7 6 3

3 4* 19425 | 107.1#4.0 | 70.1+8.0 | 6.8+1.3 9.3£0.9 | 4.3+1.1 5 2

4 4* 1907.5 85.0+2.7 | 67.2+5.0 | 6.3+1.4 | 9.5+1.4 | 4.0+0.9 5 2

5 3* 2496.7 73.1£6.6 | 36.3£10.0 | 6.5+1.5 | 6.8£1.2 | 3.2£1.5 2 0

6 2% 2450.1 54.146.2 | 60.4+7.3 42+0.9 | 9.3x0.9 | 2.8+0.6 3 1

7 3* 2397.5 43.143.2 | 44.1+10.5 | 10.943.4 | 7.541.4 | 44+13 2 0

n=5 bitki kullanilmistir. 'Toprak iistii aksami, *Diger bitkiler deneme tamamlanmadan 6nce kurudugu igin izolasyon yapilamamustir.

Harflendirmeler P<0.05 diizeyinde farkliliklar1 arz eder.

Bu etmenin diger bitkileri de enfekte etme
kabiliyeti ile tarimsal alanlarda biiyiikk bir
yikima neden olacagi ongoriilmiistiir. Nitekim
etmenin domates yaninda fistitk agaclarinda
(Dervis ve ark., 2019), cam agaclarinda
(Tiirkolmez ve ark., 2019; Alizadeh ve ark.,
2022), ceviz ve badem agaclarinda (Dervis ve
ark., 2019; Oksal ve ark., 2020) enfeksiyon
yaptigi tespit edilmistir. Deneme
sonlandirildiginda uygulama grubu bitki kok
ve govdelerinin dnce yas agirliklar: daha sonra
kuru agirliklari hesaplanmistir (Tablo 3).
Kontrol grubunda ortalama bitki yesil aksam
yas agirligi, 85.62 gram olarak belirlenirken,
uygulama gruplarindan 6. grup 79.52 gram ile
kontrol grubuna en yakin agirliga sahip olmus,
en diisiik yas agirligma sahip grup ise 36.30
gram ile 5. uygulama grubu olmustur. Bitki
yesil aksam kuru agirliklar yas agirliklar ile
dogru orantili olarak azalmistir. Bitki kok kuru
agirliklar da yas agirliklar ile orantili olarak
azalmistir.  Olgiim  sonucu  inokulasyon
metotlarinin  bitki organik madde agirligini
onemli derecede diisiirdiigli, uygulamalar
arasinda kokten inokulasyonu esas alan
inokulasyonlarin diger parametrelerde de
goriildiigli ve dnemli kayiplara neden oldugu
belirlenmis, yapraktan yapilan
inokulasyonlarin da patolojik agidan bitki yas
ve kuru agirhgmi yani organik madde
miktarini azalttig1 tespit edilmistir.

3.5. Cicek ve meyve sayisi

Denemede bitkinin ¢i¢ek ve meyve sayilari
da kayit altina alimmistir. Fakat genel itibariyle
bitki generatif liremeye gecememis ve ¢ok az
sayida cicek ve meyve olusumu goriilmiistiir.
Deneme sonlandirildiginda bitki iizerinde
sicakligin  artmast  ile ¢igek  olusumu
giiclesmistir. Uygulama gruplarindaki ¢igek ve
meyve sayist kontrol grubundan farklilik
gostermis  yine kok kismindan yapilan
inokulasyonun ¢i¢ek ve meyve sayilarina etkisi
daha fazla olmustur. Bu calismada hastalik
etmeninin bitkilere hangi yontemle verilirse
verilsin verimi 6nemli Olgiide diistirdiigi
goriilmiistiir. Bu da patojenin ciddi boyutta
saldirganlik 6zelligi sergilediginin gostergesi
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler
1s1ginda  kullandigimiz  parametreler toplu
olarak  degerlendirildiginde  inokulasyon
metodlar1  ile  ilgili  bir  dendogram
olusturulmus, bu dendograma gore kontrol
grubu diger gruplardan ayrilirken yapraktan ya
da toprak iistiinden yapilan inokulasyonlar ile
kok kismindan yapilan inokulasyonlar bitkide
onemli diizeyde kalite ve kantite kayb1
olusturmus, kok ve toprak iistii inokulasyonlar
ayr1 ayrt gruplasmig, kok inokulasyonlarinin
daha agir kayiplara neden oldugu tespit
edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Inokulasyon metotlarinin elde edilen parametreler bazinda gruplandiriimasi.
Figure 5. Dendogram of the inoculation methods based on the parameters.

N. dimidiatum’un diinya c¢apinda, birgok
konukg¢uda enfeksiyonlara neden oldugu rapor
edilmistir (Polizzi ve ark. 2009; Marques ve
ark. 2013; Rolshausen ve ark. 2013; Dervis ve
ark. 2019; Tiirkdlmez ve ark. 2019; Zaeimian
ve ark., 2023). Bu etmen, Botryosphaeriaceae
familyasina ait en saldirgan etmen olarak kabul
edilmistir  (Gusella ve ark, 2021I).
Kaliforniya'da badem dal ve govde kanserleri
iizerinde yapilan bir c¢alismada, N.
dimidiatum'un siddetli enfeksiyonlara yol
actig1 tespit edilmis ve bu etmenin yaygin
olarak goriildiigii dogrulanarak, patojenin
neden oldugu hastaliklarin yakin zamanda
arttigl belirlenmistir (Nouri ve ark. 2018).
Yapilan bir diger calismada, Giiney Florida’da
pithaya (Hylocereus spp.) bitkilerinde N.
dimidiatum etmeninin sicakligin artis1 ile
birlikte gerek misel biiylimesinde gerekse de
konidi sayisinda artis gozlemlendigi ve
32°C’nin optimum sicaklik kosullar1 oldugu
tespit edilmistir (Hong ve ark., 2020). Mevcut
deneme caligmamizda hava sicakliginin 30-
35°C civarlarinda seyretmesi dolayist ile
simptomlarda artis gozlemlenmis,
reizolasyonlar basarili bir sekilde yapilmistir.
N. dimidiatum'un bircok fungus tiirii ile ayni
enfeksiyon dongiisiine sahip oldugu ancak bir

apressorium  veya  penetrasyon  ¢ivisi
olusturmadigi, etmenin konuk¢u bitkinin
hiicreler arast bosluguna stomalar yoluyla
girdigi ifade edilmistir (Wang ve ark., 2023).
Bir bagka caligsmada ise bu etmenin ait oldugu
familyanin diger {iiyelerinin, yaralardan veya
lentisel ve stoma gibi dogal agikliklardan giris
yaptig1 ileri siirtilmiis (Belair ve ark., 2022),
mevcut ¢calismamizda da yapraga ve govdelere
puskiirtiilen ve koklere inokule edilen hastalik
etmeninin, stomalardan, lentisellerden, gévde
yaralarindan ve kok kismindaki mikro
acikliklardan girdigi gézlemlenmistir. Dolay1s1
ile bitkinin toprak iistii ve toprak alti
aksamlarindan sorunsuz bir sekilde giris
yapabilen bu etmenin apressorium ve
penetrasyon ¢ivisi olustup olusturmadig:
hakkinda net bir bilgi bulunmamasina ragmen
etmenin penetrasyon kabiliyetinin bir sonraki
caligma planimizda yer aldig1 ve viriilenslikle
yakindan iligkili olan patolojik enzimlerin
(protease, laccase, cellulase, vb)
degerlendirilmesi gerektigi ongoriilmiistiir.

4. Sonuclar

Bu c¢aligmada Neoscytalidium dimidiatum
hastaliginin bitkide meydana getirdigi etkiyi,
hastaliga kars1 bitki direncini ve duyarliligini
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belirlemek amaciyla farkli  inokulasyon
yontemleriyle ile inokulasyon yapilmistir.
Hastalik etmeninin farkli noktalardan inokule
edilmesiyle hastalikla miicadele stratejisini
belirlemek i¢in veritabani olusturulmustur.
Bitkinin bliyime ve gelisme siirecini
degerlendirmek ve hastaligin bitki {izerindeki
etkisini belirlemek i¢in deneme periyodu
boyunca boy Olclimii, simptom
degerlendirmeleri yapilmis, deneme sonunda
bitki boyu, bitki yas ve kuru agirliklar
Ol¢iilmiigtiir. Deneme sonucunda herhangi bir
uygulamadaki bitki boylar1 ve hastalik
parametreleri incelendiginde etmenin oldukga
agresif bir biyolojiye sahip oldugu, doku i¢inde
patojenin her yone dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Enfeksiyon baslatma noktasinda
inokulasyon metodu Onemli bulunmayip
enfeksiyon sonrast hastalik hizinin eksternal ve
internal olarak ilerledigi tespit edilmigtir. Kok
bolgesinden yapilan inokulasyonun etkinligi
goze carpmis, enfeksiyon periyodunun
uzamasi ile kok veya toprak listii aksamdan
yapilan inokulasyonlarin ¢ok da Onemli
olmadig1 belirlenmistir. Bir sonraki ¢alismada,
fungal etmenin bitki iletim sisteminde yol
act1g1 yikimin histolojik olarak incelenmesinin
bitkinin savunma sistemini yapisal olarak nasil
etkiledigi ve patojenin iletim sisteminde hangi
bolgelere kadar ulasabildigi dolayisi ile bitkide
olusan yikimin ve kurumalarin toksik etkiden
mi, Yyoksa hormonal dengesizlikten mi
kaynaklandigi konular1 daha net ortaya
konabilecektir. Hastalik etmeni ile miicadele
yapilirken hastaliktan ari sertifikali tohum/fide
kullanilmasi, sulama ve giibreleme gibi
kiiltiirel yontemler ve kimyasal miicadele i¢in
yesil aksam ilaglamasi, vektorler ile miicadele,
yara yerlerinden inokulasyonun 6dnlenmesi i¢in
budama alet ve cihazlarinin dezenfekte
edilmesi, kiiltiirel O©nlemlerin 6n planda
tutulmasi gibi tarimsal miicadele esaslarmnin
yer aldig1 entegre miicadele yontemlerinin bu
caligma sonucunda, bu hastalik etmeni i¢in ¢ok
da gecerli olmadig tespit edilmistir. Konukgu
bitkinin genetik ve biyokimyasal elementler
kullanmak sureti ile dayanikli hale getirilmesi
on planda tutulmaktadir. Ozellikle sistemik
kazanilmis dayaniklilik (Systemic aquired
resistance, SAR) mekanizmasini harekete

gecirecek  biyokontrol ve  biyokimyasal
yollarin aragtirilmasi, genetik yaklagimlarin
yani dayanikli tohum ve bitki elde etmenin
saglanmas1 gerekmektedir. Ornegin, bocek
emgisini  simiile etmek i¢in kullanilan
igneleme yontemi veya budama alet ve
ekipmanlarin ve fiziksel zararlar1 simiile eden
yaralanma olayi ile yapraktan sprey yontemi
yani riizgar ile tasman fungal sporlarin
inokulasyon mekanizmasini simiile eden
yontemlerin, hastaligin ilk asamalarinda
onemli oldugu ancak etmenin bitkiye
yerlesmesinden sonra enfeksiyon hizinin
artarak devam etmesi ile bu alanlarda
yapilacak Onleyici veya koruma amach
caligmalarin  kismi  basar1  saglayacagi
Ongorilmiistiir. Topraktan stirekli
inokulasyonu simiile eden bugday kalintilari
lizerinde bulunan fungal etmenin siirekli
enfeksiyon olusturmasi yani fungal etmen ile
kontamine olmus sulama suyu veya daha
onceki yillardan kalmis hastalikli  bitki
artiklariin ~ stirekli  enfeksiyon  kaynagi
olusturacagt  konusu  olduk¢ca  Onemli
bulunmustur. Bu ¢aligma, bu alanda yapilan
caligmalarin  ilk  asamasi olup, farkh
inokulasyon yontemlerinin bitki savunma
mekanizmas1 ve molekiiler degisime farklh
sekillerde etki edip etmeyeceginin ele

almacagr asamanin yapilmast  gerektigi
lizerinde durmaktay1z.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yaymna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani
Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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