T.C.
ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI
BiTKi KORUMA ANABILIiM DALI

ANTALYA ILININ BAZI iLCELERINDEKI SEBZE
ALANLARINDA BULUNAN KULLEME TURLERININ
BELIRLENMESI

Ayse TUMAY

Damisman
Dog. Dr. Hiilya OZGONEN OZKAYA

ISPARTA - 2019



© 2019 [Ayse TUMAY]



TEZ ONAYI

ANTALYA ILININ BAZI ILCELERINDEKI SEBZE
ALANLARINDA BULUNAN KULLEME TURLERININ
BELIRLENMESI

Ayse TUMAY tarafindan hazirlanan bu tez caligmasi asafidaki jiiri tarafindan
Isparta Uygulamal1 Bilimler Uni.versitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti Bitki Koruma
- Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Imza

Damisman  Doc. Dr. Hiilya OZGONEN OZKAYA
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Uye Prof. Dr. Giirsel KARACA
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Uye Dog. Dr. Yasemin COSKUN
Stileyman Demirel Universitesi

Yukaridaki Jiiri karar1 Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulw’nun ..../..../....
tarih ve ........... [eeiiinnn. sayil1 karariyla onaylanmugtir.

Prof. Dr. Yusuf UCAR
Enstitii Miidiirii



ETIK BEYANI

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yol ve
yardima bagvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik
ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez g¢alismasinda yararlandigim
eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
calismanin $zgiin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmas! durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim.

01/"1 1/2019
Ayse TUMAY



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER .....ocvoviiiiieieiitieceee ettt [
OZET ..ottt ii
ABSTRACT Lttt bbbt be s ii
TESEKKUR .....cuititiiitiecteteeeeeeeete et s sttt sttt sttt s s st sssesenseanaasns iv
SEKILLER DIZINI.....c.cooiiiiiiiiiiiieeeieeee ettt %
CIZELGELER DIZINT ...coviiiicceeecee et vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .....cooooiiiiiiiccecccecceeeeece e vii
1. GIRIS ottt ettt 1
2. KAYNAK OZETLERI .....oiiiiiiiiiiceee ettt 6
3. MATERYAL VE YONTEM ......ocooiuiiiiiiiceeeeeeeeeee e en st 17
.1 IMALEIYAL ... e 17
R I 0] 117<) 1 o TP U PR UP RO PPRP 19
3.2.1. SOrvey caliSmalari..........cccooiiiiiiiiiie e 19
3.2.2. Sebze alanlarinda kiillemenin hastalik oran1 ve yayginliginin belirlenmesi.... 20
3.2.3. Hastalikli bitki 6rneklerinin incelenmesi ve teshiste kullanilan kriterler......... 21
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 27
4.1. Sorvey Alanlarinda Kiillemenin Hastalik Siddeti ve Yayginlik Oranlari........... 27
4.2. Sebze Ekilis Alanlarinda Goriilen Kiilleme TUrleri.......cccooevviieiieiiiiiiniiienns 29
4.2.1. Leveillula taurica (L&v) G. ArNAUT ........coeieriiiiiiiinieese e 29
4.2.2. 0idium NeolyCOPErSICE L. KiISS.....cviiiieiiiiiiiniiiie e 34
4.2.3. Podosphaera xanthii (Castagne) Braun & Shishkof..............cccccoevviieiiinnnn, 36
4.2.4. Golovinomyces cichoracearum (de Candolle) Heluta ..., 39
5. SONUGC VE ONERILER .......ccititeietetetcectetete ettt ettt ettt snas 42
KAYNAKLAR Lttt ettt e et e sae e beesnne s 45
(046 ) 16)1Y 1 1SRRI 50



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ANTALYA iLININ BAZI iLCELERINDEKI SEBZE ALANLARINDA
BULUNAN KULLEME TURLERININ BELIRLENMESI

Ayse TUMAY

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Hiillya OZGONEN OZKAYA

Kiilleme etmenleri, sebze alanlarinda goriilen ve ekonomik olarak iiriin kayiplarina
neden olan 6nemli fungal hastaliklar arasinda yer alir. Bu tez ¢aligmasinin amaci,
Antalya’nin bazi ilgelerinde, yogun olarak ortii alt1 yetistiriciligi yapilan domates,
biber, patlican, hiyar ve kabak gibi sebze ekilis alanlarinda goriilen kiilleme tiirlerinin
belirlenmesidir. Calismada, sebze ekilis alanlarinda kiilleme etmenlerinin hastalik
siddeti (%), hastalik oran1 (%) ve yayginlig1 (%) belirlenmistir. S6rvey alani olarak
Antalya’da Aksu, Kepez, Konyaalti, Muratpasa ve Serik’teki sebze seralarindan
enfekteli yaprak oOrnekleri toplanmistir. Tiir teshisleri ise, hastalikli yaprak
orneklerinde simptomatolojik ve mikroskobik teshis kriterleri kullanilarak
yapilmistir.

Sorvey alanlarinda kiillemenin hastalik oranlar1 domateste %4.0-19.3; biberde %5.0-
7.5; patlicanda %7.5-36.6; kabakta %45.0-70.0 ve hiyarda %22.0-50.0 arasinda
degismistir. Killemenin yaygmlik oranlart domateste %54.1, biberde 9%055.5,
patlicanda %44.4, kabakta %75.0 ve hiyarda %66.5 olarak belirlenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, domates, biber ve patlicanda Leveillula taurica
(Lév) G. Arnaud (anamorph: Oidiopsis taurica (Lév.) E. S. Salmon), domateste
Oidium neolycopersici L. Kiss., kabakgillerde Golovinomyces cichoracearum (de
Candolle) Heluta (=Erysiphe cichoracearum) ve Podosphaera xanthii (Castagne)
Braun & Shishkof (=Sphaerotheca fuliginea) belirlenmistir. Elde edilen bulgular
15181nda kiilleme etmenlerinin sebze ekilis alanlarinda 6nemli diizeyde yaygin oldugu
ve miicadele edilmesi gerektigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Antalya, Kiilleme hastaliklari, Solanaceae, Cucurbitaceae,
Sorvey

2019, 50 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE DETERMINATION OF POWDERY MILDEW SPECIES IN
VEGETABLE AREAS IN SOME DISTRICS OF ANTALYA PROVINCE

Ayse TUMAY

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiillya OZGONEN OZKAYA

Powdery mildews are among the important fungal diseases seen in vegetable
growing areas and cause Yyield losses economically. The aim of this thesis was to
determine powdery mildew species in tomato, pepper, eggplant, cucumber and
zucchini cultivation areas in Antalya central districts. In this study, disease severity
(%), disease incidence (%), prevalence (%) were determined in vegetable cultivation
areas. In surveyed areas, infected leaf samples were collected from vegetable
cultivation areas in Aksu, Kepez, Konyaalti, Muratpasa and Serik in Antalya. Species
identification was made by using symptomatological and microscopic diagnostic
criteria on diseased leaf samples.

Disease rates of powdery mildew in survey areas were 4.0-19.3% in tomatoes; 5.0-
7.5% in pepper; 7.5-36.6% in eggplant; 45.0-70.0% in the zuccini and 22.0-50.0% in
the cucumber. The prevalence of powdery mildew was 54.1% in tomato, 55.5% in
pepper, 44.4% in eggplant, 75.0% in zuccini and 66.5% in cucumber.

As a result of the investigations, powdery mildew species determined as Leveillula
taurica (Lév) G. Arnaud (anamorph: Oidiopsis taurica (Lév.) E. S. Salmon) on
tomato, pepper and eggplant; Oidium neolycopersici L. Kiss. on tomato,
Golovinomyces cichoracearum (de Candolle) Heluta (=Erysiphe cichoracearum) and
Podosphaera xanthii (Castagne) Braun & Shishkof (=Sphaerotheca fuliginea) on
cucurbitaceous plants. In the light of the findings, it has been shown that powdery
mildews are important in vegetable cultivation areas and should be controlled.

Key Words: Antalya, Powdery mildews, Solanaceae, Cucurbitceae, Survey

2019, 50 pages
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1. GIRIS

Kiillemeler tiim diinyada yaygin olan énemli fungal hastaliklar arasinda olup pek¢ok
konukeu bitkide belirti olustururlar. Kiillemeye neden olan patojenler, Fungi alemi,
Ascomycota subesi, Erysiphales takiminda yer alir ve 6nemli bitki kayiplarina neden
olurlar. Bitkinin enfekteli kisimlarinda beyaz tozsu bir goriintii olusturmalari
nedeniyle kiilleme adini almislardir. Kiillemeler otsu bitkilerden orman agaglarina
kadar genis yelpazedeki konukgu bitki tiirleri tizerinde yaygin olup ayni familyadan
tek bir bitkiyi ya da akraba bitki tiirlerini enfekte ederler. Konukgularina 6zellesmis
850’den fazla kiilleme tiiriiniin mevcut oldugu bildirilmistir (Agrios, 1997).

Kiillemeler, canli hiicre ve dokular1 kullanarak yasamini siirdiiren obligat biyotrof
patojenlerdir. Genel olarak bitkilerin yaprak, ¢i¢ek, siirgiin ve meyvelerinde hastalik
olusturular. Bitkinin hastalikla enfekteli kisimlarinda, beyazimsi gri renkte un
serpilmis gibi karakteristik bir goriintii olustururlar. Hastalik ilerledikge bitki
dokularindaki lekeler koyu griden siyaha degisen bir renk almaktadir. Genel olarak
bitkilerde, gelisim geriligi nedeniyle dokularin erken yaslanmasina, bodurlasmaya,
yapraklarda kivrilmaya ve renk degisimine, tomurcuklarin dokiilmesine neden
olurlar. Yaprak yiizeyi tizerinde olusturduklar1 belirtiler nedeniyle fotosentez alanini

azaltarak bitkide gelisme geriliklerine neden olurlar (Sezer, 2016).

Sebzelerde  Patlicangiller  (Solanaceae) ve  Kabakgiller  (Cucurbitaceae)
familyalarinda  kiilleme hastalifi olduk¢a yaygindir. Patlicangiller familyasinda,
kiillemeye neden olan hastalik etmeni Leveillula taurica olup, konukgular1 biber,
patlican, patates ve domatestir. Genel olarak fungusun miselleri, bitki dokusunun i¢
ve dis kisminda gelisme gosterir. Di1s kisimda yer alan misellerin rengi beyaz olup,
misel uglarinda 12-19 pum genisliginde ve 40-80 pum uzunlugunda konidiospor
olusturular. Uygun olmayan iklim kosullarin1 chasmothecium olusturarak gegirirler.
Kiillemeler 1liman iklim kosullarinda misel olarak kislar. ilkbaharda ascospor’lar,
yaz boyunca ise konidiosporlarla diger bitkilere bulasirlar. Ascus genellikle 2 sporlu
olup, ascus sayist 15-20 adet arasindadir. Konukgularin yapraklarinda ilk Once
yuvarlak beyazimsi pamugumsu goriiniiste lekecikler olusur. Daha sonra lekecikler
birleserek kiil rengini alir ve bitkinin tiim yaprak sapini, yaprak ayasini ve govdesini

kaplar. Bitkilerde gelisme geriligi, yapraklarda kuruma, doékiilme, kivrilma ortaya
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¢ikar. Kiilleme hastaligi domates ve biber ekilis alanlarinda 6nemli 6l¢iide ekonomik

zarara neden olabilmektedir (Anonim, 2008a).

Kabakgiller familyasinda, kiillemeye neden olan hastalik etmenleri Golovinomyces
cichoracearum (=Erysiphe cichoracearum) ve Podosphaera xanthii (=Sphaerotheca
fuliginea pollachi)’dir. Konukgulari hiyar, kabak, kavun ve karpuzdur. Genel olarak
Golovinomyces miselleri, bitki yiizeyinde gelisme gosterir ve beyaz renklidir. Uygun
olmayan iklim kosullarin1 chasmothecium olarak gecirirler. Chasmothecium
biiyiikligi 90-120 pm’dur. Cok sayidaki dallanmig tutunuculardan olusan ascus iki
veya li¢ ascospore igerir. Konidiosporlar oval seklinde olup zincirlerle birbirlerine
baglanmistir. Podosphaera’nin chasmothecium biiyiikliigii 80-112 um arasinda
degismekle birlikte, tek ascus igerir. Ascus iginde yer alan  ascospore’larin
biyiiklikleri 48-31 um’dir. Primer enfeksiyonlar ascospore ile olusur. Sekonder
enfeksiyon yaz mevsimi boyunca riizgar yardimiyla konidiosporlar ile devam eder.
Iklim kosullar1 agisinda, etmenin hastalik olusturmasi icin gerekli optimum sicaklik
20-27°C olup , inkiibasyon siiresi 3-7 giin arasinda degismektedir. Hastaligin
38°C’nin {izerinde agik alanlarda gelisimi durur. Hastalik once yash bitkilerin
yapraklarinda beyaz renkli lekeler olarak goriiliir. Zamanla lekeler birleserek bitkinin
tiim yaprak ylizeyini, gdvdesini ve yaprak sapini kaplar ve renk kiil rengine doner.

Bitkinin gelisimi durur ve 6nemli verim kayiplarina neden olur (Anonim, 2008b).

Kiilleme hastaligi sera ve agik alanda yetistirilen sebzelerde yaygin olarak
goriilmektedir. Serada sebze yetistiriciliginde donemsel olarak miicadele edilmesi
gereken bir hastalik konumundadir. Tiirkiye’de seracilik ve ortiialti iiretimin mevcut
durumuna bakildiginda, 2017 yilinda 30.8 milyon ton sebze iiretimi gerceklesmistir.
Bu iretimin 23.4 milyon tonu agikta, 7.4 milyon tonu ortiialtinda dretilmis olup,
Antalya %51°lik payla (3.2 milyon ton) birinci siradadir. Bu ilimizi sirasiyla, Mersin
%18 (1 milyon ton), Adana %11 (670 bin ton) ve Mugla %9 (527 bin ton) illeri takip
etmektedir. Bu 4 ildeki toplam ortii alt1 tiretimi yaklasik 5.4 milyon ton olup; iilkemiz

toplam Ortiialt: tiretiminin yaklasik %90’ nin1 olusturmaktadir (Anonim, 2019a).

Tiirkiye’de seracilik faaliyetleri 1940’1 y1llarda Antalya’da baslamistir. Gliniimiizde
de ortiialt1 sebze iiretimi yogun bir sekilde artarak devam etmektedir. Antalya ili

tarim alanlarinin kullanim amaglarina gore dagilimi Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Ulkemizde tarla ve ortiialti sebze yetistiriciliginin %14.18 gibi hatir1 sayilir bir

oranda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Tarim alanlarinin kullanim amaclarma gére dagilimi (il Planlama
Miidiirliigii, 2018)

Uriin Miktar (ha) Oran (%)
Tarla Bitkileri 180.588 50.13
Sebze (Tarla+Ortii alt1) 51.097 14.18
Siis Bitkileri 550 0.15
Meyvelikler 75.850 21.06
Nadas 52.160 14.48
Toplam 3.671.722 100

Antalya ilinde ortii alt1 yetistiriciligi yapilan domates, biber, patlican, hiyar ve kabak

tiretim alanlarinda kiilleme hastaligi olduk¢a yaygindir. Hastalik, ilerleyen
asamalarda sebzelerde ekonomik zarara neden olmakta ve iiriin kayiplart meydana
gelmektedir. Antalya ilinin bazi ilgelerinde ortiialti tarim alanlart Cizelge 1.2°de;
onemli tarim iriinlerinde Antalya’nin Tiirkiye tiretimindeki pay1 ise Cizelge 1.3°de

verilmistir.

Cizelge 1.2. Antalya ilinin baz1 ilgelerindeki ortiialt1 tarim alanlar1 (TUIK, 2018)

Tigeler Alcak Tiinel Cam Sera Plastik Sera | Yiiksek Tiinel
(da) (da) (da) (da)
Aksu 0 4170 27693 0
Dosemealti 4 13 127 0
Kepez 0 5913.5 11878 30
Konyaalti 0 2435 605 0
Muratpasa 0 1310 1920 0
Toplam 4 13841.5 42223 30

Cizelge 1.2°den anlagilacag lizere farkli donanimda sera alanlar1 toplam 56.098.5 da

olup plastik serada tiretim alaninin pay1 daha fazladir.



Cizelge 1.3. Ortiialt1 sebze yetistiriciliginde Antalya'nin Tiirkiye iiretimindeki pay1
(Anonim, 2019b)

2002 2016
Uriin . R R oo
A Tiirkiye | Antalya | Tiirkiye Tiirkiye Antalya | Tiirkiye
d Uretim Uretim | Icindeki Uretim Uretim | Icindeki
(ton) (ton) Oram (ton) (ton) Oram
(%) (%)
Domates | 1632175 | 1063795 | 65.18 3614472 2230841 | 61.72
Hiyar 903360 | 415554 46 1077783 505 560 46.91
Karpuz 823 293 3.065 0.37 701 532 52 336 7.46
Patlican | 254 153 182 418 71.77 291 314 149 330 51.26
Biber 312144 | 170582 54.65 601 382 338 811 56.34

Domatesin Antalya’daki 2016 yili iiretim miktar1 Tiirkiye’deki toplam fiiretim ile
kiyaslandiginda %61.72 ile ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 1.3). Ozellikle
domatesin 2016 yili verilerine gore Tirkiye’de diger bitkilerin iiretim payina
bakildiginda %61.72 oldugu goriilmektedir. Antalya ilinin liretimdeki pay1 oldukca
yiiksek olup, gerek Ortiialt1 gerekse acik tarla sebze ekilis alanlarinda kiilleme nedeni
ile ortaya ¢ikacak iriin kaybi, iretimde verimliligi disiirecek, giftgiyi zarara

ugratarak ithracat hacminin azalmasina neden olacaktir.

Sebzelerde kiilleme ile miicadelede dayanikli sebze gesitlerinin yetistirilmesi tavsiye
edilmektedir. Kiillemeler iyi hava sirkiilasyonu, dengeli giibreleme gibi kiiltiirel
pratiklerle kontrol edilebilmektedir. Ayrica kiilleme ektoparazit oldugundan {istten
yagmurlama sulama kiilleme sporlarinin yikanmasina sebep oldugundan ve gegici bir
stire bitki yiizeyindeki enfeksiyonu azalttigindan dolay1 tavsiye edilebilir. Ancak
istten sulamalar mildiyé gibi diger hastalik etmenlerinin girigsine sebep olur. Sebze
ekilis alanlarinda goriiliir goriilmez miicadele uygulanmalidir. Duyarli ¢esitlerde
hastalik goriiliir goriilmez fungisit uygulamalar1 6nerilir. Bu baglamda kimyasal
miicadelede Tarim, Gida ve Orman Bakanlig1 tarafindan hastalik etmenine karsi
tavsiyesi bulunan ruhsatli bitki koruma iriinlerinin kullanilmasi 6nerilir. Kimyasal
miicadelede genellikle koruyucu veya eradikant fungisitlerden Kresoxim-methyl,

Triadimenol, Kiikiirt, Penconazole, Cyflufenamid, Azoxystrobin aktif maddelerini



igeren ticari lirlinlerin WDG=WG, WP, EC, EW, SC gibi farkli formiilasyonlarindaki
bitki koruma triinleri kullanilmaktadir (BKU Veri Tabani, 2019).

Bu tezin amaci, Antalya iline bagli bazi il¢elerde, domates, biber, patlican, hiyar ve
kabak ekilis alanlarinda kiillemeye neden olan hastalik etmenlerinin makroskobik ve
mikroskobik yoOntemler kullanilarak geleneksel tani yoOntemlerine gore tiir
teshislerinin yapilmasi; drnek alinan alanlarda hastalik siddetinin degerlendirilmesi,
seralarda hastalik oran1 ve merkez ilgedeki Ornekleme yapilan mevkilerde

yayginliklariin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Erysiphales takimi bitkilerde kiilleme hastaliklarina neden olan obligat biyotroflardir.
Enfekteli bitki kisimlarindaki yapraklarin tizerlerini beyaz tozsu goriiniimde bir misel
Kitlesi ile kaplamalar1 nedeniyle kiilleme adini almislardir. Tozsu beyaz goriiniimiin
nedeni fungus tarafindan iiretilen hif, konidiofor ve ¢ok sayidaki konidilerdir.
Kiillemelerin yasam dongiisiinii genellikle konidiler baglatir; fakat bu funguslar
eseysel olarak ascospore ile iirerler. Ascospore genellikle biiylime mevsimi sonunda
goriiliir ve askokarplarin igerdigi ascus keseleri iginde {iretilir. Chasmothecia
(chasmothecium) ad1 verilen eseyli tireme yapisi tamamen kapali kiire seklinde olan

yapilardir (Blumer, 1933).

Domateste, kiillemeye neden olan ve yaygin olarak goriilen hastalik etmeni
Leveillula taurica (Lév) G. Arnaud (anamorph: Oidiopsis taurica (Lév.) E. S.
Salmon)’dir. Hastalik domates bitkilerinde ilk defa 1978 yilinda ABD’de

Kaliforniya’da bulunmus ve rapor edilmistir (Kontaxis ve van Maren, 1978).

Pas, kiilleme ve mildiyoler obligat patojenler olarak bilinmektedirler. Obligat
patojenler konuk¢u hiicrelerde hasara neden olur. Bu hasarlar konukgu bitkinin
saglikli biiylimesi i¢in mevcut bazi besinlerin ve enerji kaynaklarmin patojenin
lehine kullanilmasia neden olur. Patojenler kendi biliylime maddeleri iireterek veya
konukcudaki  bireysel bitki hormonlarinin  konsantrasyonlarmi  etkileyerek
konukgunun biiyiime diizenini de etkileyebilirler. Bununla birlikte, bu tiir etkiler
genellikle minér olup konukgu bitkiye verilen zararlarin ¢ogu sporulasyonun
baslangicina kadar gergeklesmez. Bu asamada, patojen yine de konukg¢u bitkinin
besini tiiketmeye devam eder ve siklikla sporulasyon noktalari ¢evresindeki hiicreleri

oldiirtir veya hasar verir (Russel, 1978).

Bitkiler aleminde 44 takim, 169 familya, 1617 cins ve 9838’den fazla tiirde,
ekonomik acidan onemli olan bazi bitkilerin de dahil oldugu angiosperm konukgu
bitkilerinde kiilleme funguslar1 kaydedilmistir (Amano, 1986). Bu nedenle,

kiillemeler en 6nemli bitki patojenleri arasindadir.



Braun (1987), monografisinde 18 cins ve 435 tiir kiilleme tanimlamustir.

Yiicel (1994), Antalya (Merkez, Alanya, Gazipasa, Demre, Kumluca), icel (Merkez,
Aydincik, Anamur, Erdemli), Adana (Yiiregir, Seyhan, Yumurtalik, Karatas,
Ceyhan) ve Hatay (Samandag) illerinde ortii alt1 sebze alanlarinda goriilen fungal
hastaliklar iizerine yaptig1 calismada, cam ve plastik seralarin fungal hastaliklarla
bulasma oranini incelemistir. Antalya ilinde domateste L. taurica ile bulasik cam ve
plastik sera alanlarini sirastyla %2.1 ve %3.2, biberde %0 ve %10, patlicanda %7.7

ve %0 olarak belirlemistir.

Kiillemeler major iiriin kayiplarindan sorumlu en sik goriilen yaygin hastaliklardir.
Kiillemelerde, vyasli konuk¢u dokular1 {izerinde mevsim sonuna dogru
chasmothecium ad1 verilen eseyli iireme yapilari meydana gelir. Bu yapilar asamali
olarak beyazdan turuncuya siyaha donen renkte, kiiresel yapilardir. Fungus ascomata
ad1 verilen bu yapi igerisinde ascus ve ascospore olustururlar. Olgun chasmothecium
icindeki ascosporlar birincil inokulum kaynagi olarak serbest kalir ve yeni konukcu
bitkileri enfekte eder. Kis boyunca tek yillik konukgu dokularinda miselyum olarak
kislayan kiillemeler baharda geliserek aktif hale gelir ve birincil inokulum kaynagi
olarak konidi {iretir. Ektotrofik miselyum enfekte ettigi konuk¢u dokularda bol

miktarda konidi tireterek ikincil inokulumun stireklik saglar (Agrios, 1997).

Kiillemelerin tanilanmasinda ve taksonomisinde biiyiik dlclide telemorf karakteristik
ozellikleri temel almir. Ornegin chasmothecium iizerinde bulunan uzantilarmn sekli ve
bir ya da birkag ascus igerip igermedigi dikkate alinmaktadir. Kiillemenin konuk¢u
araligindaki ya da cografik bolgedeki artisi sorunlara neden olmaktadir. Ciinki
telemorf birkag yil siireyle goriilemeyebilir ya da hi¢ meydana gelmeyebilir. Daha
sonrasinda o tiirlerdeki holomorf cinslerin tanilanmasi imkéansiz olabilir (Cook vd.,

1997).

Aragtiricilar  scanning electron microscope ile kiilleme anamorflarinin detayli
tanilamasin1 yapmistir. Kiilleme anamorf ve telemorf olarak cinslere ayrilmistir.
Anamorf cinsler, Oidium, Oidiopsis, Ovulariopsis, Streptopodium olup telemorf
cinsler ise Arthrocladiella, Blumeria, Brasiliomyces, Cystotheca, Erysiphe

(Uncinula, Microsphaera), Golovinomyces, Leveillula, Neoerysiphe, Phyllactinia,
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Pleochaeta, Podosphaera (Sphaerotheca), Sawadeae, Typhulochaeta’dir (Bilanger
vd., 2002).

Ascomycota igerisinde yer alan Golovinomyces cinsine ait kiilleme funguslarinin tam
konukgu dizileri ve taksonomik durumlari ile ilgili belirsizliklerden dolay1 bu grubun
simiflandirilmas: ile ilgili g¢alismalarin devam ettigi bildirilmistir (Matsuda ve
Takamatsu, 2003).

Funguslarin konukgu araligr oldukca genistir ve 9838 konuk¢u bitkinin, 9176
konukgu tiirli diotiledon bitki grubunda yer alirken, geriye kalan sadece 662 konukg¢u
tiirli monokotiledon olup 634 tiir Apiaceae familyasina aittir. Kiillemeler, 6zellikle
monokotlar igindeki Apiaceaec familyasina ait, angiosperm bitkilerinde ise
dikotiledon olanlarda parazitik fungus tiirleri olarak 6zetlenebilir. Bu fungal grup,
bitki patojeni funguslar olarak asagidaki benzersiz Ozelliklere sahiptir. Kiillemeler
obligat biyotrofik funguslardir. Kiilleme tiirleri canli bitkilerde varligini siirdiiriir ve
saprofitik yasam evrelerine sahip degillerdir. Miseller genellikle konukgu yiizeyinde
dagilir ve yalnizca haustorium ile giris yaparak besin absorbsiyonu i¢in bitkilerin
epidermal hiicrelerini enfekte ederler. Ektotrofi, Erysiphales ve Meliolales tiirlerine
ozgidir. Yalnizca Leveilulla, Phyllactinia ve Pleochaeta olarak {i¢ cins endotrofik
olup, stoma yoluyla konuk¢u bitkinin dokularina niifuz ederler. Haustoryumlarini
parankima hiicrelerine yerlestirirler. Phyllactinia ve Pleochaeta kismen endotrofiktir
ve misellerin ¢ogu bitkilerin ylizeyinde goriliir. Leveillula, kiillemeler arasinda
endotrofik olan tek gergek cinstir. Bu grupta, hangilerinin ektotrofik ve endotrofik
atalara ait olduguna dair geliskili hipotezler de vardir. Neredeyse tiim bitki patojeni
funguslar spor ¢imlenmesi ve enfeksiyonlar i¢in serbest suya ihtiya¢ duyarlar ancak
kiillemelerde xerophytism vardir. Kiilleme funguslar1 etkin bir sekilde ¢imlenebilir
ve diisiikk ortam nemi altinda konukgu bitkileri enfekte eder. Kiilleme funguslarinin
gelisimini géz Oniine alindiginda, bu funguslarin xerophtic dongiiyii nasil elde
ettikleri sorusu ilging bir konu olarak degerlendirilir. Cogu fungal patojen, canli
konukc¢u hiicrelerde haustorialari ile beslenirler; enfekteli hiicreler hizli bir sekilde
O0lmezse veya ciddi hasara ugramazsa bu patojenler igin avantajli bir durumdur

(Takamatsu, 2004).



Kiilleme enfeksiyonlar1 sonucunda bitkilerde genel olarak bodurluk, yapraklarda
sararma, ciceklerde deformasyon ve nekroz meydana gelir. Enfeksiyon meydana
gelen bitki kisimlarinda beyaz un serpilmis bir goriintii meydana getiren spor ve
misel kitleleri ile ortiiliir. Kiilleme fungusu, iireme i¢in canli bir konukguya
gereksinim duyan ve yapay bir ortamda biliyliyemeyen obligat parazitlerdir.
Ektoparazit olan fungus miselyumu bitki dokular1 disinda kalir. Konukgu bitkilerden
beslenme amaciyla, houstoryum adi verilen 6zellesmis beslenme yapilari ile canli
konukcu hiicresinde beslenmelerini gergeklestirirler. Ayrica xerophytism 6zelligi ile
sicak ve kurak kosullar altinda ¢ok daha ciddi sorunlara neden olurlar (Takamatsu,

2004).

Iki patojenik fungus, Erysiphe cichoracearum DC. ex. Merat ve Sphaerotheca
fuliginea (Schlechtend: Fr.) Pollacci, kabakgillerde en ¢ok rapor edilen kiilleme
patojenleridir. Son zamanlarda, funguslarin isimleri degistirilmistir. S. fuliginea
Podosphaera xanthii ve E. cichoracearum ise Golovinomyces cichoracearum olarak
isimlendirilmistir. ABD'de, P. xanthii, G. cichoracearum'dan daha yaygindir. Her iki
cins de Fransa'daki kabaklarda bulunmustur. Girit adasinda, P. xanthii baskin
kiilleme patojenidir; ancak G. cichoracearum da burada bulunmustur. Cek
Cumbhuriyeti ve Slovakya’da, her ne kadar P. xanthii tarlalarda ve seralarda bulunsa
da, G. cichoracearum bu alanlarda hakimdir. Israil'de ise P. xanthii, hastaligin
neredeyse tek etmenidir. G. cichoracearum bu alanda hi¢ rapor edilmemistir. Isik
yogunlugu, sicaklik ve nem dahil olmak flizere c¢evresel faktorler, kiillemenin
siddetini etkileyebilmektedir. Patojen, konukguyu etkileyen g¢evresel faktorlerden
dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir. Cesitli ¢evresel faktorlerin etkileri,
caligilan fungusun tiiriine ve c¢alisildig1 kosullara gore de degisiklik gosterir. Bu
degisiklik, cevrenin genel olarak kiillemenin gelismesi iizerindeki etkisine iliskin

ciddi bir karigikliga yol agmistir (Cohen vd., 2004).

Ulkemizde kiillemeler ile ilgili baz1 bolgelerde yayginlik ve tiir tanilama iizerine bazi
caligmalar mevcuttur. Ozan ve Maden (2005), Ankara ili Ayas, Beypazari ve
Nallithan Tlgeleri'nde domates ekilis alanlarinda yapmis olduklar1 ¢alismada,
hastalikli yapraklarda en fazla yayginlik oranina sahip fungal etmenlerin sirasiyla
Leveillula taurica %49.8, Alternaria solani %20.7, Alternaria alternata %6.42

olarak bulmuslardir. Domateste kiilleme hastaligina neden olan Leveillula
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taurica’nin ortalama %45 ile her ti¢ ilgede de birbirine yakin oranda bulundugunu ve

en yiiksek yayginlik oranina sahip hastalik oldugunu tespit etmislerdir.

Kiillemelerin sistematiginde anamorfik yapilar olan miselyum, appresoryum,
haustoryum, konidiofor ve konidi morfolojisi temel olarak kullanilmistir. Aslinda,
telemorfik yapilarin morfolojisi, chasmothecium (chasmothecia), kiillemelerin cins
diizeyinde ayriminda kullanilmistir. Taksonomik olarak, tiim kiilleme funguslar
Ascomycota subesi, Pezizomycotina alt subesi, Leitiomycetes simifi, Erysiphales

takim1 ve Erysiphaceae familyasina aittir (Kamenidou, 2005).

Kirbag ve Turan (2005), Malatya ilinde yetistiriciligi yapilan kavun, karpuz, kabak
ve hiyarda goriilen mikrofunguslarin tespiti ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada, pek
cok fungusun sebze ekilis alanlarinda hastaliklara neden oldugunu, Erysiphe
cichoracearum ve Sphaerotheca fuliginea etmenlerinin yapraklarda neden oldugu
kiilleme hastaligina %10 oraninda rastlanildigini ve kabakgillerde Sphaerotheca
fuliginea ve Erysiphe cichoracearum un en sik goriilen kiilleme etmenleri oldugunu

bildirmistir.

Golovinomyces'in (Ascomycota,  Erysiphales) Kuzey  Yarimkiire  kokenini
destekleyen molekiiler filojeni c¢alismast yapilmig, elde edilen Golovinomyces
izolatlarinda yapilan arastirmada Golovinomyces’in Giiney Amerika’ya 06zgi
olmadig1 ve Giiney Yarimkiire kaynakli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Takamatsu
vd., 2006).

Ozan ve Maden (2006), Tiirkiye’de domateste goriilen kiilleme hastalik etmenlerinin
tanimi, belirtileri, konukgulari, hastalik ¢emberi ve epidemiyolojisi ile miicadele
yontemleri iizerine bir ¢alisma yapmistir. Domateste Leveillula taurica, Oidium
neolycopersici, Oidium lycopersici olarak 3 etmenin hastalik yaptigini, o6zellikle
tilkemizde ise yalnizca domateste Leveillula taurica’nin goriildiginii ve Ege,
Akdeniz ve Orta Anadolu Boélgeleri’nde tespit edildigini, Oidium neolycopersici’nin
diinya genelinde olduk¢ca yaygin oldugunu, Tirkiye’ye komsu {ilkelerde de
goriildiigiinii ve bu hastaliga kars1t gerekli Onlemlerin alimmast gerektigini

bildirmislerdir.
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Ozan ve Askin (2006), 2003-2004 yilinda Ankara, Cankiri, Zonguldak ve Bartin
[llerinde yaptiklar sérvey calismasinda &rtiialt: sebze yetistiriciligi yapilan domates,
biber, patlican, fasiilye ve hiyar alanlarda pek c¢ok patojenin 6nemli fungal
hastaliklara neden oldugunu bildirmis ve bunlarin yayginhik oranlarini

belirlemiglerdir.

Kandilci (2006), Adana yapmis oldugu c¢alismada, Erysiphales takiminda yer alan
pek cok kiilleme fungus tiiriinii ve konukcularini belirlemis ve ¢cogu kiilleme tiiriiniin

konukguya 6zel oldugunu tespit etmistir.

Kiilleme hastaligi, diinyanin g¢esitli yerlerinde sebze {iretimini onemli Olgiide
sinirlayabilmektedir. Hastalik siddetine gore, bitkide erken yaslanma ve verim azalisi
goriilebilmektedir. Kiillemeler baglangicta acgik yesil, diizensiz sekillerde yaprak
lekeleri olusturur. Lekeler olgunlastik¢a dokular klorotiklesmeye, sonrasinda da
nekrotiklesmeye baslar. Bitki ylizeyleri beyaz renkte misel ve spor Kitlesi ile
kaplanir. Domateste Oidium cinsine bagli O. neolycopersici, O. lycopersici tiirleri
bulunmaktadir. Hastalik, petiollerde, govde {iizerinde ve yapraklarin alt ve {ist
yiizeylerinde beyaz renkte koloniler olusmaktadir. Uzerindeki koloniler nedeniyle
yapraklar grimsi beyaz bir renk alabilir. Enfekteli alanda, altta yatan doku
baslangicta mor renge doniisebilir fakat sonrasinda klorotiklesmeye ve
nekrotiklesmeye baglar. Siddetli enfeksiyonlarda yapraklarda kivrilma ve
deformasyona neden olur. Oidium tiirleri epifitiktir, conidiophore olusturan
mycelium konukgu yiizeylerinde yiizeysel bir sekilde biiyiir. Oidium neolycopersici
yalnizca konidi tretir; konidi Olgiisii 22—46 x 10-20 pm’dir ve elipsoid-oval
seklindedir. Bu tiirler olduk¢a yaygindir ve diinyanin pek ¢ok bolgesinde domates
tizerinde bulunabilir. Oidium lycopersici {i¢ ile bes spor zincirinde konidi iretir;
konidi 6lgiisti 2540 x 12—18 pum’dir ve eliptik olup ¢ok sekillidirler. Kiilleme tiirleri
obligat patojenlerdir ve ki donemi boyunca domates {izerinde, alternatif
konukgularda ya da cleistothecia olarak yasarlar. Bu funguslarin asexual conidia lar1
riizgar yolu ile dagilir. Kiilleme 30°C altindaki hafif sicakliklarda gelismeyi tercih
eder. Arastirmacilar, O. neolycopersici ‘nin, korunmus herbaryum bitkileri tizerinde

50 yildan fazla siire canliligin1 koruyabildigini not etmistir (Kokie vd., 2007).
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Yolageldi vd. (2008), Ege Bolgesindeki hidroponik domates seralarinda yaptiklar
sorveylerde, kiilleme belirtilerine  rastlamislardir.  Arastiricilarin -~ yaptiklart
makroskobik ve mikroskobik ¢alismalar sonucunda etmenin Oidium neolycopersici

oldugu belirlenmis ve iilkemizde ilk kayit olarak rapor edilmistir.

Domates, biber ve patlicanda goriilen en yaygin kiilleme tiirii Leveillula taurica
(anamorph=0idiopsis taurica) olarak bilinmektedir. Konidioforlar yalnizca endofitik
miselyumdan gelisir ve alt yaprak epidermisinde stoma toluyla ortaya cikar.
Konidioforlar, dallanmig ve hareketli olabilirler veya bazen iki konidi olusabilir.
Konidiler, saydam, tek hiicreli ve dimorfiktirler. Primer (terminal) konidiler, farkli
apikal noktalar1 ile dar-sivri (mizragimsi) sekildedirler. Sekonder (ikincil) konidiler
elips seklinde olup apikal noktadan yoksundurlar. Her iki tiirde konidi boyutlari
konukgu bitkiye gore degisebilir fakat genellikle 50-70x16-24 pum’dir. Teleomoph
Leveillula’nin kiire seklindeki chasmothecium’un ¢ok sayida hif benzeri uzantilari
vardir; 20 kadar ascus igerir. Asci, armut seklinde (pyriform), silindirik ve 24—-40 X
12-22 um o6lgiilerinde iki ascospore igerir. Leveillula taurica genis bir konuk¢u
araligina sahip olup ¢ok sayida iiriinde ve yabanci otta ortaya ¢ikar; 50 tizerindeki
bitki familyasini enfekte ettigi bildirilmistir. Bu patojen biitiin diinyada domates
tizerinde bulunmustur ve siklikla daha kuru iklim kosullart ile iliskilendirilir

(Anonim, 2008b).

Kirbag ve Kiirsat (2011), Elaz1g Ili Sivrice Ilgesi'nde konukgu bitkiler iizerinde
goriilen kiilleme funguslar1 {izerine bir aragtirma yapmustir. Toplanan Ornekler
herbaryum tekniklerine gore hazirlanmis ve tiir teshisleri yapilmistir. Calisma
sonucunda Sivrice Ilgesi’nde Blumeria, Erysiphe, Leveillula, Microsphaera,
Phyllactinia, Podosphaera, Sphaerotheca ve Uncinula cinslerine ait 29 tiir tespit

edilmistir.

Yoriikoglu (2011), ekonomik agidan 6nemli olan biber bitkilerinde sorun olusturan
fungal hastaliklara neden olan patojenlerin belirlenmesi amaciyla Kiiciik Menderes
Havzasinda bulunan, Akyurt, Akcasehir, Alayli, Hasangavuslar, Kiiciikkale,
Biiyiikkale, Uziimler, Mehmetler, Kursak ve Halkapmar kdylerinde bir arastirma

yapmustir. Tarlada {iretimi yapilan ve her 100 biber bitkisinin 89’unda kiilleme
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hastaliginin yaygin etmeni olan Leveillula taurica’nin goriildiigiinii, %14’lik bir

oran ile sinirl diizeyde hastaligin mevcut oldugunu bildirmistir.

Leotiomycetes (Ascomycota)'de Erysiphales (Kiillemeler) takimina ait 1 familya

(Erysiphaceae), 16 cins ve 873 tiir igerdigi bildirilmistir (Braun ve Cook, 2012).

Maia (2012), kuzey Florida'da kavun iiretimi yapilan sera ve tarlalarindan toplanan
kiillemeli yaprak ornekleri tizerinde, kiilleme irklarinin tespiti amaciyla in vitro’da
caligma yapmistir. Kabakgillerde G. cichoracearum ve P. xanthii en yaygin tiirler
olmakla birlikte, yapilan morfolojik ve mikroskobik (konidi sekli ve boyutlar1) ve
PCR’a dayali molekiiler analizler, sonucunda en yaygin tiiriin P. xanthii oldugu

belirlenmistir.

Cogu kabakgil cesidi kiilleme hastaligina kars1 duyarlidir ve hastalik etmenleri diinya
capinda yapraklarda olduk¢a yaygindir. Hastalikla miicadele yapilmaz ise bitkide
erken yaslanmaya ve verim kaybina neden olur. Kiillemenin ilk belirtisi, govdede,
yaprak sapinda ve yapragin iist ve alt ylizeyinde fungusa ait beyaz, tozumsu yapilarin
bliylimesi seklindedir. Yaprakta gelisen hastalik, yaprak alt dokusunda once
klorotiklesmeye sonra nekrotiklesmeye neden olabilmektektedir. Hastalik
siddetlendiginde, tiim yaprak alani beyaz tozumsu biiylimeler ile kaplanir, yaprak
kahverengine doner ve oliir. Ileri derecede enfekteli bitkilerde bodurlasma,
meyvelerde kiiclilme, verimde azalma ve erken yaslanma meydana gelebilir.
Meyvenin dogrudan giines 15181na maruz kalmasi nedeniyle yaprak kaybi sonucu,
meyvede giines yaniklig1 olabilir. Kabakgilleri enfekte eden iki ana kiilleme patojeni
bulunur: Sphaerotheca fuliginea ve Erysiphe cichoracearum. Her iki tiirde konuk¢u
ylizeylerinde ylizeysel olarak biiyiir ve beyazimsi epifitik miselyum tiretirler. Her iki
tirde konidioforlar miselyum yiizeyinde meydana gelir. E. cichoracearum igin
konidiler elipsoid-fi¢1 seklinde olup, saydam, uzun zincirlerde tiretilir ve 25-45 x 14—
25 pm olgiisiindedirler. Kenar ¢izgisi seklindeki olgunlasmamis konidial zincirler
kiveimlidir ve konidiler fibrosin igermez Erysiphe cichoracearum olusturur.
Chasmothecium sik olarak goézlenmez, kiire seklindedir, ¢ok sayida hif benzeri
uzantilar1 vardir ve 10-25 kadar ascus igerir. Asci iki tane oval-elipsoid seklinde
ascospore igerir. Son zamanlarda arastirmacilar E. cichoracearum’u Golovinomyces

cichoracearum olarak isimlendirmistir. S. fuliginea’nin konidileri uzun zincirler
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halinde iretilir, seffaf renkli, elipsoid-fi¢i bigimindedir ve 25-37 x 14-25 pum
Ol¢iistindedir. Kenar hatt1 tirtilli seklinde olup yeni iiretilen konidi fibrosin igerir.
Chasmothecium nadiren ve kiire seklinde, ¢ok sayida hif benzeri uzantisi olan bir
tane unitunicate ascus igerir. Ascus, elipsoid, sekiz adet ascospore igerir.
Sphaerotheca fuliginea’nin diinya genelinde kabakgiller iizerindeki yayginligi
olduk¢a fazladir. Bu patojen Podosphaera xanthii olarak yakin zamanda yeniden
isimlendirilmistir. S. fuliginea ve E. cichoracearum igin genis konuk¢u araliklarina
sahip olduklar1 bildirilse de, her ikisi de karmasik organizmalardir ve alt
populasyonlarinda yer alan tiirlerinin muhtemelen c¢esitli bitki gruplarinda 6zel
konukgulart bulunmaktadir. Bu nedenle S. fuliginea ve E. cichoracearum gogunlukla
kabakgil bitkilerinde bulunmakla birlikte diger alternatif konukgularda da
goriilmektedir. Kavunlar tizerinde, S. fuliginea ve E. cichoracearum tanimlanmistir.
Hiyar gibi baz1 kabakgil tirlinleri ayn1 zamanda iigiincii bir kiilleme fungusuna karsi
duyarlidir, Leveillula taurica (anamorph: Oidiopsis taurica) 6rnek gosterilebilir.
Bununla birlikte, bu 6zel fungus, bir endofitik kiilleme tiiriidiir, kabakgil iiretiminde
minor ekonomik dneme sahiptir. Bu fungus, klorotik, sinirlanmis yaprak lezyonlarina
neden olur; alt yilizeyin agisal noktalarinda oldukca fazla beyaz sporlu alanlar gelisir.
Kiilleme tiirleri yabanci otlarda veya konukgu bitkilerde kis1 gegirirler ve sonrasinda
ilk inokulum kaynagi olarak gorev yaparlar. Serada yetistirilen kabakgiller veya
kabakgil bitkileri, iiretim bolgesinde inokulumun baslangic kaynagi olabilirler.
Konidiler uzak mesafelere riizgar yoluyla dagilir. Yiiksek bagil nem enfeksiyon i¢in
idealdir. Daha diisiik bagil nemde veya %50 enfekteli bitkilerde konidiler
¢imlenebilir. Hastalik i¢in optimum gelisme sicakligi 20-27°C’dir. Sphaerotheca
konidileri yaprak yiizeyinde 2 saat iginde ¢imlenir ve olduk¢a hizli gelisir;
enfeksiyondan sonraki 4 giin icinde konidioforlar gelisir ve birka¢ hafta sonra

chasmothecium iiretimi baslar (Maia, 2012).

Kiilleme enfeksiyonun erken agamalarinda 6zel olarak biber yapraklarinda L. taurica
biyokiitlesinin tespit ve miktar tayin yonteminin gelistirilmesi amaciyla, biber
yapraklarmin yiizeyindeki enfeksiyon siireci takip edilmistir. Yaprak yiizeyinde
gerceklesen enfeksiyonun ilk ve son asamalari, bir diseksiyon mikroskobu ve bir
taramali elektron mikroskobu kullanilarak art arda gozlenmistir. Biber kiillemesi
lizerine yapilan bu kapsamli ¢caligma ile etmenin bitkiye girisi sonrasinda inkiibasyon

stiresinin farkli biber ¢esitlerinde degistigini ve buna ek olarak, enfekte olmus biber
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bitkilerinin yasina, yash bitki dokularinda bu siirenin degistigi ortaya konulmustur. L.
taurica enfeksiyonunun uzun inkiibasyon siiresi nedeniyle, beyaz lekeler olarak
goriilmeden 6nce patojenin erken teshisinin neredeyse imkansiz oldugu saptanmistir

(Zheng vd., 2013).

Kiillemelerin domates, biber, kabak, patlican, bezelye, badem, elma, seftali, armut,
enginar, bogiirtlen, yaban mersini, mango, marul v.b. ¢ok sayida meyve ve sebze

konukg¢usu bulunmaktadir (Horst, 2013).

Kiilleme funguslar: tiim diinyada genis bir alana yayilmistir ve ¢ok sayida yabani ve
kiiltiir bitkisinde hastaliklara neden olmustur. Kiillemeler, konukcu secicilikleri
nedeniyle tim diinyada tarimsal iriinlerde biiyiikk kayiplara neden
olmaktadirlar. Erysiphales takimininin dagilimi  kozmopolitan olup, tropik
bolgelerden kutup bolgelerine kadar uzanir (Braun, 1987). Baslica dagilim bdlgeleri
kuzey yarimkiirenin iliman bodlgelerinde bulunmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye baslica

dagilim bolgesidir (Kabaktepe vd., 2015).

Kiillemeler, tiim diinyada yaygin olan bitkilerde Onemli hastalik etmenidir.
Bitkilerdeki zarar1 sonucunda, yaprak dokiimiine, verimde ve {irlin kalitesinde azalisa
ve enfekteli bitki kisminda goriintii estetiginin bozulmasina sonugta konukgu
dokunun hatta tim bitkinin O6limiine neden olabilmektedir. Ayni1 zamanda
kiillemeler, zarar gérmiis epidermal dokulardan meyveye giris yaparak dogrudan ve
meyvede clirlimeye neden olan organizmalari etkinlestirerek dolayli verim ve kalite
kaybina sebep olabilirler. Neredeyse kiillemeye kars1 hassas olan her bitki i¢in, etkili
bir sekilde kiiltiirel ve kimyasal miicadele uygulamalar1 yapilabilmektedir (Anonim,

2016a).

Salvucci vd. (2016)’nin bildirdigine gore, Kaliforniya’da domateste kiillemeye neden
olan iki etmen tarlada primer olarak Leveillula taurica ve serada Oidium
neolycopersici  hastalik meydana getirmektedir. Aymi  zamanda  Oidium
lycopersici (sin: Euoidium lycopersici) de domatesi enfekte etmektedir. Bu tiir daha
once Kiss vd. (2001) tarafindan Avustralya’da rapor edilmistir. Kaliforniya’da 2015
yilinda tarlada yetistirilen domateslerde siddetli kiilleme enfeksiyonlar1 meydana

gelmis ve hastalikli bitkilerin yapraklarinda Klorotik ve daha sonra nekrotik lezyonlar
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gozlenmistir. Kiilleme belirtilerinin Onceleri L. taurica’nin meydana getirdigi
enfeksiyonlardan kaynaklandigi diistinilmistiir. O. lycopersici’nin sporulasyonu
aynm1 zamanda abaxial yaprak yiizeyinde gozlenmistir. Bunun yaninda, bazi
bitkilerde adaxial yaprak yiizeyi ve govde lizerinde Oidium spp.’nin gelisimine
benzer kiigiikk beyaz lezyonlar seklinde epifitik miselyum ve konidi kitlesi
gbozlenmistir. Daha sonra yapilan detayli aragtirmalar sonucunda fungus O.
lycopersici olarak tanimlanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, Kaliforniya’da L.
taurica’nin primer olarak epidemilerden sorumlu oldugunu ancak bu {i¢ tiiriin

bitkileri enfekte edebilecegi ortaya konulmustur.

Yiiceson (2017), Bat1 Akdeniz ve Dogu Akdeniz arasinda yetisen yerel, yabani ve
ticari kabak cesitleri iizerinde yaptig1 calismada, yaygin olarak kiilleme hastaligina
neden olan Podosphaera xanthii (=Sphaerotheca fuliginea Pollachi) ve
Golovinomyces cichoracearum (=Erysiphe cichoracearum D.C.) etmenlerinin
varligiminin bulunmasi amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Morfolojik ve mikroskobik
calismalar sonucunda kabak cesitlerinde kiillemeye neden olan etmenin %99

oraninda Podosphaera xanthii oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan hastalikli yaprak oOrnekleri Antalya ilinin Muratpasa,

Serik ve Kepez ilgelerinde domates, biber, patlican,

Dosemealt,

Aksu,

b

Konyaalt1

hiyar ve kabak iiretimi yapilan alanlardan toplanmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil

3.3).

77

% .. ‘..
[\ :nm

v
e

Sekil 3.1. rnek alinan bir biber serast

Sekil 3.2. Ornek alinan bir domates serasi
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Taze yapraklarin incelenmesi ve herbaryum hazirlig icin gazete kagtlari, polietilen
posetler kullanilmistir. Laboratuvar ¢aligsmalari i¢in, lam, lamel, ince seffaf bant, ucu
kiit bir bistiiri, tek tarafli bir jilet, beher, elek, pens, mikroskop ignesi, 1s1k
mikroskobu (Nikon) ve oOrneklerin boyanmasinda laktofuksin kullanilmistir.
Domates, hiyar, biber, patlican ve kabakta hastalikla enfekteli yapraklar Sekil 3.3°de

gosterilmistir.

D: Patlcan E: Kabak
Sekil 3.3. Antalya’nin bazi ilgelerinden toplanan kiilleme ile enfekteli yaprak
ornekleri (A: Domates, B: Hiyar, C: Biber, D: Patlican, E: Kabak)
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3.2. Yontem

3.2.1. Sorvey ¢calismalari

Kiilleme ile enfekteli yaprak ornekleri, Antalya iline bagl bazi il¢elerde ortiialti
domates, biber, hiyar, patlican ve kabak ekilis alanlarindan temin edilmistir. Bunun
icin Antalya Il Tarim ve Orman Midiirliigii’ne ait 2018 yil1 ortii alt1 sebze ekilis
alanlarinda tiretimi yapilan friinlere ait veriler alinmistir. Alinan veriler
dogrultusunda sorvey alami belirlenmistir (Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii,
2018) (Cizelge 3.1). Hastalik belirtisi gosteren seralardan boliimli 6rneklemeye gore

bitki 6rnekleri alimmustir (Bora ve Karaca, 1970).

Sorvey alanlarindan Mart-Kasim aylar1 arasinda hastalikli  yaprak ornekleri
toplanmigtir. Seralara girildiginde Oncelikle Dbitkilerin yapraklarinda kiilleme
varhginm olup olmadigi incelenmistir. Ozellikle yapraklarda ve bitikinin degisik
kisimlarinda beyaz, tozumsu bir goriintii aranilmis ve hasat sonuna dogru varsa
ciplak gozle siyah kiire seklindeki chasmothecium varlhigi goriilmeye g¢alisilmistir.
Daha sonra toplanan taze yaprak ornekleri gazete kagitlarina sarilarak polietilen
posetlere konulmustur. Laboratuvara getirilerek buzdolabinda inceleme yapilincaya
kadar saklanmistir. Bunun yamisira bitkiler herbaryum tekniklerine gore
kurutulmustur. Kurutma iglemi i¢in enfekteli yaprak 6rnekleri gazete kagitlari arasina
konularak iizerlerine agirlik konulmustur ve sik sik yapraklarin yerlestirildigi gazete
kagitlart degistiririlerek yaprak neminin giderilmesi saglanmistir. Saprofitik kif
gelisimini onlemek amaciyla, ilk basta birkag¢ saatte bir, sonrasinda giin asir1 olmak
tizere Orneklerin bulundugu gazete kagitlar1 degistirilmistir. Kurutma islemi biten
ornekler agz1 acik beyaz zarflar igerisine konulmustur. Her bir 6rnek toplandig yer,
toplayan kisi, ilce, tarih, alan, bitki adi varsa ¢esidi olmak {izere etiketlenmistir.
Boylelikle 6rneklerin istenilen zamanda kullanilabilmesi saglanmustir. Orneklerin
bulundugu zarflar bitki gesitlerine gére numaralandirilmistir. Bu sekilde 6rneklerde
teshis amacli kullanim kolayligi saglanmistir. Cizelge 3.1°de Antalya merkez

ilgelerdeki sera alanlarindan toplanan 6rnek sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 3.1. Hastalikli yaprak érneklerinin toplandigi ilgeler

Bitki Mevkii Sera Ornek alinan sera
Alani sayis1
(Da)
Kepez (Gaziler, Altinova 15424 11
Varsak)
Aksu (Kundu, 28500 15
Domates Yurtpinar)
Muratpasa (Giizelbag) 2284 3
Serik 12000 8
Toplam 58208 37
Merkez
(Muratpasa, 1520 3
Konyaalti, Kepez)
Biber Aksu (Kursunlu civart) 1320 2
Serik 4375 4
Toplam 7215 9
Kepez 900 2
Konyaalt1 1565 3
Patlican (Cakirlar, Doyran)
Muratpasa (Havalimani 470 2
civari)
Toplam 2935 7
Merkez (Muratpasa, 140 )
Kepez)
Kabak Aksu (Camkdy) 150 2
Toplam 290 4
Merkez
(Muratpasa, 5000 S
Hiyar Konyaalti, Kepez)
Aksu (Camkdy) 1000 1
Toplam 6000 6

3.2.2. Sebze alanlarinda kiillemenin hastalik oram ve yayginhgmn belirlenmesi

Merkez ilgelerdeki mevkilerde Patlicangiller ve Kabakgiller familyasinda goriilen
kiiltiir bitkilerindeki kiillemelerin genel olarak hastalik siddetinin degerlendirilmesi
i¢in sera igindeki bitkilerde tesadiifi olarak 100 bitki tizerinde asagidaki Cizelge
3.2°de verilen 0-5 skalasina gore degerlendirme yapilmistir (Anonim, 2016b).
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Cizelge 3.2. Kiilleme siddetinin belirlenmesinde kullanilan skala
Skala Degeri Tanim

Yaprakta hastalik yok

Yaprakta %0-1 kiilleme lekesi var

Yaprakta %2-5 kiilleme lekesi var
Yaprakta %6-20 kiilleme lekesi var
Yaprakta %21-40 kiilleme lekesi var

gl B~ W N| k| O

Yaprakta %40’tan fazla kiilleme lekesi var

Skala degerlendirmeleri sonucu gore Townsend-Heuberger (1943) formiili
uygulanarak % hastalik siddeti bulunmustur. Hastalik siddeti (%) asagidaki formiil

ile hesaplanmustir.

>(n.v)
N.V

Hastalik Siddeti (%) = x100 (3.1)

Formiilde; n skala degerini, Vv skalaya giren bitki sayisini, N en yiiksek skala degerini

ve V toplam bitki sayisini ifade etmektedir.

Antalya iline bagli baz ilgelerde sera igerisinde tesadiifi olarak hasta bitkiler sayilmis
ve hastalik orani (%) hesaplanmistir. Yine, mevkilerde hastaligin goriildiigii seralar

belirlenerek ortalama hastalik yayginligi (%) hesaplanmistir (Karman, 1971).

3.2.3. Hastalikh bitki 6rneklerinin incelenmesi ve teshiste kullanilan Kkriterler

Kiilleme ile enfekteli taze bitki 6rnekleri lizerinde, preparat hazirlanmak iizere tek
tarafli bir jilet yardimiyla misel ve sporlarin bulundugu beyaz tabakadan kazima
yapilmistir. Kiillemelerin teshisinin daha kolay yapilabilmesi amaciyla, lam {izerine
pembe renkli laktofuksin damlatilmistir. Damla iizerine jilet yardimiyla misel ve
sporlar aktarilmistir. Lam {izeri bir lamel yardimiyla kapatilmistir. Hava alimini
engellemek ve bozulmay: geciktirmek amaciyla lamelin etrafi sirlanmistir. Ayrica
seffaf bant ile misel ve spor kitlesinden sabit preparat hazirlanmistir. Hazirlanan
preparatlar, etiketlenerek saklanmistir. Laboratuvarda bir 1s1ik mikroskobu yardimiyla

(Nikon) preparatlar incelenmistir.
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Kiilleme etmenlerinde, varsa eseyli ireme yapilart olan chasmothecium varliginin
mikroskop altinda goézlenmesi amaciyla, chasmothecium igeren yaprak ornekleri
mikroskop altina yerlestirilir ve az bir miktar su chasmothecium toplulugu tizerine
damlatilmaktadir (Yamaoka ve Takeuchi, 1999; Braun vd., 2002; Heffer vd., 2006).
Yaprak iizerinde incelemeler yapildiktan sonra goriilen chasmothecia bir igne
yardimiyla yaprak yilizeyinden ayrilmasi saglanmaktadir. Sonra asagida yer alan A, B

ve C islemleri sirasina gore gergeklestirilmektedir (Anonim, 2004).

A- Hastalikla enfekteli yapraklar {izerinde bulunan su damlalarina bir mikroskop
lam1 temas ettirilmektedir. Yapragin ylizeyinde bulunan chasmothecium ile birlikte

suyun lama ge¢cmesi saglanarak bir lamel ile kapatilmaktadir.

B- Mikroskop altinda inceleme yapilirken, yaprak yilizeyinde su damlacigr iginde
dagilmis olan chasmothecium, mikropipet yardimi ile c¢ekilir ve lam iizerine

yerlestirilerek lamel ile kapatilmaktadir.

C- Chasmothecium ve su damlacigimin tizerine seffaf ve ince bir bant pargasi
yapistirilir. Bandin yapigkan ylizeyi lamin iizerine yerlestirilir ve lamel kullanimina
gerek kalmadan mikroskop altinda inceleme yapilabilir. Mikroskop lamimin altina
beyaz bir kagit konulur. Boylelikle chasmothecium mikroskop lamina basarili bir
sekilde aktarilip aktarilmadiginin kontrolii saglanir. Lam iizerinde toplu igne basi
bliytiikliigiinde siyah noktalar goriiliir ise yapraklardan cleistothecia taginmasi basaril
olmustur. Son olarak lam mikroskop altina teshis yapilmak {izere yerlestirilir ve 6nce
10x sonra 20x ve devaminda da 40x biiyiitmeli objektif ile chasmothecium varlig

incelenir.

Diizgiin bir tanimlama anahtar1 kullanabilmek i¢in, aym1 konukg¢u bitki iizerinde
chasmothecia ve konidi varligi 6nemlidir. Ayrica zincirlerde bulunan conidia
(Blumeria, Golovinomyces ve Podosphaera) ve yalanct zincirlerdeki konidiler
(vaygin olarak Erysiphe) ayirt edilmelidir. Bu durumda her ikisi i¢in de dogru bir
tanilama anahtar ¢aligmasi yapilmalidir. Mikologlar siklikla cinsleri ayirt edebilmek
icin DNA dizilimi, konuk¢u datasi, appresorium ve konidi morfolojisi gibi ek

bilgilere de gerek duymaktadirlar.
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Ayrica kismen endofitik miselyum (Leveillula ve Phyllactina), ve epifitik miselyum
arasinda ayrim vardir ve enfekteli yaprak dokularindan ince kesitler hazirlanmadan
tespit etmek zor olabilir. Konidioforlarin varligi sik¢a Leveillula’da karsilasilir ve bu
cinste endofitik hifler varligimi gostererek yaprakta stoma yoluyla ortaya c¢ikar
(Braun vd., 2002).

Oncelikle 10-15 aras1 chasmothecium iizerinde bulunan uzantilarin ug¢ ve dip
kisimlar1 incelenir. Mikroskop altinda goriilen chasmothecium uzantilar1 diiz bir
kagit lizerine cizilerek teshis kriterleri ile birlikte, uzantilarin dogru uzant: tipleri
oldugundan emin olabilmek i¢in karsilastirma yapilir. Karsilagtirma yapildiktan
sonra emin olunan uzanti tiplerine gore cinsler belirlenir. Ayrica chasmothecium
icindeki ascuslarin goriilmesi amaciyla, lamin {izeri bir kalem yardimiyla hafifce
bastirilarak veya lameli saga sola asagi yukari yonde harifce hareket ettirerek
chasmothecium’un patlatilmas1 saglanir. Olgunlasmis chasmothecium patlarsa,

icinde yer alan ascus sayis1 goriilerek not edilebilir.

Kiilleme hastalik etmeninin eseysiz evrede oldugunu anlayabilmek igin Oncelikle
mikroskop altinda hastalikli yaprak yiizeyi incelenir ve yaprak yiizeyinde miselyum
varligina bakilir (epiphytic biiylime). Kismen veya tamamen endofitik olan cinsin
yaprak yiizeyinde miselyumu goriilecektir. Epifitik hifler tarafindan yaprak
ylizeyinde {retilen konidiofor ve konidiler gozlemlenir ya da direk endofitik
hiflerden stoma yoluyla ortaya ¢ikip c¢ikmadigina bakilir. Bu amacla bir boliimi
katlanan yapragin kivrimi boyunca, istenen yapilarin goézlenmesi daha kolay olabilir.
Temiz bir par¢a bant kullanilarak (mikroskop lamindan daha kiigiik), bantin bir
ucundan tutulur, bdylece konidiofor ve konidilerin banta yapismasi saglanir
(yapiskan tarafi gelecek sekilde). Mikroskop lami iizerine bir damla su damlatilir,
yapiskan taraf asag1 gelecek sekilde bant lam {izerine yapistirilir. iki veya daha fazla
optigi olan bir mikroskop ile gozlem yapilmalidir. Konidi ile birlikte saglam bir
konidiofor bulmaya c¢alisilmali, eger konidiler tek basina ya da zincirlerden
dogmussa bu kriterler belirlenmelidir. Kiilleme fungus cinslerinin tanimi ve
teshisinde (Heffer vd., 2006) tarafindan verilen asagidaki tan1 anahtar1 teshiste ¢cok
Oonemlidir. Tanim ve teshiste yararlanilacak kriterler Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6,
Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.4. Sekil A (Phyllactinia) ve Sekil B (Leveillula) teshis kriterleri

Miselyum kismen endofitiktir.

Chasmothecium birkag asci igerir.

Uzantilar diiz, kil benzeri, ampul seklindedir............... Phyllactinia (A)
Uzantilar basit, hif benzeridir ....................ooiin Leveillula (B)

£ DY 2

Sekil 3.5. Sekil C (Erysiphe), Sekil D (Uncinula), Sekil E (Microsphaera) teshis
kriterleri

Konidiler yalanci zincirlidir

Miselyum epifitiktir

Chasmothecium birkag asci igerir.

Uzantilar basit, sade sekilli olup hif benzeridir................................. Erysiphe
(section Erysiphe) (C)

Uzantilarin uglar1 sarmal seklinde veya kanca goriiniimiindedir..............Erysiphe
(section Uncinula) (D)

Uzantilar uglar1 boliinerek dallanmis  seklindedir........................... Erysiphe

(section Microsphaera) (E)
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Sekil 3.6. Sekil F (Blumeria), Sekil G (Golovinomyces) teshis kriterleri

Konidi diiz zincirler lizerindedir. Miselyum epifitiktir

Chasmothecium birkag asci igerir.

Uzantilar kisa, sade hif benzeri olup ¢imleri enfekte eder................ Blumeria (F)

Uzantilar hif benzeri, kivrimli, basit ya da diizensiz dallanmis olur, dicotyledon

bitkileri enfekte ederler.......Golovinomyces (G)

:
Rl -5

4
.
D

Sekil 3.7. Sekil H (Sphaerotheca), Sekil | (Podosphaera) teshis kriterleri

Konidiler diiz zincirler tizerindedir.
Miselyum epifitktir.
Chasmothecium tek bir ascus igerir.

Uzantilar basit, hif benzeri seklindedir..........................

Sphaerotheca) (H)

Podosphaera (section

Uzantilar kil sekinde olup boliinerek dallanmustir.........Podosphaera (section

Podosphaera) (1)
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Konidioforlarlarin yerini, konidi olusumu tipi, chasmothecium basma diisen asci
say1s1 ve chasmothecium tizerinde bulunan uzantilarin tanimin1 yapabilmek i¢in bazi
Ozellikler not edilmektedir. Bu bilgiler, konukgu bitki, conidiophor’larin yapisi
(dogrudan stoma yoluyla ortaya ¢ikan ya da epifitik hiflerden dogan), conidia
olusumu (tek veya zincir seklinde), her bir chasmothecium’un igerdigi asci sayis1 (bir
ya da daha fazla), uzant1 morfolojisidir. Bu bilgiler kullanilarak, kiilleme hastaligina

neden olan patojenlerin cins tanim1 yapilmstir (Heffer vd., 2006).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sorvey Alanlarinda Kiillemenin Hastalik Siddeti ve Yayginlik Oranlari

Sorvey yapilan sebze iiretim alanlarinda hastalik siddeti, hastalik oran1 ve yayginlik
hesaplanarak Cizelge 4.1°de verilmistir. Sorvey yapilan mevkiilerde kiillemenin
hastalik siddeti, hastalik orani ve hastalik yayginligi degisen oranlarda olmustur.
Domateste kiillemenin ortalama hastalik siddeti %3.5-25 arasinda degismistir. Hiyar
ve kabakta merkeze yakin mevkiilerde kiillemenin en yiiksek hastalik siddeti oranlari
sirastyla %46 ve %55 oranlarinda olmustur. Kiillemenin hastalik orani domateste
%4.0-19.3 arasinda olmustur. Hastalik oran1 kabakta Merkez ve Aksu’da sirasiyla
%45 ve %70.0 oranlarinda olmustur. Hastalik yayginligi degerlendirildiginde
Merkez ilgede kiilleme kabakta en yiiksek %75 oraninda bulunurken en diisiik

patlicanda %44.4 oraninda belirlenmistir.

Sorveyler sirasinda kiilleme belirtilerinin goriildiigii seralarda yetistirilen ¢esitler de
not edilmistir. Ancak yayginlik belirlenirken seralarda g¢esit bazinda degerlendirilme
yapilmamistir. Kiilleme hastaliginin ¢esit ayrimi gézetmeksizin belirti olusturdugu
gozlemlenmistir. Belirti tespit edilmeyen seralarda miicadele yapildig1 dikkat
cekmistir. Domates yetistirilen seralarda yaygin olarak iiretilen cesitler Lamia F1,
Cevik F1, Veiron F1, Corvette F1, Seyit F1, Bestona F1, Nazal F1, Faselis F1 olarak
belirlenmistir. Biber seralarinda yetistirilen ¢esitler Barbaros F1, Turkuaz F1, Giilen
F1, Amando F1, Cin Biber F1 (yemeklik), Filinta F1, Kanyon F1, Serin F1, Diyar
F1, Mostar F1 olarak belirlenmistir. Kabak c¢esitleri arasinda Roni F1, Amalthee F1,
Seyden F1, Felix F1, Brillante F1, Sakiz Kabak, Velit F1, Gala F1, Elite F1, Amanda
F1 yer almistir. Patlican ¢esitlerinden en yaygin yetistiriciligi yapilan Siiliin F1,
Anamur F1, Faselis F1, Kir¢il F1, Yakut F1, Necef F1, Hiinkar F1, Babacan F1,
Karagiil F1 olmustur. Hiyarda ise Citir F1, Hiyar yemeklik, Petek F1, Ariasos F1,
Emek F1, Ugur F1, Ful F1 cesitlerine rastlanmustir.
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Cizelge 4.1. Kiillemenin hastalik siddeti, hastalik oran1 ve yayginligi

Bitki Mevkii Ornekleme | Hastalik Hastahik Hastalik
yapilan siddeti (%) | oram (%) | yayginhg
sera sayisl (%)
Kepez
(Gaziler,
Altmova 11 18.0 19.3
Varsak)
Aksu
Domates | (Kundu, 15 25.0 11.6 54.1
Yurtpinar)
Muratpasa
(Giizelbag) 3 3.5 4.0
Serik 8 8.0 6.1
Toplam 37
Merkez
(Muratpasa,
Konyaalti, 3 22 o
Kepez)
Biber | Aksu 55.5
(Kursunlu 2 12.0 7.5
civari)
Serik 4 24.0 6.3
Toplam 9
Kepez 2 5.6 10.0
Konyaalt1
(Cakarlar, 3 4.5 36.6
Patlican Doyran) 44.4
Muratpasa
(Havalimani 2 37.0 7.5
civart)
Toplam 9
Merkez
(Muratpasa, 2 55.0 45.0
Kabak iiESZ) 75.0
(Camkoy) 2 15.0 70.0
Toplam 4
Merkez
(Muratpasa,
Konyaaltr 5 46.0 22.0
Hiyar | Kepez) 66.5
Aksu
(Camkoy) 1 35.0 50.0
Toplam 6
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Ozan ve Maden (2005)’in Ankara ilinin domates ekilis alanlarinda yapmis oldugu
caligmada hastalikli yapraklarda en fazla kiillemenin yayginlik oranin1 %49.8 olarak
belirlemistir. Yine, Kirbag ve Turan (2005), Malatya ilinde domateslerde kiillemenin

%10 oraninda bulundugunu tespit etmistir.

4.2. Sebze EKkilis Alanlarinda Goriilen Kiilleme Tiirleri

4.2.1. Leveillula taurica (Lév) G. Arnaud

Sistematikteki yeri (Anamorph=0Oidiopsis taurica (Lév.) E. S. Salmon (EPPO,
2019a)

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Altsube : Pezizomycotina

Sinif: Leotiomycetes

Takim: Erysiphales

Familya: Erysiphaceae

Cins: Leveillula

Tur: Leveillula taurica

Konukculari: Soryey alanlarinda Solanaceous bitkilerden domates, biber ve

patlicanda goriilmiistiir.

Belirtileri: Kiilleme ile enfekteli domates, biber ve patlican bitkilerinin yapraklar
makroskobik olarak incelenmistir. Domateste yaprak yiizeyinde bulunan beyazimsi
miseller diizensiz sekilde olup dagmik olarak goriilmiistiir. Hastaligin ilerlemis
oldugu yapraklarda renk grimsi kahverengi olarak gozlemlenmistir. Genellikle yash
yapraklarin alt ylizeyinde kiilleme patojenlerine rastlanmistir. Bazi domates
bitkilerinin yapraklar1 siddetli endeksiyon nedeniyle kivrildigi ve deformasyona
ugradig1 gorilmistiir. Biber bitkisinde yasli yapraklarin alt yiizeyinde, beyaz renkli
tozumsu yapilar goriimiistiir. Miseller diizensiz sekilde olup, bazi1 yapraklarda tiim
ylizeyi kaplamigtir. Agir enfekteli yapraklarda renk kahverengi olarak, yaprak
kenarlar1 yukart dogru kivrilmis olarak gézlemlenmistir. Bu durumun bazi biber

bitkilerinin meyvelerinde deformasyona neden oldugu goriilmiistiir. Geng-taze
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yapraklarin alt ylizeyinde kiilleme patojenlerine rastlanmamistir. Patlicanda
yapraklarda, yuvarlak beyaz lekecikler seklinde, yaprak yiizeyine yapismis olarak
goriilmiistiir. Hastali§in ilerlemis oldugu yapraklarda ise grimsi kiil rengi olarak
gbzlemlenmistir. Bazi yapraklar, hastalifin ilerlemesinden dolay1 porsiimiis,
kurumus ve asag1 sarkmis ve sonunda dokiilmiis olarak goriilmiistiir (Sekil 4.1, Sekil

4.2, Sekil 4.3).

Mikroskobik o6zellikleri: Tiir bazinda teshis yapmak amaciyla laboratuvarda 1sik
mikroskobu altinda yapilan incelemede, domatesten alinan 6rneklerde konidiler figi-
sise seklinde elipsoid olarak, ¢ogu zaman diizensiz ve birbirine ge¢mis halde
gozlemlenmstir. Uzantilar, basit hif seklindedir. Leveillula taurica’nin konidi
boyutlart 50-70 x16-24 um olup konukgu bitkiye gore degismekle birlikte, calismada
ortalama en 17,8 um, ortalama boy 54,6 um olarak Ol¢iilmistiir. Biber bitkisindeki
kiillemeden hazirlanan preparatlarda ortalama konidi boyutlar1 en 17,6 um, ortalama
boy 56,2 um olarak Ol¢iilmiistiir. Patlicanda genellikle Leveillula taurica’nin konidi
boyutlart 40-80 x12-19 um olup konukgu bitkiye gore degismekle birlikte, ¢alismada
ortalama konidi boyutlart en 15,9 pum, boy 49,3 um olarak OSlglilmiistiir.
chasmothecium goriilmemistir. Yapilan incelemeler sonucunda etmenin Leveillula

taurica oldugu teshis edilmistir (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6).
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Sekil 4.4. Domates bitkisinde goriilen Leveillula taurica’nin konidileri

Sekil 4.5. Biber bitkisinde goriilen Leveillula taurica’nin konidileri

32



»

Sekil 4.6. Ptllcanbitkisine goriilen Leveillula taurica’nin konidileri

Yaptigimiz ¢alisma ile paralel olarak, Ozan ve Maden (2005)’in Ankara ilinin
domates ekilis alanlarinda yapmis oldugu c¢alismada hastalikli yapraklarda en fazla
yayginlik gosteren fungal etmenin %49.8 orani ile Leveillula taurica oldugunu
bildirmistir. Ozan ve Maden (2006), yaptiklart bir diger c¢aligmada domateste
Leveillula taurica, Oidium neolycopersici ve Oidium lycopersici’nin kiilleme
etmenleri oldugunu fakat tilkemizde ise yalnizca Leveillula taurica’nin yaygin olarak
goriildiigiinii  bildirmistir. Arastirma ile benzerlik gosteren Yoriikkoglu (2011)
calismasinda, Kiiciik Menderes Havzasinda salcalik biberlerde sorun olusturan
fungal etmenlerin belirlenmesine yonelik yaptigi calismada, acik tarlada iiretimi
yapilan ve her 100 biber bitkisini 89’unda kiilleme hastaliginin oldugunu, %14’lik
bir oran ile sinirli diizeyde hastaligin mevcut oldugunu bildirmistir. Ozan ve Askin
(2006), Ankara, Cankiri, Zonguldak ve Bartin Illeri’nde 2003-2004 yillarinda
yaptiklar1 siirvey calismalar1 sonucunda, Bartin Ili patlican seralarmda %7.3
yayginlik oraniyla patlicangillerde kiilleme hastalik etmeni Leveillula taurica’ya

rastlandigini ve ekonomik iiriin kayiplarina neden oldugunu bildirmistir.
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4.2.2. Oidium neolycopersici L. Kiss

Sistematikteki yeri (EPPO, 2019 b).

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Altsube: Pezizomycotina

Sinif: Leotiomycetes

Takim: Erysiphales

Familya: Erysiphaceae

Cins: Oidium

Cins: Oidium (anamorphic genus)
Tiir: Oidium neolycopersici

Konukgulari: Sorvey yapilan alanlarda domates bitkilerinde rastlanmugtir.

Belirtileri: Domateste kiillemeye neden olan diger tiirler Oidium’lardir. Hastalik,
petiollerde, govde tizerinde ve yapraklarin alt ve st yiizeylerinde beyaz renkte
koloniler olusmaktadir. Uzerindeki koloniler nedeniyle yapraklar grimsi beyaz bir
renk alabilir. Enfekteli alanda, altta yatan doku baglangigta mor renge doniisebilir,
fakat sonrasinda klorotiklesmeye ve nekrotiklesmeye baslar. Siddetli enfeksiyonlarda

yapraklarda kivrilma ve deformasyona neden olur (Sekil 4.7).

Mikroskobik 6zellikleri: Oidium neolycopersici yalnizca konidi firetir; konidi
Olgiisti 22-46 x10-20 pum ‘dir ve elipsoid-oval seklindedir. Bu tiirler diinyada
oldukca yaygindir ve diinyanin pek ¢ok bodlgesinde domates iizerinde bulunabilir.
Konidi 6lgiisii 25-40 x 12—-18 um’dir ve eliptik olup c¢ok sekillidirler (Sekil 4.8).
Calismamizda ortalama konidi 6l¢iileri boy 29,5 um ve en 15 um olarak 6l¢iilmiis ve
literatlirde verilen konidi 6l¢iileri ile uyumlu bulunmustur (Kiss vd., 2001). Bu tiir

Avustralya’da tespit edilmistir (Wicks ve Clare, 1981).
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Sekil 4.8. Oidium neolycopersici’nin mikroskobik goriintiisii

Tiirkiye’de O. neolycopersici ilk kez Yolageldi vd. (2008), tarafindan Ege
Bolgesin’de hidroponik domates seralarinda kaydedilmistir. O. neolycopersici daha
once 2016°da Kaliforniya’da tespit edilmistir (Salvucci vd., 2016).
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4.2.3. Podosphaera xanthii (Castagne) Braun & Shishkof

(Sin: Sphaerotheca fluginea Jaczewski) Sistematikteki yeri (EPPO, 2019 c).
Alem: Fungi

Sube: Ascomycota
Altsube: Pezizomycotina
Sinif: Leotiomycetes
Takim: Erysiphales
Familya: Erysiphaceae
Cins: Podosphaera

Tiir: Podosphaera xanthii

Konukgulari: Sorvey yapilan alanlarda hiyar ve kabak bitkilerinde goriilmiistiir.

Belirtileri: Enfekteli kabak bitkilerinin yapraklari makroskobik olarak incelenmistir.
Enfeksiyonun gorildigii ilk yapraklar, yash yapraklarin alt yiizeyi olup, yaprak
yiizeyinde beyaz renkli tozumsu spor kolonileri kolaylikla goriilmiistiir. Miseller
diizensiz sekilde olup, bazi yapraklarda tiim ylizeyi kaplamistir. Geng ve taze
yapraklarin alt ylizeyinde, bitkinin gévde ve meyvesinde kiilleme patojenlerine

rastlanmamustir (Sekil 4.9).

Mikroskobik o6zellikleri: Tiir bazinda teshis yapmak amaciyla laboratuvarda 1sik
mikroskobu altinda yapilan incelemede, konidiler yumurta seklinde, tombul ve
yuvarlagimsi, diizensiz, saydam, bazen zincir seklinde ve bazi noktalarda birbirine
gecmis halde gozlemlenmstir. Uzantilar, basit hif seklindedir. Dallanmis
konidioforlara rastlanmamistir. Podosphaera xanthii’nin konidi boyutlari 25-37 x 14-
25 um Olgiisiinde, saydam, elipsoid ve fig1 seklindedir. Konidi boyutlari kabak
cesitlerine gore degismekle birlikte, yapilan incelemeler sonucunda, ortalama konidi
boyutlari en 16,2 um, ortalama boy 27,3 um olarak olglilmiistiir ve etmenin diinya
genelinde ve Tirkiye de kabaklarda yaygin olarak goriilen ve kiilleme hastaligina

neden olan Podosphaera xanthii oldugu teshis edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Podosphaera xanthii’nin kabak bitkisindeki belirtileri
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Sekil 4.10. Kabak bitkisinde goriilen Podosphaera xanthii nin konidileri

Calismamiz ile benzerlik gosteren Yiiceson (2017)’un yiiksek lisans tez
calismasinda, Bat1 Akdeniz ve Dogu Akdeniz arasinda yetisen yerel, yabani ve ticari
kabak ¢esitleri lizerinde makroskobik ve mikroskobik incelemeler yapmis, Antalya
Ili Gazipasa ilgesinden izole edilen patojenin molekiiler analizler sonucunda %99

oraninda Podosphaera xanthii oldugu bildirilmistir. Kirbag ve Kiirsat (2011), Elaz1g
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Ili Sivrice ilgesi’nde, kiilleme patojeninin hastalik olusturdugu konukgu bitki
ornekleri toplanarak yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda Erysiphaceae
familyasina ait 29 kiilleme tiirli igerisinden bir etmen Podosphaera xanthii olarak
tespit edilmistir. Kirbag ve Turan (2005), Malatya Ili’nde, kavun, karpuz, kabak ve
hiyar yetistiriciligi yapilan alanlarda kiilleme hastaligina neden olan Eriysiphe
cichoracearum ve Sphaerotheca fluginea patojenlerinin yaprak ve siirgiinlerde

ortalama %10 oraninda bulundugunu bildirmistir.

4.2.4. Golovinomyces cichoracearum (de Candolle) Heluta

(Sin: Erysiphe cichoracearum de Candolle) Sistematikteki yeri (EPPO, 2019 d).
Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Altsube : Pezizomycotina

Sinif: Leotiomycetes

Takim: Erysiphales

Familya: Erysiphaceae

Cins: Golovinomyces

Tiir: Golovinomyces cichoracearum

Konukculari: Sorvey yapilan alanlarda hiyar ve kabakta gozlemlenmistir.

Belirtileri: Kiilleme ile enfekteli kabak bitkilerinin yapraklari makroskobik ve
mikroskobik olarak incelenmistir. Enfeksiyonun goriildiigii ilk yapraklar, yash
yapraklarin alt yiizeyi olup, yaprak yiizeyinde beyaz renkli tozumsu spor kolonileri
un serpilmis olarak kolaylikla goriilmiistiir. Lekeler bazi yapraklarda yuvarlak
sekilde olup, bazi yapraklarda tiim yiizeyi kaplamistir ve diizensiz sekillerde
gdzlemlenmistir. Geng taze yapraklarin alt ylizeyinde, bitkinin gévde ve meyvesinde

kiilleme patojenlerine rastlanmamustir (Sekil 4.11).

Mikroskobik 6zellikleri: Tiir bazinda teshis yapmak amaciyla laboratuvarda 1sik
mikroskobu altinda yapilan incelemede, konidiler yumurta seklinde, tombul ve
yuvarlagimsi, diizensiz, saydam, bazen zincir seklinde ve bazi noktalarda birbirine

gecmis halde gozlemlenmstir. Uzantilar, basit hif gseklindedir. Dallanmig
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konidioforlara rastlanmamistir. Kabakgillerde G. cichoracearum konileri elipsoid-
fic1 seklinde olup, konidi boyutlar1 genellikle 25-45 x 14-25 pm’dir. Konidi boyutlar
kabak c¢esitlerine gore degismekle birlikte ortalama en 15.6 um, boy 24.4 um olarak
Olglilmiistiir. Yapilan incelemeler sonucunda, hiyar ve kabak bitkilerinde kiilleme
hastaligina neden olan etmenin G. cichoracearum oldugu teshis edilmistir (Sekil
4.12).

@ = ol ey = P
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&

Sekil 4.11. Kabakgillerde Golovinomyées cichoracearum belirtisi
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Sekil 4.12. Hiyar bitkisinde goriilen Golovinomyces cichoracearum’un konidileri

Calismamiz ile paralel olarak, Kirbag ve Turan (2005), Malatya ili sebze iiretim
alanlarinda fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesine yonelik yaptig1 arastirmada,
kavun, kabak ve hiyar yaprak ve siirgiinlerinde kiillemeye neden olan Golovinomyces
cichoracearum ve Podosphaera xanthii varligina %10 oraninda rastlandigini,
salataliklarda kiillemeye neden olan etmenin Golovinomyces cichoracearum

oldugunu bildirmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Antalya iline bagli bazi ilgelerde sebze yetistiriciligi yapilan
mevkiilerde kiilleme etmenlerinin belirlenmesi amacglanmistir. Kiilleme etmenleri
tim diinyada yaygin olup sebze ekilis alanlarinda ciddi problem olusturan fungal
hastaliklardandir. Son dénemlerde kiiresel 1sinmanin etkisiyle tarimsal iiretimde daha
da 6nemli bir konumda yer almakta ve zarar diizeyi artan fungal etmen olarak
anilmaktadir. Ulkemizde de ortiialt1 tarimim yogun olarak yapildigi Antalya ilinin
bazi il¢elerinde domates, biber, kabak, hiyar ve patlican ekilis alanlarinda farkli

kiilleme etmenleri belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, Antalya iline bagl bazi il¢elerden toplanan hastalikla
enfekteli yapraklar {izerinde yapilan makroskobik ve mikroskobik teshislerde
domates, biber ve patlican bitkilerinde Leveillula taurica (Lev.) G. Arnaud,
domateste Oidium neolycopersici, kabak ve hiyarda Podosphaera xanthii ve
Golovinomyces cichoracearum etmenleri bulunmustur. Ulkemizde domateste O.
lycopersici Cooke & Massee kiilleme tiiriine rastlandigmna dair bir kayit
bulunmamistir. Ancak, Oidium neolycopersici L. Kiss iilkemizde domateste
Yolageldi vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada Ege Boélgesi’nde hidroponik
domates serasinda rastlanmis ve ilk kayit yapilmistir. Bizim sorveylerimiz sirasinda
O. neolycopersici’nin bulunduguna dair makroskobik ve mikroskobik 6zelliklerine
uygun bulgular elde edilmis ve bdylece Antalya iline baghh merkez ilgede tespit
edilmistir. Ancak geleneksel metodlarla yapilan teshistelerin molekiiler yontemlerle

de desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Kiilleme etmenlerinin hastalik yayginligi1 degisen oranlarda olmustur. En yiiksek
hastalik yaygilig1 kabakta bulunmakla birlikte diger sebzelerde de hatir1 sayilir

sekilde gdzlenmistir.

Sebze tiretiminde kiilleme etmenleriyle miicadele edilmektedir. Kiilleme etmenlerine
karst en yogun kimyasal miicadele yapilmakta ve bu yontemle hastalik basari ile
kontrol altina alinmaktadir. Ancak donemsel olarak hastalik baskis1 yiliksek

oldugunda miicadele giicliigli yasanmaktadir.
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Yapilan sorveyler sirasinda iiretim yapilan alanlarin civarinda kiilleme ile bulasik

otsu bitkilere de rastlanmistir (Sekil 5.1).

.....

5 TR N S

Sekil 5.1. Kiilleme ile enfekteli tarla sarmasigi

Sebzelerde kiilleme hastaligt ile miicadelede bazt kontrol yontemleri
kullanilmaktadir. En basta hastalikla miicadelede kiiltiirel onlemler uygulanmalidir.
Bu uygulamalar saglikli iretim materyalinin kullanilmasi, etmenin konukgusu
olmayan bitkilerle miinavebesi, hastalikli bitki artiklarinin yetistirme ortamindan
uzaklastirilmast ve imha edilmesi, sik ekim-dikimden kaginilmasi, sera igindeki
yabanci otlarin uzaklastirilmasi, toprakta hava akiminin saglanmasi, dengeli
giibreleme seklindedir. Bunlarin yanisira sebze kiillemelerine kars1 dayanikli cesit

kullanilmas1 onerilir.

Kiillemelere karst bazi mikoparazitlerin etkinligi bilinmektedir. En etkili
mikoparazitler Ampelomyces quisqualis, Sporothrix flocculosa, Stephanoascus
rugulosus, Tilletiopsis tiirleri ve Verticillium lecanii (Hijwegen, 1992; Falk vd.,
1995; Verhaar vd., 1997; Jones vd., 2001) olup, bunlar bitki direncini uyarir, patojen

iizerinde dogrudan etki eder.

Kiillemelere karsi biyolojik miicadele Onerilmekte ve bunlara karsi ruhsath
preparatlar da bulunmaktadir. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan Patlicangillerde
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kiilleme (Leveillula taurica), Kabakgillerde kiilleme (Erysiphe cichoracearum ve
Sphaerotheca fuliginea) ruhsath, 5 g/100 L su dozunda WG formiilasyonlu
%58,5x10 ° cfu/ml Ampelomyces quisqualis isolate m-10, 125 g/100 L su dozunda
WP formiilasyonlu Bacillus subtilis Y 1336, 1400 ml/da dozunda SC formiilasyonlu
%1,34 Bacillus subtilis QST 713 irki, 200 ml/100 L su dozunda SC formiilasyonlu
224,6 g/l Reynoutria spp. ekstrakti biyolojik fungisitlerin kullanilmasi dnerilmektedir
(BKU Veri Tabani, 2019).

Son yillarda bitki hastaliklariyla miicadelede bitki ekstraktlarinin kullanilmasi
yayginlagsmistir.  Bitki ekstraktlarinin  kiillemelere karst  biyolojik miicadele
etmenleriyle kombine edilerek kullanilmasi konusunda c¢aligmalar bulunmaktadir.
Nitekim, yapilan bir ¢alismada, algak tiinellerde yetistirilen domateste kiillemelere
kars1 portakal ekstraktinin Ampelomyces quisqualis preparati ile kombine edildiginde
yiiksek etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Bardin vd., 2014).

Sebze liretimi yapilan alanlarda hastaliklara konukculuk eden bitkilerin de kontrol
altina tutulmasi hastalikla miicadelede O6nemlidir. Sonu¢ olarak domates, biber,
kabak, patlican ve hiyarda kiillemeye neden olan patojenlere karsi gifciler
bilinglendirlmeli, kiiltiirel miicadelenin yeterli olmadigi durumlarda, kabakgillerde ve
patlicangillerde kiilleme etmenine kars1 60 ml/da dozunda 75 g/l Fluxapyroxad + 50
g/l Difenoconazole, 50 ml/100 | su dozunda 100 g/l Penconazole, 50 ml/100 | su
dozunda 200 g/l Boscalid + 100 g/l Kresoxim-methyl, 40 ml/100 | su dozunda 250
g/l Triadimenol, 75ml/100 | su dozunda 250 g/l Azoxystrobin ve benzeri terkipli
Gida, Tarim ve Orman Bakanlhigi tarafindan ruhsathi bitki koruma {iriinlerinin
kullanilmasi onerilmelidir. Boylece ekonomik agidan 6nemli domates, biber, kabak,
patlican ve hiyar ekilis alanlarinda, iireticilerin hastalik ile miicadele ederek verim

kayiplarinin oniine gegilebilecegi diistiniilmektedir (Anonim, 2017).
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