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OZET

Tiirkiye’ de domateslerde gériilen kiilleme hastaligina Leveillula taurica adh fungus yol agmaktadr. Bir ¢ok konukcusu
olan bu patojen son yillarda domates iiretim alanlarinda da énemli zararlara neden olmaktadir. Bu fungusun farkl
biyotipleri vardir ve bunlar farkl bitki tiirlerini enfekte etmektedir. Son zamanlarda diinyada domateste kiillemeye neden
olan 2 farkh tiir daha saptanmistir ve bunlar hizla yayimaktadir. Bu kiilleme etmenleri Oidium lycopersici ve Oidium
neolycopersici olarak tamimlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Kiilleme etmenleri, Leveillula taurica, Oidium neolycopersici, Oidium lycopersici
POWDERY MILDEW DISEASES OF TOMATO
ABSTRACT

Tomato powdery mildew in Turkey is caused by a fungus named as Leveillula taurica. This pathogen, having many
hosts, has recently been causing economically important damage on tomato productions. This fungus has various biotypes
and they infect different plant species. Two additional powdery mildew species have been described recently and they are
being distributed quickly. These powdery mildew species were described as Oidium lycopersici and Oidium neolycopersici.

Keywords: Tomato, Powdery mildew, Leveillula taurica, Oidium neolycopersici, Oidium lycopersici

GIRIS

Son zamanlarda Ankara domates ekilislerinde yapi-
lan incelemelerde Leveillula taurica’ nm yol agtif1
kiillemenin ¢ok vyaygin oldugu ve domates
mildiyosiine benzer belirtiler olusturmasi nedeniyle
mildiy6 miicadelesi onlemlerinin uygulandigi, ayrica
yaptigimiz literatiir incelemelerinde domateste son
zamanlarda Avrupa basta olmak iizere yeni kiilleme
tirlerinin zararli oldugu belirlenmistir (Ozan ve Ma-
den, Yayinlanmamis master tezi, 2005). Bu nedenlerle
domateste kiillemeye yol agan hastaliklarin tanisi,
belirtileri, konukgulari, hastalik gelisimi ve miicadele-
si aragtirilmistir.

Kiilleme miicadelesi, bir¢ok iilkede fungisitlerin en
cok kullanildigi alan olmasi nedeniyle bu hastaliklarin
miicadelesine yonelik ¢aligmalar daha fazladir.

Domateste bugiine kadar 3 kiilleme tiirii saptanmig-
tir. Bu tiirlerden iki tanesi (Oidium lycopersici ve
Oidium neolycopersici) son zamanlarda domateste
yayginlik gostermistir. Diger tiir, Leveillula taurica ise
diger konukgulariyla beraber domateste ¢ok eskiden
beri bilinmektedir.

1. LEVEILLULA TAURICA (Lev) Arnaud 1919
(Oidiopsis sicula Scalia Syn. Oidiopsis taurica E.S.
Salmon, 1906)

1. 1. Etmenin Tanmimi

Hastalik, ABD’ de ilk defa 1978 yilinda Kaliforni-
ya’ da bulunmustur. Bu hastalik, Giineydogu Ameri-
ka, Avrupa, Kuzey Afrika, Kaliforniya, Utah ve Asya’
da, ilimandan kurak ve yar1 kurak iklime sahip bdlge-

lerle sinirhdir. Leveillula taurica (Lev) Arnaud etme-
nin eseyli donemine verilen isimdir (Jones ve ark.
1991).

Oidiopsis taurica Tepper konidili donemine verilen
isim olup, kiilleme belirtilerini olusturan dénemdir. Bu
donemin morfolojik &zellikleri; endofitik miselyum,
dimorfik (iki sekilli) konidi (pyriform veya silindirik),
uzun ve ekseri dallanmig konidiofor, tekli veya kisa
zincirlerden olusan konidileri ile karakterize edilmek-
tedir (Jones and Jones 1991). Ortalama konidial 6l¢tim
siirlart korungada; pyriform olanlar igin 49.7-71.4 x
16.6-24.1 pm, silindirik olanlar iginse 44.6-65.2 x
16.2-22.7 pm’ dir (Karakaya 1998).

Konidial dénemin CMI (Commonwealth Mycologi-
cal Institue) Description’ larina gore 6zelligi soyledir.
Miselyum konuk¢u dokusunun igine girmekte, her
tarafi kusatmakta-ekseri tiim bitkiyi kaplamakta, kali-
c1, yayvan, siki bir sekilde tiiylimsii-zarims1 veya
kabuk seklinde, ekseri beyaz, agik deve tiiyii renginde,
bazen tamamen yok olmaktadir. Konidiler kisa hif
dallar iizerinde tek tek olusur, biiyiik, baskin olarak
iki belirgin sekilde, silindirik ve kayik gibi, farkli
konukgularda degisen boyutlarda 25-95 pm uzunlu-
gunda (genellikle 50-79 pm) ve 14-20 um genislikte-
dir (Sekil 1,2).

Bu etmenin ascocarp’ lar1 ise Giiney Nevada’ da
serada bulunan kurumus domates bitkilerinde 1981’
de bulunmustur. Ascocarp’ lar iliman yerlerde diger
konukgularda Agustos ayinda olugmaktadir (Jones and
Jones 1991). Korunga’ da ascocarp biiyiik, yogun bir
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miselyum igine gomiik, ascocarp dig kat hiicreleri
belirgin degil, diizensiz sekilli, tutunucular mycelioid,
genellikle ascomata capindan daha kisa, 5 pm genisli-
ginde, ascuslar ¢ok sayida (79-) 102 (-120) x (35-) 39
(-51) pm; ascosporlar ascus basma 2 adet, elipsoid,
ovoid, (31-) 33 (-37) x (15-) 18 (-20) pm' dir
(Karakaya 1998).

o
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Sekil 1. Leveillula taurica’nin konidiofor ve konidileri

Sekil 2. Leveillula taurica’nin konidiofor ve konidileri

Ascus’ lu donem o&zellikleri CMI Description’
larinda su sekilde verilmektedir: Cleistothecia olustu-
gunda genellikle dagilmis vaziyette, nadiren bir arada
toplu, ekseri bir dereceye kadar sik, ylizeysel
miselyum i¢ine gomiik, 135-250 um ¢apinda, kiiremsi
veya olgunlaginca konkavdir. Peridium (ascomay1
kusatan zar) poligonal hiicrelerden olugsmakta, 10 um’
ye kadar ¢apta, tutunucu apendajlar ¢ok sayida, hif
benzeri, basit, yogun sekilde birbirine gegmis vaziyet-
te, kisa belirsiz dalli, renksiz zeytin yesili kahverengi
arasi degisen renklerde, ascuslar her bir askocarp’ ta
genellikle 20 adettir bazen daha az veya 35’ e kadar
olabilir, iki sporlu, ovoid, belirgin derecede sapli, 70-
110 x 25-40 pm. Ascospor’ lar biiyiik, silindirik-
pyriform bazen hafif biikiik, boyutlar1 degisken, 25-40
x 12-22 pm’ dir (Sekil 3).
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1. 2. Belirtileri
En yaygm belirtiler, yaprak iist ylizeyinde
acik yesilden parlak sariya kadar degisen 0.3-1.2 cm
capindaki lekelerdir. Bu lekeler genisleyerek sonunda
kahverengiye doniisiir (Sekil 4).
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(Photo: D. W. Fry.)

Sekil 3. Cleistothecium (A), Cleistothecium’dan ascus
cikisi (B), Ascus icindeki ascosporlar (C),
Ascospor (D),  Yaprak  yilizeyindeki
konidiofor (E), Konidi ve konidioforlar (F)
(CMI Descriptions No: 182)

Sekil 4. Leveillula taurica’nin yaprakta olusturdugu
lekeler

Bu lekelerin yaprak alt yiizeyleri agik bir kiilimsii
tabakayla kaplanir. Hastalik i¢in uygun sartlarda,
yaprak alt ve iist yiizeylerinde bol miktarda konidi ve
konidiofor gelisir (Sekil 5). Agir enfeksiyonlu yaprak-
lar kuruyup oliir fakat nadiren gévdeden ayrilirlar.
Govdelerde veya meyvelerde herhangi bir belirti
olusmaz. Ancak yaygin yaprak kaybi nedeniyle pek
cok meyvede giines yaniklig1 zarar1 goriiliir (Thomson
ve ark. 1994).

1. 3. Konukculari

Fungus, muhtemelen yabanci otlarda kiglar ve ge-
nis bir konuk¢u dizisine sahiptir. Patojen, 100 kadar
konukc¢uda rapor edilmistir, fakat bunlarin farkli
biyotipleri vardir ve bunlardan biri domates, patates ve
patlican1 enfekte ederken diger bir biyotipi biber,
bamya, rezene, havug, enginar ve sogani enfekte et-
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mektedir. Sonchus oleraceus L. ve Pysalis sp., Allium
cepa L., Cynara scolymus L., Gossypium hirsitum L.
ve Capsicum annuum L. diger bazi konukcgularidir
(Jones ve ark. 1991).

Sekil 5. Leveillula taurica’nin yaprak altinda ve iize-
rinde olusturdugu lekeler

1.4. Hastallk Cemberi ve Epidemiyolojisi

Bu fungus soguk bolgelerde, kuzey enlemlerde
kislayamamaktadir. Bu gibi bolgelere kisladigi giiney
bolgelerden tasinmaktadir ve genellikle daha 1liman
yerlerden gelen fideler hastaligin tasinmasinda olduk-
ca etkili olmaktadir. Ayrica fungusun sporlari, hava
yoluyla giineyden kuzeye veya iliman yerlerden mev-
cut hava akimlariyla tasinmaktadir.

Leveillula taurica’ nmin konidileri 10-35°C sicak-
liklarda ¢imlenebilmektedir. Sera kosullarinda ise
30°C' nin altindaki sicakliklar enfeksiyon i¢in uygun-
dur (Jones ve ark. 1991). Bu kiilleme tiirii, hiflerinin
dogrudan yaprak dokusu i¢inde gelismesi ve tek bir
stomadan 4’e kadar konidiofor ortaya ¢ikmasiyla diger
kiillemelerden ayrilir. Ve her seferinde bu
konidioforlar {izerinde tek bir spor olusturulur. Daha
sonra beyaz bir miselyum arasinda kiire seklinde,
mycelial uzantili cleistothecium’lar goriiliir, bunlar bir
mevsimden digerine patojenin canliliginda rol oyna-
yan ascus ve ascospor’lar1 igerirler. Ikincil yayilmalar,
riizgarla tagman konidiler yardimiyla olur ve bunlar
hava sicakliklarmin yaklagik 25-26°C ve nispi nem
oraninin ise % 52—75 arasinda oldugu kosullarda en

iyi sekilde ¢imlenebilirler. Ayrica 30°C’nin iizerindeki
sicakliklar, yaprak dokusunun dliimiinii ve belirtilerin
gelisimini de hizlandirmaktadir. Fungusun enfeksiyon
yapabilmesi i¢in, giindiiz sicakliklarinin yiiksek, gece-
lerin serin olmasi yeterlidir (Arden ve ark. 1986).

Hastaligin kuzey yarim kiirede genellikle vejetas-
yonun ge¢ donemlerinde ¢ikisi nedeniyle ilaglamalart
ayarlamak i¢in bu hastaliga karsi California’da bir
tahmin uyar1 modeli gelistirilmistir (Guzman-Plazola
1997). Bu modele California Universitesi web sayfa-
sindan da ulasilabilir (UC IPM). Hastalik erken uyarisi
domates bitkileri lizerine yerlestirilen ve saatte bir kag
6l¢lim yapabilen sicaklik, rutubet ve yaprak islakligi
sensorlerinin verdigi bilgilere gore yapilmaktadir. Bu
bilgilere dayali olarak hesaplanacak 15 farkli deger
hastaligin ¢ikmayacagini, orta siddette veya yiiksek
siddette cikacagini tahmin etmede kullanilmaktadir.
Ayrica modelde ilaglamalarin hangi hastalik kategori-
sinde ne kadar ara ile yapilacagi da verilmektedir.

1. 5. Miicadelesi

Fungusun kislayamadigi bolgelerde agik alan iire-
timinde yerel olarak yetistirilen saglikli bitkilerin
kullanilmast mevsim sonunda fungisit uygulama ge-
reksinimini ortadan kaldirabilir.

Bu kiilleme tiiriinin miicadelesinde en fazla 6ne-
rilen fungisit degisik formiilasyonlu kiikdirttiir.

Kiikiirt uygulamasina, WP veya toz formunda, er-
ken donemde bitkiyi tam kaplayacak sekilde baglan-
malidir. 7-10 giin arayla yapilan ilaglamalarla hastali-
gin kontrol altina alinmasi saglanabilir. Yer uygula-
malariyla olusan bitki zararlari, dikim zamaninda
traktor tekerlerine yer birakilacak sekilde ara verilmek
suretiyle azaltilabilir. Akici kikiirt (flowable siilfiir)
slanabilir kiikiirtten daha iyi koruma saglar ¢iinki
akic kiikiirt 1yi yapisma 6zelligine sahiptir ve siispan-
siyon halinde daha uzun kalir. Boylelikle piiskiirtme
memelerinin tikanmasi da engellenmis olur (Thomson
ve ark. 1994).

Fungusun kigladigi alanlardan fide kullanildiginda
fungisit uygulamasina herhangi bir simptom goriilme-
den 6nce baglanmali ve genellikle Temmuz ayinin ilk
10 giinii iginde bu uygulamalar yapilmis olmalidir.
Haziran ay1 sonundan itibaren haftada bir defa alt
yapraklar incelenmelidir. Belirtiler goriildiigiinde
diizenli bir programla fungisitler uygulanmalidir.
Etkili bir miicadele i¢in bitkinin ilagla tam olarak
kaplanmasi ¢ok oOnemlidir ve tekrarli uygulamalar
gerekebilir. Kiikiirt, sicaklik 35°C’yi astigt zaman
uygulandiginda fitotoksiteye neden olabilir. Bu neden-
le kiikiirt, serin havalarda veya aksam saatlerinde
uygulanmalidir.  Hastaliksiz  fide kullanildiginda
fungisitler genellikle gerekli degildir.

Ulkemizde L. taurica seralarda da zarar yapmak-
tadir. Bu konuda yiiriitiilen bir ¢alismada (Demir ve
ark. 1999) 2 fungisit ve NaHCO; bu kiillemeye kars1
denenmis ve WP kiikiirtiin 2 uygulamasimin hastaligi
tamamen Onledigi, etkili bir hastalik kontrolii i¢in ise
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5 Triforine ve NaHCO; uygulamasinin gerekli oldugu
saptanmuistir.

Ulkemizde Zirai Miicadele Teknik Talimatlarin-
da, Solanaceae’lerde Kiilleme (Leveillula taurica)’ ye
kars1 Bakir tuzlar1 + Mancozeb, Toz Kiikiirt (% 92-99)
ve Islanabilir kiikiirt (% 80) Onerisi yer almaktadir
(Anonymous, 1995).

Hastaligin erken uyarisi yapilabildigi zaman ilag-
lamalar ona gore ayarlanmalidir.

Ulkemizde Soylu ve ark. (2002), Samandag1 ve
Arsuz yorelerinde sebze iiretiminin yogun oldugu
alanlarda kiilleme hastaliginin bir mycopredator
(Psyllobora bisoctonotata, Gelin bocegi) ile baski
altinda tutuldugunu saptamiglardir. Bu predator
Erysiphe cichoracearum ile enfekteli bamya yaprakla-
rinda yiksek oranda bulunmustur. Bu bdcek
laboratuvar kosullarinda yetistirilip kiilllemeli bamya
yapraklar iizerine birakildiginda bu bocegin larva ve
erginlerinin fungus yapilariyla beslendigi goriilmiistiir.
Mikroskobik incelemeler sonunda bdcegin, her iki
doneminde de hem vejetatif (miselyum) hem de
konidi ve konidiofor gibi ¢ogalma yapilarint yedigi
gdzlenmistir. Boceklerin lem® alan basina konidi
sayisin1 %92 azalttigi saptanmistir. Bocegin en etkili
doneminin 3. ve 4. larva donemleri oldugu bulunmus-
tur. Bu bocegin bamya disinda dut, ¢inar, defne, hiyar,
biber, domates ve yabanct otlarda Phyllactinia,
Microsphaera, Sphaerotheca ve Leveillula cislerine
mensup kiilleme tiirleriyle bulasik bitkilerle de bes-
lendigi gozlenmistir.

Schmitt ve ark. (2002), Reynoutria sachalinensis
bitkisinin extraktlarinin bir ¢ok bitkide lokal dayanik-
liliga yol actigmi bulmuslardir. Hiyar, domates ve
asmadaki kiilleme enfeksiyonlari, bu extraktin uygu-
lanmasiyla Onemli Olgiide azalmistir. Bu  bitki
extraktinin tek basina veya diger fungal biyolojik
ajanlartyla (Pseudozyma flocculosa, Ampelomyces
quisqualis, Verticillium lecanii ve Trichoderma
harzianum ), dogal bilesiklerle (KH,PO4, MgSO,,
MnSO,4, NaHCO; ve KHCO;) karigimlariin da kiil-
lemeyi basarili sekilde onledigi bildirilmektedir (Dik
ve ark. 2002).

Reynoutria sachalinensis bitki extraktinin  bir
preperati olan Milsana, domateste Leveillula taurica’
ya kars1 kontrollii kosullarda ve seralarda denenmistir.
Milsana’ nin denenen tiim dozlar1 % 0.05° e kadar
etkili bulunmustur. Sera denemelerinde etki % 64 lere
kadar c¢ikmistir. Ayni g¢alismada kontrol fungusiti
Pyrazophos %0.3 ml/l dozuyla % 92 etki gdstermistir
(Malathrakis ve ark. 2002).

2. OIDIUM NEOLYCOPERSICI L. Kiss, Sp. Nov
2001

2. 1. Etmenin Tanim

1986 yilinda Ingiltere’de domates Dbitkilerinin
iizerinde yeni bir kiillleme hastaligi bildirilmis
(Fletcher ve ark. 1988) olup, hastalik su anda tiim
diinyaya yayilmaktadir. Ancak, bu fungusun eseyli

doneminin olmayist ve fungusun yapisal ozellikleri
bakimindan degisik verilerin olmasi, 6zellikle
konidilerin tek mi yoksa zincir seklinde mi oldugu
konusunun belirsiz olmasi nedeniyle fungusun dogru
tanis1 kesin olmamustir. Sonug olarak, domates bitkile-
rindeki bu yeni kiilleme patojeni; O. lycopersicum,
Erysiphe orontii yada E. cichoracearum olarak degi-
sik sekillerde adlandirilmis (Belanger ve Jarvis 1994,
Koike ve Saenz 1999) ya da basit sekilde Erysiphe sp.
olarak tanmilanmistir (Arredondo ve ark. 1996,
Karasevicz ve Zitter 1996, Kiss 1996, Neshev 1993,
Olalla ve Tores 1998, Pernezny ve Sonoda 1998,
Smith ve ark. 1997, Vakalounakis ve Papadakis 1992).
Bu fungus i¢in yapilan ilk dogru tanimlama olan O.
lycopersicum Avustralya’ dan gelmistir (Cooke ve
Massee 1888), ve bu ad 1999 yilinda Botanik Bilim
Literatiiriiniin Uluslar aras1 Kurallarina uygun olarak
yeni bir isim alarak "Oidium Ilycopersici" seklinde
diizenlenmigstir (Mieslerova ve Lebeda 1999). Ancak
morfolojik ozelliklere dayali smiflandirma iizerinde
var olan karigiklik oldugu gibi kalmustir.

Sonug olarak, domatesteki yeni kiilleme patoje-
ninden niikleer rRNA genlerinin Its bolgesi analiz
edilmis ve Oidium (neo)lycopersici’ i E. orontii ve E.
cichoracearum’ dan ayirt edilmistir (Jones ve ark.
2001). Bunlardan baska Oidium (neo)lycopersici’ nin
E. aquilegia var. ranunculi’ nin benzer taxonu oldugu
da bulunmustur (Jones ve ark. 2001).

Bu bulgular, Kiss ve ark. (2001) tarafindan Avru-
pa, Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve Asya’ daki
domates kiillemesi funguslari iizerinde yapilan ¢alis-
malarla da dogrulanmigtir. Bdylece, Kiss ve ark.
(2001) tarafindan Avustralya disindan bildirilen, tekli
konidiye sahip ya da yiiksek nisbi nem kosullarinda 2
ile 6 arasinda degisen pseudo zincirler seklinde konidi
olusturan, son zamanlarda domateste kiilleme salginla-
rina yol acan patojenin Oidium neolycopersici adinda
yeni bir tiir oldugu ortaya konmustur. Bu fungus,
eseyli donemi heniiz bulunamamasina ragmen
Ascomycetes smifindadir ve bir obligat biotroftur.
Konidileri zincirler seklinde olan Avustralya’daki
izolatlar ise, Oidium Iycopersici adiyla ayr1 kalmistir.

Kiss ve ark. (2001) etmenin tanilayici &zellikleri-
ni su sekilde belirtmektedir.

Miselyum beyaz, ince, yaprak iist yiizeyini kap-
lamakta, arasira yaprak alt yiizeyi ve govdeyi de kap-
lamakta, hifler seffaf, bolmeli, 4-8 um genisliginde,
appressorium belirgin, loplu veya ¢ok lopludur. Nadi-
ren meme ucu seklinde, karsit veya yaygidir (Sekil
6). Konidioforlar dik 58-115 um (ortalama 91.5 um)
uzunlugunda, ayak hiicreleri silindirik veya bazen
ortada siskin ve dipte daralmis, 29-74 um (ort. 42.4
pm) uzunlugunda, 1-2 daha kisa hiicre veya aym
uzunlukta tek bir hiicre ile takip edilmekte, konidiler
tek olarak olusturulur veya yiiksek nisbi rutubetlerde 2
ile 6 pseudo zincir seklinde, 22-46 (ort. 33.5) x 10-20
(13.7) pm wuzunlugunda, elipsoid, ovoid veya
doliiform, fibrozin body’ si yok, ¢im tiipii konidinin
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ucundan veya yanindan c¢ikmakta, biraz diizgiin veya
biikiik, u¢ genislemis, loplu, nadiren basit, ¢im tiipii-
niin tabandan yukariya dogru genisligi artmaktadir
(Sekil 7).

-
Sekil 6. Etmenin appressorium sekilleri

Sekil 7. Etmenin konidiofor ve konidileri
2. 2. Belirtileri

O. neolycopersici, diinya ¢apinda genellikle sera-
da yetisen domateslere karst onemli bir tehdit olus-
turmakla beraber tarlada yetisen domateslerde de

130

onemli bir artis gostermektedir. Ayrica, domatesleri
enfekte eden oldukga polifag bir kiillemedir. Bu hasta-
lik yaprak st yiizeyinde tozumsu beyaz lezyonlarin
olusumuna yol agar. Fungus ayrica yaprak alt yiizeyle-
rini, petiolleri (yaprak sapi), kaliks (¢anak yaprak
halkasi)’i enfekte eder ancak meyveyi enfekte etmez.
Ciddi enfeksiyonlar yapraklarda kloroza, erken yas-
lanmaya ve meyve kalite ve boyutunda belirgin bir
diistise yol acar (Jones ve ark. 2001) (Sekil 8).

© M.Sedlafova, 2004

Sekil 8. Etmenin yapraklarda olugturdugu lekeler

2. 3. Konukgulari

1993-1995 yillar arasinda Oidium
neolycopersici’ nin konukgusu olarak listelenen 30
familyanin 26' sia ait bitki gesit ve tiirleri seralarda
domates kiillemesiyle inokule edilmis, sporulasyon ve
gelisme derecelerine gore 0-3 skalasi kullanilip duyar-
liliklart degerlendirilmistir. On {i¢ familyaya ait tiirler
ve varyeteler hassas bulunmus ve ekonomik Onemi
fazla olan Cucurbitaceae ve Solanaceae' ye ait ortala-
ma 80 varyete, bir dereceye kadar sporulasyon gos-
termistir (hassasiyet derecesi 1-3) (Whipps ve ark.
1998).

O. neolycopersici’ nin orijini hala net degildir.
Huang ve ark. (2002) O. neolycopersici’ nin bir ya da
daha fazla patojenite faktoriine sahip olmasi yoluyla
konukcularmna baska yerlerden gelmis olabilecegini
One stirmiistiir fakat hala bu yargry1 destekleyecek net
bir kanit yoktur. Buna ragmen, L. hirsutum, L. penneli
ve L. parviflorum’ u da igeren yabani Lycopersicon
tiirlerinde tanimlanan O. neolycopersici’ ye dayanikli-
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ligin oldugunu belirten tanimlamalar vardir. Bu tanim-
lamalar O. neolycopersici’ nin ortaya ¢ikisinin yeni bir
fenomen olmadigini, ancak bu aralar bunun daha be-
lirgin bir hale geldigini belirlemistir.

O. neolycopersici ile yapilan konukcu kapsami
calismalarmin iki tane amaci vardir. Ilk olarak O.
neolycopersici’ nin genis ¢aptaki bahge bitkileri {irlin-
leri lizerinde yol actig1 riski saptamak, ikinci olarak O.
neolycopersici’ yi domatesleri enfekte ettigi bilinen
diger domates kiillemesi tiirlerinden ayirmaktir. 1988
yilinda Fletcher ve ark. O. neolycopersici’ nin patli-
can, kopek liziimii, patates ve tiitline ek olarak test
edilen tiim domates ¢esitlerini enfekte ettigini bulmus-
tur. Bununla birlikte, Whipps ve ark. tarafindan
(1998), konukgularinin kapsamiyla ilgili daha genis
kapsamli bir g¢alisma yapilmistir. Bu calismalarda
ekonomik acidan 6nemli bitki tiirlerini ve E. orontii’
nin konukculartymis gibi davranan tiirler test edilmis-
tir. Bu c¢alisma 13 familya igindeki tiirlerin O.
neolycopersici’ nin alternatif konukgular1 oldugunu
ortaya koymustur. Bununda &tesinde, bu ¢alisma ve
morfolojik 6zellikler Whipps’ in O. neolycopersici’
nin E. orontii’ den farkli oldugunu ileri siirmesine yol
acmistir. Buna ragmen, tiim c¢alisanlar O.
neolycopersici’ nin gergek konukeu kapsamu ile ilgili
aym goriste degillerdir (Fletcher ve ark. 1988,
Lamondia 1999, Mieslerova ve Lebeda 1999, Smith
ve ark. 1997, Whipps ve ark. 1998). Bu kisiler, duru-
mu daha ileri boyutlarda karmagiklastiran farkli
patotiplerinin oldugunu one siirmektedirler. Boylesi
bir farklilik, yalnizca konukgu kapsamina bakildiginda
kiilleme ozelliklerinin smirlarini  belirlemede  etkili
olmaktadir. Patojenin ismini belirlemeden &nce, ko-
nuk¢u kapsami ¢aligmalari, molekiiler analiz ve detay-
It morfolojik karakter dzelliklerini saptama ¢aligmala-
rinin yapilmasi gerekmektedir (Jones ve ark. 2001).

2. 4. Hastalhk Gelisimi ve Epidemiyolojisi

O. neolycopersici’ nin elips seklindeki sporlart
yaklagik olarak 30 pm x 15 pm’ dir (Jones ve ark.
2000). Konidi yiizeyi serit seklindeki ve yuvarlaklas-
mis ¢ikmtilarin diizensiz siralartyla kapli durumdadir,
ama c¢imlenme asamasinda diiz-yiizeyli ¢imlenme
tipl, konidiumun govdesinden ortaya cikar. Bu tiip,
u¢ kismindan uzar ve goriinimde lop seklini veya
yonca yapragi seklini alir. Bu appressorial yap1 yaygin
bir sekilde ii¢ epidermal hiicrenin birlesim yerinde
bulunur. En sonunda, loplasmis appressorium ayasi
merkezinden bir enfeksiyon ¢ivisi meydana gelir ve bu
cikinti penetrasyon esnasinda olusan yaklasik olarak
2.2 um capinda bir goézenek birakarak konukg¢unun
icine girer. Bundan sonra konukc¢u bitkinin hizl
kolonizasyonu,  konidial = govdeden ve  ilk
appressorium’ dan etrafa yayilan ikincil hifleri takip
eder. O. neolycopersici’ nin ikincil appressoria’ si
konukgu yiizeyi iizerinde dallanan hiflerden kaynakla-
narak tek yada ¢ift olarak gelisme gosterir. Eseysiz
yasam dongiisii; olusan dallarin en ucundaki yalniz
duran elips seklindeki konidiumu tasiyan, olgunlas-

mamis konidiye meristematik bir alan saglayan, diiz
silindirik bir ayak hiicresi lizerinde, konukgu yiizeyin-
de dik duran konidioforlarin olusumuyla tamamlanir.
Cimlenmenin ilk asamasindaki olusum siiresince 3
tane ana gelisim degisiminin oldugu goriilmistiir;
inokulasyon sonrasindaki 3-5 saat igerisinde olusan
¢imlenme, inokulasyondan sonraki 6-8 saat icerisinde
meydana gelen appressorium farklilagmasi ve ¢im-
lenmeden yaklagsik olarak 11 saat sonra gerceklesen
penetrasyondur (Jones ve ark. 2001, Kiss ve ark.
2001).

2. 5. Miicadelesi
2. 5. 1. Kimyasal miicadelesi

O. neolycopersici ortaya ¢iktiginda tim diinya
capinda hizla yayilmaya baslamistir. Test edilen tiim
ticari domates ¢esitlerinin O. neolycopersici’ ye du-
yarli oldugu bulunmustur (Lindhout ve ark. 1994) ve
esas olarak, hastaligin etkili bir sekilde kontrol altina
alinmast yalnizca fungisitlerin kullanimiyla basaril-
mistir.  Etkili aktif ilaglar Benomyl, Bitertanol,
Bupirimate, Carbendazim, Fenarimol, Pyrazophos,
Thiabendazol, Triforine ve gesitli kiikiirt preperatlarini
icermektedir, buna ragmen nisbi etkinin degisiklik
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir (Mieslerova ve Lebeda
1999). Su siralar Ingiltere’de Bupirimate, Fenarimol
ve Kiikiirt ruhsathidir. Buna ek olarak, diger kiilleme-
lerin yol ag¢tig1 enfeksiyonlar1 onledigi bilinen bir
Quinoline  fungisiti  olan  Quinoxyfen; 0.
neolycopersici’ nin ¢imlenmesini ve farklilasmasini
engellemede fazla etki gostermistir (Jones ve ark.
2001).

Ko ve ark. (2003) kanola yagi1, misir yagi, liziim
cekirdegi yagi, yerfistig1 yagi, soya fasulyesi yagi ve
aycicek yagi gibi bazt yenebilir yaglarm O
neolycopersici' nin neden oldugu kiillemenin etkisini
azalttigin1 bulmuglardir. Bu yaglar arasinda en etkili-
sinin ayg¢icek yagi oldugu bulunmustur (Cizelge 1. 1).
Cizelge 1.1. O. neolycopersi’nin yol agtigi domates

kiillemesinin miicadelesinde secilen yenebilir
yaglar ile sodyum bikarbonatin etkililiginin

mukayesesi
Uygulama Kiilleme ile kaph yaprak
alam (%)”

Aygigek yagi 19A°

Misir yagi 33B

Sodyum bikarbonat 35B

Susam yag1 43 BC

Yer fistig1 yagi 48 BC

Su (Kontrol) 62D

Tween 80 (Kontrol) 67D

@ Veriler iigiincii ilaglamadan 2 giin sonra alinmigtir.

bAym harfi izleyen degerler Duncan’ wn yeni ¢oklu simir
testinde P= 0.05 ‘te 6nemli degildir.

Bu ¢alismada ay¢igek yagimin en etkili konsant-
rasyonunun % 0.05 oldugu saptanmuistir.
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2. 5. 2. Dayanikh cesitler

Son 10 yildir, arastirmalar O. neolycopersici en-
feksiyonuna dayanikli yabani domates tiirleriyle ilgili
testler iizerine yogunlagmistir. Cesitli seviyelerdeki
dayaniklilik, Lycopersicon cheesmanii, L. chilense, L.
chmielski, L. hirsutum, L. minutum, L. parviflorum, L.
penneli, ve L. peruvianum’da bulunmustur (Huang ve
ark.1998).

2. 5. 3. Biyolojik miicadelesi

Oniimiizdeki birkag yil icinde gelisebilecek son
bir alan da Oidium neolycopersici igin yapilan biyolo-
jik ve entegre miicadele yontemlerinin kullanimidir.
Kiillemelere karst aktivite iginde olan bir seri
mycoparazit vardir. Bu gruba Ampelomyces
quisqualis, Sporothrix flocculosa, Stephanoascus
rugulosus, Tilletiopsis species ve Verticillium lecanii
dahildir (Falk ve ark. 1995, Hajlaoui ve ark. 1992,
Hijwegen 1992, Verhaar ve ark. 1997). Bunlar1 Fosfat
yaprak ilaclamalari ve Potasyum tuzlariyla kombine
bir sekilde kullanma imkani vardir. Bunlar patojenin
direkt etkileri iizerinde birlikte hareket ederler ve
bitkideki dayanikliligin olugmasina imkan verirler
(Reuveni ve ark. 1994, 1996).

Sporothrix flocculosa ile yaprak ilaglamalartyla
yapilan ilk c¢alismalar, bu ilaglarin serada yetisen do-
matesler tizerinde O. neolycopersici’ nin gelisimini
azalttigini gostermistir (J. M. Whipps, yaymlanmamis
veri) ve bu patojenin devamli kontroliinii saglamak
icin yararl bir yaklasim olabilir.

3. OIDIUM LYCOPERSICI Cooke & Massee, 1888.
3. 1. Etmenin Tanim

Bu etmen 1888 yilinda Avustralya’ da tanimlan-
mistir. Etmenin tanimi soyledir.

Koloniler yapraklarin her iki ylizeyinde, yaprak
saplarinda, govdelerde ve domates kalikslerinde olus-
makta, miselyum bazi 6rneklerde oldugu gibi ya belir-
gin ve beyaz yada diger orneklerde oldugu gibi ¢ok
seyrek ve asirt duyarliklikla olusan 6lii lekelerle iliski-
li, hifler diizglin veya ondiileli, 4-6 um genisliginde,
hif hiicreleri 51-66 pm uzunlugunda, miselyal
appressorium’ lar iyi gelismis, basit meme ucu seklin-
de veya ¢ok belirsiz loplu, tek veya 8 e kadar
appressorium’ dan olusan bir seri salkim seklinde
toplanmakta (Sekil 10), konidioforlar konidiofor ana
hiicresine ortadan girmekte, orta derecede veya g¢ok
uzun, dip bélme 15-45 um' den ayrilmakta, konidiofor
sap1 95-180 um uzunlugunda, uzun tek bir hiicreden
olusmakta, ara sira iki hiicre, dip hiicre genellikle 80
pm' den daha uzun asagi dogru daralmis, dip bolme 9-
10 um genislikte, apikal bolme ise 10-12 um genislik-
te, konidiler 3 ile 5 konididen olusan zincirler seklinde
olusmakta (Sekil 11), kenar hatti dalgali, konidiler
fibrozin bodyleri icermez, -eliptik—figi-supsilindirik
arasi, 2 farkli sinifa ayrilmakta, konidilerin cogunlugu
kiigiik, 25-32 x 14-16 um (laktik asit preparatlarinda),
ortalama 30 pm' den daha az uzunlukta, daha biiyiik
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konidilerin kiigiikk bir kismi 35-45 pum arasindaki
uzunlukta (ayirict bélmenin olusmadigi ¢ift konidi
oldugu diistiniilen-bu tip konidiler kenarlardan oldugu
kadar ortadan da ¢im tiipii olusturarak g¢imlenirler
(Sekil 12)). Taze orneklerden su preparatlarindaki
kiiciik konidiler benzer uzunluktadir fakat 22 um' ye
kadar genislikte kabaca elipsoid' dirler. Kuru
herbaryum orneklerinden laktik asit preparatlarindaki
konidiler daha dardir (14-16 pm genislikte) ve
supsilindirik’ tirler. Konuk¢u dokusunda ve cam lize-
rindeki primer ¢im tiipleri omuzlardan ¢ikmakta, ¢im
tiipleri basit, klavat, 23-30 x 6-8 um, dip bolme 2-8
um' den olusmakta, Sekonder ¢imlenme ya konidi
bilinyesinden yada primer ¢im tiipiiniin dibinden dip
septumun altindan ¢ikmaktadir (Kiss ve ark. 2001).
3. 2. Konukgular:

Literatiirde O. lycopersici adiyla degisik konukgu-
larda hastalik yaptig1 bildirilen kiilleme son zamanlar-
da tanim yapilan O. neolycopersici’ ye aittir. Oidium
lycopersici’ nin Avustralya’ da sera ve tarla domates-
lerinde bulundugu kaydedilmistir. 2001 yilindan 6n-
ceki Avustralya disinda O. Iycopersici olarak bildiri-
len tiim kiilllemelerin O. neolycopersici oldugu Kiss ve
ark. (2001) tarafindan bildirilmektedir.

Sekil 10. Etmenin hifler {izerindeki appressoriumu

O. lycopersici, Cucurbitaceaec ve Solanaceae’ yi de
iceren en az 13 bitki ailesinden olusan genis bir yetis-
tirme araligina sahiptir. Yapilan bir ¢alismada ayni
cins fungusun tiitiin iizerinde domatestekinden daha
fazla sayida konidi iiretebilecegi dogrulanmistir. Bitki
yas1 ve g¢evresel kosullar ayrica yasama alani kapsa-
mint da etkileyebilmektedir. Konuk¢u kapsami ve
cevrenin, enfeksiyonu etkiledigi gercegi ve her bir
konidiofordan ¢ikan konidilerin sayisi domates iize-
rindeki Oidium‘la iliskili olarak belirtilen farkliliklar
acgiklamada yardimet olabilir. Bu kiilleme fungusu ¢ok
genis konukcu dizisine sahiptir. Biberiye, biber, patli-
can vb. bitkileri icerir. Organizma, yabanci otlarda
miselyum olarak veya tiriinle bitki arasinda yasayarak
canliligin1 devam ettirebilir.
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Sekil 11. Etmenin konidiofor ve zincir seklindeki
konidisi

Sekil 12. Etmenin ¢imlenen konidisi
3. 3. Belirtileri

Belirtiler 6nce yapragin iist yiizeyinde agik yesil-
den parlak sartya degisen lekeler seklindedir. Bu leke-
ler genellikle ¢ok belirgin degillerdir, ve zamanla daha
da belirginlesip tipik kiilleme goriintiisii olan beyaz
kiil seklinde gelisirler. Ancak bu hastaligin bilinen
diger tim kiillemelerden farki, ¢ok daha saldirgan
olmasidir. Once yapraklar hastalanir ve hizla kahve-
rengilesirler bunu takibende bitkiler porsiir. Deforme
olmus bitkiler ile enfekteli yapraklarm hizli 6limi,
kiillemelerin ¢ogu icin tipik degildir (La Mondia
1999).

3. 4. Hastalik Gelisimi ve Epidemiyolojisi

Fungus, yanindaki bitki ve yapraklara kolayca
yayildigindan kiilleme sporlari, hava akimi ve tarlada-
ki kiilttirel faaliyetlerle kolayca tagmabilirler. Sicaklik-
larin 10-35°C, nisbi nem diizeyinin ise %50’ den daha
yiiksek diizeyde olmasi hastalik gelisimi i¢in uygun
goriilen kosullardir (En iyi sicaklik 30°C’ nin altindaki
derecelerdir). Hastalik olusumu i¢in gerekli kosullar,
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cogu fungal hastaliktan farklidir, enfeksiyon icin yap-
rak yiizeyi 1slaklig1 gerekli degildir (La Mondia 1999).

3. 5. Miicadelesi

Bu hastaligin seralardaki potansiyelini azaltmak
icin almabilecek kiiltiirel 6nlemler; Bitkiler uygun
araliklarla siralanmali, nisbi nem diizeyi % 93’ {in
altinda olmali, havalandirma zamani,isitma ve hava
sirkiilasyonu gerektigi gibi ayarlanmalidir. Hastalik
genis alanlara yayillmadan once hastaligin ilk ortaya
¢ikisin1 diizenli kontrollerle belirlemek o6nemlidir.
Hastalik bulunur bulunmaz hastalikli bitkiler derhal
plastik torbalara konulup seradan uzaklastiriimali ve
imha edilmelidir. Bitki artiklar1 yok edilmeli ve tiim
iretim alanlar1 enfekteli materyallerden tiim yabanci
otlardan tam anlamiyla temizlenmelidir.

Genetik dayaniklilik kiilleme kontroliinde ¢ok et-
kilidir. Kimyasallarla hastaligin kontroliinde saglikli
dokularin korunmasi ve mevcut enfeksiyonlarin yok
edilmesi amaglanmalidir. Bunlar1 da genellikle koru-
ma amach uygulamalar takip etmelidir. ilaglama ya-
parken ilacin bitki {izerinde iyice dagilmis olmasi ve
bitkiyi kaplayacak sekilde yapilmasi ¢ok onemlidir.
Hastaligin erken kontroliinde, belirtiler goriiliir goriil-
mez yok edici ilag uygulamasinin yapilmasi gerekir.
Kiilleme populasyonunda fungisitlere dayanikliligin
gelisimini engellemek icin ¢esitli bilesimler sirayla
uygulanmali ve gozlenmelidir.

Sera ve tarlada kullanilan bilesimler arasinda;
Chlorothalonil, Parafin yagi, Bikarbonat, Bakir hid-
roksit, Kiikiirt ve Ampelomyces quisqualis sayilabilir
(Douglas 2003).

Kiiltiirel tedbirlerle bu hastaligin tarladaki potan-
siyelini azaltmak icin bitkiler ve siralar arasindaki
araliklar uygun sekilde diizenlenmelidir. Bitkilerin
nispi nem derecelerinin azalmasina ve hava drenajinin
artmasina yardimci olabilmek i¢in budama ve ¢apala-
ma yapilmalidir. Hastaligin ve enfeksiyonlu bitkilerin
tespit edilmesi agisindan bu islem ¢ok dnemlidir.

Fungusun diger konukgulari (patlican, tiitiin, ya-
banci otlar drnegin; kdpek iliziimii vb..)' da tespit edil-
digine gore, bu konukcularin kesfi potansiyel
inokulum kaynaginin teshisine de yardimer olabilir.

Oidium lycopersici gelisiminde ve domatesin bii-
ylimesinde, Tytanit, Chitosan ve diger uygulamalarin
etkisini arastirmak i¢in yapilan bir ¢calismada; ¢igekle-
nen bitkiler Oidium Ilycopersici ile enfekte edilmis ve
bitkilere % 0.02 lik Tyatanit preperatiyla 3-4 ilaglama
yapilmis, 2 domates ¢esidinde kiilleme énemli oranda
azalmistir. Tyatanit preperatt kiilleme kontroliinde
Chitosan (kitin)' dan daha etkili bulunmugtur. Sonba-
harda saksilara mantar parcaciklart (mushroom waste)
eklendiginde saglikli bitkiler {izerinde hi¢ bir etki
goriilmemis ancak bu madde bitkileri daha da saglikli
kilmistir (Borkowski ve ark. 2003).

Oidium  lycopersici' ye karst dayanikliligin
Benzothiadiazole (BTH) ile veya dayaniklilig1 tesvik
edici Rhizobakter uygulamasiyla domates ve tiitiinde
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dayaniklilig1 tesvik etme olasiliklari {izerinde bir ¢a-
lisma yapilmistir. Moneymaker ve NahG (salisilik asit
biriktiremeyen  transgenik  domates)  cesitleri
Pseudomonas aeruginosa, TNSK2' nin salisilik asit
tireten bir mutant1 olan KMPCH 108 cfu/gr uygulan-
mis topraklara ekilmis ve yetistirilmistir. 4 haftalik
bitkiler O. lycopersici ile inokule edilmislerdir. P.
aeruginosa TNSK2 ve KMPCH ve P. fluorescens
WCS 417 benzer sekilde Xanthi ve Samsun NN ¢esit-
lerinde test edilmiglerdir. Sonuglar Rhizobakter’ lerin
O. Iycopersici ile enfekteli bitkilerin enfeksiyon sevi-
yelerine herhangi bir etkisi olmadigini gostermistir,
ayrica NahG ve yabani tip bitkiler arasinda da bir fark
bulunmamustir. Rhizobakter’ ler tarafindan aktive
edilen tesvik edilmis dayaniklilik pathwaylerinin do-
mates ve tiitlinde O. Iycopersici' ye karsi artti-
rilmig dayanikliliga bagli olmadig1 sonucuna varilmis-
tir. Domateste BTH 0.1 ppm toprak uygulamasiyla
veya inokulasyondan 4-7 giin énce 100 pm yaprak
ilaglamast ile test edilmis ve tiitiin bitkilerine
inokulasyondan 4 giin énce 1-10 veya 100 um BTH
yaprak ilaglamasi seklinde uygulanmistir. Tiitlinde O.
lycopersici' ye kargt BTH ile doza dayanikli bir baski-
lanma elde edilmesine karsin, domatesteki kiilleme
enfeksiyonu BTH' dan etkilenmemistir (Achuo ve
Hofte 2001).

SONUC

Domateste 3 kiilleme tiirii hastalik yapmaktadir.
Bunlardan Leveillula taurica tilkemizde Ege, Akdeniz
ve Orta Anadolu Boélgelerinde tespit edilmistir. Bu
hastaliklarin dogru tanisi hastaliklara karst alinacak
onlemlerin belirlenmesine yardimci olacaktir. Doma-
testeki bu kiilleme tiirlerinin miicadelelerinde bilhassa
almacak kiilttirel dnlemler a¢isindan farkliliklar vardir.
Oidium neolycopersici su anda diinyada ¢ok yaygin-
dir. Komsu iilkelerde de rapor edilmektedir. Bizim de
simdiden bu hastaliga kars1 hazirlikli olmamiz gerek-
mektedir.
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