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OZ: Bu derlemede cilek yetistiriciliginin 6nemli sorunlarindan birisi olan ¢ilek kiillemesi hastaligina neden olan
etmenin molekiiler yontemle tanisi, etmenin taksonomisi, isimlendirilmesi, konukgu dizisi, biyolojisi, fungisitler ve bazi alternatif
kimyasallarla miicadelesi diinyada ve Tiirkiye’ de yapilan giincel calismalar dikkate alinarak incelenmistir. Hastalik etmeninin
(Podosphaera aphanis) ¢ilek disinda baska konukcularimin da olabildigi, ¢ilek bahgelerinde goriilen 8 farkl: tiirde yabanci otun
bu etmene konukguluk yapmadigina dikkat cekilmistir. Derlemede, Hastaligin miicadelesinde sistemik ve klasik fungisitlerin
disinda ¢eysitli alternatif maddelerle miicadele olanaklarinin basarili olabilecegini gésteren arastirmalara yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cilek, Podosphaera aphanis, konukgular, yabanci otlar, alternatif kimyasallar

Recent Studies on Causal Agent of Strawberry Powdery Mildew Disease and
Management Possibilities

ABSTRACT: In this article, identification of the pathogen with molecular methods, its taxonomy and biology, list of
hosts and control of strawberry powdery mildew by means of fungicides and also alternative chemicals were rewieved,
considering the recent studies in the world and Turkey. It has been emphazied that causal agent, Podosphaera aphanis, hosts on
some plants other than strawberry. However; 8 different weed species found in the vicinity of the strawberry fields do not serve
for the pathogen as potential host plants. It referred also that many alternative chemicals other than systemic and classical
fungicides could be used effectively for the control of the powdey mildew.
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GIRIS diinyada 1.292.780 ton {iretim yapan Amerika
Birlesik Devletlerin’den sonra ikinci sirada yer
almistir  (Anonymous, 2012a). Ege Bolgesi,
Akdeniz Bolgesi’nden sonra 56.527 ton iiretimle
ikinci siradadir ve ¢ilek bolge ciftcisi igin 6nemli
bir gelir kaynagi durumundadir (Anonim, 2012a).
Son yillarda Tiirkiye i¢in 6nemli bir ihrag¢ {irlinii
konumuna da gelen bu meyvenin 2010 yih
ihracatinin  30.380 ton oldugu belirtilmektedir
(Anonim, 2012b).

Uziimsii meyveler gurubuna giren ¢ilek gok yillik
ve her dem yesil bir bitkidir. Cilek meyvesi
vitamin (A,B,C) ve mineral maddece (kalsiyum,
demir, fosfor) zengin olmasi ve taze tiikketiminin
yani sira iglenerek ya da dondurularak kullanilmasi
nedeniyle giin gectikce aranilan bir meyve
durumundadir. Tiirkiye, 2010 yili itibariyle
299.940 ton olarak gergeklesen cilek tiretimiyle
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Diger iiriinlerde oldugu gibi, ¢ilegin de gelisimi
cevresel, genetik ve biyolojik faktorlerin etkisi
altindadir. Uretimde verimi etkileyen en &nemli
hususlardan biri bitki koruma sorunlaridir. Yabanci
otlar, zararhilar ve patojenler ¢ilek bitkisinde de
kalitatif ve kantitatif olarak Onemli Olgiide
kayiplara neden olmaktadir. Diinyada yapilan
calismalar, ¢ilekte bircok fungal patojenin
yapraklarda, meyvelerde, kok ve kok bogazinda
ekonomik oOlclide zarara neden oldugunu ortaya
koymustur. Yesil aksamda goriillen hastaliklarin
baslicalar1 Kursuni Kiif (Botrytis cinerea Pers.: Fr.)
basta olmak tizere, Kiilleme (Podosphaera aphanis
Braun.), Yaprak Leke Hastaligi (Mycosphaerella
fragariae  (Tul.)) Lindau) ve  Antraknoz
(Collectotrichum spp.) dur. Kok ¢iiriikliklerine
neden olan toprak kaynakli fungal etmenler ise
Rhizoctonia solani Kithn, Phytophthora cactorum
(Lebert & Cohn) J. Schrot, Phytophthora fragaria
C. J. Hickman, Verticillium dahliae Kleb, Pythium
spp. ve Fusarium spp. olarak siralanmaktadir
(Maas, 1998; De los Santos ve ark., 2003).

Bu derlemede, Cilek Kiillemesi hastaligi konusunda
son gelismelere ve kendi ¢alismalarimiza da yer
verilmis ve boylelikle konuyla bilimsel yonden
ilgilenen aragtiricilara, sahada c¢alisan teknik
personele ve ¢ilek treticilerine toplu bilgi sunmak,
elde edilen bulgular1 yorumlayip tartigmaya agmak
hedeflenmistir.

HASTALIGIN YAYGINLIGI VE
EKONOMIiK ONEMi

Hastalik diinyada c¢ilek {iretimi yapilan {ilkelerin
hemen hepsinde yaygin olarak goriilmekte
(Spencer, 1978; Maas, 1998) ve bulasik bitkilerde
iiriin kayb1 %60’a kadar ¢ikabilmektedir (Nelson
ve ark., 1995). Hastalik Tiirkiye’ de de ¢ilek iiretim
alanlarinin hemen hepsinde sorun olmakta ve T.C.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB)
zirai miicadele teknik talimatlarinda yer almaktadir
(Anonim, 2008a). izmir’de 1975-1978 yillari
arasinda yiiriitilen bir projede, hastaligin cigek,
yaprak ve meyvede gorildigli belirtilmektedir
(Kapkin, 1978). Aydin ilinde 1997-2001 yillarinda
yiiriitilen bir sorvey c¢alismasinda ise Cilek
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Kiillemesi hastaliginin yogun olarak goriildiigii ve
sorun yarattig1 bildirilmektedir (Benlioglu ve ark.,
2001).

CIiLEK KULLEMESINE YOL ACAN
ETMENIN TAKSONOMISi VE KONUKCU
DiZiSi UZERINDE GELiSMELER

Hastalik etmeni fungal sistematikte, Ascomycota
subesi, Leotiomycetes  snifi,  Erysiphaceae
familyasma baglh Podosphaera genusunda yer
almaktadir. Literatiir kayitlarinda 2000 yilindan
once Sphaerotheca macularis (Wall. Fr.) adiyla yer
alan etmen ilk olarak Ingiltere’de 1854 yilinda,
cilekte Barkley tarafindan rapor edilmis (Corke ve
Jordan, 1978) ve serbet¢i otu (Humulus lupus L.)
bitkisinde kiillemeye yol acan S. humuli (DC.)
Burrill ile sinonim kabul edilmistir (Peries, 1962a;
Tanigawa, 1993; Asao, 1993). DNA temelli
tanilama yontemleriyle 2000 yilindan sonra
yapilan smiflandirma sonucunda ise, Podosphaera
macularis (Wallr.) U. Braun ve S. Takamatsu’nun
sinonimi olarak Sphaerotheca humuli (DC) Burill
ve  Sphaerotheca (Wall.  Fr)
isimlendirilmis, serbet¢i otunda kiillemeye neden
olarak gosterilmistir. Bunun sonucu olarak da ¢ilek
kiillemesi hastalig1 etmenine Podosphaera aphanis
(Wallr.) U. Braun and S. Takamatsu ismi
verilmistir (Braun ve Takamatsu, 2000). Cilek
Kiillemesi etmeni, bu yeni isimlendirmeye ragmen
2000 ile 2006 yillar1 arasinda yapilan bilimsel
calismalarda S. humuli (Syn. S. macularis) olarak
gosterilmeye devam etmistir (Teruhiko, 2001;
Tomikawa, 2002; Mahaffee, 2003; Karasuda,
2003; Sesan, 2006). PCR yontemi kullanilarak
2007 yilinda yapilan bir arastirmada etmen
P. aphanis olarak belirtilmis (Pertot ve ark., 2007)
ve daha sonra P. aphanis’ in gileklerde kiillemeye
neden oldugu, serbet¢i otunda kiillemeye yol
acmadig1 ifade edilmistir (Hall ve ark., 2008).
Yapilan bu son g¢alismaya ragmen cilek kiillemesi
etmeninin bazi1 yaymlarda S. macularis (Syn.
S. humuli) olarak gosterilmesi (Horst, 2008; Yoon,
2011, Chen, 2012) isimlendirilmesinde kaosa
neden olmustur. Tirkiye’de etmenin PCR
yontemiyle dogru olarak tanilanabilmesi amaciyla
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ilk  caligmalar 2009-2010 yillart  arasinda
baslamustir (Cetinel, 2012). izmir- Menemen’de
ylriitiilen ¢aligma hastalikli  ¢ilek
bitkilerinden toplanan fungal 6rmekler P. aphanis
olarak tanilanmuistir. Yapilan bir diger c¢alismada
da, Karadeniz bolgesinde kiillemeli yabani ¢ilek
bitkilerinden toplanan izolatlar molekiiler yontemle
P. aphanis olarak isimlendirilmistir (Calis ve

Cekig, 2012).

sonucunda

P. aphanis ve P. macularis (Syn. S. humuli)
etmenlerinin  eski  literatiir ~ ¢aligmalarinda
birbirinden tam olarak ayrilmamalari nedeniyle
yasanan karigiklik bu etmenlerin  konukcu
dizinlerine de yansimigtir. Hall ve ark. (2008), P.
macularis ve P. aphanis’in ayr iki tiir oldugunu
vurgulamakta ve c¢ilek bitkisini P. macularis’in
konukgular1 arasindan ¢ikarmaktadir. Eski literatiir
bildirislerinde hastaliga neden olan etmenin adinin
P. aphanis ve P. macularis’in sinonimi olarak
belirtilmesi ve bu etmenlerin birbirinden net olarak
ayrilmamasi  konuk¢u dizinlerinde karisikliga
sebep olmakta ve Cilek Kiillemesi hastaligina
neden olan etmen {izerinde daha detayh
caligmalarin  yapilmasinin  gerekliligini ortaya
koymaktadir (Jarmolica and Bankina, 2009).

Amerika Birlesik Devletleri Tarimsal Arastirmalar
Servisi tarafindan internet ilizerinden yayinlanan
fungal fitopatojenler ve konukgular1 arsivinde P.
aphanis ve sinonimleriyle iliskilendirilen 665 adet
konuk¢u bitki ismi verilmekte ve bu isimlerin
bliyik bir ¢ogunlugunun P. macularis’in
konukg¢ulartyla  aynmi  oldugu  goriilmektedir
(Anonymous, 2012b). Bu konukgu bitkiler
arasindan Taraxacum officinale, Eradium sp.,
Rubus sp., Eucalyptus sp., Rosa sp. llkemizde de
bulunmalar1  nedeniyle dikkat ¢ekmektedir.
Steward ve ark. (2002), yaptiklar1 bir arastirmada,
S. macularis i¢in T. officinale bitkisini, Conners
(1967), Shaw (1973), Ginns (1986) yayimlarim
referans gostererek konukgu dizinine dahil
etmislerdir. Ancak bu konuk¢u bitkiler dizinine
stirekli olarak bir yenisi girebilmekte veya
cikabilmektedir. Ornegin; Rubus sp. eskiden P.
aphanis ic¢in konukcu olarak gosterilirken artik
etmenin konuk¢u dizininde yer almamaktadir
(Harvey and Xu, 2010).
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GTHB zirai miicadele teknik talimatlarinda
P. macularis etmeni igin serbet¢i otu (Humulus
lupus) basta olmak tizere, giil (Rosa spp.), ahududu
(Rubus spp.), karahindiba (Taraxacum officinale),
koyun otu (Agrimonia eupatoria) ve ¢ilek
(Fragaria  spp.) Dbitkileri konuk¢u olarak
gosterilmektedir (Anonim, 2008b), Tirkiye’de
hastalikla bulasik ¢ilek bahgelerinde siklikla
goriilen ve kiilleme belirtisi tasiyan 8 farkl tiire ait
yabanci ottan PCR yontemiyle tani galigmasi
yapilan bir aragtirmada, Taraxacum officinale,
Conyza canadensis, Senecio vulgaris, Lamium
amplexicuale, Calendula arvensis, Convolvulus
arvensis, Xanthium strumarium, Aegopodium
podagraria’nin P. aphanis’ le bulasik olmadigi,
etmen icin inokulum kaynagi olarak risk
tagimadiklar1 saptanmigtir (Cetinel, 2012). Bu
durumda, hastalik etmeninin biyolojisini sadece
cilek bitkileri iizerinde tamamladig1 kanisina
varilmak miimkiin olmaktadir. Buna gore, etmenin
isimlendirilmesinde yapilan son degisiklik de goz
oniine alindiginda, zirai miicadele teknik
talimatlarinda P.  macularis’in ~ konukgular
arasindan Fragaria spp.’nin ¢ikarilmasinin dogru
olacagi sonucuna varilmaktadir.

CILEKTE KULLEME HASTALIGI
ETMENININ P. aphanis’ in BIYOLOJISI VE
CIiLEKTE HASTALIK OLUSUMU

Cilekte kiilleme hastaligma yol agan etmenin
P. aphanis oldugu gergeginden hareketle, bu
bolimde bu etmenin biyolojisine yonelik
arastirmalar dikkate alinmis ve bu arastirmalar
asagida Ozetlenmistir:

Hastahk olusumu: flkbaharda artan hava
sicakliklariyla birlikte hastaliga duyarli olan geng
yapraklar olugsmaya baglamakta ve bu gelismeye
paralel olarak ilk hastalik belirtileri ortaya
cikmaktadir. Hastalik yaprak altinda gelisen kiigiik,
beyaz, miselyal koloniler seklindeki belirtilerle
kendisini gostermekte, zamanla yapragin st
ylizeyine gegmektedir. Siddetli yaprak
enfeksiyonlarinda fotosentez olumsuz etkilenmekte
ve yapraklar dokiilebilmektedir. Bulagik bitkilerde

inokulum yogunluguna bagli olarak yaprak
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kenarlar1 yukar1 dogru kivrilmakta, yaprak kasik
benzeri bir gOriiniim almaktadir. Hastalik,
ciceklenme doneminde ve sonrasinda petiolde,
ciceklerde ve meyvelerde belirti meydana
getirebilmekte ve fotosentetik strese bagli olarak
polen iiretiminde ve tutumunda azalma meydana
gelmektedir (Corke and Jordan, 1978; Gooding ve
ark., 1981; Maas, 1984; Strand, 1994).

Hastalik olusumunun baslangicinda  ozellikle
meyve akenlerinin 6nemli rol oynadigi, etmenin
oncelikle bu kisimlarda enfeksiyon yaptigi
goriilmektedir. Etmen tam olarak olgunlagmamis
meyveleri enfekte ettiginde sertlesme ve eksimeye
neden olmaktadir. Bu meyveler daha sonra mat bir
gorlinlim alarak bigimsizlesmekte, yiizeylerinde
catlaklar olusmakta ve bu nedenle sekonder
patojenlere karst hassas bir duruma gelmektedirler.
Fungusun sporulasyona ge¢mesiyle birlikte kendisini
gosteren beyaz renkli fungal ortli (konidioforlar ve
konidi zincirleri) meyve yiizeyinin parlakligmni
yitirmesine yol agmaktadir (Gooding ve ark., 1981;
Maas, 1984). Kiillemeli olarak hasat edilen
meyvede hizli bir su kayb1 olusmakta; agirliginda,
kalitesinde ve raf Omriinde azalma meydana
gelmektedir. Bu durumun sonucunda hasta
meyveler pazar degerini tamamen kaybetmektedirler
(Corke and Jordan, 1978; Maas, 1984).

Etmenin biyolojisi: P. aphanis kis mevsimini
canli bitki kisimlarinda miselyum formunda
gecirmektedir (Blanco ve ark., 2004; Amselam ve
ark., 2006). Bulasik bitkilerin {iretim alanlarinda

primer enfeksiyon kaynag1 oldugu
diistiniilmektedir  (Strand, 1994). Etmen bu
bitkilerden asekstiel olarak olusmus

konidiosporlarla saglikli bitkilere gegerek primer
ve diger enfeksiyonlara neden olmaktadir.

P. aphani’in eseyli olarak kasmotesyum seklinde
de kislayabildigi kayithdir (Peries, 1962a); ancak
bu formun etmenin biyolojik dongiisiindeki rolii
tam olarak anlasilamamigtir. Peries (1962a),
kasmotesyumun hastaligin biyolojisinde zorunlu ve
onemli bir rolii bulunmadigini belirtirken; Gadoury
ve ark. (2010) yaptiklari calismada
kasmotesyumdan ¢ikan askosporlarin  primer
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enfeksiyon
etmektedirler.

kaynag1 olabilecegine isaret

Konidiosporlarin etmenin yasam c¢emberinde ve
yayiliminda 6nemli bir rol oynamasi nedeniyle
riizgar siddeti, sicaklik, goreceli nem gibi ¢evresel
faktorlerden nasil etkilendigi bir¢ok arastirmaya
konu olmaktadir (Adams ve ark., 1986; Byrne ve
ark., 2000; Blanco ve ark., 2004).

Bu ¢evresel faktorlerden riizgar, etmenin aseksiiel
olarak yayiliminda 6nemli bir etkendir. Hastalik
boylelikle hasta bitkilerden saglikli
gecebilmektedir. Arazi kosullarinda plastik ¢ilek
iretim  tiinellerinde  yapilan  ¢aligmalarda
konidiosporlarin ~ ¢ogunlukla riizgar  yoluyla
yayildig1 tespit edilmektedir (Wilhelm, 1961;
Schnathorst, 1965; Blanco ve ark., 2004). Peries
(1962a), konidiosporlarin 3.05 metreye kadar
yayillim gosterebildigini  belirtmektedir. Ayrica
yine bu caligmaya gore, konidiosporlarin %901
enfekte bitkilerin 1.6 metre yakinina diigmektedir.
Willocquet ve ark., (2008)’ e gore konidiosporlar
1.50 metreye kadar dagilabilmekte, burada riizgar
siddeti etkili olmakta wve plastik tiinellerde
gerceklesen yayilim seralardakine gore daha fazla
olmaktadir.

Sicaklik ve goreceli nemin konidiosporlarin
¢imlenmesi ve gelisimine etkisi ilizerine yapilan
caligmalar, etmenin obligat olmasi ve yapay bir
besin ortaminda gelistirilememesi nedeniyle koparilan
canli yapraklar {iizerinde laboratuvar ortammda
gerceklestirilmektedir. P. aphanis konidiosporlart
%75 ve tizeri goreceli nemde (Jhooty and McKeen,
1964; Mukerji, 1968) ve 15-25°C sicaklik araliginda
cimlenmeye tesvik edilmektedir (Peries, 1962a;
Amsalem ve ark., 2006). Buna karsilik Miller ve
ark. (2003) ¢imlenmenin %100 goreceli nemde ve
6°C-36°C araliginda gergeklesebildigini, yaklagik
20°C’de 48 saatlik siirede konidiospor ¢imlenmesinin

olanlara

optimuma ulastigin1 kaydetmektedir. Diger taraftan
Amsalem ve ark. (2006), konidiosporlarda optimum
¢imlenmenin %97 goreceli nemde ve 20°C sicaklik
degerinde  gergeklestigini  rapor  etmektedir.
Sombardier ve ark. (2009) ise koparilan yapraklar



iizerinde c¢imlenme ve sporulasyon igin uygun
sicaklik araligmm 12-32°C oldugunu, 22°C sicaklikta
optimum ¢imlenmenin olustugunu bildirmektedir.

Optimum kosullarda inokulasyondan sonra 4-16
saat icerisinde ilk konidiospor ¢imlenmesi
baslamakta, 12 icerisinde  apressoryum
olugmakta ve sonrasinda enine primer hif gelisimi
baslamaktadir (Jhooty and Mckeen, 1964).
Miselyum  gelisimi  optimum  18°C-25°C’de
gerceklesmekte ve sicakligin aksine goreceli nemin
miselyum gelisiminde etkisi bulunmamaktadir
(Peries, 1962a; Schnathorst, 1965; Miller ve ark.,
2003). Primer haustoryum genellikle inokulasyondan
sonraki 36 saat igerisinde meydana gelmekte
(Peries, 1962b; Jhooty and Mckeen, 1964);
sonrasinda ikinci ve {glincii haustoryumlar
olusmaktadir (Green ve ark., 2002). Inokulasyon
sonrast 3-5 giinliik siiregte tiglincii haustoryum

saat

gelisiminin ardindan konidiofor ve konidiosporlar
meydana gelmektedir (Peries, 1962b; Jhooty ve
Mckeen, 1964) Altinci giinde ise ilk kiilleme
belirtileri yapragin alt yiizeyinde
gelmekte, daha sonra belirtiler iist yiizeyde de
ortaya ¢ikmaktadir. Bir siire sonra hastalik ¢igek ve
meyvede de goriilmektedir (Peries, 1962b).

meydana

Sporulasyonun optimum 22°C’de oldugu ve bu
sicaklikta 4 giin siireyle en kisa latent enfeksiyon
siiresinin ~ ger¢eklesebildigi belirtilirken, sicaklik
degerlerinin konukgunun yasina ve g¢esidine gore
degisim  gosterebilecegi  rapor  edilmektedir
(Sombardier ve ark., 2009).

Enfeksiyon sonrasi kiilleme kolonilerinin ¢aplarinin
yiiksek goreceli nemde ve 18°C-25°C’de en fazla
arttigl, optimum genislemenin 22°C’de oldugu
kayithdir (Miller ve ark., 2003; Sombardier ve
ark., 2009).

Yukarida belirtilen uygun gevresel faktorler devam
ettigi silirece hastalik siddeti artmakta, Ozellikle
bahar mevsiminin serin ve nemli iklim kosullarinda
hastalikta daha siddetli belirtiler goriilmektedir.
Yaz aylarinda ise hava sicakliginin 30°C iizerine
¢ikmasi, goreceli nemin giderek azalmasi ve buna
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paralel olarak taze, gen¢ yapraklarin olusumlarinin
azalmasiyla hastalik duragan bir doneme girmekte
ve siddeti giderek azalmaktadir (Cetinel, 2012).

HASTALIKLA SAVASIM

Cilek Kiillemesi hastaligiyla miicadelede kiiltiirel
onlemlere ve kimyasal savasima  agirlik
verilmektedir.

Kiiltiirel 6nlemler

Dayamkh cesit secimi: Bazi cilek cesitlerinin,
Ornegin “Aromas” ¢esidinin hastaliga dayanikli
oldugu kayithdir (Palmer, 2007). Ancak tercih
edilen c¢ilek cesitlerinin ilkelere gore hizla
degigsmesi  agirlikli  olarak  ihracata  yonelik
yetistiricilik yapan iireticilerin gesit tercihlerine de
yansimaktadir.  Tiirkiye’ de yaygin  olarak
“Festival”,  “Sweet  Charlie”,  “Rubygem”,
“Camarosa”, “Cal-Gient-3”, “Fortuna”, “Seyhun”,
“Ceyhun”, “Kabarla”, “Fern”, “Redlans Hope”,
“Winter down”, “FL-117”, “Elyana” ¢ilek cesitleri

tercih edilmektedir (Anoymous, 2012e). Bu
cesitlerin  hemen hepsinde kiilleme hastalig1
goriilmektedir. Metil bromidin  yasaklanmasi

nedeniyle cilek 1slah programlarinda son yillarda
onceligin toprak kokenli etmenlere karsi dayanikli
cesit gelistirilmesine verilmesi, cilek {ireticilerini
kiilleme kimyasal yoOntemlere
bagvurmaya  zorlamaktadir  (Herrington and
Chandler, 2004). Tiirkiye’de Calis ve ark. (2006),
Karadeniz Bolgesi’nde topladiklari bazi yabani ¢ilek
ekotiplerinin  kiilleme hastaligina dayaniklilig
iizerine yaptiklari arastirmada, “1” numarali eko tipe
ait  bitkilerin  hastalifa  dayanikli  oldugunu
belirtmekte ve 1slah c¢alismalarinda hastaliga
dayanikli yeni cilek ¢esitlerinin gelistirilebilmesinde
yabani ¢ilek formlarinin  degerlendirilmesini
onermektedirler.

miicadelesinde

Saghkh iiretim materyali kullanilmasi: Saglikli
iretim materyali temini igin hastalikla bulasik
olmayan fide {iretim tesisleri gerekmektedir.
Tiirkiye’ de, diinyada da oldugu gibi, ¢ilek fidesi
iretimi agirlikli olarak kollar (stolon) yoluyla
yapilmaktadir. Olusmakta olan yeni bireyler bu
kollarla ana bitkiye baglh oldugu igin ana bitkide
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bulunan hastalik geng bireylere gegmektedir. Doku
kiiltiirii yoluyla {iiretim yapilmasi saghkli ¢ilek
fidesi eldesinde Onemli bir alternatif yontemdir;
ancak maliyetinin yiiksek olmasi ve zorlugu
nedeniyle ¢ilek yetistiriciliginde biiyiik 6lcekli
olarak uygulanamamaktadir (Menzel and Waite,
2004; Moisander ve ark., 2004).

inokulum yogunlugunun azaltilmasi: Hasat
sonrasinda bitkilerde kiilleme miicadelesine devam
edilmesi bir sonraki yil hastalik ¢ikiginm
azaltmaktadir (Strand, 1994). Kis doneminde bitki
yapraklarinin mekanik olarak veya uygun bir
yaprak doktiiriicti yardimryla bitkiden
uzaklastirilmast  primer  inokulum  miktarini
azaltmaktadir (Corke and Jordan, 1978).

Ekim nébeti uygulamasi: Bu yontemin bitki
korumada 6nemli bir yeri olmasma karsin, Cilek
Killemesinin miicadelesinde bagvurulduguna ait
bir literatiire rastlanmamustir.

Kimyasal miicadele

Cilek bitkisinde vejetatif gelisme ve meyve verme
donemi boyunca kiilleme miicadelesinin yapilmast
gerekmektedir. Siilfiir temelli fungisitler koruyucu
amagla siklikla kullanilabilmekte, hastaligin
baskilanmasinda kismen basar1 saglayabilmekte
ancak hasat Oncesi uzun bir bekleme siiresi
gerekmektedir (Corke and Jorden, 1978; Maas,
1984; Strand, 1994). Genellikle yapraklarda ilk
hastalik belirtileri goriiliir goriilmez sistemik
fungisit uygulamalariyla hastaligin engellenmesi
yoluna gidilmektedir. Ancak yapilan c¢alismalarda,
Benomyl ve diger sistemik fungisitlere karsi
etmenin hizli bir bigimde dayaniklilik kazandig:
ifade edilmektedir (Maas, 1984; Hollomon and
Wheeler, 2002). Avustralya’da yapilan bir
caligmada,  Tolyfluanid, Trifloxystrobin  ve
Myclobutanil etken maddeli fungisitlerinin sezon
basinda 7 giinliik araliklarla uygulanmasi halinde
cilek meyvelerinde ve yapraklarinda kiilleme

gelisiminin ~ engellenebildigi  bildirilmektedir
(Hutton and Gomez, 2005).

A.B.D., Florida’da yapilan bir ¢aligmada,
kasmotesyumun  bitki lzerinde ilk olarak
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gorlilmesinin  ardindan uygulanan silfir ve
benomyl’in etkisinin diistiigii, ortamda P. aphanis’e
ait ¢cok sayida uyum gurubu oldugunda tek yer
engelleyici fungisitlerin yogun olarak kullaniminin
dayanikliliga yol a¢tigi rapor edilmektedir
(Howard and Albregts, 1982). Nitekim Fransa’da
yuriitiilen bir arastirmada, cilek bahgelerinden
toplanan P. aphanis izolatlarinda penconazole ve
myclobutanil fungisitlerine kars1 %47,8 ile %73,9
oraninda duyarlilik azalisi oldugu ve izolatlarda
pozitif iligkili capraz dayaniklilik meydana geldigi
belirtilmektedir (Sombardier ve ark., 2009).

Patojenle miicadelede sistemik fungisit
uygulamalar1 diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de
agirlik kazanmustir. Ancak hastaliga kars1 2012 yili
Mart ay1 itibariyle ruhsatli olarak Onerilebilen,
etkili maddeleri penconazole ve tetraconazole
olarak bilnen sadece iki adet fungisit vardir.
(Anonim, 2012c).

Cilek kiillemesi miicadelesinde alternatif
kimyasallar

Bitki korumada sentetik fungisit kullaniminin yol
actigt sorunlarin en aza indirilmesi ¢abasi
dogrultusunda, insan ve c¢evreyle dost alternatif
maddelerin hastalik ve zararlilara karsi uygulama
olanaklar1 gittikce yogun  bir  bigimde
aragtirilmaktadir. Asagida, ¢ilek hastaliklarina karsi
denenmis ve kullanima verilmis bazi alternatif
maddelerle hakkinda 6zet bilgi sunulmustur:

Silikatlar: Inorganik tuzlar sinifinda degerlendirilen
bu maddeler silisik asit (H,Si03) K,Si0;, Na,SiO;
(su cami) formlarinda bitki hastaliklarina karsi
pratikte yogun olarak kullanilmakta ve bir¢ok
arastirmaya konu olmaktadir. Silikatlar bitkide
hem mekanik hem de uyarilmig dayaniklilig:
saglayarak etkili olmaktadir. Kanto ve ark. (2004,
2006, 2007), SiO, giibrelemesinin c¢ilek bitkilerinde
kiilleme etmeninin apressoryum olusumunu ve
konidiospor ¢imlenmesini engelledigini, kontrole
oranla hastalik gelisimininin yaprakta ve meyvede
onemli Ol¢lide azaldigini rapor etmektedir. Yanar
ve ark., (2011), domates bitkisinde yaptiklar1 iki
yillik bir c¢alismada, yapraktan sivi  K;SiOs
uygulamasiyla Domates Kiillemesini kontrole gore



%35,7 -%41,4 oraninda engellendigini ve bu
maddenin fungisitlerle karigtirilarak daha etkili
olabilecegini bildirmektedir.

Chitosan (B-D-glucosamine): Bir tiir bitki aktivatorii
olan Chitosan, polyox yapisinda, yiiksek bazik
ozellikte bir polisakkarittir. Uriinii kaplayarak
patojenden korumakta veya enfeksiyon Oncesi
uygulandiginda  dayaniklihlk  mekanizmasini
harekete gecirebilmekte ve meyve kalitesini ve raf
omriinii olumlu yonde etkilemektedir (Muzzarelli,
1986; Shalom ve ark., 2003; Sharathchandra ve
ark., 2004). Uziimlerde hasat 6ncesi %1 Chitosan
uygulamast  Botyrtis cinerea enfeksiyonlarimi
onemli derecede azaltmaktadir (Romanazzi ve ark.,
2002). Bu aktivatoriin kabak kotiledonlarina %1 ve
% 2,5 oraninda uygulandiginda, kiilleme etmeni S.
fuliginea enfeksiyonlarini engelledigi de kayitlidir
(Moret ve ark., 2009).

Riboflavin ve methionin karisinu (RM):
Riboflavin, B2 vitamini olarak da bilinmekte ve
birgok hayvansal ve bitkisel besinde bulunmaktadir.
Methionin ise esansiyel bir aminoasit olarak
smiflandirilmaktadir. Bu iki maddeninin karisimi,
15182 maruz kaldiginda etki gosteren fotodinamik
bir ozellik kazanmakta ve P. aphanis iizerinde
dogrudan etki gostermektedir (Tzeng ve ark.,
1996). P. aphanis’le inokule edilen ¢ileklerde
ImM Methionin+26.6 uM Riboflavin karisiminin
kiilleme gelisimini kontrol etmede basarili oldugu
ve fungisitlere alternatif olabilecegi rapor
edilmektedir (Wang and Tzeng, 1998).

DL-f-aminobutirik asit (BABA): DL-f-aminobutirik
asit (BABA), bitki tarafindan iiretilmeyen bir tiir
aminoasittir. Yapilan c¢alismalar bu amino asitin
pek cok bitkide sistemik kazanilmisg dayaniklilik
(SAR) mekanizmasimi harekete gecirerek degisik
patojenlere, hatta nematodlara kars1 bitkileri
koruyabildigini gostermektedir. BABA’nin
patojenin konukcu bitkiye girisini dayaniklilikla
ilgili proteinleri aktive ederek engelledigi, bitkide
fitoaleksinlerin ~ olusumunu ve  hipersensetif
reaksiyonlar tetikledigi ileri siiriilmektedir (Cohen,
2002). Asmada 1mM BABA uygulamasinin
yapraklarda  fitoaleksin  diizeyini  arttirarak

B. CETINEL, E. E. ONOGUR: CILEK KULLEMESI HASTALIGI ETMENI
VE MUCADELE OLANAKLARI UZERINE SON GELISMELER

Plasmopara viticola enfeksiyonunu 6nemli 6lgiide
engelledigi, etmenin sporulasyonunu kontrole gore
azalttign rapor edilmektedir (Hamiduzzaman ve
ark., 2005). Domateste Bakteriyel Benek hastaligi
etmeni Pseudomonas syringae pv. tomato’ nun
yapraklara inokulasyon oncesi 125 pg/ml BABA
uygulamasiyla basarili bir bi¢imde engellenebildigi
belirtilmektedir (Baysal ve ark., 2007).

Acibenzolar-S-methyl (ASM): Benzothiadiazol
(BTH) gurubundan bir bitki aktivatoridiir.
Bugday, piring, muz, tiitin ve sebzelerde bircok
hastaligi SAR yoluyla engellemektedir (Roberts
and Hutson, 1999). Cilek bitkisinde yapraktan
0,6-1,2 g/l BTH wuygulamasi Sphaerotheca
macularis  enfeksiyonunu  Onleyebilmektedir
(Anttonen ve ark., 2003). Hukkanen ve ark.
(2007)’e gore, 0.4 g/l BTH bitkide fenolik
bilesiklerin sentezini aktive ederek P. aphanis
enfeksiyonlarini 6nlemede basarili olmaktadir.

Monopotasyum fosfat (MKP): Organik ve
inorganik tuzlar gurubunda yer alan bir potasyum
tuzudur. Monopotasyum fosfat (KH,PO,4) uygulanan
bitkilerde sistemik dayaniklihigm gii¢lendigi kayithidir
(Reuveni ve ark., 1993). Bu tuzun salisilik asit
sentezi ve kitinaz enzim aktivitesini tesvik ettigi,
sistemik uyarilmis dayaniklilik (SAR) yoluyla
Sphaerotheca fuliginea 'ya etkili oldugu bilinmektedir
(Reuveni ve ark., 2000). Cesitli potasyum ve fosfat
tuzlarinin (H,PO4, Ko;HPO, ve K3PO,) 25 veya 50
mM dozunda uygulanmasimin hiyarda Sphaerotheca
fuliginea’ ya karst koruyucu ve tedavi edici
etkililigi oldugu kayithdir (Mosa,1997). Tiirkiye’
de Inci (1997), KH,PO, (%]1,5) uygulamasinin
Hiyar Kiillemesi etmenini (Erysiphe cichoracearum)
kotiledon yapraklarinda lokal olarak engelledigini
kaydetmektedir. Buna ek olarak c¢esitli bahge
bitkilerinde (asma, elma, nektarin, mango), tarla
(karpuz, kavun) ve sera bitkilerinde, ¢icek (giil)
yetistiriciliginde yaprak ve topraktan giibre olarak
uygulanan KH,PO,’iin kiilleme miicadelesine destek
oldugu bildirilmektedir (Ankorion , 1997, Reuveni
ve ark., 1998a, Reuveni ve ark., 1998b). Cilek
Kiillemesi (P. aphanis) hastaligiyla miicadelede
KH,PO, uygulamasiyla {imitvar sonuglar alindigy,
konidiospor ¢imlenmesinin engellenebildigi
saptanmugstir (Pertot ve ark., 2007).
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Sulandirilmis siit uygulamasi: Nam, ve ark.,
(2005)’na gore, Cilek Kiillemesi miicadelesinde
1:10 oraninda siit-su karigimi1 uygulamasi basaril
sonuglar vermektedir. Sulandirilmis siit ve siit
proteininin Bag Kiillemesi etmeni Erysiphe
necator’u ve Kabak Kiillemesi etmeni P. xanthii’
yi basariyla kontrol edebildigi belirtilmektedir
(Crisp ve ark., 2006a, Ferrandino and Simith,
2007). Siit ve siit proteininin kiillemeler {izerindeki
etki mekanizmasinin, iceriginde bulunan
antimikrobiyal maddeler ve oksidatif radikallerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Crisp ve ark.,
2006b).

Bitkisel yaglar: Kiilleme etmenlerine kars1 bitkisel
yaglar  iizerinde denemeler yapan  kimi
aragtiricilarin  daha ¢ok kolza, soya fasulyesi,
zeytin, pamuk tohumu ve ay¢igceginden elde edilen
yaglar iizerinde durduklann goriilmektedir. Bu
yaglar konidiosporlarin iizerini kaplayarak oksijen
transferini engellemekte ve bdylelikle ¢imlenmeyi
onleyerek kontak etki gdstermektedirler (Ko ve
ark., 2003). Zeytin ve kolza yagmin Kabak
Kiillemesi (S. fuliginea) hastaligin1 énemli dlgiide
azalttigi ve fitotoksik etkisinin olmadigi da
belirtilmektedir (Ceach ve ark., 1995). Northover
ve Schneider (1996), petrol ve bitkisel kokenli
yaglarin Bag Kiillemesi’ ni 6nemli diizeyde kontrol
altina aldigimmi, Ko ve ark., (2003) ise %0,1’lik
aycicegi yaginin Domates Kiillemesi etmeni
Oidium neolycopersici infeksiyonunu basariyla
engelledigini rapor etmektedirler.

Biyolojik savas ajanlar1 (BSA): Cilek Kiillemesi
etmeniyle miicadelede BSA kullanilarak yapilan
caligmalar  oldukg¢a  sinirhidir.  Ampelomyces
quisqualis (Ces.)’in  kiilleme  etmenlerini
parazitleyerek fungal hiicreleri 6ldiirdiigli, ancak
hastalik kontroliinde basarinin yiiksek oranda
goreceli neme bagli olmasinin engelleyici bir
faktor oldugu kaydedilmektedir (Falk ve ark.,
1995). Fungal bir BSA olan Penicillium oxalicum
Currie&Thom’un ¢ilek bahgelerinde kiilleme
etmenini imitvar diizeyde engelleyebildigi rapor
edilmektedir (De cal ve ark., 2008). Yine fungal
bir BSA olan 7. harzianum T39 izolatin igeren
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Trichodex ® isimli ticari iiriin Hiyar Kiillemesine
karsi kullanilmaktadir (Elad ve ark., 1998).
Trichodex ® dogrudan fungal patojenlerin
hiicrelerini parazitlemekte, {irettigi ekstraseliiler
enzimler ve antifungal antibiyotiklerle patojen
gelisimini engellemektedir (Schirmbock ve ark.,
1994). Bu drlniin  uygulandigr  bitkilerde
dayanikliligi  uyarict  etkisinin  oldugu da
belirtilmektedir (De Meyer ve ark., 1998). Miller
(2004), lecanii  [(=

lecanii  (Zimmerm.)]’nin  Cilek
Kiillemesi etmeni {izerinde uygun goreceli nem
kosullarinda  mikoparazitik  etki  gostererek
patojenin geligimini engelledigini ifade
edilmektedirler. Bakteriyel bir BSA olan Bacillus
subtilis’ in bitkilerde gelisimi diizenledigi, bazi
patojenlere karst antagonistik etki gosterdigi
kayithidir (Obagwu and Korsten, 2003; Szczech
and Shoda, 2004). Pertot ve ark. (2007), laboratuar
kosullarinda ¢esitli alternatif kimyasallarin ve
Bacillus subtilis QST 713’iin P. aphanis’i ¢ilek
yapraklarinda iimitvar derecede engelledigini
bildirmektedirler. Gilardi ve ark., (2008),
B. subtilis (0,4 g/l) ve azoxystrobin (0.186 g/l)
karisiminin Kabak Kiillemesi etmeni Podosphaera.
xanthii’yi basarili  bir bi¢cimde engelledigini
saptamistir.

ve ark. Lecanicillium

Verticillum

Tiirkiye’de alternatif maddelerle miicadele

Yukarida 6zet bilgi verilen alternatif maddelerle

Tirkiye’de de ¢alismalar yapilmistir. Bu
baglamda Cetinel (2012) tarafindan Cilek
Kiillemesi  hastaliginin  miicadelesi  {izerine

ylriitillen ¢alismada, yukarida sayilan alternatif
maddelerin iklim odasi ve plastik tiinellerde
etkililikleri arastirilmistir. Buna gore
odasinda yapilan testlerde, K,SIOs, siit proteini,
KH,PO, ve B. subtilis QST 713 maddelerinin
hastaliga kars1 %36 ile %100 araliginda degisen
oranlarda etki gosterdikleri saptanmistir. Bu
testlerde daha yiiksek etki gdsteren siit proteini,
KH,PO,, B. QST 713’le
kosullarinda iki farkli plastik tiretim tiinelinde
acilan denemelerde bu alternatif maddelerin

iklim

subtilis uretici



yapraklarda %44 ile %67, meyvelerde ise %60 ile
%85 arasinda etkililik gdstermelerine dayanilarak,
pratikte miicadele programlarina eklenebilecekleri
kanisina varilmistir.

SONUC

Cilek Kiillemesi hastalig1 diinyada ¢ilek iiretimi
yapilan iilkelerin hemen hepsinde 6énemli bir sorun
olarak kabul edilmektedir. Bulasik bitkilerde {iriin
kayb1 %60’a kadar ¢ikabilmektedir. Tiirkiye’ de de
bu hastalik ¢ilek {iretim alanlarinin  hemen
hepsinde  goriilebilmekte ve  {riinii  tehtit
edebilmektedir.

Eski literatiir bildirislerinde hastalik etmeninin
diger isimlendirilisinde ortaya c¢ikmig olan
karigiklik  bugilin  giderilmigtir. Nitekim gerek
giincel literatiir verileri ve gerekse tarafimizdan
yuriitiilen ¢alismada PCR yontemiyle elde edilen
bulgulara dayanilarak, c¢ileklerde kiilleme yapan
etmenin P. aphanis oldugu sonucuna varilmstir.
Buna gore, ilgili zirai miicadele teknik talimatinda
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