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Ozet

Podosphaera cinsine ait turlerin neden oldugu yumusak cekirdekli ve sert cekirdekli meyvelerdeki
killeme hastaliklari, meyve yetistiriciliginde yaygin ve ekonomik acidan énemli bir fitopatolojik
sorundur. Hem yumusak cekirdekli hem de sert cekirdekli meyve turlerini etkilerler ve cesitli
tarimsal-ekolojik kosullara ylksek uyum yetenedi ile karakterize edilirler. Bu hastaliklarin yonetimi,

agroteknik énlemleri, dayanikl ve dusik duyarlihga sahip c¢esitlerin kullanimini, uygun kontrol
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yontemlerini ve ayrica enfeksiyon riskini degerlendirmek icin tahmin modellerinin uygulanmasini
birlestiren entegre bir yaklasima dayanmaktadir. Ekonomik acidan dnemli temsilciler arasinda,
Podosphaera leucotricha (Ellis and Everh.) E. S. Salmon'un neden oldugu elma kullemesi ve
Podosphaera pannosa (Wallroth) de Bary'nin neden oldugu seftali kiillemesi yer alir; bu da

patojenlere karsi cevre dostu kontrol dnlemlerinin uygulanmasini gerektirir.

Elma kdillemesi

Podosphaera cinsi, bir dizi meyve mahsulinin yani sira cilek, frenk Gzimu ve findikta da tespit
edilen killeme hastaliklarina neden olan fungal patojenleri kapsar [1,12,15,18]. Ekonomik zarar
esas olarak elmada gorulur; baslica patojen, konidial evresi Oidium farinosum Cooke olan
Podosphaera leucotricha (Ellis et Everhart) E. S. Salmon'dur [1,9,20] ve seftalide ise Podosphaera
pannosa (7,15). EPPO Kuresel Veritabani'ndaki verilere gére, meyve mahsullerinde killeme
hastaliginin etken maddeleri, Erysiphaceae familyasi, Erysiphales takimi, Ascomycetes sinifina ait
Podosphaera cinsine aittir. Her iki tir de canli konakcilarin dokularinda uzmanlasmis, zorunlu
biyotrofik askomiset patojenlerdir [11,12]. ElIma kullemesinin etken maddesi P leucotricha,
polisiklik bir gelisime sahiptir ve appressorium (6zellesmis dallar) yoluyla bitki organina tutunan ve
haustorium araciligiyla bitki hicresinden besin alan miselyum olarak kisi gecirir. Enfekte olmus

yaprak ve karisik tomurcuklardaki miselyum Uzerinde, bir zincir halinde dizilmis 6-9 tek hucreli
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spor tasiyan konidioforlar olusur. Patojenin meyve veren gdvdeleri kleistotesyumdur, ancak
ulkemizde nadiren olusurlar [3]. Kleistotesyumlar koyu renkli, kiresel sekillidir ve iki tip uzantiya
sahiptir - basit ve dikotom olarak dallanmis. Meyve veren gévdenin i¢cinde, tek hicreli askosporlar
iceren bir askus olusur [4]. ilkbaharda, hastaligin sistemik bir formu gelisirken, bliyiime mevsimi
boyunca hastalik yayilimi konidiosporlar yoluyla gerceklesir. Patojen genis bir sicaklik araliginda (4-
30°C) gelisir ve %34'Un Gzerindeki hava neminde ¢cimlenme yetenekleri nedeniyle konidial
cimlenme igin bir su damlasi gerekmez. Yazarlar, miselyum gelisiminin 33°C'nin Uzerindeki

sicakliklarda durdugunu bildirmektedir [3].

Elma kiillemesi

P leucotricha'nin neden oldugu elmadaki belirtiler, 6nceki yil enfekte olmus yaprak ve karisik
tomurcuklarda gézlenir (hastaligin sistemik formu). Enfekte yaprak tomurcuklari, fungal miselyum
ve sporlardan olusan yogun beyaz bir tabaka ile kapli, zayif gelismis surgtnler verir. Enfekte
karisik tomurcuklar, tamamen unlu bir tabaka ile kapl yapraklar ve cicekler Uretir, bu da
sararmaya ve erken dokulmeye neden olur. Enfekte cicek tomurcuklar klicik, deforme olur,
meyve tutmaz, kahverengilesir ve dékulur. Ayni biyime mevsiminde enfeksiyon durumunda
(hastaligin lokal formu), yapraklarda grimsi-beyaz bir tabaka gézlenir, bu tabaka hasar bélgesinde

gelisimini durdurur ve yaprak ayasinda deformasyon gdzlenir. Miselyum ile kapli yaprak saplarinda
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da unlu lekeler gozlenir; miselyum saglikli tomurcuklara ulasir ve onlari sarar. Mantar, yiksek
derecede duyarh cesitlerin meyvelerini kolonize etme potansiyeline sahiptir ve meyveyi cesitli
sekil ve derinliklerde kaplayan bir pas agi belirtileri gosterir. 'Golden Delicious', 'Jonathan'
[14,19,4] gibi yuksek derecede duyarli cesitler, hastalik kontrolli uygulanmazsa verimi énemli
Olclde azalabilen cok sayida yazar tarafindan tanimlanmistir. Dresden-Pillnitz 1slah programindaki
uzun vadeli saha gbézlemlerinden elde edilen veriler, '‘Remo’, 'Regia’, 'Rewena’ ve 'Rebella’ elma
cesitlerinin killemeye karsi ylksek derecede dayaniklilik ile karakterize edildigini gostermektedir
[10]. Benzer dogal enfeksiyon basinci kosullari altinda yapilan daha yakin tarihli bir saha
calismasinda, 'Delicious’, 'Demir', 'Dayton’' ve 'Burgundy' cesitlerinin hastalik belirtileri
gostermedigi ve ardisik iki blylime mevsimi boyunca ylksek derecede saha dayanikhligi
sergiledigi bulunmustur [8]. 'Gala', 'Honeycrisp', 'Mutsu' [4,23] ¢esitlerinin orta derecede
duyarhliga sahip oldugu bulunmustur. Kyustendil Tarim Enstitlsid'ndeki uzun vadeli calismalar,
patojen kontrolinin, enfeksiyon baskisini azaltarak daha dayanikli ¢cesitlerin kullaniimasiyla
kolaylastirilabilecegini géstermektedir. Enstitide yurutilen arastirmalar, elma cesitleri arasinda
dedisen derecelerde duyarllik belirlemis, disuk duyarliliga sahip 'Prima' ve 'Erwin Baur' [1,20],
orta derecede duyarh 'Mutsu' [21] ve yUksek derecede duyarh 'Moira' [1,9] cesitlerini

vurgulamistir.

Seftali kiillemesi
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Konidial evresi Oidium leucoconium Desmazieres olan Podosphaera pannosa (Wallroth) de
Bary'nin neden oldugu seftali killemesinin belirtileri, elmadakilere benzer. Hastalik, yapraklar,
genc surgUnler ve meyveler dahil olmak Uzere bitkinin yesil organlarini etkiler. Patojen iki formda
kendini gosterir - sistemik (yaygin) ve lokal; sistemik form, vejetasyonun erken evrelerinde
dzellikle 6nemlidir. ilkbaharda, enfekte tomurcuklarin patlamasi tizerine, karakteristik unlu bir
tabaka ile strgunler gelisir ve bu da bodur biyumeye ve gelismeye yol acar [4]. Uygun kosullar
altinda hastalik genc meyveleri de etkileyerek deformasyonlara ve Urunun ticari kalitesinde kalici
bir bozulmaya neden olabilir. Podosphaera pannosa'nin enfeksiyon slreci, patojenin katikala
dogrudan gecerek ve epidermal hicrelerde haustorium olusturarak bitki dokularina nifuz

etmesiyle zorunlu biyotroflar icin tipiktir [17].

Kontrol Stratejisi

Agroteknik Onlemler

Killeme hastaligi etkenlerine karsi baslica agroteknik énlemler sunlari icerir:

Patojene karsi dayanikl veya dlsuUk duyarlliga sahip uygun cesitlerin segilmesi, enfeksiyon

baskisini ve fungisit uygulama ihtiyacini 6nemli 6lctde azaltacaktir [1,14].

« lyi sekillendirilmis bir tac yapisi ile birlikte uygun bir yer ve dikim araliklarinin secilmesi,
havalandirmayi iyilestirir ve patojen gelisimi icin uygun bir mikro iklim olusumunu sinirlar
[1,2].

» Dengeli gubreleme, optimal vejetatif buylmeye katkida bulunur ve killemeye karsi duyarhligi
sinirlarken, asiri azotlu gibreleme duyarhligi artirnir [2,13].

» Enfekte surgunleri ve dallan ¢ikarmayi, birincil inokulum miktarini azaltmayl amaclayan

budama, ilkbaharda erken enfeksiyonlari sinirlamak icin anahtar bir dnlemdir [2,23].

Kimyasal ve Biyolojik Kontrol Yaklasimi

Hastaliga karsi onaylanmis fungisit spreylerinin uygulanmasi sinirlayici bir etkiye sahiptir ve
kontrol stratejileri, birincil ve ikincil enfeksiyonlari etkili bir sekilde sinirlamayi hedeflemelidir. P
leucotricha'ya karsi en yaygin kullanilan aktif madde grubu, miklobutanil, penkonazol,
tetrakonazol, difenokonazol ve flutriafol [23,25] dahil olmak Uzere ergosterol biyosentez
inhibitérleri (Dmetilasyon inhibitorleri - DMI, FRAC grup 3) ve strobilurinlerdir (Kinon disi
inhibitoérler - Qol, FRAC grup 11) [25]. DMI ve Qol fungisitlerine karsi direnci 6nlemek icin aktif
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maddelerin rotasyonuna uyulmaldir. Fungisit uygulamalarinin, Glkede hastaliga karsi onaylanmis

bitki koruma Urtnlerine uygun olarak yapiimasi dnemlidir.

Kimyasal kontrolln yani sira, son yillarda elma kullemesi etkenini sinirlamak icin biyolojik ajanlara
olan ilgi artmistir. Killeme hastaliklarina karsi en iyi calisiimis biyolojik ajanlar arasinda, baslica
klorofil icerigini artirarak ve fotosentetik aktiviteyi iyilestirerek, bitkilerin daha iyi fizyolojik
durumuna ve P, leucotricha enfeksiyonuna karsi gelismis dirence katkida bulunarak, meyve
mahsulleri de dahil olmak Uzere cesitli Podosphaera tlrlerine karsi etkinlik gosteren Bacillus cinsi
temsilciler yer alir [16]. Mayalarin P leucotricha saldiri derecesini %37,4 oraninda azaltmadaki

etkinligi hakkinda da calismalar mevcuttur [5,6].

Son olarak ancak ayni derecede 6nemli olarak, elma kullemesi kontrolinu optimize etmek icin
onemli bir ara¢ olarak hastalik gelisimi icin tahmin modellerinin kullanilmasidir. RIMpro gibi
modeller, birincil ve ikincil enfeksiyon riskinin arttigi donemleri tahmin etmek icin meteorolojik
verileri, mahsulln fenolojik gelisimini ve patojenin biyolojik parametrelerini kullanarak bitki
koruma dnlemlerinin daha hassas ve zamaninda uygulanmasina olanak tanir. Avrupa ve
Bulgaristan'daki arastirmalar, bu tir modellerin kullaniminin, kontrol etkinliginden 6din vermeden
uygulama sayisini azaltmaya katkida bulundugunu ve gereksiz uygulamalari sinirlayarak fungisit
direnci yénetimini destekledigini géstermektedir [13,20,22]. Cogu tahmin modeli baslangicta elma
karalekesi icin gelistirilmis olsa da, RIMpro dahil bircogu killeme icin de modidlleri basariyla
entegre ederek, degisen iklim kosullari altinda P, leucotricha'ya karsi modern Entegre Zararh

Yonetimi'nin (IPM) degerli bir unsuru haline getirmektedir.

Killeme hastaliklari, 6zellikle yogun uretim ve degisen iklim kosullar altinda, ekonomik 6neme
sahip temel fitopatolojik zorluklardan biri olmaya devam etmektedir. Dayanikli veya disuk
duyarliliga sahip cesitlerin, tahmin modelleriyle desteklenen agroteknik ve bitki koruma
onlemlerini iceren entegre bir hastalik yonetimi yaklasimiyla birlestirilmesi, uzun vadeli etkili ve

umut verici bir kontrol stratejisi icin firsat saglar [16,21,23,24].
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