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OZ: Bu derlemede cilek yetistiriciliginin énemli sorunlarindan birisi olan ¢ilek kiillemesi hastaligina neden olan
etmenin molekiiler yontemle tanisi, etmenin taksonomisi, isimlendirilmesi, konuk¢u dizisi, biyolojisi, fungisitler ve bazi alternatif
kimyasallarla miicadelesi diinyada ve Tiirkive’ de yapilan giincel ¢calismalar dikkate alinarak incelenmistir. Hastalik etmeninin
(Podosphaera aphanis) cilek disinda baska konukcularinmin da olabildigi, ¢ilek bahgelerinde goriilen 8 farkl tiirde yabanct otun
bu etmene konukguluk yapmadigina dikkat cekilmistir. Derlemede, Hastaligin miicadelesinde sistemik ve klasik fungisitlerin
disinda ¢esitli 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.

Key Words: Strawberry, Podosphaera aphanis, host plants, weeds, alternative chemicals

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 i¢cin 6nemli
bir gelir kaynagt durumundadir (Anonim, 2012a).
Son yillarda Tiirkiye i¢in 6nemli bir ihrag¢ {irlini
konumuna da gelen bu meyvenin 2010 yih
ihracatinin  30.380 ton oldugu belirtilmektedir
(Anonim, 2012b).

Uziimsii meyveler gurubuna giren cilek ¢ok yillik
ve her dem yesil bir bitkidir. Cilek meyvesi
vitamin (A,B,C) ve mineral maddece (kalsiyum,
demir, fosfor) zengin olmasi ve taze tiiketiminin
yani sira iglenerek ya da dondurularak kullanilmasi
nedeniyle giin gectikce aranilan bir meyve
durumundadir. Tirkiye, 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, zararlilar ve patojenler cilek bitkisinde de

kalitatif ve kantitatif olarak Onemli oOlgiide
kayiplara neden olmaktadir. Diinyada yapilan
caligmalar, cilekte bircok fungal patojenin

yapraklarda, meyvelerde, kok ve kdk bogazinda
ekonomik Ol¢iide 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. Schrét, 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 caligmalarimiza da yer
verilmis ve boylelikle konuyla bilimsel yonden
ilgilenen arastiricilara, sahada c¢aligan teknik
personele ve ¢ilek treticilerine toplu bilgi sunmak,
elde edilen bulgular1 yorumlayip tartismaya agmak
hedeflenmistir.

HASTALIGIN YAYGINLIGI VE
EKONOMIiK ONEMi

Hastalik diinyada ¢ilek iiretimi yapilan {ilkelerin
hemen hepsinde yaygin olarak goriilmekte
(Spencer, 1978; Maas, 1998) ve bulasik bitkilerde
iriin kayb1 %60’a kadar cikabilmektedir (Nelson
ve ark., 1995). Hastalik Tiirkiye’ de de ¢ilek tiretim
alanlariin 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 yiiriitiilen bir projede, hastaligin ¢icek,
yaprak ve meyvede gorildigli belirtilmektedir
(Kapkin, 1978). Aydin ilinde 1997-2001 yillarinda
yiiriitilen bir sorvey c¢alismasinda ise Cilek

54

Killemesi hastaliginin yogun olarak gorildiigii 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, sinifi,
familyasina bagli 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 agan S. humuli (DC.)
Burrill ile sinonim kabul edilmistir (Peries, 1962a;
Tanigawa, 1993; Asao, 1993). DNA temelli
tanillama yoOntemleriyle 2000 yilindan sonra
yapilan siniflandirma 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 ¢ileklerde kiillemeye
neden oldugu, serbet¢i otunda kiillemeye yol
acmadigi ifade edilmistir (Hall ve ark., 2008).
Yapilan bu son calismaya ragmen cilek kiillemesi
etmeninin bazi yayinlarda S. macularis (Syn.
S. humuli) olarak gdsterilmesi (Horst, 2008; Yoon,
2011, Chen, 2012) isimlendirilmesinde kaosa
neden olmustur. Tiirkiye’de etmenin PCR
yontemiyle dogru olarak tanilanabilmesi amaciyla

Leotiomycetes Erysiphaceae

macularis



ilk  caligmalar 2009-2010 yillarn  arasinda
baslamustir (Cetinel, 2012). izmir- Menemen’de
yliriitiilen  caligsma hastalikli  ¢ilek
bitkilerinden toplanan fungal &rnekler P. aphanis
olarak tanilanmistir. Yapilan bir diger calismada
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 =~ c¢aligmalarinda
birbirinden tam olarak ayrilmamalar1 nedeniyle
yasanan karigiklilk bu etmenlerin  konukcu
dizinlerine de yansimistir. Hall ve ark. (2008), P.
macularis ve P. aphanis’in ayr iki tiir oldugunu
vurgulamakta ve ¢ilek bitkisini P. macularis’in
konukgular arasindan ¢ikarmaktadir. Eski literatiir
bildiriglerinde hastaliga neden olan etmenin adinin
P. aphanis ve P. macularis’in sinonimi olarak
belirtilmesi ve bu etmenlerin birbirinden net olarak
ayrilmamas1  konukc¢u dizinlerinde karisikliga
sebep olmakta ve Cilek Kiillemesi hastaligina
neden olan etmen {izerinde daha detayl
calismalarin  yapilmasinin  gerekliligini ortaya
koymaktadir (Jarmolica and Bankina, 2009).

Amerika Birlesik Devletleri Tarimsal Arastirmalar
Servisi tarafindan internet iizerinden yayinlanan
fungal fitopatojenler ve konukcular1 arsivinde P.
aphanis ve sinonimleriyle iliskilendirilen 665 adet
konuk¢u bitki ismi verilmekte ve bu isimlerin
biiyilk bir c¢ogunlugunun P. macularis’in
konukgulartyla aymi  oldugu  goriilmektedir
(Anonymous, 2012b). Bu konukgu bitkiler
arasindan Taraxacum officinale, Eradium sp.,
Rubus sp., Eucalyptus sp., Rosa sp. iilkemizde de
bulunmalari  nedeniyle dikkat ¢ekmektedir.
Steward ve ark. (2002), yaptiklari1 bir arastirmada,
S. macularis i¢in T. officinale bitkisini, Conners
(1967), Shaw (1973), Ginns (1986) yayimnlarim
referans gostererek konuk¢u dizinine dahil
etmislerdir. Ancak bu konuk¢u bitkiler dizinine
stirekli olarak bir yenisi girebilmekte veya
cikabilmektedir. Ornegin; Rubus sp. eskiden P.
aphanis i¢in konukcu olarak gosterilirken artik
etmenin konukgu 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 iizere, giil (Rosa spp.), ahududu
(Rubus spp.), karahindiba (Taraxacum officinale),
koyun otu (Agrimonia eupatoria) ve ¢ilek
(Fragaria  spp.)  Dbitkileri konuk¢u olarak
gosterilmektedir  (Anonim, 2008b), Tiirkiye’de
hastalikla bulasik c¢ilek bahgelerinde siklikla
goriilen ve kiilleme belirtisi tasiyan 8 farkli tiire ait
yabancit ottan PCR yontemiyle tani ¢alismasi
yapilan bir arastirmada, Taraxacum officinale,
Conyza canadensis, Senecio vulgaris, Lamium
amplexicuale, Calendula arvensis, Convolvulus
arvensis, Xanthium strumarium, Aegopodium
podagraria’nin P. aphanis’ le bulasik olmadigi,
etmen i¢in inokulum kaynagi olarak risk
tagimadiklar1 saptanmustir (Cetinel, 2012). Bu
durumda, hastalik etmeninin biyolojisini sadece
cilek bitkileri {izerinde tamamladig1 kanisina
vartlmak miimkiin olmaktadir. Buna gdre, etmenin
isimlendirilmesinde yapilan son degisiklik de goz
Online alindiginda, zirai miicadele teknik
talimatlarinda  P.  macularis’in ~ konukgular
arasindan Fragaria spp.’nin ¢ikarilmasimin dogru
olacag1 sonucuna varilmaktadir.

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

Cilekte kiilleme hastaligmma yol agan etmenin
P. aphanis oldugu gerceginden hareketle, bu
bolimde bu etmenin biyolojisine yonelik
arastirmalar dikkate alinmig ve bu arastirmalar
asagida 6zetlenmistir:

Hastahk olusumu: flkbaharda artan hava
sicakliklariyla birlikte hastaliga duyarli olan geng
yapraklar olusmaya baslamakta 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 gecmektedir. Siddetli yaprak
enfeksiyonlarinda fotosentez olumsuz etkilenmekte
ve yapraklar dokiilebilmektedir. Bulasik bitkilerde

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

Hastalik olusumunun baslangicinda 6zellikle
meyve akenlerinin 6nemli rol oynadigi, etmenin
oncelikle bu kisimlarda enfeksiyon yaptigi
goriilmektedir. Etmen tam olarak olgunlagmamisg
meyveleri enfekte ettiginde sertlesme ve eksimeye
neden olmaktadir. Bu meyveler daha sonra mat bir
goriiniim alarak bicimsizlesmekte, yiizeylerinde
catlaklar olusmakta ve bu nedenle sekonder
patojenlere karsi hassas bir duruma gelmektedirler.
Fungusun sporulasyona gecmesiyle birlikte kendisini
gosteren beyaz renkli fungal ortii (konidioforlar ve
konidi zincirleri) meyve yiizeyinin parlakligini
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 ki mevsimini
canli bitki kisimlarinda miselyum formunda
gecirmektedir (Blanco ve ark., 2004; Amselam ve
ark., 2006). Bulasik bitkilerin {iretim alanlarinda

primer enfeksiyon kaynag1 oldugu
diisliniilmektedir  (Strand, 1994). Etmen bu
bitkilerden aseksiiel olarak olusmus

konidiosporlarla saglikli bitkilere gecerek primer
ve diger enfeksiyonlara neden olmaktadir.

P. aphani’in eseyli olarak kasmotesyum seklinde
de kiglayabildigi kayithidir (Peries, 1962a); ancak
bu formun etmenin biyolojik dongiisiindeki rolii
tam olarak anlagilamamistir. Peries (1962a),
kasmotesyumun hastaligin biyolojisinde zorunlu ve
onemli bir rolii bulunmadigini belirtirken; Gadoury
ve ark. (2010) yaptiklari caligmada
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 bircok arastirmaya
konu olmaktadir (Adams ve ark., 1986; Byrne ve
ark., 2000; Blanco ve ark., 2004).

Bu cevresel faktorlerden riizgar, etmenin aseksiiel
olarak yayiliminda 6nemli bir etkendir. Hastalik
boylelikle hasta bitkilerden saglikli olanlara
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
yayilim gosterebildigini  belirtmektedir. Ayrica
yine bu calismaya gore, konidiosporlarin %90’1
enfekte bitkilerin 1.6 metre yakinina diigsmektedir.
Willocquet ve ark., (2008)’ e gore konidiosporlar
1.50 metreye kadar dagilabilmekte, burada riizgar
siddeti etkili olmakta ve plastik tiinellerde
gerceklesen yayilim seralardakine gore daha fazla
olmaktadir.

Sicaklik ve goreceli
¢imlenmesi ve gelisimine etkisi ilizerine yapilan

nemin konidiosporlarm

caligmalar, etmenin obligat olmasi ve yapay bir
besin ortaminda gelistirilememesi nedeniyle koparilan
canli yapraklar iizerinde laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmektedir. P. aphanis konidiosporlari
%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 gerceklesebildigini, yaklasik
20°C’de 48 saatlik siirede konidiospor ¢imlenmesinin
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 araligmimn 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
olugsmakta ve sonrasinda enine primer hif gelisimi
baslamaktadir (Jhooty and Mckeen, 1964).
Miselyum  geligimi 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 icerisinde meydana gelmekte
(Peries, 1962b; Jhooty and Mckeen, 1964);
sonrasinda ikinci ve glincii haustoryumlar
olusmaktadir (Green ve ark., 2002). Inokulasyon
sonrast 3-5 giinliik siirecte {iglincii haustoryum

saat

optimum

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

meydana

Sporulasyonun optimum 22°C’de oldugu ve bu
sicaklikta 4 giin siireyle en kisa latent enfeksiyon
stiresinin ~ gerceklesebildigi belirtilirken, sicaklik
degerlerinin konukcunun yasina ve c¢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 goriillmektedir.
Yaz aylarinda ise hava sicakhigmin 30°C iizerine
cikmasi, goreceli nemin giderek azalmasi ve buna

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

paralel olarak taze, geng 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,
Ormegin “Aromas” ¢esidinin hastaliga dayanikh
oldugu kayithdir (Palmer, 2007). Ancak tercih
edilen c¢ilek cesitlerinin  ilkelere gore hizla
degismesi  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 hastalig
goriilmektedir. Metil bromidin  yasaklanmasi

nedeniyle cilek 1slah programlarmmda son yillarda
onceligin toprak kokenli etmenlere karsi dayanikli
cesit gelistirilmesine verilmesi, c¢ilek {ireticilerini
kiilleme miicadelesinde kimyasal yoOntemlere
bagvurmaya  zorlamaktadir  (Herrington  and
Chandler, 2004). Tiirkiye’de Calis ve ark. (2006),
Karadeniz Bolgesi’nde topladiklar1 bazi yabani ¢ilek
ekotiplerinin  kiilleme hastaligina dayaniklilig1
iizerine yaptiklari arastirmada, “1” numarali eko tipe
ait bitkilerin hastaliga dayanikli  oldugunu
belirtmekte ve 1slah c¢alismalarinda hastaliga
dayanikli yeni ¢ilek ¢esitlerinin gelistirilebilmesinde
yabani ¢ilek formlarmin  degerlendirilmesini
Onermektedirler.

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

inokulum yogunlugunun azaltilmas:: Hasat
sonrasinda bitkilerde kiilleme miicadelesine devam
edilmesi bir sonraki yil hastalik ¢ikisin
azaltmaktadir (Strand, 1994). Kis doneminde bitki
yapraklarimin mekanik olarak veya uygun bir
yaprak doktiirticti yardimiyla bitkiden
uzaklastirilmas:t  primer  inokulum  miktarini
azaltmaktadir (Corke and Jordan, 1978).

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

Kimyasal miicadele

Cilek bitkisinde vejetatif gelisme ve meyve verme
donemi boyunca kiilleme miicadelesinin yapilmasi
gerekmektedir. Siilfiir temelli fungisitler koruyucu
amagla siklikla kullanilabilmekte, hastaligin
baskilanmasinda kismen basar1 saglayabilmekte
ancak hasat oOncesi 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 ¢aligmalarda,
Benomyl ve diger sistemik fungisitlere karsi
etmenin hizli bir bicimde dayaniklilik kazandigi
ifade edilmektedir (Maas, 1984; Hollomon and
Wheeler, 2002). Avustralya’da yapilan bir
calismada, 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 c¢aligmada,
kasmotesyumun  bitki iizerinde ilk olarak
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goriilmesinin  ardindan uygulanan siilfiir ve
benomy!’in etkisinin distiigli, ortamda P. aphanis’e
ait ¢cok sayida uyum gurubu oldugunda tek yer
engelleyici fungisitlerin yogun olarak kullaniminin
dayanikliliga yol ac¢tigi rapor edilmektedir
(Howard and Albregts, 1982). Nitekim Fransa’da
yliriitilen bir arastirmada, cilek bahgelerinden
toplanan P. aphanis izolatlarinda penconazole ve
myclobutanil fungisitlerine kars1 %47,8 ile %73,9
oraninda duyarhilik azalisi oldugu ve izolatlarda
pozitif iliskili ¢apraz dayaniklilik meydana geldigi
belirtilmektedir (Sombardier ve ark., 2009).

Patojenle miicadelede sistemik fungisit
uygulamalar1 diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de
agirlik kazanmistir. Ancak hastaliga kars1 2012 yih
Mart ay1 itibariyle ruhsatli olarak oOnerilebilen,
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 karsit uygulama
olanaklart  gittikce ~ yogun  bir  bi¢imde
arastirllmaktadir. 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 birgok
arastirmaya konu olmaktadir. Silikatlar bitkide
hem mekanik hem de uyarilmis dayaniklilig
saglayarak etkili olmaktadir. Kanto ve ark. (2004,
2006, 2007), SiO, giibrelemesinin c¢ilek bitkilerinde
kiilleme etmeninin apressoryum olugumunu ve
konidiospor ¢imlenmesini engelledigini, kontrole
oranla hastalik gelisimininin yaprakta ve meyvede
onemli Olclide azaldigini rapor etmektedir. Yanar
ve ark., (2011), domates bitkisinde yaptiklar1 iki
yilik bir ¢aligmada, yapraktan sivi K,SiO;
uygulamastyla Domates Kiillemesini kontrole gore



%35,7 -%41,4 oraninda engellendigini ve bu
maddenin fungisitlerle karistirilarak 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  dayamiklilk  mekanizmasim
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
uygulamas1 Botyrtis cinerea enfeksiyonlarini
onemli derecede azaltmaktadir (Romanazzi ve ark.,
2002). Bu aktivatoriin kabak kotiledonlarina %1 ve
% 2,5 oraninda uygulandiginda, kiilleme etmeni S.
fuliginea enfeksiyonlarini engelledigi de kayithdir
(Moret ve ark., 2009).

Riboflavin ve methionin karisinn (RM):
Riboflavin, B2 vitamini olarak da bilinmekte ve
birgok hayvansal ve bitkisel besinde bulunmaktadir.
Methionin ise esansiyel bir aminoasit olarak
smiflandirilmaktadir. Bu iki maddeninin karigimi,
15182 maruz kaldiginda etki gosteren fotodinamik
bir 6zellik kazanmakta ve P. aphanis ilizerinde
dogrudan etki gostermektedir (Tzeng ve ark.,
1996). P. aphanis’le inokule edilen cileklerde
ImM Methionin+26.6 uM Riboflavin karisiminin
kiilleme gelisimini kontrol etmede basarili oldugu
ve fungisitlere alternatif olabilecegi rapor
edilmektedir (Wang and Tzeng, 1998).

DL-p-aminobutirik asit (BABA): DL-B-aminobutirik
asit (BABA), bitki tarafindan iiretilmeyen bir tiir
aminoasittir. Yapilan c¢alismalar bu amino asitin
pek c¢ok bitkide sistemik kazanilmis dayaniklilik
(SAR) mekanizmasimi harekete gecirerek degisik
patojenlere, hatta nematodlara karst bitkileri
koruyabildigini gostermektedir. BABA’nin
patojenin konukgu bitkiye girigini 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
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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
uygulamastyla basarili bir bicimde 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 g1 BTH uygulamasi Sphaerotheca
macularis  enfeksiyonunu  dnleyebilmektedir
(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,) uygulanan
bitkilerde sistemik dayamkliligin giiglendigi kayithdir
(Reuveni ve ark., 1993). Bu tuzun salisilik asit
sentezi ve kitinaz enzim aktivitesini tesvik ettigi,
sistemik uyarilmis dayamiklilik (SAR) yoluyla
Sphaerotheca fuliginea 'ya etkili oldugu bilinmektedir
(Reuveni ve ark., 2000). Cesitli potasyum ve fosfat
tuzlarinin (H,PO4, Ko;HPO,4 ve K3PO,) 25 veya 50
mM dozunda uygulanmasinin hiyarda Sphaerotheca
fuliginea’ ya karsi koruyucu ve tedavi edici
etkililigi oldugu kayithdir (Mosa,1997). Tirkiye’
de Inci (1997), KH,PO, (%]1,5) uygulamasimnin
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
saptanmustir (Pertot ve ark., 2007).

59



ANADOLU 23 (1) 2013

Sulandirilmis siit uygulamasi: Nam, ve ark.,
(2005)’na gore, Cilek Kiillemesi miicadelesinde
1:10 oraninda siit-su karigimi uygulamasi basarili
sonuclar 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 tizerindeki
etki mekanizmasinin, iceriginde  bulunan
antimikrobiyal maddeler ve oksidatif radikallerden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir (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¢igeginden elde edilen
yaglar iizerinde durduklart goriilmektedir. Bu
yaglar konidiosporlarin iizerini kaplayarak oksijen
transferini engellemekte ve bdylelikle ¢imlenmeyi
onleyerek kontak etki gdstermektedirler (Ko ve
ark., 2003). Zeytin ve kolza yaginm Kabak
Kiillemesi (S. fuliginea) hastaligimi dnemli 6lglide
azaltign ve fitotoksik etkisinin olmadigr da
belirtilmektedir (Ceach ve ark., 1995). Northover
ve Schneider (1996), petrol ve bitkisel kdokenli
yaglarin Bag Kiillemesi’ ni 6nemli diizeyde kontrol
altina aldigimmi, Ko ve ark., (2003) ise %0,1’lik
aycicegi yagmin Domates Kiillemesi etmeni
Oidium neolycopersici infeksiyonunu basartyla
engelledigini rapor etmektedirler.

Biyolojik savas ajanlar1 (BSA): Cilek Kiillemesi
etmeniyle miicadelede BSA kullanilarak yapilan
calismalar  olduk¢a smrhdir.  Ampelomyces
quisqualis (Ces.)’in  kiilleme  etmenlerini
parazitleyerek fungal hiicreleri dldiirdiigii, ancak
hastalik kontrolinde basarinin yiiksek oranda
goreceli neme bagli olmasimin engelleyici bir
faktor oldugu kaydedilmektedir (Falk ve ark.,
1995). Fungal bir BSA olan Penicillium oxalicum
Currie&Thom’un ¢ilek bahgelerinde kiilleme
etmenini iimitvar diizeyde engelleyebildigi rapor
edilmektedir (De cal ve ark., 2008). Yine fungal
bir BSA olan 7. harzianum T39 izolatini igeren
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Trichodex ® isimli ticari iiriin Hiyar Kiillemesine
karsi kullanilmaktadir (Elad ve ark., 1998).
Trichodex ® dogrudan fungal patojenlerin
hiicrelerini parazitlemekte, trettigi ekstraseliiler
enzimler ve antifungal antibiyotiklerle patojen
gelisimini engellemektedir (Schirmbdck ve ark.,
1994). Bu driiniin  uygulandig1  bitkilerde
dayaniklilign  uyarici  etkisinin  oldugu da
belirtilmektedir (De Meyer ve ark., 1998). Miller
ve ark. (2004),

Verticillum  lecanii

Lecanicillium  lecanii [(=
(Zimmerm.)]’nin  Cilek
Kiillemesi etmeni iizerinde uygun goreceli nem
kosullarinda  mikoparazitik  etki  gostererek
patojenin geligimini engelledigini ifade
edilmektedirler. Bakteriyel bir BSA olan Bacillus
subtilis’ in bitkilerde gelisimi diizenledigi, bazi
patojenlere karsi antagonistik etki gdsterdigi
kayithdir (Obagwu and Korsten, 2003; Szczech
and Shoda, 2004). Pertot ve ark. (2007), laboratuar
kosullarinda ¢esitli alternatif kimyasallarin ve
Bacillus subtilis QST 713lin P. aphanis’i ¢ilek
yapraklarinda {imitvar 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 bagarili bir bi¢cimde engelledigini
saptamigtir.

Tiirkiye’de alternatif maddelerle miicadele

Yukarida 6zet bilgi verilen alternatif maddelerle

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

ylriitiilen ¢aligmada, yukarida sayilan alternatif
maddelerin iklim odasi ve plastik tiinellerde
etkililikleri arastirilmistir. Buna gore
odasinda yapilan testlerde, K281O3, siit proteini,
KH,PO, ve B. subtilis QST 713 maddelerinin
hastaliga karst %36 ile %100 araliginda degisen
oranlarda etki gosterdikleri saptanmistir. Bu

iklim

testlerde daha yiiksek etki gosteren siit proteini,
KH,PO,, B. QST 713’le iiretici
kosullarinda iki farkli plastik iiretim tiinelinde
agilan denemelerde bu alternatif maddelerin

subtilis



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

SONUC

Cilek Kiillemesi hastaligi diinyada ¢ilek iiretimi
yapilan tlkelerin hemen hepsinde 6nemli bir sorun
olarak kabul edilmektedir. Bulasik bitkilerde {iriin
kayb1 %60°a kadar ¢ikabilmektedir. Tiirkiye’ de de
bu hastalik ¢ilek {retim alanlarmin hemen
hepsinde  goriilebilmekte  ve tehtit
edebilmektedir.

urini

Eski literatiir bildirislerinde hastalik etmeninin
diger isimlendiriliginde ortaya ¢ikmis olan
karisiklik  bugiin  giderilmistir. Nitekim gerek
giincel literatiir verileri ve gerekse tarafimizdan
yliriitiilen ¢alismada PCR yontemiyle elde edilen
bulgulara dayanilarak, cileklerde kiilleme yapan
etmenin P. aphanis oldugu sonucuna varilmstir.
Buna gore, ilgili zirai miicadele teknik talimatinda

LITERATUR LIiSTESI

Adams, G.C., T.R. Gollwald, and C.M. Leach, 1986.
Environmental factors initiating liberation of conidia of
powdery mildews. Phytopathology 76: 1239 -1245.

Amselam, L., S. Freeman, D. Rav-David, Y. Nitzani, A.
Sztejnberg, 1. Pertot, and Y. Elad, 2006. Effect of
climatic factors on powdery mildew caused by
Sphaerotheca macularis f. sp.fragariac on strawberry.
European Journal of Plant Pathology 114:283-292.

Ankorion, J. 1997, MKP-monopotassium phosphate (‘PeaK’)
for fertigation and foliar fertilization. International
Water and Irrigation Review 17 (3): 20 - 22.

Anonim. 2008a. Zirai Miucadele Teknik Talimatlar1 IV. cilt,
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Koruma Kontrol Genel
Mudiirliigti, Ankara.

Anonim. 2008b. Zirai Miicadele Teknik Talimatlar1 II. cilt,
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Koruma Kontrol Genel
Midiirliigli, Ankara.

Anonim. 2012a. “TUIK, Tiirkiye Istatistik Kurumu Bitkisel
Uretim Istatistik Veri Taban1”,
http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul
(Erisim Tarihi :12 Temmuz 2012).

Anonim. 2012b. “TUIK, Tiirkiye Istatistik Kurumu Dis
Ticaret Istatistikleri Veri Taban1”,
http://www.tuik.gov.tr/VeriTabanlari.do?ust _id=4&vt
_id=7 (Erisim Tarihi:12 Temmuz 2012).

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

Cilek Kiillemesi hastaligi etmeninin P. aphanis
olarak belirtilmesi ve konukgu listesinin buna gore
diizenlenmesi dogru olacaktir.

[zmir kosullarinda ¢ilek iiretim alanlarinda yaygin
conyza
Lamium

olarak gorillen Taraxacum officinale,
canadensis, vulgaris,
amplexicuale, Calendula arvensis, Convolvulus
arvensis, Xanthium strumarium, Aegopodium
podagraria  yabanci  otlarinin  bu  etmene
konukguluk yapmadig1 saptanmistir. Buna gdre bu
bitkilere kars1 hastaligin miicadelesinde bir kiiltiirel
veya kimyasal 6nlem alinmasma gerek olmadigim
ileri siirmek miimkiindiir.

Senecio

Cilek Kiillemesinin miicadelesinde modern ve
klasik fungisitlerin yaninda alternatif kimyasal
maddelerin de kullanim olanagr bulunmaktadir.
Bu maddelerin konvansiyonel ve organik ¢ilek
iretim alanlarinda  hastaligin =~ miicadelesinde
kullanilmas1 ve /veya etkililiklerinin testlenmesi
¢evre ve insan sagligi agisindan yararli olacaktir.

Anonim. 2012c. “T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:
Gida ve Kontrol Genel Midiirliigli ruhsath bitki
koruma {riinleri, yeni tavsiyeler, gecici tavsiyeler,
ruhsati  iptal edilen bitki koruma iiriinleri”,
http://www.gkgm.gov.tr/birim/bitki_koruma ur_alet/b
itki koruma urun_alet main.html (Erigim tarihi: 1
Mart 2012).

Anonymous. 2012a. “FAOSTAD (Food and Agriculture
Organization Of The United Nations Statistics
Division) pesticide trade values of countries for
20117, http://faostat.fao.org/site/423/DesktopDefault.as
px?PagelD=423#ancor (Erisim: 19 Kasim 2012).

Anonymous, 2012b. “United States Department of Agriculture
Agricultural ~ Research ~ Service”  http:/nt.ars-
grin.gov/fungaldatabases/index.cfm.

Anttonen, M., A. Hukkanen, K. Tiilikkala, and R. Karjalainen,
2003. “Benzothiadiazole induces defence responses in
berry crops, Acta Hort. (ISHS) 626: 177-182”,
http://www.actahort.org/books/626/626_23.htm
(Erisim Tarihi: 7 Temmuz 2012).

Asao, H.G., Y. Nishizawa, S. Arai, T. Sato, M. Hirai, K.
Yoshida, A. Shinmyo, and T. Hibi, 1997. Enhanced
resistance against a fungal pathogen Sphaerotheca
fumuli in transgenic strawberry expressing a rice
chitinasegene. Plant Biotechnology 14 (3): 145-149.

61



ANADOLU 23 (1) 2013

Baysal, O., Y.Z. Giirsoy, H. Ormek, B. Cetinel, and J.A.
Texeria da Silva 2007. Enhanced systemic resistance
to bacterial speck disease caused by Pseudomonas
syringae pv. tomato by DL-f-aminobutyric acid under
salt stres. Physiologia Plantarum 129: 493-506.

Benlioglu H.S., A. Yildiz ve M.T. Déken 2001. Aydin ilinde
Cileklerde gorillen Onemli Fungal Hastaliklar ve
Savagim Olanaklart Uzerinde Aragtirmalar,
TUBITAK, TOGTAG-1641, 09.01.1997, 09.01.2001.

Blanco, C., B. de los Santos, C. Barrau, F. T. Arroyo, M. Porras and
F. Romero, 2004. Relationship among concentration of
Sphaerotheca macularis conidia in the air, environmental
conditions and the incidence of powdery mildew in
strawberry. Plant Disease 88: 878 - 881.

Braun, U. and S. Takamatsu, 2000. Phylogeny of Erysiphe,
Microsphaera,  Unci-nula  (Erysiphaceae)  and
Cystotheca, Podosphaera, Sphaerotheca (Cystotheceae)
inferred from rDNA 1ST sequences - some taxonomic
consequences. Schlechtendalia 4: 1-33.

Byrne, J.M., M.K. Hausbeck, and B.D. Shaw, 2000. Factors
affecting concentrations of airborne conidia of Oidium
spp. among poinsetlias in a greenhouse. Plant Disease
84: 1089-1095.

Ceach, L.H., J.K. Cox, and A.J. Popay, 1995. Screening of
plant extracts for control powdery mildew in squash,
Proceeding of the forty Eighth New Zealand Plant
Protection Conference, Angus Inn, Hastings, New
Zealand, August 8-10, 340-342.

C, Y, Wei, T. Fan, and L. Zhang 2012.
Characterization and identification of a Bacillus strain
TS02 as bio-control agent of strawberry powdery
mildew. African Journal of Microbiology Research
6(18): 4017- 4022.

Y. R.. 2002. DL-b-Aminobutyric acid-induced
resistance against plant pathogens. Plant Disease 86:
448-457.

Chen

Cohen,

Conners, 1. L.. 1967. An annotated index of plant diseases in
Canada. Research Branch. Canada Department of
Agriculture. Ottawa, ON. Publ.1251, 381 pp.

Corke, A.T.K. and V.W.L. Jordan, 1978. Powdery mildews of
bush and soft fruits, The powdery mildews (ed D. M.
Speneer) Academic Press Ine. Ltd.. London, England,
347 -358.

Crisp, P., T.J. Wicks, M. Lorimer, and E.S. Scott, 2006a. An
evaluation of biological and abiotic controls for
grapevine powdery mildew, 1. Greenhouse studies.
Australian Journal of Grape and Wine Research
12(3):192-202.

Crisp, P., E.S. Scott, and T.J. Wicks, 2006b. Mode of action of
milk and whey in the control of grapevine powdery
mildew. Australasian Plant Pathology 35: 487—493.

Calis, O ve C. Cekig, 2012. Yabani ¢ilek genotiplerinde

kiilleme hastalik etmenine dayanikliligin
karakterizasyonu. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi 6
(1): 146-150.

62

Calis, O., C. Cekig, ve S. Topkaya, 2006. “Hastaliklara
dayanmiklilik kaynagi olarak yabani ¢ilek”, 11. Ulusal
Uziimsii Meyveler Sempozyumu, 14-16 Eyliil, Tokat.
St 378-381. http://www.uzumsu.com/dosyalar/
II_Ulusal Uzumsu_Semp 378-381.pdf (Erisim tarihi:
16 Kasim 2012).

Cetinel, B. 2012. Cilekte Kiilleme Hastaligina Neden Olan
Fungal Etmenin Molekiiler Yontemlerle Tanisi ve
Alternatif ~ Kimyasallar ~ Kullanarak =~ Miicadele
Olanaklarinin  Aragtirtlmast  (Doktora Tezi), Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma
Anabilim Dali, Bornova-izmir (Yaymlanmamis).

De Cal, A., C., Redondo, A. Sztejnberg, and P. Melgarejo,
2008. Biocontrol of powdery mildew by Penicillium
oxalicum in open-field nurseries of strawberries,
Biological Control 47: 103-107.

De Los Santos, B., C. Barrau, C. Blanco, F. Arroyo, M.
Porras, J.J. Medina, and F. Romero, 2003.
Relationship between Trichoderma soil populations
and strawberry fruit production in previously
fumigated soils. HortScience 38:1400-1402.

De Meyer, G., J. Bigirimana, Y. Elad, and M. Hoéfte, 1998.
Induced systemic resistance in  Trichoderma
harzianum T39 biocontrol of Botrytis cinerea. Eur. J.
Plant Pathology 104: 279-286.

Elad, Y., B. Kirshner, N. Yehuda, and A. Sztjenberg, 1998.
Management of powdery mildew and gray mold of
cucumber by Trichoderma harzianum T39 and
Ampelomyces quisqualis AQ10. Biocontrol. 43: 241-251.

Falk, S.P., D.M. Gadoury, P. Cortesi, R.C. Pearson, and R.C.
Seem, 1995. Parasitism of Uncinula necator ascomata
by the mycoparasite Ampelomyces quisqualis,
Phytopathology 85: 794-800.

Ferrandino, F. J. and V. L. Simith, 2007. The effect of milk-
based foliar sprays on yield components of field
pumkins with powdery mildew. Crop Protection 26:
657-663.

Gadoury, D.M., B. Asalf, M. C. Heidenreich, M. L. Herrero,
M. J. Welser, R. C. Seem, A. M. Tronsmo, and A.
Stanswand, 2010. Initation, development and survival
of cleistothecia of Podosphaera aphanis and their role
in yhe epidemiology of strawberry powdery mildew.
Phytopathology 100(3): 246-251.

Gilardi, G., D.C. Manker, A. Garibaldi, and M.L. Gullino,
2008. Efficacy of the biocontrol agents Bacillus
subtilis and Ampelomyces quisqualis applied in
combination with fungicides against powdery mildew
of zucchini. Journal of Plant Diseases and Protection
115 (5): 208-213.

Ginns, J.H. 1986. Compendium of plant disease and decay
fungi in Canada 19601980, Research Branch. Canada
Dept. Agric. Publ. 1813-416 pp.

Gooding, H.J., R. J. McNicol and D. Maclntyre 1981.
Methods of screening strawberries for resistance to
Sphaerotheca macularis (Wall ex Frier) and
Phytophthora cactorum (Leb. and Cohn), Journal of
Horticultural Science 56: 239-245.



Green, J.R., T.L.W. Carver, and S.J. Gurr, 2002. The
formation and function of infection and feeding
structures, The powdery mildews: A comprehensive
treatise (Eds. R. R. Belanger, W. R. Bushnell, A. J.

Dik and T. L. W. Carver), American
Phytopathological Society Press, St. Paul, Minnesota,
U.S.A. pp:66-82.

Hall. AM., JL.A. Dodson, and M. Farooq, 2008.

Acomparison of Podosphaera macularis and P.aphanis
and the role of chasmothecia on strawberries, Journal
of Plant Pathology (90) (2, Supplement), S2.81-
S2.465.

Hamiduzzaman, M.M., G. Jakab, L. Barnavon, J.N. Neuhaus,
and B. Mauch Mani, 2005. B-Aminobutyric acid-
induced resistance against downy mildew in grapevine
acts through the potention of callose formation and
jasmonic acid signaling. The American
Phtopathological Society 18(8): 819-829.

Harvey, N. and XU, X-M. 2010. Powdery mildew on
raspberry is genetically different from strawberry
powdery mildew, Journal of Plant Pathology 92(3):
775-779.

Herrington, M.E. and C. K. Chandler 2004. Strawberry
breeding in a subtropical environment, Proceedings of
the Fifth International Strawberry Symposium,
Coolum Beach, Queensland. Australia, Acta
Horticulture 708: 441- 447.

Hollomon, D.W. and J.E. Wheeler, 2002. Controlling powdery
mildews with chemistry. p 249-255. In: The powdery
mildews: A comprehensive treatise (eds Belanger, R.
R., W. R. Bushnell, A. J. Dik, and T. L. W. Carver)..
American Phytopathological Society Press, St. Paul,
Minnesota, USA.

Horst, R.K. 2008. Westcott’s plant disease handbook, 7th edit.
ISBN: 978-1-4020-4585-1 Springer Dordrecht, Berlin,
Heidelberg, New York, P.451.

Howard, C.M. and H.H. Albregts, 1982. Cleislolhecia of
Sphaerotheca macular is on strawberry plants in
Florida. Plant Disease 66: 261 - 262.

Hukkanen, A.T., H.I. Kokko, A.J. Buchala, G.J. Mcdougall,
D. Stewart, S.O. Karenlampi, and R.O. Karjalainen,
2007. Benzothiadiazole induces the accumulation of
phenolics and improves resistance to powdery mildew
in strawberries. J. Agric. Food Chem., 55: 1862-1870.

Hutton, D. and A. Gomez, 2005. “Fungicides for powdery
mildew control, Queensland Department of Primary
Industries”,
http://www2.dpi.qid.gov.au/horticulture/17940.html”,
(Erisim tarihi: 17 Agustos 2006).

1997. Serada Hiyar Kiillemesine Kargi Alternatif
Savasim Yontemleri Uzerine Bir Arastirma, Yiiksek
Lisans Tezi, EU Fen Bilimleri Enst., 73s.

Jarmolica, S. and B. Bankina, 2009. “Powdery Mildew of
Strawberries in Latvia Under Field Conditions”.
http://sodininkyste-darzininkyste.lsdi.lt/straipsniai/28-
3/11_Jarmolica.pdf (Erisim tarihi: 10 Mart 2012).

Inci, S.

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

Jhooty, J.S. and W.E. McKeen, 1964. Studies on powdery
mildew of strawberry caused by sphaerotheca
macularis. Phytopathology 55: 281-285.

Kapkin, A. 1978. izmir ili ¢ileklerinde tarla déneminde ve
hasat sonrasinda goriilen fungal tmenlerin saptanmast
ve bunlarin patojenisiteleri {izerinde aragtirmalar.
(Investigation on the determination of fungal agents of
strawberries grown in Izmir at the field stage and at
the post-harvest stage and their pathogenicity.) Aegean
University, [zmir, Turkey.

Kanto, T., A. Myoshi, T. Ogawa, K. Maeckawa, and M. Aino,
2004. Suppressive effect of potassium silicate on
powdery mildew of strawberry in hydroponics, J Gen
Plant Pathology 70: 207-211.

Kanto, T., A. Myoshi, T. Ogawa, K. Maekawa, and M. Aino,
2006. Suppressive effect of liquid potassium silicate
on powdery mildew of strawberry in soil, J Gen Plant
Pathology 72: 137-142.

Kanto, T., A. Myoshi, T. Ogawa, K. Mackawa, and M. Aino,
2007. Suppression of conidial germination and
appressorial formation by silicate treatment in powdery
mildew of strawberry, J Gen Plant Pathology 73: 1-7.

Karasuda, S., S. Tanaka, H. Kajihara, Y. Yamamato, and D.
Koga, 2003. Plant chitinase as a possible biocontrol
agent for use instead of chemical fungicides, Biosci
Biotechnol Biochem. 67 (1): 221-224.

Ko, W.H., S.Y. Wang, T.F. Hsiech, and P. J. Ann, 2003.
Effects of sunflower oil on tomato powdery mildew
caused by oidium neolycopersici journal of
phytopathology, 151 (3): 144-148.

Maas, J. 1984. Compendium of strawberry diseases, The
American Phytopathological Society Press, St. Paid.
Minnesota, USA

Maas, J. 1998. Powdery mildew. p 98. In: Maas, J. (Ed.),
Compendium of Strawberry Diseases. The American
Phytopathological Society Press, St. Paul, Minnesota,
USA. macularis in Humulus lupulus. Plant Protect.
Sci. 41(4): 141-149.

Mahaffee, W.F., W.W. Turechek, and C.M. Ocamb, 2003.
Effect of variable tempereture on infection severity of
Podosphaera macularis on hops. Phytopathology
93(12): 1587-1592.

Menzel, C.M. and G.K. Waite, 2004. The performance of
strawberry plugs in Queensland, Proceedings of the
Fifth International Strawberry Symposium, Coolum
Beach, Queensland, Australia. Acta Horticulture 708:
217-224.

Miller, T.C., W.D. Gubler, and D.M. Rizzo, 2003. Effects of
temperature and water vapor pressure on conidial
germination and lesion expansion of Sphaerotheca
macularis f. sp. fragaria. Plant Dis. 87: 484-492.

Miller, T.C., W.D. Gubler, F.F. Laemmlen, S. Geng, and D.M.
Rizzo, 2004. Potential for using lecanicillum lecanii
for suppression of strawberry powdery mildew
biocontrol science and technology, 14 (2): 215-220.

63



ANADOLU 23 (1) 2013

Moisander, J., M. Herringlon, D. Hutton, and N. Greer, 2004.
Effect of micro-propagation on the health status of
strawberry  planting material for commercial
production of strawberry runners for Queensland,
Proceedings of the Fifth International Strawberry
Symposium, Coolum Beach. Queensland. Australia.
Acta Horticulture 708: 271-273.

Moret, A., Z. Mufoz, and S. Garcés, 2009. Control of
powdery mildew on cucumber cotyledons by chitosan.
Journal of Plant Pathology 91 (2): 375-380.

Mosa, A.A. 1997. Effect of foliar application of phosphates on
cucumber powdery mildew. Annals of Agricultural
science Cairo 42 (1): 241-255.

Mukerji, K.G. 1968. Sphaerotheca macularis, C.MIJ.
Descriptions of Pathogenic Fungi and Bacteria.
Muzzarelli, R.A.A. 1986. Filmogenic properties of

chitin/chitosan. p 389-396. In: R.A.A. Muzzarelli, C.
Jeuniaux, GW. Gooday (Eds.) Chitin in Nature and
Technology. New York, Plenum Press.

Nam, M.H, WK. Lee, S.S. Lee, N.G. Kim, and H.G. Kim,
2005. Control efficacy of milk concentration against
powdery mildew of strawberry. Plant Pathology. J. 21
(3): 270-274.

Nelson, M.D., W.D. Gubler, and D.V. Shaw, 1995. Inheritance
of powdery mildew resistance in greenhouse-grown
versus fi eld-grown Californianstrawberry progenies.
Phytopathology 85: 421-424.

Northover, J. and K.E. Schineider 1996. Physical modes of
action of petroleum and plant oils on powdery and
downy mildews of grapevines. Plant Disease 80 (4):
544-550.

Obagwu, J. and L. Korsten, 2003. Integrated control of citrus
green and blue molds using Bacillus subtilis in
combination with sodium bicarbonate or hot water.
Postharvest Biology and Technology 28: 187-194.

Palmer, S. 2007. “Srawberry powdery mildew: epidemiology
end the effect of host nutrition on disease PhD. Thesis,”
http://digital.library.adelaide.edu.au/ dspace/handle/
2440/57974 (Erisim tarihi: 11 Mart 2012).

Peries, O.S. 1962a. Studies on strawberry mildew, caused by
Sphaerotheca macularis (Wallr. Ex Fries) Jaczewski,
1. Biology of the fungus. Annals of Applied Biology
50: 211 -224.

Peries, O.S. 1962b. Studies on strawberry mildew, caused by
Sphaerotheca macularis (Wallr. Fx Fries) Jaczewski,
II. Host-parasite relationships on the foliage of
strawberry varieties. Annals of Applied Biology 50:
225-233.

Pertot, 1., F. Fiamingo, L. Amsalem, M. Maymon, S. Freeman,
D. Gobbin, and Y. Elad, 2007. Sensivity of two
Podosphaera aphanis populations to disease control
agents. Journal of Plant Pathology 89: 85-96.

64

Reuveni R., G. Dor, and M. Reuveni, 1998a. Local and
systemic control of powdery mildew (Leveillula
taurica) on pepper plants by foliar spray of mono-
potassium phosphate. Crop Protection 17 (9): 703-709.

Reuveni, M., V. Agapov, and R. Reuveni, 1993. Induction of
systemic resistance to powdery mildew and growth
increase in cucumber by phosphates, Biol. Agric.Hortic.,
AB Academic Publisher 9 (4): 305-315.

Reuveni, M., D. Oppenheim, and R. Reuveni, 1998b.
Integrated control of powdery mildew on apple trees
by foliar sprays of mono-potassium phosphate
fertilizer and sterol inhibiting fungicides. Crop
Protection 17 (7): 563-568.

Reuveni, R., G. Dor, M. Raviv, M. Reuveni, and S. Tuzun,
2000. Systemic resistance against Sphaerotheca
fuliginea in cucumber plants exposed to phosphate in
hydrophonics system and is control by foliar spray of
mono-potassium phosphate. Crop Protec. 19: 355-361.

Roberts T. and D. Hutson eds. 1999. Metabolic Pathways of
Agrochemicals, Part 2. Insecticides and Fungicides.
Cambridge, UK Royal Society of Chemistry.

Romanazzi, G., F. Nigro, A. Ippolito, D. Di Venere, and M.
Salerno, 2002. Effects of pre- and postharvest chitosan
treatments to control storage grey mold of table grapes.
Journal of Food Science 67 (5): 1862-1867.

Schirmboéck, M., M. Lorito, Y. Wang, C.K. Hayers, 1. Arisan-
Atac, F. Scala, G.E. Harman, and C. Kubicek, 1994.
Parallel formation and synergism of hydrolytic
enzymes and peptaibol antibiotics molecular
mechanisms involved in the antagonistic activity of
Trichoderma  harzianum against phytopathogenic
fungi. Appl. Environ. Microbiol. 60: 4364-4370.

Schnathorst, W.C. 1965. Environmental relationships in the
powdery mildews. Annual Review of Phytopathology
3:343-366.

Shalom, N. B., R. Ardi, R. Pinto, C. Aki, and E. Fallik, 2003.
Controlling gray mould caused by Botrytis cinerea in
cucumber plants by means of chitosan. Crop
Protection 22: 285-290.

Sharathchandra, R.G., S. Niranjan Raj, N.P. Shetty, K.N.
Amruthesh, and H. Shekar Shetty, 2004. A Chitosan
formulation Elexa induces downymildew disease
resistance and growth promotion in pearl millet. Crop
Protection 23: 881-888.

Shaw, C.G. 1973. Host fungus index for the Pacific Northwest —
1. Hosts. Wash. State Agric. Exp. Sta. Bull. 765:1-121.

Sombardier, A., S. Savary, D. Blancard, J. Jolivet, and L.
Willocquet, 2009. Effects of leaf surface and
temperature on monocyclic processes in Podosphaera
aphanis, causing powdery mildew of strawberry.
Canadian Journal of Plant Pathology 31: 439-448.

Spencer, D.M. 1978. Powdery mildew of strawberries. p 355-
358. In: Spencer D.M. (Ed.). The Powdery Mildews,
Academic Press, New York, USA.



Stewart-Wade, S.M., S. Neumann, L.L. Collins, and G.J.
Boland, 2002. The biology of Canadian weeds. 117,
Taraxacum officinale G. H. Weber ex Wiggers. Can. J.
Plant Sci. 82 (2002): 825-853.

Strand, L.L. 1994. Integrated pest management for
strawberries, The Regents of the University of
California, Oakland, California, U.S.A.

Szczech, M. and M. Shoda, 2004. Biocontrol of Rhizoctonia
damping-off of tomato by Bacillus subtilis combined with
Burkholderia cepacia. J. Phytopathol 152: 549-556.

Sesan, T.E. 2006. Integrated control of strawberry diseases.
The Polish Phytopathologycal Society 39:133-148.

Tanigawa, M., T. Nakano, T. Hagihara, K. Okayama, and
S.Sezaki, 1993. Relationship between the control
effect of fungicides on powdery mildew
(Sphaerotheca  humuli) and their deposits on
strawberry (Fragaria ananassa) leaves. Journal of
Pesticide Science 18 (2): 135-140.

Teruhiko, S., 2001, Nucleotide Sequence of Nuclear rDNA-
ITS Regions and Design of Genius Specific Primers
for the Regions of Several Plant Pathogens of
Strawberry and Chrysanthemum. Bulletin of the Nara
Prefectural Agricultural Experiment Station 32: 9-17.

Tomikawa, A., N. Ookubo, T. Kitagami, and K. Kuroda 2002.
Experiments on utilization of electroanalyzed function
water to control pathogenic fungi and pest insects and
natural enemies of tomato (Lycopersicon esculentum)
and strawberry (Fragaria ananassa) plants cultured in
greenhouse. Bulletin of the Agricultural Research
Devision Mie Prefectural Science and Thecnology
Promotion Center 29: 1-3.

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

Tzeng, D.D.S., R.S. Chen, and M.H. Lee, 1996. Study of
oxyradical formation in relation to photodynamic
microbial activity of methionine riboflavine mixture.
Proc. Natl. Sci. Council, Republic of China. Part B:
Life Sci. 20:92-99.

S. and D.D. Tzeng, 1998. Methionine-riboflavin
mixtures with surfactants and metal ions reduce
powdery mildew infection in strawberry plants. J. Am.
Soc. Sci. 123: 987-991.

Wang,

Wilhelm, S. 1961. Diseases of strawberry, a guide for the
commercial grower, University of California, Division
of Agricultural Sciences, Berkeley, California- U.S.A.

Willocquet, L., A. Sombardier, D. Blancard, J. Jolivet, and S.
Savary, 2008. Spore dispersal and disease gradients in
strawberry powdery mildew. Can. J. Plant Pathol. 30:
434-441.

Yanar, Y., D. Yanar, ve N. Gebologlu. 2011. Control of
powdery mildew (Leveillula taurica) on tomato by
foliar sprays of liquid potassium silicate (K,SiO;)
African Journal of Biotechnology. p. 3121-3123.

Yoon, M.Y., N.H. Chio, B.S. Min, G.J. Choi, Y.H. Choi, K. S.
Jang, S.S. Han, B.Cha, and J.C. Kim. 2011. Potent in
vivo antifungal activity against podery mildews of
pregnane glycosides from the roots of Cynanchum
Wilfordii. J. Agric. Food Chem. 59 (22): 12210-6.

65



