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Bu calismada, Cukurova Bdlgesi’'nde yaygin olarak gortlen Erysiphales
takimina ait bazi killeme funguslar: ve konukgular1 belirlenmistir. Calismada elde
edilen sonuclara gore, cogunlukla killeme tdrlerinin konukguya 6zel olduklar:
gozlenmistir.

Cukurova Bdlgesi’ nde, Blumeria graminis (DC.) Speer, Erysiphe communis
(wallr) Link., Erysiphe polygoni DC., Erysiphe convolwuli DC., Erysiphe
cichoracearum DC. em. Salm., Phyllactinia suffulta (Rebent.) Sacc. killeme
funguslarimin  cleistotheciumlart  tespit  edilmistir.  Ancak  Podosphaera
(Sphaerotheca) pannosa Lev., Podosphaera leucotricha (Ellis et Everh) Salm.,
Podosphaera tridactyla, Erysiphe (Uncinula) necator (Schwein.) Burr., Leveillula
taurica (Lev.) Arn’nin ise hava sartlar1 cleistothecia olusturmasina izin
vermediginden dolayr sadece killeme ile enfekteli bitki kisimlari tespit
edilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Erysiphales, killeme, konukgu, cleistothecium, Cukurova
Bolgesi
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF POWDERY MILDEW DISEASE SPECIESIN
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In this study, some powdery mildew fungi and their hosts were determined in
Cukurova Region. According to the results obtained in this study, it was observed
that the powdery mildew species were generally host specific.

In the Cukurova Region, it was determined that some powdery mildew
species such as Blumeria graminis (DC.) Speer, Erysiphe communis (Wallr) Link.,
Erysiphe polygoni DC., Erysiphe convolvuli DC. Erysiphe cichoracearum DC. em.
Salm., and Phyllactinia suffulta (Rebent.) Sacc. have cleistothecia.

In the other hand, It was observed that some powdery mildew fungi such as
Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa Lev., Podosphaera leucotricha (Ellis et Everh)
Salm., Podosphaera tridactyla, Erysiphe (Uncinula) necator (Schwein.) Burr.,
Leveillula taurica (Lev.) Arn. don't produce any cleistothecia due to inadequate

regional climatic conditions for fructification.

Key Words. Erysiphales, powdery mildew, hot, cleistothecium, Cukurova Region.




TESEKKUR

Tarkiye' de Killeme (Erysiphaceae) mantarlar: cok yaygindir. Ancak lkenin
her tarafindaki yayilis ve konukgularinin tespiti uzun vadeli bir is oldugundan, bu
calismada yalmz Cukurova Bolgesi ele alinmustir.

Bu konuyu tercih eden ve direktifleriyle beni aydinlatan degerli hocam Prof.
Dr. Mehmet BICICI’ ye tesekkirlerimi sunarim. Calismalarimda bana yardimc: olan
sayin hocam Prof. Dr. Ali ERKILIC’ a tesekkir ederim. Killeme ile enfekteli bitki
kistmlarinin resimlerinin ¢ekilmesinde blyik katkisi olan sayin Ars. GoOr. Soner
AKGUL e tesekkiir ederim. Yabanc: otlarin teshisinde bana yarcimer olan sevgili
arkadasim Zir. Yik. Muh. Okan OZGUR’e tesekkir ederim. Ayrica calismalarimla
yakindan ilgilenen sayin Dr. Mehmet YILDIRIM’ a ¢ok tesekkir ederim.

Bana maddi ve manevi destegi ile siirekli yanimda olan aileme ¢ok tesekkir

ederim.
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1. GIRIS Pinar KANDILCI

1. GIRIS

Erysphalese ait funguslar genellikle killeme olarak bilinen bitki
hastaliklarinin 6nemli bir grubuna neden olan obligat biotroph’ lardir (Blumer, 1933).
Bu hastaliklar enfekteli bitki kissmlarimin, ekseri yapraklarin Gzerlerini beyaz tozsu
bir miselial kitle ile kaplanmalar1 nedeniyle bu ismi amuslardir. Bu tozsu beyaz
gorunum uretilen birgok hif, konidiofor ve ¢ok sayidaki konidiler nedeniyledir.

Erysiphalesin yasam dongusini konidiler baslatsa da, bu funguslar ayrica
askosporlarla eseysel olarak Urerler. Askosporlar blylime mevsiminin sonlarinda
gorilen askokarplarin icerdigi askuslar icinde dretilirler. Bu askokarplara
cleistothecia (cleistothecium) denir. Killeme fungusunun bazi dnemli konukcgulari,
hububatlar, kabakgiller, elma, asma, gul ve benzeri sis bitkileridir (Armano, 1986).

En Onemli patojenler arasinda asma killeme etmeni Uncinula necator
gelmektedir. Uygun kosullar altinda bu fungus, bir alandaki tim Grind tamamen
tahrip eder. Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa gul killemesi etmenidir.
Podosphaera leucotricha elmalara zarar veren killeme etmenidir. Erysiphe
cichoracearum kabakgillerde kulleme hastaligi yapar. Blumeria graminis énemli
hububat Urlinlerinde hastalik simptomu olusturur.

Killeme fungusunun biyolojik miicadelesinde Ampelomyces spp. kullanilarak
enfekte yapan killeme mantarinin gelisimi engellenebilir (Kiss, 1998).

Killeme funguslar: tarafindan enfekteli bitkilerde gorilen simptomlar buyuik
Olglide degisir. Bazi konukgular tzerinde simptom gorulmezken, bazi konukgularin
yaprak, cicek ve tiim slirgiin sekillerinin degismesine neden olur.

Birkag istisna ile kiilleme funguslarinin somatik miseli konukgu ytizeylerinde
yogun olarak uretilir. Ekseri durumlarda, miselyum yapraklara sinirhidir, fakat bazen
de miselyum cicek kisimlari, gen¢ sirginler ve filizler Gzerinde gelisir. Miseli
olusturan her bir hif, dallanabilir veya dallanmayabilir. Bu hif konukgu yuzeyine
ilisik halde biyimeye devam eder. Somatik hif ince duvarli ve bélmelidir. Her bir
hiicre genellikle belirgin tek c¢ekirdek icerir (Blackwell ve ark., 1989). Hifler
olusturduklar: appressoriumlarla konukguyu penetre ederler. Sadece dis yizeyde hif
Ureten tirlerde, her bir appressoriumdan bir veya ¢ok sayida haustorium gikar ve
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epidermal hicreler icine girer. Bazen de haustoriumlar epidermis yakinindaki
mezofil hicrelerine girerler. Bir killeme fungusu konukgusunu enfekte ettikten
birkag gun sonra somatik hif, cok miktarda seffaf ve dik konidioforlar tretir. Kiilleme
funguslarina ait konidiler tekli veya zincir halinde gelisir. Killeme funguslarinda
konidi gcimlenmesi icin optimal nem kosullar: degismektedir. Ornegin; bazi Erysiphe
polygoni streylerinde konidiler %0 nemde gimlenirken, bazilarinda ise onlar %100 e
kadar nispi nem seviyelerinde cimlenebilmektedir. Ayrica kullemelerin  biyik
miktarinda konidi ¢imlenmesi icin %100 nispi nem optimaldir. Killeme funguslar:
tarafindan konukgu bitkilerin enfeksiyonu askosporlar veya konidilerle olur.
Konidiler blylme mevsimi esnasinda bu patojenlerin yapraktan yapraga ve bitkiden
bitkiye hareket etmelerini saglayan esas yayilma birimleridir (Hirata, 1986).
Enfeksiyon olay1 Blumeria graminis f. sp. hordei’de konidiler bir konukgu yapragi
ile temas ettikten hemen sonra baslar (Hippe, 1985). Konidiler temasin 20 dakikasi
icinde yaprak yuzeylerine onlart yapistiran bir madde salgilar. Ayrica konidiler
yaprak ylzeyine yayilan esterease enzimini salgilamaya baslarlar. Bu enzimler
kitikilanin ~ parcalanmasina neden olarak  enfeksiyon vyerini  hazirlarlar.
Enfeksiyondan 1-2 saat sonra konidiumdan kugctk bir, birincil germ tipu cikar ve
yaprak yuzeyi ile temas saglar. Germ tupleri kitikilay: ve alttaki hiicre duvarim
penetre eder. Fakat daha ileri gidemez. 2-3 saat sonra, konididen bir germ tlpu daha
ckar ve ucunda bir appressorium Uretir. Inokulasyondan 10 saat sonra
appressorium’un altindan bir penetrasyon hifi gelisir. Gelisen penetrasyon hifi
konukgu kitukilasint ve epidermal hiicre duvarim penetre eder. Hifsel blylme
konukgu yiuzeyinde devam ederek daha fazla appressoria ve haustaria Uretimine
neden olur. Ilk enfeksiyondan itibaren 525 guin icinde bir koloni gorulur hale gelir.
Tek bir kolonide 300 000 konidi Uretilir.

Yaz sonunda konidi Uretimi yavaslayip durma noktasina geldiginde, genc
askokarplar miselyum (zerinde goérilmeye baslarlar. Olgun askokarplarin
olusturdugu askuslar 1 ile 8 askospor icerebilir (Anonymous, 2005) Askuslar oval
veya armut seklindedir. Askuslar, askokarp duvarinin ¢catlamasini takiben dis cevreye
acilir ve patlayarak sporlarim yayarlar (Boesewinkel, 1980).
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Erysiphales'in ekseri tdrleri olgun askokarplarda karakteristik uzantilar
cikarirlar. Askokarplarin icerdikleri askus sayisi cinse gore degisir. Askokarp
uzantilart;

1) Erysiphe, Blumeria, Sphaerotheca ve Leveillula’da oldugu gibi

mycelioid’ dir.

2)  Phyllactinia’daki gibi dip kisim ampul seklinde siskin ve ucu sivri

olup pek, mizrak benzeridir.

3) Uncinula, Uncinuella ve Pleochaeta’ daki gibi pek ve uglari kivriktir.

4) Microsphaera ve Podosphaera’da ki gibi bu uzantilar dichotomaus

olarak dallanmis pek bir yapiya sahiptir.

Bu uzantilar askokarplar1 yaprak yilzeyine baglamay: saglarlar. Dogada
genellikle askokarp yapragin alt yizeyinde gelisir. Erysiphaceae’de yaklasik 13
cinsin varlig: kabul gérmastur (Bilanger ve ark., 2002).

Cook ve ark., (1997) SEM kullanarak killeme anamorflarinin detayl
incelemesini yapmustir.

Killeme mantarlar1 anamorf ve telemorf olarak en son agiklanan cinsleri
asagidaki gibidir.

Anamorf cinsler, Oidium, Oidiopsis, Ovulariopsis, Streptopodium ve

Telemorf cinsler, Arthrocladiella, Blumeria, Brasiliomyces, Cystotheca,
Erysphe (Uncinula, Microsphaera), Golovinomyces, Leveillula, Neoerysiphe,
Phyllactinia, Pleochaeta, Podosphaera (Sphaerotheca), Sawadeae,
Typhulochaeta’ dir (Bilanger ve ark., 2002). Ayrica, bu kaynaga gore killeme
mantarlarinin en son olarak 6nerilen taksonomisi asagida verilmektedir.

Familya: Erysiphaceae

Tribe: Erysipheae
Subtribe: Brasiliomyces, Erysiphe (Microsphaera, Uncinula),
Typhulochaeta’ dir.
Tribe: Golovinomyceteae
Subtribe: Golovinomyces, Neoerysiphe, Arthrocladielle dir.
Tribe: Cystotheceae
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Subtribe: Cystotheca, Podosphaera (Sphaerotheca),
Sawadaea’ dir.
Tribe: Phyllactineae
Subtribe: Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta’ dir.
Tribe: Blumerieae
Subtribe: Blumeria’ dir.
Bu calismada Adana tarim alanlarinda yetisen kaltur bitkileri ve yabani
vejetasyon Uzerinde gelisen baslica killeme mantarlarinin tirleri  belirlenmeye

caligilmistur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Berwith (1936), Elma killemesi etmeni Podosphaera leucotricha konidilerinin
¢cimlenme guiclini ve enfeksiyon yapisini incelemistir. Konidilerin gimlenmesi igin
uygun sicakligin  19-22°C oldugunu, bu sicaklikta cimlenme oramnmin %5’
gecmedigini bildirmistir. Yapraklar yaslandikga elma kullemesinin gorilme riski
artmaktadir. Bu mantarin tomurcuklarda misel halinde kislayarak ertesi yilda etkili
oldugunu bildirmistir.

Aerts ve ark., (1955) Elma killemesi Uzerinde yapilan calisma ile su noktalar
aydinlatil mistr:

1. Mantarin cleistothecium halinde kislamasi dogada zannedildiginden daha

fazla olabilmektedir.

2. Tomurcuklarda kislayan miseller ve ilkbaharda bunlardan olusan sayisiz

konidiler yeni enfeksiyonlarin baslica kaynaklaridir.

3. En siddetli enfeksiyonlar genel olarak Mayis icinde gortlmekle beraber,

Agustos ayina kadar devam ettigi bildirilmistir.

4. Sekonder enfeksiyonlarin olusmast icin uygun bir ortam ve ortamda geng

strguinlerin bulunmas: gerekmektedir.

Alay (1963), Samsun’un merkez koyleriyle, Bafra ve Carsamba mn muhtelif
bahcelerinde mevcut elma cesitleri Uzerinde yaptigi arastirmalara gore elma
kullemesi (Podosphaera leuotricha Ell., Everh.) ne karsi, Amasya, Cilavut, Kavak,
Tavsanbasi, Ferik, Bafra kirmizisi, Gurcl, Hiryemez cesitlerinin dayanikls,
Sarking’in orta derecede dayanikli, Kanada Renet’'in az dayanikli, Jonathan,
Seymert, Sark delicious, Golden delicious gesitlerinin ise gok hassas oldugunu
bildirmistir.

Oran, (1967), Orta Anadolu’ nun bazi illerinde killeme hastaligi simptomlart
tasiyan bitki materyallerini toplamistir. Sonug olarak, bolgede 38 killeme mantari
turund bulmustur. Bu tirlerden 4 tanesi Sphaerotheca Leveille, 3 tanesi Podosphaera
Kunze, 18 tanesi Erysiphe De Candolle, 5 tanesi Microsphaera Leveille, 5 tanesi
Uncinula Leveille, 2 tanesi Phyllactinia Leveille, 1 tanesi Leveillula Arn. cinslerine
dahil kdlleme torleridir. Bu calismada belirlenen killeme mantar: tirleri 225 adet

5
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konukgu bitki Uzerinde tespit etmistir. Bu konukculardan 125 tanesi Turkiye'de ilk
defa killeme mantar1 konukgusu oldugunu arastirmalar sonucunda bulmustur. Ayrica,
28 adet konukcu bitki Uzerinde kesin olarak teshisi yapilmayan bazi killeme
mantarlarin tespit etmistir.

Alexopoulos ve ark., (1996) Erysiphaceae’in alt kisimlara ayrildigim
bildirmislerdir. Bu familya Uyeleri funguslar dallanmis miselleriyle bitkilerin yaprak
ve sirgunlerinde ektoparazit olarak yasadiklar1 ve bu miselerin epidermis hticreleri
icerisine emici hifler (haustorium) gonderdiklerini agiklamslardir. Funguslarin zarar
yaptig1 yaprak ve stirginlerin Uzeri un dokilmts gibi bir durum aldigini ve hastalik
ile enfekteli kisimlarin zayif distugini gozlemislerdir.

Pataky (1988), Jphaerotheca pannosa Lev. var. rosae fungal hastalik etmeni
olup, gil, seftali ve bademlerde killeme hastaligina neden olmaktadir. Fungal etmen
kis1 cleistothecium halinde gegirebildigi gibi, tomurcuklar arasinda misel halinde de
gegirebildigi gozlenmistir. Yeni strgiinlerde olusan konidiosporlarin etrafa yayildigi
bildirilmistir. Kdlleme hastaligi gul bitkisinin - yapraklarinda, sirgin  ve
tomurcuklarinda meydana geldigi ve hastalanan yapraklarin renginin parlakligin
kaybettigi, kenarlarindan yukar1 dogru hafifge kivrildigir agiklanmustir. Yapraklarin
elastikiyetini kaybettigi, biraz sertlestigi ve hafifge kizardigi gorulmastar. Strgunler
Uzerinde de hafifge kizarmalar oldugu ve sonra beyaz bir miselyum ve konidiospor
tabakasiyla kaplandigi bildirilmistir. Bu tir gorint en ¢ok tomurcuklarin ganak
yapraklari ve tomurcuk saplar: Uzerinde olustugu aciklanmustir.

Karakaya (1998), (a) Ankara da yapilan incelemelerinde killeme etmeni
olan Levelllula taurica (Lev)'in yeni bir konukcusunun Onobrychis viciifolia
oldugunu tespit etmistir. Cleistothecia yapisina, askus ve askospor sayilarina bakarak
bu killeme tiriind saptamustir.

Karakaya (1998), (b) Ankara da yapilan ¢alismalarda Conyza canadensis ve
Cosmos sp. hitkileri Uzerindeki killeme tdrinin Sphaerotheca fusca oldugunu
bildirmistir. Sphaerotheca fusca kiilleme tirini tespit ederken cleistothecia yapisini,
cleistothecia kollarinin seklini, askus ve askospor yapilarini incelemistir.

Karakaya (1998), (c) Ankara da yapilan incelemelerde Sanguisorba minor
tizerinde Sphaerotheca ferruginea kiilleme tirtiniin etkili oldugunu gozlemistir. ilk
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simptomun bitkinin yapraklarinda, sirgin ve tomurcuklarda meydana geldigini,
hastalanan yapraklarin parlak rengini kaybettigini gozlemistir. Enfekteli bitki
kistmlarinin beyaz bir miselyum tabakasiyla kaplandigim bildirmistir. Sphaerotheca
ferruginea killeme tOrini tanimlarken cleistothecia yapisi, cleistothecial kollarin
sekli, askus ve askospor yapilarin dikkate almstir.

Kiss (1998), Macaristan ve Romanya da toplanan oOrneklerden killeme
fungusunun miselleri icerisinde doga olarak gelisen ve ayni zamanda kuilleme
fungusunun biyolojik mtcadelesinde kullamlan Ampelomyces spp.’i teshis etmek
icin, Erysiphaceae familyasindaki turlerle enfekteli 41 konukgu bitki tUzerinde ve 570
ornekte calismistir. Bu mikoparazitin killeme tirlerini % 0,15-65 oraminda enfekte
ettigini bildirmistir.

Elsad ve ark., (2000) Kulleme mantarlar: (Erysiphaceae) arasinda tir sayisi
ve ekonomik 6nemi ile Sphaerotheca Lev. cinsi Uyeleri daha da 6nem arz etmekte
oldugunu belirtmislerdir. Sohaerotheca cinsi 14 tir ile temsil edilmistir ki, bu tirler
cicekli bitkilerin 11 familyasinin 43 tirinde hastalik olusturduklarint bildirmiglerdir.
Bu cinsin 8 turl gelecekte cicekli bitkilerin Humulus L., Helianthemum Miller,
Papaver L., Phlox L., Impatiens L., erbena L., Sanguisorba L., Filipendula Miller
turlerinde etkili olacaklar1 yazilmstir. Ayrica raporda Sphaerotheca cinsi tirlerinin
teshis anahtarins, tdrlerin listesini ve her tiriin sinonimini vermislerdir.

Rankovic (2000), Sirbistan’da yaptig1 calismada killeme cinsi Uncinula nin
bes tlrdnu U. adunca Lev., U. clandestina Schroet., U. necator Burr., U. prunastri
Sacc., U. kusanoi Syd. olarak teshis etmistir. Ayrica bu bes turin 14 konukgu bitki
Uzerinde enfeksiyon olusturdugunu gozlemistir.

Jones ve ark., (2001) Warwick ve Oxford da yapilan arastirmalarda domates
bitkisinde gorilen killeme tiri Oidium neolycopersi’nin - miselyumunun  bitki
Uzerinde ylizeysel dallandigi, konidioforlar olusturdugu, konidioforlar tzerinde 2—6
arasinda konidilerin olustugunu ve bu killeme tirtiniin Solanaceae ve Curcubitaceae
familyalarina ait bitkilerin 13 bitki grubundan 60 bitki tirt Uzerinde etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Francis (2002), Seker pancarinda hastalik etmeni olan Erysiphe betae’ min
bitiin diinyada gorildiugini ve bu killeme etmeninin seker pancarimin seker oraninin
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%30 kaybina neden oldugunu bildirmistir. Pm ile baglantili molekiler isaretler ve
Beta germplasm gelistirerek, sadece R genini tammlachg: gibi, ayn1 zamanda QTL
genini de tammlamustir. Konuyla ilgili denemelerin Avrupa, Giney Amerika, Cin,
Kuzey Dogu Afrika da yapildigini bildirmistir.

Ruhl ve ark., (2002) Yaptiklar1 ¢alismada, bitkilerde obligat parazit olan
killemenin, funguslarin yaygin bir grubunu kapsadigint bildirmislerdir. Kulleme
fungusu, funguslar1 siniflandirmak, fungus spor tiplerini, bir ekolojik donem igindeki
konukgu parazit iliskilerini veya konukgu miktarint belirlemek icin yuritilecek
laboratuar ¢alismalar: icin uygun bir etmen oldugunu agiklamislardir. Genis alanlara
yayllmis ve Kkolaylikla tammlanabilen bitki hastaliklarindan biri  oldugunu
bildirmiglerdir. Killeme fungusu birgok bitki tirini enfekte ettigini agiklamislardir.
Klleme fungusunun enfeksiyon olusturdugu bitki gruplarimn, bircok agag ve calilar,
sis bitkileri, sebzeler, tahillar ve yabanci otlar oldugunu saptamislardir. Killeme
tirlerinin konukgularinin cogunlukla 6zel oldugu bildirmislerdir. Ornegin balkabag:
Uzerinde hastalik olusturan killeme fungusunun tirt guil Uzerinde hastalik olusturan
killeme tdrinden farkli oldugunu saptamislardir. Kdlleme fungusu, bitkilerin
gelismesinde ve dretiminde ekonomik olarak buyiuk kayiplar olusturdugunu
aciklamislardhr.

Bousset ve ark., (2003) Fransa da yaptiklar: calismada, yaz aylarinda bugday
bitkilerinin fideleri Uzerinde, 80 adet 3mx3m alanda gl-1, gl-3 farkl: inokulumlardan
Blumeria graminis f. sp. hordei ileilgili izolasyon denemesi gergeklestirdiklerini ve
bu deneme de yaz sonunda yapilan incelemede konidi gelisiminin gl1 icin % 11-42,
012 icin % 0-14 ve gl3 icin % 2-34 degerleri bulunurken, hasat sonrasinda ise gl1
icin %0-37, gl2 icin %0-12 ve gl3 igin %0-23 oldugunu bildirmislerdir.

Morishita ve ark., (2003) Japonya da yaptiklar1 calismada kabakgillerin
kulleme tirt olan Sphaerotheca cucurbitae’ nin, konukgu bitkinin Uzerinde beyaz
miseller ve mevsim sonunda yapraklar Uzerinde siyah noktalar olusturdugunu
bildirmiglerdir. Ayrica kis ve yaz aylarinda seralarda bitkilere konidi inokulasyonu
yapip bitkilerin kulleme hastaligina karsi dayanikliligint 6lgmuslerdir. Calisma
sonucunda bitkinin 25-30°C’ de hastaliga dayanikl: oldugunu, 15-20°C’ de hastaliga

duyarli oldugunu bildirmislerdir.
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Wheeler ve ark., (2003) Blumeria graminis f.sp. hordei’nin bugday bitkisi
Uzerinde gelistigini ve obligat biotroph oldugunu bildirmislerdir. Fungusun konukgu
bitki Gzerinde ylzeysel miselyum o6rtisi olusturdugu ve misellerin epidermis
hiicrelerine emeclerini gonderdiklerini ifade etmislerdir. Epidermiste el seklinde
dallanan ve beslenip biytyen misellerin konidiofor olusturduklari ve bunlarin
ucunda tespih tanesi gibi u¢ uca eklenmis konidiumlar (konidiler)’in meydana
geldigini agikmiglardir. Olgunlasan konidiler ayrilarak yeni enfeksiyonlar meydana
getirdiklerini bildirmislerdir.

Wilcox (2003), Bagda gorulen killeme tardntn (Uncinula necator) bitin
dinyada yaygin oldugunu ve bu fungusun ilk defa Kuzeydogu Amerika da
gorilduguni ve bag tarimunda bitkinin yaprak, sirgin, omca ve meyve Uzerinde
Onemli derecede zararli oldugunu bildirmistir. Omcamin tim yesil organlarinda
gorildugu (yaprak, sap, sirgun, salkim), ilk gelisme doneminde gen¢ yapraklarda
hastalig1 fark etmenin zor oldugu agiklanmistir. Enfeksiyon yapragin alt ylizinde yag
lekesi goruniminde belirdigi Ust yizinde renk acilmast yaptigi ve yaprak
yaslandikga parlak olmadigint gozlemis olup, ileri donemde yapraklar Kirli-beyaz
renkte kil serpilmis gibi bir goruntm aldigin belirtmistir. Misellerin gigek, siluk ve
salkim saplarinda da ayni sekilde kirli beyaz ve tozlu bir gorinim yarattigi
gozlemistir. Ayrica hastaliga erken yakalanan danelerin  kiglk kaldigi,
olgunlasmadan hemen o©nce yakalanan danelerin, sap1 dogrultusunda catladigi,
meyve eti ve gekirdeklerin disa firladigint gbzlemlemistir.

Anonymous (2004), Bu calismada mevsim icinde, yaz sonlarinda veya
sonbaharda olgunlasmis cleistotheciumlu killeme izlerini tasiyan cesitli bitkilere ait
enfekteli bitki yaprak veya aksamu toplamildigr agiklanmistir.  Mikroskop
incelemelerinde killeme tdruntn ismini  belirlerken cleistothecia Uzerindeki
uzantilara bakildigi yazilmistir. Killeme tarlerini ve konukgularini teshis ederken
cleistothecia Uzerindeki uzantilara, uzantilarin dip ve ug kismina ve cleistothecium
icindeki askus sayisina bakilchgr bildirilmistir. Ornegin, Uncinula, Phyllactinia,
Erysiphe ve Microsphaera cinglerine ait cleistothecia igerisinde birden fazla askus
bulunurken, Sphaerotheca ve Podosphaera cinslerine ait cleistothecia icerisinde bir
tane askus bulundugu bildirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Pinar KANDILCIi

Anonymous (2005), Bu ¢alismada, Erysiphales takimina ait killeme fungusu
ele alinmistir. Ayrica Killeme fungusunun cigekli bitkiler tzerinde obligat olarak
yasadigint ve 500'den fazla cicekli bitki tOrlerinde zararli oldugu bildirilmistir.
Ayrica kulleme fungusunun yiizeysel gelistigi, miselyumun appressoria ile yaprak
ylzeyinde ve aga¢ govdesinde miseller Gizerinde geliserek hif ile epidermal hiicrelere
girdigi, intercellular haustoriaile besinlerini konukgu bitkiden sagladig: bildirilmistir.
Killeme mantar: tarimsal Uretimi yapilan bitkilerin goruntisiniin degismesine ve
bitkilerde Urtin kayiplarina neden oldugu igin Ureticilerin ekonomik zarara ugradigi
konusunda bilgi verilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu arastirma igin gerekli bitkisel materyal 2004-2005 yillarinda Cukurova
Bolgesinden toplandi. Hastalikli bitki materyali toplama gezilerine ekseriyetle
cleistothecia olustugu Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda
cikilmugtir. Toplanan kiilleme ile enfekteli bitki drnekleri kitaplar arasinda kurutuldu.
Tamamiyla kuruyan ornekler bastirilmis 6rnek zarfi etiketi bulunan zarflara
yerlestirildi ve istenilen zaman da kullanildi.

Hastalikli bitki 6rnegi toplanmast ve yapraklarin kurutulmasi igin gazete ve
kurutma kagitlari, bitki presi, zarflar, koleksiyon icin kagit etiketler gibi materyaller
gereklidir. Killeme hastaligi etmenlerinin tanimlanmasinda ise killeme ile enfekteli
ve olgunlasmis cleistothecia iceren kurutulmus veya taze bitki yapraklari, damlalik
icinde su, mikroskop, ok uclu igne, mikro pipet veya pastor pipeti gibi materyaller
kullanilir. Kurumus yapraklarla ¢alisirken 800 ml’lik beher, beheri 6rtmek igin bir
parcattl, pens ve zarflar gibi yardimci materyallerden faydalanilir.

3.2. Metod

3.2.1. Toplama'Y 6ntemi

Adana Yoresi'nde, yaz aylarinda veya sonbaharda killeme izlerini tasiyan
cesitli bitkilere ait enfekteli bitki yaprak veya aksami toplandi. Toplanan enfekteli
aksamlar koleksiyon igin gruplara ayrildi. Bolgede yetistirilen gl, bugday, ¢inar,
mese, sOglt, bircok calilar, agaclar, cigekler, yabanci otlar ve bahce bitkileri gibi ttim
kultdr bitkileri, sus bitkileri kiilleme enfeksiyonu varligi yoninden incelendi. Burada
yapraklar ve diger bitki aksami UGzerinde soluk, tozlu, beyaz bir 6rti aranildi. Siyah
ve kicglk cleistothecia genellikle ciplak gozle gorilebilse de bir biuyitecten
yararlanillarak tespit edilmeye calisildi. Yapraklar, diger saprofitik kuf gelisimini
engellemek icin, yaprak neminin giderilmesi amaciyla kégitlar arasinda kurutuldu.

11



3. MATERYAL VE METOD Pinar KANDILCI

Enfekteli yapraklar defter sayfalart arasinda Uzerine kalin kitaplar konularak
sikigtirildi. Kurumus yaprak ornekleri bliytk zarflar icinde saklandi. Bdylece bu
materyalin birkag yil sonra yeniden kullanilabilmesi saglandi. Her bitki drnegi igin
bir etiket dizenlendi. Etiketler Uzerine Ornegi toplayan kisinin ismi, Ornegin
toplandigi yerin ismi ve tarihi, bitki ismi yazildi. Bu etiketler baskiya alinmis
yapraklarin icinde bulundugu zarflarin Gzerine yapistirildi. Kataloglama amacini
gerceklestirmek ve laboratuarda materyalin kullammin kolaylastirmak igin zarflar
numaralandirild: ve toplanan bitkilerle iligkili bulunan 6zel killeme cinsleri ayr1 bir
grup halinde listelendi.

3.2.2. Tamm i¢in Laboratuvarda K urumus Materyalin Hazirlanmas:

Yapraklar kuru oldugunda cleistothecianin uzantilari mikroskop ignesi ile
temas ettirildiginde kopabileceginden bu uzantilarin kopmasim 6nlemek ve
laboratuarda daha basarili olmak icin yapraklar buhar (bugu) ile yumusatilmaya
calisildi. Bu amagla, beher icinde bir miktar su kaynatilarak suyun tzerine bir elek
yerlestirildi. Diger yandan acik bir zarf igine kuru yapraklar yerlestirilerek bir pens
yardimiyla elek Uzerine yumusatiimast igin yerlestirildi. Elek Gzerinde 10 dakika
bekledikten sonra yine pens kullanilarak bu zarf buhar Gizerinden alindh.

3.2.3. Mikroskop Gézlemi Igin Cleistotheciamin Toplanmasi

Mikroskobun altina cleistothecium iceren yapraklar yerlestirilerek inceleme
yapildi. Mikroskopta bakarken cleistothecium grubunun Uzerine az miktarda su
damlatildi (Yamaoka ve ark., 1999). incelenen yaprak Uzerindeki cleistothecia igne
yardimiyla yaprak yizeyinden ayrildi. Daha sonra sirasiyla asagidaki A, B ve C
islemleri takip edildi (Anonymous, 2004).

A- Bir mikroskop lam alindi ve yaprak Uzerindeki su damlalarina temas
ettirildi. Lama bagparmakla vurularak yapragin icerdigi cleistothecia ile birlikte

suyun lama gecmesi sagland: ve bir lamel ile bu damla kapatildh.
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B- Mikroskopta calisirken yapragin yizeyindeki su damlacigi igine dagilmis
bulunan cleistothecia bir mikro pipet ile ¢cekilerek bir lam Uzerine yerlestirildi ve bir
lamel ile kapatildi.

C- Ince, seffaf bir yapiskan bant parcas: kullamlarak bandin yapiskan tarafi
cleistothecium ve su damlaciginin Gzerine yapistirildi. Daha fazla cleistothecium
toplamak icin yapragin diger alanlarina ayni sekilde yapistirma yapildi. Daha sonra
bandin yapiskan yizi lamin Uzerine yerlestirilecek ve boylece lamel kullanmaya
gerek kalmadan mikroskop incelemesi yapildi. Gerektiginde, lam Uzerindeki su
damlaciklarim koselere dogru sikistirmak icin biraz daha su eklendi. Temiz ve seffaf
yapiskan bant ile yaprak ylzeyinden cleistothecium ve diger fungal yapilar
toplamak icin ¢ok iyi calisildi. Cleistothecia mn mikroskop lamina basarili bir
sekilde aktarihip aktarilmadigr mikroskop laminin altina beyaz bir kagit konularak
kontrol edildi. Eger lam Uzerinde toplu igne basi blyukluginde siyah noktalar
gorlllyor ise cleistothecia yapraklardan basaril1 bir sekilde tasinmistir. Daha sonra
lam mikroskoba yerlestirilerek cleistotheciailk dnce 10x blyitmede, sonra da 20x ve
40x biyutmeli objektif ile incelendi.

3.2.4. Kulleme Hastalik Etmenlerinin Cinderinin Belirlenmes

Cleistothecia Uzerindeki uzantilara bakilarak en az 10 tane cleistotheciumda
uzantilarin dip ve u¢ kismr incelendi. Dogru uzanti tiplerinden emin olmak icin,
cleistothecia cizilerek tamim anahtari ile karsilastirildi. Sonunda cleistothecium
uzantilarinin ne ¢esit olduguna karar verildi. Diger yandan, bir cleistothecium icinde
kag tane askus oldugunu belirlemek icin lamin Uzerine igne veya kalemin arkasiyla
bastirarak veya lameli veya bandi asag1 yukari, saga sola yavasca hareket ettirerek
cleistothecia patlatiimak suretiyle agcilmalart saglandi. Boylece askuslar gorilmeye
caligild.

Olgunlasmis cleistothecium bir kez patlatildiginda icerisinde kag tane askus
oldugu veri kagidina kaydedildi (Ek 1.).
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3.2.5. Konukgularin ve K tlleme Tirlerinin Teshis
Killeme cins ve turlerinin teshisi (Ruhl ve ark., 2002)’a gore bu 6zellikler

esas alinarak verilen tamm anahtarina gore yapildi. Tammda yararlanilan anahtar
Sekil 3.1’ de verilmektedir.
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Sekil 3.1 Killeme Fungus Cinsleri Tanimu icin Sekillerle Aciklanmis Bir Anahtar

UNCINULA PHYLLACTINIA

SPHAEROTHECGA

OME ASCUS

ERYSIPHE

PODOSPHAERA

MICROSPHAERA

SEVERAL ASCI
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3.2.6 K iilleme M antarlarinin Morfolojik Ozellikleri ve Anamorph’lar:

Braun (2002)'a gore kiulleme mantarlar: ile ilgili olarak asagida agiklanan
anamorph bilgileri ve telemorphic cinsler icin diizenlenmis tamm anahtar1 esas
alinmugtir.

Killeme mantarlar1 genel olarak konukgularinin ylzeyleri Gzerinde olusan
beyaz miselleri, yaz sonunda hastalikli bitki dokular1 tizerinde gorilmeye baslayan
toplu igne bas1 blyUkligindeki siyah cleistotheciumlar: ile mantarlar icerisinde
oldukga kolay tamnirlar (Boesewinkel ve ark., 1980). Miseller enfeksiyon
noktasindan baslayarak gelisir, dallanir; konukgu duyarliligi ve killeme tirindn
parazitik guciine gore konukcunun yizeyini tamamen veya kismen kece gibi bir
orttyle kaplarlar. Miseller mikroskop altinda 6nce seffaf, sonra gri veya daha koyu
renkte gordllrler. Miselin her bir dali olan hifleri olusturan hiicreler genellikle
silindir seklindedir. Phyllactinia ve Leveillula cinslerinin miselleri ayni zamanda
konukgu dokular: icinde biyumeleri ile diger killeme cinslerinden ayrilirlar.
Miselleri konukgu ytzeyinde gelisen (ecdophyt) tirler siddetli enfeksiyon hallerinde
dahili parazit (endophyt) durumuna gegebilirler. Bazi turlerde misel yaslandig1 veya
konukgu zayifladigi zaman miselin etrafi kalin bir zarla kaplanir. Killeme mantart
misellerinin bazi kisimlar1 daha kalinca ve lobut seklini amis olup bunlara
appressorium adi verilmistir. Appressoriumun orta kismindan konukgu hiicrelerine
gonderilen ince penetrasyon hifi c¢ikar. Bu hifin ucunda haustorium olusur.
Haustoriumlar konukguya ve killeme tipine gore degiskenlik gosterir. Cok yaygin
olarak, yuvarlakca tek cekirdekli (U. necator, E. polygoni), her iki yonde parmak
seklinde uzantilara sahip (E. graminis) haustorium tipleri vardir. Bazi cinslerin
haustoriumlart  hicreler arasinda gelisen misellerden cikarlar  (Phyllactinia,
Leveillula).

Eseyli donem, mevsim sonunda konidi Uretimi durunca, somatik hif Uzerinde
olusturulan cleistothecium ile gergeklesir. Killeme mantarlar1 kig1 bu formda gegirir.
Ertesi yil buyime mevsimi basinda askosporlarla primer enfeksiyonlar baglatilir
(Braun, 1995).
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Eseysiz treme cogunlukla zincir seklinde pes pese olusturulan ve uzun, renksiz,

dik konidioforlarin ucunda tretilen konidiumlar ile gergeklesir. Konidiofor konukgu

yuzeyine dik olarak cikar. Konidioforun bdlmeleri kolayca gorilebilir ve hiicre

sayilart degiskenlik gosterir. Konidiler fici veya silindir seklinde olup konidi

blyuklugl ve sekli kismen ture, iklime, konukguya gore degisir.

Killeme mantarlarinda dort konidi tipi vardir:

1) Oidium tipi konidi. Oidium cinsi biylk bir varyasyon gosterir. Bu agidan iki

2)

3)

morfolojik tip ayrilmustir. Bu tiplerden Euoidium tipinde konidiler zincir halinde
olgunlasirken, Pseudoidium tipinde konidiler tekli olarak Uretilir, ancak nemlilik
gibi baz1 kosullar altinda olgun konidilerin kisa zincirleri gorulebilir. Oidium
cinsi konidileri, elips veya fic1 gibi, seffaf, birbirini takip eden zincirlerden
olusur. Konidiofor vejetatif miselin bir kismuindan meydana gelir. Buradaki
cekirdek ikiye bolunerek birisi misel hicresinde kalirken, digeri yeni olusan
siskin kisma geger ve aralarinda bir zar olusur. Konidioforu olusturan ilk hiicre
olan ayak hiicresinde gekirdek boltinir ve bolinen gekirdeklerden bir tanesi ana
hiicre (generatif) adh verilen yeni hiicreye gecer. Konidi zincirinin en sonunda
tam formunu almis olan konidi hiicresi bulunur. Oidium tipi konidi Ureten baslica
Erysiphales turleri, Podosphaera leucotricha, Erysiphe cichoracearum, Erysiphe
graminis ve Erysiphe (Uncinula) necator’ dur.

Oidiopsis tipi konidi. Endofitik bir killeme cinsi olan Leveillula’ nin anamorf
cinsini temsil eder. Konidioforlar hicrelerin degisen miktarlarindan olusur.
Konidiofor genellikle i¢sel hiften gelisir ve stomatalar arasindan cikar, fakat
onlar digsal hiften de ¢ikabilirler. Konidiler tekli olarak olusturulur ve dimorfiktir.
Konidiofor Gzerinde olusturulan birincil konidiler miteakiben Uretilen ikincil
konidilerden onemli olarak farklidir. Birincil konidiler mizrak gibi ve apikal
olarak sivridir, oysa ikincil konidiler az veya c¢ok elipsoid ile silindirik
arasindadir. Ovulariopsis ile Oidiopsis yakin akrabadirlar.

Ovulariopsis tipi konidi. Phyllactinia’'nin anamorf cinsidir. Phyllactinia’ da
oldugu gibi konidiofor ince uzun, ¢ok hucrelidir. Bir tek, oval, konik veya
baklava dilimi seklinde konidi tagir.
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4) Streptopodium tipi konidi. Sreptopodium telemorf cins Pleochaeta’ mn ve
Phyllactinia’ mn (Anamorf: Ovulariopsis) bazi tirlerinin anamorflart igin yeni bir
cins olarak 1978 yilinda agiklanmistir. Konidioforlarin spiral olarak bukilmis
ayak hucreleri tipiktir. BOyle konidioforlar Pleochaeta veya Phyllactinia’ ya aittir.
Sreptopodium ¢ok veya az sivri apeksli birincil konidiler ve cok veya az
yassilasmus ile elipsoid olan ikincil konidiler Uretir. Boylece Sreptopodium cinsi
dimorfik konidiler olusturmasi ve Oidiopsis den epifitik hiflerden yogun olarak
¢ikan konidioforlar ve biytk ayakl: hiicrelere sahip olmas: ile Ovulariopsis den
ayrilr.

Kulleme funguslarinda eseyli Gireme devresi konukgu yuzeyleri tizerinde olusan
cleistothecium ve cleistothecium icerisinde askus, askuslarin igerisinde askosporlarin
olustugu devre olarak tanimlanir. Cleistothecium dnce renksiz, sonra yesil, kirlimsi
sar1 ve kahverengi olur, ciplak gozle toplu igne basi seklinde siyah olarak gorulUr.
Cleistothecium igerisinde bir veya daha fazla askus olusur. Cleistothecium Gzerinde,
tirlere gore degiskenlik gosteren dallanmis veya dallanmamis tutunucu uzantilar
vardir. Tutunucu kollar cleistotheciuma ekseriya ekvatoral olarak, bazen bitin
ylzeye dagilmis veya bir kosesinde toplanmis olarak baglanirlar. Tutunucu kollarin
rolleri tam olarak bilinmemektedir, fakat tutunucu kollar cins ve tirlerin teshisinde
onemlidir. Cleistothecium icindeki askuslar, elips ve silindir seklindedir.
Sohaereotheca ve Podosphaera cinslerinde cleistothecium icinde bir tek askus
bulunurken, diger cinslerde askus sayilar1 2-30 arasinda degisebilir. Askosporlar
oval, saydam veya kirlimsi sar1 renktedirler. Askuslardaki askospor sayisi 2-8

arasinda degisir.

3.2.7 K illleme (Erysiphales) Cindleri Icin Teshis Anahtari

Phyllactinia: Askomata her zaman ¢ok biytk, ¢cap olarak 150mm’den daha fazla
olup yapiskan, ekvatoral uzantilara sahiptir. Bu uzantilar kalinca kil benzeri, dip
kisimlar1 ampul gibi, uglart dar, sivrimsi olup apikal kisimda penicillate hticreler
bulunur. Miselyum kismen endophytic; anamorph’lar Hyphomycete Ovulariopsis
cinsine dahildir. Ovulariopsis'te konidioforlar ectophytic miselyumdan ¢ikar, uzun ve
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silindirik olup diiz, ara sira spiral halde kivrilirlar. Konidiler tekli olarak olusur,
blyuk, genellikle 50mm’ den daha uzun, comak gibi, dis hatlar itibariyle paralel kenar
ila dikdortgen arasinda degisir. Konidilerin SEM goruntulerinde apex diz veya hafif
olarak sigilli, basal kismin duvari yogun olarak sigilli; agik gruplarda dis duvar biraz
sigilli, ekseri bir helix halinde ve dip kisma dogru yogunlasir. Bu cins genellikle
agaclar ve calilar Uzerinde parazitiktir.

Cystotheca: Meyve evlerinin duvar: farkli iki tabakadan olusmus olup bunlar bir
digerinden kolayca ayrilir. Meyve evleri Uzerindeki uzantilar hemen hemen yok gibi
veya mycelioid’dir. Anamorph orak sekli ile ipliksi arasinda degisen 6zel pigmente
olmus havai hif tastyan misele sahiptir. Konidial zincirin dig gérinimi zik zak
seklindedir. Fagaceae'ya ait konukcular: vardir. Askomata tek askusludur. Anamorph
zincirsi konidilere sahip olup fibrosin yapilara sahiptir ve mikrokonidi bulunmaz.
SEM goruntulerinde konidi son duvarlar: helezon seklinde olup dis duvar ¢ok veya
az duzdir. Uzantilar kalin kil gibi degil, dipleri ampul seklinde degil ve apex
subacute; anamorph’lar Ovulariopsis'e ait degildir.

Podosphaera (Sphaerotheca Dahil): Meyve evlerinin duvar: basit, tabakalar iyice
baglanmis; uzantilar mycelioid (Sect. Sphaerotheca) veya sert kilsi ve terminal
olarak dichotomously dallanmis (Sect. Podosphaera); anamorph 6zel havai hif
bulundurmaz; konidial zincirin dig gorunimi tirtiklidir. Askomata tek askuslu;
anamorph, zincirsi konidilere sahip olup fibrosin yapilart var, ve mikro konidi
bulunmaz (Braun, 1987) [SEM; son duvarlar helezon seklinde (dis duvar ¢ok veya az
duz)]. Uzantilar kalin kil gibi degil, dipleri ampul seklinde degil ve apex subacute;
anamorph’lar Ovulariopsis e ait degildir.

Typhulochaeta: Gergek uzantilar yok, fakat comak seklinden kalin kil benzerine
kadar degisen, apikal olarak sismis veya sivrilen uclarla sona erer, meyve evinin Ust
ylzeyinde diz veya bir miktar cengel seklinde olan jelatinsi hicreleri var;
anamorph’lar bilinmiyor. Askomata iki ila ¢ok askuslu; anamorph yok veya fibrosin
yapilart olan veya olmayan tekli veya zincir seklinde konidiler bulunur. Eger fibrosin
yapilar mevcutsa, o zaman konidioforlar ve konidiler dimorphic’tir. Bu durumda
sirayla blyik makro konidioforlar ve gok kugik mikro konidioforlar Uretilir. Makro

ve mikro konidiler ekseri dis hatlar itibariyle bir 6lglide sekiz koselidir.
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Brasiliomyces: Ince peridiumlu, tek bir tabakadan olusmus, yar: seffaf, sarimtirak ila
hafif kahverengi olan meyve evleri vardir; uzantilar zayif olarak gelismis, ekseri
hemen hemen bulunmaz; jelatinsi hiicreler yok, anamorph’lar bilinmiyor; tarleri
tropik-subtropik’tir.

Levellula: Meyve evleri kalin, ¢ok katli seffaf olmayan peridiumlu, koyu kahverengi
ile siyah arasinda degisir. Uzantilar genellikle iyi gelismis, anamorph’lar genellikle
mevcuttur. Meyve evleri genellikle ¢ap olarak 150mm'den ¢ok daha biyik olup
uzantilart mycelioid’ dir. Askuslar genellikle 2 sporlu, miselyum kismen endophytic,
kismen ectophytic, genellikle beyazimsi yogun yamalar veya tabakalar olusturur,
persistent, ekseri tlyltdir. Anamorph’lar Hyphomycete cins Oidiopsis e dahildir.
Konidioforlar duz, genellikle i¢sel hiften kaynaklamp stomalar arasindan bitki
ylzeyine cikarlar. Konidiler blyik, tekli olarak olusur, yaklasik 40-80nm uzunlukta,
dimorphic, birincil ve ikincil konidiler mevcut olup bunlar ekseri morfolojik olarak
farklilagsmistir. SEM gorunimiinde basal son duvar diiz ve hafif olarak sigilli; ikincil
konidilerin apikal bélmesi orta dizeyde sigilli; dis duvar iyice veya ¢ok veya az
olarak tekli dagilms sigiller tasir.

Blumeria: Meyve evleri her zaman biyuk, farklilasmis epicortex’ e sahip peridium,
uzantilar kisa, mycelioid. Anamorph kalin duvarli, diz ila orak seklinde, uzun, kil
benzeri hypha'ler olan pigmente olmus ikincil miselyuma sahiptir. Konidioforlarin
ayak hucreleri ampul gibi siskindir. Konidiler zincir seklinde, haustorianin parmak
benzeri ¢ikintilar: vardir. SEM gorinttlerinde dis duvarlar dikensidir. Poaceae turleri
Uzerinde etkilidir.

Sawadaea: Uzantilar degisik tiptedir. Anamorph'ta konidileri zincir halinde
olgunlasirken fibrosin yapilar bulunmaz. Uzantilar meyve evinin Ust yarisina ilismis
olup dichotomous ila trichotomous olarak dallanmis, uglart gengel gibi kivriktir.
Anamorph fibrosin yapili zincirsi konidilere sahiptir. Konidioforlar ve konidiler
kicuk mikro konidioforlar ve mikro konidiler ile biyik makro konidioforlar ve
makro konidilere sahip olarak dimorphic’'tir. SEM ile gorinimde dis duvarlar
helezon seklinde ve dis duvar damar benzeri sisli gizgilere sahiptir. Acer ve
Aesculus Uzerinde etkilidir. Ascoma da epicortex mevcuttur. Hifler kalin duvarli olup

kalin kil gibi gelismemistir. Anamorph ampulsti bir dip kisim olmayan konidioforlara
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sahiptir. Haustoria nin parmak benzeri ¢ikintilart yoktur. Poaceae Uizerinde gorilmez.
Arthrocladiella: Uzantilar mycelioid, basit veya diizensiz olarak dallanmis veya eger
dichotomous dallanmigsa, ekvatoral olarak ilisiktir ve diiz uglar1 vardir. Anamorph
mikro konidiofor ve mikro konidi ve fibrosin yapilara sahip degildir SEM
gorinimde son duvarlar fibrillar; dis duvarda stisltluk farklidir. Uzantilar domuz kil
gibi, pek, dicotomous olarak dallanmis. Anamorph cok veya az kisa, silindirik
konidilere sahip olup tirtikl1 bir dis hat ile zincir olusturur. SEM gorinimiinde, dis
duvar cok veyaaz dizdir. Lycium Gzerinde etkilidir.

Golovinomyces. Uzantilar myceloid, egri bigri, basit veya dizensiz olarak
dallanmustir. Anamorph fi¢i seklinde, elipsoid-oval, elipsoid-subsilindirik konidilere
sahip olup bunlar zikzak seklinde dis bir hat ile konidiyal zincirler olusturur. SEM
goriniminde dis duvar tam olarak diz degildir. Askuslar 2-(4-) sporlu, askosporlar
kislama 6ncesi gelisir; anamorph ¢ok veya az emzik seklinde appressoria’ ya sahiptir.
SEM gorinumiinde, konidiumun dis duvar: gok veya az kaba siva benzeri, gizgili
degildir. Lycium Uzerinde etkili degildir.

Neoerysiphe: Uzantilar myceloid, egri bigri, basit veya dizensiz olarak
dallanmistir. Anamorph fig1 seklinde, elipsoid-oval, elipsoid-subsilindirik konidilere
sahip olup bunlar zikzak seklinde dis bir hat ile konidiyal zincirler olusturur. SEM
goriniminde dis duvar tam olarak diiz degildir. Askuslar 3-8 sporlu, askosporlar
mevsim icinde gelismez, sadece kislama sonrasi olusur. Anamorph’lar loblu
appressoriuma sahiptir. SEM goriniminde, konidinin dis duvar: cizgili, hafif serit
seklinde veya etlidir. Lycium tzerinde etkili degildir.

Pleochaeta: Uzantilar degisik tiptedir. Anamorph fibrosin yapilardan yoksun tekli
olarak olusan konidilere sahiptir. Meyve evleri ¢ok blyuk, yaklasik 150-400mm
capli, genellikle ¢cok veya az kivrimlidhr. Uzantilar apikal olarak ¢engelsi-halka gibi
kivrimlidir. Anamorph Hyphomycete cinsi Sreptopodium’'a ait olup endophytic ve
ectophytic miselyuma sahiptir. Konidioforlar dis hiften cikar, uzun ve silindir
seklindedir. Ayak hicreleri spiral olarak kivrilmustir. Konidiler biyik 30mm’ den ¢ok
daha uzun, dimorphic, birincil ve ikincil konidiler gok veya az morfolojik olarak
farkhilagsmigtir. SEM gériniminde, her iki son duvar dizdir. Dis duvar sigilli,
sigiller acik olarak gruplasmamustir, fakat ekseri helix seklindedir.
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Erysiphe (Microsphaera, Uncinula, etc. dahil): Uzantilar degisik tiptedir.
Anamorph fibrosin yapilardan yoksun tekli olarak olusan konidilere sahiptir. Meyve
evleri ekseri kiiglik, subglobose ila basik subglobose, ¢esitli tipte uzantilara sahiptir.
Bu uzantilar basit, mycelioid (Sect. Erysiphe), dichotomous olarak dallanmis (Sect.
Microsphaera), veya dallara ayrilmaz, fakat gengelli-halkal1 kivrik apex’e sahiptir
(Sect. Uncinula). Anamorph Oidium’un alt cinsi Pseudoidium’a dahil olup kararli
olarak ectophytic miselyuma sahipti. Bu anamorph’da appressoria loblu;
konidioforlar genellikle kisa ve kalin, ayak hicreler diz ila egri bugru, fakat bazen
dolasik veya spiral sekilde kivrilmis olabilmektedir. Konidiler dimorphic degil ve
genellikle kicuk veya seyrek olarak Erysiphe (Uncinula) australiana 6zelinde
yivlidir. SEM’de konidiyal septafibrilar ve konidi dig duvarlar1 burusuktur.

Bu anahtarda deginilen anamorphic ve telemorphic cinsler ve section’lar EK 2’

de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Killeme (Erysiphales) Mantarlarimn Sistematikteki Yeri, Morfolojik
Ozellikleri

Killeme mantarlarimn Fungi Alemi igerisindeki taksonomik olarak yeri son
literatUr bilgilerine gore (Alexopoulos et al., 1996; Bilanger ve ark., 2002) asagidaki
sekildedir.

Alem : The Fungi
Bolum : Ascomycota
Sinif : Ascomycetes
Takim . Erysiphales

Familya  :Erysiphaceae

Cinder : Anamorf Cingler, Oidium, Oidiopsis, Ovulariopsis, Streptopodium
Telemorf Cinsler, Arthrocladiella, Blumeria, Brasiliomyces,
Cystotheca, Erysiphe (Uncinula, Microsphaera), Golovinomyces,
Leveillula, Neoerysiphe, Phyllactinia, Pleochaeta, Podosphaera
(Sphaerotheca), Sawadeae, Typhulochaeta

4.2 Adana Yoéres’'nde Saptanan Killeme Mantarlarimin Turleri, Konukgulari,

Taksonomileri

4.2.1. Cins, Podosphaera (Sphaerotheca)

Adana Y dresi’ nde yapilan calismalar sonucunda, gul bitkisinde hastalik yapan
Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa, kaysi bitkisinde hastalik yapan Podosphaera
tridactyla, elma agaclarinda enfeksiyona neden olan Podosphaera leucotricha
kulleme tdrleri bu cinse dahil olduklar1 belirlenmistir.

Toplanan hastalikli bitki yapraklari ve gigek sapi Ornekleri incelendiginde,
miselyumun beyaz, nadiren sarimsi bir renk aldigi gozlenmistir. Miseller bazen fark

edilemeyecek kadar az gelismistir. Bazen de miseller un dokilmis gibi beyaz

23



4. ARASTIRMA BULGULARI Pinar KANDILCIi

gorintimle konukgu yilzeyini kaplamistir. Sonradan bu goriinim sari-kahverengiye
donusmosttr. Konidiler fic1 seklinde, elipsoit yada silindiriktir (Lebeda. ve ark.,
2001).

Gilllerde kulleme hastaligi yapan fungusun anamorfu oidium tipindedir.
Cleistothecium kiresel yada yar1 kireseldir ve dis ceper hicreleri oldukca farkl
blyUklUktedir (Pataky, 1987). Cleistothecium uzantilart miselial olup koyu renkli
veya seffaftir. Askuslar cleistotheciumda birer birer bulunur. Uzantilar
cleistotheciuma ekvatoral veya onun belirli bir kismindan baglamir. Uzantilar bolmeli
olup 14 defa dikotomik olarak dallara ayrilir. Her askusta genellikle 8 askospor
vardir. Askosporlar elipsoit yada globoz yapida olup kirli sar1 renktedir (Elsad ve
ark., 2000).

4.2.1.1. Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa (Wallr.) Lev.

Sinonimleri: Alphitomorpha pannosa Wallr., Oidium leucoconium Desm. ve
Podosphaera pannosa De Bary. olarak verilebilir.

Bu mantar turinin gdl bitkisinin yaprak ve sirgunleri incelendiginde ok
sayida misel olusturdugu gozlenmistir. Miseller mikroskop ile bakildiginda ucu sivri,
cubuk seklinde ve saydam olarak incelenmistir. Miseller sonradan sar1 bir renk alir.
Kondiofor kisa, konidiler ise fi¢1 veya elips seklinde olur (Hajlaoui ve ark., 1991).

% Comi Al Uy

'_pm‘d-'criﬂ'-ﬂ-'.:..

e ind o e

Sekil 4.1. Gulde Gorilen Kulleme Etmeni Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa
var. rosae’ nin Konidi, Konidifor ve Haustorium Gortnumd.
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Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa var. rosae min konukgusu olan gul

yapraklar1 Uzerindeki enfeksiyonu ekseri Nisan ayindan itibaren gorilmeye
baglamustir.

Sekil 4.2. Gul Bitkisinde Meydana Gelen Killeme Etmeni Podosphaera
(Sphaerotheca) pannosa var. rosae’ nin Goruniml.

Hastalik etmeni sicak, rutubetli ve kapal1 havalar: sever. Ayrica sicak ve kuru
gegen havalar: takiben nemli ve serin gecen geceler hastalig: tesvik etmektedir. Gl
bitki dokusu izerinde konidium veya askosporlarin optimum olarak yaklasik 22°C,
minimum 5°C ve maksimum 35°C sicaklikta cimlenebildikleri ve gil bitkisi dokular:
yuzeyinde killeme sporlarinin olusumu icin nem miktarinin % 23-99 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu mantar dnce gul yapraklarinin her iki ytzeyinde, sonra
cicek tomurcugunda simptomlar gelistirir (Pataky, 1988).

Enfeksiyonun ilerlemesiyle dal, sirgin, cicek sapi ve dikenler beyazdan
kursuni renge kadar degisen misel orglleriyle kaplanmir. Yapraklar yanmis gibi
gorulur. Cleistothecia sonbaharda sirgtin ve dikenleri kaplayan misel drgulerine
gbmulu olarak gelisir. Cleistothecium ¢apimin 94-125mm, genellikle 110m oldugu
belirtilmektedir (Elsad ve ark., 2000). Ancak, Bolgede bu ¢alisma esnasinda enfekteli
gul dokular1 Gizerinde herhangi bir cleistothecium gorilememistir.

Bdlgede yapilan incelemeler sonucunda Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa
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var. persica’nin seftali agaclarimin tepe sirginlerini enfekte ettigi gdzlenmistir.
Enfeksiyonun ilerlemesiyle siirgiin, yaprak ve meyvelerin misel értisiyle kaplandig:
g6zlenmistir. Strgunler uctan itibaren kurumaya baslamistir. Bélgemizde seftali ve
nektarinlerde dikkati ceken bir hastalik olarak gézlenmistir.

Podosphaera (Sphaerotheca) cinsine dahil baslica konukgu bitkiler Badem
(Amygdalus communis L.), Laz Kiraz1 (Prunus laurecerasus L.) ve Frenk Gzimi
olarak bildirilmistir (Elsad ve ark., 2000).

4.2.1.2. Podosphaera tridactyla (Wallr.) De Bary

Sinonimleri: Alphitomorpha tridactyla Wallr., Podosphaera kunzel Lev. ve
Erysiphe tridactyla Tul. seklindedir.

Adana YoOresi'nde gozlenen Podosphaera tridactyla’mn kayisi agaclarin
enfekte ettigi gozlenmistir. Enfeksiyonun yogun oldugu doénemlerde enfekteli
yapraklarin kivrildigi ve kurudugu gorulmastir. P. tridactyla tarafindan olusturulan
miseller yizeysel gelismistir. Konidiofor kisa, konidi zinciri bdlmeli, konidiler ise
ovaldir. Bdlgemizde yapilan incelemeler sonucunda cleistothecia gozlenmemistir.
Ancak, Oran (1967) na gore, cleistothecia kiiresel veya oval yapidadir. Meyve evi
uzantilart 3-5 bolmeli olup uglara dogru seffaflasir. Her cleistotheciumda oval bir
askus, her askusta 6-8 adet, sar1 renkte, oval askosporlar olusur.

4.2.1.3. Podosphaera leucotricha (Ellis et Everh.) Salm.

Sinonimleri: Sphaerotheca leucotricha Ell. et Evreh., Albigo leucotricha (EII.

et Everh.) Kuntze ve Oidium farinosum Cooke
Podosphaera leucotricha’ mn baslica konukgusu elma (Malus communis L.)
agaclardir (Teviotdale ve ark., 1997). Bolgemizde incelenen hastalik etmeni,
konukgu bitki kisimlarinda, yeni sirgunlerde, yapraklarda, 6zellikle yapraklarin alt
yuzeyinde, gigek ve gigek tomurcuklarinda, sirgin uglarinda beyaz unlu bir tabaka
seklinde goralmustar. Enfeksiyon yaprak, sirgin ve cicek aksaminda olusur.
Miseller yapraklarin her iki ylzeyinde, orta damar boyunca daha yogun olarak
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gozlenmistir. Siddetli enfeksiyon durumlarinda yapraklarin dokuldigi, ancak bazen
sirgunlerin etrafinda 1-2 yaprak kaldigi gozlenmistir. Bu fungus kis1 esas itibariyle
odun ve meyve gozlerinin pulcuklar1 arasinda canli olarak misel halinde gegirir
(Hickey ve ark.1997). Agacin dip kisimda olusan surginlerin tamam misellerle
kaplanmistir. Enfekteli gicek saplarinin kisa kaldigi ve ¢anak yapraklarin esmerlestigi
gozlenmistir. Enfekteli agaclarda olusan meyveler yetersiz fotosentez nedeniyle
kucuk kalmustr.

Elma agaclarinin incelenmesi sonucunda, Podosphaera leucotricha tarafindan
olusturulan miseller seffaf ve bolmeli olduklar: gozlenmistir. Aerts ve ark., (1955),
sekonder misellerin olusmast igin uygun bir ortam ve ortamda geng surgunlerin
bulunmast gerektigini  bildirmislerdir. Konidiler fici benzeri olup zincirler
olustururlar Berwith, (1936). calismalarinda elma kullemesi etmeni Podosphaera
leucotricha konidilerinin ¢imlenme gicini ve enfeksiyon yapisini incelemistir.
Konidilerin ¢imlenmesi icin uygun sicakligin 19-22°C oldugunu, bu sicaklikta
¢imlenme oranminin %5’ i gegcmedigini bildirmistir.

Incelenen hastalikli elma yaprag: drneklerinde cleistothecium gozlenmemistir.
Ancak dnceden agiklanan kaynaklarda cleistothecium kire seklinden armut sekline
kadar degisik bir sekle sahip oldugu bildirilmistir. Cleistothecium uzantilarinin 1-11
kadar olmasina karsin, genellikle 2-3 adet oldugu ve uclarimin dikotomik olarak
dallandig1 bilinmektedir (Ellis, 1994). Cleistothecium tek askuslu ve askuslarin
icinde tek hiicreli oval askosporlar bulundugu agiklanmustir.

Ayrica Alay, (1963), yaptig1 arastirmalara gore ema kullemesi (Podosphaera
leuotricha Ell., Everh.)' ne karsi, Amasya, Cilavut, Kavak, Tavsanbas:, Ferik, Bafra
kirmezzse, Gurcdl, gesitlerinin dayanikli, Sarking’in orta derecede dayanikli, Kanada
Renet’in az dayanmikli, Jonathan, Seymert, Golden delicious ¢esitlerinin ise ¢ok
hassas oldugunu bildirmistir.
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4.2.2. Cins, Erysiphe

Bdlgemizde yapilan calismalar sonucunda bugday bitkisinde hastalik olusturan
kulleme mantar1 Blumeria graminis, seker pancar: ve siyah hardal otu bitkilerinde
hastalik yapan killeme mantar1 Erysiphe communis, c¢oban degnegi bitkisinde
enfekteli olan killeme mantar1 Erysiphe polygoni, tarla sarmasig1 ve ¢it sarmasigi
bitkilerinde hastalik yapan killeme mantart Erysiphe convolvuli, esek marulu ve
peygamber cicegi bitkilerinde hastalik yapan killeme mantar1 Erysiphe
cichoracearum, kultir asmasinda enfekteli olan killeme mantart Erysiphe
(Uncinula) necator, Erysiphe cinsine dahil mantarlardir. Bu cinse dahil edilen
funguslar konukgu Uzerinde yuzeysel bir miselial ort olusturur. Gelismis misel
Uzerinde olusan konidi zinciri bolmeli, konidiofor ve konidilerin Oidium tipinde
oldugu gbzlenmistir. Konidiler elips veya fi¢1 seklindedir. Olgunlasan konidiler yeni
enfeksiyonlar meydana getirirler.

Cleistothecium kiresel yapidadir. Uzantilar misel seklindedir. Uzant1 sayist ¢cok
fazla, bir kismu seffaf, sar1 kahverengindedir. Her cleistothecium elips veya silindir
seklinde askuslar icerir, her askusta 2—8 askospor bulundugu gozlenmistir.

4.2.2.1. Blumeria graminis (DC.) Speer

Sinonim: Erysiphe graministir. Anamorf olarak ise sinonimler Oidium
bulbigerum Sacc. ve Oidium monilioides dir.

Diger yandan Blumeria graminisin baslica konukgulari bugday (Triticum
durum Desf. ve Triticum vulgare Willars.) bitkileridir. Cukurova Universitesi Tarla
bitkileri bolim arazisinden alinan bugday bitki 6rneklerinde hastalik yapan Blumeria
graminis kulleme etmenine rastlanmigtir. Calismalar sonucunda Blumeria
graminisin yapraklarda once nokta halinde beyaz-gri renkte miseller halinde
gorildugt, sonra esmerlestigi gozlenmistir. Uygun kosullarda miseller birlesir
yaprag1 tamamen kaplayabildigi gibi, sap ve basak tzerinde de etkili olur (Jorgensen,
1988). Enfeksiyon ilk olarak govdenin topraga yakin kisimlarinda bulunan alt
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yapraklarda gozlenmistir. Hastalik ilerledikge enfekteli bitkilerde dane olusumu
zayiflamstr.

Etmen Bolgemizde kisi, bitkiyi enfekte etmis misel halinde veya cleistothecium
halinde gegirir. Cleistothecia mevsim sonuna dogru bitkilerin sararmasi ile birlikte
olusmaktadir. Bir sonraki yil ilkbaharda havalarin isinmasiyla birlikte askuslardan
salinan askosporlar primer enfeksiyonlara neden olurlar. Ayrica, primer
enfeksiyonlar genellikle sonbaharda enfeksiyona ugramis tahil yapraklar: Gzerinde
olusan misellerden kaynaklamir. Misellerden olusan konidiler rizgarla cevreye
dagilarak sekonder enfeksiyonlarin meydana gelmesini saglarlar.

Konidi zinciri 10-18 konididen olusur. Konukgu sararmaya basladigi zaman
misel yiginlarinda cleistothecia meydana gelir. Cleistothecium 240-288 mm c¢apinda
Ol¢llmus olup, kire veya oval sekildedir. Her cleistotheciumda 15-20 adet oval veya
silindirik askus gozlenmistir. Askusun eni; 32 nm, boyu ise; 80 nm 6lcilmistr.
Askuslar icinde dinlenme devresinden sonra belirli kosullarda 4-8 askospor meydana
gelmistir (Sekil 4.3.). Bunlar hububat1 enfekte ederek hastaligin meydana gelmesini
saglarlar.
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4

Sekil 4.3. Triticum vulgare (Bugday) Uzerinde Gorilen Kiilleme Etmeni Blumeria
graminis’ in Cleistothecia ve Cimlenen Konidileri ve Bugday Yapraginda
Gorulen Blumeria graminis in Goruntsu.

4.2.2.2. Erysiphe communis (Wallr.) Link.

Sinonim: Micropshaera betae Vanha

Bu calismada Diyarbakir’dan Laboratuarimiza gelen yaprak orneklerinde bu
mantarin simptomlarina rastlanmistir. Erysiphe communis'in tespit edildigi baglica
konukgular: tirleri; Beta vulgaris L. [(Seker Pancar1) Dicle Universitesi Arazisi
(14.07.2004)] ve Snapis nigra [(Siyah Hardal Otu) Adana Cukurova Universitesi
Arazisi (27.05.2005)] bitkileridir.
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Erysiphe communis ile enfekteli bitki kisimlar:t incelendiginde bitkinin dis
yapraklarinda yuvarlak, beyaz-gri lekelerin oldugu gorilmustir. Bu lekeler hizlica
yayilarak butun yapraklarin her iki yuzeyini kapladigi ve yapraklarin renginin
sararchig1 gozlenmistir. Seker pancari ve siyah hardal otu bitkilerinde hastalik etmeni
olan Erysiphe communisin olusturdugu miselin Once seffaf oldugu sonra
esmerlestigi gozlenmistir. Konidiler silindir seklindedir. Cleistothecium sekil olarak
kiresel bir yapiya sahiptir. Cleistothecium uzantilari misellerle i¢ ice girmis olarak
gbzlenmis olup seffaf veya koyu renklidir. Cleistothecium caplari Snapis nigra
(Siyah Hardal Otu) ve Beta vulgaris (Seker Pancar1)’ de 100—150 nm, askus eni 48—
50 mm, askus boyu ise 8090 nm arasinda 6lcilmistir. Her cleistotheciumda 4-8
askus, her askusta oval 2—6 askospor gozlenmistir (Sekil 4.4 ve 4.5).
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el
Sekil 4.4. Seker Pancar1 Yapraklari Uzerinde Gorilen Killeme Etmeni E.
communis'in Cleistothecia, Askus ve Askospor Goruntuleri.
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Sekil 4.5. Snapis nigra (Siyah Hardal Otu) Uzerinde Gorulen Kiilleme Etmeni E.
communis in Cleistothecia, Askus ve Askospor Goruntuleri.

Turkiye'de kurak alanlardaki sulanan tarlalarinda yetistirilen seker pancari
bitkilerinin olgunlasma devresinde siddetle killeme hastaligina yakalandiklari

gordlmistdr.
4.2.2.3. Erysiphe polygoni DC.

Sinonimleri: Erysiphe communis (Wallr.) Fr. ve Oidium erysiphoides Fr.
Bu killeme mantar1 15.06.2004 tarihinde Adana-Cukurova Universitesi
Arazisinde Polygonum sp. (Coban Degnegi) Uzerinde gozlenmistir. Fakat literatiirde
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verilen diger Erysiphe polygoni konukgular: ise Dianthus sp. (Karanfil) ve Rumex sp.
(Kuzu Kulag) tarleridir (Oran, 1967).

Cukurova Universitesi arazisinden toplanan Eriysiphe polygoni ile enfekteli
goban degnegi bitkisinin incelenmesi sonucunda, Erysiphe polygoni'nin bitki
yapragimn her iki yizinde yuvarlak, beyaz lekeler olusturdugu gorilmistir. Sonra
bu lekeler genisleyerek yaprak ayasini, yaprak sapimi, cicek aksami ve meyveyi
kaplamamustir. Enfeksiyonun ilerlemesiyle birlikte yapraklar sararmustir.

Erysiphe polygoni’nin miselleri seffaftir. Konidiler uygun kosullarda kolayca
cimlenirler. Cimlenen konidiler bdlmeli ve bolmesizdir. Cleistothecia kiresel veya
eliptik sekilde olup 10-15nm ebadinda 6lculmustdr. Cleistothecium uzantilar: 180—
200 nm boyutunda olup bir kism seffaf ve bir kismu da kahverengi olur. Bélgemiz
sartlarinda bilhassa Polygonum tirleri Uzerinde bol sayida cleistothecium
olusmaktadir. Her cleistotheciumda 3-12 askus, her askusta oval 2-4 askospor
bulunmustur (Sekil 4.6).

\ \
Sekil 4.6. Polygonum sp. (Coban Degnegi) Uzerinde Gorillen Killeme Etmeni
Erysiphe polygoni’ nin Cleistothecium ve Tutunucu Kollarinin Goruntisi.

)Y, ¥

4.2.2.4. Erysiphe convolvuli DC.

Sinonimleri: Erysiphe communis Fr., Erysiphe convolvuli Cast. ve Erysiphe

polygoni DC. em. Salm.’ dir.
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Bu calismada gozlemlenmis olan Erysiphe convolvoli enfeksiyonlar1 Adana
Cukurova Universitesi Arazisinde 24.06.2004 ve 10.07.2005 tarihlerinde sirasiyla
Convolvulus arvensis (Tarla Sarmagsigi) L. ve Convolvulus sepium (Cit Sarmasigi)
Uzerinde saptanmustir.

Erysiphe convolvuli konukgulari tzerinde Bolgemizde Haziran sonu Temmuz
basindan itibaren gorilmeye baslamistir. Incelenen enfekteli bitkilerde 6nce
yapraklarin alt yizinde yuvarlak, kiglik lekeler belirmis, sonra bu lekeler
yapraklarin her iki ylzeyini kaplamistir. Erysiphe convolvuli’nin olusturdugu
miseller enfeksiyonun ilerlemesiyle birlikte seffaf renkten gri bir renge dénmektedir.
Konidilerin fi¢t seklinde olduklar1 géralmustir. Cleistothecium kiresel veya eliptik
sekildedir. Cleistotheciunm’da uzant1 sayisi fazla ve dallanmis olarak gozlenmistir.
Cleistothecium ¢apr 120-144mm; askus eni 36nm, askus boyu 44nm arasinda
Olculmuistir. Her cleistotheciumda 3-10 askus, her askusta 3—6 askospor oldugu
saptanmustir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Convolvulus arvensis (Tarla Sarmasigi) Uzerinde Gorillen Kiilleme Etmeni
Erysiphe convolvuli'nin Cleistothecia, Askus ve Askospor Gorintm.

4.2.2.5. Erysiphe cichoracearum DC. em. Salm.

Sinonimleri: Erysiphe varium Fr., Oidiumtabanci Thiim., Eryisphe tabaci Saw.
ve Erysiphe solani Vanha. seklindedir.

Bu calisma ile Erysiphe cichoracearum Adana-Cukurova Universitesi
Arazisinde 20.06.2004 tarihinde Sonchus sp. (Esek Marulu) ve 29.06.2004 tarihinde
Centaurea solstitialis (Peygamber Cicegi) Uzerinde saptanmustir. Ayrica bu ¢alismada
Eriysiphe cichoracearum’ un diger konukgu tdrleri olan Cucurbita pepo (Kabak),
Senecio vulgaris (Kanaryaotu), Citrullus vulgaris (Karpuz), Cucumis melo (Kavun),
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Cucumis sativus (Hiyar) ve Lactuca sativa (Marul) Gzerinde enfeksiyonlar

sonuclandirdig: belirlenmistir.

Erysiphe cichoracearum’un olusturdugu simptomlar Bélgemizde Haziran
ayindan itibaren gorulmeye baslamistir. Erysiphe cichoracearum ile enfekteli Esek
Marulu ve Peygamber Cicegi bitki kisimlarinda hastalik etmeninin beyaz miseller
olusturdugu gozlenmistir. Enfeksiyonlar 6nce bitkilerin yasli yapraklarinda goralar.
Hastalik ileri evrelerde geng yapraklara da bulasir. Ileri safhada yaprak sapi ve bitki
gbvdesini kaplayan hastalik yapraklarin kuruyup dokilmesine, bitkinin gelisimini

durdurup Uriin kaybina neden olur.

Mikroskopta yapilan incelemelerde, Erysiphe cichoracearum hifleri 4-6nm
eninde olculmusttr. Konidiofor dallanmamistir. Konidilerin fig1 seklinde oldugu
gorulmistur. Cleistothecium kureseldir. Sonchus sp. (Esek Marulu) ve Centaurea
solstitialis (Peygamber Cicegi) Uzerinde olusan cleistothecia ¢aplart 124-160 mm
arasinda olgulmustdr. Bunlarda olusan askus eni 32—40 pum, askus boyu 64-80 pm
arasinda degismistir. Her cleistotheciumda 8-20 adet askus, ve her askusta 24
askospor bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.8 ve 4.9).

Sekil 4.8. Sonchus sp. (Esek Marulu) Uzerinde Gorilen Kiilleme Etmeni Erysiphe
cichoracearum’ un Cleistothecium, Askus ve Askospor Goranuml.
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Sekil 4.9. Centaurea solstitialis (Peygamber Cicegi) Uzerinde Goriilen Killeme
Etmeni Erysiphe cichoracearumun Cleistothecium, Askus, Askospor,
Konidiofor ve Konidi Gorintmu.

Bu fungusun neden oldugu killeme hastaligi genel olarak vejetasyon
mevsiminin sonuna dogru sicaklik ve nemin yiksek oldugu alanlarda géralmstar.

4.2.2.6. Erysiphe (Uncinula) necator (Schwein.) Burr.

Sinonimleri: Erysiphe necator Schwein ve Oidium tuckeri Auct.’dir. Erysiphe
(Uncinula) necator’ un baglica konukgusu ise Mtis vinifera L. (KUltir Asmasi)’ dir.

Bolgede toplanan enfekteli bitki Ornekleri incelenmis olup, Erysiphe
(Uncinula) necator’un hifleri 2-3mm genislikte 6lcllmistir. Epidermis hticrelerine
gonderilen haustoryumlar yuvarlak sekildedir. Konidiofor 2—4 bdlmeli ve konidiler
fic1 seklindedir (Gadoury, 1988-1990). Konidiofor ve konidiler oidium tipindedir.

Bolgemizde fungus Kultir Asmas’' min yaprak, sap, sirgin, salkim gibi tim
yesil organlarinda goéralmustr (Sekil 4.10). Hastalik yapragin alt yizinde yag lekesi
goriniminde belirir, Ust yuzinde renk agilmasi yapar. Yaprak yaslandikca
parlakligim kaybeder, kalinlasir ve gevreklesir. Kenarlari kivrilir, normal sekillerini
kaybederler. Cicek, sllik ve salkim saplarinda kirli beyaz ve tozlu bir gorinim
yaratir. Hastalipa erken yakalanan taneler kiclk kalir. Irilesebilmis veya
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olgunlasmadan hemen 6nce yakalanan tanelerin sap1 dogrultusunda catladigi, meyve
eti ve gekirdeklerin disa firladhgi gorultr. Yaz strginleri Gzerinde siyalimsi 6riimecek
ag1 gibi lekeler meydana gelir. Siddetli sekilde hastalanmis salkimlarda olgunluk
gecikir, kirmizi-siyah cesitlerde diizensiz renklenme gorultr. Sofralik Uztmlerin

pazar degerinin dnemli dl¢clide azalmasina neden olur.

Bdlgeden toplanan hastalikli asma dokularinda cleistotheciuma rastlanmarmustir.
Ancak, salkim ve dane sap1 Uzerindeki misel orglleri arasinda gomulu olarak gozle
cok zor fark edilebilen cleistothecia olusmaktadir (Larsen ve ark., 2001). Bununla
birlikte Rankovic (2000)’ e gore konidi boyutu 25-45x12-21mm, cleistothecium capi

75-110nm, cleistotheciumda uzant1 sayisi 8-26, askus sayisi 3-6 (-8), askus boyutu
45-72x30-42mm ve askospor boyutu 16-22x9-14mm' dir.

Sekil 4.10. Bagda Gorilen Killeme Etmeni Erysiphe (Uncinula) necator’un
Salkimdaki ve Yapraktaki Gorunimi.

Ulkemizde kronik olarak gorilen bir hastalik oldugundan miicadelesi her yil
yapilmaktadr.
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4.2.3. Cins, Phyllactinia

Dut agaclar1 Uzerinde hastalik yapan Phyllactinia suffulta (Rebent.) Sacc.
Phyllactinia cinsine dahil funguslardandir. Konidiofor bolmelidir. Konidioforun ug
kisminda uzunca, biyik konidi bulunur. Cleistotheciamin biyuk, kiresel yapidadir.
Cleistothecia uzantilar1 cleistotheciuma ekvatoral olarak baglanmistir. Her
cleistotheciumda 8-20 adet askus, her askusta 24 adet oval askospor oldugu

gozlenmistir.

4.2.3.1. Phyllactinia suffulta (Rebent.) Sacc.

Sinonimleri: Erysiphe alni DC., Erysiphe guttata Fr. ve Phyllactinia guttata
Lev. olarak verilebilir.

Yapilan calismalar sonucunda Cukurova Universitesi arazisinde ve Bitki
Koruma B6lumi dniindeki dut [Morus alba (Dut)] agaclar: Uzerinde killeme etmeni
olan Phyllactinia suffulta’'ya 10 Aralik 2005 tarihinde rastlanilmistir. Bolgede bu
hastalik dut agaclarinda hemen hemen her yil gérilmektedir. Hastaligin Cukurova
Bdlgesinde yaz sonlarina dogru goéruldigli ve genellikle yapraklarin alt yuzinde
beyaz-kil rengi lekeler meydana getirdigi gdzlenmistir. Misellerden olusan lekeler
yapraklarin Gst yuziinde olusmaktadir. Kasim ayindan itibaren ekseriya yapragin alt
yuziinde, gbzle kolayca teshis edilebilecek kadar blyik cleistothecia olusmustur.

Phyllactinia suffulta’mn olusturdugu hifler seffaf, Gzerleri sigilli olarak
gozlenmistir. Misellerden meydana gelen konidioforun ilk bdlmesi digerlerinden
uzundur. Konidiofor 2-4 hicreden meydana gelmistir. Konidi baklava dilimi
seklinde, Uzeri sigilli yapidadir. Cleistothecia uzantilari 8-16 adet kadardir. Morus
alba (Dut) Uzerinde olusan cleistothecianin ¢api, 224-240nm arasinda 6l¢ilmustr.
Askus eni 32-40mm, askus boyu 72-80nm arasinda degismistir. Her cleistotheciumda
5-12 adet askus, her askusta 2—4 askospor sayilmustir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Morus alba (Dut) Uzerinde Gorillen Kiillleme Etmeni P. suffulta'mn
Cleistothecium, Askus ve Askospor Gorintisi.

4.2.4. Cins, Levellula

Levelllula cinsine dahil tirlerin olusturduklart miseller dahili ve harici olarak
gelisirler. Dahili misellerden kiresel haustoryumlar olusur. Konidioforun ug
kismindaki konidi sivricedir. Cleistothecia ekseriya harici miseller arasina gomuli
halde bulunur. Cleistothecia uzantilari ¢cok sayida olup dallanmis ve misel seklini
amustir. Cleistothecium pek cok askus, her askusta iki adet biyik askospor olur.
Yalniz, bu calismada incelenen hastalik simptomlar: tasiyan bitki dokularinda
cleistotheciuma rastlanmamustir. Bu cinsin énemli bir tird olan Leveillula taurica
(Lev.) Arn.” min taksonomik pozisyonu asagida verilmektedir.

4.2.4.1. Leveillulataurica (Lev.) Arn.

Sinonimleri: Erysiphe taurica Lev. ve Oidiopsis taurica (Lev.) Salh.’dur.
Leveillula taurica'min baglica konukgulari sogan (Allium cepa L.) ve patates
(Solanum tuberosum L.) bitkileri oldugu bilinmektedir. Bu fungus tdrdntn
Solanaceae ve Curcubitaceae familyaya dahil 60 bitki tlrld Gzerinde hastalik
olusturdugu bildirilmistir (Jones ve ark., 2001).
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Leveillula taurica Adana Yoresi’'nde incelenen domates bitkisinin yaprak,
sirgin - ve meyvelerinde miseller olusturdugu  gorulmustir.  Konukgularin
yapraklarinda 6nce yuvarlakca lekeler gorilmis, sonra bu lekeler birleserek bitin
yaprak sapim, yaprak ayasin, govde, cicek aksamuni ve meyveyi kaplamistir.
Mevsim ilerledikce lekelerin rengi beyazdan kil rengine donmUstir. Hastaligin biraz
daha ilerlemesiyle yapraklar porsimis, gibi olur ve asagiya dogru sarkarak

kurumustur.

Miseller hem harici hem dahili olarak gelisir. Harici miseller birbirlerine
girmis, sag yigim seklinde gorulur. Dahili miseller scomatalardan girerek interselltlar
olarak biiyur ve hticrelere blyik haustoryumlar génderir. Konidioforlar stomatlardan
ikili U¢lt gruplar halinde cikarlar ve bazen dallanirlar (Jones ve ark., 2001). Bunlarin
2-3 bolmeli olduklari, u¢ kisimlarinda sivrice veya silindir seklinde bir tek konidi
oldugu gozlenmistir. Bdlgeden toplanan hastalikli domates bitkisi dokularinda
cleistotheciuma rastlanmamustir. Cleistothecia’ nin kiresel veya basik yarim kire
seklinde oldugu ve her cleistotheciumda 12-30 askus, her askusta biyuk, oval iki
askospor oldugu bildirilmistir (Oran, 1967).

Karakaya, (1998), Leveillula taurica (Lev)’'in yeni bir konukgusunun
Onobrychis viciifolia (Korunga) oldugunu tespit etmistir. Konukgu bitki Gzerinde
kulleme tarinG teshisinde ise cleistothecia yapisini, cleistothecia kollarimn seklini,
askus ve askospor yapilarint incelemistir.

Killeme mantarlarinin turleri ve konukgular: Ek 3'te gosterilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Adana Y o6resi’nde yaygin olarak gorilen Erysiphales takimina ait bazi
kulleme funguslar1 ve konukcgularimin belirlendigi ¢calisma sonucunda Bélgede
Blumeria graminis (DC.) Speer, Erysiphe communis (Wallr) Link., Erysiphe
polygoni DC., Erysiphe convolwuli DC. Erysiphe cichoracearum DC. em.
Sam., Phyllactinia suffulta (Rebent.) Sacc. killeme funguslarinin yaygin
olarak bulundugu ve en cok bugday, gul, asma gibi bitkileri hastalandirdig:
gozlenmis olup bircok yabanci otu da enfekte ettikleri tespit edilmistir.
Blumeria graminis tirl bélgede bugday bitkileri Gizerinde gdzlenmistir. Yagisin
yuksek oldugu donemlerde bitkinin alt yaprak ve yapraklarinda kulleme
sporlart olusmustur. Hassas ¢esitlerde ise hastalik etmenin en Ust yapraklara
kadar ciktigi goralmistir. Bolgede yapraklardan baglayarak bitkinin tim
organlarini saran Erysiphe polygoni DC. tlrinin konukgusunun Polygonum sp.
(Coban Degnegi) oldugu ve bu tir Uzerinde bol cleistothecium olustugu tespit
edilmistir. Bu turtn diger konukgular1 olan Dianthus sp. (Karanfil), Rumex sp.
(Kuzu Kulagi) de ise Erysiphe polygoni killeme tirine rastlanmamustir.
Bdlgede bulunan diger bir tir olan Erysiphe cichoracearum’ un konukgu tarleri
Sonchus sp. (Esek Marulu) ve Centaurea solstitialis (Peygamber Cicegi) olarak
saptanmistir.  Phyllactinia  suffulta tarine c¢ok ge¢ tarihlere kadar
rastlanabilmektedir.

Yukarida cleistotheciumlari belirlenen edilen tirlerin yam sira
Podosphaera (Sphaerotheca) pannosa (Wallr.) Lev., Podosphaera leucotricha
(Ellis et Everh) Salm., Podosphaera tridactyla (Wallr.) De Bary, Erysiphe
(Uncinula) necator (Schwein.) Burr., Leveillula taurica (Lev.) Arn. trlerinde
ise hava sartlar1 cleistothecia olusturmasina izin vermediginden dolay: sadece
kllleme ile enfekteli bitki kissmlar1 tespit edilebilmistir.

Bdlgede yaygin olarak gordlen kulleme tirlerinin tespiti bitki 1slah
calismalarinda goz ardi edilen hastaliga dayanmkli hatlarin belirlenmesi ve
dayanikl1 gesitlerin gelistirilmesini mimkin kilacaktir. Killemenin yogun
oldugu yillarda hemen hemen bitin bugday cesitleri hastaliga yakalanmakta ve
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Urdn kaybi meydana gelmektedir. Irklara 6zgti konukgularin belirlenmis olmasi
hastalikla kiiltirel miicadele olanag: saglayacaktir.

Bu ¢alisgmanin daha iyi sonug verebilmesi icin ¢alismanin bolgede daha
genis alanda ve fazla lokasyonda yurittlmesi disik frekansta gorilen irklarin
ortaya cikarilmasim saglayacaktir. Ayrica bu calisma belirli araliklarla
tekrarlanarak yeni irklarin ortaya ¢ikisi belirlenmelidir. Bu suretle yeni irklara
kars1 dayanikliligin kaybeden kiltlr cesitlerinin, bu irklara karsi dayaniklilig:
yeniden gelistirilebilir.

Killeme hastaligimn meydana getirdigi Urin kayb: kesin olarak
bilinmemekte, zarar esigi bilinmemektedir. Bu nedenlerden dolay: bu konunun
ilerleyen yillarda farkli yonlerden irdelenmesine ihtiyag duyulmaktadr.
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EKLER

EK 1. Killeme Veri Kayit Tablosu

Bitki ismi

Cleistothecianin ozdllikleri

Uzantilarin Sekli

Ascug/Cleistothecia
say1s
(bir veya daha ¢ok)

Kulleme
fungusu cins

50




EK 2. Anamorphic ve Telemorphic Cinsler ve Section’lar

Telemorph Anamorph Sectious
Phyllactinia Ovulariopsis

Cystotheca

Podosphaera Podosphaera
(Sphaerotheca dahil) Sphaerotheca
Typhulochaeta Bilinmiyor

Brasiliomyces Bilinmiyor

Leveillula Oidiopsis

Blumeria

Sawadaea

Arthroconidiella

Golovinomyces

Neoerysiphe

Pleochaeta Streptopodium

Erysiphe Pseudoidium Erysiphe

(Microsphaera, Uncinula dahil)

Microsphaera, Uncinula
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EK 3. Bazi Kultur Bitkilerinde Az veya Cok Zararli olan Killeme Mantar1 Turleri

PrunuspersicaL. SEFTALI Podosphaera (Sphaerotheca)
pannosa (Wallt.) Lev.

Rosa spp. GUL Podosphaera (Sphaerotheca)
pannosa (Wallt.) Lev.

Malus communisL. ELMA Podosphaera leucotricha(Ell.
Ev.) Salm.

Triticum durum MAKARNALIK Blumeria graminis DC.

BUGDAY
Triticum vulgare BUGDAY Blumeria graminis DC.

Beta vulgarisL. SEKER PANCARI E.communis (Wallr.) Link.
Sinapisnigra SIYAH HARDAL OTU |E.communis (Wallr.) Link.
Dianthus sp. K ARANFIL Erysiphe polygoni DC.
Rumex sp. KUZUKULAGI Erysiphe polygoni DC.
Polygonum sp. COBANDEGNEGI Erysiphe polygoni DC.

Convolvulus arvensis

TARLA SARMASIGI

Erysiphe convolvuli DC.

Convolvulus sepium

CIT SARMASIGI

Erysiphe convolvuli DC.

Citrullus vulgaris KARPUZ E. cichoracearum DC.
Cucumismelo L. KAVUN E. cichoracearum DC.
Cucumissativus L. HIYAR E. cichoracearum DC.
Cucurbita pepo L. KABAK E. cichoracearum DC
Sonchus sp. ESEK MARULU E. cichoracearum DC.
Centaurea soltitialis PEYGAMBER CICEGI |E. cichoracearum DC.
Senecio vulgaris KANARYA OTU E. cichoracearum DC.
Vitisvinifera L. ASMA Erysiphe (Uncinula) necator
(Schwein) Burr.

Morus alba DUT Phyllactinia suffulta

Allium cepa SOGAN Leveillula taurica (Lev.) Arn.
Lycopersicum esculentum | DOMATES Levelllula taurica (Lev.) Arn.
Solanum tuberosum PATATES Levelllula taurica (Lev.) Arn.

52




