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Ozet

Beslenmemizde dnemli yer tutan havug gerek tarlada gerekse depolandiktan sonra bir¢ok patojen mikrorganizmanin
etkisine maruz kalmaktadir. Havug yetistiriciliginde sorun olan ¢ok sayida fungal patojen bulunmaktadir. Bu
¢alismada havuglarda kok hastaliklarina neden olan Pythium spp.’nin neden olduklar1 belirtileri tanitmak tilkemizdeki
ve diinyadaki son durumuna dair bilgi verilmesi amaglanmistir. Havug fungal hastaliklari icerisinde 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan Pythium tiirleri bulunmaktadir. Bunlardan en énemlileri ¢okerten (damping of) etmeni olarak
bilinen Pythium tiirleri; Pythium irregulare ve Pythium ultimum, koklerde geriye dogru 6lim etmenleri, Pythium
irregulare ve Pythium ultimum, kavite lekesi (cavity spot) hastaligl etmenleri Pythium sulcatum, Pythium violae,
Pythium irregulare, Pythium sylvaticum, Pythium ultimum, Pythium colaratum’ dur.

Anahtar s6zciikler: Havug, Pythium spp., Kavite leke.

Studies in the World Related to Pythium spp. Causing Root Diseases in Carrot

Abstract: The carrot which is important in our nutrition, exposed to many pathogenic microorganisms in field and
storage. There are many fungal pathogens cause problems in carrot production. This study purposed to give
information about Pythium species that cause root disease and symptoms, in our country and the world. Pythium
species cause significant economic losses in carrots fungal diseases. The most important Pythium species known as
damping-of disease Pythium irregulare and Pythium ultimum, cavity spot disease agents; Pythium sulcatum, Pythium
violae, Pythium irregulare, Pythium sylvaticum, Pythium ultimum, Pythium colaratum, root dieback; Pythium irregulare
and Pythium ultimum, among these.
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1. Giris

Havu¢ (Daucus carota var. sativus) semsiyegiller
(Umbelliferae-Apiaceae) familyasindan ve anayurdu Orta
Asya ve Yakin Dogu olan, tohumla iiretimi yapilan,
etlenmis kokleri yenilen iki yillik bir sebze tiiridiir
(Yanmaz, 1994).

Havuglarda verim kayiplarina sebep olan en dnemli kok
ve kok bogazi hastaliklary; siyah ciirtiklik (Alternaria
radicina Meier, Drechsler & Eddy), kavite lekesi (Pythium
spp.), pamuksu ciriklik (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary, Sclerotinia minor Jagger ), ta¢ clrikligu
(Rhizoctonia solani Kiihn.), ¢okerten (Fusarium spp.,
Pythium spp. Rhizoctonia solani),
curtkligi (Fusarium avenaceum Fr. Sacc.), Phytophthora
kahverengi kok ciirikligii (Phytophthora spp.), kok
geriye dogru oOluimi (Pythium spp.), Pythium kok
(Pythium  spp.),
(Helicobasidium brebissonii Desm. Donk, Rhizoctonia
solani), kék bogazi clrikligi (Rhizoctonia spp.), krater
curtkligli  Rhizoctonia (Rader)
bildirilmektedir. Havucun toprak istii kisimlarinda
zarara neden olan o6nemli fungal
Alternaria yaprak yanikligi (Alternaria dauci Kuhn),
Cercospora yaprak yanikhigi (Cercospora carotae Pass.)
ve kiilleme (Erysiphe heraclei DC.) olarak belirtilmistir
(Davis ve Raid, 2002).

Bu derlemede, havu¢ fungal hastaliklar1 igerisinde
onemli ekonomik kayiplara neden olan Pythium
tirlerinin  olusturdugu hastaliklar1 hakkinda bilgi
verilmesinin yaninda tilkemizdeki ve diinyadaki son
durumuna dair bilgi verilmesi amag¢lanmistir.

Fusarium Kkuru

clrikligi mor koék ciriakligi

carotae olarak

hastaliklar1 ise

2. Havucglarda Hastaliga Yol Acan Pythium
Spp.

Pythium spp. havug yetistirilen alanlarda olduk¢a yaygin
goriilen kok hastaligl etmenleri arasindadir. Diinyada en
¢ok goriilen tiirler; ¢okerten (damping of) etmeni olarak
bilinen P.irregulare Buisman ve P. ultimum Trow,
koklerde geriye dogru 6liim etmenleri P. irregulare ve P.
ultimum, kavite lekesi hastalif1 etmenleri P. sulcatum
Pratt and Mitchell, P. violae Chesters & Hickman,
P.irregulare, P.sylvaticum Campel& Hendrix, P. ultimum,
P. colaratum Vartaja’ dir (Davis ve Raid, 2002).

Diinyada havuglarda hastaliga yol acan Pythium tiirleri
lizerine yapilan yapilan ¢alismalar baslica;
ylizeyinde simptomlara neden olan Pythium tiirlerini
belirlemek, elde izolatlarla patojenisitesini
dogrulamak, Pythium spp.’nin salgiladigl enzimler ile
hiicre duvarini bozulmasi arasindaki iliski, miicadelesi ve

havug

edilen

yonetimi ile yeni tanm c¢alismalarinda molekiiler
tekniklerin kullanilmasi konularinda yapilmaktadir.

2.1. Pythium spp.’nin Neden Oldugu Hastaliklar
Toprak kékenli fungal bir etmen olan Pythium spp. ¢ok
genis konukgu dizisine sahip kozmopolit bir patojendir.
Bir¢ok Dbitkide c¢okerten, fidelerde

curtikligi, tarlada ya da hasattan sonra depolama

kék ve govde

sirasinda yumusak ciiriikliiklere neden olmaktadir.
Havug yetistirilen alanlarda oldukc¢a yaygin goriilen
Pythium spp.’ nin sebep oldugu hastaliklar kavite lekesi,
koklerde geriye dogru oliim ile kahverengi ciiriiklik ve
cokerten hastaliklaridir.

2.1.1. Kavite Lekesi (Cavity Spot)

Havucglarda “kavite lekesi” hastaligina neden olan en
onemli Pythium tiirleri P. sulcatum, P.violae, P. coloratum,
P. irrequlare, P.sylvaticum’ dur. Hastaliga Avusturalya,
Kanada, Fransa, ingiltere, Norve¢ ve Amerika’ da olmak
tizere havug iretilen ¢ogu yerde rastlanimistir. Bu
hastaligin siddetli seyrettigi tarlalarda hasat yapilamayip
bu alanlar oldugu gibi terk edilmistir. Bazi kaynaklarda
hastaligin  adi  “horizontal lezyonlar”
gecmektedir (Davis ve Raid, 2002).

Guba ve ark. (1961) kavite lekesi hastaligina neden olan
Pythium violae’ nin havuclarda gozle goriilen ¢okik,
eliptik, gri ve daha sonra koyulasan lezyonlara neden
oldugunu bildirmislerdir. Bu kék bozukluklarinin sebebi
Groom ve Perry (1985) tarafindan tespit edilmis ve daha
sonra White, 1988 yilinda Avrupa’da yavas gelisen bu
hastaligin en 6énemli etmenlerinin P. violae ve P. sulcatum
oldugunu bildirmistir. Daha sonraki yapilan calismalarda
ise hizli gelisen Pythium spp.” nin de rolii oldugu
goriilmis ve Amerika da kavite lekesi hastaliginin en
onemli ultimum oldugu
belirtilmistir. Daha sonralar1 hastaligin hizli gelisen
Pythium spp.nden P. coloratum (El-Tarabily ve ark,
1996) u da icgerdigi arastiricilar tarafindan ortaya
konmustur.

Kavite lekesi olarak isimlendirilen bu hastaligin belirtisi
kok yiizeyinde etrafi agik sar1 bir hale ile cevrilmis
kahverengi-siyah (Sekil 1), ¢okiik eliptik lekeler olarak
karakterize edilmektedirler (Vivoda ve ark, 1991).
Hastaligin simptomlar1 yapraklarda
hasattan sonra yikanmis havuglarda ortaya c¢ikar
(Benard ve Punja, 1995).

olarak da

etmenlerinden birinin P,

gorilmez ve

Sekil 1. Havuglarda kavite lekesi hastaliginin belirtileri
(Anonim, 2013)

Kolombiya’da 1989 ve 1992 yillarinda yapilan ¢alismada
havug yetistirilen alanlarda bu belirtiyi gosteren
havuclardan 120 tane Pythium izolati elde edilmistir.
Havug fideliklerinden, olgun havug¢ kéklerinden ve havug
yetistirilen topraklardan alinan 6rneklerden elde edilen
cok sayidaki Pythium tiiriinden 8 tanesinin havuclarda
patojen oldugu belirtilmistir. Bunlar; P.violae, P.
sulcatum, P. ultimum var. ultimum, P. irrequlare, P.
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sylvaticum, P. acanthicum, P. paroecandrum, Pythium
mamillatum’ dur. Kavite hastaligl etmenlerinden olan P.
violae, P. sulcatum, P.
virulensliklerinin yiiksek oldugu da bu ¢alismada
belirtilmistir. Yapilan sera testlerinde optimum 15 °C
toprak sicakligi ve yiiksek toprak nemi bu hastalik icin
uygun faktorler olarak bildirilmektedir (Benard ve Punja,
1995).

Giiney Avusturalya’da yapilan bir ¢calismada kavite lekesi
olan havuglardan yapilan izolasyonlar sonucunda elde
edilen 170 adet Pythium izolatinin P. coloratum ve P.
sulcatum oldugu bildirilmistir. Yapilan patojenisite
testinde P. coloratum izolati ile inokule edilen havuclarda
biylik, kahverengi-siyah, ¢okmiis lekeler meydana
geldigi, P. ise birka¢ kiiciik lezyon
olusturdugu belirtilmistir. Yapilan sera testinde ise P.
colaratum’ un patojen oldugu ve bu ¢alismanin bu bélge
icin ilk kayit niteligi tasidig1 bildirilmistir (El-Tarabily ve
ark, 1996).

Hastaligin yaygin olarak goriildiigii iilkelerden biri olan
Kanada’da yapilan c¢alismada Kkavite lekesi olan
havuglardan yapilan izolasyonlar sonucunda elde edilen
248 Pythium izolatinin DNA sekans analizleri yapilarak
tanilart  yapilmistir. Havug¢ iretimi yapilan farkh
tarlalardan elde edilen izolatlarin biiyiik cogunlugunu P.
sulcatum ve P. sylvaticum olusturmakla beraber P.
debaryanum, P. macrosporum, P. dissotocum, P.
attrantheridium, P. rostratum, P. acanthicum tiirleri de
havugta bu hastaliga sebep olan etmenler olarak
bildirilmistir (Allain-Boule ve ark., 2004).

2.1.2. Kéklerde Geriye Dogru Oliim

Havuclarda “koéklerde geriye dogru 6lim” (¢atallasma)
hastaligina neden olan en 6nemli Pythium tirleri; P.
sulcatum, P.iolae, P. debaryanum, P. irrequlare, P.
sylvaticum’ dur (Davis ve Raid, 2002).

Pythium spp., koklerde geriye dogru 6liim, catallasma ve
cikintilara sebep olmaktadir. Tarlalarda hastalik orani az
olmasina ragmen havucun seklini degistirmekte ve pazar
degerini diisiirmektedir. Eger kokiin tepe noktas: 6liirse
kok yalnizca birkag mm uzayabilmekte ve ug biiylimesi
basarisiz olmaktadir. Kazik kék ya yanlara dogru
uzamakta ya da catallasma gerceklesmektedir (Sekil 2).
Hastalik ilerledigi takdirde ise bitki 6lmektedir (Liddell
ve ark., 1989).

ultimum var. ultimum’ un

sulcatum’ un

Sekil 2.
1998)

Havuglarda catallasmis kok yapist (Anonim

Havu¢ tohumlar1 ¢imlendigi zaman, oosporlar ve hifal
siskinlikler ¢imlenmek ve enfeksiyon yapabilmek i¢in
fidelerden ¢ikan siviyla uyarilmaktadirlar. Eger patojen,
tohum ¢imlendikten sonra iki hafta kok bolgesinde
kalirsa ana kok olmekte ve yan kok olusumu
uyarilmaktadir. Hastaligin siddeti Pythium sporlarinin
topraktaki yogunluguna ve buna ek olarak toprak
sartlarina veya topraktaki hasat artiklarina varligina
baghdir. Hastalifin yogun oldugu alanlarda iriin
degisimine gidildiginde fideler hastaliktan
etkilenmektedir (Davis ve Nunes, 1999; Davis ve Raid,
2002).

Havuglarda geriye dogru 6lim hastaliginin Pythium spp.
ile olan iligkisi Ontorio’ da (Kanada) Kalu ve ark.
tarafindan 1976 yilinda arastirilmistir. Pythium spp.
izolatlari, hastalikli havu¢ kéklerinden ve bazi yabanci
otlardan elde edilmistir. izolatlar tanimlanmus, patojenite
testleri yapilmis ve tiirleri belli olmayan Pythium
izolatlar1 kayit altina alinmistir.
sonucunda P. irregulare, P. sylvaticum, P. sulcatum, P.
torulosum, P. intermedium, P. afertile etmenleri tespit
edilmistir. Havug¢ koklerinde yapilan patojenisite
testlerinde P. sulcatum ve P. irregulare ile inokulasyonlu
havuclarda geriye dogru 6liim gorilmiistiir. Yapilan bu
calisma 1970 yilinda Midenhall ve ark. tarafindan
yapilan ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Havuglarda
koklerde hastalik etmeni olarak P. debaryanum olarak
tanimlanan etmen 1971 yilinda P. sylviaticum olarak
degistirilmistir (McElroy ve ark., 1971).

Howard ve ark. (1978) tarafindan Kuzey Amerika’da
toprak, nem tansiyonu esit olan bolgelerde havug
fidelerinde ¢ikis oncesi ¢okerten ve koklerde geriye
dogru 6lim belirtisi gésteren havuglardan P. irregulare,

yeni

Teshis calismalari

P. sulcatum ve P. sylviyaticum tiirleri tespit edilmistir. P.
ile bulasik topraklardaki
olarak geriye

irregulare ve P.sulcatum

havuglarda yogun dogru olimler
gozlenmistir. Bu tiirler aym1 zamanda ¢ikis Oncesi
cokertene de yol agmaktadir.
Wisconsin bolgesinde organik topraklarda esit olmayan
toprak sicakliginin Pythium spp.’nin sebep oldugu ¢ikis
oncesi c¢okerten ve cikis sonrasi geriye dogru o6liim
hastalig ile iligkisi arastirilmistir. Calismanin sonunda P.
irregulare, P. sulcatum ve P. sylviaticum en ¢ok belirlenen
etmenler olmustur. P. irregulare ve P. sulcatum’un

koklerde hem ¢ikis dncesi ¢okertene hemde geriye dogru

Kuzey Amerika’'nin

6lim hastaligina neden oldugu P. sylviaticum’'un ise
yalnizca ¢okertene neden oldugu bildirilmistir.

Liddell ve ark, 1989 yilinda Kaliforniya’ da yaptiklar
calismada c¢atall ve clice kalmis bir¢ok havugta
belirtilere neden olan etmenlerin P. irregulare ve P.
oldugunu tespit etmislerdir. Enfekteli
topraklarda gelistirdikleri fidelerin yaklasik olarak % 80’

ultimum

den fazlasinda 6liim meydana gelmistir. Yiiksek toprak
sicakligl ve agir topraklar P. ultimum’un sebep oldugu
hastaligin siddetini artirmistir. Havug fidelerinde yapilan
patojenisite ¢alismalarinda P. ultimum, P. irregulare ve P.
aphanidermatum yiiksek derecede viriilent bulunurken
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P. vexans ve P. oligandrum'un virulensi disiik
bulunmustur.

2.1.3. Kahverengi Ciiriikliik ve C6kerten Hastalig1
Hastaliga neden olan etmenler P. sulcatum, P. irregulare,
P.  mastophorum, P.ultimum ve bunlarin yaninda
Koklerde  kahverengi
curiikliiklere yol acan etmenlerden biri olan P. sulcatum
ilk olarak Wisconsin ve Florida’ da kayit altina alinmistir
(Pratt ve Mitchell, 1973). Etmen ayrica kavite lekesi
hastaligi yiiziinden Amerika ve Ingiltere’ de biiyiik
kayiplara yol agmistir (Lyons ve White, 1992). Bunlara
ilaveten Zamski ve Perez (1996) havug yetistirilen yogun
enfeksiyonlu bolgelerde bu hastaligi hasat sonrasi
goriilen hastalik olarak da tanimlamislardir.

Kahverengi c¢iliriiklik nedeniyle Japonya'nin Chiba
bolgesinde yetistirilen yazlik ve kislik olgun havuclarda
onemli kayiplart meydana gelebilmektedir.
Kahverengi ciiriiklige neden olan etmenin P. sulcatum
oldugu yapilan izolasyonlar sonucunda belirlenmistir.
Hastalik etmeninin yalnizca koklerde patojen oldugu,
yazlik havuglarda 3- 5 mm c¢apinda sulu-kahverengi,

Rhizoctonia  solani’ dir.

urin

yuvarlak veya eliptik lezyonlar olustugu ve zamanla bu
alanlarda bir yumugsama ve ¢iirtime oldugu belirtilmistir.
Kishk havuglarda ise 2- 3 mm c¢apinda kiiciik agik
kahverengi  c¢okiik halinde lezyonlar
olustugu, bunun yanisira ana kokte dikey catlamalar
olabildigi ve yan koklerde renk degisikligi sonunda
clrtimeler goriildiigi belirtilmistir (Nagai ve ark., 1986).
P. sulcatum’un agar ortaminda yavas gelismesi nedeni ile
topraktan  izolasyonunun olduk¢a zor oldugu
bildirilmektedir. Segici ortamlarda aym habitatta, ayni
toprakta bulunan diger Pythium spp.
baskilanmaktadirlar. Bu yilizden etmen hakkinda
bilinenler olduk¢a azdir ve topraktan teshis calismalari
oldukea zor ve hasastir (Kageyama ve ark., 1996).
Umbelliferae familyasina ait bitkilerin yetistirildigi
bolgelerde yaygin olarak goriilen hastaliklardan bir
digeri de ¢Okertendir. Havug¢ yetistirilen alanlarda
ozelikle fideliklerde aniden hizh bir sekilde bos alanlarin
olusmast  “cokerten”  olarak  adlandirilmaktadir.
Enfeksiyonlu tohumlar ¢imlenemez ve fideliklerde bos
alanlar olusur. Enfeksiyon hizla yayilir ve fidelerin
olimiine yol acar. Enfeksiyona siklikla koék bogazi
kisminda karsilasilir. Enfeksiyondan sonra hayatta kalan
havug fidelerinde daha sonra geriye dogru o&liimler
gorilmektedir. Soguk, nemli, zayif drenajli topraklar
hastalik i¢in en uygun kosullardir. Etmen, tohumlarda
cimlenmeyi geciktirirken fide gelisimini de
yavaslatmaktadir (Davis ve Raid, 2002).

2.2. Hastaliklara Neden Olan Pythium spp.

2.2.1. Pythium sulcatum Pratt Mitchell

Patates havu¢ agar (PCA) ortaminda koloniler agar

noktaciklar

tarafindan

tizerinde 1slanmig gibi bir goriiniimde, Patates dekstroz
agar (PDA)’ da ise radyal bir goriiniime sahiptir. Hifleri 7
um genisliginde, appresoriumlar1 sosis seklinde olup
zincir yapisindadir. Hifal siskinlikler yar1 kiiresel,
elongate, obpyriform, oval veya fistik seklinde, 45x26 um

boyutlarindadir. Oogonial sap bazen olusur ve
oogoniumun altinda cesitli mesafelerdedir. Sporangium
ipligimsi vejetatif hiflerden farklilasmamistir. Zoospor
tretimi 20 °C' de gergeklesmektedir. Enkistlesmis
zoosporlar 9-13 um c¢apindadir. Oogoniumlar: terminal
veya interkalar, yar kiiresel, diiz duvarly, ortalama 16,5
um c¢apindadir. Her oogonium anteridyumla birlesik,
monoclinous ve diclinous, , anteridyal hiicreler cesitli
biiyiikliikte, genellikle biiylik, oogoniumun g¢epecevre
sararak sekillenmis, hafif katmanli, bazen daha kiigik,
klavate veya egri (kanca) boyunludur. Oosporlari
aplerotik (Sekil 3.a), 13-18 um c¢apinda, duvar kalinligi
ise 1-15 pm’ dir (Van der Plaats-Niterink, 1981; Ali-
Shtayeh. 1986).

2.2.2. Pythium ultimum Trow

Misir unu agar (CMA)’ da yogun havai miseller olusturur.
Hifleri yaklasik 4 pm genisligindedir. Sporangiumlari
kiiremsidir ve direk ¢imlenir. P. ultimum var. ultimum ise
nadiren sporangium olusturur. Kiiremsi, interkalar,
bazen terminal, 20-35 pm c¢apinda hifal siskinlikleri
bulunmaktadir. Oogoniumlar1 terminal bazen de
interkalar, diiz, yaklasik 21,5 um c¢apinda (Sekil 3.b),
anteridyumlar1 genellikle monoclinous, her oogonium 1-
3 antheridyumludur. Oosporlar1 aplerotik, 13-24 pm,
duvar kalinhg ise 1-1,5 pm’dir. Optimum gelisme
sicakligt 25 °C’dir. CMA da giinlik gelisimi 14 mm’dir
(Van der Plaats-Niterink, 1981).

2.2.3. Pythium violae Chesters and Hickman

CMA ortaminda kolonileri 25 2C de havai miseller
olusturur, PCA da ise radyal bir goriiniime sahiptir.
Hifleri yaklasik 6 pm genisligindedir. Terminal ve
interkalar 27,5 pm capinda hifal siskinlikleri vardir.
Oogoniumlar1 sapl, kiiresel, terminal veya interkalar,
diiz duvarh yaklasik 29,5 pm ¢aphdir. Her oogoniumu 1-
8 antheridyumludur. Anteridyumu monoclinous’dur.
Oosporlar: aplerotiktir ve aplerotik indeksi % 65 den
biyiiktiir. Oospor ¢ap1 yaklasitk 26,5
Sporangiumlar1 bilinmemektedir (Van der
Niterink, 1981).

2.2.4. Pythium coloratum Vartaja

CMA da belli belirsiz krizantem seklinde Kkoloni
olustururlar. Havai miselyum olusumu yoktur. Hifleri
yaklasitk 3-6 pm genisligindedir. Sporangiumlari
filamentous, terminal veya interkalar, hafifce siskindir.
Oda sicakliginda vesikil olusturur ve ¢ap1 yaklasik 55 pm’
dur. Oogoniumlar1 terminal veya interkalar, kiiremsi
veya pyriform, diiz bazen de papillaly, yaklasik 17-23 pm
capindadir. Antheridyumu diclinous ve monoclinous’dur,
Oosporlart aplerotik, 12-19 um ¢apinda duvar kalinlii

pum’dur.
Plaats-

ise 1-2 pm’dur (Sekil 3.c). Optimum gelisme sicakligi
252C’ dir. CMA da giinliik gelisimi 13,8 mm'dir (Van der
Plaats-Niterink, 1981; Ali-Stayeh, 1986).

2.2.5. Pythium debaryanum Hesse

CMA da kolonileri 6zellikle petrinin kenar kisimlarina
dogru havai miseller olusturur. Hifleri yaklasik 3,4 um
genisligindedir. Sporangiumlari terminal veya interkalar,
kiiresel veya yar1 kiireseldir. 5-15 °C de zoospor
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iretirler. Oogoniumlar1 terminal, kiiremsi, ve ¢ap1
yaklasik 16-25 pm’ dur. Antheridyumugogunlukla
monoclinous’dur ve her oogoniumda 1-3 antheridyum
bulunur (Sekil 3.f). Oosporlar1 aplerotik,15-20 pm
capindadir. Optimum gelisme sicakligt CMA’ da 25°C ve
gelisme orani da 23,8 mm’dir (Van der Plaats-Niterink,
1981; Ali- Shtayeh, 1986).

2.2.6. Pythium sylvaticum Campell & Hendrix

Etmen CMA’da beyaz
olusturur. PCA ortaminda radyal bir goriinimii vardir.
Hiflerin genisligi 11 pm’ dir. Appressoriumlari basit veya
kompleks, klavat veya orak seklindedir. Sporangium ve
zoospor lretmezler. Hifal sigkinlikleri genellikle kiiresel
ve limoniform seklinde, interkalar veya terminal,
yaklasik 32 pm’dir. Oogoniumlar1 diiz, terminal veya
interkalar yaklasik 19,3 um ¢apindadir. Her oogonium 2-
4 anteridyumlu diclinous’dur. Oosporu aplerotik 16,5 pm
ve duvar kalinligi 1-2 pm’dir. 25 2C de giinliik gelisimi
23,7 mm’dir (Van der Plaats-Niterink, 1981; Ali- Shtayeh,
1986).

2.2.7. Pythium irregulare Buisman

Etmen CMA’da yogun miktarda havai miseller olusturur.
Hiflerin genisligi 3,3 um’dir. Sporangiumlar1 kiremsi,
yaklasik 25 pm ¢apinda, terminal ve interkalardir. 10-15
°C’ de zoospor tlretirler. Kiiremsi, diizensiz 25 um
capinda hifal siskinlikleri mevcuttur. Oogoniumlari diiz,
cesitli sekillerde (kisa, konik veya parmak seklinde) ve
18,5 um c¢apindadir. Anteridyumlar1  genellikle
monoclinous, her oogonium 1-3 antheridyumlu,
genellikle sapli ve bu saplar bazen dallara ayrilmistir.
Oosporlari aplerotik, yaklasik 10-18 pm ¢apindadir
(Sekil 3.e). Optimum 30 °C de gelisir. CMA’ da 25 °C’de
ginlik gelisme orani 11 mm’dir (Van der Plaats-
Niterink, 1981; Ali- Shtayeh, 1986).

pamugumsu havai miseller

Sekil 3. (a) Pythium sulcatum’ un aplerotik oosporu, (b)
Pythium ultimum’ un diiz duvarli oogonium yapisi
(Kageyama, 2014), (c) Pythium coloratum’ un aplerotik
oosporu ve antheridyumu (El-Tarabily ve ark., 1996), (d)
Pythium sylvaticum’ un oogonium yapisi (Anonim 2010),
(e) Pythium irregulare’ nin aplerotik oosporu (Kageyama,
2014), (f) Pythium debaryanum’ un oogonium ve
anteridyumlar (Ali- Shtayeh, 1986)

2.3. Pythium spp.’ nin Tehisinde Alternatif Metodlar
Uzerine Calismalar

Pythium spp. klasik metotlarla; ortamda ¢ok yavas
gelismeleri, bu siire zarfinda diger funguslar tarafindan
baskilanmalari, segici ortamlarin zahmetli ve yetersizligi
gibi sebeplerle tespit edilmesi zordur. Tespit ve teshisi
kolaylastirmak i¢in klasik teshis metotlarina tamamlayici
olarak serolojik testler ve daha hassas DNA tabanh
metotlarla da ¢alismalar ytriitilmiistiir.

2.3.1. Serolojik Yontemler

Serolojik yontemlerde antijen ve antikor arasindaki
iliskiler ele alinmaktadir. Lyons ve White (1992)
tarafindan havu¢ dokusunda hastalik yapan tiirler
lizerinde yapilan calismada P. sulcatum igin poliklonal
antibodyler iretilmis ve ELISA testi ile P. violae ve P.
sulcatum pozitif reaksiyon vermistir.

White ve ark. (1994) tarafindan ¢apraz reaksiyona giren
tlire 6zgi P. sulcatum etmeni icin monoklonal antibody
tiretildigi bildirilmistir. Takenaka ve Kawasaki (1994)
tarafindan tiirler arasi polimorfizm ve tiir i¢i kararlhilikta
hiicre duvari proteinlerinin tuz ekstrati ile elektroforetik
tespit edilerek alt1
siniflandirmasi basarilmistir.
Kageyama ve ark. (2002) tarafindan Japonya’'da kavite
leke hastaligina neden olan P. sulcatum etmeninin
tespitinde kullanilabilecek, etmenin antijenlerine karsi
monoklonal antibodyler iretilmistir. Monoklonal
antiboyler toprak kaynakli 26 izolattan yedi adet P.
sulcatum izolatina yiiksek hassasiyet gostermistir. ELISA
testlerinde P. aristosporum, P. myriotylum ve P.
zingiberum zayif reaksiyon gostermistir.

2.3.2. Molekiiler Calismalar

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ve sekans analizi,
etmen DNA smin belirli bir bdlgesinin niikleotit
dizilerinin saptanmasinda gelistirilen tekniklerdir. DNA
dizi analizi bir ucu ayni olan ve bir niikleotit farki ile
uzunluklar1  degisen oligoniikleotitleri
teknigine dayanir.

Wang ve White, 1996 yilinda P. violae’ nin spesifik
primerlerini gelistirmis, 2003 yilinda Wang ve ark. tiire

gorintiileri Pythium  sp.’nin

ayirabilme

ozgli PCR calismalarin1 P. sulcatum tiirinii de igeren
birka¢ Pythium sp. i¢in uygulamistir. P. aphanidermatum
direk bitki dokusundan, P. dimorphum topraktan
belirlenmistir. P. sulcatum, P. violae, P. coloratum, P.
mamilatum, P. aphanidermatum, P. oligandrum havugctan
elde edilen ve primer tasarimi yapilan tiirlerdir (Wang
ve ark, 2003).

2004 yilinda 116 Pythium izolatinin filogenetik cesitliligi,
ITS primerleri kullanilarak PCR amplifikasyonlar: ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen PCR friinlerinin DNA
sekanslar1 cikartilmistir. izolatlar arasindaki genetik
farkliliklar
filogenetik

arastirabilmek  amaciyla  sekanslarin

analizleri yapilmis ve
olusturularak farkliliklar degerlendirilmistir. Calismada
mevcut 40 tamimh tiir, 20 kadar1 ise GenBank tarafindan
yeni tanimlanan tiirler bulunmustur (Lévesque ve Cock,

2004).

dendogram
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Klemsdal ve ark. (2008) tarafindan Norve¢'de
havuglarda kavite lekesine sebep olan Pythium spp.’ ni
tanimlamak i¢in yapilan molekiiler ¢alismalarda lezyonlu
elde Pythium
enfeksiyonun goriildiigii alandan toplanan topraklar
kullanilmistir. 28 izolatin DNA’ s1 ITS boélgesine spesifik
primerler ITS1 ve ITS4 kullanilarak PCR amplifikasyonu
yapilmistir. Analiz sonuglarinda P. intermedium, P.
sulcatum, P. sylvaticum, P. violae ve P. vipa tiirleri tespit
edilmisgtir.

Avusturalya’da havuglarda hastaliga neden olan Pythium
spp.” ni belirlemeye yonelik ¢alismada RAPD teknigi
kullanilmistir. Molekiiler tanmimlamada ITS1 ve ITS4
primerleri DNA amplifikasyonu
gerceklestirilmistir. Amplifikasyon triinleri Taql, EcoR1
ve Haelll restriksiyon enzimleri ile Kkesilmigtir. P.
sulcatum olarak tamimlanan izolatlar RAPD analiziyle
birlikte karsilastirilmistir (Davinson ve ark., 2003).
Morfolojik kriterlerle teshisi zor olan Pythium spp.nin
ayrimini yapabilmek icin RFLP analizine dayali rDNA ITS
bolgesi primerler esliginde amplifiye
edilmistir. P. ultimum izolatlarindan birinin ITS bélgesi
tizerinde Kkesilen bolgeler haritalanmistir. Diger 24
Pythium dot blot hibrizidasyonu ile
testlendiginde; Sr DNA alt birimi ve 5.8 S gen arasinda
ITS bolgesinden kesilen problarin yiliksek derecede P.
ultimum’ a kars tiire 6zgi, spesifik oldugu bildirilmistir.
Calismada 13 izolat P. ultimum (var. ultimum and var.
sporangiferum) olarak belirlenmistir ( Lévesque ve ark.,

dokulardan edilen izolatlar1  ve

kullanilarak

universal

izolat1 da

1994).

Ribozamal DNA’nin ITS bolgesi kullanilarak RFLP
analizine dayali  Pythium  tiirlerinin  molekiiler
karakterizasyonu 1997 yilinda Wang ve White

tarafindan da yapilmistir. Farkli Pythium spp.” den olusan
36 izolatin ITS bolgeleri ITS 1 ve ITS 4 primerleri
kullanilarak amplifiye edilmistir. Amplifiye edilen
tiriinler Cfol, EcoRI, Haelll, Hindlll, Hinfl, Taql ve Mbol
restriksiyon enzimleri ile kesilerek sekans cesitliligi
degerlendirilmistir. Calisma da birgok Pythium tiiriiniin
ayriminin 4 restriksiyon enzimi (Cfol, Hinfl, Mbol ve
Taql) kullanilarak yapilabilecegi bildirilmistir (Wang ve
White, 1997).

3.Havuglarda Hastaliklara Neden Olan
Pythium spp.’ Miicadelesi Uzerine
Calismalar

3.1. Dayaniklilik ve Cesit Calismalari

Pythium tarafindan hastalandirilan bitkilerde lezyonlarin
etrafinda birtakim madde birikimi ve sentezi olmaktadir.

nin

Kavite lekesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda inokulasyonlu
lyase  (PAL)
aktivitesinin iki hafta da ili¢ kat artig1 bildirilmektedir.
Artan PAL aktivitesi lezyon etrafinda lignin ve fenol
bilesiklerininl birikimine neden olmaktadir. Boylece bitki
lignin varhginda kimyasal ve fiziksel bir koruma

havuglarda  phenylalanine—-ammonia

saglanmis olmaktadir (Zamski ve Peretz, 1996). Cooper

ve ark. (2004) tarafindan kavite leke hastalifina sebep
olan P. violae’ nin morfolojik ve biyokimyasal olarak
havug gesitleri tizerindeki etkisi arastirllmisdir. Hastaliga
karsi ticari havug ¢esitlerinden Bertan en hassas gesit,
bunu sirasiyla Bolero, Narbonne ve Purple Turkey
cesidinin izledigi tespit edilmistir. Ticari havuglardan
Bolero ve Bertan c¢esidinin enfeksiyonun ilk yedi giinii
boyunca phenylalanine-amonia lyase (PAL) ve kitinaz
aktivitesi disiik kalmistir.

3.2. Kiiltiirel Onlemler

Oomycetes grubunun sebep oldugu hastaliklarin oldugu
alanlarda topragin asir1 su tutmasi engellenmelidir.
Yiksek kil icerigi olan alanlarda havug¢ iretimi
yapilmamalidir. Kétii drene edilmis ve su birikintilerinin
oldugu alanlar bu etmenlerin sebep oldugu hastaliklar
icin elverislidir. Havug yataklarinin yiikseltilmis olmasi
catallasma ve kok hastaliklar1 oranimi azaltmaktadir
(Howard ve ark., 1994).

3.3. Biyolojik Miicadele

Pythium spp.’ ne karsi biyolojik kontrol 40 yil éncesine
dayanmaktadir. Antogonistlerin populasyonu
(Penicillium ve Trichoderma) topraktaki Pythium
varligiyla ters orantilidir. (Watson, 1966).

1997 yilinda EI- Tarabily ve ark. tarafindan havug
rizosferinden Actinomycetes sinifina ait olan bakteriler
izole edilmistir. Kavite leke hastaligina sebep olan P.
coloratum ile antogonistlik iliskileri arastirilmis ve 42
izolat elde edilmistir. Actinoplanef philippincnsis ve M.
carbonacea, P. coloratum’ un oosporlari ve hifleri tizerinde
epifitik olarak var olduklar: belirtilmistir. Patojenin
oosporlarmnin dis ylizeyinde hem hyperparazit olarak
kolonize olur, hifler oosporun duvarini bobin gibi sarar
hem de oosporun stoplazmasinin ¢dkmesine neden olur.
Sera sartlarinda yapilan c¢alismalarda inokulasyonlu
topraklarda Streptomyces
Streptosporangium albidum’un en etkili tiirler oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alisma Pythium tiirleri ile biyolojik
miicadelede Actinomycetes tiirlerinin kullanabilecegi
konusunda ilk kayit niteliginde olmustur.

3.4. Kimyasal Miicadele

Kavite lekesi hastaligi Kanada’da bir ¢ok alanda iiriin
kayiplarina yol ag¢tifi icin miicadelesinde Kkiiltiirel
Onlemlerin yani sira Oomycetes grubu patojenlere etkili
sistemik bir fungisit olan Metalaxyl kullanilmaktadir.
White ve ark. (1988) tarafindan ii¢ yil boyunca 17
Pythium spp.” den olusan toplam 261 izolat lizerinde
Metalaxyl konsantrasyonlarinin hassasiyetini
arastirllmistir.  Bazi  Pythium  spp.” nin  petri
calismalarinda 5 pg/ml da bile gelisimleri dururken, bazi
tiirlerin ise 100 pg/ml’e kars1 direng gosterdikleri ortaya
cikmistir.

Kanada’da yapilan bir ¢alismada kavite lekesi hastaligina

janlhinus ve

kars1 fungisitlerin etkileri degerlendirilmistir.

Arastiricillar Qubec’in farkh alanlarinadan elde edilen P
sulcatum, P sylvaticum ve P. macrosporum etmenlerinden
olusan 14 izolatin farkli, genis spektrumlu ve Oomycetes
spesifik Chlorothalonil, Etridiazole,

sinifina olan
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Fludioxonil, Fosetyl-Al, Metalaxyl ve Zoxamide etkili

maddeleri ile hassasiyetlerini belirlemeyi
amagclamislardir. Metalaxyl ve Zoxamid ytiksek derecede
etkili olurken Fludioxonil, Fosetyl-Al ve Chlorothalonil'in
etkisiz oldugu belirlenmistir. Sera sartlarinada yapilan
calismalarda ise P. sulcatum tarafindan enfekteli
havuglarda yalnizca Zoxamide etkili olmustur (Martinez
ve ark,, 2005).

Lu ve ark. tarafindan Kaliforniya ve Michigan’ da havug
iiretilen alanlarda havuclarda kavite lekesine sebep olan
172 Pythium izolati toplanmis ve onlarin fungisitlere
olan hassasiyetleri belirlenmigtir. izolatlarin %85’ i P.
violae ve diger izolatlar ise P. irregulare, P. dissotocum
olarak tespit edilmistir. izolatlarin %93'ii Mefonoxama
P. dissotocum,

karst hassas

P.irregulare, P. sulcatum ve P. intermedium izolatlarinin

olarak Dbelirlenmistir.

Fluopicolid’ e duyarsiz oldugu, aksine P. sylvaticum, P.
ultimum, P. violae ve baz1 P. intermedium izolatlarinin ise
Yapilan calismada biitiin

hassas oldugu tespit

hassas oldugu bildirilmistir.
izolatlarin Zoxamid’'e Kkarsi
edilmistir (Lu ve ark,, 2012).
3.5. Tuz Uygulamasi

Kavite lekesi gibi hastaliklar genellikle tarla sartlarinda
olgun havuclarda ortaya ¢ikar ve depolarda lezyonlar
genislemeye devam eder (Howard ve ark. 1994).
Fungusitlere alternatif olarak hasat sonrasi havuclarda
kavite lekesi hastalifina ve patates kuru ciirtikligiine
kars1 silfiir iceren tuzlarin miseliyal gelisime olan
etkileri arastirilmistir. Ozellikle P.sulcatum’ a karsi
kalsiyum siilfat ve amonyum siilfatin yiiksek derecede
miseliyal gelisimi engelledigi tespit edilmistir. Bu calisma
ile hasat sonrasi cesitli siilfat ve metabisiilfatlarin
organizmalarin kontroliinde kullanabilecegi
belirtilmektedir (Kolaei ve ark., 2012).

3.6 Bitki Ekstraktlarinin Kullanim

Fungisitlere alternatif olarak hasat sonrasi havuclarda
kavite lekesi hastaligina karsi sulu baharat ektratlarinin
miseliyal gelisime olan etkisi incelenmistir. Targin,
muskat ve zencefil, Aspergillus
sambucinum, P. sulcatum ve Rhizopus stolonifer’ in
miseliyal gelisimini engellerken, siyah turp ekstrati
herhangi bir patojen {izerinde etkili olmamistir. Zencefil

niger, Fusarium

ekstrat1 ise P. sulcatum gelisimini % 100 engellemistir.
Yapilan c¢alismada P. sulcatum ile inokule edilmis
havuglar 1iizerine tar¢in ve zencefil ekstratlarinin
uygulanmasi ile kavite lekelerin daha az olustugu
bildirilmistir. Calismanin sonunda tar¢in ve zencefilin
kimyasallara alternatif olarak kullanilabilecegi ortaya

konulmustur (Mvuemba ve ark., 2009).

4. Sonug¢

Havuglarda, Pythium tiirlerinin sebep oldugu hastaliklar
tahripkar ve yogun oldugu goérilmektedir. Giiniimiize
kadar havuglarda kok hastaligina neden olan on bes adet
Pythium sp. tespit edilmistir. P. sulcatum, P. violae, P.
coloratum, P. irrequlare, P. ultimum, P. sylvaticum’ un
neden oldugu kavite lekesi hastaligl havug yetistirilen

tlim bolgelerde yogun olarak ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Hastalik genelde dogrudan tarlada ortaya
cikmamakta ancak pazarlama asamasinda havucun

kalitesini  bozdugundan  {ireticiyi ~zor  duruma
sokmaktadir. Diinyada bu hastaliklarin miicadelesine
yonelik  birka¢ fungisit Onerilmektedir. =~ Ancak

Metalaxyl'in yogun olarak kullanildig: alanlarda etmenin
bu fungisite karst dayaniklihlk kazandigl
calismalarda belirtilmistir.

yapilan

Etmenlerin izolasyonun zor olmasi ve zaman almasi
nedeniyle teshis ve Kkarakterizasyonu
calismalar1 kisith sayida tutmustur. Bu derlemenin
hazirlanmasi havuglarda kok
hastaliklarina neden olan Pythium tirleri ile ilgili
arastirmalara bu konuda ayrintih
calisma yapilmasi gerekliligini de ortaya koymaktadir..
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