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The genus Phytopythium is a group of soil-borne pathogens that were previously included under the
genus Pythium, separated from the genus Pythium with the continuation of taxonomic studies, and
today, different characteristics have been revealed compared to the genus Pythium and have only
recently begun to be understood. The soil-borne organisms in the genus Phytopythium are closely
related to Phytophthora and Pythium species and have similar morphological structure and biology.
There are approximately 20 species in the genus Phytopythium and most species survive as
saprophytic on host plants. Pathogenic species, on the other hand, are very dangerous and potentially
threatening for host plants. Among these species, Phytopythium vexans draws attention. When the
studies are analysed, it is seen that Pp. vexans causes serious damages on woody plants and
ornamental plants as well as cultivated plants. The aim of this study is to introduce the general
characteristics of the genus Phytopythium, to reveal the similarities and differences between the genus
Phytophthora and Pythium, and to give detailed information about Pp. vexans, which is a pathogenic
species in plants and has been found to be pathogenic in various plants in Turkey in recent years and
its importance has been emphasised. In this review, in addition to general information about the genus
Phytopythium, morphological characteristics of Pp. vexans, disease symptoms on host plants,
methods used in its identification, studies carried out in the world and in Turkey and strategies for its
control will be given. Thus, the potential threat posed by this soil-borne pathogen group in agricultural
production will be discussed.
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Toprak

Phytopythium genusu onceleri Pythium cinsi altinda yer alan, taksonomik galigmalarin devam
etmesiyle birlikte Pythium genusundan ayrilan, giiniimiizde ise Pythium genusuna gére daha farkli
ozellikleri ortaya konmus ve daha yeni anlasilmaya baslamis toprak kaynakli bir patojen grubudur.
Phytopythium cinsi i¢inde yer alan toprak kaynakli organizmalar Phytophthora ve Pythium tiirleri ile
yakindan iligkili, benzer morfolojik yapi ve biyolojiye sahip organizmalardir. Phytopythium
genusunda yaklagik olarak 20 tiir bulunmakta ve ¢ogu tiir konuk¢u bitkilerde saprofitik olarak
yasamint devam ettirmektedir. Patojen olan tiirler ise konukcu bitkiler i¢in oldukca tehlikeli ve
potansiyel tehdit olusturmaktadirlar. Bu tiirler icinde ozellikle Phytopythium vexans dikkat
¢ekmektedir. Yapilan caligmalar incelendiginde Pp. vexans’m kiiltiir bitkilerinin yani sira odunsu
bitkilerde ve siis bitkilerinde de ciddi zararlar meydana getirdigi goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci
Phytopythium genusunun genel ozelliklerini tanitabilmek, Phytophthora ve Pythium genusundan
farklilagan ve benzesen 6zelliklerini ortaya koyabilmek, 6zellikle bitkilerde patojenik tiir olan ve
Tiirkiyede de son yillarda gesitli bitkilerde patojen oldugu saptanan ve énemi vurgulanan Pp. vexans
hakkinda ayrintili bilgi vermektir. Bu derlemede Phytopythium genusu hakkinda genel
bilgilendirmenin yan1 sira Pp. vexans’in morfolojik 6zellikleri, konukg¢u bitkilerde meydana getirdigi
hastalik belirtileri, tanilanmasinda kullanilan yontemler, diinyada ve Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢aligmalar
ve savagimina yonelik stratejilere yer verilecektir. Boylece toprak kaynakli olan bu patojen grubunun
tarimsal iiretimde meydana getirdigi potansiyel tehdit hakkinda fikir sahibi olunacaktir.
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Giris

Phytopythium genusu ilk olarak 1858 yilinda Alman
botanik¢i Nathanael Pringsheim tarafindan Pythium
cinsine ait tirlerle iligkili olarak tanilanmigtir
(Pringsheim,1858). Pythium genusu altinda yer alan
tirlerin farkli pek c¢ok bitkide 0Ozellikle koklerde
¢lirimelere neden oldugu bilinmektedir. Zamanla Pythium
genusunun Onemi yapilan aragtirmalarla ¢ok hizli bir
sekilde anlasilmis ve giderek daha fazla tiiriin taninmasini
miimkiin kilmigtir (Lévesque & de Cock, 2004; Broders ve
ark., 2009; Karaca ve ark., 2009; Senda ve ark., 2009; Bala
ve ark., 2010; Uzuhashi ve ark., 2010). Molekiiler
caligmalarla Pythium genusu 11 simif olarak ayrilmigtir
(Lévesque & de Cock, 2004). Olusturulan bu siniflar
genusun morfolojik  &zellikleriyle iyi bir sekilde
desteklenmektedir. Pythium genusu, iyi gelismis miselyum
ve genusa Ozel bir zoospor serbest birakma yontemiyle
karakterize edilmektedir. Zoosporlar farklilagmis bir
formda sporangiumdan salinmakta ve bu salinma
sporangiumun Gtesinde meydana gelip, zoosporlarin
farklilagma siireci olarak kendini gdstermektedir (Marano
ve ark., 2014). Zoosporlar1 serbest birakmanin bu yontemi
Pythium cinsine ait tiim tiirler i¢in benzerdir. Buna karsilik,
Pythium cinsine ait tiirlerin evrimsel gelisiminde,
sporangium sekli gibi bazi morfolojik yapilar 6nemli bir
yer tutmaktadir. Pythium genusunda bulunan tiirler igin
pek cok farkli tipte sporangium sekli tanilanmistir (Van
Der Plaats-Niterink, 1981).

Yapilan ¢aligmalarda Pythium cinsinin gergekten her
biri 6zel ve benzersiz bir sporangium tiirii ile karakterize
edilen bes farkli gruptan olustugu bildirilmektedir
(Uzuhashi ve ark., 2010). Bu baglamda Pythium,
Ovatisporangium, Globisporangium, Elongisporangium
ve Pilasporangium olmak iizere yeni bir siniflandirma
ortaya ¢ikmistir. Yapilan filogenetik ¢aligmalarla birlikte
(Pythium clade K; Levesque & de Cock, 2004) K sinifina
Ovatisporangium adi1 verilmis (clade 1z; Uzuhashi ve ark.,
2010) aslinda bu smifin Pythium cinsinden ¢ok
Phytophthora ile daha yakindan iligkili oldugu ortaya
¢ikmistir (Bala ve ark., 2010; Uzuhashi ve ark., 2010;
Robideau ve ark., 2011). Bu c¢alismalar sonucunda
Ovatisporangium olarak adlandirilan grup Phytopythium
ile esanlamli hale gelmistir (de Cock ve ark., 2015). Fakat
oncelikli olarak Phytopythium isminin kullanilmas: tercih
edildigi i¢in Ovatisporangium ismi bu genusun sinonim
ismi olarak kabul edilmistir.

Phytopythium genusunun ortaya ¢ikigini 6zetlemek
gerekirse, Pythium genusundan ayrilan ve ona gore
taksonomik olarak daha geng bir genus oldugu sdylenebilir
(Bala ve ark., 2010; Rai ve ark., 2020; Tkaczyk, 2020). Bu
genus, birgok Pythium ve Phytophthora tiiriiniin de yasam
kosullarint siirdiirdiigii ortam kosullartyla giiclii bir sekilde
iligkilidir (Nam & Choi, 2019). Phytopythium genusunda
yaklasik 20 tiir bulunmakta ve bu organizmalarin tarimsal
iretimde 6nemli zararlar olusturdugu son yillarda yapilan
calismalarla ortaya konmaktadir (Baten ve ark., 2014).

Phytopythium  Genusunun  Phytophthora ve
Pythium Genusu ile Karsilastirilmasi

olarak
molekiiler

taksonomik
daha ayrmtili

Pythium genusunun
siiflandirilmasina  iligkin

caligmalar yapilmis, filogenetik analize dayali olarak
Pythium ve Phytophthora arasinda yiiksek akrabalik
iligkisi oldugu bildirilmis ve bu akrabalik iliskisinde K
siifina 6zellikle dikkat ¢ekilmistir (Levesque & de Cock,
2004). Filogenetik analizlere dayali yapilan bir ¢calismada
K smifina ait tiirlerin aslinda Phytophthora tiirlerine daha
yakin oldugu bildirilmistir (Villa ve ark.,2006). Villa ve
ark. (2006) tarafindan oOnerilen ITS (internal transcribed
spacer), cox II (cytochrome oxidase II) ve PB-tubulin
bolgelerine dayali olarak olusturulan  filogenetik
farkliliklarin tartisilmas: sonucunda, yakin zamana kadar
Pythium genusuna ait olan K sinifinin farkl: bir grup olarak
ayrilmasi gerektigi ortaya ¢cikmistir. Bu bolgelerin diginda
LSU (large subunit) bolgesine dayali NL1 ve NL4 primer
ciftleri kullanilarak ta tanilama yapmak miimkiindiir
(O’Donnel, 1993; Baten ve ark., 2014; Yin ve ark., 2016;
Zhou ve ark., 2023).

Phytopythium genusuna ait tiirler morfolojik 6zellikler
acisindan belirgin farkliliklar gostermektedir. Bu genusun
tipik Ozelliklerinden biri, ovalden kiiresel sekle kadar
uzanan belirgin sporangiumlarinin (Pp.vexans disinda)
olmasidir. Bu cinsin tiirleri genelde hif {izerinde
sporangioforsuz terminal, interkalar, yanal olarak gelisen
ve internal olarak ¢ogalan papillali veya papillasiz oval,
elips ya da limon sekilli sporangiumlar olusturmaktadir
(Uzuhashi ve ark., 2010; de Cock ve ark., 2015).
Phytopythium tiirlerinin sporangiumlarinin ¢ogunlukla
papillalt ve oval olmasi ve yaygin olarak internal olarak
cogalma gostermesi Phytophthora tiirleri ile benzerdir.
Fakat Phytophthora tiirlerinde papillali sporangiumlar
hicbir kosulda internal olarak ¢ogalan sporangium
iretmemektedirler. Phytopythium tiirlerinin zoosporlarinin
gelisimi ve sporangiumlardan salimimi ise Pythium
genusuna benzemektedir. Bir diger farklilagmig 6zellik ise
sporangiumlarin gelisimidir. Phytopythium tiirlerinde yeni
olusan gen¢ sporangiumlarda olgun sporangiumlarda
olusan sekilde papilla olusmaz ve Phytophthora tiirlerinde
oldugu gibi sporangium ucunda seffaf bir sekilde olusan
“apical thickening” goériilmemektedir. Papilla yapisindaki
bir diger farklilik ise, uzamig formu goézlemlendiginde
uzamanin yant sira genisleme durumunun da olmasidir (de
Cock ve ark., 2015). Bir diger farklilik ise nadir goriilmekle
birlikte, tan1 kriterlerinde onemli rol oynayabilmektedir.
Sekilli bir yapiya sahip papilla ucunda vesikiiller
bulunmaktadir. Phytophthora  tiirlerinin ~ aksine,
Phytopythium tiirlerinde daha kisa veya daha biiyiik desarj
vesikiilleri goriilebilmektedir (Baten ve ark., 2014).

Phytopythium genusunun bir diger karakteristik
ozelligi de antheridium seklidir. Cogu Phytopythium
tiirlinde antheridium silindirik ve ince uzun formdadir, bazi
tirlerde ise antheridiumlarda daralmalar goriilmektedir.
Phytopythium  tiirlerinde uzamig silindirik  formda
antheridiumlar bulunurken, Pythium tiirlerinde ¢ogu
zaman bu formda antheridium goézlenmez. Phytophthora
tirlerinde  ise  antheridiumlar  genellikle  kiiresel
formludurlar. Ornegin Pp. vexans’da oogonium ile biiyiik
Olciide baglantili ve oogonium iizerine lop seklinde yapisan
antheridiumlar bulunmaktadir. Pythium helicandrum, P.
marsipium ve P. grandisporangium hari¢ diger Pythium
tiirlerinin ince uzun, silindirik ve lob sekilli antheridium
olugturmadiklari bildirilmistir. Pythium helicandrum uzun
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silindirik ~ formda  antheridium  iretmekte  fakat
Phytopyhium tiirlerinden daha biiyiik sporangiumlara ve
motifli (desenli) ve daha biiyilk oogoniumlara sahip
oldugundan Phytopythium genusundan ayirt edilmektedir.
P. marsupium Pp. vexans gibi ¢an sekilli antheridiumlara
sahip olmasina ragmen oval sporangium yerine yerine sise
seklinde (utriform) sporangiumlar olugturmaktadir. P.
grandisporangium ise lop seklinde antheridium
olusturdugu fakat tabani daha dar ve ¢ok daha biiyiik
sporangiumlara sahip oldugu ve bu tiriin deniz
kenarlarinda ve sucul habitatlarda yasadig1 bilinmektedir
(de Cock ve ark., 2015).

Tarimsal Uretimde Phytopythium Tiirlerinin Onemi

Phytopythium genusu Chromista alemi igerisinde gift
kamgiya sahip heterekont gruplari kapsayan Oomycota
subesinin, Oomycetes simifi Peronosporales takimi,
Pythiaceae familyasi igerisinde bulunmaktadir (de Cock ve
ark., 2015). Phytopythium genusunda olan patojenlerin
zararl etkilerine yonelik pek ¢ok calisma bulunmaktadir.
Toprak kokenli bu hastalik etmenleri, meyve agaglari,
orman agaglari ve peyzaj bitkileri ve sebze tiirlerini
kapsayan genis bir konuk¢u dizinine sahiptir
(Tewoldemedhin ve ark., 2011). Patojen olan
Phytopythium tiirleri tarimsal {iretim alanlarinda ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Duncan & Cooke,
2002).

Kiiltiir ve siis bitkilerinde toprak kokenli patojenlerden
Phytophthora, Pythium ve Fusarium tiirleri ilk siralarda
yer almalarina ragmen Phytopythium tiirleri de son yillarda
ciddi oranda calisilmaya baslanmis ve potansiyel tehdidi
ortaya konmustur. Son yillarda yapilan c¢alismalar, bazi
Phytopythium tiirlerinin sadece otsu bitkilerde degil ¢ok
yillik odunsu bitkilerde de patojen olduklarint ve ciddi
zararlar meydana getirdigini gostermistir (Nakova, 2010;
Spies ve ark., 2011; Tewoldemedhin ve ark., 2011).
Phytopythium tiirlerinin ¢ogu rizosfer bolgesinde ve sucul
ortamlarda saprofit ya da fakiiltatif patojen olarak kabul
edilse de, Pp. litorale (kabak meyve ciiriikligi), Pp.
helicoides (bir¢ok bitkinin kok ve govde ciiriikliigii), Pp.
vexans (kivi dahil bir¢ok bitkinin kdk ¢iiriikliigii) gibi farkli
pek ¢ok bitkide patojen olan tiirleri de bulunmaktadir
(Javadi & Sharifnabi, 2016; Prencipe ve ark., 2020).

Bitki patojeni Phytopythium tiirlerinin ¢ogu belirli bir
konukcu dizisine sahip olmadigi gibi tipik hastalik
belirtileri de olusturmamaktadir. Yapilan ¢aligmalara gore
Pythiaceae tiirlerinin olusturdugu simptomlara benzer
olarak gelismede gerileme, solma, geriye dogru Olim,
kuruma, kok ve kok bogaz1 clrikliigi belirtileri
olusturmaktadir (Mazzola ve ark., 2002; Nakova, 2010;
Souli ve ark., 2011). Bu simptomlar diger toprak kdokenli
bitki patojeni funguslar ve abiyotik (asfeksi) faktdrlerin
neden oldugu simptomlar ile benzerlik gosterdiginden
Phytopythium  tiirlerinin  neden oldugu hastaliklar
¢ogunlukla gbzden kagmaktadir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde kiiltiir bitkilerinden
ziyade cal1 formlu siis bitkilerinde, orman agaclarinda ve
kesme ciceklerde de bu tiirlerin saptandigi ve patojen
oldugu goze carpmaktadir. 2011 yilinda begonyada
(Begonia xsemperflorens-cultorum cv. Vodka Dark Red)
yapilan bir ¢aligmada, infekteli yapraklar, koklerde ve
govdede ciiriime gibi simptomlar izlenmistir. Bu hastalik

belirtileri sonunda bitkilerin neredeyse %80’inde tamamen
oliim belirtilerine rastlanmistir. Infekteli dokulardan
yapilan izolasyonlarda Pp. helicoides izole edilmigtir
(Yang ve ark., 2013). Pp. helicoides’in lotus ¢igeginin
(Nelumbo nucifera Gaertn spp. nucifera) koklerinde de
begonyada oldugu gibi benzer simptomlar1 olusturdugu
bildirilmis ve yapilan izolasyonlarda saptanmistir (Yin ve
ark., 2016). Yapilan g¢alismalara 6rnek olarak Boari ve
ark.’nin 2018 yilinda Manihot esculenta (cassava)
bitkisinin koklerindeki ¢iiriimeleri aragtirdigi ¢alisma
verilebilir.  Phytopythium spp. Brezilya’da yetistiriciligi
yapilan bu ¢ali igin en bilyiik tehdidi olusturmaktadir.
Hastaligin  arastirildigt  dénemde  bitkide hastalik
simptomlarinin ortaya ¢ikmasindan sorumlu farkli toprak
kaynakli patojenlerin oldugu diisiiniilmekteydi. Boari
yaptig1 aragtirmada Phytopythium spp.’yi bitkide hastalik
olusturan en 6nemli etmen olarak bildirmistir (Boari ve
ark., 2018). Phytopythium spp. ile ilgili bir diger ¢alismada
Filipinlerde mangrove ormanlarinda yiiriitiilmiis ve 2 yeni
tiir saptanmistir (Bennett ve ark., 2017). Bu yeni 2 tiir Pp.
leanoi ve Pp. dogmae’dir. Bennett ve arkadaslari
aragtirmalarinda bu ftiirlerin mangrov ormanlarindaki
varligindan kaynaklanan tehditleri (yesil aksamda solma
ve kuruma) potansiyel olarak tanimlamislardir. 2020 ve
2021 yillar1 arasinda Cin’de Photinia % fraseri (alev galisi)
bitkisinin yaklasik %80’inde yaniklik, nekroz ve koklerde
olim  belirtileri  gozlenmistir.  Simptomatik  kok
dokusundan yapilan izolasyonlar sonucunda Pp. helicoides
saptanmig ve molekiiler tanilamayla dogrulanmistir. Bu
calisma Photinia % fraseri bitkisinde Pp. helicoides’in
patojen olduguna dair ilk kayittir (Zhou ve ark., 2023).
Tirkiye’de yiiriitillen bir ¢aligmada Diyarbakir’da yol
kenarindaki Platanus orientalis (dogu ¢inar1) bitkilerinde
govde ve dal kanserleri ile kok ve kdk bogazi
ciiriikliikleriyle iliskili geriye dogru olim belirtileri
gozlemlenmistir. Agaglarda toprak iistii aksamda yaprak
nekrozlari, yaprak kivrilmalari, siirgiinlerde, dallarda,
govde kabugunda koyu renkli lekelenmelerin yani sira
govde kanserleri ve kabugun pul pul dokiilmesi belirtileri
ortaya ¢ikmigtir. Yapilan izolasyonlar ile morfolojik ve
molekiiler tanilamalar sonucunda agaglarda patojen olan
tirtin Pp. litorale oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligma ¢mar
agaclarinda tehdit olusturan ve 6nemli bir patojen oldugu
dogrulanmis Pp. litorale i¢in ilk kaydi sunmaktadir (Dervis
ve ark., 2020).

Phytopythium tiirlerinin siis bitkileri diginda tarimi
yapilan Kkiiltiir bitkilerinde de patojen oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur. ABD Kaliforniya’da geng
fistik agaglarmin oliimlerinden Phytopythium spp.’ye ait
organizmalarin sorumlu olduguna dair yapilan ¢aligmada
fistik agaclarindaki kok nekrozlar1 ve geriye dogru oliimler
aragtirtlmistir (Fichtner ve ark., 2016). Bu arastirmada Pp.
helicoides tanilarak, agaglardaki Oliimlerden sorumlu
oldugu bildirilmistir. ABD’de yapilan bir diger ¢alisma ise
soya fasulyesinde yiiriitilmiistiir. Soya fasulyesi yetisen 12
alandan o6rnekler alinarak, hastalikli dokulardan yapilan
izolasyonlar sonrasinda molekiiler tanilama yapilmistir.
Calismada Phytophthora, Pythium ve Phytopythium
genuslarina ait pek cok tiir elde edilmistir. Her bir patojen
grubu i¢in patojenisite testleri yapilmistir. Pp. litorale soya
fasulyesinde patojen olan en dnemli tiirlerden biri olarak
tespit edilmistir. Yapilan bu ¢calismada ayrica infekteli soya
fasulyesi tohumlarinin inkubasyona birakildigi, sicakligin
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15 °C’den 25 °C’ye yiikseltilmesinin Pp. litorale’nin
neden oldugu hasart énemli dlgiide artirdigi sonucuna da
ulasilmistir (Radmer ve ark., 2017). iran’da toprak
kaynakli patojenlerin olusturdugu kok hastaliklar major
problemlerdendir. Javadi ve Sharifnabi (2016) badem
agaclarindaki (Prunus amygdalus L.) zararlanmalara
dikkat cekmislerdir. iran Isfahan’da badem agaglarinda
goriilen kok ve kok bogazi ¢iiriikliik ve geriye dogru dliim
belirtilerinden ~ Pp.  litorale’nin ~ sorumlu  oldugu
bildirilmistir. Phytopythium spp’nin avokado (Persea
americana Mill.) bitkisinde de zarara sebep oldugu
bilinmektedir. 2018 yilinda Rodrigues-Padron ve
arkadaglart Kanarya Adalari’nda avokado plantasyonunda
geriye dogru aga¢ Oliimlerinin sebeplerini aragtirmislar,
hastalikli bitki dokularindan Phytophthora spp. ve Pp.
vexans izole etmislerdir. Izole edilen tiirlerin
patojenisitelerini birbirleriyle kiyaslayarak ana hastalik
etmeninin ne oldugunu anlamaya calismisladir. Kontrollii
kosullar altinda yiiriitiilen patojenisite testinde izole edilen
6 adet Pp. vexans izolatindan 3 tanesinin patojenik
olmadigi, 1 tanesinin orta diizeyde patojenik oldugu, 2
tanesinin ise olduk¢a agresif oldugu saptanmistir
(Rodriguez-Padron ve ark., 2018). Pp. vexans’m yani sira
Phytophthora cinnamomi de izole edilen bir diger 6nemli
tir olmustur. Cin’de 2010-2012 yillar1 arasinda kivi
(Actinidia chinensis) bahgelerinde geriye dogru oliim
belirtileri gozlenmistir. Hastalik belirtileri ilk olarak
yaprak kenarlarinda nekrotik alanlar ve yaprak kivrilmasi
olarak ortaya ¢ikmis, daha sonra tiim bitkinin zayiflamasi
olarak kendini gostermistir. Infekteli bitkilerin kok ve kok
bogaz1 bolgesinde koyu renkli alanlar ve clirimeler de
tespit edilmistir. Kok bolgesinden yapilan izolasyonlarda
Pp. helicoides izole edilmistir (Wang ve ark., 2015). Kivi
bitkilerinde (Actinidia deliciosa) yiiriitillen bir diger
calisma ise Tirkiye’de bulunmaktadir. Wang ve
arkadaglariin c¢alismasinda goriilen kok ve kok bogazi
glirimesi, bu bolgelerde renk degisiklikleri ve nekrotik
alanlar gibi belirtilere Tirkiye’deki kivi bitkilerinde de
rastlanilmistir. Bursa, Kocaeli ve Yalova illerinde
yiriitilen bu calisma alani tim kivi {iretim alaninin
%20’sini  kapsamaktadir. Infekteli dokulardan yapilan
izolasyonlar sonucu Pp. vexans izole edilmistir (Polat ve
ark., 2017). Adana, Mersin illerinde 2010-2012 yillart

Cizelgel. Phytopythium vexans taksonomik siniflandirmasi

Tablel. Taxonomic classification of Phytopythium vexans

arasinda kayis1 agacglarinda hastaliga neden olan
Phytopythium  tiirlerinin  morfolojik ve molekiiler
tanilamalarmin ~ yapilmast  amaciyla bir  ¢alisma

yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen izolatlarin tamami
Pp.vexans olarak saptanmistir. Bu c¢alisma ile Pp.
vexans’in kayisi agaclarinda ekonomik zarar olusturdugu
bildirilmistir (Endes ve Kayim, 2016). Pp. vexans ile ilgili
detayli bilgilere ¢alismanin ilerleyen bdliimlerinde yer
verilecektir.

Phytopythium vexans Hakkinda Genel Bilgiler

Patojen Tanitimi

Phytopythium tiirleri Oomycetes grubu iginde yer alan
toprak kaynakli ve suda aktif olarak yasayan, ekonomik
olarak 6neme sahip bitkileri enfekte eden patojenlerdir
(Baten ve ark., 2014; Park ve ark., 2019; Redekar ve ark.,
2019; Shrestha ve ark., 2013). Phytopythium genusu iginde
Pp. vexans en iyi bilinen ve en ¢ok caligilan bitki patojen
tirlerindendir. Taksonomik siiflandirmast ve
isimlendirmesi Cizelge 1’de yer almaktadir.

Pp. vexans’in hastalik dongiisii incelendiginde
zoosporlarinin ~ hareket  etmesi  ve  infeksiyon
olusturabilmesi i¢in serbest su yiizeyine ihtiyaci vardir. Pp.
vexans hizli biiyliyen miselyumlar iiretmekte ve bu
miselyumlardan da infeksiyon yetenegindeki
sporangiumlar1 iiretmektedir. Sporangium bir veya ¢ok
sayida ¢imlenme tiipli iireterek direkt ¢imlenmekte ya da
vesikiil adi verilen balon benzeri ikincil sporangium
olusturan kisa hiflerden meydana gelmektedir. Vesikiilde
100 veya daha fazla zoospor iiretilmekte ve bu zoosporlar
serbest birakildiginda toplu halde kiimelenip kist
olusturacak sekilde yuvarlanmakta, sonrasinda
cimlenmektedirler. Cimlenme tiipi genellikle konuk¢u
dokusuna penetre olup yeni infeksiyonu baslatmaktadir,
bazen ¢imlenme tiipii i¢inde daha fazla zoosporun olustugu
ikincil bir vesikiil olusturmakta ve bu durum
tekrarlanabilmektedir. Miselyum kiiresel oogoniumlar
meydana getirmekte ve oogoniumlar déllendikten sonra
kalin duvarli oospor haline gelmektedir.  Oosporlar
olumsuz sicaklik ve nem kosullarina dayanikli olup,
hayatta kalan ve dinlenme asamasinda olan sporlardir
(Hendrix ve Campbell, 1973).

Taksonomik siniflandirma

Kingdom Chromista

Phylum Oomycota

Class Oomycetes

Order Pythiales

Family Pythiaceae

Genus Phytopythium

Species Phytopythium vexans

Authority (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque,2014
Ovatisporangium vexans (de Bary) Uzuhashi, Tojo & Kakish., (2010)
Pythium allantocladon Sideris (1932)

Svnonvm Pythium complectens Hans Braun, (1924)

ynony Pythium piperinum Dastur, (1935)

Pythium vexans de Bary, (1876)
Pythium vexans var. minutum G.S. Mer & Khulbe, (1983)
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Cizelge 2. Phytopythium vexans ile ilgili yapilan ¢aligmalar
Table 2. Studies on Phytopythium vexans

Bitki familyasi Bitki tiirii Tiirkee isim Referans
Polat ve ark.,2017;
Actinidiaceae Actinidia deliciosa Kivi Turkk_an veark., 2022_
Prencipe ve ark., 2020;
Yano ve ark., 2010
Anacardiaceae Anacardium occidentale Kaju Davidson ve ark., 2000
. Guo & Ko, 1996;
Araceae Anthurium andraeanum Antoryum Park ve ark., 2010
Araceae Colocasia esculenta Golevez Dervis ve ark., 2014
Acraliaceae Panax ginseng Kore ginsengi Lan ve ark., 2023
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis Kauguk Zeng ve ark., 2005
Fabaceae Phaseolus vulgaris Fasulye Nzungize ve ark., 2011
Ginkgoaceae Ginkgo biloba Ginko Panth ve ark., 2021
Lauraceae Cinnamomum osmophloeum Targin Chang, 1993
Rodriguez-Padronve ark.,2018;
Lauraceae Persea americana Avokado Hernandez ve ark., 2019;
Jabiri ve ark., 2020
. . . Thao ve ark., 2020;
Malvaceae Durio zibethinus Durian Vawdrey ve ark., 2005
Malvaceae Gossypium hirsutum Pamuk Hernz_aqdez ve ar!<., 2019;
Kaosiri & Siddhipongse, 1985
Myrtaceae Eucalyptus spp. Okaliptus Linde ve ark., 1994
Orchidaceae Dendrobium spp. Orkide Tao ve ark., 2011
Pinaceae Pinus spp. Cam Linde ve ark., 1994
Pinaceae Picea glehnii Ladin Yamaji ve ark., 2001,2005
Pinaceae Abies fraseri Goknar Ivors ve ark., 2008
Rosaceae Prunus persica Seftali Yang ve ark., 2012
Rosaceae Prunus armeniaca Kayis1 Endes & Kayim,2016
. Jabiri ve ark., 2020;
Rosaceae Malus domestica Elma Tewoldemedhin ve ark., 2011
. Jabiri ve ark., 2020;
Rosaceae Pyrus communis Armut Tewoldemedhin ve ark., 2011
Rosaceae Prunus serrulata Stis kirazi Baysal-Gurel ve ark., 2021
Rosaceae Fragaria % ananassa Cilek Ibanez ve ark., 2022
Rosaceae Prunus amygdalus Badem Beluzan ve ark., 2022
. . - Benfradj ve ark., 2017;
Rutaceae Citrus reticulata Mandalina Noireung ve ark., 2020
Salicaceae Tetragastri panamensis - Davidson ve ark., 2000
Solanaceae Solanum tuberosum Patates Santika ve ark., 2021
. - Baysal-Gurel ve ark., 2021;
Sapindaceae Acer rubrum Kirmizi ak¢aagag Panth ve ark., 2021
Buxaceae Buxus sempervirens Simsir Aday Kaya ve ark., 2019
Cuprassaceae Platycladus orientalis Mazi Aday Kaya ve ark., 2019
Urticaceae Boehmeria nivea Rami Yu ve ark., 2016
Zingiberaceae Elettaria cardamomum Kakule Thomas, 2000
- Brazilian cerrado areas - Baptista ve ark., 2004
- Toprak 6rnegi - Mostoufizadeh &Banihashemi, 2005

Phytophythium vexans’in neden oldugu firiin kayiplar
toprak uzun siire 1slak kaldiginda ve sicaklik konukcu
bitkinin saglikli bitylimesi i¢in gerekli olan sicakliktan ¢ok
daha diisiik oldugunda daha siddetli olmaktadir. Yiiksek
nemin, 1slak topraklarda en iyi sekilde ¢ogalan ve hareket
yetenegi olan zoosporlara dogrudan fayda sagladigi
bilinmektedir. Yiiksek nem ayni zamanda 1slak topraktaki
oksijen miktarmin azalmasma ve toprak sicakliginin
diismesine sebep oldugundan konukgu bitkinin kendini
savunma yetenegini de azaltmaktadir. Toprakta azot
fazlalig1 oldugunda ve iiriin rotasyonu uygulanmadiginda
da daha yiiksek hastalik seviyeleri goézlemlenmektedir
(Hendrix & Campbell, 1973; CABI-CPC, 2020).

Hastaligin en biiyiik zarar1 koklerde ve ¢imlenen bitkilerde
hem g¢ikistan 6nce hem de ¢ikigtan sonra goriilmektedir.
Tohum  yataklarindaki  fideler =~ tamamen  yok
olabilmektedir. Yash bitkilerin hastaliga kars1 daha duyarh
oldugu bilinmektedir. Hastalikla bulagik yagh bitkiler
nemli topraklarda tamamen 6lmekte ya da biiyiikk verim
kayiplarina ugramaktadirlar. Bitkilerde meydana gelen
kayiplar toprak nemi ve sicaklik kombinasyonlarma gore
onemli Olciide degismektedir. Pp. vexans yapilan
calismalarda genellikle hasta bitkilerde Pythium spp. ve
Phytophthora spp. ile birlikte tespit edilmistir (Benfradj ve
ark., 2017).
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Cografi Yayilim Alani ve Tarimsal Uretimdeki Yeri

Pp.vexans konukcu bitkilerde en sik karsilasilan
tiirlerdendir. Fidanlik ve seralarin sulama sularinda, su
depolarinda (Choudhary ve ark., 2016; Parke ve ark., 2019)
hidroponik sistemlerde (Gongalves ve ark., 2016) drenaji
sikintili olan sulama alanlarinda (Miyake ve ark., 2014) ve
nehir ve kiy1 alanlarinda (Hon-Hing ve ark., 2012; Nam ve
Choi, 2019) bol miktarda bulunmaktadir.

Pp.vexans ilk olarak 1985 yilinda Kaosiri ve
Siddhipongse Tayland’da fitopatojenik oomyceteslerle
ilgili calismasinda pamukta ilk kez bu tlire yer vermistir.
Ayn1 zamanda Brezilya’da tropik ormanlarda (Baptista ve
ark., 2004), iran’da toprak orneklerinden yapilan
izolasyonlarda (Mostoufizadeh & Banihashemi, 2005)
rapor edilmistir. Ayrica Avusturalya’da (Ogle ve ark.,
1993; Vawdrey ve ark.,, 2005), Amerika’da farkli
bolgelerde (Guo & Ko 1996; Ivors ve ark., 2008; Yang ve
ark., 2012; Baysal-Gurel ve ark., 2021; Panth ve ark.,
2021), Japonya’da (Yamaji ve ark., 2001, 2005; Yano ve
ark., 2010), Cin’de (Zeng ve ark., 2005), Tayvan’da
(Chang, 1993), Tiirkiye’de (Dervis ve ark., 2014; Polat ve
ark., 2017), Vietnam’da (Thao ve ark., 2020), Tayland’da
(Noireung ve ark., 2020), Tunus’da (Benfradj ve ark.,
2017), Morokko’da (Jabiri ve ark., 2020), Rwanda’da
(Nzungize ve ark., 2011), Giiney Afrika’da (Linde ve ark.,
1994; Tewoldemedhin ve ark., 2011), Italya’da (Prencipe
ve ark., 2020), Ispanya’da (Beluzan ve ark., 2022) gesitli
kiiltiir bitkilerinde hastalik yaptigi farkli arastiricilar
tarafindan farkli yillarda bildirilmistir. Cizelge 2’de
yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Hastalik Belirtileri

Pp. vexans tohum, fide, kok, kok bogazi ve gévde olmak
iizere bitkinin biiyilik bir kisminda zararlanmalara sebep olan,
konukgu dizisi oldukga genis, pek ¢ok bitki familyasini
etkileyen bir tiirdiir. Pp. vexans bitkilerde pek ¢ok farkli
simptomlara sebep olmaktadir. Kok ve kok bogazinda ¢iiriime
bilinen en Onemli simptomlardandir. Duyarli bitkilerde
ozellikle fide, fidanlik ve c¢ogaltma iiretim asamalarinda
govdede, kokte ve kok bogazinda bir dizi simptoma neden
olurlar (Benfradj ve ark., 2017; Spies ve ark., 2011; Van der
Plaats-Niterink,1981; Yang ve ark., 2013). Infekteli bitkilerde
yaprak deformasyonlari1 ve govdede suyla islatilmis
goriiniimli lezyonlar olusmaktadir (Chen ve ark., 2016).
Yaygin kok nekrozu, kuruma ve kademeli olarak geriye dogru
Olim en bilinen belirtilerdendir (Browne ve ark., 2019;
Fichtner ve ark., 2016). Yapraklarda kivrilma, kloroz,
ardindan  yaniklik  g6riiniimii  birbirini  takip  eden
simptomlardir. Tiim bu belirtiler genellestirilmis goévde ve
yaprak solgunlugunu ifade etmektedir (Hernandez ve ark.,
2019; Ogle ve ark., 1993). Bu belirtilerden farkli olarak
kauguk gibi baz1 bitkilerde govdede kanser belirtilerine de
sebep olmaktadir (Zeng ve ark., 2005).

Pp. vexans infeksiyonunun iliskili konukgular
iizerindeki simptomlarini tanimlamak igin bitki halsizligi,
geriye dogru 6lim sendromu ve replant hastaligi gibi
ifadeler yaygin olarak kullanilmaktadir (Donati ve ark.,
2020; Hernandez ve ark., 2019; Prencipe ve ark., 2020;
Tewoldemedhin ve ark., 2011; Vawdrey ve ark., 2005;
Yang ve ark., 2012). Pp. vexans ile infekte olmus kok ve
kok korteksi kabuk degistirme egilimindedir, hafif bir
¢ekme iglemine maruz birakildiginda kokiin i¢ tarafinin
ayrildigi bildirilmistir (Noireung ve ark., 2020).

Tanilamasinda Kullanilan Yéntemler

Patojenin morfolojik olarak tanilamasi ig¢in koloni
rengi, miselyumlarin yiizeye yapisik veya havai olusu,
kenar sekli, besi yerindeki mevcut durumu ve izolatlarin
tireme yapilarinin morfolojisi gibi 6zellikler, saf kiiltiirlerin
24 °C’de 12 saat aydinlik/12 saat karanlik dongiisiinde
inkiibe edilmesinden sonra saf kiiltiirlerle karsilastirilabilir
ve dogrulanabilir (Donati ve ark., 2020). Pp. vexans V8-
PARPH veya CMA-PARPH besi yeri tizerinde beyazimsi
151tk halinde veya krizantem ¢icegi benzeri miseliyal
biliylime deseni olusturmaktadir. Besi yerindeki koloniler
mikroskopta incelendiginde kiiresel zoosporlar ve uzamis
ve silindirik yapida antheridiumlar gériilmektedir (Baysal-
Gurel ve ark., 2021; de Cock ve ark., 2015; Panth ve ark.,
2021). Kolonilerin segici besi yeri hari¢ PDA besi
yerindeki gelisimi 4-5 giin igerisinde hizli bir sekilde olup,
beyaz ve pamuksu bir goriintii vermektedir (Thao ve ark.,
2020). Pp.vexans globose/subglobose papillali veya
papillasiz farkli biiyiikliiklerde (13.8-17.9 pum; 24.7-27.5
pum) sporangiumlar iiretmektedir (Park ve ark., 2019; Thao
ve ark., 2020). Kistik zoosporlarin boyutu 9-11 pm
arasinda degismektedir (Park ve ark., 2019). Oogonium ve
antheridium aym hiften {remektedir. Oogoniumlar
plirtizsiiz, filamentli veya kiiremsi, ugta olup cap1 15-24,7
um arasinda degismektedir. Anteridiumlar silindiriktir,
uzun ve genis bir sekilde oogoniuma yapisiktir (Thao ve
ark., 2020).

Molekiiler yontemler kullanilarak Pp. vexans’in
tanilanmasi, mitochondrial 40S ribosomal protein S10
(rps10 geni) (Foster ve ark., 2022), internal transcribed
spacer (ITS), cytochrom c¢ oxidase | gene (coxl),
cytochrom c oxidase Il gene (coxlIl) (Choi ve ark., 2015;
Robideau ve ark., 2011) ve large subunit rDNA gene
(LSU) (O’Donnell, 1993) gibi bir veya daha fazla DNA
isaretleyicisinin hedef olarak dizilenmesiyle
gerceklestirilmektedir. rps 10 DB Fb ve rps10_DB Rb
primerleri, mitochondrial 40S rps10 genini amplifiye
etmek ve Pp.helicoides, Pp.vexans ve diger oomycetesler
arasinda ayrim yapmak i¢in de kullanilmaktadir (Foster ve
ark., 2022). Cogu Phytopythium tiirii gibi Pp. vexans’ta
ITS1 ve IT2, ITS6 ve 1TS4, ITS1 ve ITS4 primer ciftleri
kullanilarak yapilan PCR sonucunda molekiiler olarak
tanilanmaktadir (Cooke ve ark., 2000; Oszako ve ark.,
2013). LSU bolgesinin amplifikasyonunda NL1 ve NL4
primer ¢iftleri kullanilarak ta tamilama yapmak
miimkiindiir (O’Donnel, 1993; Yin ve ark., 2016; Zhou ve
ark., 2023).

Pp. vexans’in molekiiler tanilamasinda yapilan
calismalarda en fazla ITS1 ve ITS4 primer ¢iftlerinden
yararlanildig1r goriilmektedir (Beluzan ve ark., 2022;
Cooke ve ark., 2000; Hernandez ve ark., 2019; Jabiri ve
ark., 2020). ITS bolgesinin en ¢ok tercih edilen bolgesi
olmasinin yani sira coxI bdlgesini hedef alan OomCoxI-
Levup ve FM85mod (alternatif reverse primer olarak
OomCoxlI-Levlo) (Robideau ve ark., 2011) primer gifti de
molekiiler tanilamada 6nemli bir yer tutmaktadir. coxII
bolgesini hedef alan FM66/52 ve FM59/52 primer
giftlerinden de (Martin, 2000) baz1 ¢alismalarda
yararlanilmistir. Bir diger tercih edilen primer ¢ifti NL1 ve
NL4 olup, LSU bolgesinin cogaltilmasinda
kullanilmaktadir (Baten ve ark., 2014).
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Phytopythium vexans’a Yonelik Yonetim Stratejileri

Phytophthora ve Pythium kaynakli hastaliklar igin
farklt miicadele stratejileri olmasina ragmen, heniiz yeni
yeni O6nemi anlasilmaya baglayan ve 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan Pp. vexans’in miicadelesine yonelik
arastirma sayist oldukea kisithdir. Phytopythium vexans'in
neden oldugu kok ve kok bogazi ciirlikligiiniin
miicadelesine yonelik oneriler gelistirmek i¢in, kontrollii
kosullarda ve acik alan kosullarinda yapay olarak inokule
edilmis patojen baskisi altinda oomycetes patojenleri i¢in
genellikle Onerilen fungisitlerin, biyofungisitlerin, bitki
biliylime diizenleyicilerinin veya konukgu bitki savunma
indiikleyicilerinin performansinin belirlenmesi dnemlidir.
Pp. vexans ile ilgili yapilan c¢aligmalarin ¢ogunlugu
morfolojik ve molekiiler tanilama ile birlikte virulenslik
belirlemeye yonelik oldugundan miicadelesinde neler
yapilmasi gerektigi bir eksik olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bitki koruma iriinlerinin  kullanimi  miicadele
secenekleri icinde en fazla tercih edilen yontemdir.
Fungisit ve biyofungisit se¢iminde dikkat edilmesi gereken
onemli konulardan biri de fitotoksisite faktoridiir. Pp.
vexans’a karst ruhsatli bir fungisit veya biyofungisit
olmadigindan bitkilerin kullanilan 6neri dozuna dahi ne
tepki verecegi bilinmemektedir. Bu nedenle yapilan
calismalarda kullanilan fungisitlerin ve biyofungisitlerin
oneri dozunun asilmamast gerektigi unutulmamalidir.
Farkl etki mekanizmalarina sahip fungisitlerin ve rotasyon
halinde uygulanan biyofungisitlerin kullanimi1
Phytopythium  populasyonlarinda  direng  gelisimini
Onlemek i¢in 6nemli olacak ve Phytopythium kontrolii
daha etkin bir sekilde saglanacaktir. Ozellikle metalaxyl,
metalaxyl-M (mefenoxam) gibi aktif maddeleri igeren
phenmylamide grubu fungisitlerin Oomycetes grubu kdk
ve kok bogazi ciiriiklilk hastaliklarinin yonetiminde etkili
oldugu bilinmektedir (Nyoni ver ark., 2019). Mefenoxam
ve metalaxyl gibi baz1 fosfonatlarin ve fenilamidlerin tarla
kosullarinda Phytophthora hastaliklarina kars1 etkinligi
bildirilmistir (Moein, 2016). Ayrica, havug, soya fasulyesi,
misir  ve orman fidanliklarinda kok  ¢lrikligi
hastaliklariyla iliskili birkag Pythium tiiriiniin metalaxyl,
mefenoxam ve fosetyl-Al'e duyarli oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konmustur (Lu ve ark., 2012; Weiland
ve ark., 2014; Matthiesen ve ark., 2016). Matthiesen ve ark.
(2016), Pythium spp. agresifliginin ve fungisit
duyarliliginin  sicakliktan 6nemli o6lgiide etkilendigini
vurgulamglardir. Soya fasulyesi ve misirda Phytopyhtium
spp. kars1 benzer aktif maddeler kullanilmigtir (Radmer ve
ark., 2017). Uygulanan fungisitlerin  Pythium ve
Phytopythium tiirlerine karsi etkinligi bityiik 6lgiide
farklilik gostermistir. Strobilurin grubu fungisitlerden olan
azoxystrobin  ve trifloxystrobin,  Pythium  veya
Phytopythium tiirlerine kargi etkili olmamustir. Test edilen
fungisitler arasinda Pythium izolatlarina kars1 en etkili olan
mefenoxam ve ardindan ethaboxam olmustur. Aktif
izomeri mefenoxam olan metalaxyl 100 pg/ml'de hem
musir hem de soya fasulyesindeki en agresif tiirlerden biri
olan P. ultimum da dahil olmak {izere ¢ogu patojenik
Pythium ve Phytopythium tiirlerinin bliyiimesini tamamen
engellemistir (Radmer ve ark., 2017). Fas'ta yapilan bir
caligmada oomycetes grubu patojenlerin neden oldugu kok
¢liriikligiiniin kontroliinde fosfonatlarla govde
enjeksiyonlart ve damla sulama seklinde fungisitler

uygulanmistir. Damlama sulama seklinde fungisitlerin
uygulanmasi son zamanlarda Phytophthora ta¢ ve kok
cliriikliigl hastaliklarini iyilestirmek i¢in bir yontem olarak
ilgi gormektedir (Meyer ve Hausbeck, 2013). Fakat
oomycetes grubuna uygulanan aktif maddeler etki sekli
nedeniyle patojen direncini tetikleme agisindan riskli kabul
edilmekte, bu durum ise kullanmim  amacim
sinirlandirmaktadir (Baysal-Gurel & Kabir, 2019; Jeffers
ve ark.,, 2004). Bu nedenle bu aktif maddelerin
kullaniminda kesin 6neride bulunabilmek i¢in Pp. vexans
izolatlariyla diren¢ belirlemeye yonelik ¢aligmalar
yapilmalidir.

Pp. vexans ile miicadelede fungisit ve biyofungisitlerin
kullanimimin disinda entegre miicadele yaklasimi 6nemli
bir yer tutmaktadir. Hastalik olugsmadan ya da ¢ok erken
asamada kiiltiirel donlemlerle birlikte kimyasal miicadele
uygulanmalidir. Phytopythium ile micadele yontemleri
icinde kiiltiire] miicadele yontemi tercih edilmesi gereken
ilk yontemdir. Fidanliklarda, seralarda, tarlalarda kisacasi
iiretim alanlarinda bulunan bitkilerin ekolojik istekleri g6z
Ontine alinmalidir. Bitkilerin 151k, toprak, nem gibi ekolojik
istekleri bitki gelisiminde Onemli parametrelerdendir.
Ayrica bitkilerin diizenli gelisimi igin toprak nemi
onemlidir. Toprak devamli nemli tutulmali fakat islak
olmamalidir. Phytopythium’un zoosporlart su igerisinde
hareket yeteneginde oldugundan 1slak toprak etmen
gelisimi i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir. Bu nedenle
drenaji iyi alanlar kurmak Onemlidir. Sera gibi kapal
iiretim alanlarinda nem miktar1 ayarlanmali, 6zellikle yaz
aylarinda hava sicakliginin fazla olmasi nemi
artiracagindan sera igerisinde havalandirma sistemlerinin
kurulumu saglanmalidir. Gegirgen, organik maddece
zengin topraklarda bitki yetistiriciligi yapilmalidir. Bitki
dikilmeden toprak bakimina baglanilmali, yeterli derinlikte
toprak islenip gevsetilmelidir. Toprak sterilizasyonu
saglikll bitki yetistirmek icin dikkat edilmesi gereken en
6nemli hususlardandir. Steril etme yontemine gore fiziksel
ya da kimyasal miicadele yontemleri tercih edilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Phytopythium tiirlerinin konukgu bitkilerde zararini
anlamak ve en uygun miicadele stratejilerinin belirlenmesi
icin dogru izolasyon ve dogru tanilama yapmak en dnemli
basamaktir.  Phytopythium  genusuna ait tiirlerin
tanilanmasi  morfolojik  karakterlerin ~ mikroskobik
gbzlemine, segici besi yerlerinde patojenin izolasyonuna
ve fiziksel ozelliklerine gore yapilmaktadir. Ancak
Phytopythium tiirlerinin giivenilir morfolojik 6zelliklerinin
cogunlukla Phytophthora ve Pythium tiirlerine benzemesi
ve bu nedenle ayirt edici belirtilerinin yetersiz olmasi,
morfolojik yapidaki sekil degisimi ve hep ayni olmamasi
genelde yanlis tanilamaya neden olmaktadir. Bu nedenle
tiirlerin tanilamasinda daha net ve giivenilir olmasi igin
molekiiler biyolojiye dayali PCR temelli yontemler
kullanilmaktadir. Molekiiler ~ydntemler kullanilarak
Phytopythium genusunun tanilanmasi internal transcribed
spacer (ITS), cytochrom c¢ oxidase | gene (coxl),
cytochrom c oxidase Il gene (coxll) ve large subunit DNA
gene (LSU) gibi bir veya daha fazla DNA isaretleyicisinin
hedef olarak dizilenmesiyle gerceklestirilmektedir.
Ozellikle ITS ve LSU bélgelerine ait baz dizileri cok yakin
akraba tiirlerde son derece degisken oldugu icin,
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Phytopythium tiirlerini ayirt etmede veya
smiflandirilmasinda  olduk¢a kullanigli ve giivenilir
markdrler sunmaktadir. (Lévesque & Cock, 2004;
Uzuhashi ve ark. 2010). Tanilama ve virulensliklerinin
saptanmasi disinda Pp. vexans’in yonetim stratejileri de
tarimda ¢ok onemli bir yere sahiptir. Uriin kayiplarinin
onlenebilmesi icin etmen ile miicadelede kimyasal
miicadelenin disinda entegre miicadele yaklagimi 6nemli
bir yer tutmaktadir.
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