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Oz

Plasmodiophora brassicae Wor. tarafindan olusturulan lahana kék ur hastaligi
diinyada lahanagillerin en onemli toprak kokenli hastalididir. Yogun olarak bulasik
topraklarda hastalik nedeniyle %100 verim kaybi olusabilmektedir. Kimyasal
miicadelenin etkisiz olmasi nedeniyle hastalikla miicadele oldukga zor olup, tarlaya
etmenin bulagsmasinin 6nlenmesi, kiiltirel 6nlemlerle birlikte dayanikh gesitlerin
kullanilmasi miicadelede en etkili yoldur. Bu calismada 114 lahana islah hattinin kok
ur hastalidina karsi reaksiyonlar test edilmistir. Her bir beyaz bas lahana hatti 10
tekerriirli olacak sekilde A. brassicagnin ECD 16/31/31 irki ile inokule edilmistir.
Sonrasinda hatlarin reaksiyonlari 0-3 skalasina goére dederlendirilmistir. Calisma
sonucunda test edilen hatlarin tamami hassas olarak belirlenmistir. Dayanikh kontrol
olarak kullanilan Tekila F1 ve Kilaton F1 beyaz bas lahana gesitleri ile Clapton F1
karnabahar gesidi de etmenin ECD 16/31/31 irkina karsi hassas olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Beyaz bas lahana, Kok ur hastalidi, ECD 16/31/31 irki,
Dayanikhlik

Screening of some white cabbage lines for resistance to clubroot
(Plasmodiophora brassicae Wor.)

Abstract

Clubroot caused by Plasmodiophora brassicae is serious soil-borne disease of
cruciferous crops in the world. Yield reductions due to disease may be up to 100% if
soil is heavily infested with clubroot. Clubroot is extremely difficult to control as there
is no chemical treatment against clubroot in practice. Preventing the introduction of
clubroot to clean fields, combining cultural practices with using resistant cultivars is
the best method to control clubroot. A total of 114 white cabbage breeding lines
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were evaluated reaction to clubroot disease in this study. Ten plants of each cabbage
breeding lines were inoculated with ECD 16/31/31 race of A. brassicae and all plants
evaluated according to 0-3 scale. Results showed that all cabbage breeding lines and
resistant control cultivars (Tekila F1, Kilaton F1 and Clapton F1) were susceptible to
ECD 16/31/31 race of P. brassicae.

Keywords: White cabbage, Clubroot, ECD 16/31/31 race, Resistance

1. Giris

Lahanagil sebzeleri, tim diinyada oldugu gibi Ulkemizde de genis
alanlarda vyetistirilerek insan beslenmesine 6nemli katkilar yapmaktadir.
Ulkemizde vyetistirilen serin iklim sebzeleri icerisinde lahanagil sebzeleri
Uretim miktari bakimindan %34 pay ile 1. sirada yer almaktadir. Toplam
lahana sebzeleri (beyaz, kirmizi ve yaprak) 248 000 da alanda 764 000 ton
Uretim miktarina sahiptir. Bu grupta beyaz bas lahana, 514 000 ton miktar
ile ilk siradadir. Karadeniz Bélgesi'nde 34 000 da alanda 115 000 ton beyaz
bas lahana Uretilmektedir. Onemli Giretim merkezleri Samsun (105 212 ton),
Nigde (86 000 ton) ve Sakarya (32 000 ton) illeri olup, bu iller toplam beyaz
bas lahana tiretiminin yaklasik %43'tinii karsilamaktadirlar (TUIK, 2016).

Lahana kok ur hastali§i (Plasmodiophora brassicae Wor.) diinyada
60'tan fazla Ulkede goOrilmekte olup, %10-15 verim kaybina neden
olabilmektedir (Dixon, 2009). Tamamen bulasik alanlarda ise verim kayiplar
%100 olabilmektedir (Hwang vd., 2012a). Hastalik etmeni ilk olarak 1852
yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde belirlenmis (Karling, 1968), Woronin
isimli Rus arastinc tarafindan 1875 yilinda tanimlanarak Plasmodiophora
brassicae adi verilmistir. Etmen Cruciferae familyasina dahil bitiin sebzeler
(lahana, karnabahar, turp, salgam, ve Cin lahanasi) ile kolza ve hardal gibi
bitkilerde enfeksiyon olusturabilmektedir (Porth vd., 2003; Hwang vd.,
2012a). Etmen obligat biotrofik protist (bitki, hayvan ve fungus
karakterlerine sahip organizmalar) olup (Kageyama ve Asano, 2009)
okaryotik siipergrup Rhizaria altinda siniflandinimaktadir (Burki vd., 2010).

Drenaj suyu, hareket halindeki hayvanlar, bulasik toprak, hastalikl
bitki parcalari, hastalikla bulasik alet ve ekipman, hastalikl fide ve bitkilerle
taginabilen etmen (Porth vd., 2003) Tirkiye'de ilk olarak Istanbul'da tespit
edilmis olup (Akdogan ve Beyazit, 1960; Giilsoy, 1978) daha sonralari, Ordu
(Apaydin vd., 2010) ve Samsun illerinde belirlenmistir.

Uriin  rotasyonu, giibre kullanimi, hastalikli  bitki  artiklarinin
uzaklastinlmasi  gibi  kdltirel 6nlemlerin  yaninda bazi fungusitlerin
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kullaniimasi hastaligin kontroliinde kullaniimaktadir (Donald ve Porter, 2009).
Szl edilen yéntemlerin yeterince etkili ve ekonomik olmamasi ve cevresel
bulasmalarin oldukca fazla olmasi (Voorips, 1995) nedeniyle hastaliga karsi
en etkili micadele yontemi dayanikh gesitlerin  kullanilmasi ile
saglanabilmektedir (Hirai, 2006; Diederichsen vd., 2009).

Etmenin ¢ok sayida irk/patotipi bulunmakta olup, yaygin irk ve
patotipler tlkelere gore farkllik géstermektedir. Irk siniflandirmalari etmenin
Brassica tilrlerine ait 15 farkll konukgu bitkideki reaksiyonlara gore (Avrupa
Kok Ur Hastaligi Irk Ayrim Seti-European Clubroot Differential= ECD)
(Buczacki vd., 1975), patotip siniflandirmasi ise Brassica tirlerine ait 4 farkl
bitkideki reaksiyonlara gére (Williams, 1966) yapilabilmektedir.

Etmenin Cin'de patotip 1, 2, 4, 7, 9, 10, 11 ve 13 olmak Uzere 8
patotipi (Shen vd., 2009; Ding vd., 2013; Ji vd., 2013; Peng vd., 2013;
Zhao vd., 2013) belirlenmistir. Kanada'da ECD 14/02/31 ve ECD 16/02/30
irklarinin yaygin irk oldugu bildirilmistir. Almanya’da ise 6zellikle kolzalarda
patotip 1'in yaygin oldugu bildirilmistir (Zamani, 2014).

Turkiye'de ise P. brassicae'nin irklarinin belirlenmesi (zerine “Avrupa
Kok Ur Hastaligi Irk Ayrim Seti” kullanilarak tek bir calisma yapilmis olup, bu
calismada Ordu ilinde beyaz bas lahanalarda etmenin ECD 16/31/31 irki
belirlenmistir (Apaydin vd., 2010). Hastalida karsi genetik dayanikliik 5.
Jjuncea ve B. carinata harig ©Onemli Brassica tlrlerinin tamaminda
belirlenmistir (Diederichsen vd., 2009).

Kok ur hastaligina karsi genetik dayanikliigin monogenik dominant
genler tarafindan saglandidi (Kuginuki vd., 1994; Suwabe vd., 2003; Hirai
vd., 2004) ve bu genlerin gogunlugunun irk ya da patotiplere spesifik oldugu
bildirilmistir (Toxopeus vd., 1986). Cruciferae tirlerine ait bazi sebzelerde
(Hirai, 2006; Saito vd., 2006; Sakamoto vd., 2008; Kamei vd., 2010) ve
kolzada (Diederichsen vd., 2006) hastalia dayanikl gesitler gelistirilmistir.
Ancak patojenin gliglli seleksiyon baskisi nedeniyle (Oxley, 2007; Jubault
vd., 2008) dayanikliik genlerini zayiflatmasi, dayanikliidin kiriimasi ile
sonuclanabilmektedir (Buczacki vd., 1975; Hwang vd., 2012b).

Bu galismada yurt disinda farkli gen merkezlerinden elde edilen beyaz
bas lahana (Brassica oleracea var. capitata) hatlari ve Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi (KTAE) tarafindan gelistirilen bazi beyaz bas lahana
hatlarinin 2. brassicaenin ECD 16/31/31 irkina karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Beyaz bas lahana hatlari

Calismanin materyalini KTAE tarafindan gelistirilen 37 ve yurt disinda
farkli gen merkezlerinden elde edilen 77 olmak lizere toplam 114 adet beyaz
bas lahana hatti olusturmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan beyaz bas lahana hatlar ve orijinleri

Hat adi Orijini Hat adi Orijini
CGN 17256 CGN-Hollanda 518 KTAE-Turkiye
CGN 11144 CGN-Hollanda 522 KTAE-Turkiye
CGN 20188 CGN-Hollanda 523 KTAE-Turkiye
CGN 17254 CGN-Hollanda 524 KTAE-Turkiye
CGN 15147 CGN-Hollanda 530 KTAE-Turkiye
CGN 17255 CGN-Hollanda 538 KTAE-Turkiye
CGN 11145 CGN-Hollanda 541 KTAE-Turkiye
CGN 11150 CGN-Hollanda 542 KTAE-Turkiye
CGN 20190 CGN-Hollanda 531-1 KTAE-Turkiye
CGN 11130 CGN-Hollanda 531-2 KTAE-Turkiye
CGN 15122 CGN-Hollanda 531-3 KTAE-Turkiye
CGN 11141 CGN-Hollanda YBB23 KTAE-Turkiye
CGN 15146 CGN-Hollanda P1141574 USDA-ABD
CGN 14078 CGN-Hollanda P1164954 USDA-ABD
CGN 15229 CGN-Hollanda P1165067 USDA-ABD

4 KTAE-Turkiye P1165086 USDA-ABD
134 KTAE-Turkiye P1169039 USDA-ABD
136 KTAE-Turkiye P1169040 USDA-ABD
140 KTAE-Turkiye P1169044 USDA-ABD
145 KTAE-Turkiye P1169045 USDA-ABD
148 KTAE-Turkiye P1169046 USDA-ABD
150 KTAE-Turkiye P1169047 USDA-ABD
155 KTAE-Turkiye P1169051 USDA-ABD
156 KTAE-Turkiye P1169052 USDA-ABD
160 KTAE-Turkiye P1169053 USDA-ABD
166 KTAE-Turkiye P1169054 USDA-ABD
169 KTAE-Tirkiye P1169055 USDA-ABD

CGN: Centre for Genetic Resources, P.0.Box:16/6700 AA Wageningen/The Netherlands

USDA: United States Department of Agriculture-National Plant Germplasm Resources, 10300
Baltimore BLVD RM.102, BLDG. 003, BARC-WEST Beltsville, MD 20705

KTAE: Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisti, Tekkekdy, Samsun
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Cizelge 1. Calismada kullanilan beyaz bag lahana hatlari ve orijinleri (devami)

Hat adi Orijini Hat adi Orijini

173 KTAE-Turkiye P1205993 USDA-ABD
177T KTAE-Turkiye P1205994 USDA-ABD
177C KTAE-Turkiye P1225859 USDA-ABD
180 KTAE-Turkiye P1229470 USDA-ABD
186 KTAE-Turkiye P1230721 USDA-ABD
195 KTAE-Turkiye P1233194 USDA-ABD
212 KTAE-Turkiye P1235043 USDA-ABD
217 KTAE-Turkiye P1235045 USDA-ABD
227 KTAE-Turkiye P1245016 USDA-ABD
235 KTAE-Turkiye P1245023 USDA-ABD
236 KTAE-Turkiye P1250422 USDA-ABD
501 KTAE-Turkiye P1255562 USDA-ABD
506 KTAE-Turkiye P1261600 USDA-ABD
P1263067 USDA-ABD P1343586 USDA-ABD
P1275003 USDA-ABD P1343629 USDA-ABD
P1280067 USDA-ABD P1357382 USDA-ABD
P1281547 USDA-ABD P1357404 USDA-ABD
P1281550 USDA-ABD PI1379110 USDA-ABD
P1281551 USDA-ABD P1406310 USDA-ABD
P1285597 USDA-ABD P1419067 USDA-ABD
P1285598 USDA-ABD P1419172 USDA-ABD
P1285599 USDA-ABD P1419176 USDA-ABD
P1303629 USDA-ABD P1419178 USDA-ABD
P1329199 USDA-ABD P1432767 USDA-ABD
P1330390 USDA-ABD P1436606 USDA-ABD
P1343488 USDA-ABD P1436664 USDA-ABD
P1343516 USDA-ABD P1508411 USDA-ABD
P1343545 USDA-ABD P1508412 USDA-ABD
P1343559 USDA-ABD P1508413 USDA-ABD
P1343560 USDA-ABD P1518837 USDA-ABD

CGN: Centre for Genetic Resources, P.0.Box:16/6700 AA Wageningen/The Netherlands

USDA: United States Department of Agriculture-National Plant Germplasm Resources, 10300
Baltimore BLVD RM.102, BLDG. 003, BARC-WEST Beltsville, MD 20705

KTAE: Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitlisli, Tekkekdy, Samsun

Hassas kontrol olarak Apaydin vd. (2010) tarafindan ECD 16/31/31
irkina karsi hassas oldugu bilinen Diirme cesidi, dayanikli kontrol olarak ise
Tekila F1 ve Kilaton F1 beyaz bas lahana cesitleri (Syngenta), Clapton F1
karnabahar cesidi (Syngenta) ve ECD-01 salgam hatti (Brassica rapa var.

rapifera line aaBBCC) kullanilmistir.
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2.1.2. P. brassicae Irki

Lahana hat ve cesitlerinin test edilmesinde Ordu ilinden elde edilen ~.
brassicaehin  ECD 16/31/31 ki kullanimigtir.  S6zi  edilen irk,
Apaydin vd. (2010) tarafindan Avrupa Kok Ur Hastalidi Irk Ayrim Seti
(Buczacki vd., 1975) kullanilarak belirlenmistir.

2.2. YOntem

Inokulasyon islemi icin 7.5 cm capinda gézlere sahip plastik viyollerin
1/2'si yikanmis kum, 1/2'si hastalikla bulasik toprakla doldurularak, her bir
g6z igine enfekteli bitkilerin urlu kéklerinden 1 g koyulmustur. Daha sonra
hatlara ait tohumlar 10 tekerriirli olacak sekilde bu gozlere ekilerek tzeri
kumla kapatilmistir. Zoospor olusumunu hizlandirmak igin viyoller 2-3 gin
sulanmistir. Viyoller 20-25°C sicaklik igeren sera kosullarinda inkiibasyona
birakilmistir (Gerrik ve Duffus, 1988; Apaydin vd., 2010). Tohum ekiminden
70 gln sonra lahana kokleri incelenerek 0-3 skalasi yardimiyla (Cizelge 2)
hastalik degerlendirmesi yapilmistir (Porth vd., 2003; Apaydin vd., 2010).

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 114 lahana islah hatti A. brassicaenin ECD 16/31/31
irkina karsi test edilmistir. Calisma sonucunda test edilen hatlarin tamaminda
ana kokun buyuk bir béluminde ur olusumu gorilmis (Sekil 1) ve hatlar
hassas olarak belirlenmistir.

Giilsoy (1978), dayanikh lahana tirlerini saptamak amaciyla, 18
lahana tiiriini yapay bulastirma yoluyla saksilarda incelemis, birinci yil orta
derecede dayanikh olarak belirlenen 4 tiriin, ikinci yil hassas olduklarini
belirlemistir. Grandclement ve Thomas (1996), yaprak lahana C10 hattinin A.
brassicae ECD 16/31/31 rkina dayanikli oldugunu belirlemisler, dayanikli
yaprak lahana C10 ve hassas karnabahar hatlarini melezleyerek F2
bireylerinde kullanigh RAPD markérler belirlemislerdir.

Cizelge 2. Dayaniklilik testlerinde kullanilan skala degerleri

Skala degeri Belirti Degerlendirme
0 Kokte urlasma yok Dayanikh
1 Sadece lateral kdklerde urlasma var Hassas
2 Ana kokte %50'den az urlasma var Hassas
3 Ana kokin %50'den fazlasi urlu Hassas
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Sekil 1. A. brassicaénin ECD 16/31/31 irki ile inokule edilen beyaz bag lahana
hatlarinin kéklerinde olusan urlar

Scholze ve Hammer (1998), Brassica oleracedlardan denemeye alinan
489 hatti hastalija asin derecede hassas olarak dederlendirmis ancak bu
hatlarin iginde bazi tek bitkiler ve yiiksek verimli bazi F1 hibrit bitkilerin
P. brassicaeye karsi dayaniklihik gosterdigini bildirmistir. Manzanares-
Dauleux vd. (2000), INRA gen havuzunda bulunan 38 beyaz bas lahana
hattnin iki farkh A. brassicae izolatina karsi dayanikiik durumunu
arastirmiglar ve hatlarin tamamini her iki izolata karsi hassas olarak
belirlemislerdir. Wang vd. (2013), 44 cin lahanasi gesidi ve 46 inbred hatti A.
brassicae patotip 4'e karsi test etmisler 4 gesit ve 14 inbred hattin dayanikli
oldugunu belirlemislerdir. Hassas kontrol olarak kullanilan Diirme gesidinde
koklerin biylk bir béliminde ur olusmus ve cesit hassas olarak
degerlendirilmistir (Sekil 2). Bu sonug¢ dayanikliik testinde kullanilan
yontemin dogrulugunu ortaya koymustur. Apaydin vd. (2010), yaptiklari bir
calismada, ECD 16/31/31 irkina karsi test ettikleri Dirme cesidinin ve 6 farkli
beyaz bas lahana ¢esidinin tamaminin hassas oldugunu belirlemislerdir.

Sekil 2. Hassas kontrol olarak kullanilan Dirme cesidinde A. brassicaehin ECD
16/31/31 irki ile inokulasyon sonrasi kdklerde olugan urlar
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Dayanikli kontrol olarak kullanilan ECD-01 salgam hattinda (Brassica
rapa var rapifera line aaBBCC) P. brassicaenin ECD 16/31/31 irki ile
inokulasyon sonrasinda kdklerde herhangi bir ur olusumu goriilmemis ve hat
dayanikli olarak degerlendirilmistir. Apaydin vd. (2010)'da benzer bir sekilde
ECD-01 salgam hattinin (Brassica rapa var rapifera line aaBBCC)
P. brassicaénin ECD 16/31/31 rkina karsi dayanikl oldugunu ortaya
koymuslardir. Dayanikli kontrol olarak kullanilan Tekila F1 ve Kilaton F1
beyaz bas lahana cesitleri (Sekil 3) ve Clapton F1 karnabahar gesidinde ise
inokule edilen bitkilerin koklerinin biytk bir boliminde ur olusumu
gozlenmistir. Kontrol olarak kullanilan 3 cesitte A. brassicaenin ECD
16/31/31 irkina karsi hassas olarak degerlendirilmistir.

Clapton lahana kok ur hastaligina dayanikli olarak gelistirilmis
karnabahar cesidi olup (Diederichsen ve Frauen, 2013) ticari olarak Avrupa
Ulkelerinde vyetistiriimektedir. Tekila ve Kilaton beyaz bas lahana gesitlerinin
ise P. brassicae patotip 6'ya karsi yliksek derecede dayanikli olduklari daha
Once vyapillan calismalarda belirlenmistir  (McDonald vd., 2011;
Saude vd., 2012). S6zii edilen gesitlerin P. brassicae'nin ECD 16/31/31 irkina
karsl hassas olmasi kullanilan irkin yiiksek viriilenslige sahip olmasi ya da
cesitlerin farkh irklara/patotiplere karsi dayanikli olmasi nedeniyle olabilir.
P. brassicaénin ¢oklu rklari, farkli popilasyonlar ve patotipleri farkli
bolgelerde bulunabilmekte ve bu durum varyasyon kaynadi olusturarak
konukgu dayaniklihdinin yitirilmesine veya azalmasina neden olabilmektedir
(Williams, 1966; Buczacki vd., 1975; Hatakeyama vd., 2006). Ayrica etmene
karsi dayanikhligin gogunlukla tek genle yonetilmesi (Suwabe vd., 2003;
Hirai vd., 2004) dayaniklligin daha zayif olabilmesine ve yitirilmesine neden
olabilmektedir (Diederichsen vd., 2009).

Sekil 3. Dayanikli kontrol olarak kullanilan Kilaton (A) ve Tekila (B) beyaz bag lahana
cesitlerinde A. brassicaehin ECD 16/31/31 irki ile inokulasyon sonrasi koklerde
olusan urlar
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4. Sonug

Kok ur hastalidi lahanagillerin en dnemli hastaliklarindan birisi olup
O6nemli Urlin kayiplarina yol agabilmektedir. Hastalikla miicadelenin oldukca
zor olmasi nedeniyle dayanikli gesitlerin gelistiriimesi ve (reticiler tarafindan
kullaniimasi 6énem arz etmektedir. Dayanikh c¢esit gelistirme calismalari
programlarinda Oncelikle bdlgede var olan patojen irklarina karsi mevcut
genotiplerin dayaniklilik durumlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu galismada
114 lahana islah hatti daha 6nce Karadeniz Bélgesi'nde belirlenmis olan 2.
brassicaeé'nin ECD 16/31/31 irkina karsi test edilmistir. Calisma sonucunda
test edilen hatlarin tamaminin hassas oldugu belirlenmistir. Ayrica dayanikli
kontrol olarak kullanilan beyaz bas lahana cesitlerinin de ECD 16/31/31
irkina karsi hassas olduklari ortaya konulmustur. S6zi edilen irka karsi farkli
beyaz bas lahana dayaniklilik kaynaklarinin arastiriimasi ya da farkl Brassica
turlerinden beyaz bag lahana hatlarina dayaniklihgin aktariimasina yonelik
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Bu calisma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midurligli (TAGEM)
tarafindan desteklenmistir. Beyaz bas lahana hatlarinin temin edilmesinde
gosterdikleri yardimlardan dolay! United States Department of Agriculture-National
Plant Germplasm Resources (USDA-NPGR) ve Centre for Genetic Resources (CGN)'e
tesekkir ederiz. Bu makale, 2012 yilinda kaybettigimiz, dederli bilim insani ve
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