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Oz

Turnip mosaic virus (TuMV), diinya ¢apinda Brassica grubu sebze tiirlerinde en 6nemli viral etmenlerden biridir.
TuMV’nin beyaz bas lahana (Brassica oleracea var. capitata sub. var. alba) bitkisinin gelisimi ve morfolojik
parametreleri {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla denemeler yiritilmiistiir. Arastirmada, 21 beyaz bas
lahana hattina ait bitkilerin TuMV'ye kars1 reaksiyonlari incelenmistir. Lahana bitkilerine mekanik inokulasyon
yontemiyle viriis inokule edilmis ve belirli araliklarla ELISA yontemiyle bitkilerdeki viriis varligi incelenmistir.
Bitkilerde olusan belirtiler vejetasyon sonuna kadar takip edilmis ve hasat zamani bitkilerde morfolojik 6lgiimler
yapilmigtir. Bu dlglimler istatistik analize tabi tutulmus, hatlar kendi aralarinda ve kontrolleriyle kiyaslanmustir.
Toplam 17 hatta ait bitkiler viriisten siddetli sekilde etkilenirken, 4 hat (YBB35, W13, HB5-2, YBB37) hafif
sekilde etkilenmistir. Lahana bitkilerinde bazi morfolojik parametrelere viriisiin etkisi degerlendirildiginde
kontrole kiyasla; bitki boyunda %32.1, bitki eninde %46.1, dis yaprak genisligi %34, dis yaprak boyunda %40.2,
yaprak sap genisliginde %22.4, bas agirliginda %68.1, bas capinda %32.1, bas yiiksekliginde %23.4, kogan
uzunlugunda %31.9, kogan genisliginde %21.3 oraninda azalmalar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lahana, Viriis, TuMV, Morfolojik parametreler

Determination of Impact of Turnip Mosaic Virus (TuMV) on
Morphological Characteristics of White Cabbage Lines

ABSTRACT
Turnip mosaic virus (TuMV) is one of the most important viral pathogens in Brassica vegetables worldwide.
Experiments were conducted to investigate the effects of TuUMV on growth and the morphological parameters of
white head cabbage (Brassica oleracea var. capitata sub. var. alba) plant. In the present research, 21 lines of
cabbage were screened for their reaction to TuMV. The virus was inoculated to the cabbage plants by
mechanical inoculation method and the presence of viruses in plants was examined at regular intervals by ELISA
method. The symptoms in plants were examined until harvest time and morphological measurements were made
in plants at harvest time. These measurements were compared between the lines and their controls which were
subjected to statistical analysis. Seventeen lines were severely affected by the virus, while four lines (YBB35,
W13, HB5-2, and YBB37) were slightly affected. When the morphological parameters in the lines were
evaluated, there were reductions in plant height by 32.1%, plant width by 46.1%, outer leaf width by 34%, outer
leaf height by 40.2%, petiole width by 22.4%, head weight by 68.1%, head diameter by 32.1%, head height by
23.4%, head stem length by 31.9%, head stem width by 21.3%.
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I. GIRIS

Diinya'da gidaya olan ihtiya¢ her gecen giin artis gostermektedir. Tiirkiye yas sebze {iretiminde besinci
sirada yer almakta olup sektdrde soz sahibi iilkeler arasindadir[1]. Tiirkiye’de yetistirilmekte olan 38
sebze tiirll i¢erisinde 6nemli bir ¢esitlilik bulunmaktadir [2].

Brassicaceae familyasina ait bitkilerin birgogu 1liman bdlgelerde yayilis gostermektedir [3]. Bu grubun
orijini Dogu Akdeniz iilkeleri ve Anadolu olarak kabul edilmektedir [4]. Tirkiye Brassicaceae
familyasina ait tiir ¢esitliliginde diinyanin en zengin iilkelerinden birisi konumundadir. Sahip oldugu
571 tiir ile diinyada ikinci sirada olan ABD, Tiirkiye’den 10 kat daha biiyiik topraga sahip olmasina
karsin 10 cins ve 653 tiir barindirmaktadir [5].

Lahana grubu sebzeleri genis bir aile olup, beyaz bas lahana gerek lilkemizde ve gerekse Karadeniz
Bolgesi’nde yogun bir sekilde yetistirilen bir sebze tiiriidiir [6]. Ulkemizde 2018 yilinda 516.951 ton
beyaz lahana iiretimi ger¢eklestirilmistir. Samsun ili ise bu iiretimde %17’lik pay ve 91.847 ton {iretim
ile Nigde ilinden sonra ikinci sirada yer almaktadir [7].

Insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli yere sahip olan Brassica gurubu sebze tiirlerinde iiretimi ve
verimi olumsuz yonde etkileyen bir¢cok etken bulunmaktadir. Brassicaceae familyasina ait bitki
tiirlerinde hastalik yapan bir¢ok viral etmen bulunmaktadir. Brassicaceae familyasina ait bitkilerde
hastalik yapabilen 6nemli bazi viral etmenler arasinda; Turnip mosaic virus (TuMV), Cauliflower
mosaic virus (CaMV), Turnip yellow mosaic virus (TYMV), Beet westem yellows virus (BWYYV),
Cucumber mosaic virus (CMV) ve Radish mosaic virus (RaMV) bulunmaktadir [8]. Ancak en yaygin
goriilen viral etmenler arasinda Turnip mosaic virus (TuMV) yer almaktadir. TuUMV, Brassica grubu
bitki tiirlerinde her yil 6nemli verim ve kalite kayiplarina yol agabilmektedir. Virilis 6zellikle hassas
cesit beyaz bas lahanalarin dis yapraklarinda siddetli nekrotik simptomlara neden olabilmektedir [9].

TuMV, diinyadaki en 6nemli bitki viriislerinden biridir ve non-persistent olarak ¢ok sayida yaprak biti
tird ile tagmabilmektedir [10]. TuMV Kkiiltiirel islemler sirasinda mekanik yollarla da tasinabildigi i¢in
virtisle miicadelede en etkili yontem dayanikli ¢esit kullanilmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir [11].

TuMV’nin bir¢ok 6nemli kiiltiir bitkilerin de hastalik olusturmasi ve viriis hastaliklarinin kimyasal
miicadelesi olmamasi nedeniyle hastalik daha 6nemli hale gelmistir. Viriilens ve konukgu dizisine
bagh olarak izolatlarin ¢esitlerde etkilerinin degiskenligi, iiretilen gesitlerin TuMV izolatlarina karsi
reaksiyonlar1 ile ilgili aragtirmalarin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir [12],[13]. Farkli
tilkelerde yapilan bazi ¢alismalarda TuMV nin lahanalarda 6nemli verim kayiplarina neden oldugu
bildirilmistir [14],[15].

Ulkemizin farkli bolgelerinde TuMV nin beyaz bas lahanada yayginlig1 ve karakterizasyonu iizerine
yapilan bazi ¢aligmalar bulunmaktadir [16]. Ancak viriisiin lahanalarda morfolojik parametrelere ve
verim unsurlarina yonelik detayli herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Yiiriitiilen bu calismada,
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii’'nden temin edilen beyaz bas lahana hatlar1 kullanilarak,
viriisiin lahana bitkilerinde morfolojik parametreler {izerine olan etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

II. MATERYAL VE YONTEM

A. BITKISEL DENEME MATERYALI

Bu caligmada kullanilan deneme materyalini, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirliigii
(KTAE)’nden temin edilen beyaz bas lahana 1slah hatlarina ait tohumlar olusturmustur (Tablo 1).
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Tablo 1. Denemede kullanilan beyaz bas lahana hatlarinin kod isimleri ve kademe sayist.

Hatlar Kademe Hatlar Kademe | Hatlar Kademe
183 S12 508 S12 BY27/2 S8
HB4-1 S8 HB5-2 S8 P66 S8
P95 S9 M155 F8 X1 F12
P68 S8 P19-4 S8 YBB36-2 S10
P88 S8 P33 S8 Z145-3-2 F8
YBB35 S11 P94 S9 235 S12
YBB37 S8 W13 S8 22/1 S12

B. TURNIP MOSAIC VIRUS (TuMV)

Bu ¢alismada, Samsun ilinde daha &nce yapilan sorveyler kapsaminda [16] beyaz bas lahana tiretim
alanlarindan izole edilen TuMV-BA izolati kullanilmistir. TuMV izolati Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma iklim odasinda kontrollii sartlar altinda hassas beyaz bas
lahana ¢esidine (Yalova 1) inokule edilerek ¢cogaltilmistir.

C. MEKANIKSEL iINOKULASYONDA KULLANILAN TAMPON COZELTILER

Viriisiin bitkilere mekaniksel inokulasyonu sirasinda kullanilmak iizere, 0.01 M Potasyum Fosfat
Tampon Cozeltisi (PBS) (pH 7.0) [17]; Na2HPO4.2H,0 (0.178 gr/100 ml) ve NaH.PO4.2H,0 (0.156
gr/100 ml) kullanilarak hazirlanmistir.

D. LAHANA TOHUMLARI

Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii’nde 03.07.2019 tarihinde 28’lik viyollere her hattan 56 beyaz
bas lahana tohumu ekimi gerceklestirilmis ve viyoller sera igerisine yerlestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Tohum ekimi ve sera igerine yerlestirilmesi.
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E. LAHANA ISLAH HATLARINA VIRUS INOKULASYONU

Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi iklim odasinda lahana bitkilerinde yeterli miktarda
inokulum elde edilen viriis, beyaz bag lahana fideleri 2-4 yaprakli doneme geldigi zaman mekanik
inakulasyon yontemiyle bulastirilmistir.

F. LAHANA HATLARININ ARAZIYE DIKiMi

Lahana fidelerinin araziye dikilmesinden bir hafta dnce arazide toprak islemesi yapilmis ve damla
sulama sistemi kurulmustur. Mekanik inokulasyondan iki hafta sonra fideler Karadeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii’ne ait 550 m*lik deneme arazisine her tekerriirde 20 bitki olacak sekilde dort
tekerriirlii olarak dikilmistir. Deneme kurulduktan sonra haftalik gozlemler alinmaya baslanmis ve
hasat sonuna kadar gozlem alinmaya devam edilmistir. Lahana bitkilerinin tizeri bocek gecirmez tiille
kapatilarak izolasyon iglemi yapilmustir.

G. DAS- ELISA YONTEMININ UYGULANISI

Mekaniksel inokulasyon yapilan bitkilerde TuMV varligin1 belirlemek igin DAS-ELISA yontemi
kullanilmistir. ELISA testleri, ticari firmadan (Bioreba) temin edilen antiserum ve konjugat
kullanilarak 96 kuyucuklu diiztabanli mikropleytlerde (TPP) cift tekerriirlii olarak uygulanmistir.

H. LAHANA BIiTKIiSININ MORFOLOJiK PARAMETRELER UZERINE VIiRUSUN
ETKIiSIiNIN INCELENMESI

Hasat zamani lahana bitkilerinde bazi morfolojik 6l¢timler (bitki boyu, bitki eni, dis yaprak genisligi,
dis yaprak boyu, yaprak sap genisligi, bas agirligi, bas ¢api, bas yiiksekligi, kogan uzunlugu ve kogan
genisligi) yapilmustir (Sekil 2). Yapilan bu dlctimler kontrol bitkileriyle kiyaslanmis ve istatiksel
analiz yapilmistir.

Sekil 2. Lahanalarda bas boyu (a), bas ¢capi (b), kogan uzunlugu (c), kogan genisligi (d), ol¢timleri.
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I. VERILERIN ANALIZI

Calismada elde edilen veriler JMP- SAS 5.01 istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Ardindan istatistiksel anlamda 6nemli bulunan kriterler Duncan coklu karsilastirma
testiyle gruplandirilmstir.

1. BULGULAR

A.BEYAZ BAS LAHANA BITKILERINDE OLUSAN BELIRTILER

Kontrollii kosullarda yetistirilip mekanik inokulasyon yontemiyle TuMV inokule edilen 21 beyaz bag
lahana 1slah hatt1 (183, HB4-1, P95, P68, P88, YBB35,YBB37, 508, HB5-2, M155, P19-4, P33, P94,
W13, BY27/2, P66, X1, YBB36-2, Z145-3-2, 235, 22/1) ve kontrol araziye dikilmistir. Gézlem ve
ornek analiz siireci hasat sonuna kadar devam etmistir. Bu hatlara ait bitkilerde ve Yalova 1 ¢esidinde
degisen siddetlerde farkli viriis belirtileri gozlemlenmistir. Hatlar araziye sasirtildiktan birinci haftadan
itibaren belirtiler goriilmeye baglanmistir (Sekil 3).

Sekil 3. a: Viriis inokule edilen yapraklarda mozaik b: yeni gelisen yapraklarda mozaik c:tiim bitkide mozaik
ve kabarciklt mozaik b d: tiim bitkide siddetli kabarcikli mozaik e: dis yapraklarda mozaik f:
tiim bitkide nekrotik lekelenmeler.

Ik olarak inokule edilen yapraklarda goriilen mozaik belirtisi daha sonra yeni gelisen yapraklarda da
goriilmiistiir. Yapraklarda siddetli kabarciklt mozaik goriilmiistiir. Bitki bas olusturmaya bagladigi
zaman kabarcikli mozaik belirtileri dis yapraklarda kalmistir. Hasat zamani tiim bitkide nekrotik
lekelenmeler meydana gelmistir.

B. LAHANA HATLARINDA MORFOLOJIK OZELLIKLERE AiT SONUCLAR

Lahana hatlarmin hasat donemleri birbirinden farkli olmakla birlikte ilk hasatlar bitkiler araziye
dikildikten ii¢ ay sonra ger¢eklesmistir. Ilk hasatlar 08.10.2019 tarihinde baslayip 01.15.2020 tarihine
kadar kademeli olarak devam etmistir. Bitkiler hasat edilirken bitkilerin bitki boyu bitki eni, dis yaprak
genisligi ve boyu yaprak sap genisligi, bas agirligi, bas ¢api, bas yliksekligi, kocan uzunlugu ve kacan
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genisligi olgtimleri yapilmis ve kontrol uygulamasi ile kiyaslanmistir. Hatlarin bas 6zelliklerine ait
kay1p oranlari (%) hesaplanmistir (Tablo 2).

Caligma sonucunda elde edilen sonuglara gore; TuMYV ile enfekteli ve kontrol bitkilerindeki 6l¢iilen
tim morfolojik parametlerdeki azalmalarin istatistiki olarak %1 diizeyinde c¢ok oOnemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

TuMV ile enfekteli hatlar birbiriyle kiyaslandiginda bitki boyu acisindan en fazla etkilenen hatlarin
sirastyla X1(%50.7), P68(%44.3), P88(%43) oldugu tespit edilmistir. En az etkilenen hatlar ise
sirastyla P94(%9.1), BY27-2(%13.9) ve 2145-3-2(%14.2) oldugu saptanmustir.

Hatlar bitki eni acisindan incelendiginde P68(%63.3), 508(%63.5), P95(%60) hatlar1 viriisten en fazla
etkilenen hatlar olmustur. En az etkilenen hatlar sirasiyla YBB35 (%20.4), BY27-2(% 25.1), P94
(%25.8) oldugu bulunmustur.

Di1s yaprak genisligi agisindan incelendiginde P68(%49.7), P95(%44.8), X1(%48.6), hatlar1 sirastyla
en fazla etkilenen hatlar olmustur. En az etkilenen hatlar ise YBB35(%9.2), BY27-2(%9.9),
183(%18.1) hatlar1 oldugu tespit edilmistir. D1s yaprak boyundaki azalma incelendiginde viriisten en
fazla etkilenen hatlar sirasiyla P68 (%55.2), YBB36-2(%57.3), P95(%51.5) hatlar1 oldugu tespit
edilmistir. En az etkilenen hatlar ise BY27-2(%13.0), YBB37(%16.5), P94 (%20.1) hatlar1 oldugu
bulunmustur.

Tablo 2. TuMV ile enfekteli ve kontrol beyaz bas lahana islah hatlarina ait morfolojik olgiim degerleri.

Hat no Bitki Bitki eni Yaprak Dis yaprak Bas Bas c¢ap1 Bas Kog¢an
boyu (cm) genisligi boyu agirhgi (g)  (cm) yiiksekligi  uzunlugu
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
183, e 32.6n-s 46.41 jkl 25.85 h-I 32.01k-p 0.670mno  12.86nop  14.32jkl 4.33p
183,k 52.25¢c-g 101.95a 31.58d-1  54.68 bcd 2.03gh 21.1c-h 20.85hc 9.49b-j
P95.e 33.69m-s  31.961 23.47 1 23.11 0.478no 11.940p 9.49m 6.431-p
P95,k 50.15d-h  79.9 b-f 42.55 be 47.7 cg 2.55d-h 24.75a-d 21.05bc 8.3e-m
P68,e 30.010-s 38.15kl 19.451 22.62 pq 0.703mno 16.341-0 13.51kl 6.9g-p
P68,k 53.91b-e 103.85a 38.65bcd  50.55 b-f 2.82de 27.35ab 20.85hc 10.6b-f
P88.e 29.21p-s  35.72Kkl 23.24 jki 24.68 pq 0.630mno  13.14m-p  12.88I 7.75e-0
P88,k 51.25¢-g 785b-g 36.1 cde 45.4d-1 2.19e-1 20.05e-j 18.77c-f 9.65b-1
YBB35,e  48.51d-j 7798 b-f  29.02e-k 48.33b-g 1.041-0 19.65f-k 19.96bcd 9.00c-I
YBB35k 61.97 ab 97.92 ab 31.97d-h  69.85a 1.85h-k 23.25b-g 20.02bcd 9.37b-k
YBB37,e 3556 m-r 46.14 jki 24.86h-k 30.45m-q 1.05l-0 15.89j-0 14.431-1 6.321-p
YBB37,k 51.8c-g 71.8 d-1 35.4 cde 36.6 1-0 2.7d-g 20.8d-1 16.35g-j 8.45d-m
508,e 37.80k-p 34321 26.6 g-k 29.14 m-q 0.755mno 16.471-n 18.96¢-f 8.89c-m
508,k 5291 c-f 9393abc 41.42hc 50.98 b-f 2.57d-h 24.09b-g 26.07a 16.85a
HB5-2,e 3859 k-0 56.78g-k 30.81d-j 37.5h-n 1.751-1 20.08e-j 19.84bcd 7.37f-p
HB5-2,k 52.6 c-g 88 a-e 445D 57.7b 4.79a 28.65a 21.85b 11.65bcd
M155,e 33.36m-s  46.75jkl 16.46l 27.36 opq 0.717mno  15.88j-0 14.831-1 5.871-p
M155,k 53.6 b-e 78.45b-g 3495c¢-f  36.9h-0 2.25e-1 23.3e-j 18.25d-g 11.9bc
P 19-4,e 32.91-s 43.38 jki 25.60 h-1 28.12n-q 0.751mno  15.82j-0 14.801-1 6.24j-p
P 19-4 .k 43.9 f-| 92.8 a-e 37 b-e 40.6 g-k 2.14e-1 20.7d-1 21.85b 12.65b
P33,e 28.06 rs 34.88I 24.81 h-l 23.91 pq 0.3950 11p 10.03m 4.8nop
P33,k 44.9 e-k 91.8 a-e 37.68bcd  38.92g-m 1.24j-m 19.2g-1 15.05h-1 8.65c-m
P94.e 39.87j-n 53.55 h-I 26.88 f-I 31.67k-p 0.698mno  16.94h-n 17.20e-h 6.86h-p
P94,k 43.87 g-1 72.15d-h  35.35cde 39.62 g-I 2.81de 25.9ab 19.62bcd 10.8b-e
W13,e 28.70qrs  44.41 ikl 23.641-| 26.16 pq 0.731mno  15.29k-p 14.391-1 6.98g-p
W13,k 49.3 d-1 75.95¢c-g 35.85cde 42.15f 3.16cd 25.3abc 16.7f-1 7.45f-p
BY 27- 51.68¢c-g 73.56c-h 31.16d-j 50.87 b-g 0.889 mno 13.05m-p  14.731-l 5.63m-p
2.e
BY 27- 60.05abc 98.2 ab 3458c-g 57.2hc 2.06 f-1 20.03e-j 16.7f1 7.63e-p
2,k
X1, 26.54 s 36.13 ki 21.96 ki 25.23 pq 0.784 mno 15.071-p 13.61kl 4.520p
X1,k 53.8 b-e 93.05a-d 42.75bc 52.15 b-e 2.78 def 24.25a-e 18.75¢-f 6.65h-
YBB36- 28.48qrs  38.9kl 20.11 21.69q 0.630 mno 12.97m-p  13.23I 6.10k-p
2.e
YBB36- 47.95d-j 84.8a-f 36.7 bcde  50.85 b-f 3.76 bc 24.65a-d 20.85bc 11.9bc
2,k
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Z145-3-  3590k-r  50.131-1 2541 27930 0927mno  17.20h-n  16.63fj  7.37f-p
26 hijkl

Z145-3-  41.83h-m 88.7 a-e 38.65bcd 44.33 e-1 2.00 ght 20.72d-1 19.37cde  9.1c-l
2,k

22-1.e 3735k-0 4465jkl  30.95d-]  32.4j-p 1.18 k-n 19 g-l 15.65h-k  8e-n
22-1,k 55.75bcd  71.25e-1 42.1 bc 46.7 d-h 1.93 hyj 19.3¢-1 16.7f1 8.05e-n
Yalova,e 40.781-n  63.65 f-j 38.83bcd 29.97 I-q 1.11 k-0 17.39hm 16.15¢g-j 7.67e-0
Yalova,k 66.70a 103.20 a 67.62 a 45.36 d-1 419 ab 25.32abc  21.93b 10.21 b-g
‘K ort 52.02a 87.69a 39.23a 47.80a 2.62a 23.09a 19.55a 9.96a
(P<0001)

‘h’ ort 35,25b 47.23b 25.90b 30.16b 0.83b 15.66b 14.98b 6.78b
(P<0001)

CV (%) 0.1 0.15 0.12 0.12 0.2 0.11 0.06 0.19

k; Saglikli kontrol, e: TuMV ile enfekteli

Yaprak sap genisligindeki azalmalarda M155(%43.5), P95(%43), P88(%37.1) hatlar1 viriisten en fazla
etkilenen hatlar oldugu bulunmustur. En az etkilenen hatlar ise BY27-2(%2.4) P94(%8.6), HB5-
2(%9.3), hatlar1 oldugu bulunmustur.

Bas agirhigindaki kayiplar incelendiginde 22/1(%38.9), YBB35(%43.8), BY27-2(%56.8), hatlari
viristen en az etkilenen hatlar olmustur. En fazla etkilenen hatlar sirasiyla ise YBB36-2(%83.2),
P95(%81.2), W13(%76.9) hatlar1 oldugu bulunmustur.

Bas capindaki azalmalar incelendiginde virlisten en fazla etkilenen hatlar sirasiyla P95(%51.7),
YBB36-2(%47.4), P33(%42.7) hatlar1 oldugu bulunmustur. En az etkilenen hatlar ise 22/1(%1.5),
YBB35(%15.5), Z145-3-2(%16.5), hatlart oldugu bulunmustur. Bas yiiksekligi en fazla etkilenen
hatlar P95(%54.9), P68(%35.2), YBB36-2(%36.5) hatlar1 oldugu tespit edilmistir. En az etkilenen
hatlar ise YBB35(%0.3), 22/1(%6.3), HB5-2(%9.2) hatlart oldugu bulunmustur.

Kogan uzunlugundaki azalmalarda en fazla etkilenen hatlar 183(%54.4), M155(%50.7), P19-4(%50.7)
hatlar1 oldugu tespit edilmistir. En az etkilenen hatlar ise 22/1(%0.6), YBB35(%3.9), W13(%6.3),
hatlar1 oldugu bulunmustur. Kogan genisligi incelendiginde en fazla etkilenen hatlar 183(%38.9),
X1(%35.4) hatlar1 oldugu bulunmustur. En az etkilen hatlar ise P95(%2.0), YBB37(%4.5),
W13(%6.8), hatlar1 oldugu tespit edilmistir.

IV. TARTISMA

Viral etmen kaynakli hastaliklarin kimyasal bir miicadelesi olmadigi i¢in diger hastalik etmenlerine
gore daha yikici olabilmekte ve bazen firetimde %100’lere varan oranlarda kayiplara neden
olabilmektedir. TuMV, Brassicaceae familyasina bagli 300’tn iizerinde bitki tiirinde hastalik
olusturabilmekte ve liretimde 6nemli kayiplara neden olmaktadir [18].

Bu g¢aligmada, 21 lahana 1slah hattina ait bitkilerde TuMV’nin olusturdugu belirtiler
degerlendirilmistir. Calisma siirecinde 17 hatta siddetli belirtiler goriilmiis, 4 tanesi ise virlisten az
etkilenmistir. Toplam 18 hatta bas olusumu gergeklesirken, 3 hatta ait bitkilerde ise hi¢ bas baglama
gerceklesmemistir. 14 hatta bas sayisindaki kayiplar %20-93.3 arasinda degisirken, 4 hatta (HB5-2,
YBB35, W13 ve 183) ise bas sayisinda kayip gergeklesmemistir. Ortalama bas sayisindaki kayip ise
%54 olarak saptanmistir. Hatlardaki baz1 morfolojik 6zelliklerde olusan kayiplar degerlendirildiginde;
bitki boyunda %32.1, bitki eninde %46.1, dis yaprak genisligi %34, dis yaprak boyunda %40.2,
yaprak sap genisliginde %22.4, bas agirliginda %68.1, bas ¢apinda %32.1, bas yiiksekliginde %23.4,
kocan uzunlugunda %31.9, kogan genisligi %?21.3 oraninda azalmalar oldugu tespit edilmistir.
Gladysz ve Fajerska [19], TuMV izolatlarinin beyaz lahana cesitlerine karsi etkisinin
degerlendirilmesi igin bir ¢alisma yiriitmiislerdir. Bayaz bag lahana Amager ¢esidinde TuMV varligi,
CAR37A izolati ile agilanan bitkilerin %42.5'inde ve CAR39 izolati ile asilanan bitkilerin %50'sinde
tespit edilmistir. 'Langedijker' ¢esidinde, enfekte olmus bitkilerin orani, CAR37A ve CAR39 izolatlar
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igin sirasiyla %35 ve %50'dir. Denemenin sonuglarina goére, her iki beyaz lahana gesitleri de, TuMV
izolatina duyarli cesitler oldugu kanitlanmistir. Yapilan bu calismada da 21 beyaz bas lahana 1slah
hattina inokule edilen TuMV-BA izolatinin inokulasyon yapilan tiim bitkilerde belirti goriilmiistiir. Bu
hatlardan HB5-2, YBB35, W13 ve YBB37, hatlar1 digerlerine gore daha toleranslh, diger 17 hat ise
olduke¢a hassas bulunmustur.

Korkmaz ve Cevik [20], tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada TuMV enfeksiyonlarinin ilk agsamalarinda
bitkide fazla etkisinin olmadigi, ancak ilerleyen donemlerde bitkilerde siddetli belirtilerin
goriilebilecegini ortaya koyulmustur. Yiriitilen bu ¢aligmada ise; 183, P95, P68, P88, 508, M155,

P19-4, P33, P94, P66, X1, YBB36-2, Z145-3-2, 235, 22/1, BY27-2 hatlarinda bitkinin ilk doneminden
itibaren siddetli belirtiler goriilmiis, haftalar ilerledik¢e daha da siddetli hale gelmistir.

Yapilan bagka bir caligmada TuMYV ile enfekteli bulunan 6rneklerden alinarak indikator bitkilerden
olan Chenopodium quinoa, B. rapa ve N. benthamiana iizerine inokule edilmis ve bu bitkilerde de
siddetli mozaik, bodurlagsma ve solgunluk simptomlari olusturmustur [21]. TuMV’nin bitkilerde
olusturdugu belirtiler konukgu bitkiye gore degismekle birlikte ilk belirtiler 6nce yapraklarda sararma,
yasli yapraklarin tamamen veya kismen Olmesi, gen¢ yapraklarda kiiciilme ve tipik mozaik
simptomlar1 seklindedir. Yiirtitiilen bu ¢alismada ise mekaniksel inokulasyodan 2 hafta sonra belirtiler
goriilmeye baslanmustir. Ilk belirtiler tiim hatlarda inokule edilen yapraklarda mozaik belirtileri
seklinde goriilmiistir. Brassica cinsine bagli bitkilerdeen tipik belirtiler geng yapraklarda klorotik
halkal1 lekelerin olusmasidir. Yaprak yasina bagl olarak bu halkali lekeler kiiciik-yuvarlak sarimsi-
kahverengimsi bir yapiya donligmektedir. Belirtiler daha ¢ok yaprak damarlarma yakin alanlarda
olusmakta ve lekeler ¢ogaldikca ve biiyiidilkge yaprak yanmis ya da kurumus gibi bir goriinim
almaktadir [22]. Yiritilen bu c¢alismada da inokulasyon yapilan tiim hatlarda mozaik belirtileri
goriilmiis. Bu mozaik belirtileri haftalar ilerledik¢e 183, P68, P88, YBB35, M155, P19-4, P33, P94,
P66, YBB36-2, Z145-3-2, 22/1, hatlarda siddetli mozaikle beraber kabarcikli mozaik belirtileri
gorlilmistir. YBB35, M155 hatlarinda yapraklarda kivrilma 22/1, 235, Z145-3-2, P66, P94, M155,
P95 hatlarinda yapraklarda sekil bozuklugu belirtileri goriilmiistiir.

Hunter ve ark. [14], yaptiklar bir ¢alismada, lahana fidelerinin TuMYV ile tek basina veya CaMV ile
karigik enfeksiyon halinde inokule edilmesinin, pazarlanabilir lahana baslarinin sayisini ve agirligin
onemli Olglide azalttigi tespit edilmistir. Viriisler ayni anda inokule edildiginde, lahana baslarinin
%25’1 pazarlanamaz hale gelmis ve kontrol ile karsilastirildiginda bas agirliginda 20 kat verim
kaybina neden oldugu gosterilmistir. Kenya da yapilan bir ¢alismada TuMV ’nin tek basina ve CaMV
ile birlikte uygulanmasinin, kontrole kiyasla lahana verimini yaklasik %40 oraninda azatligi tespit
edilmistir. Ekonomik ag¢idan ise 6nemli kayiplara sebep oldugu saptanmustir [15]. Yiiriitiilmiis olan bu
caligmada da 21 beyaz bas lahana 1slah hatlarinda bas agirliklart bakiminda 6nemli kayiplara sebep
oldugu bulunmustur. Hatlarin bas agirliklar1 agisindan kayiplari incelendiginde hatlarin; YBB36-
2(%83.2), P95(%81.2), W13(%76.9), P94(%75.2), P68(%75.1), X1(%71.8), P88(%71.2), 508(%70.6),
M155(%68.1), P33(%68.1), 183(%67), P19-4(%64.9), HB5-2(%63.5) YBB37(%61.1), Z145-3-
2(%53.6), BY27-2(%56.8), YBB35(%43.8), 22/1(%38.9) seklinde oldugu belirlenmistir. Hatlardaki
ortalama bas agirlig1 kaybr ise %68.1 oraninda gergeklesmistir.

CaMV ve TuMV+CaMV kombinasyon seklinde araziye dikilmeden inokule edilen beyaz bas lahana
bitkileri i¢in kaydedilen verim kayiplari araziye dikildikten sonra inokule edilen bitkilerden (%63-76),
ilk donemlerinde inokule edilen bitkilerdeki verim kayiplar1 (%23-34) 6nemli dlglide daha yiiksek
oldugu bulunmustur [14]. Bu calismada ise inokulasyon iglemi araziye sasirtilmadan once yapilmis,
hatlarin bas agirligindaki dekara bas agirlik kayiplar1 %68.3 olarak bulunmustur. TUMV ile enfekteli
bitkilerden pazarlanabilir lahanalarin ortalama bas agirligi, saglikli bitkilerden daha az oldugu tespit
edilmistir [23]. Tamamen bulasik alanlarda ise verim kayiplart %100 olabilmektedir [24]. Bu
calismada bas sayisindaki kayiplarin ortalama degeri %54 olarak saptanmustir.
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V. SONUC

Brassicaceae familyasina bagli bitkilerde tek basina ya da birlikte zarar yapan pek ¢ok hastalik, zararli
ve yabanci ot bulunmaktadir. Bu hastalik ve zararlilar iiretim miktarini azaltmakta, kaliteyi ve
iiriinlerin pazar degerini diisiirmektedir. Onemli viral hastalik etmenleri arasinda yer alan TuMV,
yiiksek derecede genetik cesitlilige ve populasyon yapisina sahiptir. Bu nedenle konukgularda farkl
tipte enfeksiyonlara, belirtilere ve kayiplara neden olabilmektedir.

Bu calismada, beyaz bas lahana 1slah hatlarinda TuMV’nin olusturdugu belirtiler ve baz1 morfolojik
parametrelerine viriisiin etkisi incelenmistir. Incelenen 21 materyalin 17 tanesinde siddetli belirtiler
goriilmiis, hasat sonu 6nemli derecede olumsuz etkilenmis ve bu hatlarin viriise karsi oldukg¢a hassas
oldugu degerlendirilmistir. 4 tanesine (HB5-2, YBB35, W13, YBB37) ait lahana bitkileri ise viriisten
digerlerine gore daha az etkilenmistir.

Olgiilen tiim morfolojik parametrelerde &nemli oranda azalmalarin oldugu belirlenmistir. Bas
agirhgindaki azalmalarin 15 lahana 1slah hattinda %50’nin {izerinde oldugu tespit edilmistir. Viriis
lahana bitkilerinde ekonomik ac¢idan 6nemli kayiplara neden olmustur. Bitkisel iirlinlerde agirlik ve
miktar yaninda pazar degeri kayb1 da oldukca 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bag lahanalarda bag
tizerinde olusan nekrotik lekelerde iirliniin pazar degerini diisiirdiigli belirlenmistir. TuMV 14 lahana
islah hattinda bas sayilarinda azalmalara neden olmustur. Uc¢ lahana hattinda bas olusumu
gerceklesmemis ve dort hatta ise bas sayis1 bakimindan azalma goriilmemistir.

Beyaz bag lahana morfolojik ve verim parametrelerine viriisiin etkisinin belirlenmesine yonelik bir
calisma olmasi ve kullanilan hatlarin yeni ¢esit denemelerinde kullanilma potansiyeli agisindan bu
calisma 6nem arz etmektedir.

TESEKKUR: Arazi ¢alismalarinda desteklerinden dolayi, Ziraat Yiiksek Miihendisi Hayati Kar, Dr.
Mehtap Ozbakir Ozer, Dr. Senay Murat Dogru’ya tesekkiir ederim.

V1. KAYNAKLAR

[1] FAOSTAT, (2016). [Online]. Available: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC.

[2] A. Balkaya, S. Saribas ve T. Ozgen, “Tiirkiye'de kiglik sebze tiirlerinin tarimsal iiretimdeki
yeri ve onemi,” Tiirktob Dergisi, c. 5, s. 20, ss. 8-12, 2017.

[3] E. Martin, B. Giiler, B. Karabulut ve A. Ozdemir, “Tiirkiye’de yetisen Cheiranthus cheiri L.
(Brassicaceae) tiirtiniin karyotip analizi,” Biyoloji Bilimleri Aragtirma Dergisi, C. 2, S. 1, sS. 13-16,
2009.

[4] A. Balkaya and R. Yanmaz, “Promising kale (Brassica oleracea var. acephala) populations
from Black Sea region, Turkey,” New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, vol. 33, no.
1, pp. 1-7, 2005.

[5] I. A. Al-Shehbaz, M. A. Beilstein and E. A. Kellogg, “Systematics and phylogeny of the
Brassicaceae (Cruciferae): an overview,” Plant Systematics and Evolution, vol. 259, no. 2-4, pp. 89-
120, 2006.

[6] A. Balkaya, R. Yanmaz, A. Apaydin and H. Kar, “Morphological characterization of white
head cabbage (Brassica oleracea var. capitata subvar. alba) genotypes in Turkey,” New Zealand
Journal of Crop and Horticultural Science, vol. 33, no. 4, pp. 333-341, 2005.

1992



[7] TUIK, [Online] Available: http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul, 2018.

[8] A. F. Raybould, L. C. Maskell, M. L. Edwards, J. I. Cooper and A. J. Gray, “The prevalence
and spatial distribution of viruses in natural populations of Brassica oleracea,” New Phytologist, vol.
141, no. 2, pp. 265-275, 1999.

[9] R. L. Rusholme, E.E. Higgins, J.A. Walsh and D.J. Lydiate, “Genetic control of broad-
spectrum resistance to Turnip mosaic virus in Brassica rapa (Chinese cabbage),” Journal of General
Virology, vol. 88, no. 11, pp. 3177-3186, 2007.

[10] S. Adachi, T. Honma, R. Yasaka, K. Ohshima and M. Tokuda, “Effects of infection by Turnip
mosaic virus on the population growth of generalist and specialist aphid vectors on turnip plants,” Plos
One, vol. 13, no. 7, pp. 0200784, 2018.

[11] S. A. Bonos, B. B. Clarke and W. A. Meyer, “Breeding for disease resistance in the major
cool-season turf grasses,” Annual Review of Phytopathology, vol. 44, pp. 213-34, 2006.

[12] K. Ohshima, Y. Yamaguchi, R. Hirota, T. Hamamoto, K. Tomimura, Z. Y. Tan, T. Sano, F.
Azuhata, J. A. Walsh, J. Fletcher, J. S. Chen, A. Gera and A. Gibbs, “Molecular evolution of Turnip
mosaic virus: evidence of host adaptation, genetic recombination and geographical spread,” Journal of
General Virology, vol. 83, no. 6, pp. 1511-21, 2002.

[13] J. A. Walsh and C. E. Jenner, “Turnip mosaic virus and the quest for durable resistance,”
Molecular Plant Pathology, vol. 3, no. 5, pp. 289-300, 2002.

[14] P. J. Hunter, J. E. Jones and J. A. Walsh, “Involvement of Beet western yellows virus,
Cauliflower mosaic virus and Turnip mosaic virus in internal disorders of stored white cabbage,”
Phytopathology, vol. 92, no. 8, pp. 816-826, 2002.

[15] N. J. Spence, N. A. Phiri, S. L. Hughes, A. Mwaniki, S. Simons, G. Oduor, D. Chacha, A.
Kuria, S. Ndirangu, G. N. Kibata and G. C. Marris, “Economic impact of Turnip mosaic virus,
Cauliflower mosaic virus and Beet mosaic virus in three Kenyan vegetables,” Plant Pathology, vol.
56, no. 2, pp. 317-323, 2007.

[16] M. A. Sevik, “Viruses infecting brassica crops in the Black Sea region of Turkey,” Acta
Agriculturae Scandinavica, Section B-Soil & Plant Science, vol. 66, no. 7, pp. 553-557, 2016.

[17] R. Yasaka, H. Fukagawa, M. Ikematsu, H. Soda, S. Korkmaz, A. Golnaraghi, N. Katis, S. Y.
W. Ho, A. J. Gibbs and K. Ohshima, “The timescale of emergence and spread of Turnip mosaic
potyvirus, ” Scientific Reports, vol. 7, no. 1, pp. 1-14, 2017.

[18] R. Prowvvidenti and R. O. Hampton, “Sources of resistance to viruses in the Potyviridae,” In
Potyvirus Taxonomy, Springer, Vienna, Austria, 992, pp. 189-211.

[19] K. Gladysz and E. H. Fajerska, “Evaluation of the infectivity of selected Turnip mosaic virus
isolates towards white cabbage cultivars,” Folia Horticulturae, vol. 21, no. 1, pp. 129-138, 2009.

[20] S. Korkmaz ve B. Cevik, “Ulkemiz salgam mozaik viriis izolatlarimin tanilanmasi ve
molekiiler karakterizasyonu,” Tiirkiye Ill. Bitki Koruma Kongresi, Van, Tiirkiye, 15-18 Temmuz 2009,
pp.141-141.

[21]  S. Korkmaz, S. Onder, Y. Tomitaka and K. Ohshima, “First report of Turnip mosaic virus on
Brassicaceae crops in Turkey,” Plant Pathology, vol. 56, no. 4, pp. 719, 2007.

1993


http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul

[22] A. Karanfil ve S. Korkmaz, “Canakkale ili kanola (Brassica napus L.) iiretim alanlarinda
Salgam mozaik viriisii (TuMV) enfeksiyonunun tanilanmast ve karakterizasyonu,” Bitki Koruma
Biilteni, c. 56, s. 2, ss. 185-197, 2016.

[23] D. G. A. Walkey and M. J. W. Webb, “Internal necrosis in stored white cabbage caused by
Turnip mosaic virus, ” Annals of Applied Biology, vol 89, pp. 435-41, 1978.

[24] S.F. Hwang, T. Cao, Q. Xiao, H. U. Ahmed, V. P. Manolii, G. D. Turnbull, B. D. Gossen, G.
Peng and S. E. Strelkov, “Effects of fungicide, seeding date and seedling age on clubroot severity,
seedling emergence and yield of canola,” Canadian Journal of Plant Science, vol. 92, no. 6, pp. 1175-
1186, 2012.

1994



