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Öz 

Plasmodiophora brassicae Wor. tarafından oluşturulan lahana kök ur hastalığı 
dünyada lahanagillerin en önemli toprak kökenli hastalığıdır. Yoğun olarak bulaşık 
topraklarda hastalık nedeniyle %100 verim kaybı oluşabilmektedir. Kimyasal 
mücadelenin etkisiz olması nedeniyle hastalıkla mücadele oldukça zor olup, tarlaya 
etmenin bulaşmasının önlenmesi, kültürel önlemlerle birlikte dayanıklı çeşitlerin 
kullanılması mücadelede en etkili yoldur. Bu çalışmada 114 lahana ıslah hattının kök 
ur hastalığına karşı reaksiyonları test edilmiştir. Her bir beyaz baş lahana hattı 10 
tekerrürlü olacak şekilde P. brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkı ile inokule edilmiştir. 
Sonrasında hatların reaksiyonları 0-3 skalasına göre değerlendirilmiştir. Çalışma 
sonucunda test edilen hatların tamamı hassas olarak belirlenmiştir. Dayanıklı kontrol 
olarak kullanılan Tekila F1 ve Kilaton F1 beyaz baş lahana çeşitleri ile Clapton F1 
karnabahar çeşidi de etmenin ECD 16/31/31 ırkına karşı hassas olarak bulunmuştur.  

 
Anahtar kelimeler: Beyaz baş lahana, Kök ur hastalığı, ECD 16/31/31 ırkı, 

Dayanıklılık 
 

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 

* Sorumlu yazar (Corresponding author): ilyasdeligoz@yahoo.com 

199 

                                                           

http://dergipark.gov.tr/derim/issue/25454/267487


Derim, 2016, 33 (2):199-210 

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 P. 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. Giriş  
 

Lahanagil sebzeleri, tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de geniş 
alanlarda yetiştirilerek insan beslenmesine önemli katkılar yapmaktadır. 
Ülkemizde yetiştirilen serin iklim sebzeleri içerisinde lahanagil sebzeleri 
üretim miktarı bakımından %34 pay ile 1. sırada yer almaktadır. Toplam 
lahana sebzeleri (beyaz, kırmızı ve yaprak) 248 000 da alanda 764 000 ton 
üretim miktarına sahiptir. Bu grupta beyaz baş lahana, 514 000 ton miktar 
ile ilk sıradadır. Karadeniz Bölgesi’nde 34 000 da alanda 115 000 ton beyaz 
baş lahana üretilmektedir. Önemli üretim merkezleri Samsun (105 212 ton), 
Niğde (86 000 ton) ve Sakarya (32 000 ton) illeri olup, bu iller toplam beyaz 
baş lahana üretiminin yaklaşık %43’ünü karşılamaktadırlar (TÜİK, 2016).  

Lahana kök ur hastalığı (Plasmodiophora brassicae Wor.) dünyada 
60’tan fazla ülkede görülmekte olup, %10-15 verim kaybına neden 
olabilmektedir (Dixon, 2009). Tamamen bulaşık alanlarda ise verim kayıpları 
%100 olabilmektedir (Hwang vd., 2012a). Hastalık etmeni ilk olarak 1852 
yılında Amerika Birleşik Devletleri’nde belirlenmiş (Karling, 1968), Woronin 
isimli Rus araştırıcı tarafından 1875 yılında tanımlanarak Plasmodiophora 
brassicae adı verilmiştir. Etmen Cruciferae familyasına dahil bütün sebzeler 
(lahana, karnabahar, turp, şalgam, ve Çin lahanası) ile  kolza ve hardal gibi 
bitkilerde enfeksiyon oluşturabilmektedir (Porth vd., 2003; Hwang vd., 
2012a). Etmen obligat biotrofik protist (bitki, hayvan ve fungus 
karakterlerine sahip organizmalar) olup (Kageyama ve Asano, 2009) 
ökaryotik süpergrup Rhizaria altında sınıflandırılmaktadır (Burki vd., 2010).  

Drenaj suyu, hareket halindeki hayvanlar, bulaşık toprak, hastalıklı 
bitki parçaları, hastalıkla bulaşık alet ve ekipman, hastalıklı fide ve bitkilerle 
taşınabilen etmen (Porth vd., 2003) Türkiye’de ilk olarak İstanbul’da tespit 
edilmiş olup (Akdoğan ve Beyazıt, 1960; Gülsoy, 1978) daha sonraları, Ordu 
(Apaydın vd., 2010) ve Samsun illerinde belirlenmiştir.  

Ürün rotasyonu, gübre kullanımı, hastalıklı bitki artıklarının 
uzaklaştırılması gibi kültürel önlemlerin yanında bazı fungusitlerin 
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kullanılması hastalığın kontrolünde kullanılmaktadır (Donald ve Porter, 2009). 
Sözü edilen yöntemlerin yeterince etkili ve ekonomik olmaması ve çevresel 
bulaşmaların oldukça fazla olması (Voorips, 1995) nedeniyle hastalığa karşı 
en etkili mücadele yöntemi dayanıklı çeşitlerin kullanılması ile 
sağlanabilmektedir (Hirai, 2006; Diederichsen vd., 2009).  

Etmenin çok sayıda ırk/patotipi bulunmakta olup, yaygın ırk ve 
patotipler ülkelere göre farklılık göstermektedir. Irk sınıflandırmaları etmenin 
Brassica türlerine ait 15 farklı konukçu bitkideki reaksiyonlara göre (Avrupa  
Kök Ur Hastalığı Irk Ayrım Seti-European Clubroot Differential= ECD) 
(Buczacki vd., 1975), patotip sınıflandırması ise Brassica türlerine ait 4 farklı 
bitkideki reaksiyonlara göre (Williams, 1966) yapılabilmektedir.  

Etmenin Çin’de patotip 1, 2, 4, 7, 9, 10, 11 ve 13 olmak üzere 8 
patotipi (Shen vd., 2009; Ding vd., 2013; Ji vd., 2013; Peng vd., 2013; 
Zhao vd., 2013) belirlenmiştir. Kanada’da ECD 14/02/31 ve ECD 16/02/30 
ırklarının yaygın ırk olduğu bildirilmiştir. Almanya’da ise özellikle kolzalarda 
patotip 1’in yaygın olduğu bildirilmiştir (Zamani, 2014).  

Türkiye’de ise P. brassicae’nin ırklarının belirlenmesi üzerine “Avrupa 
Kök Ur Hastalığı Irk Ayrım Seti” kullanılarak tek bir çalışma yapılmış olup, bu 
çalışmada Ordu ilinde beyaz baş lahanalarda etmenin ECD 16/31/31 ırkı 
belirlenmiştir (Apaydın vd., 2010). Hastalığa karşı genetik dayanıklılık B. 
juncea ve B. carinata hariç önemli Brassica türlerinin tamamında 
belirlenmiştir (Diederichsen vd., 2009).  

Kök ur hastalığına karşı genetik dayanıklılığın monogenik dominant 
genler tarafından sağlandığı (Kuginuki vd., 1994; Suwabe vd., 2003; Hirai 
vd., 2004) ve bu genlerin çoğunluğunun ırk ya da patotiplere spesifik olduğu 
bildirilmiştir (Toxopeus vd., 1986). Cruciferae türlerine ait bazı sebzelerde 
(Hirai, 2006; Saito vd., 2006; Sakamoto vd., 2008; Kamei vd., 2010) ve 
kolzada (Diederichsen vd., 2006) hastalığa dayanıklı çeşitler geliştirilmiştir. 
Ancak patojenin güçlü seleksiyon baskısı nedeniyle (Oxley, 2007; Jubault 
vd., 2008) dayanıklılık genlerini zayıflatması, dayanıklılığın kırılması ile 
sonuçlanabilmektedir (Buczacki vd., 1975; Hwang vd., 2012b).  

Bu çalışmada yurt dışında farklı gen merkezlerinden elde edilen beyaz 
baş lahana (Brassica oleracea var. capitata) hatları ve Karadeniz Tarımsal 
Araştırma Enstitüsü (KTAE) tarafından geliştirilen bazı beyaz baş lahana 
hatlarının P. brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkına karşı reaksiyonlarının 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. Materyal ve Yöntem  
 
2.1. Materyal 
 
2.1.1. Beyaz baş lahana hatları  

Çalışmanın materyalini KTAE tarafından geliştirilen 37 ve yurt dışında 
farklı gen merkezlerinden elde edilen 77 olmak üzere toplam 114 adet beyaz 
baş lahana hattı oluşturmuştur (Çizelge 1).  
 
Çizelge 1. Çalışmada kullanılan beyaz baş lahana hatları ve orijinleri 
Hat adı Orijini Hat adı Orijini 
CGN 17256 CGN-Hollanda 518 KTAE-Türkiye 
CGN 11144 CGN-Hollanda 522 KTAE-Türkiye 
CGN 20188 CGN-Hollanda 523 KTAE-Türkiye 
CGN 17254 CGN-Hollanda 524 KTAE-Türkiye 
CGN 15147 CGN-Hollanda 530 KTAE-Türkiye 
CGN 17255 CGN-Hollanda 538 KTAE-Türkiye 
CGN 11145 CGN-Hollanda 541 KTAE-Türkiye 
CGN 11150 CGN-Hollanda 542 KTAE-Türkiye 
CGN 20190 CGN-Hollanda 531-1 KTAE-Türkiye 
CGN 11130 CGN-Hollanda 531-2 KTAE-Türkiye 
CGN 15122 CGN-Hollanda 531-3 KTAE-Türkiye 
CGN 11141 CGN-Hollanda YBB23 KTAE-Türkiye 
CGN 15146 CGN-Hollanda PI141574 USDA-ABD 
CGN 14078 CGN-Hollanda PI164954 USDA-ABD 
CGN 15229 CGN-Hollanda PI165067 USDA-ABD 
4 KTAE-Türkiye PI165086 USDA-ABD 
134 KTAE-Türkiye PI169039 USDA-ABD 
136 KTAE-Türkiye PI169040 USDA-ABD 
140 KTAE-Türkiye PI169044 USDA-ABD 
145 KTAE-Türkiye PI169045 USDA-ABD 
148 KTAE-Türkiye PI169046 USDA-ABD 
150 KTAE-Türkiye PI169047 USDA-ABD 
155 KTAE-Türkiye PI169051 USDA-ABD 
156 KTAE-Türkiye PI169052 USDA-ABD 
160 KTAE-Türkiye PI169053 USDA-ABD 
166 KTAE-Türkiye PI169054 USDA-ABD 
169 KTAE-Türkiye PI169055 USDA-ABD 

CGN: Centre for Genetic Resources, P.O.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 Tarımsal Araştırma Enstitüsü, Tekkeköy, Samsun 
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Çizelge 1. Çalışmada kullanılan beyaz baş lahana hatları ve orijinleri (devamı) 
Hat adı Orijini Hat adı Orijini 
173 KTAE-Türkiye PI205993 USDA-ABD 
177T KTAE-Türkiye PI205994 USDA-ABD 
177Ç KTAE-Türkiye PI225859 USDA-ABD 
180 KTAE-Türkiye PI229470 USDA-ABD 
186 KTAE-Türkiye PI230721 USDA-ABD 
195 KTAE-Türkiye PI233194 USDA-ABD 
212 KTAE-Türkiye PI235043 USDA-ABD 
217 KTAE-Türkiye PI235045 USDA-ABD 
227 KTAE-Türkiye PI245016 USDA-ABD 
235 KTAE-Türkiye PI245023 USDA-ABD 
236 KTAE-Türkiye PI250422 USDA-ABD 
501 KTAE-Türkiye PI255562 USDA-ABD 
506 KTAE-Türkiye PI261600 USDA-ABD 
PI263067 USDA-ABD PI343586 USDA-ABD 
PI275003 USDA-ABD PI343629 USDA-ABD 
PI280067 USDA-ABD PI357382 USDA-ABD 
PI281547 USDA-ABD PI357404 USDA-ABD 
PI281550 USDA-ABD PI379110 USDA-ABD 
PI281551 USDA-ABD PI406310 USDA-ABD 
PI285597 USDA-ABD PI419067 USDA-ABD 
PI285598 USDA-ABD PI419172 USDA-ABD 
PI285599 USDA-ABD PI419176 USDA-ABD 
PI303629 USDA-ABD PI419178 USDA-ABD 
PI329199 USDA-ABD PI432767 USDA-ABD 
PI330390 USDA-ABD PI436606 USDA-ABD 
PI343488 USDA-ABD PI436664 USDA-ABD 
PI343516 USDA-ABD PI508411 USDA-ABD 
PI343545 USDA-ABD PI508412 USDA-ABD 
PI343559 USDA-ABD PI508413 USDA-ABD 
PI343560 USDA-ABD PI518837 USDA-ABD 

CGN: Centre for Genetic Resources, P.O.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 Tarımsal Araştırma Enstitüsü, Tekkeköy, Samsun 
 

Hassas kontrol olarak Apaydın vd. (2010) tarafından ECD 16/31/31 
ırkına karşı hassas olduğu bilinen Dürme çeşidi, dayanıklı kontrol olarak ise 
Tekila F1 ve Kilaton F1 beyaz baş lahana çeşitleri (Syngenta), Clapton F1 
karnabahar çeşidi (Syngenta) ve ECD-01 şalgam hattı (Brassica rapa var. 
rapifera line aaBBCC) kullanılmıştır. 
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2.1.2. P. brassicae ırkı  
Lahana hat ve çeşitlerinin test edilmesinde Ordu ilinden elde edilen P. 

brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkı kullanılmıştır. Sözü edilen ırk, 
Apaydın vd. (2010) tarafından Avrupa Kök Ur Hastalığı Irk Ayrım Seti 
(Buczacki vd., 1975) kullanılarak belirlenmiştir. 

 
2.2. Yöntem 

 
İnokulasyon işlemi için 7.5 cm çapında gözlere sahip plastik viyollerin 

1/2’si yıkanmış kum, 1/2’si hastalıkla bulaşık toprakla doldurularak, her bir 
göz içine enfekteli bitkilerin urlu köklerinden 1 g koyulmuştur. Daha sonra 
hatlara ait tohumlar 10 tekerrürlü olacak şekilde bu gözlere ekilerek üzeri 
kumla kapatılmıştır. Zoospor oluşumunu hızlandırmak için viyoller 2-3 gün 
sulanmıştır. Viyoller 20-25°C sıcaklık içeren sera koşullarında inkübasyona 
bırakılmıştır (Gerrik ve Duffus, 1988; Apaydın vd., 2010). Tohum ekiminden 
70 gün sonra lahana kökleri incelenerek 0–3 skalası yardımıyla (Çizelge 2) 
hastalık değerlendirmesi yapılmıştır (Porth vd., 2003; Apaydın vd., 2010). 
 
 
3. Bulgular ve Tartışma  

 
Bu çalışmada 114 lahana ıslah hattı P. brassicae’nin ECD 16/31/31 

ırkına karşı test edilmiştir. Çalışma sonucunda test edilen hatların tamamında 
ana kökün büyük bir bölümünde ur oluşumu görülmüş (Şekil 1) ve hatlar 
hassas olarak belirlenmiştir. 

Gülsoy (1978), dayanıklı lahana türlerini saptamak amacıyla, 18 
lahana türünü yapay bulaştırma yoluyla saksılarda incelemiş, birinci yıl orta 
derecede dayanıklı olarak belirlenen 4 türün, ikinci yıl hassas olduklarını 
belirlemiştir. Grandclement ve Thomas (1996), yaprak lahana C10 hattının P. 
brassicae ECD 16/31/31 ırkına dayanıklı olduğunu belirlemişler, dayanıklı 
yaprak lahana C10 ve hassas karnabahar hatlarını melezleyerek F2 
bireylerinde kullanışlı RAPD markörler belirlemişlerdir. 
 
Çizelge 2. Dayanıklılık testlerinde kullanılan skala değerleri 

Skala değeri Belirti Değerlendirme 
0 Kökte urlaşma yok Dayanıklı 
1 Sadece lateral köklerde urlaşma var Hassas 
2 Ana kökte %50’den az urlaşma var Hassas 
3 Ana kökün %50’den fazlası urlu Hassas 
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Şekil 1. P. brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkı ile inokule edilen beyaz baş lahana 

hatlarının köklerinde oluşan urlar 

Scholze ve Hammer (1998), Brassica oleracea’lardan denemeye alınan 
489 hattı hastalığa aşırı derecede hassas olarak değerlendirmiş ancak bu 
hatların içinde bazı tek bitkiler ve yüksek verimli bazı F1 hibrit bitkilerin 
P. brassicae’ye karşı dayanıklılık gösterdiğini bildirmiştir. Manzanares-
Dauleux vd. (2000), INRA gen havuzunda bulunan 38 beyaz baş lahana 
hattının iki farklı P. brassicae izolatına karşı dayanıklılık durumunu 
araştırmışlar ve hatların tamamını her iki izolata karşı hassas olarak 
belirlemişlerdir. Wang vd. (2013), 44 çin lahanası çeşidi ve 46 inbred hattı P. 
brassicae patotip 4’e karşı test etmişler 4 çeşit ve 14 inbred hattın dayanıklı 
olduğunu belirlemişlerdir. Hassas kontrol olarak kullanılan Dürme çeşidinde 
köklerin büyük bir bölümünde ur oluşmuş ve çeşit hassas olarak 
değerlendirilmiştir (Şekil 2). Bu sonuç dayanıklılık testinde kullanılan 
yöntemin doğruluğunu ortaya koymuştur. Apaydın vd. (2010), yaptıkları bir 
çalışmada, ECD 16/31/31 ırkına karşı test ettikleri Dürme çeşidinin ve 6 farklı 
beyaz baş lahana çeşidinin tamamının hassas olduğunu belirlemişlerdir.  

 

 
Şekil 2. Hassas kontrol olarak kullanılan Dürme çeşidinde P. brassicae’nin ECD 

16/31/31 ırkı ile inokulasyon sonrası köklerde oluşan urlar 
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Dayanıklı kontrol olarak kullanılan ECD-01 şalgam hattında (Brassica 
rapa var rapifera line aaBBCC) P. brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkı ile 
inokulasyon sonrasında köklerde herhangi bir ur oluşumu görülmemiş ve hat 
dayanıklı olarak değerlendirilmiştir. Apaydın vd. (2010)’da benzer bir şekilde 
ECD-01 şalgam hattının (Brassica rapa var rapifera line aaBBCC) 
P. brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkına karşı dayanıklı olduğunu ortaya 
koymuşlardır. Dayanıklı kontrol olarak kullanılan Tekila F1 ve Kilaton F1 
beyaz baş lahana çeşitleri (Şekil 3) ve Clapton F1 karnabahar çeşidinde ise 
inokule edilen bitkilerin köklerinin büyük bir bölümünde ur oluşumu 
gözlenmiştir. Kontrol olarak kullanılan 3 çeşitte P. brassicae’nin ECD 
16/31/31 ırkına karşı hassas olarak değerlendirilmiştir. 

Clapton lahana kök ur hastalığına dayanıklı olarak geliştirilmiş 
karnabahar çeşidi olup (Diederichsen ve Frauen, 2013) ticari olarak Avrupa 
ülkelerinde yetiştirilmektedir. Tekila ve Kilaton beyaz baş lahana çeşitlerinin 
ise P. brassicae patotip 6’ya karşı yüksek derecede dayanıklı oldukları daha 
önce yapılan çalışmalarda belirlenmiştir (McDonald vd., 2011; 
Saude vd., 2012). Sözü edilen çeşitlerin P. brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkına 
karşı hassas olması kullanılan ırkın yüksek virülensliğe sahip olması ya da 
çeşitlerin farklı ırklara/patotiplere karşı dayanıklı olması nedeniyle olabilir. 
P. brassicae’nin çoklu ırkları, farklı popülasyonları ve patotipleri farklı 
bölgelerde bulunabilmekte ve bu durum varyasyon kaynağı oluşturarak 
konukçu dayanıklılığının yitirilmesine veya azalmasına neden olabilmektedir 
(Williams, 1966; Buczacki vd., 1975; Hatakeyama vd., 2006). Ayrıca etmene 
karşı dayanıklılığın çoğunlukla tek genle yönetilmesi (Suwabe vd., 2003; 
Hirai vd., 2004) dayanıklılığın daha zayıf olabilmesine ve yitirilmesine neden 
olabilmektedir (Diederichsen vd., 2009).  

 

 
Şekil 3. Dayanıklı kontrol olarak kullanılan Kilaton (A) ve Tekila (B) beyaz baş lahana 

çeşitlerinde P. brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkı ile inokulasyon sonrası köklerde 
oluşan urlar 

A B 
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4. Sonuç 
 

Kök ur hastalığı lahanagillerin en önemli hastalıklarından birisi olup 
önemli ürün kayıplarına yol açabilmektedir. Hastalıkla mücadelenin oldukça 
zor olması nedeniyle dayanıklı çeşitlerin geliştirilmesi ve üreticiler tarafından 
kullanılması önem arz etmektedir. Dayanıklı çeşit geliştirme çalışmaları 
programlarında öncelikle bölgede var olan patojen ırklarına karşı mevcut 
genotiplerin dayanıklılık durumlarının bilinmesi gerekmektedir. Bu çalışmada 
114 lahana ıslah hattı daha önce Karadeniz Bölgesi’nde belirlenmiş olan P. 
brassicae’nin ECD 16/31/31 ırkına karşı test edilmiştir. Çalışma sonucunda 
test edilen hatların tamamının hassas olduğu belirlenmiştir. Ayrıca dayanıklı 
kontrol olarak kullanılan beyaz baş lahana çeşitlerinin de ECD 16/31/31 
ırkına karşı hassas oldukları ortaya konulmuştur. Sözü edilen ırka karşı farklı 
beyaz baş lahana dayanıklılık kaynaklarının araştırılması ya da farklı Brassica 
türlerinden beyaz baş lahana hatlarına dayanıklılığın aktarılmasına yönelik 
çalışmaların yapılması gerekmektedir. 

 
Teşekkür 

Bu çalışma, Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü (TAGEM) 
tarafından desteklenmiştir. Beyaz baş lahana hatlarının temin edilmesinde 
gösterdikleri yardımlardan dolayı United States Department of Agriculture-National 
Plant Germplasm Resources (USDA-NPGR) ve Centre for Genetic Resources (CGN)’e 
teşekkür ederiz. Bu makale, 2012 yılında kaybettiğimiz, değerli bilim insanı ve 
araştırmacı Aydın APAYDIN’a ithaf edilmiştir. 
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