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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TRAKYA BOLGESI’NDEKi KANOLA (BRASSICA NAPUS L.) TARLALARINDA
GORULEN ABIYOTIK SORUNLAR VE BEET WESTERN YELLOWS VIRUS (BWYV),
TURNIP MOSAIC VIRUS (TuMV)’ LERININ DAS-ELISA ILE SAPTANMASI

Aml SEKER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet CITIR

Kanola (Brassica napus var. napus) Diinya’da bitkisel yag kaynagi olarak 6nemli bir
kiiltiir bitkisidir. AB iilkeleri gida ve gida sanayi hammaddesi olarak kanola yagini
kullanirken ABD, Giiney Amerika ve Uzak Dogu iilkeleri soya yagini degerlendirmektedirler.
Tiirkiye’de ise yetersiz iiretime ve ithalata dayali aygicegi yagi kullanilmaktadir. Tiirkiye nin
bitkisel yag a¢igin1 gidermek icin Trakya Bolgesi’nde kanola iiretimi baslatilmistir. Bolgede
kanola tohum verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen abiyotik, sistemik ve viral
hastaliklar bu ¢alisma ile saptanmis bulunmaktadir. Bu amagla Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerinin 7 il¢esinde, 2013-2014 sezonunda siirveyler gerceklestirilmistir. Yapilan bu calisma
sonucu {reticilerin ge¢ ekim, sirali ekimi gbz ardi etmeleri ve giibreleme hatalari
gozlenmistir. Boylece korpe kanola bitkilerinde soguk ve don zararlari, bitki besin
elementlerinden N, P, K, Ca, S, Fe, Cu ve Mg noksanliklar1 kanola tohum verimini olumsuz
yonde etkileyen hatali tarimsal uygulamalar olarak saptanmistir. Kanola bitkilerinde nadiren
ve sporadik olarak gdézlenmis olan yassilasma (Fasiasyon) simptomlari ise fitoplazmik stolbur
hastalig1 ile iligkilendirilebilir. Siirveylerde karakteristik sarilik ve mozayik belirtileri
sergileyen 73 adet kanola yaprak 6rnegi toplanmigtir. Double Antibody Sandwich Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) testleri igin kanolada en sik karsilagilan Beet
western yellows virus (BWYV) ve Turnip mosaic virus (TuMV)’lerine karsi hazirlanmis test
kitleri kullanilmistir. DAS-ELISA testleri sonucu 73 o6rnekten 10 adedinde ve % 13,73
oraninda Beet western yellows virus (BWYV) bulundugu kesin olarak saptanmistir. Test
sonuglarina gore orneklerde Turnip mosaic virus (TuMV)’e ise rastlanmamustir. Bu giine
kadar Tiirkiye’de kolza ve kanolada herhangi bir virlis arastirmasi yapilmamis oldugu i¢in
yapilan ¢alismada BWY V’iiniin bulunmus olmas1 bu konudaki ilk bulgudur.

Anahtar kelimeler: Kanola, Brassica napus var. napus, DAS-ELISA, BWYV, TuMV

2015, 41 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION OF ABIOTIC DISORDERS AND THE IDENTIFICATION OF BEET
WESTERN YELLOWS VIRUS (BWYV) AND TURNIP MOSAIC VIRUS (TuMV)’ES BY
DAS-ELISA IN CANOLA (BRASSICA NAPUS L.) FIELDS OF THE TRAKYA REGION
IN TURKEY
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Namik Kemal University,
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Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet CITIR

Canola (Brassica napus var. napus) has been one of the most important cultivated
plants as the source of vegetable oil in the world. Canola oil has been consumed as food and
used in food industry in EU counties. Soy bean oil however has been preferred by USA,
South American and Far Eastern countries. In spite of limited production and depending on
importation, sun flower oil has been consumed as vegetable oil in Turkey. In order to meet the
demand of vegetable oil, canola seed production has been initiated in the Trakya region of
Turkey. Abiotic and systemic virus diseases, reducing yield and quality of canola seed were
determined in this study. A survey study was implemented in the 7 districts of Edirne,
Kirklareli and Tekirdag provinces during the 2013 — 2014 Season. Some improper
agricultural practices were observed like late sowing, to neglect rotation and the fertilization
mistakes. So because of the late sowing frost and chilling damages on young and tender
canola seedlings as fertilization mistakes revealed the nutritional deficiencies of N, P, K, Ca,
S, Cu and Mg. Some hyperplastic fasiation symptoms were also observed sporadically which
related to phytoplasmic stolbur disease. During the surveys at least 73 leaf samples were
collected from canola plants exhibiting characteristic yellowing and mosaic symptoms. In
order to search the most common viruses occurring on canola antisera against Beet western
yellows virus (BWYV) and Turnip mosaic virus (TuMV) with serological test kits were used.
As a result of Double Antibody Sandwich Enzyme — Linked Immunosorbent Assay (DAS—
ELISA) tests 10 out of 73 samples with the rate of 13.73 % were found infected with BWYV.
According to DAS-ELISA test results TuUMV was not present in canola samples. So any study
has not been implemented on canola viruses in Turkey our findings may be considered first
report about the presence of BWYV on canola in Turkey.

Key words: Canola, Brassica napus var. napus, DAS-ELISA, BWYV, TuMV
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1. GIRIS

Kanola (Brassica napus var. napus), “Canadian Oil Low Acid” ingilizce s6zciiklerinin
bas harflerinden tiiretilmis “CANOLA” olarak isimlendirilmis ve Tiirkce KANOLA olarak da
ad1 konmus bir yag bitkisidir. Kanola, insan beslenmesinde kas ve kalpte sorunlar yaratan
eriisik asit (Erucic acid) ve hayvanlarda gastrointestinal (sindirim) sistemde olumsuz etkileri
goriilen ve yemde istenmeyen tat ve kokuya neden olan glukosinolat (Glycosionalat) iceren
kolza (Brassica napus var. oleifera) iizerinde yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucu elde edilmistir.
Loof ve Appequist (1964)’e atfen Atakisi (1991)’nin bildirdigine gore, Almanya’da eriisik
asit sentezlemeyen yazlik kolza formlar1 ile glukosinalat sentezlemeyen kislik kolza
formlarinin melezlenmesi saglanmistir.

Elde edilen melezler arasinda yapilan kendileme ¢aligsmalari sonucu fiiresik asit sentezi
% 0-2 oranina diisiiriilmis 1 hat, % 10 oranindan daha diisiik {iresik asit sentezleyen 7 hat elde
edilerek kolzadan kanola 1slah1 gerceklestirilmistir. Kanadali bitki 1slahgist Baldur
Stefansson’nin baginda bulundugu bir arastirici ekip, 1974 yilinda Kanada’nin Manitoba
Eyaleti’nin baskenti Winnipeg’deki Manitoba Universitesi laboratuarlar1 ve tarla deneme
alanlarinda baglattiklar1 ¢alismalar sonucu, Kanola (B. napus var. napus)’nin eriisik asit ve
glukosinolat icermeyen (Double low) Cift Sifir ‘00’ Tower c¢esidini 1slah ederek bu yag
bitkisini bitkisel yag kaynagi olarak gida sanayine sunmuslardir (Stefansson 1983). Tosun ve
Ozkal (2000) kanola hakkinda yaymladiklar1 derleme makalesinde kanolanin kolza adi ile
geg¢migine iliskin evreleri siraladiktan sonra, 1slah c¢aligsmalar1 ile kolza (B. napus var.
oleifera)’da en az % 23 oraninda bulunan ve insan sagligini tehdit eden tiresik asiti icerigini
kanolada % 2 oraninin altina disiiriildiigiinii boylece insan beslenmesi i¢in harika bir yag
bitkisinin ortaya ¢iktigini vurgulamiglardir. Ayrica kolzada yiliksek diizeyde bulundugu ve
hayvan beslenmesinde son derece sakincali oldugu bilinen, glukosinolat miktarini da kanolada
sifira yakin bir diizeye distirerek % 38 protein igeren kanola kiispesinin degerli bir hayvan
yem hammaddesi haline getirilmis oldugunu bildirmislerdir. Halen Diinya’ da soyadan sonra
en ¢ok iretilen yag bitkisi kanoladir (FAO 2012). Tiirkiye’de ise kanola bitkisel yag kaynagi
olarak, yagli tohumlu bitkilerden ayci¢egi ve soyadan sonra iiglincii sirada yer almaktadir
(Anonim 2013). Kislik ve yazlik olmak iizere iki fizyolojik forma sahip olan kanolanin
¢esidine gore tohumunda % 38-50 yag ve % 16-24 protein igerikleri ile yag bitkileri arasinda
cok onemli bir yere sahiptir. Gen merkezi olarak Asya’da Himalaya Dag Etekleri oldugu
sanilan kolzanin Milattan Onceki asirlarda bile Cin ve Hindistan’da tariminin yapildig: ileri

stiriilmiistiir. Her ne kadar Siizer (2008) kanolanin botanik taksonomideki yerini; takim,


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Er%C3%BCsik_asit&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Glukosinolat&action=edit&redlink=1

familya, cins ve tiir diizeyinde Brassica napus oleiferae L. olarak vermis ise de bu tiir Akalin
(1952) tarafindan Ingilizce colsa, Tiirk¢e kolza olarak isimlendirildigini bildirmistir. Kolza ile

birlikte kanolanin en son botanik taksonomideki yeri Cizelge 1.1.’de gosterilmistir;

Cizelge 1. 1. Kanolanin Botanik Taksonomideki Yeri

Taksonlar Latince Isimleri Tiirkce Ismi
Ust Alem: Eukaryota

Alem: Viridiplantae

Sube: Streptophyta

Alt Sube: Embryophyta

Boliim: Tracheophyta

Alt Boliim: Spermatophyta

Ust Simif: Mangoliophyta

Sinif: Rosidae

Ust Takim: Eurosids

Takim: Brassicales

Familya: Brassicaceae ( Cruciferae) Hach Bitkiler
Cins: Brassica

Tiir: Brassica napus L.

Varyete 1: Brassicae napus var. oleiferae: Kolza
Varyete 2: Brassicae napus var. napus Kanola

Kanola’nin 2011 yilinda Diinya iizerinde ekilis alanlar1 iiretim miktarlar1 ve dekara
alinan verimler Cizelge 1.2.’de verilmis olup buna goére Kanada en fazla kanola tiretimi yapan
tilkedir (Anonim 2012a). Kanada’yr Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve digerleri
izlemektedir. Birim alandan ortama en yiiksek kanola verimi, dekara 391,21 Kg ile
Ingiltere’de olup bu iilkeyi 345,05 Kg ile Fransa ve 340,06 Kg ile Tiirkiye izlemistir. Son
yillarda Tirkiye’deki kanola tiretimi Cizelge 1.3.’de gosterilmistir (Anonim 2013). Buna gore
birim alandan dekara 300 Kg iizerinde iirlin alinmasina ragmen yillik triin miktarlar1 ¢ok
sinirlidir. Diinya’nin gelismis iilkelerinin yag bitkisi olarak son derece dnemsedigi kanola,
Tiirkiye’de arzu edilen iiretim diizeyine ulasamamistir. Aslinda bu yag bitkisi yirminci

yiizyillin basindan itibaren Balkan iilkelerinden gelen go¢menler tarafindan Tiirkiye’ye


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Balkan

getirilmis ve 1960 yilindan itibaren de Trakya Bolgesi’nde genis bir ekim alani bulmustur.
Halen Trakya’da bu yag bitkisi Rapiska, Rapitsa veya kolza isimleriyle bilinmektedir. Kolza
yaginda insan sagligina zararl eriisik asit, kiispesinde de hayvan sagligina zararli glukosinolat

bulunmasi nedenleri ile 1979 yilindan itibaren Tiirkiye’de kolza liretimi yasaklanmustir.

Cizelge 1.2. FAO verilerine gore 2011 yilinda Diinya’da Kanola ekimi ve iiretim
miktarlarinin tilkelere gére dagilimi (Anonim 2012b)

) Ekilen Alan Uretim Verim
Ulke Ad1 (ha) (Ton) (Kg / Dekar)
Kanada 7471 300 14 164 500 189.59
Cin Halk Cumhuriyeti 7347413 13 426 012 182.73
Hindistan 6 506 400 8179 000 125.71
Avusturalya 2077540 2 368 740 113.54
Fransa 1 555940 5368 820 345.05
Almanya 1328 600 3869 500 291.25
Rusya 839 500 1056 130 125.80
Ukrayna 832 700 1437 500 172.63
Polonya 830 149 1861 810 224.27
Ingiltere 705 000 2 758 000 391.21
Tiirkiye 26 830 91 239 340.06

Cizelge 1. 3. Yillara gore Tiirkiye’de Kanola ekim alani, iiretimi ve verimi (Anonim 2013)

Ekilen Alan Uretim Verim
Yil (Dekar) (Ton) (Kg / Dekar)
2008 281 000 83 965 299
2009 327 767 113 886 347
2010 312 496 106 450 341
2011 268 298 91 239 340
2012 295 421 110 000 372
2013 311272 102 000 328



http://tr.wikipedia.org/wiki/Trakya

Islah yolu ile Kolza gesitlerde % 45-50 oranlarinda bulunan eriisik asit ve glukosinolat
iceriklerinin kanolada % 2 diizeyinin altina diisliriilmesi kanolayr Tiirkiye’nin bitkisel yag
ihtiyaci karsilayacak bir yag bitkisi konumuna getirmistir. T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin dogrudan gelir destegi de saglanarak Trakya Bolgesi’nde kanola iiretimi
baslatilmigtir. Tirkiye'de bitkisel yag ag¢igim1 kapatmak amaciyla kanola tariminin
yayginlagsmasi i¢in caligmalar siirmektedir. Fransa ve Almanya gibi 6nde gelen Avrupa Birligi
(AB) iilkelerinde Kanola ekimi yaygin olup, yagi gida ve gida hammaddesi olarak
degerlendirilmektedir. Kanola yagindan biyolojik dizel (biyodizel) iiretilip dizel motorlu
araglarinda kullanilabilmektedir. Gida sanayinde notr Gzelliginden dolayr kizartma veya
konserve yagi olarak yiiksek bir degere sahiptir. Tirkiye’nin Trakya Bolgesi’nde geg¢miste
kolza tretiminde deneyimli olan iireticiler kanola {iretiminde de basarili olmaya
baslamislardir. Siizer (2006) Kanola tarimin1 ve yag bitkisi olarak tiretimini ve endiistri bitkisi
olarak kullanimimi ve degerlendirilmesini detayl: bir sekilde vermistir. Buna goére uzun giin
bitkisi olan kanolanin kislik ve yazlik formlar1 bulunmakta olup, Tirkiye’de daha ¢ok kislik
kanola cesitleri ekilmektedir. Kanola tohumlar;, su absorbe ederek 10-12 °C toprak
sicakliginda ve 2 cm kadar toprak derinliginde ¢ok rahat ¢imlenebilmektedirler. Tohumun
cimlenmesi, fizyolojik olarak c¢imlenme kokgiigiin ¢ikmasi ile baslar ve daha sonra bunu
sapcik ve kotiledon yapraklarmin cikisi takip eder. Topraga ekilen tohum karanlikta
cimlenirken, toprak ylizeyinin tam altinda ¢im kini tohum arasinda bir sap yapist olan
mezokotil gelisir ve kotilodon yapragi toprak yiizeyine iter. Kokg¢iik kinindan (coleorhiza) ilk
kokgitigiin (radikula) ¢ikisin1 daha sonra bir ¢ift embriyonel kokiin ¢ikis takip eder. Bu kokleri
daha sonra kazik kok ile sekonder koklerin gelismesi takip eder. Kanola bitkisi, toprak
icersinde 100 cm den fazla derine inen kazik kok sistemine sahiptir. Toprak altinda yanlara
dogru yayilan sagak kokleri 50-80 cm ¢apinda bir yayilma gostermektedir. Bitki kokleri
topraga cok saglam tutunmalar1 nedeni ile saplar kokten kopmadigr gibi kanola, asir1 yagis
alan bolgelerde yiizey su akislarindan kaynaklanan toprak erozyonunu énemli dlgiide kontrol
edebilmektedir. Kanola bitkisinin sap1 dik olarak biiyiir, kuvvetli, seliiloz oran1 yiiksek sert ve
odunsu bir yap1 kazanir. Saplarimin kalinligi dekara ekilen tohum miktarina birim alandaki
bitki sayisina gore degismekte sik ekimlerde sap ve dallar ince olurken, seyrek ekimlerde sap
ve dallar daha kalin olmaktadir. Kanola ana saplar1 silindirik olup ¢ap1 0,5 ile 2,0 cm arasinda
degismektedir. Bitki boyu ¢esit ve ekim zamanina bagl olarak 1,0 — 2,0 metre arasinda
degismektedir. Kislik kanola ¢esitlerinin boylar1 genelde yazlik kanola ¢esitlerinde daha uzun
olmaktadir. Yatmaya kars1 dayaniklilik acisindan asir1 boylu gesitler tercih edilmez. Mavimsi

yesil olan sap, fizyolojik olgunlagmayla birlikte sararip, gevrek ve kirilgan bir hal almaktadir.



Kanolanin ¢imlenme ve gelisme fizyolojisini inceleyen Siizer (2008) ¢imlenen
tohumdan ¢ikan fidelerin iki kotiledon yapraga sahip oldugunu kotiledon, yaprak doneminde,
sicaklik derecesinin -4 °C altmna diismesi halinde soguklardan onemli olgiide zarar
gorebilecegini bildirmistir. Kanola bitkileri ¢ikistan sonra sicakliga bagli olarak 4 ile 6 hafta
icerisinde rozet yapraklarii olusturur ve kisi bu formda gegirir. Rozet yaprakli kislik kanola
sifirin altinda -15 °C’ye kadar diisen sicaklik derecelerine ve kis donlarina dayanabilmektedir.
Kanola sapa kalktiktan sonra alt kisimlarda daha genis ve derin yirtmagli esas yapraklari
olusmaktadir. Genellikle {ist yapraklar alt yapraklara gore daha dar ve daha az yirtmagli, sap1
kavramis ve uglara dogru daralmaktadir. Yaprak rengi ceside bagl olarak yesilin farkli
tonlarinda olabilmekte, genellikle tliysiiz ¢iplak ve parlak yesil renktedir. Olgunlagsmayla
birlikte yapraklarin tamamina yakini dokiiliir ve renkleri sariya doner. Kanola bitkisinin
dallanma 6zelligi bitki sikligina gore degismektedir. Seyrek ekimlerde bitkideki dal sayisi
10’u gecerken, sik ekimlerde dal sayist 3’e kadar diisebilmektedir. Hamameci ve Gilingor
(2011)’e gore Trakya Bolgesi’nde dekara 300-400 g tohum atildiginda m®’de 50-60 bitki
saglanarak her bitkide 5-6 tane yan dal olustugunda en yiiksek verim elde edilmektedir.
Yapraklar, ci¢ekler ve tohumlarin bulundugu harnuplar dallarda olustugundan kanolada
dallanma arzulanan bir Ozelliktir. Bazen kanolanin asir1 dallandigi ve boylandigi tarlalarda
bitkiler harnup doldurma doéneminde siddetli yagisla birlikte kuvvetli firtinalarda yatma
goriiliir ve tirlin kaybi olur.

Trakya Bolgesi’nde kanolanin anatomik 6zelliklerini tanimlayan Siizer (2006) kanola
cigeklerinin, ana dalin ve yan dallarin ucunda kiime halinde, tomurcuk seklinde olduguna
isaret etmektedir. Kislik ekimlerde ve kislik c¢esitlerde bitkiler Trakya kosullarinda nisan ayi
icerisinde yogun olarak ciceklenmektedir. Cigeklenme hava kosullarina baglh olarak 30-45
giin arasinda devam etmektedir. Kanolanin ¢esit 6zelligine bagli olarak sar1 ve sariin farkli
tonlarindaki ¢igekleri, daima tomurcuklardan iisttedir. Bir bitkide 100 ila 400 adet arasinda
cicek bulunabilmektedir. Kuvvetli olan ana dal iizerindeki ¢icek sayis1 daha fazla olup dortli
bir ¢igek yapis1 bulunmaktadir. Tek bir ¢icekte 4 adet canak yaprak ve hag seklinde agik sar1
renkli 4 adet tag yaprak bulunur. Tag yapraklarin karsilikli duruslari haga benzetildiginden, bu
bitkiler sistematikte Hagli (Cruciferae) bitkiler familyasi i¢inde yer almislardir. Tag
yapraklarin orta kisminda bulunan erkek organlar1 (anterler) 6 tane olup 4’ii uzun, 2’si kisa
filamente (sapa) sahiptir. Anterlerin ortasinda bir adet disi organi (stigma) bulunmaktadir.
Kanola ¢icegi yaklasik 1 cm eninde ve 1,5-2,0 cm kadar boyunda olabilmektedir. Kanola (B.
napus var. napus) gesitlerinde kendine déllenme oran1 % 95-100 oraninda gergeklesirken B.

rapa ve diger Brassica tiir ve gesitlerinde % 60-75 oraninda kendine doéllenme ve % 25-35



oraninda ise yabanci dollenme gergeklesmektedir. Kanolanin déllenen yumurtaligr geliserek
meyve kapsiilii veya harnuplari olustururlar. Kanolanin meyvesi harnuplarin her birinde zarla
ayrilmis iki bolmede 10-26 adet tohum olusmaktadir. Harnuplar ana sap ve yan dallarda dik
ac1 yapan bir sapla bagli uzun, yuvarlak ve gaga seklinde sivri bir ugla sona ermektedirler.
Harnup uzunluklar1 yaklasik 5-12 cm arasinda olup, ortalama harnup sap uzunlugu 2,5 cm,
kalinlig1 ise 0,5 cm boyutlarindadir. Kanolada yetisme kosullarina bagli olarak 5-9 arasinda
yan dal her yan dalda 10-40 arasinda harnup bulunabilir. Bir kanola bitkisinde 10-400
arasinda degisen sayida harnup bulunmaktadir. Kiiciik, yuvarlak, sagma seklinde,
kahverenginden siyaha kadar degisen renkte kabugu diiz olan hasada gelmis ve olgunlagmis
kanola tohumlarinin ¢aplari ise 2,0 ile 2,5 mm arasinda degismektedir. Hasad1 yapilan kanola
tirtiniin tohumlari, ¢esit 6zelligi ve iklim kosullarina bagli olarak % 38-50 arasinda yag, % 16-
24 arasinda protein ve % 15-23 arasinda karbonhidrat, % 5-8 oraninda su, % 5-7 arasinda
seliiloz ve % 3-5 arasinda ham kiil icermektedir. Kanolanin, 1000 tane agirlig1 3-6 g arasinda
olup hektolitre agirligr 68-72 Kg’dir. Sertifikali kanola tohumunun ¢imlenme oran1 % 98-99
arasidir. Bir Kg kanola tohumu, bin tane agirligina bagh olarak 166,000 ile 250,000 tohum
igerir.

Kanolanin gelisme siiresi sicaklik ve giin uzunluguna bagli olarak Cizelge 1.3.’de
gortldiigli gibi 43 asamadan olusur. Trakya kosullarinda sonbaharda ekilen kislik ¢esitlerde
bu siire 250-270 giin, ilkbaharda ekilen yazlik g¢esitlerde ise 120-130 giin arasinda
degismektedir. Uluslararas: biiyiik ila¢ firmalarindan BASF, Bayer, Ciba-Geigy ve Hoechst
kanola i¢in standart hale getirilmis bir fizyolojik gelisme donemi skalas1 gelistirmislerdir. Bu
firmalarin isminin bas harflerinin yer aldigi bu skalaya BBCH adint vermislerdir.
Cizelgel.3.’de gosterilen bu ondalik sistem, kanolanin fizyolojik gelisme donemlerini basit ve
daha net olarak ortaya koymustur. BBCH skalasina gore kanolanin yetisme siiresi ii¢ doneme
ayrilmaktadir (Anonim 2014). Birinci donem; tohum ekildikten sonra ilk ¢imlenme, ¢ikis,
kotiledon yaprak olusumu, fide gelisimi, rozet yaprak ve sap olusumu gibi vejetatif gelisimi
kapsamaktadir. Kanola ekimi sonrasi sonbahar ve kis aylarini igeren bu dénem ¢esit ve iklim

kosullarina bagli olarak 160-180 giinliik en uzun dénemdir.



Cizelge 1.4. BBCH ondalik sistemine gore kanolanin fizyolojik gelisme donemleri

0 Cimlenme

0 Kuru tohum

1 Tohum su absorbe eder

3 Su alimi tamamlanir

5 Tohumdan kokgiik ¢ikis1 baslar

6 Kok uzamasi, kdkte tiiylerin ve yan kdklerin olusumu

7 Hipokotil tohum kabugundan kotiledon yapraklar ile ¢ikar

9 Kotiledon yapraklar toprak yiizeyine ¢ikar

10 Fide, yapraklarin gelismesi

11 Ik gercek yapraklar ortaya ¢ikar

13 | Ug yaprakli devre

15 Bes yaprakli devre

17 Yedi yaprakli devre

19 Dokuz veya daha fazla yaprakli devre

20 Rozet

27 12 veya daha fazla yaprakli devre, kis devresi tamamlanmigtir

30 Sapa kalkma, govde gelisimi

31 Govde %10 uzar

35 Govde %50 uzar

39 Maksimum goévde uzunlugu

50 Tomurcuk olusumu

51 Ug tomurcuk olusmustur ancak heniiz yapraklarin {izerine yiikselmemistir
53 Ug tomurcuk yapraklarin lizerinde bir seviyededir

57 Yaprak sap1 uzamistir

59 Tomurcuklar sararmaya baglamigtir

60 Ciceklenme

61 Ugtaki salkimda ilk tomurcuk agmistir

62 Ugtaki salkimda birkag tomurcuk agmigtir

64 Cigeklenme tamamlanmigtir. Alltaki kapsiiller gelismeye baglamistir
65 Alt kapsiiller dolmaya baglamistir, tomurcuklarin %5 inden daha azi heniiz agilmamistir
67 Alt kapsiillerde tohumlar olusmaya baglamistir

70 Kapsiil (Harnup), Tohum Geligimi

71 Alt kapsiillerdeki tohumlar tam geligmis ve yar1 saydamdir

75 Alt kapsiillerdeki tohumlar yesil ve saydamdir

79 Ug salkimdaki biitiin kapsiiller koyulagmigtir

80 Olgunluk

81 Ug salkimda alttaki kapsiillerde tohumlar kahverengiye doniismeye baslamigtir
85 Ustteki kapsiillerdeki tohumlar kahverengilesmistir

89 Kapsiiller kahverengi ve kirilgandir, sap (gévde) kurumustur

90 Kuruma , Hasada Gelme

92 Kanola kapsiilleri ve danelerde rutubet %10'un altina inmistir

98 Sap, harnup, daneler tamamen kuru, bitkiler 6lmiis ve hasat olgunluguna gelmistir
99 Hasat edilmis {iriin




Ikinci dénem; kanola bitkilerinde tomurcuk olusumu ile ¢igeklenme arasinda kalan
generatif bir donemdir. Bu donemde bitkilerin u¢ tomurcuklar1 olusarak yapraklarin {izerine
dogru biiylimeye baslar ve yaprak saplarinda da uzamalar goriiliir. Bu donemin sonunda
tomurcuklar i¢lerindeki sar1 ¢igekler nedeniyle sararmaya baglar. Generatif donem; ceside,
iklim kosullarina ve sicakliga bagli olarak genellikle mart sonu tomurcuklarin goriillmeye
baslamasiyla ¢igekleme arasinda gecen 8-10 giinliik siire ile 30-45 giin arasinda ¢i¢eklenme
donemini i¢ine alan toplam 45-50 giinliik bir siireyi kapsamaktadir.

Kanola bitkisinin tiglincii gelisme donemi; biliylime ana sap ucundaki salkimlarin ilk
tomurcuklarinin ¢igeklendikten sonra dollenmeler baslar, harnuplarin olusmasi, uzamasi,
harnup igerisindeki danelerin olusumu ve hasat donemine kadar gecen siireyi kapsamaktadir.
Bu dénem, mayis ay1 igerisinde ¢eside ve iklim kosullarina bagl olarak ¢iceklenmeden hemen
sonra harnuplarda dane doldurma siireci 25-30 giin aras1 ve haziran ayinda fizyolojik olum ile
hasat olumuna gelme 20-25 giin kadar siirmektedir. Kanolada dane doldurma donemi Trakya
kosullarinda genellikle mayis ayinin ilk haftasinda baglamakta ve haziran ayinin son haftasina
kadar gecen 45-55 giinliik bir siireyi kapsamaktadir.

Kanola ideal bir miinavebe bitkisi olup topragin olumsuz fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini diizelterek gerekli rutubetin muhafazasini saglar. Tarlada yabanci ot kontrolii,
topragin havalandirilmasi sonucu mikroorganizma faaliyetlerinin artirilmasi, diisen yagislarin
topraga daha iyi niifuzu etmesi, su ve riizgar erozyonunun kontrolii ile diizenli bir ¢ikisin
saglanmasi gibi birgok 6nemli konuda faydalar1 vardir. Trakya bolgesinde bugday-kanola
ekim ndbeti uygulanmaktadir. Bugday-kanola ekim ndbeti yerine kanola-tahil-yem bitkisi
seklinde ti¢c yillik sirali ekimin siirdiiriilebilir tarim agisindan daha isabetli oldugu
bildirilmistir (Stizer 2007). Kanola tohum yatagi hazirligindan hasada kadar mekanizasyondan
sonuna kadar yararlanilir. Kanola egimli arazilerde ekildiginde kis doneminde diisen asir1
yagislardan etkilenmez. Ancak taban arazilerde toprak yiizeyinin tesviyeli olmasi, fazla gelen
yiizey akislarinin su baskinlarinin 6nlenmesi i¢in drenaj sisteminin kurulmasi gerekir. AkSi
halde, kanola ekili tarlada ¢ukur bolgelerde su birikmesi topragin havalanmasini engellerken
¢ikis yapan kanola bitkilerinde bogulma, sararma ve bitki 6liimleri goriiliir. Boyle tarlalarda
bitkilerin hastaliklara kars1 dayaniklilig1 azalirken kigin diisiik sicakliklarindan da zarar goriir.
Diizgiin bir ¢ikis ve yiiksek verim igin basarili bir tohum yatagi hazirlamak gerekir (Ipek
2008).

Trakya gibi soguk iklim kusaginda hububat hasadindan sonra homojen bir tohum
yatagi hazirlanarak, eyliil ay1 i¢inde miimkiin oldugu kadar erken ekim yapmak, bitkileri kisa

kuvvetli sokarak dekardan yiiksek verim almay1 saglayacaktir. Kanola tohumlar1 yaklasik 2



mm c¢apinda ¢ok kiiciik boyutlarda olduklari i¢in ekimden sonra topragin ince ve iyice
sikigtirllmis  hazirlanmasi gerekir (Siizer 2007). Trakya’da toprak tavinda iken, kumsal
topraklarda 10-15 cm, agir topraklarda 20-25 cm derinlikte stiriilmelidir. Tarla yiizeyinin sert
ve kesekli olmamasi i¢in 1-2 kez goble diskaro gecirilmeli ve ekimden Once gerekirse
merdane ile bastirilarak siki bir tohum yatagi hazirlanmalidir. Kishik ekilecek kanola, pratik
olarak bugday ekilisinden bir ay dnce, ilk donlardan ise bir ila bir buguk ay once ekilmelidir.
Her bolgeye uygun zamanda yapilan ekimlerde kanola bitkisi kisa, 8-12 yaprak arasinda rozet
formu ile girer ve kuvvetli bir kok sistemi gelistirerek soguktan zarar gérmez. Tiirkiye’de
yapilan arastirmalara gore kanola ekim tarihleri sunlardir. Kis1 -15 °C ile -20 °C arasinda ¢ok
soguk gecen ve ilk donlarin, Ekim ay1 igerisinde goriildiigii bolgelerde 15-30 Eyliil, tarihleri
uygundur. Kis1 -10 °C ile -15 °C arasinda soguk gegen ve ilk donlarin kasim ay1 igerisinde
goriildiigiic Trakya ve Anadolu’nun gegit bolgelerinde 15-30 Eyliil tarihleri arasinda ekim
yapilmasi gerekir. Sahil kusaginda kis1 iliman gegen Giiney Marmara, Ege, Karadeniz ve
Akdeniz bolgelerinde 15 EKim-15 Kasim tarihleri arasinda ekimin uygun oldugu
goriilmektedir ( Ogiitcii ve Kolsaric1 1979).

Kanola ekimi yonca ekim makinas1 gibi kii¢iik tohumlar1 ekebilen mekanik yada
pnomatik mibzerle yapilabilir. Trakya’da yaygin olarak sanzimanli iiniversal ekim makinalar
kullanilmaktadir. Ekimde siralar arasindaki mesafe 16 ila 35 cm arasinda ve sira {lizerinde
bitkiler arasindaki mesafe ise toprak verimliligi ve yagisa bagl olarak 4-6 cm arasinda
olabilir. Tohum ekim derinligi 2,0-2,5 cm arasinda olmalidir. Asir1 sik ve derin ekimden
kagimilmalidir. Derin ekimde ¢ikiglar miitecanis olmaz, ge¢ kalir ve kisa iyice gelismeden
gireceginden zarar goriir. Sik ekimlerde zayif gelisme s6z konusudur. Zayif kok yapisina
sahip kanola bitkileri kis soguklarindan Onemli Ol¢iide zarar gormektedir. Kanola
ekilislerinden sonra tarla camur olmadigi silirece iyi bir c¢ikis icin mutlaka merdane
cekilmelidir.

Kanola bitkisinde yabanci ot miicadelesi yetisme devresinin ilk aylarinda ¢ok dnem
tagir ve yapilmast % 20-30 oraninda daha fazla verim alinmasmi saglar. Hizli gelisme
yetenegine sahip yabanci otlar 6zellikle ilk gelisme devresinde faydali tarla alanini1 kaplayarak
kanolanin geligsmesini engellemekte ve bitki besin maddelerine ortak olarak 6nemli oranda
zarar yapabilirler. Kanola bitkisi ilkbaharda hizla gelisip, golge yaparak diger yabanci otlarin
gelismesini engellemektedir. Yabanci ot miicadelesi kiiltiirel tedbirlerle, mekanik yollarla ve

kimyasal yontemlerle yapilmaktadir.



Kanola tariminda dogru giibreleme yapilmasi i¢in iireticilerin toprak analizi yaptirmasi
sarttir. Yeterli ve dengeli bir giibreleme i¢in kuru ve sulu sartlarda uygulanabilecek giibre
form ve dozlari toprak analiz sonuglarina gore saptanir.

Kanola tohumlariin toprakta ¢imlenip gelismesi i¢in mutlaka yeterince su bulunmasi
gerekir. Yetisme doneminin herhangi bir safhasinda ¢ok az veya cok fazla yagis bitki
gelisimini  olumsuz etkilemektedir. Kanola bitkisi biitiin su ihtiyacin1 topraktan
karsilamaktadir. Topraktaki rutubet faktorii verimi sinirlar.

Kanola yetisme periyodunda 350-500 mm arasinda yagisa ihtiya¢ duyar. Su kanola
bitkisinin ana unsurlarindan biridir. Topraktan bitki besin maddesi alip onu iletim demetleri
ile yapraklara kadar tasimasi ve orada karbonhidrat, protein gibi yeni bilesiklerin olusumu su
sayesinde saglanmaktadir. Trakya kosullarinda kanola kislik yetistirildigi i¢in normal gegen
yillarda yetisme doneminde 400-450 mm civarinda toplam yagis aldigindan sulamaya gerek
duyulmadan tarimi yapilabilmektedir. Kurak bolgelerde, 6zellikle ilk ¢ikis suyu, ¢igeklenme
oncesinde ve ¢i¢eklenme sonrasinda tane doldurma doneminde ikinci bir su verilmesi kurak
kosullara gore verimde % 100’1 gegen artis saglayabilmektedir.

Zamaninda ve uygun yoOntemle hasat kanola dane dokiimiinii en aza indirdigi gibi
triinin de kaliteli olmasini saglamaktadir. Kanola hasadi tahil hasadinda kullanilan
yontemlerle yapilmaktadir. Nitekim Baran (2010) kanola hasadinin dogrudan bigerdoverle
bitkilerdeki rutubetin % 10’un altina distiigiinde yapilmasini 6nermektedir. Hasadin kanola
hasat tablasi monte edilmis yeni model bigerdover ile yapilmasi ve hasat hizinin 4,5 Km/h
olmasi halinde en az tohum kayb1 orani ile en yiiksek kalitede iiriin alinacagini kanitlamistir.
Eski model kanola hasat tablasi igermeyen bigerdoverle 4,5 Km/h hizdan diisiik veya yiiksek
hizlarda hem iiriin kaybi artmakta ve hem de iriin kalitesi diismektedir. Fizyolojik olumdan
sonra danelerde rutubet yiiksek iken bigme makinesi ile bigildikten sonra tarlada serili tiriiniin
kuruyunca bigerdoverle hasadin yapilmasi seklindeki iki kademeli kanola hasat sekli en ¢ok
tohum kaybina, kalitenin diigmesine ve hasat maliyetinin artmasina neden olmaktadir.

Diinya’da ve Tirkiye’de Brassica napus iki varyetesi kolza ve kanolada tohum
verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen Heterodora schachtii Schmidt ve Heterodera
cruciferae Franklin olarak 2 tiir kist nematodu bulundugu bildirilmistir (Ecevit ve Akyazi
2010). Ayrica yabani hardal (Sinapis arvensis L.) basta olmak iizere 29 yabanci ot tiiri
yaninda 12 tiir zararlinin Kolza ve kanolada saptanmis oldugu bildirilmistir (Stizer 2008).
Yine Diinya’da kanola ve kolzanin 4 adedi prokaryotik, 24 adedi fungal ve 10 adedi ise viral

olmak iizere toplam 38 patojenik hastaliktan olumsuz etkilendigi saptanmistir (Stizer 2008).

10



Nitekim Miller (1966) ABD’de kanola ve kolzanin duyarli oldugu 10 farkli viriisiin
adlarin1 listelemistir. Duffus (1986) bu viriislerin disinda Beet western yellows virus
(BWYV)’iin kanolada ¢ok daha etkili bir viriis oldugunu saptamis ve bu viriisiin 6zeliklerini
detayli bir sekilde arastirmistir. Buna gore BWY'V basta seker pancar1 olmak {izere pek ¢ok
kiiltiir bitkisi ve yabani vejetasyonda hastaliklar olusturmaktadir. Duyarli konukg¢u bitki
yapraklarinda sarilik, sekil bozukluklari ve iiriin veriminde dnemli oranda kayiplara neden
oldugu saptanmustir.  Schroder (1994) ise Almanya’da kanola tarlalarinda Beet western
yellows virus (BWYYV), Turnip yellow mosaic virus (TYMV), Cauliflower mosaic virus
(CaMV) ve Turnip mosaic virus (TuMV)’lerini saptamis ve bunlar arasinda BWY V’{iniin her
tarlada % 100 oraninda bulundugunu ve bunu TuMV iiniin izledigini bildirmistir.

Tiirkiye’de kanola ve kolza tizerinde viriis hastaliklari ile ilgili herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Bu nedenle Almanya’da kanola tarlalarinda en yaygin olarak bilinen BWYV
ve TuMV’lerinin varliklariin serolojik DAS-ELISA testleri ile arastirilmasi bu ¢alismanin
baslica amacini olusturmustur. Ayrica Tiirkiye’nin Trakya Bolgesi’nde yeni bir kiiltiir bitkisi
olan kanolanin iiretiminde karsilagilan abiyotik sorunlarin arastirilmasi bu galismanin bir

diger amacidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Kanola (Brassica napus var. napus) ve kolza (B. napus var. oleiferae)’da goriilen
sistemik hastaliklar ile viriis hastaliklar1 konusunda yapilmis arastirmalar ve yaymlar
kronolojik sira ile verilmistir.

Miller (1966) kolzanin duyarli oldugu bitki viriislerini arastirilmasi sonucu bu kiiltiir
bitkisinin 10 viriise duyarli oldugu listelemistir. Bunlardan Cauliflower mosaic virus (CaMV),
Turnip mosaic virus (TuMV) ve Turnip yellow mosaic virus (TYMYV) virlislerinin tarla
kosullarinda kolzada enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmistir.

Smith (1972) kolza disinda Brassica cinsine mensup 19 tiir ve varyetenin duyarl
oldugu bitki virtislerinin bulunusu, belirtileri, virtislerin 6zellikleri, hastalik seyirlerini ve
miicadele yontemlerini agiklamistir.

Stefansson (1983) kolzadaki yiiksek oranda firesik asit ve glukosinalat sentezleri
engellenmis, yeni bir kolza varyetesinin 1slahini basari ile gergeklestirmisler ve adina da
CANOLA Tiirk¢e Kanola ad1 verilerek gida olarak tiikketimini ve gida sanayinde kullanimini
saglamistir.

Citir (1984) Dogu Anadolu’da Erzurum ve Cevresinde yaptigi arastirmalar sonucu
virlislerden ari temiz tohumluk patates liretilebilecegini, ancak bolgede patateslerde goriilen
fitoplazmik stolbur hastaligi bakimindan temiz patates tohumlugu iretiminin daha zor
oldugunu, bolgede patojenin inokulum kaynagimin tarlalarda kendi gelen patatesler disinda
tarla sarmasigi Convolvulus arvensis vektorler olarak da Abroides bicinctus ile Hyalesthes
obselatus (Scadellidae, Hom.) ciice agustos bocek tiirleri bulundugunu bildirmistir.

Duffus (1986) Beet western yellows virus (BWYV)’iniin seker pancari ve kanola
iiretim alanlarinda en ¢ok goriilen bir viriis oldugunu, duyarli konukgu bitki yaprak uglarindan
baslayan sarilik ve kloroza neden olarak verimi diistirdiigii gibi bu bitkileri Alternaria yaprak
leke hastaliklarina duyarli hale getirdigini bildirmistir. BWYV 25 nm ¢apinda icosahedral
virionlara sahip tek sarmal, 1.9 X 10° Da agirhiginda RNA molekiil igermektedir. Viriisiin
protein kapsiili esit sayida 24.000 ve 61.000 Da molekiiler agirlikta iki tip protein alt {inite
molekiilleri ile olugturulmustur. BWYV 23 familyaya bagli 146 tiir bitkiden olusan genis bir
konukg¢u ¢evresine sahiptir. Bu viriis basta Myzus persicae (Sulzer) olmak iizere bazi afit
tiirleri tarafindan semi-persistent ve persistent davraniglarla taginmaktadir. Seker pancari

disinda kolza ve kanola ile yabani hardal BWYV’e en duyarli Curiciferae tiirleridir.
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Atakisi (1991) bir yag bitki tiirii olarak kolzanin ve kanolanin &nemi, bitkisel
ozellikler, tarimi, iklim ve toprak istekleri, 1slah1 ve ¢esitleri konusunda bilgiler vermistir.

Schroder (1994) Almanya’da kanola (Brassica napus var. napus)’da goriilen viriis
hastaliklarinin bulunuslari, yayginlik oranlarini, hastalik siddetlerini, sera ve tarla kosullarinda
tohum verimine olan etkilerini arastirmistir. Bulunus oranlari sirasina gore en yaygin viriis
Beet western yellows virus (BWYV) olup bunu sirasi ile Turnip yellow mosaic virus (TYMV),
Cauliflower mosaic virus (CaMV) ve Turnip mosaic virus (TuMV)’leri izlemistir.
Almanya’daki her kanola tarlasinda goriillen BWY V’niin bulunus oran1 % 100 olup, bu kiiltiir
bitkisinde epidemi olusturma potansiyeli de en yiiksek patojen olarak tanimlamistir. Sera
kosullarinda olduk¢a miilayim ve hafif belirtilere neden olan BWYV’iiniin kanola gesit ve
hatlarina gore degismekle birlikte bitki basina tohum verimini ortalama % 40 - % 50
oranlarinda diistirdiiglinii saptamistir.

Stevens ve ark. (1995) yaptiklar1 bu arastirmada Beet mild yellowing virus (BMYV) ve
Beet western yellows virus (BWYV)’lerinin seker pancari ve kanola tarlalarinda vektor yaprak
biti tiirleri ile tasinma etkinliklerini ve yayilis sekillerini arastirmislardir. Sonugta vektor
Myzus persicae’nin ugucu formlarinin BWYV’nii kanola tarlalarinda en yiiksek etkinlikte
ortalama % 37 oraninda tasidigini saptamislardir. Diger vektor yaprak biti tiirleri ile
BMYV’niin kanola ve seker pancar1 tarlalarindaki tasinmalari daha diisiikk oranlarda
gerceklestigi goriilmiistiir.

Graichen ve Rabenstein (1996) ii¢ farkli Brassica tiiriinden ve ispanaktan izole
ettikleri 15 farkli luteovirus tiirlerini yaprak biti vektorlerini kullanilarak degisik konukcu
bitki tiirlerine tasimislardir. iki ay sonra bu viriislerin tasinmis olduklari bitkilerdeki varliklar:
ELISA testleri ile arastirilmistir. Virtislerden Beet western yellows virus (BWYV)’iin % 96
oraninda kanola (Brassica napus var. napus)’ya % 92 oraninda ¢obangantasi (Capsella bursa-
pastoris)’na tasinmis oldugu halde seker pancari (Beta vulgaris L.)’na hi¢ bulagsmadigin
saptamiglardir. Ote yandan aymi konukgulardan yaprak biti vektdrlerin aldign Beet mild
yellowing virus (BMY V)’iliniin % 73 oraninda seker pancarina, % 78 oraninda ¢obangantasina
bulastirildigi halde kanolaya hi¢ bulastirilamadigi saptanmistir. 10 familyaya mensup 21
farkli bitki tiirtine tasinmis olan BMY'V Brassica ve Raphanus cinslerine mensup 15 tiiriin
hi¢birisine tasinmamistir. Bu ¢alisma sonucunda BWYV’niin konuk¢u ¢evresine 9 yeni bitki
tiirti ilave edilmistir.

Brunt ve ark. (1996) Kanola ve kolzada tarla kosullarinda epidemik boyutlarda
enfeksiyonlara neden olan 6 farkli viriis hastaliginin bulunusu, belirtileri, viriisiin karakteristik

Ozelliklerini, hastalik seyri ve miicadelesi bilgilerini vermislerdir. Viriislerin her birine iligskin
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bilgiler kisaca soyle siralanmigtir. Beet western yellows virus (BWYV) Brassica napus’da
bulunmaktadir. ABD basta olmak {izere Diinya’nin her yerinde goriilen bu viriis 10 farkl
yaprak biti tiirii tarafindan persistent bir davranisla tasinmaktadir. Partikiilii 26 nm capinda
koseli kiiresel sekilde olup % 30 niikleik asit ve % 70 protein igermekte, genomu olusturan
tek sarmal RNA (ssRNA) molekiiliinde 5641 nt bulunmaktadir. Beet mild yellowing virus
(BMYYV) kolza ve kanolada enfeksiyon yapan bu virlis daha ziyade Avrupa iilkelerinde
yaygindir. 7 farkli yaprak biti tiirii tarafindan persistent bir davranigla taginmakta olup
partikiilii 26 nm ¢apinda angular kiiresel sekildedir. Genomu tek sarmal RNA (ssRNA)
icermekte olup serolojik bakimdan BWY'V ile iliskilidir. Cauliflower mosaic virus (CaMV)
karnabahar, kanola ve kolza basta olmak iizere hacl bitkiler iizerinde enfeksiyonlar olusturan
bu virlis 50 nm c¢apinda yuvarlak partikiiller icermekte ve Diinya’nin her yerinde
goriilmektedir. Tarla kosullarinda 25 yaprak biti tiirii tarafindan vektoriin yeni nesillerine de
intikal eden bu viriis vektor tarafindan nesiller boyu tasimaktadir. Genomu ¢ift sarmal DNA
(dsDNA) igeren viriis % 17 niikleik asit ve % 83 protein icermektedir. Turnip crinkle virus
(TCV) Ingiltere ve Balkan iilkelerinde 20 farkl1 hagli bitki tiirleri iizerinde gériilen bu viriis 28
nm ¢apinda yuvarlak partikiiller igermektedir. % 17 niikleik asit ve % 83 proteine sahip olan
viriisiin genomu tek sarmal RNA (ssRNA)’dan olusmaktadir. Viriis tarla kosullarinda 9
Phyllotreta ve 2 Psylloides Coleoptera tiirleri tarafindan non-persistent bir davranisla
tasinmaktadir. Turnip mosaic virus (TuMV) konukgu gevresi igerisinde 50 bitki tiirii bulunan
bu virlis tarla kosullarinda 50 yaprak biti tiirii tarafindan non-persistent bir davranigla
tasinmaktadir. Partikiilleri esnek ¢ubuk formunda olup 12 X 720 nm boyutlarinda tek sarmal
RNA (ssRNA) igermektedir. Turnip yellow mosaic virus (TYMV) 31 farkli konuk¢u bitki
tirtinde goriilen bu viriis Phyllotreta, Psylloides ve Pedilophorus Coleoptera tiirleri tarafindan
taginir. 28 nm capinda yuvarlak partikiiller % 37 oraninda niikleik asit ve % 63 oraninda
protein igermektedir. Tek sarmal RNA (ssRNA) igeren viriisiin genomu 6319 nt’den
olusmaktadir.

Jay ve ark. (1999) kurduklari tarla denemelerinde virlis hastaliklarinin kanola
cesitlerinin tohum verimine olan etkilerini arastirmislardir. Tarla kosullarinda vektor yaparak
biti Myzus persicae tarafindan bulastirilan Beet western yellows virus (BWY V)’ niin neden
oldugu dogal enfeksiyonlar sonucu Capricum kislik kanolada tohum verimi % 26, kislik Apex
cesidinde % 11 oraninda azaldigi saptanmistir. Ancak enfeksiyona ugrayan bu cesitlerden
elde edilen tohumlardaki yag igerikleri ise sirasi ile % 47,9 ve % 46,8 oranlarinda diisiis
gostermistir. Bu ¢aligmada BWYV’niin varlig1 bitkinin yapraklari yaninda harnuplarda ve

tohumlar arasindaki septalarda da bulundugu saptanmistir.
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Fauquet ve Mayo (1999) ICVT adina hazirladiklar1 yedinci raporda kolza ve kanola da
hastalik etmeni olarak; Beet western yellows virus (BWYV), Turnip mosaic virus (TuMV) ve
Turnip yellow mosaic virus (TYMV)’lerini gostermislerdir.

Walsh ve ark. (1999) kolza ve kanolanin genom yapisini incelemisler ve bu bitkilerde
onemli enfeksiyonlar olusturan Turnip mosaic virus (TuMV)’ne kars1 dayanikliligi saglayan
TuRBO1 dominant geni saptamislardir. Bu geni tasiyan Brassica tiirlerinin TuMV’ne karsi
dayaniklilik 1slahinda degerlendirilebilecegini vurgulamislardir.

Tosun ve Ozkal (2000) Kolza ve Kanola yaglarinin arasindaki farklar1 belirledikten
sonra Kanola yagimin biyodizel iiretimi 6tesinde insan beslenmesi i¢cin de ¢ok degerli bir
bitkisel yag oldugu gibi 6nemli bir E vitamini kaynagi oldugunu ileri stirmiislerdir. Ayrica
gida sanayi icin oldugu kadar kozmetik sanayi icinde ¢ok degerli bir ham madde kaynagi
oldugunu da vurgulamislardir.

Huges ve ark. (2003) kolza ve kanolanin Turnip mosaic virus (TuMV)’ne karsi
dayaniklilik 1slah1 i¢in TuURBO3 geninin degerlendirilebilecegini ve bdylece kislik ve yazlik
kanola cesitlerinin bu virlis enfeksiyonunun epidemilerine karst korunabilecegini
saptamislardir.

Agrios (2005) Etiolojik agidan tek hiicreli bitki patojenlerini Procaryota alemi
igcerisinde ve hiicre duvar1 bulunmayan tek hiicreli bitki patojenlerini ise Mollucutes sinifi,
Mycoplasmatales takimi, Mycoplasmataceae familyasi igerisinde Mycoplasma cinsi ile
Phytoplasma tiirleri olarak siiflandirmigtir. Viriislerden ise kolza ve kanolanin da yer aldig:
hagl bitkilerde goriilen Beet western yellows virus (BWY'V), Turnip mosaic virus (TuMV) ile
Turnip yellow mosaic virus (TYMYV) virtislerini ve neden olduklari hastaliklar1 tanimlamustir.

Aktas ve Ates (2005) Tirkiye’de kolza iiretiminde karsilasilan en énemli bitki besin
elementi noksanliklarini; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, kiikiirt, magnezyum, demir ve
bakir noksanliklar1 goriildiigiinii ileri stirmiislerdir.

Saygili ve ark. (2006) ise fitoplazma tiirlerini, olusturduklar1 karakteristik hastalik
belirtilerine gore 14 ayr1 grup altinda siniflandirmislardir. Bunlardan Aster Sarilik etmenlerini
birinci grupta, stolbur etmenlerini ise sekizinci grup altinda gostermislerdir.

Jones ve ark. (2007) Avustralya’da gerceklestirdikleri tarla denemeleri sonucu yaprak
biti tiirleri ile tasman Beet western yellows virus (BWYV)’in erken dénemde bulasmasi,
hastalik bulunus oranimi arttirdigi gibi tohum verimini de cografi bolgelere gore degisecek
sekilde % 37 ile % 46 oranlarinda diisiirmektedir. Ancak ekimden Once kanola tohumlarinin

100 Kg tohuma 525 g aktif madde i¢eren imidacloprid insektisiti ile ilaglanmasi durumunda
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vektorii 2,5 ay siire ile korudugu, viriisiin bulagsmasini engelledigi ve enfeksiyonu geciktirerek
tohum verimini % 84 ile % 88 oranlarinda arttirdigini1 saptamislardir.

Korkmaz ve ark. (2007) Canakkale, Balikesir ve Bursa illerinde Brassicaceae
tirlerinden Turnip mosaic virus (TuMV)’iin varligmi arastirmiglardir. TuMV’nii biyolojik,
serolojik ve molekiiler test yontemlerini uygulayarak Brassica olerace (Salgam), B. rapa
(Yem Salgami) Raphanus sativus (Turp) ve R. raphanistrum (Yabani Turp ) bitkilerinde
saptamiglardir.

Stizer (2008) hazirladig1 kitapta Tiirkiye’de ve Ozellikle Trakya Bdlgesi’nde yag
bitkisi olarak kanola iiretiminin biitiin agamalarini, bu kiiltiir bitkisinde goriilen hastalik ve
zararlilar ve yabanci otlar ile bunlarla miicadele yontemlerini, ayrica kanola yag: iiretimini,
basamaklarin1 detayli bir sekilde aciklamistir.

Ozdemir ve ark. (2008) Tiirkiye’de Mollucute smifina giren ve hiicre duvari
bulunmayan tek hiicrelilerin Mycoplasma cinsi igerisindeki bitki patojenlerini Phytoplasma
ad1 altinda topladiklar1 gibi bunlardan Tiirkiye’deki patates basta olmak iizere domates ve
diger tek ve cok yillik kiiltiir bitkilerinde goriilen stolbur hastaliklarini tanimlamislardir.
Bunlarin vektorleri ve hastalik seyri yaninda miicadele 6nerilerine de yer vermislerdir. Ancak
bu kiiltiir bitkileri arasinda kolza veya kanoladan bahsedilmemistir.

Ecevit ve Akyaz1 (2010) kanola ile birlikte diger Crucifera tiirlerinde zararli olan
lahana kist nematodu Heterodera cruciferae Franklin (1945) Scarbilovitch (1959)’nin
morfolojisini detayl bir sekilde bildirmislerdir.

Wei ve ark. (2010) Brassica tiirlerinin ve kanolanin duyarl oldugu Cauliflower mosaic
virus (CaMV) ile miicadele i¢in Arabidopsis’ten transfer edilen AtmiR156b genini transfer
ederek transgenik hatlar elde etmislerdir. Bu hatlardan bazilar1 CaMV enfeksiyonunu
engelledigi gibi kanola tohumunun karoten igerigini arttirdiini saptamiglardir. Ancak kanola
tohum veriminin, bindane agirliginin ve c¢icekli dal sayisinin iizerinde herhangi bir etkisi
olmadigini saptamislardir.

Maling ve ark. (2010) Avustralya’da yaptiklar1 ¢alismada kolza ve kanola iizerinde
epidemik boyutlarda hastaliklara neden olan patojeni Beet western yellows virus (BWYYV)
olarak tanimlamislardir. Yaprak biti tiirleri ile persistent olarak etkili bir sekilde tasinan
BWYV’un inokulum kaynaklarmi, vektér yaprak biti tiir ve populasyonlarmi ve iklim
faktorlerini 3 yil boyunca izleyerek kolza ve kanolada bu viriis hastaliginin epidemilerini
onleyecek sekilde erken uyar sistemi gelistirmislerdir. Erken uyar1 sistemi sayesinde, vektore
kars1 ilagclama takvim ve diger miicadele yoOntemlerini saptamislar ve uygulanan bu

yontemlerin BWY'V enfeksiyonlarin1 6nlemede etkili oldugunu gostermislerdir.
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Coutts ve ark. (2010) Avustralya’da 18 kanola 1slah hattinin kontrollii ¢cevre kosullar
altinda yapilan denemelerin sonucu, Beet western yellows virus (BWYYV) ve diger viriislerin
enfeksiyonlarina karsi duyarlilik, tolerans ve dayaniklilik 6zellikleri arastirmiglardir. Bu 1slah
hatlarinin bazilarinin duyarli, bir kisminin tolerant ve diger bir kisminin ise dayanikli oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 denemede imidacloprid insektisitlerle, 100 Kg tohuma 240 g dozunda aktif
madde kullanilarak yapilan tohum ilaglamasi etkisiz kalirken, litreye 2 g aktif madde igeren
imidacloprid preparatinin yapraga atilmasiyla vektorlerin etkili sekilde kontrol edilebildigi
gorilmiistiir.

Alan (2012) Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki kislik sebzeler marul, 1spanak,
turp ve lahanada verimi kaliteyi olumsuz ydnde etkileyen viriis hastaliklarinin etmen
viriislerini, simptomatik, biyolojik, DAS-ELISA, RT-PCR ve Sekans Analizi metotlar ile
arastirmistir. Saptamis oldugu viriisler arasinda Beet western yellows virus (BWYYV) ispanak,
turp ve marul bahgelerinde bulundugu, Turnip mosaic virus (TuMV)’lin ise lahana ve turp
alanlarinda bulundugunu bildirmistir.

King ve ark. (2012) kanola ve kolzada verimi ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen 5

farkl1 viriisiin taksonomideki yerlerini Cizelge 2. 1.’deki sekilde gostermislerdir.

Cizelge 2. 1. Kanola ve Kolza’da goriilen 6nemli viriis tiirlerinin taksonomideki yeri (Kings
ve ark. 2012)

TAKIM FAMILYA CINS TUR VE SIMGESI
Tymovirales | Tymoviridae Tymovirus Turnip yellows mosaic virus (TYMV)
- Potyviridae Potyvirus Turnip mosaic virus (TuMV)
- Caulimoviridae | Caulimovirus | Cauliflower mosaic virus (CaMV)
- Luteoviridae Polerovirus Beet western yellows virus (BWYV)
- Luteoviridae Polerovirus Beet mild yellowing virus (BMYV)

Ozdemir ve Ilbagi (2014) Trakya Bolgesi’ndeki seker pancari iiretim alanlarindaki
virlis hastaliklar1 tizerinde yaptiklar1 calismada, Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) ve
Beet yellows virus (BYV)’in yaninda Tirkiye’de ilk defa Beet western yellows virus
(BWYV)’linlin de bulundugunu saptamislardir. Adi gecen BWYV seker pancarinda bireysel
enfeksiyonlar olusturdugu gibi BNYVV ile birlikte sinerjistik enfeksiyonlara da neden
oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Siirvey Cahsmalar ve Kanola Bitki Doku Orneklerinin Toplanmasi

Tirkiye’de kanola iiretiminin en ¢ok yapildigi ve Sekil 3.1°de gosterilen Trakya
Bolgesi’nin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde 2012 yili1 Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
siirveyler gergeklestirilmistir. Bu siirvey gezileri esnasinda kanola tarlalari incelenmis,
sistemik hastalik simptomlar1 goézlenerek simptomatik bitkilerden yaprak, sap ve harnup
ornekleri alinmistir. Ayrica karakteristik hastalik belirtileri sergileyen bitkilerin renkli
fotograflar ¢ekilmistir. Boylece toplam 73 adet bitki doku 6rnegi toplanmus, etiketli polietilen
torbalarda paketlenerek buz kutusu igerisinde laboratuara getirilmistir. Kanola doku 6rnekleri
serolojik ELISA testleri uygulanincaya kadar - 20° C de ¢alisan derin dondurucuda muhafaza
edilmigler ve igerdikleri tahmin edilen viriisleri saptamak amaciyla materyal olarak
kullanilmiglardir. Yapilan tiim testler Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Fitopatoloji Anabilim Dali’ndaki Molekiiler Fitopatoloji ve Viroloji

Laboratuarinda yiirtitiilmiistiir.

3.1.2. DAS-ELISA Serolojik Test Yonteminde Kullanilan Materyaller

Double Antibody Sandwich Enzym-linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA)
testlerinde kullanilmak iizere kanola bitki doku 6rneklerinde bulundugundan siiphe edilen
virtislerden Beet western yellows virus (BWYV) ile Turnip mosaic virus (TuMV)’lerine karsi
hazirlanmis poliklonal ticari antiserumlar materyal olarak kullanilmiglardir. Bu antiserumlarla
beraber pozitif ve negatif kontrol serumlari, ELISA test kitleri, ELISA test plateleri ve tampon
cozeltiler SEDIAG (Longvic- FRANCE) firmasindan temin edilmis ve materyal olarak
kullanilmigtir. Ayrica laboratuardaki Thermo Scientific Multiskan FC Reader marka ELISA
Plate okuyucusu, cam malzemeler, pipetler ve sarf malzemeleri de bu ¢alismada materyal
olarak kullanilmiglardir. ELISA testlerinde Beet western yellows virus (BWYYV) ile Turnip

mosaic virus (TuMV)’lerinin arastirtlmasinda Almanya’da Schroder’in yaptigi calismada her
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kanola tarlasinda Beet western yellows virus (BWYV)’iin bulunus oraninin %100 olmasi1 ve

bu virlisii Turnip mosaic virus (TuMV)’lin izlemesi olmustur.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Kanola Tarlalarinda Sistemik Hastaliklarin Saptanmasi ve Ornek Ahinmasi

Trakya Bolgesi’nde 2012 yilinda yapilan siirvey caligmalari ile Edirne, Kirklareli ve
Tekirdag illeri, ilgeleri ve koylerinde kanola iiretiminin yaygin olarak yapildig: alanlarda
sistemik hastaliklar gozlenerek bdoyle bitkilerin sap, yaprak ve harnuplarindan bitki doku
ornekleri toplanmigtir. Sistemik olarak viriisle enfekteli oldugundan siiphelenilen bitkilerin
belirlenmesi amaciyla rozet formunda g¢igeklenme ve harnup olusma donemlerinde
karakteristik simptomlar arastirilmistir. Boylece Bora ve Karaca (1970)’nin Onerdikleri
sekilde, tarla igerisine kdsegenler dogrultusunda girilerek simptomatik kanola bitkilerinden 73
adet bitki doku 6rnekleri toplanmigtir. Toplanan 6rneklerin il ve ilgelere gore dagilimi Cizelge
3.1.de gosterilmistir. Sistemik olarak Turnip mosaic virus (TuMV) ve Beet western yellows
virus (BWYYV) viriisleri ile bulasik oldugundan siiphelenilen bitkilerinden toplanan bu bitki
doku orneklerinin her birine 6rnek kodu verilmistir. Toplanan bitki doku Ornekleri etiketli
polietilen torbalara paketlenerek buz kutusunda soguk zincirle laboratuara getirilmis ve

serolojik ve molekiiler ¢aligmalarda kullanilincaya kadar — 20 °C’de muhafaza edilmislerdir.

Cizelge 3. 1. Trakya Bolgesi’nde kanola iiretim alanlarindan toplanan bitki doku 6rneklerini
11 ve ilgelere gore dagilimi

il Ad1 flce Ada Yerlesim birimi Ornek adedi
Kirklareli Babaeski Kuleli koyii 3
Merkez 7
Liileburgaz Ahmetbey 4
Edirne Lalapasa Comlekpinar 7
Comlekkoy 4
Merkez Meneksesofular 3
Borsa yani 4
Biiyiikdolliik 4
Korucu koy 4
Yoliistii koyii 4
Avariz koyil 7
Siiloglu Yagcili koyii 3
Tekirdag Murathi Merkez 6
Siileymanpasa Merkez 13
TOPLAM 7 14 73
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3.2.2. Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA)
Testi

Stirvey alanindaki simptom gosteren bitkilerden toplanan 73 adet kanola 6rnekleri
DAS-ELISA testine tabi tutulmustur. Toplanan bitki 6rneklerinde; Turnip Mosaic Virus
(TuMV) ve Beet Western Mosaic Virus (BWYYV) ile infekteli oldugundan siiphelenilen kanola
bitkisindeki bu viriislerin varligin1 saptamak tizere Clark ve Adams (1977)’in temel alindig1
yontem uygulanmistir. Double-Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(DAS-ELISA) testleri antiserumlarin temin edildigi SEDIAG (Longvic-FRANCE) firmasinin
onerdigi prosedure gore gergeklestirilmistir.

Buna gore;

- Kaplama tampon ¢o6zeltisi igerisinde 1/100 oraninda seyreltilen antibadiler ELISA

platelerinin her bir ¢ukuruna 100 pl konulmus ve nemli bir kutu igerisine yerlestirilen plateler

35 °C’de ¢alisan inkiibatorde 2 saat siire ile inkube edilmistir.

- Inkubasyondan sonra plateler igerisindeki s1v1 bosaltilmis ve yikama tampon ¢dzeltisi

(1x PBST) ile 3 kez yikama islemi gerceklestirilmistir.

- Calisma materyali olarak toplanan kanola ornekleri steril porselen havan igerisinde
1/10 oraninda ekstraksiyon tampon ¢6zeltisi eklemek suretiyle Sekil 3. 2 de goriildiigi sekilde

ezilmis ve bitki 6zsular elde edilerek etiketli steril siselere konulmustur.

- Cam siseler icerisine konulan ekstraktlar karistirilmak suretiyle ELISA platelerinin
her bir ¢ukuruna 100 pl’lik miktarlarda ve iki tekerriirlii olacak sekilde konulmustur. Her bir
virlise ait pozitif ve negatif kontroller de 100 pl‘lik miktarlarda ELISA platelerinin sol
cukuruna iki tekerriirlii olacak sekilde yerlestirilmis ve ELISA plateler nemli bir kutu igerisine

konularak +4 °C’de bir gece inkiibe edilmislerdir.

- Inkiibasyondan sonra bitki ekstraktlar1 bosaltilmis ve 5 kez yikama tampon ¢ozeltisi

(1x PBST) ile yikama islemi gerceklestirilmistir.

21



Sekil 3.2. Enfekteli bitki materyallerinin porselen havanlar iginde homojenize edilerek elde
edilen bitki 6zsularinin numaralandirilmis steril siselere konulmasi

- Enzim konjugat, 1/100 oraninda konjugat tamponu ile seyreltilmis ve 100 pl‘lik
miktarlarda platelerin her bir gukuruna konulmustur. Nemli kutu igerisine yerlestirilen plateler
35 °C’de calisan inkiibatorde 2 saat siire ile ile inkube edilmislerdir. Inkubasyon siiresi

sonunda plateler yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile 3 kez yikanmistir.

- Substrat tamponu ile 1 mg/ml p-nitrophenyl phosphate 100 pl‘lik miktarlarda

platelerin ¢ukurlarina konulmus ve 35°C’de inkiibe edilmislerdir.

- Sonuglar 60-120 dakika sonunda ilk olarak gorsel daha sonra da Thermo Scientific
Multiskan FC Reader marka ELISA Plate okuyucusunda 405 nm dalga boyundaki

absorbsiyon degerleri okunarak kaydedilmis ve yorumlanmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Siirvey Sonuclar
4.1.1. Kanolada Saptanan Abiyotik Hastahklar
Trakya’nin Edirne, Tekirdag ve Kirklareli il, ilge ve koylerinde, Kanola iiretim
alanlarinda gerceklestirilen siirvey g¢alismalarinda kanolanin kislik olarak ekildigi, yazlik

kanola ekiminin hi¢ yapilmadigi saptanmistir. Trakya Bolgesi’'nde 15 Eylil — 15 Ekim

tarihlerinde ekilen tarlalarda Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi basarili sonuglar vererek ortalama

kanola tohum verimini birim alanda 350 Kg/dekara ulastirmistir.

P N e PR s Mo o\ R

Sekil 4.1. Edirne, Merkez Ilge, Avariz Koyii’ndeki kanola tarlalar
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Sekil 4.2. Kirklareli, Babaeski Ilgesi Kuleli Kdyii’nde geg ekilmis kanola tarlasinda erken
Don olayindan etkilemis tarlada fide 6liimleri, sirada bosalma ve seyreklesmeler

Sekil 4.3. Edirne Merkez, Korucu Kdyii’nde erken don zararindan az etkilenmis kanola
Tarlasinda ilk olusan rozet yapraklarda sararma ve doku 6liimleri
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15 Ekimden sonra geg ekilen kanola tarlalarinda ise Sekil 4.2.’de goriildiigii gibi erken
don olaylarindan soguk zararlari gerceklesmistir. Ozellikle Trakya’nim i¢ kesimlerinde geg
ekilen tarlalarda kotiledon yaprak doneminde goriilen bitki Oliimleri sonucu tarlada
seyreklesmeler ortaya c¢iktigi ve kanolanin tohum verimini 6nemli Olgiide disiirdiigi
saptanmistir.

Soguktan az ¢ok kendisini kurtaran ve biiylime konisinin soguktan zarar gérmedigi
bitkilerde ise ilk olusan rozet yapraklardaki kurumalar Sekil 4. 3. de goriildiigii gibi dikkati
cekmistir. Trakya Bolgesi’nde kanola igin Onerilen 15 Ekim’den sonra ge¢ ekim yapan
tireticiler bu 6nemli hatali tarimsal uygulamaya neden olarak soguktan zararlara neden
olduklarin1 gostermektedir. Ge¢ ekimden kaynaklanan soguk ve don zararlarina ek olarak
kanola iireticilerinin bir bagka hatali tarimsal uygulamasi toprak tahliline dayanmayan giibre
uygulamalaridir. Bu calisma ile Trakya Bolgesi’nde gozlem yapilan bazi kanola tarlalarinda
bitki besin elementleri noksanliklarina da rastlanmistir. Bitki beslenme bozukluklar1 olarak
(N) azot, (P) fosfor, (K) potasyum, (Ca) kalsiyum, (S) kiikiirt, (Fe) demir, (Cu) bakir ve (MQ)
magnezyum noksanliklar1 sonucu ciicelik, sarilik ve kizariklik belirtileri gézlenmistir. Bu
calisma ile kanola tiretiminde uygulanmasi gereken Kanola - Yem Bezelyesi veya Kislik Fig -
Ekmeklik Bugday sirali ekim seklinde ti¢ yillik bir ekim nobeti ile toprak tahliline dayali

giibreleme programi uygulamasinin yapilmadigi saptanmistir.

4.1.2. Kanolada Saptanan Sistemik Patojenik Hastaliklar

Caligma kapsaminda Trakya kanola tarlalarinda gozlemlenen sistemik ve patojenik
bitki hastaliklar1 olarak bazi sekil bozukluklari dikkati ¢ekmistir. Kanolanin ¢iceklenme
doneminden itibaren goriilen saglikli kanolalara gore daha hizli biiyiliyen bazi bitkilerde dal ve
stirgiin sayilar1 azalirken geri kalan birka¢ adet siirgiiniin Sekil 4.4.°de goriildigi gibi
yassilasarak hiperplastik bir simptom sekli olan fasiasyon (Fasciation) belirtilerini
olusturdugu dikkati ¢ekmistir. Saptanan boyle fasiasyon hastalikli, yassilasmis, devlesmis ve
sekilleri bozulmus kanola bitkilerinde ana siirgiin ortalama 150 - 200 cm boya ulasirken

yassilagan gvdenin genisligi 4,5 — 5,0 cm eni ise 0,5 cm boyutlarina ulastig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Edirne ili, Lalapasa ilcesi Comlek Koy’de ciceklenme déneminde kanola
tarlasinda yassilagma ve fasiasyon belirtileri sergileyen enfekteli bir bitki

Sekil 4.5.de goriildiigi gibi steril ¢icek tomurcuklart irileserek ici bos degisik sekilli
harnup taslaklarini ortaya ¢ikarmaktadirlar. Enfekteli kanola bitkilerinde siirgiinler ana gévde
seklinde yassilasip genislerken boy uzamakta ve uca dogru helezonik sekilde kivrilmaktadir.
Saglikli kanola bitkisinde harnuplar uca dogru sivrilen sap tlizerinde muntazam olarak birbiri
ile ardisik sekilde sirali olarak yer alirken enfekteli bitki harnuplar1 kitle halinde uca dogru
yassilasan ve topaklagan bir goriiniim sergilemislerdir. Yassilagma fasiasyon hastaligina

Trakya kanola tarlalarinda az sayidaki bitkide seyrek olarak ilk defa rastlanmustir.
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Sekil 4.5. Siileymanpasa Tekirdag’da Harnup olusma doneminde saglikli bitkiler arasinda
Fasiasyon hastalig1 sergileyen enfekteli kanola bitkisi
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4.1.3. Double Antibody Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) Test

Sonuclan

Trakya Bolgesi’nden toplanan 73 adet kanola bitki 6rnegi tizerinde yapilan DAS-
ELISA test calismalari sonucunda 9 bitki 6rneginde Beet western yellows virus (BWYV)’iin
varligi kesin olarak saptanmistir. Disaridan dikkatli bakilmadigi siirece fark edilmesi gii¢ olan
kanola bitkilerinde, viriisler sadece yapraklarindaki sararmalar ve g¢icekteki kurumalara
istinaden viriisle bulasik olabilecekleri tahmin edilerek 6rnekleme yapilmistir. Bu giine kadar
Tiirkiye’de kolza ve kanolada herhangi bir viriis arastirmasi yapilmamis ise de yapilan bu
calismada toplanan 73 6rnekte BWY'V varligi serolojik DAS-ELISA testleri ile arastirilmistir.
DAS-ELISA test sonuglarina gore Cizelge 4.1.’de ve Sekil 4.6.’da goriilecegi gibi Edirne Ili
Merkez Ilge Korucu Koyii'nde 3 ve Sekil 4.7.de goriilecegi gibi yine Edirne ili Merkez llge,
Meneksesofular Koyti’nde 7 adet olmak iizere toplam 10 kanola bitkisinin % 13,73 oraninda
BWYYV ile enfekteli olduklart kesin olarak saptanmustir.

DAS-ELISA test sonuglar1 Cizelge 4.1. ve Sekil 4.8.°de goriilecegi gibi bazi
orneklerde Turnip mosaic virus (TuMV)’niin pozitif ve negatif kontrollere ait absorbsiyon
degerleri arasinda absorpsiyon degerleri 6lgtilmiistiir. Molekiiler testlerin uygulanmasi halinde
boyle kanola oOrneklerinde TuMV’niin varligimin kesin olarak saptanabilecegi tahmin

edilmektedir.

Cizelge 4.1. ELISA Plate okuyucusunda kaydedilen BWYV ve TuMV ve viriislerine ait
absorbans degerleri.

Viriis En yiiksek pozitif En yiiksek negatif Ticari pozitif Ticari negatif
Adi absorbans degerleri | absorbans degerleri | absorbans degeri | absorbans degeri
BWYV 4,099-4,135 1,653-2,072 1,068-2,403 0,106-0,108
TuMV 0,404-0,448 0,168-0,179 4,253-4,296 0,365-0,381

Trakya Bolgesi’nde gerek biyolojik ve gerekse simptomatolojik gozlem g¢alismalari
sonucu kanolanin duyarli oldugu bilinen viriislerden Beet mild yellowing virus (BMYYV),
Cauliflower mosaic virus (CaMV) ve Turnip yellows mosaic virus (TYMV) viriislerine ise

rastlanmamuistir.
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Sekil 4.6. DAS-ELISA test sonuglarmma gére Edirne Ili Merkez ilce Korucu Kéyii
tarlalarindan aliman 3 kanola yaprak orneginin Beet western yellows virus
(BWYV)’ii igerdigi goriilmektedir
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Sekil 4.7. DAS-ELISA test sonuglarma gore Edirne Ili, Merkez ilce, Meneksesofular Koyii
tarlalarindan aliman 7 kanola yaprak orneginin Beet western yellows virus
(BWYV)’1i igerdigi goriilmektedir
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Sekil 4.8. DAS-ELISA test sonuglarina gore kanola yaprak 6rneklerinde arastirilan Turnip
mosaic virus (TuMV)’i bulunmadigini gdsteren plate
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5. TARTISMA VE SONUC

Bitkisel yag kaynagi olarak kanola, yag bitkisi tiirleri arasinda hem gida degeri
bakimindan ve hem de gida sanayi hammaddesi kaynagi olarak onemli bir yere sahiptir.
Kanola (Brassica napus var. napus)olarak 1slah1 tamamlanmis bu yag bitkisi kolza (B. napus
var. oleiferae)’nin insanlar ve hayvanlar i¢in sakincali 6zellikleri bertaraf edilerek giivenilir
bir bitkisel yag kaynag: haline getirilmistir (Stefansson 1983, Hume 1988, Atakisi 1991). Son
yillarda Wei ve ark. (2010) kanolaya Arabidopsis bitkisinden gen transferi yaparak
tohumunda karoten igerigi yiiksek GDO’lu kanola ¢esidi de elde etmislerdir. Tiirkiye
ekonomisi agisindan, bitkisel yag ithalatini Onlemek, dig ticarette cari agigi gidermek
bakimindan da kanola tohum firetimi olaganiistii bir potansiyeli igermektedir (Tosun ve
Ozkal, 2000, Siizer 2006, Siizer 2007, Siizer 2008, Maling ve ark. 2010). Tiirkiye’nin ve
ozellikle Trakya Bolgesi’nin agroekolojik kosullarinin kolza tohum iiretimine elverisli oldugu
gibi kislik ve yazlik cesitlerinin {iretimine de uygun iklim kosullarini barmdirdig1 Ogiitcii ve
Kolsarict (1979) tarafindan yillar 6nce saptanmistir. Trakya Bolgesi’nde Kanola tohum
iiretimi i¢in de iklim ve toprak kosullarinin uygun oldugu Siizer (2006), Siizer (2007), Siizer
(2008) tarafindan bildirilmistir. Kanola tarimi icin toprak isleme yontemleri ve bu amacla
kullanilacak mekanizasyon alet ve ekipmanlari Ipek (2008) tarafindan &nerilmistir. Kanola
tohumu hasadinda mekanizasyon, alet ve ekipmanlart ise Baran (2010) tarafindan
onerilmistir. Bu ¢alisma ile Trakya Bolgesi’nde gozlem yapilan bazi kanola tarlalarinda bitki
besin elementleri noksanliklarina da rastlanmistir. Bitki beslenme bozukluklar1 olarak, Aktas
ve Ates (2005)’in kolzada saptamis olduklar1 azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, kiikiirt, demir,
bakir ve magnezyumun noksanliklart sonucu ciicelik, sarilik ve kizariklik benzeri simptomlara
kanola tarlalarinda da rastlanmis olmas: iireticilerin egitim eksikligini 6n plana ¢ikarmistir. Bu
nedenlerle, Siizer (2008)’in onerdigi kanola iiretiminde; Kanola - Yem Bezelyesi veya Kislik
Fig - Ekmeklik Bugday sirali ekim seklinde ii¢ yillik uygulama, toprak tahliline dayali
giibreleme yapilmasini, kiikiirt icerikli topraga yavas salimim seklindeki modern giibre
cesitlerinin kullanilmas1 geregini ortaya c¢ikarmaktadir. Nitekim egitimli iireticilerin Onder
Ciftci Dernegi’nde orgiitlenmesi, Hamamec1 ve Gilingdr (2011)’{in saptamis olduklar1 ytliksek
kanola tohum verimine ulasilmasini saglamistir.

Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.’de goriilen yassilasma fasiasyon hastaligina Trakya Bolgesi
kanola tarlalarinda az sayidaki bitkide seyrek olarak ilk defa rastlanmistir. Aslinda Aster

Yellows (Yildiz Cicegi Sarilig1) adi verilen bu hastalik daha 6nce Kanada’nin Manitoba ve
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Saskatchewan Eyaletlerindeki kanola tarlalarinda yaygin olarak rastlanmistir (Anonymous
2012). Agrios (2005) tarafindan hiicre duvari bulunmayan, tek hiicreli polimorfik fitoplazmik
patojenleri, Procaryota Alemi, Mollucutes Sinifi, Mycoplasma cinsi igerisinde taksonomisini
yapilmis olan bu patojenleri Saygili ve ark. (2006) olusturduklar1 karakteristik hastalik
belirtilerine gore 14 ayri1 grup altinda siniflandirmiglardir. Aster Sarilik hastaliklarina Kanada-
ABD’nin kuzey sinirinda ABD’nin North Dakota Eyaleti’nin kanola tarlalarinda da goriildiigii
Anonymous (2014) tarafindan da bildirilmis olup bu hastaligin her gegen yil yayilmakta
oldugu ileri siiriilmiistiir. Mollucutes sinifina giren prokaryotik stolbur hastaligi ilk defa
Tiirkiye’de tohumluk patates iiretiminde Onemli bir sorun olarak Citir (1984) tarafindan
Erzurum ve gevresinde saptanmistir. Daha sonra Tiirkiye’de ki tek ve ¢ok yillik pek ¢ok
kiiltiir bitkilerinde degisik isimler altinda stolbur hastaliklar1 saptanmis olup bu hastaliklarin
bulunus, belirti, patojenin 6zellikleri, hastalik seyri ve miicadelesi Ozdemir ve ark. (2008)
tarafindan da bildirilmistir. Bu ¢alisma ile kanolada fasiasyona neden olan stolbur hastaliginin
bulunusu, simptomatolojik olarak ilk defa kanitlanmig bulunmaktadir.

Diinya’da pek cok iilkede arastirildigi halde bu giline kadar Tiirkiye’de kolza ve
kanolada herhangi bir viriis arastirmasi yapilmamistir. Hal boyle iken Almanya’da kanolanin
bazi Onemli virlislere karst son derece duyarli oldugu Schroder (1994), Graichen ve
Rabenstein (1996) tarafindan bildirilmistir. Nitekim King ve ark. (2012) kanolanin BWYV ve
TuMV basta olmak iizere bes farkli viriise duyarli oldugunu listelemislerdir. Yapilan bu
calisma bir ilk olup sinirl sayida toplanan 73 6rnekte BWYV ve TuMV viriislerinin varligi
serolojik DAS-ELISA testleri ile aragtirllmistir. DAS-ELISA test sonuglarina gore Cizelge 4.1
ve Sekil 4.6.’da goriildiigii gibi Edirne ili, Merkez Ilge Korucu Kdyii’nde 3, yine Sekil 4.7.de
goriildiigii gibi Edirne 1li Merkez ilcesi Meneksesofular Koyii’nde 7 olmak iizere toplam 10
kanola bitkisinin % 13,73 oraninda BWYV ile enfekteli olduklari kesin olarak saptanmustir.
BWYV ve TuMV viriislerinin kanoladaki beraberligi daha 6nce Graichen ve Rabenstein
(1996) tarafindan Almanya’da saptanmistir. Bu virlislerden BWYV’iinlin Avustralya’da
kanola tohum verimi ve kalitesini diisiirdiigii Jay ve ark. (1999) tarafindan saptanmis olup,
yine bu ililkede kanola tohum verimini BWYV’niin smirladigimi Jones ve ark. (2007)
bildirmislerdir. Ote yandan BWYV’{iniin ve TuMV’iiniin Dogu Akdeniz Bélgesi’nde kislik
sebze tiirlerinde Alan (2012) tarafindan tanilandig1 gibi Trakya Bolgesi seker pancari tiretim
alanlarinda BWYV Ozdemir ve Ilbagi (2014) tarafindan saptannmustir. BWYV ilk defa bu
calisma ile kanola tarlalarinda da bulundugu gosterilmistir. Gerek BWYV ve gerekse TuUMV

basta Myzus persicae (Sulzer) olmak iizere bazi yaprak biti tiirleri tarafindan seker pancari
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tarlalarindan kanola tarlalarina, kanola tarlalarindan seker pancari tarlalarina etkin bir sekilde
tasindiklart Duffus (1986), Stevens ve ark. (1995) tarafindan rapor edilmistir.

DAS-ELISA test sonuglarina Cizelge 4.1. ve Sekil 4.8.’de goriilecegi gibi bazi
orneklerde Turnip mosaic virus (TuMV)’niin pozitif ve negatif kontrol absorbsiyon degerleri
arasinda absorpsiyon degerleri dl¢iilmiis ancak kolorometrik ve serolojik olarak orneklerde
TuMV’in varligi kanitlanamamistir. Molekiiler testlerin uygulanmasi halinde bazi kanola
orneklerinde TuMV niin varliginin saptanabilecegi tahmin edilmektedir. Nitekim Korkmaz ve
ark. (2007) Canakkale Ili'nde diger hagli bitki tiirlerinde TuMV’niin bulundugunu
bildirmislerdir. Schroder (1994) ile Graichen ve Rabenstein (1996) TuMV’nilin Almanya’da
kanola tarlalarinda tipki BWYV gibi yaygin oldugunu bildirmislerdir. Nitekim Walsh ve ark.
(1999) TuMV Kkars1 baz1 kanola gesitlerinde dayaniklilik geni bulmuslar, Hughes ve ark.
(2003) ise TuMV enfeksiyonlara kars1 dayanikli bazi kanola gesitleri 1slah etmislerdir. Ote
yandan Coutts ve ark. (2010) kanola iiretiminde hem BWYV ve hem de TuMV Kkarsi etkin
miicadele i¢in ekimden 6nce kanola tohumlarinin imidacloprid igerikli insektisitlerle tohum
ilaglamas1 yapilmasini Onermislerdir. Nitekim giivenilir uluslar arasi tohum firmalarindan
ithal edilen sertifikali kanola tohumlar: insektisit ve fungisitlerle ilagh olduklari i¢cin Trakya
Bolgesi’'nde kanola tohum verimi Diinya ortalamasinin ¢ok lizerinde seyretmektedir. Bu
nedenlerle sertifikali kanola tohum firetimi Tiirkiye’de yapilincaya kadar kanola tohum
ithalatinin giivenilir kuruluslardan yapilmasi, bu konuda Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan gereksiz kisitlamalara gidilmemesi yerinde olacaktir. Aksi takdirde
kaynag1 ve mensei belirsiz yasadisi yollardan kanola tohumunun Tirkiye’ye girisi bu yag
bitkisinde viriis hastaliklarini sorun haline getirecektir.

Gerek biyolojik ve gerekse simptomatolojik ¢aligmalar sonucu ve Kings ve ark. (2012)
tarafindan kanolanin duyarli oldugunu bildirdikleri Beet mild yellowing virus (BMYYV),
Cauliflower mosaic virus (CaMV) ve Turnip yellows mosaic virus (TYMV)’lerine
rastlanmamistir. Ayrica Ecevit ve Akyazi (2010)’nin morfolojisini tanimladiklar1 lahana kist
nematodu Heterodera cruciferae’a bakimindan bolgenin temiz olusu Trakya’y1 kanola tohum

tiretimi i¢in ideal bir bolge haline getirmektedir.
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7. TESEKKUR

“Trakya Bolgesi’ndeki kanola (Brassica napus L.) tarlalarinda goriilen viriis
hastaliklarinin saptanmasi ve etmen viriislerin tanilar1 {izerine arastirmalar’® konulu yiiksek
lisans tez konumun isabetle secilmesinde yardim ve desteklerini gordiigiim basta Dr. Sami
SUZER olmak iizere Trakya Tarmmsal Arastirma Enstitiisi mensuplarina minnet ve
stikranlarimi1 sunarim. Basindan sonuna kadar tezimin hazirlanmasinda engin deneyim ve
bilgilerinden vyararlandigim Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boéliimii, Fitopatoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi hocam ve damigmanim Sayin Prof. Dr.
Ahmet CITIR’a tesekkiirlerimi sunuyorum. Her zaman c¢alismalarimda yapici elestirileri,
yardim ve destekleri ile beni yonlendiren hocam Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Béliimii, Fitopatoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Havva
ILBAGI'na candan ve géniilden tesekkiir ederim. Bana basindan sonuna kadar inanan, maddi
ve manevi desteklerini ile hep yanimda olan sevgili annem Semra SEKER ve babam Kadir
SEKER’e, calismalarim sirasinda yardim ve destegini hi¢ esirgemeyen Saym Burcu
GENCER’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica Ziraat Miihendisi arkadaslarim Sayin Harun
OZDEMIR ve Zehra VURANKAYA’ya yapici ve dzverili desteklerinden dolay1 ¢ok tesekkiir

ederim.

Amil SEKER

Ziraat Miithendisi

38



8.EK1
DAS-ELISA Testinde Kullanilan Tampon Cozeltiler

1. Fosfat tamponlu Tuz Cozeltisi (Phosphate Buffered Saline ) (PBS) pH:7,2-7.4

Nacl..oooi 8,0 gr
KH2POg.oooiie 0,2 gr
Na;HPO4. 7TH O 2,9 gr
KCL. 0,2 gr
NaNs. ..o 0,2 gr
Tween-20......ccoiiiiiiiiiiiiiie. 0,5 ml

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH 0.1 M NaOH veya 0.1 M
HCl ile ayarlanmis ve +4 °C’de saklanmistir.

2. Kaplama Tampon Cdzeltisi (Coating Buffer) pH: 9.6

NasCOs. i 1,59 gr
NaHCO;z. ..o 2,93 gr
NaN;3. 0,2 gr
Bromocresol purple....................... Smg

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre suda eritilip pH ayarlanmis ve +4 °C’de
saklanmustir.

3. Yikama Tampon Cozeltisi (Washing Buffer) (PBST) pH: 7.4

Fosfat Tampon Cozeltisi (PBS)............ 1 litre
Tween-20........ooviiiiiiiii, 0,5 ml

1 litre PBS tampon ¢ozeltisi igerisine 0,5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanmistir. Kullanim
siiresince +4 °C’de saklanmustir.

4. Ekstraksiyon Tampon Cozeltisi ( Sample Extration Buffer) pH:7.2-7.4

1 litre yikama tampon ¢ozeltisi igerisine 10 gr Polyvinylpyrrolidone (PVP-40) ilave edilerek
hazirlanmastir.

5. Konjugat Tampon Cozeltisi ( Enzyme Conjugate Buffer) pH: 7.4

PBST . e, 1 litre
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1 litre PBST igerisine 2 gr BSA ve 40 mg Congo Red ilave edilerek pH ayarlanip +4 °C‘de
saklanmuistir.

6. Substrat Tampon Cozeltisi (Substrat Buffer) pH:9.8

97 ml Diethanolamine 1 litre saf su icerine ilave edildikten sonra 0,2 gr NaN3 eklenmis ve
pH: 9.8’¢ ayarlanmistir. Cozelti +4 °C’de saklanmis ve kullanilmadan 6nce pH kontrol

edilmistir.
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