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Makale Bilgileri Oz: Trkiye’de 6nemli bir yere sahip olan kishk sebze tretimi, iklim kosullarmimn
. uygun oldugu bir¢ok bolgede yapilmaktadir. Onemli bir kiglik sebze olan ve Ig
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acisindan etkileyen bir¢ok viral hastalik etmeni bulunmaktadir. Bu 6nemli viral
hastalik etmenlerinin durumunun tespit edilmesi amaciyla 2017-2018 yillarinda
Ankara, Eskisehir ve Konya illeri marul alanlarinda siirveyler yapilarak, 164 adet

Anahtar kelimeler ornek toplanmustir. Toplanan 6rnekler, 14 farkl: viriis [Beet western yellows virus

(BWYV), Broad bean wilt virus (BBWV), Cauliflower mosaic virus (CaMV),
DAS-ELISA, Cucumber mosaic virus (CMV), Lettuce mosaic virus (LMV), Mirafiori lettuce
Marul iri damar hastaligi, big-vein virus (MiLBVV), Radish mosaic virus (RaMV), Tobacco mosaic virus
RT-PCR, (TMV), Tobacco necrosis virus (TNV), Tobacco rattle virus (TRV), Tobacco
Virds, streak virus (TSV), Tomato black ring virus (TBRV), Tomato spotted wilt virus
Yaygmlik. (TSWV), Turnip mosaic virus (TuMV)] serolojik olarak DAS-ELISA yontemi ile

test edilmistir. Serolojik olarak ticari kiti bulunmayan 2 viris icin [Lettuce big
vein associated virus (LBVaV) ve Tomato infectious chlorosis virus (TICV)]
molekiler bir yontem olan RT-PCR kullanilmigtir. Ayrica serolojik olarak
bolgede yiiksek oranda tespit edilmis olan MiLBVV molekiiler yontemlerle
dogrulanmigtir. Yapilan analizler sonucunda LBVaV, MIiLBVV, LMV, TNV
etmenleri sirastyla % 31.7, 19.5, 7.3 ve 3.7 oraninda tespit edilmistir En yaygin
viral etmenlerin LBVaV ve MiLBVV oldugu goriilmistiir.

Determination of Virus Diseases in Lettuce Production Areas of Ankara, Eskisehir, and
Konya Provinces of Turkey

Article Info Abstract: Winter vegetable cultivation is realized in several having suitable
) climate condition region of Turkey. Lettuce, an important winter crop for Turkey
Received: 02.12.2020 is cultivated in various provinces of the Central Anatolia Region. A lot of virus

Accepted: 03.05.2021
Online Published 30.06.2021
DOI: 10.29133/yyuthd.818644

agents affect lettuce plants in the sense of quality and quantity. To identify these
viral agents, surveys were conducted in lettuce cultivation areas in Ankara,
Eskisehir and Konya provinces and 164 samples were collected during the

Keywords vegetation period of 2017 and 2018. Collected samples were tested serologically

by DAS-ELISA tests using specific commercial antibodies against the following
DAS-ELISA, viruses: Beet western yellows virus (BWYV), Broad bean wilt virus (BBWV),
Lettuce big vein disease, Cauliflower mosaic virus (CaMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Lettuce
RT-PCR, mosaic virus (LMV), Mirafiori lettuce big-vein virus (MiLBVV), Radish mosaic
;/rler\ljZience virus (RaMV), Tobacco mosaic virus (TMV), Tobacco necrosis virus (TNV),

Tobacco rattle virus (TRV), Tobacco streak virus (TSV), Tomato black ring virus
(TBRV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Turnip mosaic virus (TuMV).
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Samples were also molecularly analysed by RT-PCR against 2 viruses [Lettuce
big-vein associated virus (LBVaV) and Tomato infectious chlorosis virus
(TICV)] that have no commercial serological kits. Additionally, MiLBVV that
was serologically detected at a high rate in the region, was also confirmed by RT-
PCR analysis in the study. As a result of the analysis, infection rates of LBVaV,
MILBVV, LMV, and TNV were found as 31.7, 19.5, 7.3 and 3.7 %, respectively.
With the present study, LBVaV and MiLBVV were determined to be the most
prevalent viruses in lettuce in the region.

1. Giris

Salata grubu yapragi yenen en dnemli bitkilerin baginda gelen marul bitkisi (Lactuca sativa L.)

Turkiye’nin hemen hemen her bolgesinde iklim ve cografi kosullara bagl olarak agik alan veya ortii
altinda yetistiriciligi yapilmaktadir. Dinyada marul iiretimi yaklasik olarak 27.3 milyon ton olup, Cin
15 546 415 ton dretim miktari ile ilk sirada yer alirken, TUrkiye 487 543 ton iiretim miktari ile diinyada
8. sirada yer almaktadir (FAO, 2018). i¢ Anadolu Bolgesi 108 849 ton marul iiretim miktar ile Tiirkiye
Uretiminin yaklasik % 22.33’Unii karsilamaktadir. I¢ Anadolu Bélgesinde marul Uretiminin en yaygin
yapildig iller siras1 ile Ankara, Eskisehir, Karaman ve Konya’dir (TUIK, 2018).
Biitiin bitkilerde oldugu gibi marul bitkisi de bircok zararli organizmadan etkilenmektedir. Viral
etmenler de marulu olumsuz olarak etkileyen énemli bir patojen grubudur. Uygun olmayan cevre ve
yetistirme kosullarinda viriislerin marul yetistiriciliginde %100’e varan verim kaybina yol actigi
bilinmektedir. Marul iri damar hastaligina (Lettuce big-vein disease) neden olan viriislerin marul ekilis
alanlarinda % 50-70’¢ varan kayiplara yol actig1 (Resende ve Cupertino, 1995; Moreno ve Fereres, 2012;
Maccarone, 2013) ve 0Ozellikle son yillarda diinyada marul yetistiriciligi yapilan hemen her yerinde
yaygin olarak goriildiigiine dair birgok rapor mevcuttur (Bernal-Vicente ve ark., 2018; Opatovsky ve
ark., 2019; Salem ve ark., 2020). Diinyada marul bitkisinde viriis galismalar1 1920’li yillarda baslarken
(Jagger, 1921; Newhall, 1923), Turkiye’de ilk ¢alismalar Ozalp (1964) ve Kur¢gman (1969) tarafindan
Ege Bolgesi’nde gozleme dayali olarak baglatilmistir. Bunu takip eden yillarda Akdeniz Bolgesi marul
alanlarinda LMV (Y1lmaz,1981), akabinde LMV ile birlikte CMV ve BBWV (Erkan ve Schlosser,
1985), izmir ilinde LMV (Fidan ve Tiirkoglu, 1988), Dogu Anadolu Bélgesinde LBVaV (Doken ve ark.,
1993), Giineydogu Anadolu Bolgesinde LMV (Yilmaz ve ark., 1995), Yalova’da LMV (Uzunogullar
ve Besirli, 2011) varlig1 rapor edilmistir. Bu virUslerin yaninda marulda az oranda da olsa TSWV ve
AMYV enfeksiyonlar1 da belirlenmistir (Ozdemir ve Erilmez, 2007; Yardimci ve Kilig, 2009;
Kamberoglu ve Alan; 2011).

Ozet olarak marul yetistiriciliginde 20’ye yakin viriis hastalig1 saptanmis, ancak bunlardan
yaklagik 10 tanesinin Akdeniz ve Avrupa bolgesinde ekonomik olarak onemli oldugu Moreno ve
Fereres, (2012) tarafindan bildirilmistir. Ulkemizde ise lokal olarak marul yetistiriciligi yapilan hemen
hemen tim bolgelerde 7 farkli viriisiin varligi rapor edilmistir (Tekinel ve ark., 1969; Fidan ve Tiirkoglu,
1988; Doken ve ark., 1993; Bozdogan, 2009; Alan, 2012; Erkan ve ark., 2013; Sertkaya, 2015).
Turkiye’de son yillarda yapilan ¢aligmalarda Marul iri damar hastaligina yol acan MiLBVV ve
LBVaV’nin baskin olarak yer aldig1 farkli ¢aligmalarda rapor edilmistir (Sertkaya, 2015; Randa-Zelyiit,
2016; Ertung ve Randa-Zelyt, 2019; Saglam ve Kamberoglu, 2019).

Bu calisma, Ankara, Eskisehir ve Konya illeri acik alan ve ortii alt1 marul yetistiriciligi yapilan
sahalarda, 0zellikle treticilerden gelen sikayetlerin viral kaynakli olup olmadiginin ortaya konulmasi
amaciyla gerceklestirilmistir. i¢ Anadolu Bolgesinde marul alanlarinda bu zamana kadar viral
etmenlerin varliginin arastirilmasi amaciyla farkli ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen, bu ¢alisma ile
16 farkli viral etmenin varhig1 arastirilarak, viriis kaynakli problemlerin daha etkin bir sekilde ortaya
konmasi planlanmistir. Ayrica son yillarda tiim diinyada marul viriis hastaliklarinin ana hastalig1 olarak
g06ziken Marul iri damar hastaliginin etmenleri olan MiLBVV ve LBVaV’nin bdlgedeki son durumunun
belirlenmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. SUrvey calismalari ve érneklerin toplanmasi

Slrvey ¢alismalar1 2017-2018 yillar1 arasinda iki farkli vejetasyon déneminde bélgede marul
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Ankara ilinin Ayas, Beypazar1 ve Nallihan; Konya ilinin Cumra
ve Meram; Eskisehir ilinin Mihalgazi ve Tepebasi ilgelerinde yapilmig ve virls belirtisi gosteren 164
bitkiden 6rnek toplanmustir.

2.2. Serolojik ¢calismalar

Toplanan marul ornekleri 14 farkli viriis antiserumu ile (Cizelge 1) DAS-ELISA (Double
Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay) metoduna gore analiz edilmistir. DAS-
ELISA testleri antiserumlarin temin edildigi firmalarin (Loewe® Biochemica GmbH, Germany ve
Agdia Inc. Elkhart, IN, USA) belirledigi protokollere uygun olarak yapilmistir. Degerlendirmelerde
negatif kontrol OD degerinin 2 kat1 ve tlizeri olan 6rnekler enfekteli olarak kabul edilmistir.

Cizelge 1. DAS-ELISA analiziyle varlig: arastirilan viral etmenler

Etmen Akronim Etmen Akronim
Beet western yellows virus BWYV Tomato black ring virus TBRV
Broad bean wilt virus BBWV Tobacco mosaic tvirus TMV
Cucumber mosaic virus CMV Tomato spotted wilt virus TSWV
Cauliflower mosaic virus CaMV Turnip mosaic virus TuMV
Lettuce mosaic virus LMV Tobacco necrosis virus TNV
Mirafiori lettuce big-vein virus MiLBVV Tobacco rattle virus TRV
Tobacco streak virus TSV Radish mosaic virus RaMV

2.3. Molekiiler cahismalar

DAS-ELISA ¢alismalarinda ticari antiserumu bulunmayan “Tomato infectious chlorosis virus
(TICV)” ve “Lettuce big-vein associated virus (LBVaV)” un tespiti i¢gin molekiiler analizler yapilmustir.
Bununla beraber marul iiretim alanlarindaki Marul iri damar hastaligina sebep olan etmenlerden biri
olan ve DAS-ELISA ¢alismalarina gore en yogun olarak tespit edilen MiLBVV’de molekiiler analizlere
dahil edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda RNA yapisinda olan bu ii¢ viriise kars1 ilk olarak total RNA
ekstraksiyonu, ardindan tek agsamali RT-PCR (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction)
analizi gerceklestirilmistir.

2.3.1. Total RNA ekstraksiyonu

Nikleik asit ekstraksiyonu Foissac ve ark. (2001)’nin 6nerdigi yontemde mindr modifikasyonlar
yapilarak gerceklestirilmistir. Bu protokole gore; 100 mg bitki dokusuna 1 ml ekstraksiyon tampon
cozeltisi (6 M guanidine thiocyanate, 0.2 M sodium acetate, 25 mM EDTA, 1 M potassium acetate, %
2.5 PVP-40 ve % 1 mercaptoethanol) ilave edilip, ezilerek karistirilmistir. Bu karigimdan 500 pl alinarak
100 pl % 10 sodium lauryl sulfate solisyonu ilave edilip karistirilmistir. Bu karigim 70 °C de 10 dk ara
sira karistirilarak inkiibe edildikten sonra 5 dk buzda bekletilmistir. Daha sonra 14.000 rpm de 10 dk
santrifiij edilmis ve tiipilin {izerinde kalan yaklasik 300 pl siv1 yeni bir tiipe transfer edildikten sonra
uzerine 150 pl ethanol, 35 pl silika jel (Silicon Dioxide, pH: 2) ve 300 pl 6 M sodium iodide ilave
edilmigtir. Karigim oda sicakliginda 10 dk galkalayicida karigtirilarak bekletildikten sonra 6.000 rpm de
1.5 dk santrifiij edilmistir. Sonra iist siv1 atilmig ve pelet 500 pl yikama tamponu (0.05 mM EDTA, 50
mM NaCl ve % 50 ethanol iceren 10 mM Tris-HCI) igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Yikama islemi iki kez
tekrarlandiktan sonra pelet 75 pl RNase-free su icerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Son olarak 70 °C de 4 dk
kuru blokta inkiibe edilip, 14.000 rpm de 3 dk santrifiij edilmis ve iist s1v1 yeni bir tiipe alinmistir. Elde
edilen total RNA’larin miktar1 ve saflig1 elektrospektrofotometrede (Nanodrop 2000, Thermo-USA)
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olgiildiikten sonra her bir 6rnek konsantrasyonu 50 ng/ul olacak sekilde seyreltilerek, RNA’lar —20
°C’de saklanmustir.

2.3.2. RT-PCR

Ekstraksiyon asamasindan sonra elde edilen total RNA’lar virtslere spesifik primerler (Cizelge
2) kullanilarak tek agamali RT-PCR yo6ntemi ile analiz edilmistir. RT-PCR karigimi1 toplam hacmi 25 pl
olacak sekilde her 3 viriis i¢in; dH20 11.4 pl, 5X Go Taq reaksiyon tampon soliisyonu 7 pl, 25 mM
MgCl; 1.25 pl, 10 mM dNTPs 0.7 pl, F-R primer 2ul (1+1), Taq DNA polimeraz (Promega-M3005)
0.25 pl (1.25 U/ul), RT enzim (Thermo-EP0441) 0,2 ul ((200 U/ul), RNase (NEB- M0243L) 0,2 pl ve
RNA 2 ul (50 ng/ul) olarak hazirlanmustir.

Cizelge 2. TICV, LBVaV ve MiLBVV etmenleri icin RT-PCR’da kullanilan primerler

Baz

Viriis ad1 Primer ad1 ve dizisi boyuty Kaynak

TICV F-5-TCA GTG CGT ACG TTA ATG GG-3' 501 bp Hartono ve ark.,
R- 5'-CAC AGT ATA CAG CAG CGG CA-3’ 2003

LBVaVv VP 248- 5'-CGC CAG GAT CTT TGA TCC ATC TG-3 296 bp Navarro ve ark.,
VP 249- 5-TTG CGA CAT GTT CCT CCT CAT CG-3 2004

MiLBVV VP 286- 5-TAT CAG CTC ACA TAC TCC CTATCG-3’ 469 bp Navarro ve ark.,
VP 287- 5'-CAA CTA GCT CAG AAT ACATGC AG-3’ 2004

Cizelge 2’de verilen primerler ile her viriise 6zgii reaksiyon kosullar1 optimize edilerek
hazirlanmigtir. LBVaV i¢in RT-PCR kosullari 50 °C’de 30 dk, 95 °C’de 5 dk, 35 déngii 94 °C 30 sn, 42
°C 45 sn ve 72 °C’de 45 sn’yi takiben son uzama (extension) igin 72 °C’de 7 dk olarak uygulanmistir.
MiILBVV icin 42 °C’de 50 dk, 95 °C’de 5dk, 35 dongl 94 °C 30 sn, 59 °C 45 sn ve 72 °C’de 1 dk’y1
takiben son uzama (extension) i¢in 72 °C’de 10 dk olarak uygulanmistir. TICV igin 50 °C’de 30 dk, 94
°C’de 5 dk, 35 dongii 94 °C 15 sn, 57°C 30 sn ve 72 °C’de 30 sn’yi takiben son uzama (extension) igin
72 °C’de 5 dk olarak uygulanmistir. PCR tiriinleri Pronasafe nikleik asit boyasi (Conda, Madrid, Spain)
ilaveli % 1.5’luk agaroz jelde 100 V’da 75 dk kosturularak, UV transilumindrde goriintiilenmis ve elde
edilen bant goriintiileri degerlendirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Arazi ¢calismalari

Ankara ili Ayas, Beypazari, Nallihan; Eskisehir ili Tepebasi, Mihalgazi; Konya ili Cumra ve
Meram marul ekilis alanlarinda (sera ve agik alan) yapilan siirveylerde, marullarda mozaik, halkal
klorotik ve nekrotik lekeler, kivrilma, sekil bozuklugu, damarlarda sisme ve ciicelik gibi karakteristik
viral belirtiler gozlenmistir. Ancak en yaygin goriilen belirtilerin damarlarda agilma, siskinlik,
yapraklarda nekroz ve sekil bozuklugu oldugu (Sekil 1), bazi bolgelerde s6z konusu belirtilerin tarla/sera
kenarlarindan baslay1p iceri dogru lokal olarak yer aldigi1 goriilmustiir.
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Sekil 1. Arazi ¢alismalarinda goriilen nekroz (a), sekil bozuklugu (b) ve ciicelesme (c) belirtileri.
3. 2. Serolojik analiz sonuglar:

DAS-ELISA ile 14 virUs igin yapilan analiz sonuglarina gore toplam 164 marul 6rneginden 40
adetinin bir veya birden fazla viriis ile enfekteli oldugu geriye kalan 124 6rnegin herhangi bir virtis ile
enfekteli olmadig1 belirlenmistir. Ankara ilinden toplanan 66 Ornegin 22’sinin, Eskisehir ilinden
toplanan 82 6rnegin 18’nin viriis ile enfekteli oldugu bulunmustur. Konya’dan toplanan 16 6rnegin
tamami negatif sonug¢ vermistir. DAS-ELISA testlerinde pozitif 40 adet marul bitkisinin MiLBVV,
LMV ve TNV etmenleri ile enfekteli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. il-ilge bazinda ELISA test sonucuna gére tespit edilen viriisler

Enfekteli Ornek

il flge MiLBVV LMV MiIiLBVV+LMV TNV Sayist

Ayas - - - - -

Ankara Beypazari 8 8 6 - 22
Nallithan - - - - -

L Tepebasi 8 - - 6 14
Eskisehir Mihalgazi - 4 - - 4

Cumra - - - -
Konya Meram - - - ' ~
Genel Toplam 16 12 6 6 40

3. RT-PCR sonuglari

Molekiiler ¢aligmalarda ii¢ viral etmen igin ayr1 ayri yapilan tek asamali RT-PCR sonuglarina
gore TICV hari¢ drneklerin LBVaV ve MILBVV ile enfekteli oldugu belirlenmistir. LBVaV igin VP
248-249 primer ¢ifti ile gergeklestirilen amplifikasyon sonucunda beklenen 296 nt’lik PCR Grunlere ait
ornek agaroz jel goruntlisu Sekil 2°de ve MILBVV igin VP 286-287 primer cifti ile gergeklestirilen
amplifikasyon sonucunda beklenen 469 nt’lik PCR Urlnlerine ait 6rnek agaroz jel goriintusi Sekil 3’de
verilmistir.

391



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 31 (2): 387-395
Morca ve ark.. / Ankara, Eskisehir ve Konya flleri Marul Uretim Alanlarinda Gériilen Viral Hastalik Etmenlerinin Tespiti

Sekil 2. LBVaV igin VP 248-249 primer ciftleri kullanilarak yapilan RT-PCR amplifikasyonuna ait
agaroz jel goruntisi. (M; 100 bp DNA Markdr, 1; Su Kontrol 2; Negatif Kontrol, 3; Pozitif
Kontrol, 4-9; LBVaV izolatlari).

Sekil 3. MiLBVV igin VP 286-287 primer ciftleri kullanilarak yapilan RT-PCR amplifikasyonuna ait
agaroz jel goruntisi. (M; 100 bp DNA Markoér, 1; Pozitif Kontrol 2; Negatif Kontrol, 3; Su
Kontrol, 4-10; MiLBVYV izolatlar1).

RT-PCR calismalarinda MiLBVV’nin DAS-ELISA ile tespitinden farkli olarak 32 Grnegin
fazladan enfekteli oldugu tespit edilmistir. Ankara ilinden alinan 66 marul 6rneginden 58 adetinde,
Eskisehir ilinde alinan 82 marul 6rneginin 50’sinde tek ya da karisik LBVaV ve MiLBVV enfeksiyonu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda Ankara ve Eskisehir illerinde enfeksiyon
oranlarmin oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ankara ilinde 16 6rnekte, Eskisehir ilinde 8 drnekte
her iki viriisiin ortak enfeksiyonu tespit edilmistir. Konya ilinden toplanan 16 6rnegin tamaminda
herhangi bir viriis enfeksiyonu belirlenmemistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. LBVaV ve MiLBVYV i¢in yapilmis olan RT-PCR sonuglari

Siirvey Toplam Ornek LBvVavV  MiLBVV LBVaV+MiLBVV  Temiz Ornek Sayisi
Yapilan Iller Sayisi
Ankara 66 26 16 16 8
Eskisehir 82 26 16 8 32
Konya 16 - - - 16
Toplam 164 52 32 24 56

4. Tartisma ve Sonug¢

Ankara, Eskisehir ve Konya illeri marul yetistiriciligi yapilan alanlarda 2017-2018 yillarinda
viriis sliphesi uyandiran 164 6rnegin 108’nin en az bir viriis ile enfekteli oldugu serolojik ve molekiiler
testlerle belirlenmistir. Ciicelesme, yaprak kivircikligi, genel sararma, mozaik ve damarlarda sisme
belirtileri gosteren 6rneklerin alindig1 bitkilerin ¢esitli viriisler ile enfekteli oldugu ve bunlarin daha 6nce
bu konuda yapilan ¢aligmalar ile uyumlu oldugu gozlenmistir (Colariccio ve ark., 2005; Uzunogullar
ve Besirli, 2011; Ertung ve Randa Zelyit, 2019; Saglam ve Kamberoglu, 2019).

Yapilan serolojik testlerde, Ankara ilinde 14 adet marul bitkisinde MiLBVV’nin varli1 tespit
edilmis olmasina ragmen RT-PCR sonucunda bu sayinin 32’ ye ¢iktig1; benzer sekilde Eskisehir ilinden
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toplanan orneklerde bu sayinin 8 den 24 e ¢iktigi goriilmistiir. Bu da RT-PCR’1in MiLBVV tespitinde
daha hassas sonuglar verdigini bir kez daha gostermistir (Navarro ve ark., 2002; Navarro ve ark., 2004).

Stirvey yapilan 2017-2018 yillarinda Konya ilinden viriis siiphesi ile toplanan 16 6rnege yapilan
serolojik ve molekiler analizler neticesinde herhangi bir viris tespit edilmemesi, belirtilerin bitki besin
maddesi noksanligi, hatali tarimsal iglemler ya da uygun olmayan iklim kosullari gibi abiyotik
sorunlardan kaynakli belirtilerden oldugu kanaatini uyandirmistir (Kennelly ve ark, 2012).

Ankara ili marul ekilis alanlarinda RT-PCR analizine gore gore 16 bitkide, Eskisehir ilinde ise
8 bitkide LBVaV+MiLBVV’nin karisik enfeksiyonu tespit edilmistir. Karisik enfeksiyonlarin
goriildiigi bitkilerde belirtilerin daha siddetli oldugu ve bitkilerin ticari degerini tamamiyla kaybettigi
gozlenmistir (Sekil 4). Sanches ve ark.(2008) ve Heidari ve ark. (2010) da benzer sekilde marul
bitkisinde karisik viral enfeksiyonlarm gorildiigiinii ve bu durumun belirtileri daha da siddetli kildigini
rapor etmislerdir.

Sekil 4. LBVaV ve MiLBVV’nin karisik enfeksiyonunun marul bitkisinde olusturdugu asir1 damar
siskinligi belirtisi.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Randa-Zelyit, 2016; Ertun¢ ve Randa-Zelyit, 2019) Ankara
ilinde varligi saptanan MIiLBVV ve LBVaV etmenlerinin, iretim alanlarinda yaygin olarak
bulunmasinin nedeni vektér Olpidium brassicae’ye baglanmustir. Virlslerin toprakta vektorunin
dinlenme sporlarinda uzun siire canli kalabildigi ve salma sulama ile sporlarin harekete gegmesiyle aktif
duruma gegtigi diisiiniilmektedir. Enfekteli bitkilerin daha ¢ok salma sulamanin yapildigi yerlerde
yogunlagmasi bu ihtimali giiclendirmistir. Ayni sekilde strvey yapilan illerde viriisiin yogun olarak
gorildigi alanlarda ekim nobeti yapilmadan art arda ekim yapildig1 saptanmig ve burada vektorlerin
paymin oldukca yiiksek oldugunu diistinmekteyiz. Benzer sekilde Heidari ve ark. (2010) art arda yapilan
marul yetistiriciliginde MiLBVV ve LBVaV’nin epidemi yapmasina sebep oldugunu rapor etmislerdir.

Marul iri damar hastaligina yol agan viriislerin tek basina enfeksiyonlarinin yaninda, karigik
enfeksiyonlarinin da s6z konusu oldugu farkli galismalarda belirlenmistir (Salem ve ark., 2020). Benzer
sekilde Ankara ili marul sahalarinda LBVaV’nin tek basina veya MiLBVV ile karigik enfeksiyon
olusturdugu, Eskisehir ilinde ise her iki virlisiin karisik enfeksiyonunun yaninda tek basia ayr ayri
enfeksiyon olusturdugu da goriilmistiir.

Marul bitkisinde LBVaV ve MiILBVV etmenleri kadar tahribata sebep olan TSWV
enfeksiyonuna siirvey yapilan illerde rastlanmamistir. Tirkiye’de farkli arastirmacilar tarafindan
(Tekinel ve ark., 1969; Bozdogan, 2009; Kamberoglu ve Alan, 2011; Sertkaya, 2015) marul bitkisinde
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bu viriisiin enfeksiyonu tespit edilmesine ragmen bu ¢alismada varligina rastlanmamustir. Bu durumun
I¢c Anadolu Bolgesinde marul ekim doneminin Akdeniz kusagina gore daha soguk donemlerde yapilmasi
ve vektoru olan Thrips popiilasyonun erken donemde ortaya c¢ikmamasimndan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayni sekilde daha dnceki ¢alismalarda saptanan diger 6nemli bir viriis olan CMV’ye
de bu calismada rastlanmamustir (Fidan ve Tirkoglu, 1988; Sertkaya, 2015). Bu bulgular Ertung ve
Randa-Zelyut (2019)’un Ankara ili marul alanlarinda yapmis oldugu c¢aligmayla paralellik
gostermektedir.

Sonu¢ olarak 2017-2018 yillarinda Ankara ve Eskisehir illerinde LBVaV-MiLBVV
enfeksiyonun diizenli olarak tespit edilmesinde vektor populasyonu ile 6zellikle diizensiz iklim
sartlarinin (asir1 sicak, kuraklik, nem, don) etkili oldugunu diistinmekteyiz. Marul yetistiriciligi yapilan
alanlarin siirekli aymi iriin i¢in kullanilmasi, hastalik oraninin artmasinda birinci sebep olarak
goriilmektedir. Uretim alanlarinda ekim nébeti uygulamalarina énem verilmesi ve bitki artiklarinin
vektdr popiilasyonun artmasina sebep olmasi nedeniyle {iretim alanlarindan kesinlikle uzaklagtirilmast
gerektigini diigiinmekteyiz. Calismada ayrica serolojik olarak tespit edilen LMV ve TNV etmenlerinin
RT-PCR analizlerinin yapilarak, LBVaV-MiLBVV izolatlarn ile beraber dizi analizlerinin
gerceklestirilmesi ve izolatlarin genetik c¢esitliliginin arastiritlmasinin gerekli oldugunu kanaatine
varilmistir.
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