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Öz: Türkiye’de önemli bir yere sahip olan kışlık sebze üretimi, iklim koşullarının 
uygun olduğu birçok bölgede yapılmaktadır. Önemli bir kışlık sebze olan ve İç 
Anadolu Bölgesinin farklı illerinde üretimi yapılan marul bitkisini kalite ve verim 
açısından etkileyen birçok viral hastalık etmeni bulunmaktadır. Bu önemli viral 
hastalık etmenlerinin durumunun tespit edilmesi amacıyla 2017-2018 yıllarında 
Ankara, Eskişehir ve Konya illeri marul alanlarında sürveyler yapılarak, 164 adet 
örnek toplanmıştır. Toplanan örnekler, 14 farklı virüs [Beet western yellows virus 
(BWYV), Broad bean wilt virus (BBWV), Cauliflower mosaic virus (CaMV), 
Cucumber mosaic virus (CMV), Lettuce mosaic virus (LMV), Mirafiori lettuce 
big-vein virus (MiLBVV), Radish mosaic 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)] serolojik olarak DAS-ELISA yöntemi ile 
test edilmiştir. Serolojik olarak ticari kiti bulunmayan 2 virüs için [Lettuce big 
vein associated virus (LBVaV) ve Tomato infectious chlorosis virus (TICV)] 
moleküler bir yöntem olan RT-PCR kullanılmıştır. Ayrıca serolojik olarak 
bölgede yüksek oranda tespit edilmiş olan MiLBVV moleküler yöntemlerle 
doğrulanmıştır. Yapılan analizler sonucunda LBVaV, MiLBVV, LMV, TNV 
etmenleri sırasıyla % 31.7, 19.5, 7.3 ve 3.7 oranında tespit edilmiştir En yaygın 
viral etmenlerin LBVaV ve MiLBVV olduğu görülmüştür.  
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Abstract: Winter vegetable cultivation is realized in several having suitable 
climate condition region of Turkey. Lettuce, an important winter crop for Turkey 
is cultivated in various provinces of the Central Anatolia Region. A lot of virus 
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 
vegetation period of 2017 and 2018. Collected samples were tested serologically 
by DAS-ELISA tests using specific commercial antibodies against the following 
viruses: Beet western yellows virus (BWYV), Broad bean wilt virus (BBWV), 
Cauliflower mosaic virus (CaMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Lettuce 
mosaic virus (LMV), Mirafiori lettuce big-vein virus (MiLBVV), Radish mosaic 
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. Giriş 
 

Salata grubu yaprağı yenen en önemli bitkilerin başında gelen marul bitkisi (Lactuca sativa L.) 
Türkiye’nin hemen hemen her bölgesinde iklim ve coğrafi koşullara bağlı olarak açık alan veya örtü 
altında yetiştiriciliği yapılmaktadır. Dünyada marul üretimi yaklaşık olarak 27.3 milyon ton olup, Çin 
15 546 415 ton üretim miktarı ile ilk sırada yer alırken, Türkiye 487 543 ton üretim miktarı ile dünyada 
8. sırada yer almaktadır (FAO, 2018). İç Anadolu Bölgesi 108 849 ton marul üretim miktarı ile Türkiye 
üretiminin yaklaşık % 22.33’ünü karşılamaktadır. İç Anadolu Bölgesinde marul üretiminin en yaygın 
yapıldığı iller sırası ile Ankara, Eskişehir, Karaman ve Konya’dır (TÜİK, 2018). 
Bütün bitkilerde olduğu gibi marul bitkisi de birçok zararlı organizmadan etkilenmektedir. Viral 
etmenler de marulu olumsuz olarak etkileyen önemli bir patojen grubudur. Uygun olmayan çevre ve 
yetiştirme koşullarında virüslerin marul yetiştiriciliğinde %100’e varan verim kaybına yol açtığı 
bilinmektedir. Marul iri damar hastalığına (Lettuce big-vein disease) neden olan virüslerin marul ekiliş 
alanlarında % 50-70’e varan kayıplara yol açtığı (Resende ve Cupertino, 1995; Moreno ve Fereres, 2012; 
Maccarone, 2013) ve özellikle son yıllarda dünyada marul yetiştiriciliği yapılan hemen her yerinde 
yaygın olarak görüldüğüne dair birçok rapor mevcuttur (Bernal-Vicente ve ark., 2018; Opatovsky ve 
ark., 2019; Salem ve ark., 2020). Dünyada marul bitkisinde virüs çalışmaları 1920’li yıllarda başlarken 
(Jagger, 1921; Newhall, 1923), Türkiye’de ilk çalışmalar Özalp (1964) ve Kurçman (1969) tarafından 
Ege Bölgesi’nde gözleme dayalı olarak başlatılmıştır. Bunu takip eden yıllarda Akdeniz Bölgesi marul 
alanlarında LMV (Yılmaz,1981), akabinde LMV ile birlikte CMV ve BBWV (Erkan ve Schlosser, 
1985), İzmir ilinde LMV (Fidan ve Türkoğlu, 1988), Doğu Anadolu Bölgesinde LBVaV (Döken ve ark., 
1993), Güneydoğu Anadolu Bölgesinde LMV (Yılmaz ve ark., 1995), Yalova’da LMV (Uzunoğulları 
ve Beşirli, 2011) varlığı rapor edilmiştir. Bu virüslerin yanında marulda az oranda da olsa TSWV ve 
AMV enfeksiyonları da belirlenmiştir (Özdemir ve Erilmez, 2007; Yardımcı ve Kılıç, 2009; 
Kamberoğlu ve Alan; 2011).  

Özet olarak marul yetiştiriciliğinde 20’ye yakın virüs hastalığı saptanmış, ancak bunlardan 
yaklaşık 10 tanesinin Akdeniz ve Avrupa bölgesinde ekonomik olarak önemli olduğu Moreno ve 
Fereres, (2012) tarafından bildirilmiştir. Ülkemizde ise lokal olarak marul yetiştiriciliği yapılan hemen 
hemen tüm bölgelerde 7 farklı virüsün varlığı rapor edilmiştir (Tekinel ve ark., 1969; Fidan ve Türkoğlu, 
1988; Döken ve ark., 1993; Bozdoğan, 2009; Alan, 2012; Erkan ve ark., 2013; Sertkaya, 2015). 
Türkiye’de son yıllarda yapılan çalışmalarda Marul iri damar hastalığına yol açan MiLBVV ve 
LBVaV’nin baskın olarak yer aldığı farklı çalışmalarda rapor edilmiştir (Sertkaya, 2015; Randa-Zelyüt, 
2016; Ertunç ve Randa-Zelyüt, 2019; Sağlam ve Kamberoğlu, 2019). 

Bu çalışma, Ankara, Eskişehir ve Konya illeri açık alan ve örtü altı marul yetiştiriciliği yapılan 
sahalarda, özellikle üreticilerden gelen şikâyetlerin viral kaynaklı olup olmadığının ortaya konulması 
amacıyla gerçekleştirilmiştir. İç Anadolu Bölgesinde marul alanlarında bu zamana kadar viral 
etmenlerin varlığının araştırılması amacıyla farklı çalışmalar yapılmış olmasına rağmen, bu çalışma ile 
16 farklı viral etmenin varlığı araştırılarak, virüs kaynaklı problemlerin daha etkin bir şekilde ortaya 
konması planlanmıştır. Ayrıca son yıllarda tüm dünyada marul virüs hastalıklarının ana hastalığı olarak 
gözüken Marul iri damar hastalığının etmenleri olan MiLBVV ve LBVaV’nin bölgedeki son durumunun 
belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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2. Materyal ve Yöntem 
 
2.1. Sürvey çalışmaları ve örneklerin toplanması 
 

Sürvey çalışmaları 2017-2018 yılları arasında iki farklı vejetasyon döneminde bölgede marul 
yetiştiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı Ankara ilinin Ayaş, Beypazarı ve Nallıhan; Konya ilinin Çumra 
ve Meram; Eskişehir ilinin Mihalgazi ve Tepebaşı ilçelerinde yapılmış ve virüs belirtisi gösteren 164 
bitkiden örnek toplanmıştır. 
 
2.2. Serolojik çalışmalar  
 

Toplanan marul örnekleri 14 farklı virüs antiserumu ile (Çizelge 1) DAS-ELISA (Double 
Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay) metoduna göre analiz edilmiştir. DAS-
ELISA testleri antiserumların temin edildiği firmaların (Loewe® Biochemica GmbH, Germany ve 
Agdia Inc. Elkhart, IN, USA) belirlediği protokollere uygun olarak yapılmıştır. Değerlendirmelerde 
negatif kontrol OD değerinin 2 katı ve üzeri olan örnekler enfekteli olarak kabul edilmiştir. 
 

Çizelge 1. DAS-ELISA analiziyle varlığı araştırılan 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. Moleküler çalışmalar 
 

DAS-ELISA çalışmalarında ticari antiserumu bulunmayan “Tomato infectious chlorosis virus 
(TICV)” ve “Lettuce big-vein associated virus (LBVaV)” un tespiti için moleküler analizler yapılmıştır. 
Bununla beraber marul üretim alanlarındaki Marul iri damar hastalığına sebep olan etmenlerden biri 
olan ve DAS-ELISA çalışmalarına göre en yoğun olarak tespit edilen MiLBVV’de moleküler analizlere 
dahil edilmiştir. Bu amaç doğrultusunda RNA yapısında olan bu üç virüse karşı ilk olarak total RNA 
ekstraksiyonu, ardından tek aşamalı RT-PCR (Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction) 
analizi gerçekleştirilmiştir. 
 
2.3.1. Total RNA ekstraksiyonu  
 

Nükleik asit ekstraksiyonu Foissac ve ark. (2001)’nın önerdiği yöntemde minör modifikasyonlar 
yapılarak gerçekleştirilmiştir. Bu protokole göre; 100 mg bitki dokusuna 1 ml ekstraksiyon tampon 
çözeltisi (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 karıştırılmıştır. Bu karışımdan 500 µl alınarak 
100 µl % 10 sodium lauryl sulfate solüsyonu ilave edilip karıştırılmıştır. Bu karışım 70 °C de 10 dk ara 
sıra karıştırılarak inkübe edildikten sonra 5 dk buzda bekletilmiştir. Daha sonra 14.000 rpm de 10 dk 
santrifüj edilmiş ve tüpün üzerinde kalan yaklaşık 300 µl sıvı yeni bir tüpe transfer edildikten sonra 
üzerine 150 µl ethanol, 35 µl silika jel (Silicon Dioxide, pH: 2) ve 300 µl 6 M sodium iodide ilave 
edilmiştir. Karışım oda sıcaklığında 10 dk çalkalayıcıda karıştırılarak bekletildikten sonra 6.000 rpm de 
1.5 dk santrifüj edilmiştir. Sonra üst sıvı atılmış ve pelet 500 µl yıkama tamponu (0.05 mM EDTA, 50 
mM NaCl ve % 50 ethanol içeren 10 mM Tris-HCl) içerisinde çözdürülmüştür. Yıkama işlemi iki kez 
tekrarlandıktan sonra pelet 75 μl RNase-free su içerisinde çözdürülmüştür. Son olarak 70 °C de 4 dk 
kuru blokta inkübe edilip, 14.000 rpm de 3 dk santrifüj edilmiş ve üst sıvı yeni bir tüpe alınmıştır. Elde 
edilen total RNA’ların miktarı ve saflığı elektrospektrofotometrede (Nanodrop 2000, Thermo-USA) 



YYÜ TAR BİL DERG (YYU J AGR SCI) 31 (2): 387-395 
Morca ve ark.. / Ankara, Eskişehir ve Konya İlleri Marul Üretim Alanlarında Görülen Viral Hastalık Etmenlerinin Tespiti 

 

390 

ölçüldükten sonra her bir örnek konsantrasyonu 50 ng/µl olacak şekilde seyreltilerek, RNA’lar –20 
°C’de saklanmıştır. 
 
2.3.2. RT-PCR 
   

Ekstraksiyon aşamasından sonra elde edilen total RNA’lar virüslere spesifik primerler (Çizelge 
2) kullanılarak tek aşamalı RT-PCR yöntemi ile analiz edilmiştir. RT-PCR karışımı toplam hacmi 25 µl 
olacak şekilde her 3 virüs için; dH2O 11.4 μl, 5X Go Taq reaksiyon tampon solüsyonu 7 μl, 25 mM 
MgCl2 1.25 μl, 10 mM dNTPs 0.7 μl, F-R primer 2μl (1+1), Taq DNA polimeraz (Promega-M3005) 
0.25 μl (1.25 U/μl), RT enzim (Thermo-EP0441) 0,2 μl ((200 U/μl), RNase (NEB- M0243L) 0,2 μl ve 
RNA 2 μl (50 ng/μl) olarak hazırlanmıştır.  
 
Çizelge 2. TICV, LBVaV ve MiLBVV etmenleri için RT-PCR’da kullanılan primerler  

Virüs adı Primer adı ve dizisi Baz 
boyutu Kaynak 

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

2003 
LBVaV VP 248- 5′-CGC CAG GAT CTT TGA TCC ATC TG-3′ 

VP 249- 5′-TTG CGA CAT GTT CCT CCT CAT CG-3 296 bp Navarro ve ark., 
2004 

MiLBVV VP 286- 5′-TAT CAG CTC ACA TAC TCC CTA TCG-3′ 
VP 287- 5′-CAA CTA GCT CAG AAT ACA TGC AG-3′ 469 bp Navarro ve ark., 

2004 
 
Çizelge 2’de verilen primerler ile her virüse özgü reaksiyon koşulları optimize edilerek 

hazırlanmıştır. LBVaV için RT-PCR koşulları 50 °C’de 30 dk, 95 °C’de 5 dk, 35 döngü 94 °C 30 sn, 42 
°C 45 sn ve 72 °C’de 45 sn’yi takiben son uzama (extension) için 72 °C’de 7 dk olarak uygulanmıştır. 
MiLBVV için 42 °C’de 50 dk, 95 °C’de 5dk, 35 döngü 94 °C 30 sn, 59 °C 45 sn ve 72 °C’de 1 dk’yı 
takiben son uzama (extension) için 72 °C’de 10 dk olarak uygulanmıştır. TICV için 50 °C’de 30 dk, 94 
°C’de 5 dk, 35 döngü 94 °C 15 sn, 57°C 30 sn ve 72 °C’de 30 sn’yi takiben son uzama (extension) için 
72 °C’de 5 dk olarak uygulanmıştır. PCR ürünleri Pronasafe nükleik asit boyası (Conda, Madrid, Spain) 
ilaveli % 1.5’luk agaroz jelde 100 V’da 75 dk koşturularak, UV transilüminörde görüntülenmiş ve elde 
edilen bant görüntüleri değerlendirilmiştir. 

 
3. Bulgular  
 
3.1. Arazi çalışmaları 
 

Ankara ili Ayaş, Beypazarı, Nallıhan; Eskişehir ili Tepebaşı, Mihalgazi; Konya ili Çumra ve 
Meram marul ekiliş alanlarında (sera ve açık alan) yapılan sürveylerde, marullarda mozaik, halkalı 
klorotik ve nekrotik lekeler, kıvrılma, şekil bozukluğu, damarlarda şişme ve cücelik gibi karakteristik 
viral belirtiler gözlenmiştir. Ancak en yaygın görülen belirtilerin damarlarda açılma, şişkinlik, 
yapraklarda nekroz ve şekil bozukluğu olduğu (Şekil 1), bazı bölgelerde söz konusu belirtilerin tarla/sera 
kenarlarından başlayıp içeri doğru lokal olarak yer aldığı görülmüştür. 
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Şekil 1. Arazi çalışmalarında görülen nekroz (a), şekil bozukluğu (b) ve cüceleşme (c) belirtileri. 
 
3. 2. Serolojik analiz sonuçları 
 

DAS-ELISA ile 14 virüs için yapılan analiz sonuçlarına göre toplam 164 marul örneğinden 40 
adetinin bir veya birden fazla virüs ile enfekteli olduğu geriye kalan 124 örneğin herhangi bir virüs ile 
enfekteli olmadığı belirlenmiştir. Ankara ilinden toplanan 66 örneğin 22’sinin, Eskişehir ilinden 
toplanan 82 örneğin 18’nin virüs ile enfekteli olduğu bulunmuştur. Konya’dan toplanan 16 örneğin 
tamamı negatif sonuç vermiştir. DAS-ELISA testlerinde pozitif 40 adet marul bitkisinin MiLBVV, 
LMV ve TNV etmenleri ile enfekteli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3).  
 
Çizelge 3. İl-İlçe bazında ELISA test sonucuna göre tespit edilen virüsler  

İl İlçe MiLBVV LMV MiLBVV+LMV TNV 
Enfekteli Örnek 

Sayısı 

Ankara 
Ayaş - - - - - 

Beypazarı 8 8 6 - 22 
Nallıhan - - - - - 

Eskişehir Tepebaşı 8 - - 6 14 
Mihalgazi - 4 - - 4 

Konya Çumra - - - - - 
Meram - - - - - 

Genel Toplam 16 12 6 6 40 
 
3. RT-PCR sonuçları  
 

Moleküler çalışmalarda üç viral etmen için ayrı ayrı yapılan tek aşamalı RT-PCR sonuçlarına 
göre TICV hariç örneklerin LBVaV ve MiLBVV ile enfekteli olduğu belirlenmiştir. LBVaV için VP 
248-249 primer çifti ile gerçekleştirilen amplifikasyon sonucunda beklenen 296 nt’lik PCR ürünlere ait 
örnek agaroz jel görüntüsü Şekil 2’de ve MiLBVV için VP 286-287 primer çifti ile gerçekleştirilen 
amplifikasyon sonucunda beklenen 469 nt’lik PCR ürünlerine ait örnek agaroz jel görüntüsü Şekil 3’de 
verilmiştir. 
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Şekil 2. LBVaV için VP 248-249 primer çiftleri kullanılarak yapılan RT-PCR amplifikasyonuna ait 

agaroz jel görüntüsü. (M; 100 bp DNA Markör, 1; Su Kontrol 2; Negatif Kontrol, 3; Pozitif 
Kontrol, 4-9; LBVaV izolatları).  

 

 
Şekil 3. MiLBVV için VP 286-287 primer çiftleri kullanılarak yapılan RT-PCR amplifikasyonuna ait 

agaroz jel görüntüsü. (M; 100 bp DNA Markör, 1; Pozitif Kontrol 2; Negatif Kontrol, 3; Su 
Kontrol, 4-10; MiLBVV izolatları). 

 
RT-PCR çalışmalarında MiLBVV’nin DAS-ELISA ile tespitinden farklı olarak 32 örneğin 

fazladan enfekteli olduğu tespit edilmiştir. Ankara ilinden alınan 66 marul örneğinden 58 adetinde, 
Eskişehir ilinde alınan 82 marul örneğinin 50’sinde tek ya da karışık LBVaV ve MiLBVV enfeksiyonu 
belirlenmiştir. Elde edilen bu sonuçlar doğrultusunda Ankara ve Eskişehir illerinde enfeksiyon 
oranlarının oldukça yüksek olduğu görülmüştür. Ankara ilinde 16 örnekte, Eskişehir ilinde 8 örnekte 
her iki virüsün ortak enfeksiyonu tespit edilmiştir. Konya ilinden toplanan 16 örneğin tamamında 
herhangi bir virüs enfeksiyonu belirlenmemiştir (Çizelge 4). 
 
Çizelge 4. LBVaV ve MiLBVV için yapılmış olan RT-PCR sonuçları 

Sürvey 
Yapılan İller 

Toplam Örnek 
Sayısı 

LBVaV MiLBVV LBVaV+MiLBVV Temiz Örnek Sayısı 

Ankara 66 26 16 16 8 
Eskişehir 82 26 16 8 32 

Konya 16 - - - 16 
Toplam 164 52 32 24 56 

 
4. Tartışma ve Sonuç 
 

Ankara, Eskişehir ve Konya illeri marul yetiştiriciliği yapılan alanlarda 2017-2018 yıllarında 
virüs şüphesi uyandıran 164 örneğin 108’nin en az bir virüs ile enfekteli olduğu serolojik ve moleküler 
testlerle belirlenmiştir. Cüceleşme, yaprak kıvırcıklığı, genel sararma, mozaik ve damarlarda şişme 
belirtileri gösteren örneklerin alındığı bitkilerin çeşitli virüsler ile enfekteli olduğu ve bunların daha önce 
bu konuda yapılan çalışmalar ile uyumlu olduğu gözlenmiştir (Colariccio ve ark., 2005; Uzunoğulları 
ve Beşirli, 2011; Ertunç ve Randa Zelyüt, 2019; Sağlam ve Kamberoğlu, 2019). 

Yapılan serolojik testlerde, Ankara ilinde 14 adet marul bitkisinde MiLBVV’nin varlığı tespit 
edilmiş olmasına rağmen RT-PCR sonucunda bu sayının 32’ ye çıktığı; benzer şekilde Eskişehir ilinden 
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toplanan örneklerde bu sayının 8 den 24 e çıktığı görülmüştür. Bu da RT-PCR’ın MiLBVV tespitinde 
daha hassas sonuçlar verdiğini bir kez daha göstermiştir (Navarro ve ark., 2002; Navarro ve ark., 2004). 

Sürvey yapılan 2017-2018 yıllarında Konya ilinden virüs şüphesi ile toplanan 16 örneğe yapılan 
serolojik ve moleküler analizler neticesinde herhangi bir virüs tespit edilmemesi, belirtilerin bitki besin 
maddesi noksanlığı, hatalı tarımsal işlemler ya da uygun olmayan iklim koşulları gibi abiyotik 
sorunlardan kaynaklı belirtilerden olduğu kanaatini uyandırmıştır (Kennelly ve ark, 2012).  

Ankara ili marul ekiliş alanlarında RT-PCR analizine göre göre 16 bitkide, Eskişehir ilinde ise 
8 bitkide LBVaV+MiLBVV’nin karışık enfeksiyonu tespit edilmiştir. Karışık enfeksiyonların 
görüldüğü bitkilerde belirtilerin daha şiddetli olduğu ve bitkilerin ticari değerini tamamıyla kaybettiği 
gözlenmiştir (Şekil 4). Sanches ve ark.(2008) ve Heidari ve ark. (2010) da benzer şekilde marul 
bitkisinde karışık viral enfeksiyonların görüldüğünü ve bu durumun belirtileri daha da şiddetli kıldığını 
rapor etmişlerdir. 

 

 
Şekil 4. LBVaV ve MiLBVV’nin karışık enfeksiyonunun marul bitkisinde oluşturduğu aşırı damar 

şişkinliği belirtisi. 
 
Daha önce yapılan çalışmalarda (Randa-Zelyüt, 2016; Ertunç ve Randa-Zelyüt, 2019) Ankara 

ilinde varlığı saptanan MiLBVV ve LBVaV etmenlerinin, üretim alanlarında yaygın olarak 
bulunmasının nedeni vektör Olpidium brassicae’ye bağlanmıştır. Virüslerin toprakta vektörünün 
dinlenme sporlarında uzun süre canlı kalabildiği ve salma sulama ile sporların harekete geçmesiyle aktif 
duruma geçtiği düşünülmektedir. Enfekteli bitkilerin daha çok salma sulamanın yapıldığı yerlerde 
yoğunlaşması bu ihtimali güçlendirmiştir. Aynı şekilde sürvey yapılan illerde virüsün yoğun olarak 
görüldüğü alanlarda ekim nöbeti yapılmadan art arda ekim yapıldığı saptanmış ve burada vektörlerin 
payının oldukça yüksek olduğunu düşünmekteyiz. Benzer şekilde Heidari ve ark. (2010) art arda yapılan 
marul yetiştiriciliğinde MiLBVV ve LBVaV’nin epidemi yapmasına sebep olduğunu rapor etmişlerdir.  

Marul iri damar hastalığına yol açan virüslerin tek başına enfeksiyonlarının yanında, karışık 
enfeksiyonlarının da söz konusu olduğu farklı çalışmalarda belirlenmiştir (Salem ve ark., 2020). Benzer 
şekilde Ankara ili marul sahalarında LBVaV’nin tek başına veya MiLBVV ile karışık enfeksiyon 
oluşturduğu,  Eskişehir ilinde ise her iki virüsün karışık enfeksiyonunun yanında tek başına ayrı ayrı 
enfeksiyon oluşturduğu da görülmüştür.  

Marul bitkisinde LBVaV ve MiLBVV etmenleri kadar tahribata sebep olan TSWV 
enfeksiyonuna sürvey yapılan illerde rastlanmamıştır. Türkiye’de farklı araştırmacılar tarafından 
(Tekinel ve ark., 1969; Bozdoğan, 2009; Kamberoğlu ve Alan, 2011; Sertkaya, 2015) marul bitkisinde 
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bu virüsün enfeksiyonu tespit edilmesine rağmen bu çalışmada varlığına rastlanmamıştır. Bu durumun 
İç Anadolu Bölgesinde marul ekim döneminin Akdeniz kuşağına göre daha soğuk dönemlerde yapılması 
ve vektörü olan Thrips popülasyonun erken dönemde ortaya çıkmamasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Aynı şekilde daha önceki çalışmalarda saptanan diğer önemli bir virüs olan CMV’ye 
de bu çalışmada rastlanmamıştır (Fidan ve Türkoğlu, 1988; Sertkaya, 2015). Bu bulgular Ertunç ve 
Randa-Zelyut (2019)’un Ankara ili marul alanlarında yapmış olduğu çalışmayla paralellik 
göstermektedir.  

Sonuç olarak 2017-2018 yıllarında Ankara ve Eskişehir illerinde LBVaV-MiLBVV 
enfeksiyonun düzenli olarak tespit edilmesinde vektör popülasyonu ile özellikle düzensiz iklim 
şartlarının (aşırı sıcak, kuraklık, nem, don) etkili olduğunu düşünmekteyiz. Marul yetiştiriciliği yapılan 
alanların sürekli aynı ürün için kullanılması, hastalık oranının artmasında birinci sebep olarak 
görülmektedir. Üretim alanlarında ekim nöbeti uygulamalarına önem verilmesi ve bitki artıklarının 
vektör popülasyonun artmasına sebep olması nedeniyle üretim alanlarından kesinlikle uzaklaştırılması 
gerektiğini düşünmekteyiz. Çalışmada ayrıca serolojik olarak tespit edilen LMV ve TNV etmenlerinin 
RT-PCR analizlerinin yapılarak, LBVaV-MiLBVV izolatları ile beraber dizi analizlerinin 
gerçekleştirilmesi ve izolatların genetik çeşitliliğinin araştırılmasının gerekli olduğunu kanaatine 
varılmıştır.    
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