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Lettuce (Lactuca sativa L.) is a member of the family Compositae (Asteraceae). This plant, which is
grown for its leaves, is grown in open field and greenhouse conditions almost everywhere in the world
and in Turkey. With the present study virus diseases of lettuce and their prevalence in Konya province
was revealed for the first time. For this purpose, leaf samples were taken from lettuce plants showing
virus diseases symptoms with surveys carried out in Konya province lettuce planting areas from May
to August in 2020. Then the collected lettuce leaf samples were tested in laboratory conditions by
Double Antibody Sandwich Enzyme-linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) method to reveal
infections of Cucumber mosaic virus (CMV), Miraflori lettuce big vein virus (MiLBVV), Lettuce
mosaic virus (LMV), and Tomato spotted wilt virus (TSWV). According to the information obtained
from the results of the study, it was determined that 40 out of 97 (41.23%) lettuce plant samples and
all (6) weed samples were infected with at least one of the viruses. In lettuce leaf samples; TSWV
(27.83%), LMV (12.37%), CMV (10.31%) and MiLBVV (5.15%) infections have been detected. In
weed samples; infections of CMV (83.33%), LMV (66.66%), and TSWV (50%) have been revealed.
The infections of TSWV, LMV, CMV, and MIiLBVV on lettuce plants in Konya province were
reported firstly with the study.
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Marul (Lactuca sativa L.) Compositae (Asteraceae) familyasi igerisinde yer almaktadir. Yapraklari
i¢in yetistirilen bu bitki, Diinya’da ve iilkemizin hemen hemen her yerinde agikta ve sera kosullarinda
yetistirilmektedir. Gergeklestirilen bu tez ¢aligmasi ile; Konya ili marul ekim alanlarinda sorun olan
viriisler ve bunlarin sebep olduklari hastaliklarin marul ekim alanlarindaki yaygiliklart da ilk defa
ortaya konulmugtur. Bu ¢alisma kapsaminda; 2020 yili Mayis ile Agustos aylari arasinda Konya ili
marul ekim alanlarinda gergeklestirilen siirveyler ile viriis belirtisi gdsteren marul bitkilerinden
yaprak ornekleri alinmigtir. Daha sonra toplanan marul drnekleri laboratuar kosullarinda double
antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) yontemi ile Cucumber
mosaic virus (CMV), Miraflori lettuce big vein virus (MiLBVV), Lettuce mosaic virus (LMV) ve
Tomato spotted wilt virus (TSWV) enfeksiyonlarini ortaya koymak amaciyla testlenmistir. Caligma
sonuglarindan elde edilen bilgilere gore 97 adet marul bitki 6rneginin 40 tanesinin (%41,23), 6 adet
yabanci ot drneginin ise tamaminin (%100) s6z konusu viriislerden en az bir tanesi ile bulasik
olduklar tespit edilmistir. Marul yaprak 6rneklerinde; TSWV (%27,83), LMV (%12,37), CMV
(%10,31) ve MILBVV (%5,15) enfeksiyonlart saptanirken, yabanci ot orneklerinde ise; CMV
(%83,33), LMV (%66,66) ve TSWV (%50) enfeksiyonlarmm varliklart ortaya konulmustur.
Gergeklestirilen bu caligma ile Konya ili marul yetistirme alanlarinda TSWV, LMV, CMV ve
MiILBVYV enfeksiyonlarinin varliklari ilk kez ortaya konulmustur.
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Giris

Yaprag1 c¢ig olarak ftiiketilen ve genellikle salata
yapiminda yaygin olarak kullanilan marul (Lactuca sativa L.,
Asteraceaae) Diinya’da 1liman iklimin hiikiim siirdiigii birgok
yerde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de hem agikta hem de sera
kosullarinda tiim yi1l boyunca yetigtirilebilmesi acisindan
bitkisel tiretimde iyi bir alternatif iirlin olarak goriilmektedir.
Diinya geneline bakildiginda, marul iiretiminin y1llik yaklasik
olarak 29,1 ton oldugu, bu iiretimin yaklasik 16,3 tonluk
kisminin, baska bir ifadeyle yaridan fazlasiin Cin’de
gergeklestigi ve Tirkiye’nin ise 23.335 ha ekim alaninda
yetistirilen 499.766 tonluk marul {retimi ile 10. sirada
bulundugu goriilmektedir (FAO, 2021). Konya ili ve
ilgelerinde, 2020 yili iiretim sezonunda 2.780 da ekim
alaninda, 6.543 ton marul yetistirilmistir (TUIK, 2021).
Genellikle farkli sebze tiirlerinde enfeksiyon yapabilen bazi
virtisler marul bitkisine de bulasabilmekte, verim ve kalite
acisindan zaman zaman sikinti olusturabilmektedirler.
Marulda 20 civarinda farkll virlis tlirii hastalik yaparken,
tilkemizin de iginde bulundugu cografyada ekonomik olarak
10 viriis tliriiniin enfeksiyon yaptigi rapor edilmistir (Rosello
ve ark., 1996; Moreno ve ark., 2004; Yilmaz ve ark., 1995;
Candresse ve ark., 2007; Sertkaya ve ark., 2009; Kamberoglu
ve Alan, 2011; Moreno ve Ferreres, 2012; Erkan ve ark.,
2013; Sertkaya, 2015; Bernal-Vicente ve ark., 2018; Ertunc
ve Randa Zelyut, 2019; Opatovsky ve ark., 2019; Salem ve
ark., 2020, Akbas ve ark., 2021). Tiirkiye’de marul viriis
hastaliklarin1 belirlemeye yonelik yapilan ilk ¢aligmalar, Ege
Bolgesi marul iiretim alanlarinda simptomatolojik olarak
Ozalp (1964) ve Kurgman (1969) tarafindan
gergeklestirilmistir. Yine 1969 yilinda Tekinel ve arkadaslari
tarafindan Cukurova bolgesi ekim alanlarinda yiiriitiilen
gozlemsel ve mekanik inokulasyona dayali bir ¢alisma ile
marulda Domates lekeli solgunluk virlisii (TSWYV)
enfeksiyonuna dair ilk bulgular rapor edilmistir. Akdeniz
bolgesi marul ekim alanlarinda, Yilmaz (1981) ilk kez LMV
enfeksiyonlarmi1  ortaya  koymustur. Bugiine kadar
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda,
marul ekim alanlarinda LMV, CMV, Bakla solgunluk viriisii
(Broadbean wilt virus, BBWV), Marul iri damarlilik hastaligi
ile iligkili virtisler (Lettuce big-vein associated virus,
LBVaV), TSWV, Yonca mozaik viriisii (Alfalfa mosaic virus,
AMYV), MiLBVV ve Tiitiin nekroz viriisii (Tobacco necrosis
virus, TNV) enfeksiyonlar1 belirlenmistir (Erkan ve
Schlosser, 1985; Doken ve ark., 1993; Yilmaz ve ark., 1995;
Ozdemir ve Erilmez, 2007; Yardimec1 ve Kilig, 2009;
Kamberoglu ve Alan; 2011, Erkan ve ark., 2013; Sertkaya,
2015; Akbas ve ark., 2021).

Gergeklestirilen bu ¢alisma ile 6zellikle son yillarda
Konya ili marul ekim alanlarinda viriis benzeri belirtilerin

Cizelge 1. Tigelere gore toplanan yaprak drnek sayilari
Table 1. Number of leaf samples from the districts

ve ireticilerin bu yonde sikayetlerinin artmasi sebebiyle,
bu alanlardaki sikintilarin ve olasi viriis enfeksiyonlarinin
ortaya konulmasi ve bu viriislerin serolojik olarak teshis
edilmesi amaciyla 2020 yili marul iiretim sezonunda bir
stirvey gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Siirvey Calismalart Ve Yaprak Orneklerinin Alinmast

Marul ve yabanci ot yaprak ornekleri 2020 yili Mayis-
Agustos aylarinda Konya iline bagl 6 ilgedeki (Meram,
Karatay, Cumra, Kasmhani, Ilgin ve Celtik) marul ekim
alanlarindan saglanmistir. Bu amacla giidiimlii 6rnekleme
yapilarak enfekteli oldugu tahmin edilen 97 adet marul, 2
adet kokar ot (Bifora radians) ve 4 adet sirken
(Chenopodium album L.) olmak {iizere toplam 103 adet
yaprak Ornekleri sd6z konusu ekim alanlarindan
toplanmistir. Arazi calismasi sirasinda toplanan bitki
yaprak orneklerinin, toplandiklari ilgelere ve bitki tiirlerine
gore 6rnek sayilar Cizelge 1.’de belirtilmistir.

Arazi ¢ikislarinda, rasgele segilen her bir marul
tarlasindan, viriis hastaliklarinin tipik ve birbirinden farkli
belirtilerini gosteren en az 2 farkli bitkiden olmak tizere ve
bu bitkilerin ¢evresinde bulunan yabanci otlardan geng
siirgiin ve yapraklarindan bitki 6rnekleri toplanmustir.
Toplanan bitki Ornekleri ayr1 ayr1 olacak sekilde ve
iizerinde Ornegin alindigt yer, tarih, bitki c¢esidi, arazi
boyutu ve 6rnek numaralarinin yazildigi kese kagitlarinin
iclerine konularak laboratuvara getirilip muhafaza
edilmistir. Bitki O6rnekleri plastik posetlere alinarak
serolojik caligmalarda kullanilmak iizere -20 °C’de derin
dondurucuda saklanmistir.

Serolojik Testlemeler

Arazi ¢ikiglari sonucu toplanan enfekteli marul bitkileri
ve yabanci otlardan alinan yaprak orneklerindeki CMV,
MiLBVV, LMV ve TSWV virlslerinin olasi
enfeksiyonlarmin tespiti igin serolojik ydntemlerden
Double- antibody sandwich enzyme linked immuno
sorbent assay (DAS-ELISA) testi uygulanmistir. Bu
amagla DAS-ELISA testleri, s6z konusu viriislere 6zgii
antibadi ve pozitif kontrollerin saglandig: ticari firmanin
(Bioreba) tavsiye ettigi protokoller uygulanarak
yiiriitiilmustiir. Testlemeler 100 pl hacimde ve her 6rnek
icin iki tekerriirlii olacak seklide uygulanmistir. ELISA
testleri sonunda, ELISA okuyucusunda negatif kontrol i¢in
405 nm’de okunan absorbans degerinin en az iki kat1 ve
daha fazla absorbans degeri veren drnekler pozitif olarak
kabul edilmistir.

flee Yabanci Ot Marul Toplam Ornek
Sirken Kokar Ot Kivireik Gobekli Aysberg Sayisi

Celtik 0 0 0 2 0 2

Ilgin 0 1 0 5 0 6

Meram 4 0 0 21 2 27
Kaginhani 0 0 1 22 2 25
Cumra 0 0 1 29 0 30
Karatay 0 1 3 9 0 13
Toplam 4 2 5 88 4 103
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Cizelge 2. DAS-ELISA testi uygulanan yaprak 6rneklerinde belirlenen viriis enfeksiyonlari
Table 2. Detected virus infections on leaf samples by DAS-ELISA

Ornek Testlenen Saghikli Tekli Enfeksiyonlar Karigik Enfeksiyonlar
Alman flge | Ornek Sayist  Ornek Sayisi  CMV LMV MILBVV  TSWV Ikili Uglii
Celtik 2/0* 1/0 0 0 0 1 0 0
Ilgin 5/1 3/0 0 0 0 2 0/1 0
Meram 23/4 14/0 1 1 0 6 1/4 0
Kagimhani 25/0 18/0 1 1 0 4 1/0 0
Cumra 30/0 14/0 2 4 0 4 4/0 2/0
Karatay 12/1 7/0 1 1 0 1 0/1 2/0
Toplam 97/6 57/0 5/0 7/0 0/0 18/0 6/6 4/0

*: Marul 6rnek sayisi/Yabanci ot drnek sayisi

Cizelge 3. DAS-ELISA sonuglarina gore testlenen 6rneklerde belirlenen karisik viriis enfeksiyonlari
Table 3. Detected mixed virus infections according to results of DAS-ELISA

. Konukeu Belirlenen Karisik Enfeksiyonlar
Igeler Bitki LMV + LMV + CMV + TSWV + CMV + TSWV+ Toplam
CMV TSWV TSWV MiLBVV MiLBVV
Celtik Gobekli - - - - - 0
Tlgm Gobekli - - - - - 0
Kokar ot 1 - - - - 1
Gobekli 1 - - - - 1
Meram | Aysberg - - - - - 0
Sirken 1 1 2 - 4
Kaginha | Gobekli - 1 - - - 1
ni Kivireik - - - - - 0
Cumra Gobekli 3 - 1 1 5
Kivircik - - - - 1 1
Gobekli - - - - 1 1
Karatay | Kivircik - - - - 1 1
Kokar ot 1 - - - - 1
Toplam | 4 5 2 1 4 16

Sekil 1. Siirveyler sirasinda marul bitkileri {izerinde gézlenen viriis hastaliklarinin belirtileri.
a. Yapraklarda kloroz, b. Yapraklarda siddetli deformasyonlar, ¢. Damarlarda renk agilmalari ve siskinlesmeler, d. Bitkilerde genel sararma ve
bodurluk.

Figure 1. Symptoms of virus diseases on lettuce which were observed during survey studies.
a. Chlorosis on leaves, b. Severe deformations on leaves, c. Vein clearing and big-vein symptoms, d. Yellowing and dwarfing on lettuce plants.

Hastalik ve Yayginlik Oranlarinin Hesaplanmast

Siirvey calismalarinda Konya ili marul ekim
alanlarindaki viriis hastaliklarinin yayginlik oranlarinin
hesaplanmast amaciyla Bora ve Karaca (1970)’da
bildirilen “Tartili ortalama ydntemi” kullanilmigtir. Buna
gore, Konya ili marul ekim alanlarini temsil edecek sayida
ve toplam yiizol¢limiine sahip marul tarlalarinin her
birisinde sayimlar yapilmistir. Siirvey amagcla ziyaret

edilen her bir marul tarlasinda, kenar pay1 birakilarak
kosegenler yoniinde ilerleyerek ve en az bes yerde toplam
100 bitki gdzlemsel olarak kontrol edilerek belirti gosteren
bitkilerin sayisi not edilmistir. Boylece, tarla bazinda
hastalik veya yakalanma oranlar1 gergeklestirilen sayimlar
ile % olarak belirlenmis, il ve ilge diizeyinde ise %
yayginlik oranlarini saptamak i¢in asagida verilen formiil
kullanilmagtir:
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Y(TOHO x TB)
X

MO 100

Yayginlik Orant (%) =

TOHO = Tarlada 6lgiilen hastalik oran1
TB = Tarla biiyiikliigii (da)
MHO = Maksimum hastalik orani

Bulgular ve Tartisma

Uretim Alanlarindaki Enfekteli Bitkilerde Goriilen
Viral Simptomlar

Konya ilinde marul iiretim alanlarinda gerceklestirilen
stirvey calismalar1 sirasinda marul (kivircik, gobekli ve
aysberg) bitkilerinde genel olarak; bodurluk ve gelisme
diizensizlikleri, yapraklarda; mozaik, nekrotik lekeler, sar1
benekler, sekil bozukluklar1 ile damarlarda irilesmeler,
renk agilmalart ve nekrozlar gozlenmistir (Sekil 1).
Bununla birlikte, Cumra, Meram ve Karatay il¢esi marul
ekim alanlarinda belirti ¢esitliliginin daha fazla oldugu
gbzlenmis bunun sebebinin ise bu ilgelerde ozellikle
domates ve kabakgiller gibi sebzelerin daha genis alanlarda
yetistiriciliginin yapilmasinin oldugu disiiniilmiistir.

DAS-ELISA Testlerinin Sonuclart

Konya ili marul ekilis alanlarindan 2020 yilinda
toplanan 97 adet viriis hastaligina benzer belirtiler gdsteren
marul yaprak ornekleri ve belirtisiz 6 adet yabanci ot
orneklerine olast CMV, LMV, TSWV ve MiLBVV
enfeksiyonlarinin serolojik olarak belirlenmesi i¢in DAS-
ELISA testi uygulanmistir. Testlemeler sonucunda elde
edilen veriler Cizelge 2 ve 3.’de belirtilmistir. Buna gore;
testlenen toplam 103 6rnegin 46 adedinin (%44,66) soz
konusu virlislerin en az bir tanesi ile bulasik olduklart
belirlenmistir. Testlemeler sonucunda, Konya ili marul
ekilis alanlarindaki en yaygin viriis tiiriiniin TSWV
(%27,83) oldugu ve bu tiirii LMV (%12,37)’nin takip ettigi
tespit edilmigtir. TSWV’nin bulasiklik oranlariin
sirastyla, aysberg marulunda %2,70, kivircik marulda
%8,10 ve gobekli marulda %89,18 oldugu hesaplanmustir.
Kivirctk marul gesitlerinde saptanamayan LMV ’nin
bulagiklik oranlar1 ise, aysberg marulunda %21,05 ve
gobekli marulda %78,95 hesaplanmistir. Ayrica, marul
yaprak orneklerinde bu iki tiir disginda CMV (%10,31) ve
MIiLBVV (%5,15) enfeksiyonlar1 da tespit edilmistir.
Calisma sonucunda belirtili marul yaprak orneklerinde
tespit edilen bu viriisler, Diinya’nin farkli bolgeleri ve
ilkemizde daha o©nce rapor edilen tiirlerle benzerlik
gostermekte olup, marul bitkilerinde belirlenen bu dort
viris tiirii Konya ili igin ilk tespit niteligindedir (Colariccio
ve ark., 2005; Uzunogullar1 ve Besirli, 2011; Sertkaya,
2015; Ertunc ve Randa-Zelyut, 2019; Saglam ve
Kamberoglu, 2019; Akbas ve ark., 2021). Sunulan bu
calisma sonuglarina gore en yaygin virlis olarak tespit
edilen LMV’nin ayn1 zamanda Diinya marul yetistirme
alanlarindaki en yaygm viriis oldugu bildirilmektedir
(Zerbini ve ark., 1995). Pavan ve ark. (2008) tarafindan
Brezilya marul yetistirme alanlarinda sorun olan viriislerin
belirlenmesine yonelik bir arastirmanin sonuglarina gore,
orneklerde en yaygin viriisin LMV oldugu, bu viriisii
TSWV, MILBVV ve CMV’nin takip ettigi rapor
edilmektedir. Yine sunulan bu g¢alisma sonuglarina
benzerlik gosteren sonuglar, Sertkaya (2015) tarafindan da

rapor edilmistir. Arastirict Hatay ili marul yetistirme
alanlarindan topladigi 53 adet marul Orneginde LMV
(%47,1), MILBVV (%11,3), TSWV (%5,6) ve CMV
(%3,7) enfeksiyonlarini tespit etmistir. Buna karsin,
Ankara ili marul ekim alanlarindaki viriislerin tespitine
yonelik yapilmis iki ayr1 ¢aligmada (Ertunc ve Randa-
Zelyut, 2019; Akbas ve ark., 2021) LBVaV enfeksiyonlari
tespit edilirken, gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda
testlenen higbir yaprak Orneginde bu viriis tespit
edilememistir. Buna ilaveten, bu ¢alisma sonucunda elde
edilin sonuglarin aksine, Akbas ve ark. (2021) tarafindan
2017-2018 yillarinda Konya ilinin Cumra ve Meram
ilgelerinde yiiriitiilen slirvey ¢aligmasinda, toplanan 16 adet
viriis benzeri belirtilere sahip yaprak 6rneklerinde serolojik
ve molekiiler yontemlerle hicbir virlis enfeksiyonunun
tespit  edilmedigi  bildirilmektedir. Arastiricilar,
testledikleri yaprak orneklerinin virlis benzeri belirtilere
sahip olmalarma kargin viriis enfeksiyonu yoniinden
negatif bulunmalarinin sebebinin abiyotik faktorlerden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Gergeklestirilen testleme sonuglart ilgelere gore
degerlendirildiginde, %53,33’lik enfeksiyon orani ile
Cumra ilgesinden toplanan yaprak orneklerinin yaklasik
yarisinin  virlis hastaliklariyla bulasik oldugu tespit
edilmistir. Virlislerin enfeksiyon oranlarina gére Cumra
ilgesini, Celtik (%50), Karatay (%41,66), Ilgin (%40),
Meram (%39,13) ve Kasinham (%28) ilgeleri takip
etmistir.

Calisma kapsaminda marul bitkilerinde DAS-ELISA
testi sonucu 6 adet marul yaprak drneklerinde (%6,18) ikili
enfeksiyon tespit edilirken, 6rneklerin 4 tanesinde (%4,12)
ticlii enfeksiyonlar tespit edilmistir. Ikili enfeksiyon tespit
edilen Orneklerden 4 tanesi LMV+TSWYV ile bulasik
bulunmusken, CMV+TSWV+MILBVV iiglii enfeksiyonu
tim  Orneklerde saptanan tek ¢l enfeksiyon
kombinasyonu olmustur. Testlemeler sonucunda marul
yaprak oOrneklerinde MiLBVV’nin tekli enfeksiyonuna
rastlanmazken, 5 ornekte diger viriislerle birlikte karigik
enfeksiyonlar1 belirlenmistir. Benzer olarak, i¢ Anadolu
Bolgesi marul ekilis alanlarinda yapilan ¢alismalarda
MiILBVV’nin karisik enfeksiyonlart rapor edilmektedir
(Ertunc ve Randa-Zelyut, 2019; Akbas ve ark., 2021).

Gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda testlenen 2
farkli tiirden 6 yabanci ot 6rneginin tamaminin viriislerle
bulasik oldugu belirlenmistir. Yabanci ot orneklerinin
tamami1  dikkate alindiginda, %83,3’linlin CMV,
%66,6’smin LMV ve %50’sinin TSWV ile bulasik oldugu
belirlenirken, hicbir yabanci ot orneginde MiILBVV
enfeksiyonu saptanmamustir. Testlenen 4 adet sirken
orneginin tamaminda (%100) ikili viriis enfeksiyonlar
tespit edilmistir. Ayrica, bu 6rneklerin %75’inde CMV ve
TSWV saptanirken, %50’sinin ise LMV ile bulagiklig
ortaya konulmustur. Benzer olarak, Sertkaya (2015), LMV
ve TSWV’yi Hatay ili marul ekim alanlarindan topladiklari
farkli yabanci ot tiirlerinde tespit etmistir. Ayrica,
LMV’nin ¢ok sayida yabanci ot tiiriinde bulanabilecegi
bildirilmektedir (Duffus, 1971).

Viriis Hastaliklarinin Yayginhk Oranlart

2020 yili marul yetistirme sezonunda yiiriitiilen
sirveyler sirasinda  gergeklestirilen  sayimlar  ve
hesaplamalar sonucunda; Konya ili marul ekim alanlarinda
virlis hastaliklarinin yayginlik oranlari, Cumra‘da toplam
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250 da (30 tarla)’lik alanda ortalama % 2,41, Meram’daki
marul iiretim alanlarinda toplam 186 da (27 tarla)’lik
alanda ortalama % 4,02, Kasmhani marul {iretim
alanlarinda toplam 150 da (25 tarla)’lik alanda ortalama %
3,05, Karatay marul iiretim alanlarinda toplam 90 da (13
tarla)’lik alanda ortalama % 2,75 olarak belirlenmistir.
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