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SUMMARY 

The identification of virus diseases in olive trees in Aydın, Balıkesir and Ġzmir 

provinces and the determination of their present status 

The present study was carried out to determine the presence and prevalence of the viral 

agents in olive production areas of Aydın, Balıkesir and Ġzmir in 2009-2010. In 2009, 

totally 293 samples were collected from Aydın (157) and Izmir (136) provinces. In 2010, 

with collected 82 samples from Balıkesir, the total sample number in the research has 

reached to 375. To identify viral agents, the biological, serological and molecular methods 

were applied to collected olive samples. DAS-ELISA method was used to detect Arabis 

mosaic virus (ArMV), Cucumis mosaic virus (CMV), Cherry leafroll virus (CLRV) and 

Strawberry latent ringspot virus (SLRSV). Also, the existence of Olive latent-1 virus 

(OLV-1), Olive latent-2 virus (OLV-2), Olive latent-3 virus (OLV-3), Olive latent ringspot 

virus (OLRSV) and Olive leaf yellowing-associated virus (OLYaV) in the samples was 

analysed by RT-PCR molecular method. The results of RT-PCR analyses showed that the 

incidence of virus infection was 55.73%in total 375 olive samples from Aydın, Balıkesir 

and Izmir in 2009 and 2010. According to individual provinces, it was 22.66% in Aydın, 

11.46 in Balıkesir and 21.60% in Izmir. DAS-ELISA results revealed that infection rate of 

ArMV was 12.8% in total samples and only 1 sample was found to be infected with 

SLRSV while other tested viruses were not present. According to the data from RT-PCR 

tests, infection rates in all tested samples were 22.93%, 9.60%, 10.66% and 9.06% for 

ArMV, CMV, CLRV and SLRSV, respectively. Moreover, it was ascertained that 9 

samples were infected by CMV + CLRV and 4 samples by ArMV + CLRV as mixed 

infections. Other viruses including OLV-1, OLV-2, OLV-3, OLRSV and OLYaV were not 

detected in all samples. 
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ÖZET 

Bu çalıĢma 2009 ve 2010 yılları arasında Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinde yaygın olarak 

zeytin yetiĢtiriciliği yapılan üretim alanlarındaki virüs hastalıklarının belirlenmesi ve 

toplanan örneklerde virüslerin bulunma durumlarının ortaya konması amacıyla 2009 yılında 

Aydın (157) ve Ġzmir (136) illerinden 293 örnek, 2010 yılında ise Balıkesir ilinden 82 örnek 

olmak üzere toplam 375 örnek alınarak yürütülmüĢtür. Zeytin örneklerindeki viral 

etmenlerin tanılanması biyolojik, serolojik ve moleküler yöntemler kullanılarak yapılmıĢtır. 

Arabis mosaic virus (ArMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Cherry leafroll virus (CLRV) 

ve Strawberry latent ringspot virus (SLRSV) adlı etmenlere ait tanı kitleri kullanılarak, 

örnekler DAS-ELISA yöntemine göre testlenmiĢtir. Bu virüslere ek olarak, örneklerde Olive 

latent-1 virus (OLV-1), Olive latent-2 virus (OLV-2),Olive latent-3 virus (OLV-3), Olive 

latent ringspot virus (OLRSV) ve Olive leaf yellowing-associated virus (OLYaV) adlı 

virüslerin varlığı RT-PCR yöntemi ile araĢtırılmıĢtır. RT-PCR sonuçları, 2009 ve 2010 

yıllarında Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinden toplanarak testlenen toplam 375 bitki 

örneğinde %55.73 oranında viral enfeksiyon bulunduğunu ve bu oranın Aydın ilinde 

%22.66, Balıkesir ilinde %11.46 ve Ġzmir ilinde ise %21.60 düzeyinde olduğunu ortaya 

koymuĢtur. DAS-ELISA sonuçlarına göre; örneklerin %12.80‟inde ArMV ve sadece 1 

örnekte ise SLRSV enfeksiyonunun var olduğu ve test edilen diğer virüslerin ise 

bulunmadığı saptanmıĢtır. RT-PCR testi sonucunda, örneklerin %22.93‟ünde ArMV, 

%9.60‟ında CMV, %10.66‟sında CLRV ve %9.06‟sında SLRSV enfeksiyonlarının var 

olduğu görülmüĢtür. Buna ek olarak, 9 örnekte CMV+ CLRV, 4 örnekte ise ArMV+CLRV 

karıĢık enfeksiyon Ģeklinde tespit edilirken, tüm örneklerde OLV-1, OLV-2, OLV-3, 

OLRSV ve OLYaV‟nin bulunmadığı belirlenmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: Zeytin, virüs, DAS-ELISA, RT-PCR, biyolojik indeksleme 

GĠRĠġ 

Dünya üzerindeki üretiminin büyük bir kısmı Akdeniz havzasındaki ülkelerde 

gerçekleĢtirilen zeytin, Türkiye ekonomisinde de önemli yeri olan bir meyve 

türüdür. Zeytin Oleaceae familyasında Olea europeae L. türünün Olea europeae 

subsp. sativa alt türü içinde yer almaktadır. Ülkemizde halen yetiĢtirilmekte olan 

100'ün üzerinde zeytin çeĢidi vardır. Bu anlamda, zeytinciliğimiz gerek yabani 

formları, gerekse de kültür çeĢitleri bakımından çok büyük bir zenginliğe sahiptir 

(ÇavuĢoğlu 1980). 

Zeytin ve zeytinyağının insan beslenmesindeki değeri, ekonomik önemi ve mutfak 

kültüründeki geçmiĢi, 8.000 yıl gibi çok eski tarihlere dayanmaktadır (Öztürk 

2008). Son yıllarda “Akdeniz beslenme tarzı” veya “Akdeniz diyeti” kavramı, 

sağlıklı beslenme ve kalp hastalıkları yönünden özellikle ele alınan bir beslenme 

Ģeklidir. Akdeniz beslenme tarzında, bol miktarda tüketilen zeytinyağının insan 

sağlığına olumlu etkileri çok fazladır (Demirci ve BölükbaĢı 2003).  
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 enlemleri arasında, %98‟i kuzey yarım kürede olmak üzere dünyada 37 

ülkede ekonomik anlamda zeytin üretimi yapılmaktadır. 9.4 milyon hektar dünya 

zeytin üretim alanının %95‟i kuzeyde Akdeniz bölgesinde yer almaktadır. 2010 yılı 
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istatistiklerine göre yaklaĢık 20,6 milyon ton olan dünya dane zeytin üretiminin 

%98‟i Akdeniz‟e kıyısı olan Ġspanya, Ġtalya, Yunanistan, Türkiye, Tunus, Suriye, 

Fas, Portekiz, Fransa ve Cezayir gibi önemli üretici ülkelerden elde edilmektedir. 

Bu ülkeler üretim oranlarına göre sıralandığında, üretimin %38‟i Ġspanya, %15‟i 

Ġtalya, %9‟u Yunanistan, %7‟si Türkiye, %5‟i Suriye ve %4‟ü Tunus tarafından 

yapıldığı görülmektedir (Anonymous 2010). Türkiye bu ülkeler içerisinde gerek 

üretim ve gerekse zeytin alanı bakımından yıllara göre değiĢmekle birlikte 

genellikle 5. sırada yer almaktadır. 

2010 yılı istatistiklerine göre, Türkiye‟de 1.076.601 ton zeytin üretilmekte ve 

üretimin %46.45‟i Ege Bölgesi‟nde, %26.42‟si Marmara Bölgesi‟nde, %24.23‟ü 

Akdeniz Bölgesi‟nde, %2.67‟si Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde ve %0.23‟ü ise 

diğer bölgelerde gerçekleĢtirilmektedir. 

Aydın, Ġzmir ve Balıkesir illeri arasında 2010 yılı verilerine göre (Anonim 2010) 

en fazla ağaç sayısı 23.616.070 ile Aydın ilinde yer alırken bunu 18.346.660 ile 

Ġzmir ili takip etmektedir. Ağaç sayısı olarak 11.353.617 ile Balıkesir ili son sırada 

yer alırken, üretime bakıldığında ise diğer iki il Ġzmir ilinden sonraki sırada yer 

almaktadır (Çizelge 1). 

Türkiye ekonomisinde önemli bir yere sahip olan zeytinin ürün verimine, kalitesine 

ve ömrünün uzunluğuna etki eden önemli faktörlerden birisi de hastalıklar ve 

zararlılardır. Ülkemizde birçok yerli zeytin çeĢitlerinin çok eski çağlardan beri 

yetiĢtirilmesi ve ülkemizin bu bitki için gen kaynağı merkezi konumunda olması bu 

bitkideki özellikle virüs hastalıklarının incelenmesini önemli kılmaktadır. Virüs, 

viroid ve fitoplazma gibi etmenlerin yol açtığı hastalıklar ağaçların zayıflamasına 

ve ölümüne, ürünün kalite ve miktarının düĢmesine, aĢı tutma ve köklenme 

oranında azalmaya neden olabilmektedir (Candresse et al. 1995). 

Çizelge 1. Aydın, Ġzmir, Balıkesir illerinde zeytin ağaç sayısı ve üretim miktarları  

Ġl 
Ağaç Sayısı (Adet) Toplam Zeytin 

Üretimi (ton) Meyve Veren Meyve Vermeyen Toplam 

Aydın 21 077 358 2 538 712 23 616 070 122 455 

Ġzmir 14 966 950 3 379 710 18 346 660 183 125 

Balıkesir 10 706 622 646 995 11 353 617 130 549 

Toplam 46 750 930 6 565 417 53 316 347 436 129 

Zeytin ağaçları birçok virüs ve virüs benzeri etmenden etkilenmektedir. Dünyada 

bugüne kadar yapılan çalıĢmalar sonucunda, zeytin ağaçlarının 9 cinse ait 15 farklı 

virüsün konukçusu olduğu saptanmıĢtır. Zeytinde saptanan virüsler arasında; 

Strawberry latent ringspot virus (SLRSV, çilek latent halkalı leke virüsü), Arabis 

mosaic virus (ArMV, arabis mozaik virüsü), Cherry leaf roll virus (CLRV, kiraz 

yaprak kıvrılma virüsü), Cucumber mosaic virus (CMV, hıyar mozaik virüsü), 

Olive latent ringspot virus (OLRSV, zeytin latent halka leke virüsü), Olive latent-1 

virus (OLV-1, zeytin latent-1 virüsü), Olive latent-2 virus (OLV-2, zeytin latent-2 

virüsü), Olive vein yellowing-associated virus (OVYaV, zeytin damar sararması ile 
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iliĢkili virüs), Olive yellow mottling and decline associated virus (OYMDaV, 

zeytin sarı beneklenme ve geriye doğru ölümle iliĢkili virüs), Tobacco mosaic virus 

(TMV, tütün mozaik virüsü), Olive semilatent virus (OSLV, zeytin yarı latent 

virüsü), Olive leaf yellowing-associated virus (OLYaV, zeytin yaprak sararması ile 

iliĢkili virüs), Tobacco necrosis virus-D (TNV-D, tütün nekroz virüsü), Olive mild 

mosaic virus (OMMV, zeytin ılımlı mozaik virüsü) ve Olive latent-3 virus (OLV-3, 

zeytin latent-3 virüsü) bulunmaktadır (Martelli 1999, Cardoso et al. 2005, Felix and 

Clara 2006, Alabdullah et al. 2009, Çağlayan et al. 2011) 

Zeytin ağaçlarındaki virüslerin saptanması amacıyla Türkiye‟de çeĢitli araĢtırmalar 

yapılmıĢtır. Ege Bölgesi‟nde Balıkesir, Çanakkale, Ġzmir ve Manisa illerindeki 

zeytin ağaçlarında ArMV, CLRV, SLRSV ve CMV enfeksiyonlarının olduğu 

DAS-ELISA ile saptanmıĢtır (Fidan ve Ertem 1995). Hatay ilinde yürütülen 

çalıĢmada (Tarla ve Çağlayan 1998), bu yöredeki zeytin ağaçlarının %47.7 

oranında SLRV, %46.1 oranında CLRV ve %32.2 oranında ise ArMV ile enfekteli 

olduğu DAS-ELISA yöntemi ile saptanmıĢ ve ağaçlarda OLRSV, OLV-1 ile OLV-

2 enfeksiyonlarına ise rastlanmamıĢtır. Yapılan bu çalıĢma sonuçları, daha sonra 

Türkiye‟de zeytin ağaçlarında saptanan virüsler olarak dünya literatürüne ilk kayıt 

olarak aktarılmıĢtır (Çağlayan et al. 2004). Balıkesir, Bursa ve Aydın illerinde 

yürütülen bir araĢtırmada (Beler ve Açıkgöz 2005), toplanan zeytin bitki 

örneklerinde DAS-ELISA yöntemi ile CMV, CLRV, ArMV ve SLRSV adlı 

virüslerin ve bunların karıĢık enfeksiyonlarının var olduğu belirlenmiĢtir. Hatay 

ilinde yapılan çalıĢmada, daha önce turunçgillerden izole edilen OLV-1‟nün 

Türkiye‟de zeytin ağaçlarında da bulunduğu RT-PCR yöntemi ile ilk kez tespit 

edilmiĢtir (UlubaĢ Serçe et al. 2007). Doğu Akdeniz Bölgesi illerinde (Hatay, 

Adana, KahramanmaraĢ ve Osmaniye) resmi ve özel fidanlıklardan ve ticari 

bahçelerden alınan 414 örnekten 2‟sinde OLV-1 enfeksiyonu olduğu saptanmıĢ ve 

OLV-2 ise bulunamamıĢtır (Yalçın ve ark. 2007). Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde 

yürütülen diğer bir araĢtırmada (UlubaĢ Serçe ve ark. 2009), Hatay, Adana, 

Osmaniye, KahramanmaraĢ ve Ġçel illerinden 552 zeytin ağacından örnekler 

alınmıĢ ve RT-PCR yöntemi ile 141 ağacın SLRSV ile enfekteli olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

Bu makalede Ġzmir, Aydın ve Balıkesir illerindeki zeytin ağaçlarında enfeksiyon 

oluĢturan ve sertifikasyon programlarında testlenmesi öngörülen SLRSV, ArMV, 

CLRV, CMV, OLRSV, OLV-1, OLV-2, OLYaV ve OLV-3 adlı virüslerin 

biyolojik ve serolojik yöntemlere ek olarak, daha duyarlı ve güvenilir olan RT-PCR 

yöntemi ile tespit edilmesi ve virüslerin bulunma oranlarının belirlenmesine 

yönelik olarak yürütülen çalıĢmalardan elde edilen bulgulardan söz edilmektedir. 

MATERYAL VE METOT 

ÇalıĢmanın materyalini; Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illeri zeytin üretim alanları ile 

bu illerdeki fidanlıklardan alınan yaprak-sürgün ve meyve  örnekleri, test bitkileri 

(Chenopodium amaranticolor Coste & Reyn, Chenopodium quinoa Quin., Datura 
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stramonium L., Gomphrena globosa L., Nicotiana glutinosa L., Nicotiana tabacum 

L. cvs. Samsun, Xanthi, Maden), zeytin virüslerine ait DAS-ELISA (Double 

Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay) tanı kitleri, primerler 

ve moleküler analiz kimyasal maddeleri ve cihazları oluĢturmuĢtur. 

Survey ÇalıĢmaları 

Survey alanını belirlemek için Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinin Tarım Ġl 

Müdürlüklerinden zeytin üretim alanlarını ve miktarını belirten listeler ve veriler 

temin edilmiĢtir. Örnek sayısı, iĢgücü, zaman, mali durum ve örneklerin 

değerlendirilmesi göz önüne alındığında, zeytin ağacı sayısının en fazla olduğu 

ilçelerden örnekler alınmıĢ ve örnek alınacak ilçeler belirlenirken, ağaç sayısının 

700000 üstünde olması dikkate alınmıĢtır. Bu ilçelerden ağaç sayısının en fazla 

olduğu 3 köy/mevki seçilmiĢ, buralardan ise alt sınırı 500 ağaç olan, 4 bahçeden 

örnekler toplanmıĢtır. 

Yaprak-sürgün örneklerini almak için, illere göre zeytin ağacının vejetasyon 

dönemi ve çeĢitler dikkate alınarak Nisan sonu Haziran ayları arasında araziye 

çıkılmıĢtır. 2009 yılında Ġzmir ilinden 136 örnek, Aydın ilinden 157 örnek alınmıĢ, 

2010 yılında Balıkesir ilinden 82 örnek toplanmıĢtır. Adı geçen illerden toplam 

olarak 375 örnek alınmıĢtır (Çizelge 2). 

Örnekleme esnasında öncelikle belirti gösteren ağaçlar seçilmiĢ (bodurlaĢma, 

çalılaĢma, sürgünlerde boğum aralarının kısalması, dallarda yassılaĢma, 

deformasyonlar, yapraklarda nekrotik ve klorotik lekeler, orak Ģeklinde yaprak 

oluĢumu, yaprak uçlarında çatallanma, yapraklarda yukarıya doğru kıvrılma, 

meyvelerde deformasyon gibi belirtiler) ve virüslerin ağaçlarda latent olarak 

bulunma durumları göz önüne alınarak simptomsuz ağaçlar da tesadüfi olarak 

belirlenmiĢtir (Bora ve Karaca. 1970). Her ağacın dört yanından yaprak örnekleri 

ve üzerinde yaprak, çiçek ya da meyve bulunan 20-25cm boyundaki sürgünler 

kesilerek alınmıĢtır. Alınan yaprak ve sürgün örnekleri plastik torbalara 

etiketlenerek yerleĢtirilmiĢ, laboratuvara getirilerek analizleri yapılıncaya kadar 

+4
o
C

‟
de buzdolabında, moleküler çalıĢmalarda kullanılacak materyal ise -80

o
C

‟
de 

derin dondurucuda saklanmıĢtır. Gezilen ve örnek alınan zeytin bahçelerinin yeri 

ve mevkii belirlenmiĢ, ağaçlarda nasıl belirtiler gözlemlendiği kaydedilmiĢ ve 

gerekli durumlarda ağaçların ya da belirtili organların fotoğrafları çekilerek 

kaydedilmiĢtir. Ayrıca, boya ile örnek alınan ağaçlarda numaralandırma yapılmıĢ 

ve GPS ile gerekli koordinatlar alınmıĢtır. 
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Çizelge 2. Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinde ilçe bazında toplanan örnek sayısı 

A
y
d

ın
 

Ġlçeler Tarih 
Toplanan Örnek 

Sayısı 

Karacasu 13/05/09 12 

Kuyucak 13/05/09 12 

Nazilli 13/05/09 13 

Sultanhisar 14/05/09 12 

KöĢk 14/05/09 14 

Bozdoğan 14/05/09 14 

Koçarlı 15/05/09 13 

Karpuzlu 15/05/09 12 

Çine 15/05/09 15 

Söke 18/05/09 13 

Germencik 18/05/09 13 

Merkez 18/05/09 14 

Toplam  157 

B
a
lı

k
es

ir
 

Gömeç 27/04/10 13 

Ayvalık 28/04/10 14 

Burhaniye 03/05/10 15 

Edremit 12/05/10 14 

Havran 12/05/10 12 

Erdek 13/05/10 14 

Toplam  82 

Ġz
m

ir
 

KemalpaĢa 17/04/09 12 

Bayındır 20/04/09 13 

Tire 20/04/09 22 

Seferihisar 21/04/09 12 

Selçuk 21/04/09 12 

Bergama 22/04/09 17 

Torbalı 27/04/09 16 

ÖdemiĢ 27/04/09 14 

Karaburun 30/04/09 18 

KemalpaĢa 17/04/09 12 

Toplam  136 

Genel Toplam  375 

Serolojik ÇalıĢmalar 

Survey çalıĢmaları sonucu toplanan örnekler, Clark and Adams (1977), Clark 

(1981) ve Erkan ve ark. (1992)‟na göre bazı modifikasyonlar uygulanarak DAS-

ELISA ile test edilmiĢ ve sağlıklı kontrolün 2 katı veya daha fazla düzeyde 

absorbans değerine sahip olan örnekler enfekteli olarak dikkate alınmıĢtır. Toplam 

375 zeytin örneğine, Çizelge 3‟de gösterilen viral etmenler için DAS-ELISA 

testleri uygulanmıĢtır. 
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Çizelge 3. Zeytin ağaç ve fidanlarından alınan sürgün örneklerinde serolojik ve moleküler 

yöntemler ile testlenen viral etmenler 

Viral Etmenler 
Test Yöntemi 

Serolojik Moleküler 

CLRV + + 

ArMV + + 

SLRSV + + 

CMV + + 

OLV-1 - + 

OLV-2 - + 

OLV-3 - + 

OLRSV - + 

OLYaV - + 

Biyolojik çalıĢmalar 

Biyolojik çalıĢmalarda testlemeler için kullanılan indikatör bitkiler iklim odasında 

yetiĢtirilmiĢtir. YetiĢtirme ortamı olarak kullanılan harç 1:1:1 toprak, gübre ve kum 

karıĢımından oluĢmuĢtur. Test bitkilerinin tohumları küvetlere ekilmiĢ ve tohum 

ekimi yapılan test bitkileri 4000-6000 lüx ıĢık Ģiddeti, 16 saat/gün aydınlanma 

periyodu ve 20-24
o
C sıcaklığa sahip olan iklim odası koĢullarında yetiĢtirilmiĢtir 

(Nogay 1983 Matthews 1991). Bitkiler belirli aralıklarla insektisit ve fungisitlerle 

ilaçlanarak oluĢabilecek muhtemel hastalıklara ve zararlılara karĢı önlem 

alınmıĢtır. Daha sonra uygun geliĢme dönemlerinde fideler küçük boy (10cm çaplı) 

saksılara ĢaĢırtılmıĢtır. Test bitkileri uygun geliĢme dönemlerine ulaĢtıkları zaman 

1g zeytin yaprak örneklerinden %0.1 sodyum sülfit içeren 0.01 M fosfat tamponu 

(pH=7.0) + %2.5 Nicotin kullanılarak (1/5; g/ml) hazırlanan ekstraktlar, 

belirlenmiĢ test bitkilerine mekanik inokulasyon yöntemi kullanılarak inokule 

edilmiĢtir. Ġnokulumun içine enfeksiyon oluĢumunu kolaylaĢtırmak amacı ile, celite 

ilave edilmiĢtir ve cam spatül aracılığı ile test bitkilerine inokulasyon yapılmıĢtır. 

Ġnokulasyondan 1-2 dakika sonra test bitkilerinin yaprakları çeĢme suyu ile 

yıkanmıĢtır. Bu bitkilerde belirti oluĢup oluĢmadığı, inokulasyon sonrasında 

gözlemlenmiĢ ve oluĢan belirti tipleri değerlendirilerek, fotoğrafları çekilmiĢ ve 

kaydedilmiĢtir (Yorgancı 1975, Savino and Gallitelli 1981, Matthews 1991).  

Moleküler çalıĢmalar 

Toplam RNA Ġzolasyonu 

RNA ekstraksiyonunda kullanılan tüm malzemeler, yapısına uygun olarak 

ekstrakte edilmiĢtir. Her izolat için yaklaĢık 0.2g örnek (yaprak+sürgün kazıma) 

10ml %1 mercapto-ethanol içeren ekstraksiyon tampon çözeltisi varlığında steril 

örnek poĢetleri içinde homojenize edilmiĢtir. Tüpler ısıtıcıda 70
0
C 10 dakika 

inkube edildikten sonra, 5 dakika buzda bekletilmiĢtir. Daha sonra örnekler 14.000 

rpm‟de 10 dakika santrifüj edilmiĢ, üst sıvıdan 300µl alınarak, yeni tüplere 
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aktarılmıĢtır. Tüplere 150µl ethanol, 300µl 6M NaI, 50µl silika süspansiyonu 

eklenerek 10 dakika oda sıcaklığında inkubasyona bırakılmıĢtır. Tüpler 6000 

rpm‟de 1 dakika santrifüj edildikten sonra, üst sıvı atılarak tüpün içinde kalan silika 

partiküllerinin yıkanması için, 500µl yıkama tampon çözeltisi eklenmiĢ ve sonra 

tüpler 6000 rpm‟de santrifüj edilmiĢtir. Yıkama iĢlemi iki kere yapılmıĢtır. 

Yıkamadan sonra silika partikülleri içeren tüplere 150µl RNAse‟dan ari steril su 

eklenmiĢtir. 70
o
C‟de 4 dakika ısıtıcıda inkube edilen tüpler 13000 rpm‟de 3 dakika 

santrifüj edilmiĢtir. Tüpün üst kısmındaki sıvıdan 145µl alınarak, yeni tüplere 

aktarılmıĢ ve RNA ekstraksiyonu tamamlanmıĢtır. Örnekler cDNA sentez ve PCR 

uygulamaları yapılıncaya kadar -80
o
C‟de derin dondurucuda saklanmıĢtır (Foissac 

et al. 2001). 

Komplementer DNA (cDNA) sentezi 

RNA ekstraksiyonu yapılmıĢ olan örneklere komplementer DNA (cDNA) sentezi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla Fermentas firmasından temin edilen cDNA sentez 

kitleri kullanılmıĢ ve firmanın belirttiği prosedür doğrultusunda cDNA sentezleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu yönteme göre ilk olarak eppendorf tüplerin içerisine 0,1–5 

µg total RNA, 1µl oligo (dT) primer konulmuĢ ve DEPC su ile 12µl‟ye 

tamamlanmıĢtır. 65
o
C‟de 5 dakika inkubasyon uygulandıktan sonra, tüpler buz 

üzerine konulmuĢ ve içlerine sırasıyla 4µl 5X reaction buffer, 1µl Ribolock 

Ribonuclease inhibitor, 2µl 10mM dNTP mix eklenmiĢtir. Kısa süreli santrifüj (3-5 

saniye) uygulandıktan sonra 25
o
C‟de 5 dakika inkubasyon uygulanmıĢtır ve 

tüplerin içine 1 M-MuLV reverse transcriptase eklenerek, toplam 20 µl hacme 

ulaĢılmıĢtır. KarıĢım daha sonra 42
o
C‟de 60 dakika ve 70

o
C‟de 5 dakika 

inkubasyon uygulanarak, cDNA sentez aĢaması tamamlanmıĢtır.  

RT-PCR yöntemi 

PCR iĢlemi Fermentas firmasının önerdiği prosedüre göre 50 µl hacimde 

yapılmıĢtır. Çizelge 4‟de verilen spesifik primerler ile RT-PCR testleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Steril PCR tüplerine 25µl 2x PCR master mix, 1µl primer1, 1 

µl primer 2. 2µl cDNA ve 21 µl nuclease free su eklenmiĢtir. Tüpler PCR cihazına 

yerleĢtirilerek test edilecek virüs için spesifik olan program uygulanmıĢtır 

(Candresse et al., 1995). Tüm iĢlemler boyunca eldiven kullanılmıĢ ve herhangi bir 

kontaminasyon olasılığını belirlemek için de nükleik asit eklemeden sadece 

karıĢımın yer aldığı bir tüpte (kontrol), PCR programında çoğaltma iĢlemine 

alınmıĢtır. 

Agaroz jel elektroforez yöntemi 

Agaroz jel 100ml 1X TAE tamponu içine 1.5g agaroz konulup, mikrodalga fırında 

3.5 dakika tutularak hazırlanmıĢtır. Agaroz jel hazırlanmasında ve elektroforez 

koĢumunda kullanılan 1X TAE tamponu, stok 50 X TAE tamponunun seyreltilmesi 

ile elde edilmiĢtir. Stok TAE 50X tamponu; 40mM Tris-acetate (pH 8), 57.1 ml 

Glacial Acetic Acid, 100ml 0.5 M EDTA (pH 8)‟den oluĢmaktadır. Bu karıĢım 

1000 ml‟ye tamamlanarak stok solüsyon oluĢturulmuĢtur.  
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Çizelge 4. RT-PCR testlerinde kullanılan primerler, baz uzunlukları ve sıcaklık döngüleri 

Hedef 

Virüs / 

Primer 

Primer Dizilimi 
Baz 

Uzunluğu 
PCR Döngüleri 

ArMV-5A 

ArMV-3A 

TACTATAAGAAACCGCTCCC 

CATCAAAACTCATAACCCAC 

(Grieco et al., 2000) 

302 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X (72oC  7dk.) 

ArMV-F 

ArMV-R 

TTGGCCCAGATATAGCGTAAAAAT 

CAGCGGATTGGGAGTTCGT 

(MacKenzie et al., 1997) 

519 bp 

1 X (94oC 2 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 50 oC 45sn. / 72oC  60sn) 

1 X (72oC  5dk.) 

CMV-CPN5 

CMV-CPN3 

ACTCTTAACCACCCAACCTT 

AACATAGCAGAGATGGCGG 

(Faggioli et al., 2005) 

280 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X  (72oC  7dk.) 

CMV-F 

CMV-R 

GCCGTAAGCTGGATGGACAA 

TATGATAAGAAGCTTGTTTCGCG 

(Youssef et al., 2010) 

499 bp 

1 X (94oC 2 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 50 oC 45sn. / 72oC  60sn) 

1 X  (72oC  5dk.) 

SLRSV-5D 

SLRSV-3D 

CCCTTGGTTACTTTTACCTCCTCATTGTCC 

AGGCTCAAGAAAACACAC 

(Faggioli et al., 2005) 

293 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X (72oC  7dk.) 

CLRV-5 

CLRV-3 

TGGCGACCGTGTAACGGCA 

GTCGGAAAGATTACGTAAAAGG 

(Faggioli et al., 2005) 

416 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X  (72oC  7dk.) 

OLRSV-R1 

OLRSV-R2 

GATTGCCAAGGAATATGCTG 

CTCCCAACAAATGATTGCTG 

(Faggioli et al., 2005) 

356 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X (72oC  7dk.) 

OLYaV-H 

OLYaV-C 

ACTACTTTCGCGCAGAGACG  

CCCAAAGACCATTGACTGTGAC 

(Faggioli et al., 2005) 

346 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X (72oC  7dk.) 

OLYaV-F 

OLYaV-R 

GGGACGGTTACGGTCGAGAGG 

CGAAGAGAGCGGCTGAAGGCTC 

(Sabanadzovic et al., 1999) 

383 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X  (72oC  7dk.) 

OLV1-HA 

OLV1-CA 

ACACAGAAATCATAAGTGCC 

CCATAGCACCATCATACC 

(Faggioli et al., 2005) 

299 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X (72oC  7dk.) 

OLV2-H 

OLV2-C 

GAAGGTGGCTCGCCTAGAG 

GCCAGGAGTTTGAGCTTTG 

(Faggioli et al., 2005) 

206 bp 

1 X (95oC 3 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 55 oC 45sn. / 72oC 45 sn) 

1 X (72oC  7dk.) 

OLV3-F 

OLV3-R 

CCCGTTGAGCAAGTTGTCTTCC 

GCAGTGGCTGGAGAGCATGGAG 

(Alabdullah et al., 2009) 

176 bp 

1 X (94oC 2 dk.) 

35 X (94oC 30sn. / 58 oC 45sn. / 72oC 20 sn) 

1 X (72oC  5dk.) 

Stok çözeltiden 20ml alınarak, distile H2O ile 1000ml‟ye tamamlanmıĢ ve 1X TAE 

konsantrasyon hazırlanmıĢtır. Elektroforez koĢumu, 100 V‟da, yatay düzenekte 60 

dakika süreyle ve 1X TAE çözeltisi içerisinde uygulanmıĢtır. Jel yükleme 

yapılmadan önce, örneklere (10µl örneğe) 2µl yükleme tamponu eklenmiĢtir. 

Jel görüntüleme cihazında PCR sonuçlarının değerlendirilmesi 

Ethidium bromide ile boyanan jel, ETX-20.M marka Jel Dokümantasyon ve Analiz 

Sistemi ile fotoğrafı çekilerek kayıt edilmiĢtir. 
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SONUÇLAR 

Arazi gözlemleri 

2009 yılında Aydın ve Ġzmir illerinde, 2010 yılında Balıkesir ilinde yapılan 

surveyler sonucunda,  zeytin bahçelerinde virüs belirtisi görülen ve belirti 

görülmeyen ağaçlardan örneklemeler yapılmıĢtır. Örnekleme yapılırken, ağaçlar 

önce simptomatolojik açıdan incelenmiĢ ve görülen belirtilerin viral etmenlerden 

kaynaklanabileceğinin yanı sıra diğer patojenler ya da etkenler tarafından 

oluĢturulabileceği de göz önünde tutulmuĢtur. Ayrıca, hiç belirti göstermeyen ve 

sağlıklı bir görünüme sahip olan ağaçlarda da virüs enfeksiyonu olabildiği, daha 

sonra yapılan testler sonucunda gözlemlenmiĢtir. Surveyler sırasında incelenen 

ağaçlarda ve alınan bitki örneklerinde, bazı viral enfeksiyonların olabileceği 

Ģüphesini yaratan, yapraklarda Ģekil bozulmaları, orak yaprak oluĢumu, 

yapraklarda renk değiĢimi ve mozaik, meyvelerde Ģekil bozukluğu ve ağaçlarda ise 

zayıf sürgün oluĢumu, çalılaĢma vb. belirtiler olduğu dikkati çekmiĢtir (ġekil 1). 

Biyolojik Testlerin Sonuçları 

Yapılan DAS-ELISA ve RT-PCR çalıĢmalarının bulgularına göre, virüs(ler) ile 

enfekteli oldukları belirlenen zeytin örnekleri grup olarak sınıflandırılmıĢ ve her 

grubu temsil edecek sayıda örnekler seçilerek bu zeytin örnekleri ile biyolojik 

testler yürütülmüĢtür. Zeytin virüslerinin birçoğunun teĢhisinde otsu test bitkilerine 

mekanik inokulasyon duyarlılığı pek fazla olmamasına rağmen halen kullanılan bir 

yöntemdir. Bu çalıĢmada, DAS-ELISA ve RT-PCR çalıĢmalarında bazı virüslerle 

(ArMV, CMV, CLRV ve SLRSV) enfekteli olan örnekler gruplandırılarak, 

bunlardan seçilen örneklerden 6 farklı test bitkisine (Chenopodium amaranticolor, 

C. quinoa, Datura stramonium, Gomphrena globosa, Nicotiana tabacum cv. xanthi 

ve N. glutinosa) mekanik olarak inokule edilmiĢtir. Ancak, yapılan inokulasyonlar 

sonucunda test bitkilerinde herhangi bir belirtinin meydana gelmediği görülmüĢtür. 

Serolojik Testlerin Sonuçları 

Zeytin virüslerinin saptanması amacıyla Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinden 

toplanan örnekler DAS-ELISA yöntemi ile ArMV, CMV, CLRV ve SLRSV adlı 

etmenlere ait tanı kitleri kullanılarak testlenmiĢ ve elde edilen sonuçlar Çizelge 

5‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, 2009 yılında Aydın ilinden 157 ve Ġzmir ilinden 136 

olmak üzere toplam 293 adet örnek toplanmıĢ, 2010 yılında ise Balıkesir ilinden 82 

adet örnek alınarak, toplam 375 örnek serolojik yöntemle (DAS-ELISA) test 

edilmiĢtir. 
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ġekil 1. Survey çalıĢmaları sırasında zeytin ağaçlarında görülen bazı belirtiler.  

a) Yapraklarda Ģekil bozulmaları ve orak yaprak oluĢumu. b) Yapraklarda renk 

değiĢikliği. c) Yapraklarda mozaik d) Meyvelerde Ģekil bozukluğu. 
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Çizelge 5. Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinden toplanan bitki örneklerinde DAS-ELISA 

yöntemine göre virüslerin bulunma durumu 

Ġl Ġlçeler 

Alınan Örnek 

Sayısı/Enfekteli 

Örnek Sayısı 

Virüs Adı 

ArMV CMV CLRV SLRSV 

A
y

d
ın

 

Karacasu 12/2 2 -- -- -- 

Kuyucak 12/0 -- -- -- -- 

Nazilli 13/0 -- -- -- -- 

Sultanhisar 12/3 3 -- -- -- 

KöĢk 14/0 -- -- -- -- 

Bozdoğan 14/3 2 -- -- 1 

Koçarlı 13/0 -- -- -- -- 

Karpuzlu 12/1 1 -- -- -- 

Çine 15/1 1 -- -- -- 

Söke 13/2 2 -- -- -- 

Germencik 13/1 1 -- -- -- 

Merkez 14/4 4 -- -- -- 

Toplam 157/17 16 -- -- 1 

B
a

lı
k

es
ir

 

Gömeç 13/0 -- -- -- -- 

Ayvalık 14/0 -- -- -- -- 

Burhaniye 15/0 -- -- -- -- 

Edremit 14/0 -- -- -- -- 

Havran 12/0 -- -- -- -- 

Erdek 14/0 -- -- -- -- 

Toplam 82/0 -- -- -- -- 

Ġz
m

ir
 

KemalpaĢa 12/3 3 -- -- -- 

Bayındır 13/2 2 -- -- -- 

Tire 22/7 7 -- -- -- 

Seferihisar 12/3 3 -- -- -- 

Selçuk 12/3 3 -- -- -- 

Bergama 17/4 4 -- -- -- 

Torbalı 16/3 3 -- -- -- 

ÖdemiĢ 14/2 2 -- -- -- 

Karaburun 18/5 5 -- -- -- 

Toplam 136/32 32 -- -- -- 

Genel Toplam 375/49 48 - - 1 

Çizelge 5‟de görüldüğü üzere, Aydın ilinden 157 örnek toplanmıĢ ve örneklerin 

%10.82‟sinde virüs enfeksiyonunun bulunduğu belirlenmiĢtir. Bu örneklerin 

%10.19‟unda ArMV olduğu saptanırken, sadece %0.63‟ünde SLRSV olduğu tespit 

edilmiĢtir. 2010 yılında Balıkesir ilinden toplanan 82 adet zeytin örneği ile ArMV, 

CMV, CLRV ve SLRSV adlı etmenlerin varlığı yönünden yapılan testlerde, bu 

ilden toplanan örneklerde virüs enfeksiyonu olmadığı belirlenmiĢtir. DAS-ELISA 

testi sonucunda 2009 yılında Ġzmir ilinde toplanan 136 örneğin %23.52‟sinde 

ArMV enfeksiyonu olduğu saptanmıĢtır. 
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Genel bir değerlendirme yapıldığında; 2009 ve 2010 yıllarında adı geçen üç ilden 

toplanan 375 adet zeytin bitkisi örneğinden %12.8‟inin ArMV ile enfekteli olduğu 

tespit edilmiĢ ve 1 örnekte ise SLRSV‟nün bulunduğu saptanmıĢtır. DAS-ELISA 

testleri sonucunda Aydın ilinde ArMV ve SLRSV, Ġzmir ilinde sadece ArMV adlı 

virüslerin bulunduğu, Balıkesir ilinde toplanan örneklerde ise testlenen dört virüsün 

enfeksiyonunun olmadığı belirlenmiĢtir (ġekil 2). 

 

ġekil 2. DAS-ELISA yöntemine göre Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinde toplam 

örnek, virüs ile enfekteli ve sağlıklı örnek miktarı. 

Moleküler Testlerin Sonuçları 

Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinden toplanan 375 örnek 9 virüse ait spesifik 

primerler kullanılarak RT-PCR yöntemine göre testlenmiĢtir. Testlenen örneklerin 

iller bazında moleküler test sonuçları Çizelge 6‟da gösterilmiĢtir.  

Çizelge 6‟da görüldüğü üzere, Aydın ilinden toplanan örneklerle yapılan RT-PCR 

testi sonuçlarına göre örneklerde %54.14 oranında virüs enfeksiyonu olduğu 

belirlenmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda, ArMV (%21.01) en yaygın viral etmen 

olarak saptanırken, bunu sırasıyla CMV (%11.46), CLRV (%9.55) ve SLRSV 

(%8.28) izlemiĢtir. 6 örnekte ise CMV ve CLRV‟nün birlikte bulunduğu 

belirlenmiĢtir. Balıkesir ilinden alınan örneklerde %52.43 oranında virüs 

enfeksiyonu olduğu görülmektedir. Yapılan analizler sonucunda alınan örneklerde 

ArMV, CMV, CLRV ve SLRSV enfeksiyonlarının bulunduğu saptanmıĢtır. 

Ayrıca, bu ildeki örneklerde ArMV ve CLRV‟nün %4.87 oranında karıĢık 

enfeksiyon Ģeklinde bulunduğu belirlenmiĢtir. En yaygın virüs olarak CLRV 

(%24.39) saptanmıĢ olup bunu sırasıyla SLRSV (%12.19), CMV (%7.31) ve 

ArMV (%3.65) izlemiĢtir. Ġzmir ilinden alınan örneklerde RT-PCR yöntemi ile 

yapılan analiz sonuçlarına göre, %59.05 oranında virüs enfeksiyonu olduğu 

belirlenmiĢtir.  



Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinde zeytin ağaçlarındaki viral hastalık etmenlerinin tanılanması ve bulunma 

durumlarının belirlenmesi 

 58 

Çizelge 6. Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinden toplanan bitki örneklerinde virüslerin RT-

PCR yöntemine göre bulunma durumu. 

Ġl Ġlçeler 

Alınan Örnek 

Sayısı/Enfekteli 

Örnek Sayısı 

Virüs Adı 

A
rM

V
 

C
M

V
 

C
L

R
V

 

S
L

R
S

V
 

C
M

V
+

C
L

R
V

 

A
rM

V
+

C
L

R
V

 

O
L

V
-1

 

O
L

V
-2

 

O
L

R
S

V
 

O
L

Y
a

V
 

O
L

V
-3

 

A
y

d
ın

 

Karacasu 12/9 5 2 2 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Kuyucak 12/6 1 1 -- 2 2 -- -- -- -- -- -- 

Nazilli 13/6 -- 2 3 -- 1 -- -- -- -- -- -- 

Sultanhisar 12/8 4 2 1 1 -- -- -- -- -- -- -- 

KöĢk 14/4 2 2 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Bozdoğan 14/12 5 3 2 2 -- -- -- -- -- -- -- 

Koçarlı 13/6 -- 2 1 3 -- -- -- -- -- -- -- 

Karpuzlu 12/8 4 -- 2 1 1 -- -- -- -- -- -- 

Çine 15/4 1 -- 2 1 -- -- -- -- -- -- -- 

Söke 13/6 3 2 1 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Germencik 13/4 2 -- 1 1 -- -- -- -- -- -- -- 

Merkez 14/12 6 2 -- 2 2 -- -- -- -- -- -- 

Toplam 157/85 33 18 15 13 6 -- -- -- -- -- -- 

B
a

lı
k

es
ir

 

Gömeç 13/5 -- -- 3 -- -- 2 -- -- -- -- -- 

Ayvalık 14/8 -- 1 5 2 -- -- -- -- -- -- -- 

Burhaniye 15/7 1 1 2 3 -- -- -- -- -- -- -- 

Edremit 14/8 -- 1 4 2 -- 1 -- -- -- -- -- 

Havran 12/6 2 2 1 1 -- -- -- -- -- -- -- 

Erdek 14/9 -- 1 5 2 -- 1 -- -- -- -- -- 

Toplam 82/43 3 6 20 10 -- 4 -- -- -- -- -- 

Ġz
m

ir
 

KemalpaĢa 12/6 3 2 -- -- 1 -- -- -- -- -- -- 

Bayındır 13/9 5 3 -- 1 -- -- -- -- -- -- -- 

Tire 22/16 11 2 1 2 -- -- -- -- -- -- -- 

Seferihisar 12/7 5 -- -- 2 -- -- -- -- -- -- -- 

Selçuk 12/8 5 2 1 -- -- -- -- -- -- -- -- 

Bergama 17/9 4 1 1 2 1 -- -- -- -- -- -- 

Torbalı 16/8 5 1 -- 1 1 -- -- -- -- -- -- 

ÖdemiĢ 14/6 5 -- -- 1 -- -- -- -- -- -- -- 

Karaburun 18/12 7 1 2 2 -- -- -- -- -- -- -- 

Toplam 136/81 50 12 5 11 3 -- -- -- -- -- -- 

Genel Toplam 375/209 86 36 40 34 9 4      

Örneklerde ArMV, CMV, CLRV ve SLRSV adlı virüslerin bulunduğu tespit 

edilmiĢtir. Ġzmir ilinde zeytin ağaçlarında ArMV (%36.76) en yaygın viral etmen 

olarak belirlenirken,  bunu sırasıyla CMV (%8.82), SLRSV (%8.08) ve CLRV 

(%3.67) izlemiĢtir. Ayrıca toplanan örneklerde CMV ve CLRV‟nün %2.21 

oranında karıĢık enfeksiyon Ģeklinde bulunduğu belirlenmiĢtir. Bu üç ilden alınan 

örneklerde OLV-1, OLV-2, OLRSV, OLYaV ve OLV-3 enfeksiyonu olmadığı 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 3. RT-PCR yöntemine göre Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinde toplam örnek, 

virüs ile enfekteli ve sağlıklı örnek miktarı. 

Moleküler testlerin sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde; 2009 ve 2010 

yıllarında adı geçen üç ilden toplanan 375 adet zeytin bitkisi örneğinde RT-PCR 

analizleri sonucunda%55.73 oranında virüs enfeksiyonu olduğu görülmektedir. 

Viral etmenler açısından bakılacak olursa örneklerde %22.93 oranında ArMV, 

%9.60 oranında CMV, %10.66 oranında CLRV ve %9.06 oranında SLRSV 

enfeksiyonu bulunduğu ortaya konmuĢtur. Ayrıca, %2.4 oranında CMV ile 

CLRV‟nün ve %1.06 oranında ArMV ile CLRV‟nün birlikte karıĢık enfeksiyonlar 

oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Toplanan 375 örnekte RT-PCR testleri sonucunda 

OLV-1, OLV-2, OLRSV, OLYaV ve OLV-3 adlı virüslerin olmadığı saptanmıĢtır 

(ġekil 3). 

RT-PCR çalıĢmalarında, virüslere özgü primer çiftleri kullanılarak CLRV, ArMV, 

SLRSV ve CMV adlı virüslere ait DNA bantları elde edilmiĢtir. Aydın, Balıkesir 

ve Ġzmir illerinden zeytin bahçelerinden alınan örneklerle yapılan moleküler  

çalıĢmalar sonucunda, CLRV için 416 bp, ArMV için 302 bp, SLRSV için 293 ve 

CMV için 280 bp uzunluğunda spesifik DNA bantları tespit edilmiĢ olup, buna 

karĢın OLV-1, OLV-2, OLV-3, OLYaV ve OLRSV adlı virüslerin spesifik 

primerleri ile yapılan RT-PCR çalıĢmalarında ilgili etmenlere yönelik DNA 

bantlarının oluĢumu ise gözlenmemiĢtir (ġekil 4,5,6,7).  
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ġekil 4. CLRV için uygulanmıĢ olan RT-PCR testi sonucunun jel görüntüleme sisteminde 

çekilmiĢ görünümü. L: 100bp DNA ladder; 1,2,5,8,10: CLRV ile enfekteli pozitif 

örnekler N: Negatif kontrol; W: su kontrol 

 

ġekil 5. ArMV için uygulanmıĢ olan RT-PCR testi sonucunun jel görüntüleme sisteminde 

çekilmiĢ görünümü. L: 100bp DNA ladder; 1,2,3,4,5,6,7:ArMV ile enfekteli 

pozitif örnekler; W: su kontrol 
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ġekil 6. SLRSV için uygulanmıĢ olan RT-PCR testi sonucunun jel görüntüleme sisteminde 

çekilmiĢ görünümü. L: 100bp DNA ladder; 2,9,10,11,14,16: SLRSV ile enfekteli 

pozitif örnekler; W: su kontrol 

 

ġekil 7. CMV için uygulanmıĢ olan RT-PCR testi sonucunun jel görüntüleme sisteminde 

çekilmiĢ görünümü. L: 100bp DNA ladder; 2,3,6,7,8: CMV ile enfekteli pozitif 

örnekler N: Negatif kontrol; W: su kontrol 

TARTIġMA VE KANI 

Yürütülen bu çalıĢma ile, zeytin yetiĢtiriciliğinin yaygın olarak yapıldığı Aydın, 

Balıkesir ve Ġzmir illerinde zeytin ağaçlarındaki viral etmenlerin simptomatolojik, 

biyolojik, serolojik ve moleküler yöntemler ile tanılanması ve bu etmenlerin 

bulunma durumlarının belirlenmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırma için toplanan örneklerin simptomatolojik açıdan incelenmesi sonucunda, 
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bazı viral enfeksiyonların olabileceği izlenimi uyandıran yapraklarda Ģekil 

bozulmaları, orak yaprak oluĢumu, renk değiĢimi ve mozaik, meyvelerde Ģekil 

bozukluğu ve ağaçlarda zayıf sürgün oluĢumu, çalılaĢma vb. belirtilerin bulunduğu 

dikkati çekmiĢtir (ġekil 1). Zeytinde saptanan virüslerden SLRSV‟nün küçük, 

armut Ģekilli buruĢuk meyve oluĢumuna, çekirdeklerde Ģekil bozukluklarına 

(tümsekli meyve) neden olup, yapraklarda daralma ve bükülmeye, boğum 

aralarında kısalmaya, sürgünlerde çalımsı büyümeye ve üründe azalmaya yol açtığı 

bildirilmiĢtir (Marte et al. 1986). Ayrıca, yaprak sararması kompleksi olarak 

adlandırılan hastalık “damar sararması” (Faggioli and Barba 1995), “yaprak 

sararması” ve “yaprak beneklenmesi ve geriye doğru ölüm” (Savino et al. 1996) 

olarak adlandırılan 3 farklı hastalık tarafından oluĢturulmaktadır. Bu hastalık 

kompleksini karakterize eden özellikler zayıf meyve oluĢumu, yaprakların parlak 

sarı renkte oluĢudur. Yaprak beneklenmesi ve geriye doğru ölüm olduğunda ise, 

yaprakların nekrozlaĢması ve yaygın yaprak dökülmesi sonucunda geriye doğru 

ölüm görülür. OVYaV damar sararması, OYMDaV ise yaprak beneklemesi ve 

geriye doğru ölüm gösteren bitkilerde tespit edilmiĢtir. Bu belirtileri gösteren 

zeytin örnekleri ile yapılan biyolojik, serolojik ve moleküler testlerin ardından; 

anormalliklerin viral etmenlerden kaynaklı olabileceği gibi, diğer patojenler ya da 

etkenler tarafından da oluĢturulabileceği sonucuna varılmıĢtır. SLRSV bazı 

çeĢitlerde (Ascolana tenera) çok belirgin simptom verirken, aynı virüs belirtisiz 

ağaçlardan alınan örneklerde de saptanmıĢtır (Savino et al. 1979; Marte et al. 

1986). ArMV orak yaprak Ģeklindeki belirti gösteren zayıf geliĢmesi olan ağaçlarda 

saptanırken, aynı zamanda hiçbir simptom vermeyen ağaçlarda da belirlenmiĢtir. 

CLRV (Savino and Gallitellli 1981) ile CMV (Savino and Gallitelli 1983) 

görünüĢte tamamen simptomsuz olan ağaçlarda ve TMV ise Leccino çeĢidinde 

damar bantlaĢması ve çökme belirtisi gösteren ağaçlarda bulunmuĢtur (Triolo et al. 

1996). Simptomatolojik olarak herhangi bir belirti göstermeyen ve görünüĢte 

sağlıklı olarak değerlendirilen zeytin örneklerinde de virüs enfeksiyonlarının 

olabileceği, yapılan laboratuar analizleri sonucunda görülmüĢtür. Nitekim, bu 

sonuçlar ele alındığında saptanan virüsler ile zeytin ağaçlarında bulunan belirtiler 

karĢılaĢtırıldığında, aralarında tam bir iliĢki kurulamamıĢtır. Ayrıca, bu çalıĢma ile 

bölgemizde zaman zaman zeytin meyvelerinde Ģikayet konusu olan Ģekil 

bozukluğu belirtilerinin tek baĢına virüslerden kaynaklanmadığı da belirlenmiĢ 

olmaktadır. Dünyada yapılan çalıĢmalar incelendiğinde de, zeytin virüslerinin 

çoğunun hiç simptom göstermeyen ağaçlarda saptandığı belirtilmektedir (Savino et 

al. 1979 ve 1983, Savino and Gallitelli 1981 ve 1983, Martelli and Gallitelli 1985 

Marte et al. 1986, Merciega et al. 1996, Triolo et al. 1996). 

Zeytin virüslerinin teĢhisinde test bitkilerine mekanik inokulasyon çalıĢmaları 

Savino and Gallitelli (1981) tarafından kullanılmıĢtır. Bir kısım test bitkisinde  

(C. amaranticolor, C. quinoa, N. glutinosa ve N. tabacum) oluĢan belirtiler mozaik, 

nekrozlar ve halka lekelerdir (Savino and Gallitelli 1981, Merciega et al. 1996). 

Zeytinde saptanan virüslerin yapay olarak test bitkilerine inokule edilmesi 

durumunda çoğunlukla test bitkilerinde belirti çıkmadığı görülmüĢtür. ArMV, 
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SLRSV, CMV ve CLRV gibi virüslerin zeytin dıĢındaki bitkilerden test bitkisine 

kolaylıkla taĢınabildiği, ancak zeytinden bu virüsleri izole etmenin daha zor olduğu 

belirtilmektedir (Brunt et al. 1996). KarĢılaĢılan bu zorluklar ise; zeytin özsuyunda 

virüs partiküllerinin düĢük konsantrasyonda olması, bitki içerisinde virüslerin 

düzensiz dağılımı ve zeytin özsuyunda bulunan inhibitörlerin virüsün enfekte etme 

özelliğini engellemesi Ģeklinde açıklanmaktadır (Alabdullah et al. 2005). 

Bitki virüslerinin tanılanmasında genellikle birden fazla yöntemden yararlanmak 

gerekmektedir. Birden çok yöntemi kullanarak tanılama yapmak daha doğru 

sonuçlara ulaĢmak için gereklidir (Valverde et al. 1990). Bu araĢtırma kapsamında 

toplam 375 ağaçtan alınan örneklerde DAS-ELISA testi sonucuna göre %12.8‟inin 

ArMV ile enfekteli olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda 1 örnekte ise 

SLRSV‟nün bulunduğu belirlenmiĢtir. Aydın ilinde toplam 157 adet örnekte 

%10.82 oranında ve Ġzmir ilinde toplam 136 adet örnekte %23.52 oranında virüs 

enfeksiyonu olduğu ortaya konmuĢtur. DAS-ELISA testi sonucunda Aydın ilinde 

ArMV ve SLRSV, Ġzmir ilinde sadece ArMV adlı virüslerin bulunduğu, Balıkesir 

ilinde ise hiçbir etmenin olmadığı saptanmıĢtır. DAS- ELISA testi sonucunda 

örneklerin hiçbirisinde CMV ve CLRV enfeksiyonu olmadığı belirlenmiĢtir. Buna 

karĢın ülkemizde Ege Bölgesi‟nde Balıkesir, Çanakkale, Ġzmir ve Manisa 

illerindeki zeytin ağaçlarında DAS-ELISA testi sonucunda ArMV, CLRV, SLRSV 

ve CMV enfeksiyonlarının olduğu saptanmıĢtır (Fidan ve Ertem, 1995). Benzer 

çalıĢma Doğu Akdeniz Bölgesi‟nde Hatay ilinde yapılmıĢtır. AraĢtırma yöresinde 

toplam 180 ağaçtan örnek alınmıĢ 86 adedinde (%47.77) SLRSV, 83 adedinde 

(%46.11) CLRV ve 58 adedinde (%32.22) ArMV tespit edilmiĢtir. Aynı 

bahçelerden alınan 76 örnekte OLV-1, OLV-2 ve OLRSV tespit edilmemiĢtir 

(Tarla ve Çağlayan 1998). BaĢka bir çalıĢma ise Balıkesir, Bursa ve Aydın illerinde 

yürütülmüĢ ve bu illerden toplanan örneklerde DAS-ELISA testi sonucunda CMV, 

CLRV, ArMV ve SLRSV virüsleri ve bunların karıĢık enfeksiyonları tespit 

edilmiĢtir (Beler ve Açıkgöz 2005). 

Zeytin virüslerinin tespit edilmesinde en yaygın kullanılan teĢhis metotlarından biri 

RT-PCR yöntemidir. RT-PCR ile DNA‟nın belirli bölümlerinin DNA polimeraz 

enzimi ve sentetik oligonükleotitler yardımı ile çok sayıda kopyası 

oluĢturulmaktadır (Kreuzer and Massey 1996). Zeytin virüslerinin tespit 

edilmesinde, DAS-ELISA yönteminin duyarlılığının düĢük olması nedeniyle 

Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinden toplanan 375 örnek 9 virüse ait spesifik 

primerler kullanılarak, RT-PCR yöntemine göre testlenmiĢtir. RT-PCR 

çalıĢmalarında virüslere özgü primer çiftleri kullanılarak CLRV, ArMV, SLRSV 

ve CMV adlı virüslere ait DNA bantları elde edilmiĢtir, buna karĢın OLV-1, OLV-

2, OLV-3, OLYaV ve OLRSV‟nün spesifik primerleri ile yapılan RT-PCR 

çalıĢmalarında, ilgili etmenlere yönelik DNA bantlarının oluĢumu ise 

gözlenmemiĢtir. Benzer çalıĢma Doğu Akdeniz Bölgesi illerinden (Hatay, Adana, 

KahramanmaraĢ, Osmaniye) kamu fidanlığı, özel fidanlıklar ve ticari bahçelerde 

yürütülmüĢtür. Bu bahçelerden alınan örneklerde RT-PCR yöntemi ile yapılan 

analizler sonucunda OLV-1 ve SLRSV saptanmıĢtır (UlubaĢ Serçe et al. 2007; 
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2009, Yalçın ve ark. 2007).ÇalıĢmamızda kullandığımız primer çiftleri çeĢitli 

araĢtırmalarda RT-PCR testlerinde baĢarılı bir Ģekilde kullanılmıĢtır (Grieco et al. 

2000, Faggioli et al. 2005). 

2009 ve 2010 yılları arasında Aydın, Balıkesir ve Ġzmir illerinde yürütülen bu 

çalıĢma ile, zeytinlerde enfeksiyon yapan virüsler ve bu virüslerin bulunma 

durumları belirlenmiĢtir. AraĢtırma süresince biyolojik, serolojik ve moleküler 

yöntemler ile test edilen 375 bitki örneğinde DAS-ELISA ve RT-PCR yöntemi ile 

yapılan analizler sonucunda %55.73 oranında viral enfeksiyonlar olduğu ortaya 

konmuĢtur. Ülkemiz için ekonomik yönden önemi olan zeytin ağaçlarından alın 

örneklerde, virüslerin tek baĢlarına mevcut olmalarının yanında, bazı örneklerde 

karıĢık enfeksiyonlar oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Ülkemizde zeytin virüs 

hastalıklarının saptanması üzerinde fazla çalıĢma olmadığından ve zeytin bitkisinin 

virüs hastalıklarının simptomsuz taĢıyıcısı olduğundan, ülkemiz fidanlıklarının ve 

bu fidanlıkların tesisinde kullanılan anaçların virüs hastalıkları açısından 

incelenmesi, hastalıklarla enfekteli olanların tespiti ve mevcut virüs hastalıklarının 

tanılarının yapılması ve böylece virüs hastalıklarıyla etkili bir Ģekilde mücadele 

yoluna gidilmesi gerekmektedir. 
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