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OZET

Doktora Tezi

GAP BOLGESINDE YETiSTIiRiLEN BAZI ZEYTIN CESITLERI TOZLAYICILARININ
MOLEKULER MARKORLERLE BELIRLENMESI

Sehnaz KORKMAZ

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Bekir Erol AK
Y1l:2018, Sayfa: 105

Bu arastirmada, Giineydogu Anadolu Bélgesi Sanlrfa Il smirlar icerisinde, 1990 yilinda GAP
Tarimsal Arastirma Enstitiisine bagli Koruklu Talat Demiréren Arastirma Istasyonunda kurulan
bahgedeki farkli zeytin gesitlerinin molekiiler markorler kullanarak genetik tanimlanmasi ve ayrica bazi
gesitlerde tozlayicilarin (donorlarinin) markér yardimi ile belirlenmesi amaglanmistir. Bu arastirma
sonucunda, bahgedeki mevcut g¢esitlerde SSR markorlerle genetik tanimlama ¢aligmalart
tamamlanmistir. Bununla beraber, bahgedeki gesitler i¢inde belirlenen 2 ¢esit (Gemlik ve Yuvarlak
halhal1), hem kendiyle hem de diger ¢esitlerle molekiiler markdrler ile degerlendirilerek en muhtemel
tozlayicilar tespit edilmeye calisilmistir. Buna gore Gemlik (%13.7), Edincik Su (%9.8) ve Delice
(%9.0), Y.Halhali ¢esidinin en muhtemel tozlayicilar1 ve Gemlik (%13.6) ve Ayvalik (%10.8), Gemlik
¢esidinin en muhtemel tozlayicilari olduklart sdylenebilir. Arastirma alaninda bulunan 5 cesitte
kendileme uygulamalar1 yapilarak, ¢esitlerin kendine verimlilik durumu aragtirtlmistir. Buna gore
Yuvarlak halhali (0.14) kendine verimsiz, Delice (1.13) ve Nizip yaglik (0.34) kendine verimli, Domat
(0.29), ve Gemlik (0.29) gesitleri ise kismen kendine verimli olarak belirlenmistir. Arastirma alaninda
bulunan tiim gesitlerde tam ¢igek orani ve ¢icek tozu canliligi belirlenmistir. Ayrica somaklanma,
ciceklenme ve meyve olum donemlerini tespit etmek amaciyla fenolojik gozlemler de belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Zeytin, SSR, tozlayici, dollenme, kendileme



ABSTRACT

PhD Thesis

DETERMINATION OF SOME OLIVE VARIETIES POLLINATORS GROWN IN GAP
REGION WITH MOLECULAR MARKERS

Sehnaz KORKMAZ

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Bekir Erol AK
Year:2018, Page: 105

This research aims to perform genetic description of different olive cultivars in the area by use of
molecular markers and determination of pollinators (donors) in some cultivars by means of the marker
in the garden located at Koruklu Talat Demiroren Research Station affiliated to the GAP (Southeastern
Anatolia Project) Agricultural Research Institute in 1990 within the borders of Southeastern Anatolia
Region Sanliurfa Province. In consequence of this research, genetic description studies have been
completed in the existing cultivars at the area by means of SSR markers. In addition, 2 cultivars
determined among the cultivarss at the area (Gemlik and Yuvarlak halhali) have been evaluated with
both themselves and with other cultivars by means of molecular markers and the most possible
pollinators have been tried to be determined. According to this, it may be stated that Gemlik (13.7%),
Edincik Su (9.8%) and Delice (9.0%) are the most possible pollinators of Y. Halhali cultivars and
Gemlik (13.6%) and Ayvalik (10.8%) are the most possible cultivars of Gemlik. Self and open-
pollination treatments were performed and the self fertility status of the 5 cultivars was searched.
Accordingly, Yuvarlak halhali (0.14) has been determined as self-infertile, Delice (1.13) and Nizip
(0.34) as self-fertile, Domat (0.29), and Gemlik (0.29) have been determined as partially self- fertile.
Perfect flower ratio and pollen vitality were determined in all cultivars existing in the research field.
Moreover, phenoogical observations have also been determined to detect cluster, blooming and fruit
ripening periods.

KEY WORDS: Olive, SSR, pollinator, fertilization, self-pollination
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1. GIiRIS Sehnaz KORKMAZ

1. GIRIS

Akdeniz uygarliginin bir sembolii olan zeytin (Olea europaea L..), tarih boyunca bu
bolgede kurulan uygarliklarin yetistirdikleri temel tiriinlerinden biri olmustur. Zeytin,
Ilk ¢aglardan bu yana iiretimi yapilan bir bitkidir. Bu nedenle bazi kutsalliklar
atfedilmis ve sembollestirilmistir. Zeytin agact mutluluk ve barisi, zeytinyagi ise iyilik
ve saflig1 sembol etmektedir. Nitekim Nuh tufanindan sonra beyaz bir giivercinin
tufanin bitisinin belirtisi olarak agzinda bir zeytin daliyla donmesi ile zeytin barisin
simgesi olarak kabul edilmektedir. Tarihi ¢ok eskilere dayanan diinyanin en saglikli
ve dogal bitkisel yag kaynagi olan zeytin, tarih igcerisinde pek ¢ok efsaneye kaynaklik
yapmis, eski uygarliklarin yazitlarinda ve kutsal kitaplarda yer almistir (Karakuyu ve
ark., 2011). Eski insanlarin zeytini yalnizca 6nemli bir gida maddesi olarak degil ayni
zamanda yagini, i¢ hastaliklarin ve disaridan da yaralarin tedavisinde kullanmalari, bu

maddenin din kitaplarinda 6nemli bir yer almasini saglamistir (Goktas, 1966).

Zeytinin anavataninin ve gen merkezinin Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni de igine
alan Yukar1 Mezopotamya oldugu arastiricilarca ifade edilmektedir (Ozkaya ve ark.,
2006). Ilk yerlesimini Giineydogu Anadolu’da tamamlayan zeytin, ilk 6nce Bati
Anadolu’ya oradan Ege adalar1 yolu ile Yunanistan, Italya, Fransa ve Ispanya’ya
yayilim gostermistir. Diger yandan da Akdeniz’in giiney kiyilarindaki yayilisini
tamamlayan bu kiymetli agac, giiniimiizde Arjantin’den Cin’e ve Avusturalya’ya

kadar genis bir dagilim gostermistir (Ak ve Parlakei, 2007).

Farkli sekillerde islenen meyveleri ve yaginin insan beslenmesindeki olumlu
etkilerinin her gecen giin daha ¢ok fark edilmesi ve bilimsel verilere dayanarak
kanitlanmasi, anilan liriinlere talebi dikkate deger ol¢iide arttirmaktadir. Tarih boyunca
bir¢cok uygarligin sembolii olan zeytin, degisik kiiltiirlerde umudu ve baris1 temsil
etmis, Uretildigi bolgelerde kurulan tiim uygarliklarin sekillenmesinde 6nemli yere

sahip bulunmustur (Yildirim ve ark., 2008).



1. GIiRIS Sehnaz KORKMAZ

Diinya zeytin yetistiriciligine en elverisli bolge Akdeniz Bolgesi olup zeytin
{iretiminin yayilma alam Tiirkiye, Yunanistan, italya, ispanya, Giiney Fransa, Misir
gibi iilkelerdir. Diinya sofralik zeytin iiretimi son bes sezonda ortalama 2.74 milyon
tonlarda seyretmis olup en 6nemli iiretici iilkeler sirasiyla AB, Tiirkiye, Misir, Cezayir,
Fas ve Suriye’dir. AB iilkeleri arasinda ilk siray1 ispanya almakta onu Yunanistan ve
Italya izlemektedir. 2016/17 sezonunda Ispanya’nin AB iiretimdeki payr %65

seviyesinde oldugu tahmin edilmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2016 y1l1 verilerine gore,
Ekonomik anlamda Diinya’da 37 iilkede, dokuz milyon hektar alanda zeytin tiretimi
yapilmaktadir. Bu tiretim alaninin yaklasik %95°1 ve 19 milyon ton olan Diinya tane
zeytin  Uretiminin ~ %86’st  Akdeniz Havzasi’'nda yer alan 7 iilkede

gerceklestirilmektedir.
Cizelge 1.1. Diinya Sofralik Zeytin Uretimi (bin ton)

ULKELER 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17* 2017/18**
AB 794 860 860 847.0 873.0
TURKIYE 430 390 397.0 433.0 450.0
MISIR 400 450.5 470 500.0 650.0
CEZAYIR 208 2335 233.0 293.0 234.0
SURIYE 120 75 150.0 190.0 100.0
FAS 120 100 120 110.0 120.0
ARJANTIN 140 120 50 95.0 105.0
DIGER 4485 344 370 406 422
TOPLAM 2.660,50 2.573.0 2.650.0 2874.0 2954.0

Kaynak: Anonim, 2017a * Tahmin **Ongorii

Diinya zeytinyagi rekoltesi yaklasik ti¢c milyon ton diizeyindedir ve diinya
zeytinyag: tretimi dalgalanmalar gostermekle birlikte artis egilimindedir. 2016/17
donemine gore, 2017/18 doneminde iiretimin %14, ihracatin ise %18 artmasi
beklenmektedir. Tirkiye’de siviyag tiretiminde zeytin yetistiriciliginin ayr1 bir 6nemi
bulunmaktadir. Tiirkiye, zeytinyag: iireten iilkeler arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye’nin Diinya zeytinyag: liretimdeki pay1 yildan yila dalgalanma gdstermekte olup
%10 dolayindadir. Bu oranla Tiirkiye, diinya zeytinyagi liretiminde AB {ilkelerinden sonra
2. sirada yer almaktadir. Diinya zeytinyagi liretiminde, AB iilkelerinin pay1 yillara gore
degismekle birlikte ortalama %60°dir. Son yillarda, iklim degisikligi ve tiikketimdeki
talep dolayisiyla Avustralya ve Arjantin gibi iilkelerde de zeytin iiretimine baglamistir
(Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.2. Diinya zeytinyagi iiretimi (bin ton)

Diinya Zeytinya@: Uretimi 2011/12 2015/16 2016/17* 2017/18** 2017/18
(Bin Ton) (%)
AB iilkeleri 2.395 2.324 1.747 1.805 62
Tiirkiye 191 150 177 287 10
Tunus 182 140 100 220 8
Fas 120 130 110 140 5
Suriye 198 110 110 100 3
Cezayir 39,5 82 63 80 3
Avrjantin 32 24 21,5 37,5 1
Avustralya 15,5 20 21 21 1
Diger tilkeler 148 196 189,5 203,5 7
Toplam diinya iiretimi 3.321 3.176 2.539 2.894 100

Kaynak: Anonim, 2017b Tahmin */ Ongérii **

Tiirkiye nin zeytinyag: tiretimindeki pay1, 2017/2018 yillart i¢in %10, tiikketimi
ise %6 olarak 6ngoriilmektedir. Suriye’nin ise iiretim ve tiiketimdeki payr %3 olarak
ongoriilmiistiir. Krizden énce Suriye’nin iiretimi Tiirkiye ve Tunus’un iizerindedir. I¢
savastan sonra Suriye’deki zeytin agaclarmin durumu ve sayisina dair bir envanter

calismasi yapilmamistir (Cizelge 1.2).

Zeytin tarimi Tiirkiye’de ¢ok genis bir yayilma alanina sahiptir. Tiirkiye, gerek
iklim gerekse toprak Ozellikleri bakimindan zeytin iiretimi i¢in en uygun
cografyalardan biri konumundadir. Zeytin meyvesi ve yaginin insan sagligi tizerindeki
faydalarinin bilimsel ¢aligmalarla ispatlanmasi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de

de zeytincilige yeni bir hiz kazandirmustir.

Tiirkiye’nin 81 ilinin 41°inde, 919 ilgenin 270’inde zeytin liretimi yapilmaktadir.
Uretimin %53’ii Ege Bolgesinde, %18’i Marmara Bélgesinde, %23’ii Akdeniz
Bolgesinde, %6’s1 Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ve %0.2°si de Karadeniz
Bolgesinde gerceklestirilmektedir (Sekil 1.1).
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1. Ege, 2. Miarmara, 3. Akdeniz, 4 Cineydogu Anadoly, 5. Karadeniz)

I Crnmmaralar balgelerin afag sayisi ve Uretim miktarlanna gore soktan aza doZm verilmigtiv:

Sekil 1.1. Tirkiye’de zeytin yetistiriciligi yapilan bélgeler (Anonim, 2017c)

Ege Bolgesinde iiretimin %55°1 yaglik olarak degerlendirilirken, Marmara
Bolgesinde iiretimin %60°1 sofralik olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye dane zeytin
{iretimi sirasiyla; Izmir (%13), Manisa (%12.5) Aydin (%12), Mugla (%10), Balikesir
(%12.5), Canakkale (%7) ve Bursa (%5) illerinden saglanmaktadir (Anonim, 2015).

Cizelge 1.3. Tiirkiye zeytin ve zeytinyagi verileri

Tiirkiye zeytin ve 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16* 2017 ** Degisim

zeytinyagi falelal
Verileri

Toplam zeytinlik 814 826 826 837 846 1
alam (1000 da)

Toplam zeytin agact | 157 167 169 172 174 1
sayis1 (milyon adet)

Toplam zeytin 1.820 1.676 1.768 1.700 1.730 2
tiretimi (bin ton)

Sofralik zeytin 480 390 438 400 430 8
iiretimi (bin ton)

Yaghk zeytin 1.340 1.286 1.330 1.300 1.300 0
iiretimi (bin ton)

Zeytinyagi iiretimi* | 201 160 190 215 177 -18
Zeytinyagi ithalati 0 0 0 0 0 0
(bin ton)

Zeytinyag ihracati 14 42 15 8 6 -18
(bin ton)

Kaynak: Anonim, 2017a-2017¢ *Ongorii, ** 2017 sezonunun bir y1l dncesine gore degisimini gdstermektedir.

2017 wyilinda, Tirkiye’de toplam zeytin {retimi bir Onceki donem olan
2015/2016’ya gore %2, sofralik zeytin iiretimi ise %8 artmugtir. Tiirkiye toplaminda,
zeytin iretim alanlar1 ve dolayisiyla zeytin iiretimi, 2012°den itibaren artis
gostermektedir. 2017 yilinda toplam zeytinlik alan1 ve toplam zeytin agaci bir dnceki

doneme gore %1 °’lik artig gostermistir. Tiirkiye'nin yaglik zeytin liretimi sofralik zeytin



1. GIiRIS Sehnaz KORKMAZ

tiretimine gore daha fazladir. 2015/16 iiretim sezonunda yaglik zeytin tiretimi 1.300
ton iken, sofralik zeytin iiretimi 400 tondur. TUIK verilerine gore, zeytin agaci
varligimiz 2000 li yillarin baginda 100 milyon adet iken son donemlerdeki dikimlerin

etkisi ile 2016/17 sezonunda yaklasik 174 milyon adete yiikselmistir (Cizelge 1.3).

Tiirkiye’de 88 ¢esit zeytin bulundugu ve bu ¢esitler icinden %74’linii yaglik bir
c¢esit olan Memecik zeytin ¢esidinin, ikinci onemli zeytin ¢esidini ise Ayvalik ¢esidinin
olusturdugu belirtilmektedir. Yetistirilen diger Onemli zeytin ¢esitleri arasinda
Gemlik, Domat, Uslu, Memeli, izmir Sofralik, Yamalak, Edincik Su, Celebi, Halhal,
Karamiirsel Su, Cilli, Kaba, Erkence ve Trilye ¢esitleri bulunmaktadir (Giimiigkesen

ve Yemiscioglu, 2007).

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yogun olarak yetistirilen Kilis yaglik ve Nizip
yaglik ¢esitleri yag orani bakimindan yiiksektir. Karadeniz Bolgesinde bulunan
Artvin, Trabzon ve Samsun’da az miktarda da olsa zeytinciligin yapildig: bir illerdir

(Nas ve ark., 1992).

Cizelge 1.4. Sanlwrfa ilindeki zeytin iiretiminin ilge bazli istatiksel verileri

ilceler Uretim % Uretim % Agac sayisi %
alam (ha) (ton)

Akcakale 222 3.69 73 1.16 31.735 1.90
Birecik 1.103 18.36 2.141 33.88 409.026 24.46
Bozova 1.186 19.74 654 10.35 230.447 24.46

Ceylanpmar 183 3.05 138 2.18 12.855 13.78
Halfeti 1.476 24,57 1.864 29.50 403.776 24.15
Harran 27.6 0,46 14 0.22 3.360 0.20
Hilvan 202 3,36 7 0.11 104.750 6.27
Siverek 94.3 1.57 25 0.40 25.524 1.53
Surug 444 0.74 136 2.15 12.120 0.72

Viransehir 100 1.66 60 0.95 20.000 1.20
Merkez 1369 22.8 1207 19.1 418336 25.03
Sanhurfa 6007 100,00 6319 100.00 1.671.929 100.00
(toplam)

Kaynak: Anonim, 2014
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TUIK verilerine gére Sanlurfa ili toplam zeytin iiretim miktar1 6 bin ha’dur,
Toplam tiretim miktar1 6.319 ton’dur. Sanlurfa ili Birecik il¢esi zeytin iiretimi 2.141
tonu gergeklestirerek il tiretiminin yaklasik %34 lik kismini1 olusturmaktadir. Birecik
ilgesinden sonra en fazla liretimin oldugu ilge 1.8634 ton ile Halfeti ilgesidir. Toplam

dikili zeytinlik alanlarindaki agag sayis1 1.671.929 adettir.

Zeytin, gesit zenginligi en fazla olan tiirlerden biridir. Iri meyveli, daha fazla yag
orani i¢eren, hastalik, zararlilar ve abiyotik ¢evre kosullarina daha dayanikli ve verimli
cesitler gelisirken, iistiin 6zelliklere sahip baz1 genotiplerin kayboldugu goriilmektedir.
Birgok ¢esit eski zamanlarda tanimlanmig olmasina ragmen, hala siniflandirilmasi tam
olarak yapilmamis, bir¢cok cesit ise yoresel olarak isimlendirilerek karmasik bir
durumun ortaya ¢ikmasina neden olunmustur. 1970’ten beri Yunanistan, Ispanya ve
Fransa’da yapilan bazi1 genetik arastirmalar disinda cesitlerin tam olarak

siiflandirilmasini saglayacak aragtirma yapilmamaistir.

Genetik olarak cesitleri ayirt etmek icin kullanilan morfolojik analizlerin
uygulanmasindaki giicliikkler nedeniyle, degisik cesitlerin morfolojik, biyolojik ve
agronomik ozellikleri tam olarak degerlendirilmemistir. Ancak son yillarda molekiiler
markdr tekniklerinin gelismesiyle zeytin tiiriiniin de genetik yapisi iizerine bir¢ok

arastirma yapilmaya baslanmig ve ciddi sonuglar elde edilmistir (Akansu, 2008).

Ulkemizde zeytin yetistiriciliginde biiyiik bir ¢esit karmasas1 yasanmaktadir.
Iklim kosullar1 ve degisik kiiltiirel uygulamalar ile aga¢ ve meyve ozelliklerinde
goriilen farkliliklar, bir ¢esidin farkli bolgelerde, hatta ayni bolgede dahi farklh
isimlerle bilinmesine sebep olmaktadir. Cesitlerin farkli bolgelerde veya ayni bolgede
farkli adlarla bilinmesi ve sinonimlerinin degisik ¢esitler olarak kabul edilmesi de cesit

karmasasina sebep olmaktadir (Délek, 2003).

Arastirmalara gore zeytinin diinya ¢apinda 1200 den fazla ¢esidi ve 3000 den
fazla da sinonimi bulunmaktadir (Bartolini ve ark., 1994). Bu nedenle zeytin agaclar
tizerinde herhangi bir ¢alisma gergeklestirmeden once ¢esitlerin genetik kimliklerini

belirlemek 6nem arz etmektedir (Mookerjee, 2004).
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Glinimiizde genetik kaynaklarin tanimlanmasi; morfolojik, agronomik ve
genetik olarak yapilabilmektedir. Morfolojik tanimlama giivenilir, kolay ve diisiik
maliyetli bir yontemdir. Giinlimiizde genetik kaynaklarin karakterizasyonu genellikle
morfolojik verilere gore yapilmaktadir. Onemli dezavantajlari ise canli materyale
gerek duyulmasi, degerlendirmeyi ve bilgi paylagimint zorlastiran diger g¢evre

kosullarindan etkilenmesidir (Ferreira, 2005).

Bu sorunun ¢6ziimiine yonelik olarak, biyokimyasal (izoenzim) ve RAPD gibi
DNA tabanli analizler, diinyada c¢ok c¢esitli arastirici gruplar tarafindan yapilmistir
(Pontikis ve ark., 1980; Bogani ve ark., 1994; Fabbri ve ark., 1995; Angiolillo, 1999;
Claros ve ark., 2000; De La Rosa ve ark., 2000; Belaj ve ark., 2003; Rotondi ve ark.,
2003; Mookerjee, 2004; La Mantia ve ark., 2005; Montemurro ve ark., 2005).

Biyoteknoloji, gilinlimiiziin en popiiler ve yeniliklere agik bilimsel
alanlarindandir. Bitki biyoteknolojisi de bu alanlardan biridir ve bu alanda kullanilan
molekiiler markor teknolojileri ¢ok 6nemli bir biyoteknolojik arac olarak karsimiza
cikmaktadir. Molekiiler markor ile genomda herhangi bir gen bolgesi ya da gen bolgesi
ile ilgili DNA pargas: temsil edilmektedir. Polimer Zincir Reaksiyonunun (PCR)
kesfinden sonra Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizm (AFLP), Basit Dizi
Tekrarlar1 (SSR), Dizi iliskili Cogaltilmis Polimorfizm (SRAP), Tek Niikleotid
Polimorfizmi (SNP) ve Basit Tekrarli Diziler Arasi Polimorfizm (ISSR) gibi yaygin
olarak kullanilan ¢ok sayida molekiiler markor teknikleri gelistirilmistir. Bu markor
teknolojileri fiziksel haritalama, gen kesfi ve etiketleme, filogenetik c¢alismalar,
evrimsel genetik ve genetik gesitlilik caligmalar1 gibi pek ¢ok alanda etkin bir sekilde
kullanilmaktadirlar (Filiz ve Kog, 2011).

Molekiiler markorler, germplasm igerisindeki g¢esitliligin  arastirilmast,
genotipler arasindaki genetik yakinliklarin ortaya ¢ikarilmasi, ¢esitlerin tanimlanmasi,
tohum safligmin  belirlenmesi, sistematik  caligmalari,  genetik  kaynak
koleksiyonlarinin  baz1  spesifik genler bakimindan taranmasi ve genom

haritalamasinda etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Kumar, 1999). Klasik yontemlere
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gore biiyiikk avantajlar saglayan bu yeni yontemler, zaman ve isgiicii gereksinimini

azaltarak calismalarin daha kisa siirede sonuglanmasini saglamaktadir.

DNA markdrleri hibridizasyona dayali markorler (RFLP) ve PCR’a dayali
markorler (RAPD, SSR, AFLP, SRAP vb.) seklinde iki grupta incelenebilir, ancak
giiniimiizde PCR’a dayali markorlerin kullanimi daha yaygindir. PCR’1n gelistirilmesi
ile birlikte varyasyonun molekiiler karakterizasyonunda modern devrim baglamistir.
Cesitleri DNA dizilimlerine goére daha giivenilir olarak tespit eden dominant ve
kodominant molekiiler markor sistemleri (RAPD, ISSR, AFLP, SSR) giiniimiizde
basariyla kullanilmaktadir. Bu sistemler ayrica ¢esitler arasindaki genetik akrabalik

iliskilerini de ortaya koymaktadir (Benjak ve ark., 2005).

Molekiiler markorler, kaynaklarint kendilerinin tiretildigi bitkilerin hiicrelerinde
bulunan DNA’lardan alir. Canlilarin yapisini belirleyen sifre de DNA zincirlerinde
oldugundan molekiiler markorler, bitki popiilasyonundaki gesitlilik veya o popiilasyon
icindeki bitki genotipleri arasindaki iliskilerin tespitinde %100’e yakin giivenirlilikle
degerlendirilirler. Bugiin molekiiler markorler bitki sistematiginde, 1slahinda ve gen
kaynaklarinin degerlendirilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu,
2005). Zeytinde yapilan bir¢cok calismada mikrosatelit markorler gelistirilmis ve
kullanilmigtir (Sefc ve ark., 2000; Bandelj ve ark., 2002; Carriero ve ark., 2002;
Cipriani ve ark., 2002).

Zeytin yetistiricilerinin ticari meyve iretimini etkileyebilecek c¢esitli sorunlari
vardir. Zeytinde verim diisiikliigiiniin 6nemli bir nedeninin ¢i¢cek tozu uyusmazlig
oldugu bazi arastiricilar tarafindan vurgulanmaktadir (Sibbett ve ark., 1992; Ghrisi ve
ark, 1999). Zeytin gesitlerinde yapilan pek ¢ok c¢alismada zeytinde kendine
verimliligin diisiik oldugunu ve ¢esitlerin kendine uyusmaz, kismen kendine uyusur
ve kendine uyusur oldugu arastiricilarca ifade edilmektedir. Yapilan arastirmalarda,
yeterli ve kaliteli {iriin alinmasi i¢in kendine uyusur ¢esitlerde dahi yabanci
tozlanmanin yarar saglayacagini bildirmislerdir (Sibbett ve ark., 1994; Lombardo ve
ark., 2006).
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Kendine verimsizlik tozlanmada basarisizliga Onciiliilk edebilmekte ve bu
nedenle tek g¢esitle kurulmus bir bahgede verim disiikliigiine neden olmaktadir (Lavee
ve Datt, 1978). Halen tesis edilmis bahgelerdeki ¢esitlerin uygun kombinasyonlari ig¢in
bir belirsizlik bulunmaktadir. Cogu ¢alismalar karsilikli tozlasmanin yararina isaret
ederken yetistiricilerin hangi cesitlerin daha uyumlu oldugunu bilmeleri biiyiik 6nem

arz etmektedir.

Yetistirici ve arastiricilarin karsi karsiya kaldigi bu problem, uyusabilirlilik
iliskileri hakkindaki karigikliklardir ki bu sorunun ¢oziimiine yonelik zeytinde en
uyusan cesitlerin tanimlanmasi {izerine diinya ¢apinda calismalar yiiriitiilmektedir.
(Griggs ve ark., 1975; Sharma ve ark., 1976; Antognozzi ve Standardi, 1978;
Androulakis ve Loupassaki, 1990; Rallo ve ark., 1990; Moutier, 2000). Tiirkiye’de
zeytin ¢esitlerinin déllenme biyolojilerine iliskin yapilan arastirmalarda su ana kadar
14 farkl gesit calisilmistir (Cavusoglu, 1970; Siiteii, 1980; Kaya ve Tekintag, 2006;
Mete ve Misirl, 2009; Mete ve ark., 2012).

Bu galismayla, dogal bitki gen kaynaklari bakimindan olduk¢a zengin olan ve
tilkemiz i¢in 6nemli bir meyve tiirii olan zeytinde, baz1 gesitlerin genetik tanimlanmasi
ve en muhtemel tozlayicilarinin (donorlarinin) markér yardimi ile belirlenmesi

amagclanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Zeytinin (Olea europaea L.) Diinya ve Tiirkiye’deki Yayihsi

Jeolojik devirlere ait tabakalardaki yapraklariin fosillerinden, zeytin agacinin
cok eski bir gegmise sahip oldugu anlasilmaktadir. Insanlik tarihine kadar dayanan bu
agac, anavatani Suriye, Giineydogu Anadolu ve Hatay bolgesi iken, Fenikeliler ve
Sami kabileleri araciligi ile yavas yavas Adalar denizine kadar uzanan sahaya
uzanmistir (Goktas, 1966).

Tarihin her asamasinda Akdeniz’de kurulan biitiin uygarliklarin vazgecilmez bir
pargasini olusturan zeytin kisa siirede Asya, Amerika ile diinyaya yayilmistir. Deniz
ticaretinin ilerlemesi tizerine Fenikeliler Ege Adalarina ve Yunanistan’a oncelikle
zeytinyagini daha sonra da zeytin agacini gétiirmiislerdir. Daha sonra buradan sirasi
ile Italya, Gal eyaletleri ve Ispanya’ya gesitli vesile ve vasitalarla yapilan zeytin agac;
bugiin Kanarya Adalar1 dahil hemen hemen biitiin Akdeniz ve Marmara Denizi ile

Karadeniz’in giineydogu sahil bolgelerinde yetismektedir (Goktas, 1966).

Zeytinin anavatani konusunda ¢1kis noktasi olarak Dogu Akdeniz kiyilar1 Suriye,
Anadolu’nun giineyi denilebilir. Bilinen bir ger¢ek de zeytinin Yunanistan ve Ege
Adalarindan 6nce Anadolu’da iiretildigi ve oradan yayildigidir. Toplumlar arasi
ticaretin gelismesi ulasim imkanlar1 dahilinde zeytinin yolculugu batiya dogru

olmustur. Bu essiz meyvenin tadina daha sonra Avrupa ve Amerika varmistir.

Zeytin, diinya lizerinde orta kusakta ve Akdeniz ikliminin gorildiigi yerlerde
dogal olarak yetisebilmektedir (Sonmez, 1996; Gemas ve ark., 2004). Zeytinin bu
alanlarda yaklagik 4000 yildir yetistirildigi de bilinmektedir (Terral, 2000; Villalobos
ve ark., 2000; Terral ve Durand, 2006). Anadolu'da zeytin yetistiriciligi, ylizyillardan
beri yapilan bir ekonomik faaliyet olup Ege, Marmara ve Akdeniz kiy1 seridinde genis

bir yayilim alanina sahiptir (Atalay, 2002; Atalay ve Mortan, 2006).
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Tiirkiye Florasi’nda tek Olea tiirii ve bu tiirlin iki varyetesi bulunmaktadir:

e Oleaeuropaea L. var. europaea Zhukovsky (Syn: Olea europaea L. var. sativa

e Lehr, Olea sativa Hoffmanns. & Link)

e Olea europaea L. var. sylvestris (Miller) Lehr. (Syn: Olea sylvestris Miller,
Olea europaea L. var. oleaster ( Hoffmanns. & Link ) DC.)

e Bu varyetelerin Tiirkiye’deki yayilimi ise;

e Olea europaea L. var. europaea Zhukovsky: Marmara Boélgesi, Dogu
Karadeniz,

e Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Gliney Dogu Anadolu.

e Olea europaea L. var. sylvestris (Miller) Lehr.: Marmara Bolgesi, Dogu
Karadeniz,

e Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi (Davis, 1978) seklindedir.

2.2. Olea europaea L. Bitkisinin Sistematikteki Yeri

Giintimizde kullanilan siniflandirma sistemlerine gore zeytin, 20-29 cinse sahip
olan Oleaceae familyasina dahildir (Betti ve ark., 1982; Ouazzani ve ark., 1996). Olea
cinsi, nispeten gii¢ yetistirme sartlarina sahip sahalardan ¢ikan gesitli tiir ve alt tiirleri

icermektedir. Bunlarin ¢cogu calilar ve agaglardir. Yenilebilir meyvesi olan tek tiir,

kiiltiir zeytininin de dahil oldugu Olea europaea L.'dir ve siniflandiriimas: asagidaki

sekilde yapilmistur.

e Boliim : Spermatophyta

e Altboliim : Angiospermae

e Smif: Dicotyledones

e Altsimif : Sympetalae

e Takim : Contortae (Gentianales)

e Familya: Oleaceae

e Cins:OleaL.

e Tiir : Olea europaea L. (Tanker ve ark., 2004).

11



2. ONCEKI CALISMALAR Sehnaz KORKMAZ

2.3. Zeytin Agacinin Morfolojik Ozellikleri

Yetiskin zeytin agaci genetik olarak orta biiyiikliiktedir. Zeytin degisik sathalari
olan bir agactir ve olgun sathadakilerden agikg¢a farkli yapraklart olan bir genglik
donemine sahiptir. Zeytin agact kurak, subtropik iklime uygun bir Akdeniz agaci
olarak kuraklik ve yiiksek sicaklik gibi ekstrem cevre sartlarina karsi ¢ok iyi uyum
gosterir. Zeytin agact 30° ve 40° enlem ve boylamlar arasinda dagilmis, iliman
iklimden hoslanan, kisin dayanabilecegi en diisiik sicaklik -7°C olan, bu derecenin
altinda don zarar artan, yillik en az 0.4 m yagis almasi gereken bir bitki tiiriidiir (Dart,

2005; Haspolat, 2006 ).

Agacin, lizerinde yaprak tasiyan, yesilimsi kabugu ile kendini belli eden incecik
dal uzantilarma “siirgiin” denir. Uzerinde yaprak bulundugundan bunlar agacin
kacinilmaz besleyici organlaridir. Cogunlukla uzayip dik giden siirgiinler ya hi¢ ya da
cok az meyve verirler. Egik ve yanlara gidenler daha verimlidir. Zeytin meyvesi

cogunlukla bunlar tizerinde olusurlar.

Cigekler iki yillik dalciklar iizerinde salkim seklinde kendini gosterir, renkleri
beyaz olup halk arasinda buna “somak” denir. Her salkimda ortalama 5 ile 65 adet
cicek bulunmaktadir (Ak ve Parlak¢i, 2007). Canak yapraklar yesil renklidir. Yani
canak yapraklar bilesik ve kisadir. Her cicekte 4 bilesik ¢anak yaprak (sepal);
tabanlarinda birlesmis 4 beyaz tag yapragi (petal); biiyiik ve sar1 iki loblu antere sahip
2 erkek organ (stamen); her biri 2 adet tohum taslagi (ovul) igeren 2 karpel tasiyan

yumurtalik (ovaryum) bulunur (Hartmann ve Opitz, 1966).

Zeytindeki cicekler hermafrodit bir yapiya sahip olup, zeytin cesitlerinin
cogunda iki tip ¢icek bulunmaktadir. Normal erselik yani tam ¢icek ve eksik erkek
ciceklerdir (Atteyyeh ve ark., 2000). Erkek ¢igekler, taslak safhasinda ovaryumdaki
bir gerileme sonucunda olusmaktadir. Zeytinin kromozom sayist 2n=46'dir. lIyi
ciceklenmenin oldugu yillarda, ¢igeklerin %1-2’sinin meyve tutmasi iyi bir {iriin elde

etmek igin yeterlidir (Martin, 1990).

12



2. ONCEKI CALISMALAR Sehnaz KORKMAZ

Zeytin, anemofil bir bitkidir, yani ¢igeklerinin tozlanmasi genellikle riizgar ile
gerceklesmektedir. Cigek tozlarinin 7 km’ye kadar tasinabilmesine ragmen ticari
yetistiricilikte 1yi bir tozlanma i¢in ¢esitlere bagli olarak tozlayici agacglara ihtiyag
olabilmektedir (Mookerjee, 2004). Zeytin bitkisi, giinliik ortalama sicakligin 7°C ve
altina diistiigii donemlerde dinlenmeye ¢ekilir (Alper, 2006). Zeytin agacinin biyolojik
gelisimi ve fizyolojik faaliyetleri esnasinda goézlerin olusabilmesi i¢in uygun bir
soguklama siiresine ihtiya¢ vardir (Hartmann ve Opitz, 1966). Bu siire 600 ile 2000
saat arasinda degisir (Pansiot ve Rebour, 1964; Guerfel ve ark., 2007).

2.4. Zeytinde Meyve Tutumundaki Problemler ve Diinya ‘da Dollenme Biyolojisi
Uzerine Yapilan Arastirmalar

Zeytinde dollenme biyolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda; arastiricilar, zeytin
cesitlerini kendine uyusmaz, kismen kendine uyusur ve kendine uyusur olmak iizere

tic grupta degerlendirmislerdir.

2.4.1. Kendine uyusmazhk (incompability)

Bir ¢igekte esey organlari ve esey hiicreleri saglikli gelistikleri halde, kendi ¢igek
tozlartyla tozlanmalar1 sonucunda dollenmenin ger¢eklesmemesi durumudur. Bu
durum tamamen genetiksel kaynaklidir ve uyusmazlik genleri (S genleri) tarafindan
kontrol edilir (Eti, 2009). Kendine uyusmazligin mekanizmasi arastiricilarla birgok
bitkide incelenmistir (Nettancourt, 1997; McCubbin ve Kao, 2000 ve Franklin, 2003).
Kendine uyusmazlik polen ile ilgili etkenlere bagl olarak 3 tipe ayrilir.

2.4.1.1. Gametofitik kendine uyusmazhk (GSI)

Bu sistem ilk defa East ve Mangelsdorf tarafindan 1925 yilinda diploid bir tiir
olan Nicotiana sandrae bitkisinde bulunmustur. Burada polenlerin fonksiyon
kabiliyetlerini bir seri gen tayin eder (S1, S2, S3, S4, Sn multipli allel serisi). Diploid
dokular bu allelerden farkli iki tanesini tasir. Higbir zaman birbirinin ayn1 olan iki gen

bir arada bulunmaz. Polen danesinde tek bir tanesi bulunur. Her allel, polen ve disicik
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borusunda bagimsiz etki gosterir. Uyusmazlik reaksiyonu stilusun (disicik borusunun)
her hangi bir yerinde meydana gelir. Eger stilusda polendeki gen bulunursa, polen
tiipliniin gelismesi engellenir, kendine uyusmazlik ortaya c¢ikar. Stigma dokusunda

bulunan genleri tasiyan polen tozlari uyusma gosteremez (Sagsoz, 1982).

Gametofit kendine uyusmazlik, polenin haploid genotipine baglidir ve allellerin
baskin- ¢ekinik iliskilerinden etkilenmezler (Sedgley, 1994). Gametofit kendine
uyusmazlik polende belirtilen spesifik genlerin hareketine bagli olarak polen
taneciklerinin haploid genotipi tarafindan kontrol edilmektedir ve polen tiiplerinin
disicik borusunda igeriginin bosalmasi ve gelisiminin yavaslamasindan dolay1 polen

tiipleri yumurtaliga ulasamamaktadir (Mookerje, 2004).

Gametofit kendine uyusmazlik genelde sporofit uyusmazliktan daha yaygindir.
Zeytinlerde gametofik uyusmazlik mekanizmasimin isledigi arastiricilar tarafindan

tespit edilmistir (Cuevas ve Polito, 1997; Ateyyeh ve ark., 2000 ve Wu ve ark., 2002).

GAMETOPHYTIC SYSTEM
81 SZ S1 SQ S1 Sz

Pistil

Sekil 2.1 Gametofitik sistem

2.4.1.2. Sporofitik kendine uyusmazhk (SSI)

Uyusmazlik olay1 polenin meydana geldigi bitkinin diploit sporofit dokusunun
genotipi tarafindan tayin edilir. Polen ve disicik borusu, S alleleri baskinlik iligkisine
ve etkilesim farki ihtimallerine sahip olabilmektedir. Sporofit uyusmazlik diploid

genotipe baglidir ve bu nedenle allellerin baskin- ¢ekinik iligkilerinden etkilenirler. Bir
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cicekli bitkide dollenmeye kadar olan temel kademelerin saglikli bir sekilde
ilerleyebilmesi pistil dokusu ile polen tlipliniin etkilesimine baghidir. Eger bir aksaklik
varsa ornegin polenler sitilus dokusuna uyusmaz ise asagidaki sekilde 6zetlendigi gibi

olay ilerlemez ve bir kademe durur (Johri ve ark., 1992).

SPOROPHYTIC SYSTEM
Sf S; 81 82
(S I ¥

Pistil |

Sekil 2.2. Sporofitik sistem

Kendine uyusmazligin mekanizmasi Nettancourt, 1997; McCubbin ve Kao,
2000 ve Franklin-Tong ve Franklin, 2003 tarafindan birgok bitkide incelenmistir.
Pistilde ve polende bulunan alleller ayn1 ise uyusmazliktan dolay1 polen reddedilir. Bu
reddetme Sporofit uyusmazlikta stigmanin yiizeyinde, Gametofit uyusmazlikta disicik

borusunda meydana gelir.

2.4.1.3 Gec etkili uyusmazhk

Geg etkili kendine uyusmazlik, da polen tiipli yumurtaliga ulasabilmektedir ancak
doéllenme gergeklesmeyebilmekte veya eksik embryo meydana gelebilmektedir (Lewis,
1994; Sedgley, 1994).

Meyve agaclarinda agan ¢iceklerin tamami meyveye doniisememektedir. Agan
cigeklerin ve kiigiik meyvelerin biiyliik bir kismi tiir veya ¢esit 6zelligi, besleme

kosullar1 ve diger kiiltlirel tedbirler yaninda 6zellikle dollenme biyolojisi ile ilgili
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olarak farkli déonemlerde de degisik diizeylerde dokiilmektedir. Yetistirilecek gesitten
yiikksek diizeyde iirlin almanin birinci sarti, ¢esidin kendiyle uyusma durumunun
bilinmesidir. Eger ¢esit kendiyle uyusmaz ya da kismen uyusur ise, uygun bir tozlayici
cesitle birlikte bahge tesis edilmelidir. Bu sorunlara yanit verebilmek i¢in bu yonde

calismalar ve ilerlemeler devam etmektedir.

Asagida bu konudaki aragtirmalarin 6nemli olanlar1 6zetlenmistir. Yetistiriciler
ve arastiricilarin karsi karsiya kaldiklart biiyiik problem, zeytin ¢esitlerinin basarili
dollenmesi i¢in uyusabilirlilik iligkileri hakkindaki karigikliktir. En uyusan ¢esitlerin
tanimlanmasi iizerine diinya ¢apinda ¢caligsmalar yiirtitiillmektedir (Griggs ve ark., 1975;
Sharma ve ark., 1976; Antognozzi ve Standardi, 1978; Androulakis ve Loupassaki,
1990; Rallo ve ark., 1990).

Bradley ve ark. (1961), arkadaslar1 polen ve pistil (disi organ) 6zdes genlere
sahip oldugunda polen tiipiiniin gelismeyi durdugunu ve embriyo eldesinin olmadigini
ileri stirmiislerdir. Ancak arastiricilar ayni zamanda polen embriyo kesesine
ulastiginda polen tiipii ¢ok yavas ilerliyorsa ve kesede dejenerasyon baslamigsa

dollenmenin gergeklesmedigini ileri siirmiislerdir.

Bini ve Lensi (1981), Italyada Moraiolo gesidini kendine kisir olarak tespit
ederlerken, ayni ¢esit Hindistanda yapilan bir ¢alismada kendine verimli olarak

belirlenmistir.

Aragstiricilarin Gordal Sevillano zeytin ¢esidinde yaptiklari ¢aligmalarda, uygun
tozlayici kullaniminin boncuklu meyve olusumunu azaltarak tiriin kalitesini artirdigini

tespit etmistir (Fernandez — Escobar ve Gomez-Valledor, 1985).

Androulakis ve Laupassaki (1990), Girit kosullarinda yetistiriciligi yapilan
Kalokairida, Koutsourelia, Megaritiki, Thiaki ve Manzanillo ¢esitlerinin neredeyse
kendine verimsiz oldugunu, diger zeytin ¢esitlerinin ise kismen kendine verimli
olduklarmi saptamiglar ve arastiricilar tozlayic1 kullanimim meyve tutum diizeyini

onemli derecede artirdigini ifade etmislerdir.
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Bitkilerde es secimi caligmalarinda bitkinin tohum verebilmesi i¢in ¢oklu
tozlayiciya sahip olma egilimi oldugu belirlenmistir. Yani bir ¢icek i¢in ¢ok sayida
farkl1 tip uyumlu polen bulunmaktadir ama déllenme olusumu rastgele olmamaktadir.
Tozlayic1 se¢imini etkileyen karakterler tozlanma oOncesi faktorler (morfoloji ve
fenoloji), zygot olusumundan 6nceki faktorler (stigmanin yiizeyi ile etkilesimi ve
polen tiipiiniin gelismesi ve yumurtali§a ulagsmasi) ve embryonun 6liimiine neden olan

postzygotic faktorler olarak siniflandirilmaktadir (Marshall ve Folsom, 1991).

Cuevas ve Polito (1997), Kendine tozlanma sirasinda ¢ogu polen tiipii
dollenmenin olmasi i¢in digicik borusunu gegip ovule yetisemezken, ¢apraz tozlasma
sonucu ortaya c¢ikan polen tiipii daha hizli gelisip yumurtaliga ge¢mekte olugunu

belirtmislerdir.

Cuevas ve Polito (1997), Fernandez-Escobar ve Gomez Valledor (1985), Wu ve
ark. (2002), tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda, bazi zeytin gesitlerin birbiriyle ve
karsilikli olarak uyumsuz olabilecegini ve tiim ¢esitlerin uyumlu ¢icek tozunun kabul
etme olasiliginin maksimuma ¢ikarmak i¢in zeytin bahgelerinin birgok g¢esit icermesi

gerektigi sonucunu ¢ikarmislardir.

Lavee (1998), tozlayici gesitlerin; ekonomik verimlilik, ¢igek tozlarinin kalitesi,
tozlanacak olan g¢esitle uyum ve ¢iceklenme zamani uyumu temelleri lizerine se¢ilmis

olmas1 gerektigini belirtmistir.

Wu ve ark. (2000) ve Wu ve ark. (2002), Frantoio, Kalamata, ve Verdale ¢esitleri

izerinde yaptiklar arastirmada, cesitlerin kendine kisir olarak tespit etmislerdir.

Atteyyeh ve ark. (2000), tarafindan zeytinler iizerinde yapilan ¢alismada kendi
kendine tozlanan c¢igeklerdeki c¢icek tozlarinin ¢imlendigini fakat disicik borusu
icerisinden gecip biiyiimedigini ama karsilikli tozlanan ¢iceklerde disicik borusu
igersinde biiyiidiigiinii tespit etmislerdir. Bu nedenle zeytinlerdeki uyumsuzlugun

stigmatik diizeyde meydana geldigi ve gametofitik oldugu sonucunu ¢ikarmislardir.
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Moutier (2000), 16 zeytin ¢esidinde uyusabilirlilik iliskileri tizerinde caligsmis ve
bu cesitlerin ¢ogunun yeterli bir meyve tutumu i¢in karsilikli tozlanmaya ihtiyaci
oldugunu tespit etmistir. Cigcek tozu uyusmazliklarinin zeytin veriminde diisiik
performansa neden oldugu bildirmislerdir. Pendolino, Leccino ve Coratina ¢esitlerinin
kendine uyusmaz oldugunu ancak bu ¢esitlerin uyusabilirlilik iliskisinin farkli cevresel
kosullar altinda degisebildigine, bu yiizden bir bahgede karsilikli tozlanmaya ihtiyaci
oldugunu belirtmislerdir (Sibbett ve ark., 1992; Ghrisi ve ark, 1999; El-Kholy, 2001).

Lavee ve ark. (2002), Zeytin gesitlerinde bazen erkek kisirligi tespit etmiglerdir.
Herhangi bir tozlanma c¢alismasinda polenlerin canliigi g6z Onilinde
bulundurulmasinin énemli oldugunu ¢iinkii tamamiyla erkek kisirligi olan cesitlerin
cicek tozu donorlar1 olamadigint bulmuslardir. Cicek tozu canliligl seviyesinin
cesitlerin ¢icek tozu donoru olabilmesi lizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigina

dair yazili bir belge bulunmadigin1 belirtmislerdir.

Moutier (2002), Fransa’da yetistirilen 16 zeytin ¢esidinde farkli tozlayicilarin
etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirdigi, kendileme, serbest tozlanma ve karsilikli
tozlanma uygulamalari1 sonunda, ¢esitleri kendine uyusmaz, kismen kendine uyusur ve
kendine uyusur olarak smiflandirmistir. Arastirici, kendine uyusur gesit sayisinin
oldukca az oldugunu (Salonenque ve Bouteillan), 11 zeytin cesidinin ise yliksek
derecede kendine uyusmazlik gosterdigini belirterek tozlayici ¢esit kullaniminin

gerekliligini belirtmistir.

Wu ve ark. (2002), zeytinin 5 ¢esidinde disicik borusuna dogru gelisen ve niifuz
eden polen tiiplinde ¢alismislar ve polen tiipiiniin disicik tepesinden disicik borusuna
girmeden reddedildigini belirlemisler ve c¢alismalarinda Gametofit kendine
uyusmazligin zeytinde isleyen mekanizmada ger¢eklesmesinin miimkiin oldugunu

belirtmislerdir.
Lombardo ve ark. (2006), Italya’da 150 zeytin ¢esidinde yaptiklar

kendilemelerde, 8 cesidin mutlak kendine uyusmaz oldugu saptamislardir. Ayrica,

serbest tozlanma uygulamalarindan elde edilen meyve tutum orani, kendileme
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uygulamalarina gore daha yiiksek oldugunu bildirmisler ve bu nedenle kendine verimli
oldugu disiiniilen c¢esitlerde dahi uygun tozlayici kullaniminin gerekli oldugu

belirtmislerdir.

Farinelli ve ark. (2006), baz1 zeytin ¢esitlerinin kendine uyusma durumlar1 ve
uygun tozlayicilarinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikkleri bir ¢alismada, 16 ¢esidin
kendine uyusmaz oldugunu saptamiglardir. Kalamon ve Koroneiki c¢esitlerinde
kendine uyusma durumunun yillar arasinda farklilik gosterdigini, Nocellara Etnea,
Moresca ve Taggiasca gesitlerinin ise bir dereceye kadar kendine uyusur oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar, kendine uyusma durumunun yillar arasinda farklilik
gostermesini ¢esit, 1siklanma, sicaklik, c¢igek tomurcugu olusumu ve c¢iceklenme

esnasindaki iklim faktorlerinden kaynaklanabilecegini tespit etmislerdir.

ftalya’ da yetistirilen baz1 zeytin cesitlerinin kendine verimlilik durumlari ve
uygun tozlayicilarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, Orbetana,
Dolce Agogia, Leccino, Maurino ve Corolea ¢esitlerinin kendine uyusmaz, Frantoio
¢esidinin kendine uyusur, Nostrale di Rigali ¢esidinin de kendine uyusma durumunun
yillar arasinda farkliliklar gosterdigi ifade edilmistir. Ayrica, yabanci tozlanmanin
meyve tutumunu artirdigi belirlenmis ve incelenen ¢esitler icin uygun tozlayicilar

saptanmugtir (Farinelli ve ark., 2008).

Criolla ¢esidinin déllenme biyolojisinin arastirildigi, Ascolana, A4 20-10 ve G2
2-4 genotiplerinin tozlayici olarak kullanildigir bir ¢aligmada, bu ¢esidin kismen
kendine verimli oldugunu saptanmustir. Ayrica, tozlayici gesitlerin somak basina diigen
meyve miktarint artirdigi ve bu nedenle, Criolla ¢esidi i¢in tozlayici kullaniminin
gerekliligi bildirilmistir. Arastiricilar inceledikleri cesitlerde ¢icek tozu canlilik
oraninin degiskenlik gosterdigini ve en yiiksek ¢igek tozu canliliginin Cipressino
cesidinde (%97.60), en diisiik ¢igek tozu canliliginin ise Cellina di Nardo ¢esidinde
(%48.00) oldugunu tespit etmislerdir (Castillo-Llanque ve ark., 2008; Palasciano ve
ark., 2008).
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Ferri ve ark. (2008), Melezleme 1slah programindan elde edilen bireyler ve 4
farkli ¢esidin ¢igek tozu canlilik oranlarini inceledikleri ¢aligmada, birinci yil en diisiik
canlilik oraninin DOFI-OL.037.135(%35.80), DOFI-OL.038.002 (%39.90) melezleri
ve Carolea (%38.40) ¢esitlerinde oldugunu, diger genotiplerde ise canlilik oraninin %
50’nin tizerinde oldugunu saptamislardir. Arastiricilar ayrica, DOFI-OL.038.002
melezi, Leccino, Frantoio ve Carolea gesitlerinde ¢igek tozu canlilik yillar arasinda

onemli farklilik gosterdigini belirtmislerdir.

2.5. Tiirkiye ‘de Zeytinde Déllenme Biyolojisi Uzerine Yapilan Arastirmalar

Bir¢ok meyve tiirlinde ¢icek tozlarinin ¢imlenme giicii ile dollenme yetenegi
arasinda yakin bir iligki vardir. Bu nedenle, tozlayici olarak kullanilan ¢esidin ¢icek
tozu canlilik durumu ve ¢imlenme giiciiniin bilinmesi gerekir (Ozbek ve Ayfer, 1957;

Ayfer, 1959; Normand ve ark., 2002).

Cavusoglu (1970), baz1 6nemli zeytin ¢esitlerinin déllenme biyolojilerini tespit
etmek amaciyla yapmis oldugu calismada; izmir Sofralik gesidini kendine uyusmaz,
diger cesitleri ise kismen kendine uyusur olarak belirtmis ve gesitler i¢in uygun
tozlayicilart belirlemistir. Arastirict Erkence icin; Ayvalik ve Cakir, Gemlik igin;
Ayvalik, Cakir ve Erkence Izmir Sofralik i¢in; Memecik, Gemlik, Erkence ve Memeli
Memecik icin; Ayvalik, Izmir Sofralik, Cakir, Gemlik, Erkence ve Memeli Memeli
i¢in; Memecik, Ayvalik, Gemlik, Izmir Sofralik, Erkence ve Cakir Ayvalik igin;
Gemlik, Erkence ve Memecik Cakir i¢in; Gemlik, Erkence ve Ayvalik zeytin

cesitlerini tozlayici olarak tespit etmistir.

Gemlik zeytin ¢esidinin dollenme biyolojisi lizerine yapilan ti¢ yillik bir
arastirmada, kendileme, serbest tozlanma ve karsilikli tozlanma uygulamalar
gerceklestirilmistir. Meyve tutum degerleri, kendilemede yillara gore %0.43 ile %1.76
arasinda degisirken, serbest tozlanmada %1.99 ile %2.23 sinirlarinda bir degisim
gostermistir. Gemlik ¢esidinin Samanli ¢esidi ile tozlanmasi durumunda ise yillara
bagl olarak %2.73 ile %3.38 arasinda degisen meyve tutum oranlari elde edilmis ve

bu ¢esidin Gemlik i¢in uygun tozlayici oldugu belirlenmistir (Siitgii, 1980).
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Ersoy ve ark. (1998), izmir kosullarinda yetistirilmekte olan Manzanilla zeytin
c¢esidinin, kendine verimlilik ve tozlayicilari iizerine yaptiklari aragtirmada, tam ¢igek
4 yillik ortalama meyve tutum oranini, kendilemede %0.60, Manzanilla X Uslu
kombinasyonunda %12.90, Manzanilla X Ayvalik kombinasyonunda %9.80,
Manzanilla X Memecik kombinasyonunda %2.10 ve Manzanilla X Gemlik
kombinasyonunda ise %1.50 olarak belirlemislerdir. Arastiricilar Manzanilla zeytin

cesidi i¢in Uslu ve Ayvalik ¢esitlerini uygun tozlayicilar olarak belirlemislerdir.

Mete (2009), Domat, Edincik su, Esek zeytini (Odemis), Kilis yaglik, Samanl,
Uslu ve Arbequina gesitlerinin déllenme biyolojilerini inceledigi ¢alismada, serbest
tozlanma, karsilikli tozlama ve kendileme uygulamalar1 yaparak, ¢esitlerin kendine
verimlilik durumu aragtirmis ve uygun tozlayicilarini tespit etmistir. Arastirict;
Arbequina, Edincik su ve Samanli ¢esitlerini kendine verimli, Domat ve Uslu
cesitlerini kismen kendine verimli, Esek zeytini (Odemis) ve Kilis yaglik cesitlerini

ise kendine verimsiz olarak belirlemistir.

Toplu (2000), Hatay yoresinde yetistiriciligi yapilan Halhali, Kargaburnu,
Gemlik ve Savrani zeytin ¢esitlerinin fenolojik, morfolojik, ve pomolojik 6zelliklerini
belirleyip; bu gesitlerin beslenme durumlar1 ve karbonhidrat igeriklerinin mevsimsel
degisimleri ile verim ve kalite 6zellikleri arasindaki iligkileri arastirmistir. Cesitlerin
somaklasma zamaninin Nisan aymin ilk haftasinda basladigint en erken
somaklanmanin Gemlik c¢esidinde, en gec¢ ise Savrani ¢esidinde goriildigiinii;
ciceklenmenin Mayis ay1 icerisinde gerceklestigini, ¢iceklenme suresinin 11-15 giin
stirdiigiinii belirlemistir. Tam ¢iceklenmeden yesil oluma kadar gecen giin sayisinin
143-153 giin arasinda oldugunu, ¢igeklenmenin Gemlik ¢esidinde diger gesitlere gore
once bagladigin1 ve tamamlandigini belirtmistir. Halhali ¢esidinin 28.11 cm ile uzun,
Kargaburnu c¢esidinin 16.84 cm ile kisa siirgiin olusturma egiliminde oldugunu
saptamistir. Aga¢ basina meyve verimi 27.30 kg/agag¢ ile en yiiksek Gemlik ve 27.42
kg/agac ile Kargaburnu cesitlerinden elde ederken, bu cesitlerin diizenli iiriin

verdiklerini tespit etmistir.
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Kaya ve Tekintas (2006), Aydmn ilinde yetistirilen Yamalak saris1 zeytin
cesidinde kendileme ve serbest tozlama uygulamalar1 gergeklestiren arastiricilar,
kendilemede 9%0.09, serbest tozlanmasinda ise %0.28 oraninda meyve tutumu

saptamis ve ¢esidin kismen kendine verimli oldugunu tespit etmislerdir.

Mete ve ark. (2017), Kilis yaglik zeytin ¢esidinde dollenme sorununun
arastirilmasi tizerine yaptiklar1 ¢alismada, Kilis Yaglik ¢esidinde goriilen irili ufakli
meyve olusumlarinin nedenleri ve bazi ¢6ziim yollarini arastirmiglardir. Arastiricilar,
uygun tozlayicilarin belirlenmesi i¢in kendileme, serbest tozlanma ve farkli tozlayici
uygulamalar yiiritmiislerdir. Calisma neticesinde bu ¢esit i¢cin kendine verimliligin ve
tozlayicilarin etkinlik derecelerinin yillar arasinda degisebilecegini saptamislardir.
Kendileme uygulamasi olduk¢a az meyve tutma oranina sahip olmus ve cesidin
kendine verimliliginin ¢ok diisiik oldugunu belirlemislerdir. Kullanilan tozlayicilarin
cogu kendilemeye gore meyve tutma oranini arttirdigini tespit etmislerdir. Ancak, tek
bir tozlayici c¢esit istenilen diizeyde bir meyve tutma orani1 saglamadigini
belirtmislerdir. Bu nedenle, Kilis Yaglik ¢esidi i¢in en az iki tozlayict gesit
kullaniminin faydali olacagini belirlemislerdir. Arastiricilar g¢alismada ayrica,
ciceklenme zamani ¢icek tag yapraklarinin tam olarak agilmadigi ve meyve gelisimi

esnasinda sik sik tohum aborsiyonlarinin olustugunu belirtmislerdir.

2.6. Diinyada Zeytinde Yapilan Molekiiler Calismalar

Glintimiizde molekiiler genetik araglarmin kullanilmasiyla zeytin agaglari
arasindaki genetik ¢esitliligi detayli olarak incelemek miimkiin hale gelmistir. Bu
amagla farkli tipte DNA tabanli molekiiler marker tipleri (RFLP, RAPD, AFLP, SSR)
kullanilmaktadir (Rafalski ve ark., 1996; Mueller ve Wolfenbarger, 1999). Zeytinlerde
genetik cesitlilikte Randomly Amplified Polymorphic DNA (RAPD) (Bogani ve ark,
1994; Weisman ve ark, 1998; Belaj ve ark, 2003; Mekuria ve ark, 1999, Guerin ve ark,
2002; Mekuria ve ark, 2002), Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP)
(Angiollo ve ark, 1998; De la Rosa ve ark, 2000), ve Inter Simple Sequence Repeats
(ISSRs) (Hess ve ark, 2000) ile caligilmaktadir.
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2.6.1. Genetik polimorfizmin belirlenmesinde kullamilan molekiiler teknikler

2.6.1.1. AFLP (Amlified Fragment Length Polymorphism)

Vos ve ark. (1995), tarafindan gelistirilen AFLP teknikte, genomik DNA kesme
enzimleri ile daha kiigiik fragmentlere boliiniir. Kisa primerler dizayn edilerek bu
fragmentlerden (adapter) PCR ile 6n amplifikasyon yapilir. Daha sonra, bu 6n
amplifkasyon iirlinlerinden, uzun primer kombinasyonlar1 dizayn edilerek tekrar PCR
ile amplifikasyon yapilir. Elde edilen PCR iriinleri jelde goriintiilenerek

degerlendirilir.

2.6.1.2. RAPD-PCR (Randomly Amlified Polymorphic DNA-PCR)

RAPD-PCR (random amplified polymorphic DNA), kisa oligontikteotidler (10
bp) dizayn edilerek polimeraz zincir reaksiyonu ile rasgele cogaltilmis DNA
fragmentleri elde edilen bir genetik analiz yontemidir (Williams ve ark., 1990). Bir
primerin baglama bolgesi bir bireyde vardir, diger bireyde yoktur (dominant-resesif)
esasina dayali olarak polimorfizm taranir. Cok sayida tiretilen DNA fragmentleriyle

genetik varyasyon hizli ve kolay sekilde belirlenebilir.

2.6.1.3. PCR-RFLP (PCR-Restriction Fragment Leght Polymorphism)

RFLP analizi, Onceleri radyoaktif olarak isaretlenmis problar kullanilarak
(RFLPs) yapilirken giiniimiizde PCR'a dayali olarak yapilmaktadir (PCR-RFLP).
PCR ile ¢ogaltilan ilgili DNA molekiilii, kesme enzimleri kullanilarak kesilir. Kesme
enzimleri DNA’nin bilinen niikleotit dizilimlerini taniyip, spesifik olarak bu
noktalardan keserler. Daha sonra kesilmis DNA’nin agaroz jel iizerinde seperasyonu
yapilir. Kesme enzimleri tanima sitelerinin bulunup bulunmamasina bagli olarak
allelik varyantlar agaros jelde goriintillenmekte ve genetik farklilik tespit

edilebilmektedir (Ozkése ve ark., 2002).
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2.6.1.4. Mikrosatelitler

Basit dizi tekrarlar1 (SSR-Simple Sequence Repeats) olarakta bilinen
mikrosatellitler, DNA dizilerinde tekrar edilen en kii¢iik birimleridir ve tekrar motifleri
1-6 bg arasinda degismektedir. Mikrosatellitleri ¢evreleyen bolgelerin dizileri
(flanking region) biliniyorsa o bolgelere uygun primerler tasarlanarak (genelde 20-25
b¢ uzunlugunda) PCR ile ¢ogaltimi yapilabilmektedir. Bunun yaninda, akraba tiirler
arast SSR primerleri farkli canlilarda kullanilabilmektedir. DNA replikasyonu
sirasinda meydana gelen dizi atlama, yanlis baz eslesmeleri ve esit olamayan krossing-
over olaylar1 mikrosatellit sayilarinin farkliligina neden olan temel olaylardir ve jel
elektroforeziyle belirlenmektedir (Matsuoka ve ark., 2002). Mikrosatellit markorler,
az DNA gerektirmesi, kodominant ve kararli markor sistem olmasi, genomda bol ve
daginik bulunmasi, tekrarlanabilir ve otomasyona uygun olmasi, yiikksek polimorfizm
barimdirmasi, bilgilendirici bir markor sistemi olusundan dolay1 popiilasyon genetigi

ve gen haritalama c¢alismalarinda etkin olarak kullanilabilmektedir (Powell ve ark.,

1996).

Molekiiler markorler, zeytin ¢esitleri arasindaki genetik iliskiyi belirlemek ve
basit ya da kompleks ozellikleri etkileyen lokus haritalamasinda ve belirlenmesinde

(QTL) kullanilmistir (Soller ve Beckman, 1983).

Zeytin agaclarindaki varyasyon geleneksel olarak morfolojik ve fenolojik
karakterler {izerinde yogunlasmistir. Bu amagla Italyan, Ispanyol, Yunan ve Tiirk
zeytin genotipleri morfolojik karakterlere gore degerlendirilmistir (Canozer, 1991;
Cantini ve ark., 1999).

Fabbri ve ark. (1995), 17 sofralik ve yaglik zeytin ¢esidinin RAPD yontemi ile,
cesit karakter 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapmis olduklar1 aragtirmada, sofralik ve
yaglik zeytin ¢esit gruplarini ayr1 ayr incelemislerdir. Caligma sonucunda zeytinin

yiiksek oranda polimorfizm 6zelligi gosterdigini belirlemislerdir.
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Cresti ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢alismada, orta italya’da morfolojik olarak
giicliikle ayirt edilen 10 adet zeytin genotipini RAPD teknigi kullanilarak kolayca ayirt

etmislerdir.

Russel ve ark. (1997), SSRs; AFLPs, RFLPs ve RAPDs ile karsilastirilacak
olunursa SSRs 1n daha yiiksek seviyede polymorfizme sahip oldugunu
belirlemislerdir. Zeytinde yapilan bir¢ok ¢alismada mikosatelit markerlar gelistirilmis
ve kullanilmistir (Sefc ve ark., 2000; Bandelj ve ark., 2002; Carriero ve ark., 2002;
Cipriani ve ark, 2002; De la Rosa ve ark., 2002).

Lavee ve ark. (1997), PCR-RAPD parmak izi metodunu kullanarak Dogu
Akdeniz‘de Nabali Baladi cesidinde genetik c¢esitliligini inceleyip dogrulugunu
saptamak amaciyla Israil’de yaptiklar1 arastirmada, Nabali grubundan 8 tipden on
secimle yaprak o6rnekleri alip, DNA’lar1 elde etmislerdir. Nabali iginde DNA farklilig:
8 klonda tespit etmislerdir. Ayrica kiime analizleri ile farkli klonlar arasindaki
akrabalig tespit etmislerdir. Secilen 8 tipte farkli genetik yapilarinda yiiksek benzerlik
saptamiglardir. Seleksiyonun baslamasiyla; uniform bir bah¢e kurmak, yeni ve daha
verimli ¢esit elde etmek, gelecek i¢in klonlarin kimliklerin saptanmasi ve imitvar

cesitlerin sec¢ilmesinin umut verici oldugunu bildirmislerdir.

Sedgley ve ark. (1998), yaptiklari ¢alismada Avustralya’da yetisen yabani zeytin
cesitlerin seleksiyonu, adaptasyonu ve tanimlama igin DNA analizi ile genetik parmak
izlerini arastirmiglardir. Careggiolo ve Frantoio ¢esitlerinin farkli oldugu
diistiniiliirken parmak izleriyle benzer ¢esit oldugunu saptamislardir. Nevadillo Blanco
ve Picual gesitlerinin de benzer gesitler oldugu saptanmistir. Kaliforniya (ABD), Israil
ve Avustralya’dan alinan Manzanilla zeytin ¢esidi ile yapilan ¢alismada profillerin gok
benzer oldugunu belirlemislerdir. Kalamata zeytin ¢esidinin ise degiskenliginin orta

derecede oldugunu saptamislardir.
Sedgley ve ark. (1998), yaptiklari calismada Avustralya’da yetisen yabani zeytin

cesitlerin seleksiyonu, adaptasyonu ve erken tanimlama i¢in DNA analizi ile genetik

parmak izlerini arastirmiglardir. Careggiolo ve Frantoio cesitlerinin farkli oldugu
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diisiiniiliirken parmak izleriyle benzer cesit oldugunu saptamislardir. Nevadillo,
Blanco ve Picual ¢esitlerinin de benzer cesitler oldugu saptanmistir. Kaliforniya
(ABD), Israil ve Avustralya’dan alinan Manzanilla ile yapilan ¢alismada profillerin
cok benzer oldugunu saptamislardir. Kalamata’nin degiskenliginin orta derecede

oldugunu saptamislardir.

Vergari ve ark. (1998), DNA (RAPD) parmak izi yontemini kullanarak, gen
bankasinda bulunan Frantoio ¢esidinin genetik yayilimini ve morfolojik 6zelliklerini
belirlemek tlizere yaptiklari ¢aligmada, 11 genotipin Frantoio ¢esidiyle benzer genotipe
sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Celinle di Nardo, Taggiasca, Razza, Sargano,
Coreggiolo, Cima di Bionto, Ogliarola, Leccese, Minuta, Razzola, Casaliva ve Raja
Sabina gesitlerinin Frantoio’nun sinonimi oldugunu, Olea europaea tiirleri arasinda
yapilan yanlis tanimlamalarinin ve adlandirilmalarinin, DNA markor yontemleri ile

oniine gegilebilecegini bildirmislerdir.

Zeytin  ¢esitleri  geleneksel olarak morfolojik  karakterlerine  gore
tanimlanmaktadir. Zeytin ¢esitlerinin morfolojik 6zelliklerine gore yapilan ¢esit
belirleme yontemi bazi g¢esitlerin  benzerliklerinden dolayr yanlis olarak
adlandirilmasina veya zeytin ¢esidinin kesin olarak belirlenememesine ve bazi
karigikliklara yol agmaktadir. Bu morfolojik 6zellikler ¢evre faktorleri ve yetistirme

tekniklerine gore degisim gostermektedir (Vergari ve ark., 1998).

Mekuria ve ark. (1999), Avustralya da ve Akdeniz havzasinda bazi iilkelerde
(Italya, Ispanya, Amerika, Israil, Yunanistan ve Tiirkiye) yabani zeytin cesitlerin
genetik kimliklerini saptamak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Yabani zeytin
cesitlerinden alinan yaprak orneklerinden DNA parmak izlerini ¢ikartarak veri
tabanlarin1 olusturmusglardir. Bu veri tabanlar ticari ve yabani ¢esitlerin arasindaki
genetik farklilik seviyesi belirlenmistir. Genetik benzerlikleri gosteren dendrogramlar
Basit Benzer Katsayillar, UPGMA ve Sayisal Taksonomi Sistemi Kullanarak
olusturmuslardir. Manzanilla ve Kalamata cesitlerinin genetik benzerliginin yiiksek

seviyede oldugu goriilmiistiir.
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Rallo ve ark. (2000), 13 mikrosatelit lokusu i¢in primerler gelistirmis ve 2
bilinen ebeveyn caprazlanmasindan elde edilen populasyon Mendel ayrimi ile test
ederek kodominant yapilarin1 dogrulamislardir. Her bir lokustaki allerin sayisi bu
markerlarda 9 ile 17 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek polimorfik ve
kodominant markerlar olduklarindan babalik analizi ¢alismalari i¢in ideal oldugu
belirlenmistir. Soy analiz ¢alismalarinda kodominat mikrosatelit dominant AFLP

lerden daha iyi oldugu ispatlanmistir (Gerber ve ark., 2000).

izoenzim ve DNA bazli analizler son yillarda farkli Akdeniz iilkelerindeki zeytin
genotiplerini belirlemede ve siniflandirmada kullanilmistir (Sensi ve ark., 2003;
Pontikis ve ark., 1980; Ouazzani ve ark., 1993; Trujillo ve Rallo, 1995; Bogani ve ark.,
1994; Fabri ve ark., 1995; Claros ve ark., 2000; Vergari ve ark., 1996; Veismann ve
ark., 1998).

Akdeniz iilkelerinden toplanan yabani ve kiiltiire alinan zeytin genotipleri
arasindaki genetik iliski, AFLP (Angiolillo ve ark., 1999) ve RAPD ve mitokondriyel
RFLP (Besnard ve Berville, 2000) kullanilarak belirlenmistir. Ayrica zeytinde SSR
markerleri ile ilgili caligmalar yapilmistir (Rallo ve ark., 2000; Carriero ve ark., 2002).

Kiiltire alinan zeytin ve yabani zeytin arasindaki genetik iliski izoenzimler
(Quazzani ve ark., 1993) ve RAPD (Besnard ve ark., 2000) markoérleri kullanilarak

tanimlanmastir.

Rallo ve ark. (2000), tarafindan, GA genomik kiitiiphaneleri gozlenerek, 43
pozitif klon elde edilmis ve 13 adet mikrosatelit lokusu igin primerler dizayn
edilmistir. Kullanilan bu primerler ile 46 zeytin ¢esidinde SSR polimorfizmi ortaya
cikmis ve 46 cesitten 42 tanesi 5 mikrosatelit tarafindan tam olarak tanimlanmistir.
Arastirmaya gore gesitlerin %88’1 sadece 3 mikrosatelitle bile tanimlanabilmektedir.
Ortaya c¢ikan bu ilk mikrosatelitler, zeytin cesitlerinin tanimlanmasinda kuvvetli

kaynaklar olusturmaktadir.
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Besnard ve ark. (2001), tarafindan yapilan baska bir ¢alismada RAPD markerleri
ve mitokondriyal RFLP markerleri kullanilarak kiiltiire alinan bir grup yabani zeytin
ile dogal populasyonlar arasindaki genetik iligki saptanmistir. Zeytin agacindaki
genetik varyasyonu belirlemek igin yapilan ¢alismalar, genellikle italya, Yunanistan
ve Ispanya yoresindeki zeytinleri kapsamakta olup, son yillarda iilkemizde de zeytin

genetigi lizerine yapilan ¢aligmalarda bir artis ger¢eklesmektedir.

Besnard ve ark. (2001), Ispanya’nin Malaga bolgesinde, RAPD teknigi
kullanarak 56 zeytin genotipi ve 22 ¢esit lizerinde yaptiklari ¢alismada, 3 ana grup elde
etmislerdir. Birinci grup yabani tipler ve tanimlanan c¢esitler, ikinci grup yerli yaglik

tipler ve tiglincii grup ise Andalusia’dan gelen heterojen tipler olarak belirlemislerdir.

Mekuria (2001), baz1 sik rastlanilan ¢esitlerin farkli kalitimlarini incelemis ve
baz1 kalitimlarin birbirleriyle uyumluyken bazilarinin da genotipik agidan farkl
oldugunu saptamistir. Manzanillo, Nevadillo Blanco, Picual ve Kalamata kalitimlar
onemli degisiklikler gostermezken Avusturalya’nin farkli bolgelerinden edinilmis

Verdale ve Corregiola genetik degisiklikler gosterdigini bildirmistir.

Carriero ve ark. (2002), zeytinde GA/CT zenginlestirilmis kiitiiphanelerini
kullanarak, gercek anlamda ilk SSR lokuslarini tespit etmislerdir. 20 SSR lokusu tespit
eden arastiricilar, 20 zeytin genotipinde bunlari kullandiklarinda, toplam 57 adet allele

ulasirlarken, 10 lokusda polimorfizm yakalamislardir.

Kamoun ve ark. (2002), izoenzimleri zeytin gesitlerinin karakterize edilmesi
icin kullanmislar ve bu markerlarin lokus basina ortalama sadece 2.6 allelle birlikte

polymorfizimin diisiik seviyesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Cipriani ve ark. (2002), italya’nm bir g¢esidi olan Frontoio’nun 60 klonu

tizerinde, genomik kiitiiphanelerinde AC/GT ve AG/CT zengin tekrarlarin oldugu 52

SSR pimeri ile ¢calismis, ayn1 zamanda parmak izi teknigi de uygulamislardir.
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Ebeveyn tayini iizerine yapilan son c¢aligmalarda molekiiler markerlar olarak
mikrosatelitler kullanilmistir. Bu markerlar tathh patateste ebeveyn tayini
calismalarinda basarili olarak kullanilmislardir (Buteler ve ark., 2002). Ebeveyn tayini
calismalarinda mese, (Streiff ve ark., 1999; Gerber ve ark., 2000) kirmizi ¢am, (Lian
ve ark., 2001) ve Eucalyptus (Chaix, 2003) da mikrosatelitlerin kullanimi yaygindir.

La Rosa ve ark. (2003), Zeytinde ilk haritalama ¢aligsmalar1 olarak bildirdikleri
arastirmalarinda stearoyl-ACP desaturase geni ile ilgili linkage gruplarini olusturmak
amaci ile, 95 zeytin hibritinde degisik markorleri kullanmiglardir. Arastiricilar 21
AFLP primer kombinasyonundan, 304 polimorfik bant elde ederlerken, 7 SSR

lokusunun haritalama sirasinda kuvvetli baglantilar olusturdugunu saptamislardir.

Belaj ve ark. (2003), Zeytin tanimlamalarinda en uygun markor sistemini
belirlemek amaci ile ispanya ve Italya kokenli 32 zeytin genotipi iizerinde calisan SSR
markorleri en etkili markorler olarak tespit edilirken, reaksiyon basina olusturdugu ¢ok
sayidaki polimorfik bant nedeni ile AFLP markoérlerin zeytin tanimlamalarindaki

onemini de vurgulamiglardir.

Kuzey Italya bolgesinde yetistirilen bazi zeytin cesitlerinin morfolojik ve
genetik karakterizasyonunu yapan Rotondi ve ark. (2003), SSR ve AFLP markor
verileri ile morfolojik verilerin benzerlik gdsterdigini, morfolojik ayrimlarla
tanimlanamayan sinonim ve homonimlerin, DNA markdrler araciligr ile

belirlenebildigini belirtmislerdir.

Zeytinde ¢esit ici cesitliligin belirlenmesi ¢alismasinda Cortes ve ark. (2003),
AFLP teknigi ile tipler arasindaki ¢esitliligi belirlemek i¢in, 10 ceside ait 38 tipte, 6

¢ift primer kombinasyonu kullanilarak, 106 polimorfik bant elde etmislerdir.

Mookerjee (2004), tarafindan Avusturalya’da bir zeytin bahgesinde bulunan 17
cesit, molekiiler markdrler kullanilarak genetik kimlikleri tanimlanmistir. Bu cesitler
icinden 5 cesit belirlenmis ve embryo genotipine bakilarak babalik analizi ile en uygun

tozlayicilarini belirlemistir.
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Bandelj ve ark. (2004), zeytin ¢esitlerinin genetik varyasyonlarinin SSR ve
molekiiler markdrlerle tanimlanmasi calismalarinda, 14 adet gelistirilmis SSR
markdri kullanmislardir. Allel biiytikliikleri ve mikrosatelit optimizasyonundan sonra,
ortalama lokus basina 6.8 allel olacak sekilde, 19 ¢esitte 96 allel saptamislar ve sonucta
mikrosatelitlerin, genotiplerin karakteristik 6zelliklerini belirlemede giivenilir

sonuglar verdigini ifade etmislerdir.

La Mantia ve ark. (2005), Sicilya zeytin genotiplerinin genetik farkliliklarin
belirtmek i¢cin DNA parmak izine dayali SSR c¢alismasinda Sicilya’nin 7 bolgesinden
toplanan 30 zeytin genotipi ile referans zeytin genotipleri lizerinde ¢alisarak GAPU,
UDO, DCA serisine ait 12 fluoresan isaretli primerler kullanmis ve otomatik kapiler
sekans sistemi ile fragment uzunluklarini, standart gesitlere gore saptamislardir. Elde

edilen verilere gore 2 genotip sinonim olarak tespit edilmistir.

Bracci ve ark. (2006), italya’nin kuzeyinde dar bir alana sahip olmasina ragmen
yogun zeytin yetistiriciligi yapilan Liguria bolgesi zeytin genotiplerinin molekiiler
karakterizasyonu arastirmalarinda, genotipler SSR ve AFLP markdrleri ile
tanimlanmaya calisilmigtir. Liguria bolgesi yerel genotiplerinin genetik farkliliginin
fazla oldugu ifade edilerek, Akdeniz ve Italya’ya o6zgii genotiplerin sinonim
gostermemelerinin Liguria genotiplerinin genetik farkliligimi ortaya koydugunu

belirtmislerdir.

Gomes ve ark. (2006), calismalarinda Portekiz’den 30, Akdeniz iilkelerinden 8
genotipin genetik farkliligimi belirlemek amaciyla ISSR, SSR, AFLP tekniklerini
kullanmiglar ve Akdeniz havzasi icerisinde 2600’den fazla ¢esidin var oldugunu,

bunlarin sinonimleri ve ekotiplerinin bulundugunu belirtmislerdir.

Reale ve ark. (2006), morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler markéorler
kullanarak farkli bolgelerden toplanan 14 zeytin tipi arasindaki genetik benzerligi
tanimlamay1 amaglamislardir. Morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler veriler kiiltiir

icinde benzer akrabaliklar gosterdigini bildirmislerdir.
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Ricciolini ve ark. (2006), tarafindan AFLP, RAPD, SSR ve SNP markorleri
kullanarak zeytin i¢in genetik haritalama g¢alismasi yaptiklar1 arastirmada, genetik
haritalama 569 AFLP, 279 RAPD, 62 SSR ve 6 SNP’ ye dayanarak olusturulmus ve

genlerin sekanslarii tanimlamigslardir.

Marra ve ark. (2006), Giiney Italya kokenli morfolojik ozellikleri belirlenmis
39 zeytin ¢esidinde (Campania (16), Calabria (15), Sicilya (8)) 4 SSR markor ile
yaprak, endokarp ve meyve kullanarak, cesitler arasindaki farklilig1 arastirmiglardir.
Genetik uzaklik dendogramlarla belirlenmistir. Arastiricilar, giiney Italya zeytin

tiplerinin zenginligini ve yliksek derecede genetik farkliligin oldugunu bildirmislerdir.

2.7. Tiirkiye’de Zeytinde Yapilan Molekiiler Calismalar

Molekiiler markdr tekniklerinden RFLP, giivenilir sonuglar vermesine ragmen
pahal1 bir yontemdir ve fazla zaman ve DNA gereksinimi nedeni ile kullanimi sinirh
kalmistir. AFLP teknigi daha fazla bilgi sunmasina ragmen yiiksek miktarda ve kaliteli
DNA gerektirmektedir. RAPD’in hizli ve kolay uygulanabilme o6zelligine ragmen
heterozigot 6zelligi ortaya koyamamasi1 6nemli bir dezavantajdir. Microsatellit (SSR)
markor teknigi cogunlukla yiiksek polimorfizm 6zellikleri nedeni ile dnerilmektedir

(Meredith, 2000).

RAPD tekniginin tiir ve gesitlerin tanimlanmasinda, SSR tekniginin hibrit bitki
tanisinda, tiir ve gesitlerin ekolojik dagilim-genetik iligkilerinin incelenmesinde, AFLP
tekniginin ise ¢ok yakin bireylerin tanimlanmasinda daha etkili sonu¢ verdigi

saptanmigtir (Ergiil, 2000; Yildirim ve Kandemir, 2001).

Ergiilen ve ark. (2002), iilkemizde yetistiriciligi yapilan baz1 standart yerli ve
yabanci zeytin ¢esitlerinin genetik benzerlik ve farkliliklar ile ilgili yaptiklar1 bir
calismada 6nemli 10 standart zeytin ¢esidini (Ayvalik, Domat, Gemlik, Halhali, Kilis
Yaglik, Manzanilla, Memecik, Nizip Yaghk, Sar1 Ulak ve Tavsan Yiiregi)
incelemislerdir. Bu calismada bitkisel materyal olarak Bornova Zeytincilik Arastirma

Enstitlisi’ne ait koleksiyon bahg¢esinde bulunan 3 adet Ege, 1 adet Marmara, 2 adet
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Akdeniz ve 3 adet Giineydogu Anadolu Bélgesi cesidi ile 1 adet Ispanyol gesidi
kullanilmis ve genetik varyasyonlar1 RADP-PCR teknigi kullanarak belirlemislerdir.
Buna gore Domat ile Gemlik ve Nizip Yaglik ile Manzanilla birbirine yakin akraba
bulunurken, Sar1 Ulak ve Ayvalik en uzak akraba olarak ortaya ¢iktig1; Derik Halhali
¢esidinin ise biitiin g¢esitlere en uzak akraba oldugu ve diger cesitlerden oldukga

farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Ozkaya ve ark. (2004), Tiirkiye’de yetistirilen baz1 zeytin gesitlerinin genetik
ve biyolojik 0Ozelliklerinin karsilastirilmas: ¢alismasinda, Bornova Zeytincilik
Arastirma Enstitiisii Koleksiyon bahgesinden getirilen 10 zeytin ¢esidini (Ayvalik,
Derik Halhali, Domat, Gemlik, Kilis Yaglik, Manzanilla, Memecik, Nizip Yaglik, Sar1
Ulak ve Tavsan Yiiregi) incelemislerdir. Arastiricilar, ¢alismadan elde edilen verileri
desteklemek amaciyla, pomolojik ve biokimyasal gbozlem ve analizleri de
yapmiglardir. Mevcut gesitler arasinda Derik Halhalinin, genetik ve biyokimyasal

olarak en farkli sonucu veren ¢esit oldugunu belirlemislerdir.

Mardin ili Derik ilgesi zeytin tiplerinin morfolojik ve genetik 6zelliklerinin
belirlenmesi calismasinda Ozkaya ve ark. (2006) tarafindan, RAPD teknigi
kullanilmistir. Toplam 10 tip ve 10 primerin kullanildigi calismada, tip 6’nin

digerlerinden uzak bir akrabalik gosterdigi belirlenmistir.

Sakar (2009), Adiyaman, Mardin, Sanliurfa ve Sirnak ilerinde yetisen zeytin
agaclarinin olusturdugu populasyon igerisinden iistiin nitelikli tipleri se¢mek amaciyla
gerceklestirdigi ¢alismada, toplam 142 zeytin genotipinin molekiiler tanimlanmasini
SSR ve AFLP ile belirlemistir. Tartil1 derecelendirme sonucunda 20 sofralik ve 18

yaglik olmak iizere toplam 38 tip ¢esit aday1 olarak saptamistir.

Cesitlerin tanimlandirilmasinda fenotipik ve genotipik kaynakli arastirmalarla
saglanan agronomik datalar yetersiz kalmaktadir. Son yillarda PCR’a dayali molekiiler
isaretleyici (markdr) teknikleri kullanilarak, bu eksiklikler tamamlanmaya

calisilmaktadir (Sakar, 2009).

32



2. ONCEKI CALISMALAR Sehnaz KORKMAZ

Sakar ve ark. (2013a), Adiyaman ili zeytin gen kaynaklarmin SSR’a dayali
molekiiler analizi adli ¢aligmalarinda Adiyaman’daki zeytin gen kaynaklarindan
sectikleri 10 genotip ile Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’'nden 6 yerli
(Ayvalik, Domat, Memecik, Silifke Yaglik, Uslu, Samanli) ve 4 yabanci (Hojiblanca,
Leccino, Manzanilla, Meski) referans ¢esitle birlikte, DNA genetik kimliklerinin
arastirilmasi amaci ile SSR analizleri agisindan test etmiglerdir. SSR analizinde 10
mikrosatelit markoér (UDO4, UDO9, UDO12, UDO24, UDO26, DCA9, DCAII,
DCA13, DCA15, DCA18) kullanarak, genetik diizeyde allel profilleriyle genetik
tanimlamalar1 yapilmus, aralarindaki genetik benzerlikler belirlemislerdir. Her bir SSR
lokusu i¢in allel biiyiikliikleri Beckman CEQ 8800 otomatik fragmant analiz sistemi
ile tespit etmisler, allel sayisi, beklenen ve gozlenen heterozigotluk ve tanimlama

olasiligini belirlemislerdir.

Sakar ve ark. (2013b), Sanlwrfa ili zeytin gen kaynaklarmin morfolojik,
pomolojik ve yag asitleri kompozisyonlarinin belirlenmesiyle ilgili yaptiklar1 bir
calismada, 22 genotipten siirgiin, yaprak ve meyve ornekleri alinarak incelemislerdir.
Belirlenen genotipler; meyve agirligi, 100 g’daki tane sayisi, et/¢cekirdek orani, toplam
yag orani, yag asitleri kompozisyonu, lentisel biiytlikliigii, habitiis, bogumlar arasi
uzunluk vb. 6zellikleri dikkate alinarak se¢mislerdir. Segilen bu 22 genotip Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii’'nden saglanan 6 yerli ve 4 yabanci referans
cesitle birlikte, SSR yonteminde 10 mikrosatelit markér (UDO4, UDO9, UDO12,
UDO24, UDO26, DCA9, DCA1l1l, DCA13, DCA15, UDO11) kullanarak, allel
profilleriyle genetik tanimlamalari yapilmig, aralarindaki genetik benzerlikler
belirlemislerdir. Her bir SSR lokusu icin allel biiyiikliikleri Beckman CEQ 8800
otomatik fragmant analiz sistemi ile belirlenirken, allel sayisi, beklenen ve gdzlenen

heterozigotluk ve tanimlama olasilig1 saptamislardir.

Unver ve ark. (2016), Kilis yoresinde yaygin olarak yetistirilen 25 zeytin
genotipi ile 4 adet yerli (Ayvalik, Edincik Su, Gemlik, Kilis Yaglik) ve 2 adet yabanci
(Chetoni and Manzanilla) zeytin ¢esitleri arasindaki genetik benzerliklerin SSR
markorler ile arastirildigr bir ¢alismada, 10 polimorfik SSR loci de 4 (UDO4)- 17

(UDO43) aras1 allel ile ortalama heterozigoti oran1 0.69 belirlemislerdir.. incelenen
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genotip/gesitler iginde benzerlik oran1 Polateli4 ile Kilis Yaglik (0.75), Polateli3 ile
Polateli7 (0.75), Polateli6 ile Manzanilla (0.70) arasinda yiiksek, Elbeyli8 ile
Musabeyli5 (0.10), Elbeyli3 ile Musabeyli7 (0.15), Musabeyli6 ile Elbeyli7 (0.15)

arasinda en diisiik oldugu saptanmislardir.

Sakar ve ark. (2017), zeytin populasyonunun yaygin oldugu Sirnak ydresinde
gerceklestirilen seleksiyon ¢alismasi sonucunda timitvar olarak se¢ilen 34 tipte toplam
yag ve cis-trans yag asitleri kompozisyonunu belirlemislerdir. Elde edilen genotiplerde
toplam yag %?2.0- %8.8 arasinda saptamiglardir. Yag asitleri kompozisyonlar1 ise
palmitik asit %10.34-%20.92, stearik asit %2.25-%3.91, oleik asit %49.33-%67.96,
linoleik asit %7.52-%31.51 ve linolenik asit %0.63-%2.72 arasinda oldugunu
bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma; Giineydogu Anadolu Bolgesi Sanlurfa il sinirlart igerisinde, GAP
Tarimsal Arastirma Enstitiisiine bagli Koruklu Talat Demirdren Arastirma
Istasyonunda kurulan zeytin bahgesinde yiiriitiilmiis olup, farkli zeytin cesitlerinin
molekiiler markorler kullanarak genetik tanimlanmasi ve bazi ¢esitlerin en muhtemel
tozlayicilariin (donorlarinin) markér yardimi ile belirlenmesi amaglanmistir.
Bahgede mevcut bulunan zeytin ¢esitlerinden molekiiler ve fenolojik caligsmalar igin

materyal toplanmistir.

3.1.1. Arastirma alaninda bulunan zeytin cesitleri ve 6zellikleri

Cesit Adi: Edremit (Ayvalik)

Sinonim: Edremit yaglik, Sakran, Midilli, Ada zeytini
Orijin: Balikesir, Edremit ilgesi

Yore: Korfez bolgesi

Kullamim Sekli: Yaglik, ¢cizme zeytin, Siyah sofralik

Kuzey Ege bolgesine iyi adapte olmustur ve bu bolgedeki zeytin alanlarinin
biiyiik ¢ogunlugunu bu ¢esit kaplamaktadir. Bununla birlikte, diger zeytin yetistirilen
bolgelerimizde de yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak bir¢ok boélgede adaptasyon
kabiliyeti tatmin edici degildir (Arsel ve Sefer, 2006). Iyi bakim sartlarinda kuvvetli
gelisim gostermektedir. Dikine biiylime egilimi ¢esidin 6nemli 06zelliklerinden
birisidir. Celikle tiretime uygundur. Verticillium solgunluguna ¢ok duyarlidir (Erten
ve Yildiz, 2011). Et oran1 diisiikk, meyve olgunlagsma donemi ortadir (Arsel ve Sefer,
2006). Kismen kendine verimli olan gesit i¢in Gemlik, Memecik ve Erkence cesitleri
tozlayici olarak onerilmektedir (Cavusoglu, 1980). Ayvalik cesidi, genellikle yaglik

olarak degerlendirilmektedir.
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Yagi koku, renk ve aroma bakimindan oldukga iyi olup, kimyasal ve duygusal
ozellikler bakimindan da iistiin kalitelidir. Ayrica yesil ve pembe olum donemlerinde
hasat edilen meyveler “Cizme zeytin” siyah olum doneminde hasat edilen meyveler

ise “sele tipi siyah zeytin” olarak degerlendirebilmektedir. Meyve biiyiikliigii ortadir.

Cesit Adi: Domat

Orijin: Manisa’nin Akhisar ilgesi
Yore: Ege bolgesi

Kullamim Sekli: Yesil sofralik

Ulkemizin en dnemli yesil sofralik cesitlerinden birisidir. Oldukca kuvvetli
gelisme gosteren cesit genellikle biiyiik, genis ve yayvan tac olusturmaktadir. Bu
nedenle dikim mesafeleri diger ¢esitlerle kiyaslandiginda daha fazladir. Sofralik olarak
degerlendirildigi i¢in sulama imkani1 olmayan bahgeler i¢in dnerilmemektedir. Domat
cesidi ilk dikiminden itibaren erken meyveye yatmakta ve iyi bakim sartlarinda
olduk¢a tatminkar bir verime ulagsmaktadir. Koklenme orani oldukga diisiiktiir, bu
nedenle iiretimi asiyla yapilmaktadir. Soguklara dayanimi yiiksek olan bir gesittir
(Siitcti ve ark., 1994; Cansev ark., 2008). Verticillium solgunluguna ¢ok duyarli
oldugu bildirilmistir (Erten ve Yildiz, 2011). Yesil sofralik olarak degerlendirilen
¢esidin yag oran1 diisiiktiir. Meyve biiytlikliigi ¢ok iri oldugu i¢in ¢ekirdegi ¢ikarilarak
dolgulu yesil zeytin olarak da kullanilmaktadir.

Cesit Adi: Edincik Su
Sinonim: Edincik su, Su zeytini
Orijin: Edincik - Balikesir
Yore: Marmara Bolgesi

Kullamim Sekli: Siyah sofralik
Marmara bolgesinde Bandirma ve Erdek’ te yaygin olan bir gesittir. Yag orani

diisiiktiir, bu nedenle sofralik tiiketime uygundur. Verticillium solgunluguna g¢ok

duyarlidir (Erten ve Yildiz, 2011). Kendine verimli oldugu bildirilmistir (Mete ve ark.,
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2012). Celiklerinin kdklenme orani diigiiktiir. Erken kararmakta ve genellikle siyah

sofralik olarak tiiketilmektedir.

Cesit Adi: Egriburun
Orijin: Nizip

Yore: Gaziantep
Kullanim Sekli: Sofralik

Hatay da Iskenderun, Gaziantep de Nizip, Sanlurfa da Halfeti ilcelerindeki
zeytinliklerde goriilen bir ¢esidimizdir. Celiklerinin koklenme orani orta diizeydedir
(%43). Fidanlar ¢elik ve as1 ile iiretilir. Yag orani yliksektir, ancak kendi ekolojisinde
genellikle yesil ve siyah sofralik olarak degerlendirilir. Verticillium solgunluguna

toleransli oldugu belirtilmistir (Erten ve Yildiz, 2011).

Cesit Adi: Gemlik

Sinonim: Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara
Orijin: Gemlik Bursa

Yore: Marmara Bolgesi

Kullamim Sekli: Siyah sofralik

Agact orta kuvvette gelismekte ve yuvarlak- yayvan bir goriiniim
kazanmaktadir. Celiklerinin kolay koklenmesi, erken {iriine yatmasi, peryodisite
egiliminin az olmas1 ve siyah sofralik kalitesinin i1yi olmas1 nedeniyle son yillarda
zeytin yetistirilen biitiin bolgelerimizde hizli bir yayilim gostermistir. Verticillium
solgunlugu hastaligin1 orta derecede duyarli oldugu belirlenmistir (Erten ve Yildiz,
2011). Gemlik ¢esidinin meyveleri orta iriliktedir. Cift amagli kullanimi elverisli
olmasina ragmen genellikle siyah sofralik olarak degerlendirilir. Yag orani yiiksektir
(%29) ve sofralik kalite dis1 kalan meyveler yaglik olarak degerlendirilmektedir.
Kismen kendine verimlidir. Tozlayic1 olarak Ayvalik, Cakir, Erkence ve Samanl

cesitleri 6nerilebilmektedir (Cavusoglu, 1980; Stit¢ii, 1980).
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Cesit Adi: Yuvarlak Halhali
Orijin: Nizip

Yore: Gaziantep

Kullanim Sekli: Sofralik

Yoresel bir ¢esidimizdir ¢eliklerinin koklenme orani orta derecenin tizerindedir
(%47). Verticillium solgunluguna ¢ok duyarlidir (Erten ve Yildiz, 2011).genellikle

sofralik olarak degerlendirilir.

Cesit Adi: Nizip yaglik

Orijin: Nizip

Yore: Gaziantep

Kullanim Sekli: Yaglik, Sofralik

Giineydogu Anadolu bélgesinin 6nemli ¢esitlerinden birisi olup bdlgede yaygin
olarak yetistirilmektedir. Celiklerinin koklenme orani orta seviyededir. Kurak bolge
sartlarina uyum saglamis bir gesittir. Yag oran1 yiiksek olan cesit genellikle yaglik
olarak degerlendirilir. Diger yandan siyah olum doneminde hasat edilen iri daneli
meyveler siyah sofralik olarak da degerlendirilmektedir. Verticillium solgunluguna

duyarlidir (Erten, ve Yildiz, 2011).

Cesit Adi: Memecik

Sinonim: Asi1 yeli, Giilimbe, Sehir, Tekir, Tas arasi, Yaghk
Orijin: Mugla

Yore: Ege bolgesi

Kullamim Sekli: Sofralik, Yaglik

Ege bolgesinin en 6nemli zeytin ¢esitlerindendir. Ege bolgesinin Giineyinde ki
zeytin plantasyonlarinda yogun olarak rastlanmaktadir. Kuraga kars1 dayaniklidir. Bu
nedenle sulama imkanmin olmadigi bahgelere &nerilen bir cesittir. Iyi bakim
sartlarinda kuvvetli gelismekte, ancak genellikle kiiciik tag yapisina sahiptir ve yayvan

bir gelisim gostermektedir.
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Siddetli peryodisite gdstermekle birlikte verim yilinda oldukca tatminkar bir
tiriine ulagabilmektedir. Celiklerinin kdklenme orani diisiik oldugundan genellikle as1
ile Uretilir. Kismen kendine verimlidir. Ayvalik, Cakir, Erkence, Memeli ve Gemlik
cesitleri tozlayici olarak kullanilabilir (Cavusoglu, 1980). Verticillium solgunlugu
hastaligina son derece duyarli oldugu belirlenmistir (Erten ve Yildiz, 2011). Yag orani
yiiksek oldugu i¢in cogunlukla yaglik olarak degerlendirilir. Ancak yesil ya da siyah
sofralik olarak da degerlendirilebilir. Yagi koku, renk ve aroma bakimindan oldukga

1yi olup kimyasal ve duyusal 6zellikler bakimindan da iistiin kalitelidir.

Cesit Adi: Memeli

Sinonim: Ak zeytin, Emiralem, Cekiste
Orijin: Menemen-izmir

Yére: Izmir civar

Kullanim Sekli: Yesil sofralik, yaglik

Izmir ilinin Menemen ilgesinde yaygin olan gesit kismen diger bdlgelerimizde
de goriilmektedir. Kismen kendine verimlidir. Ege bolgesi zeytin cesitlerinden
Memecik, Ayvalik, Gemlik, izmir sofralik, Erken cebe Cakir tozlayici olarak
onerilmektedir (Cavusoglu, 1970). Verticillium solgunlugu hastaligina yiiksek
derecede duyarli oldugu belirlenmistir (Erten ve Yildiz, 2011). Celiklerinin koklenme
orani orta diizeydedir (%48). Sofralik kalitesi oldukg¢a iyidir ve genellikle kirma zeytin
olarak degerlendirilir. Yaglik olarak da degerlendirmeye uygun bir cesittir. Geg
olgunlagir.

Cesit Adi: Uslu
Orijin: Akhisar-Manisa

Yore: Ege bolgesi
Kullanim Sekli: Siyah sofralik

Ulkemizin énemli siyah sofralik zeytin cesitlerinden biridir. Yetistiriciligi daha

¢ok Manisa ilinin Akhisar ve Turgutlu, Izmir ilinin Kemalpasa ve Selguk, Mugla ilinin

ise Merkez Yatagan ilcelerinde yapilmaktadir.
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Sulanan kosullarda c¢ok kuvvetli gelisen ¢esit biiyilk genis bir tag
olusturmaktadir. Sofralik zeytincilikte 6nemli bir kalite dl¢iitii olan et-¢ekirdek ayrimi
bu cesitte oldukca iyidir. Bununla birlikte meyve eti yumusaktir. En erkenci
cesitlerimizden birisi olan Uslu ¢esidi sofralik olarak degerlendirildigi igin
sulanmayan alanlara pek onerilmemektedir. Tam olgunlukta koyu siyah bir reng alan
¢esidin meyve aromasi da iyidir. Verticillium sol gunlugu hastaligina yiiksek derecede
duyarli oldugu belirlenmistir (Erten ve Yildiz, 2011).iretimi as1 ya da ¢elikle
yapilmaktadir. Yag oranm diisiiktiir.

Cesit Adi: Manzanilla
Sinonim: Manzanillo
Yetistigi bolgeler: ispanya’nin 6zellikle Endiiliis Bélgesi, Amerika, Arjantin, Israil ve

Avusturalya’da yetistirilmektedir.

Orta biiyiikliikte, diizglin yuvarlak bir ta¢ olusturur. Genel yapisi algaktan
taglandirilmis serbest sekle uygundur. Meyvesi erken olgunlasir, yag orani orta
diizeyde fakat kalitesi iyidir. Eti ¢ekirdekten kolay ayrilir. Baslica yesil salamuralik
olarak degerlendirilen bu ¢esidin solgunluk, halkali leke, ve zeytin dal kanserine karsi

hassas oldugu bilinmektedir.
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3.1.2. Arastirma yerinin tanim

3.1.2.1. Arastirma yerinin genel iklim ozellikleri

Aragtirmanin  yiriitiildiigii istasyona ait uzun yillar iginde (1975-2014)

gerceklesen ortalama, en yiiksek ve en diisiik degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sanhurfa iline ait bazi iklim verileri (1975-2014)

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975-2014)

Sanlurfa Aylar

@) S M N M H T A E E K A

Ortalama
Stcaklik (°C) 5.6 69 109 16.1 221 282 319 312 267 202 127 75

Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 100 11.9 165 222 286 347 387 38.2 338 269 185 11.9
O

Ortalama En
Diisiik 23 29 6.1 105 155 208 243 240 200 147 84 41
Sicaklik (°C)

Ortalama
Giineslenme 41 51 62 75 101 122 123 113 101 86 55 40
Siiresi (saat)

Ortalama Yagisl

. 123 112 109 96 67 16 03 02 09 50 81 113
Giin Sayist

Aylik Toplam
Yagis

Mik. Ort.
(kg/m?)

87.3 710 627 485 289 38 07 08 26 252 459 810

Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975-2014)

En Yik.Sic.(°C) 21.6 227 295 364 40.0 440 468 46.2 420 370 294 26.0

;EJ‘CI))‘"‘S' Sic. 80 -96 -73 -32 60 100 156 160 112 25 -27 -64
Giinliik giﬁéiggs Yiiksek 06.10.1971 19.01.2000
- . Giinliik En Hizli Riizgar En Yiiksek Kar
Yagis Miktar1
64.7 kg m 95.4 km sa’t 25.0 cm

Kaynak: Anonim, 2014

Sanliurfa Giineydogu Anadolu iklim bdlgesine dahil olmakla birlikte, Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise 1lik olan bir iklim 6zelligi
gostermektedir. Gilineyden kuzeye ve batidan doguya gittikce yagis miktar
artmaktadir. Arastirma alanina ait 1975-2014 yillar1 ilkim verileri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Cizelgeden de anlasildigi gibi, yagislar daha ¢ok kis aylarinda
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goriilmektedir. Aylik ortalama sicakliklar Temmuz ve Agustos aylarinda 32°C
civarindadir. Giinliik en yiiksek sicakliklar ise ayni aylarda goriilmektedir ve bugiine
kadar kaydedilen giinlik en yiiksek sicaklk Temmuz ayinda 46.8°C olarak
Olclilmiistiir. Giinliik ortalama giineslenme siiresi yaz aylarinda 12 saati gegmektedir.
Sanlurfa, Tiirkiye’de nispi nemin en diisiik oldugu hat iizerindedir ve yaz aylarinda

nispi nem %35 civarindadir.

3.2. Yontem

Arastirma alaninda bulunan zeytin agaglarinin molekiiler markorler aracilign ile
SSR markérlerle genetik tanimlama ¢alismalar1 yapilmistir. Ote yandan ¢alismada;
belirlenen 2 (Gemlik ve Yuvarlak halhali) ¢esitten secilen toplanan meyvelerin
embriyo genotipi ¢ikarilarak, en muhtemel tozlayicilarinin (polen donorlart) molekiiler
markorlerle tanimlanmasi yapilmistir. Bahgede bulunan biitiin genotipler birbiri i¢in
potansiyel cicek tozu donoru (tozlayicisi) olarak kabul edilmistir. Ayrica bahgede
bulunan bazi gesitlerde kendileme yaparak meyve tutum oranlari belirlenmistir.
Boylece kendine verimlilik durumlart belirlenmeye ¢alisilmigtir. Ayni zamanda
¢igeklenme donemi, polen canliligi, tam ¢igeklenme yiizdesi, maksimum ve minumum

sicakliklar, yagis tespit edilmistir.

3.2.1. Molekiiler analizler

3.2.1.1. Molekiiler markérlerle ¢esit ve polen donorlarinin (tozlayicilarin)
tanimlanmasi

Arastirma alaninda tanimlanmasi yapilan gesitlerden bolgeye uyum saglamig ve
yaygin olarak yetistirilen (Gemlik, Yuvarlak halhali) zeytin gesitlerinden toplanan
zeytin meyveleri en muhtemel tozlayici tespiti i¢in kullanilmistir. Meyveler, tam
ciceklenmeden yaklasgik 15 hafta sonra embriyolar olgunluga eristikten sonra
toplanmistir (Reush, 2000). Rastgele drnekleme saglamak i¢in her bir ana agacin
kuzeyinden, giineyinden, dogusundan ve batisindan yaklagik 15 meyve toplanmistir
(agag basina yaklasik 60 meyve kadar). Her yonden alinan meyve 6rnekleri ayri ayri

kagit keselere konup 4°C’de muhafaza edilmistir. Her cesitten ve her yonden keselere
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konulan meyvelerden rastgele 5 meyve alinarak, her gesitte toplam 20 meyve DNA
analizi i¢in kullanilmigtir (Mookerjee, 2004). Calismada; belirlenen 2 ¢esitten secilen
ana agactan meyvelerin her birinin, etli kismi1 meyveden soyulup ¢ekirdegi iginden
embriyosu ¢ikarilmistir. Zeytin populasyon tanimlamada kullanilan SSR primerleri ile

en muhtemel tozlayicinin belirlenmesine ¢alisilmistir.

3.2.1.1.1. SSR analizleri

SSR  markdrler araciligiyla genotiplerin = belirlenmesi 4 basamaktan
olugmaktadir. Saglikli ve giivenilir veri elde edilebilmesi bakimindan, her basamak
tizerinde titizlikle durulmasi gerekmektedir. Segilen genotiplerin  genetik

tanimlamalarinda Selli ve ark., 2007. ‘ye gére SSR analiz yontemi tercih edilmistir.

e DNA izolasyonu
e PCR uygulamalari
e Fragment Analizi

e Verilerin degerlendirilmesi.

3.2.1.1.1.1. DNA izolasyonu

Molekiiler ¢aligmalar i¢in, arastirma alaninda belirlenecek olan agaclardan alinan
geng yaprak &rnekleri -80°C de muhafaza edilerek ve Genomik DNA lar1 Saghai-
Maroof ve ark. (1984)’e gore ekstrakte edilmistir. Bununla beraber tozlayicilarin

belirlenmesi i¢in meyve 6rneklerinde Dna izolasyonu i¢in ayni protokol kullanilmigtir.

e 1 gr yaprak/meyve dokusuna, 4 ml DNA ekstraksiyon solusyonu eklenmistir.
(6rnek bagina Imlt ekstraksiyon soliisyonu bagina 10ul 2-Merkaptoethanol
igerir).

e Omnekler 65°C — 60 dk su banyosunda c¢alkalanarak bekletildikten sonra oda
kosullarinda sogutulmustur.

e Uzerine 3 ml phenol kloroform/ isoamyl alkol (25/24/1) eklenerek 20-25 defa

sallanmistir.
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e 10 dk. 7000 rpm de santrifiij edilmistir.

e Ust s1vi (siipernatant) (1.57 ml) yeni bir tiipe aktarilir. Tekrar phenol kloroform
isoamiloalkol ile temizlemeye devam edilmistir.

e Uzerine ~1. ml isopropanol eklenmistir.

e 10 dk 7000 rpm de santrifiij edilmistir.

e Ust stv1 atilir. Kurutulmaya birakilan perlet

e 50ul TE buffer i¢inde eritilmistir.

Izole edilen genomik DNA &rneklerinin UV spektrometrede 260 nm ve 280 nm
dalga boyundaki absorbsiyon degerleri dl¢lilmiistiir. Spektrometrik sonuglara gore ¢ift
zincirli DNA molekiiliiniin miktar tayini, asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
CDNA= OD (Absorbans degeri) x 50 x seyreltme katsayist DNA’nin safligi ise,
0D260/0D280 orani ile hesaplanmistir. Saf DNA i¢in bu deger 1.8°dir.

3.2.1.1.1.2. PCR ¢alismalart

DNA c¢ogaltimi ve PCR optimizasyon ¢alismalar1 yapilmistir. PCR ¢ogaltimlar;
15 ng DNA, 5 pmol her bir primer, 0.5 mM dNTP, 0.5 {inite GoTaq DNA Polimeraz
(1.5mM MgCIl2 igeren) (Promega) olacak sekilde 10 ul hacimde gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.2. PCR uygulamalari

PCR cogaltma ogeleri Kullanilan konsantrasyon PCR’da kullanilan
miktar (ul)
DNA 15 ng 3ul
10XBuffer X 2 ul
MgClI2 15mM 0.48 ul
Dntp 25 uM 0.6 ul
Primer 1 2.5 uM 0,5 pl
Primer 2 25uM 0.5 ul
Taqg 05U 0.05 ul
Su 2.87 ul
Toplam 10 pl
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3.2.1.1.1.3. Molekiiler ¢calismalarda kullanilan SSR primerleri

Calismada yaprak ve meyve orneklerinde; UDQO9, UDO12, UDO24, UDO26,
DCAL1S5, DCA13, UDO4, DCA18, DCA9 ve DCA11 SSR primerleri kullanilmistir.
Diger taraftan tiim c¢esitlerde PCR iiriinii elde edilemeyen SSR markdrler

degerlendirme dis1 birakilmistir (UD04, UDO11, DCA11, DCA1S).

Cizelge 3.3 Molekiiler ¢aligmalarda kullanilan primerler

Primer Primerlere ait baz dizileri Referans
1-UDO09 TTGATTTCACATTGCTGACCA
CATAGGGAAGAGCTGCAAGG

2-UDO12 | TCACCATTCTTAACTTCACACCA
TCAAGCAATTCCACGCTATG

3-UDO24 | GGATTTATTAAAAGCAAAACATACAAA Cipriani ve ark.(2002)

CAATAACAAATGAGCATGATAAGACA

4-UDO26 | AATTGACACCTACACACACACA
ACCTATTTCATGGTTTGCAC

5- DCAL15 |GATCTT GTC TGT ATATCC ACAC
TAT ACCTTT TCC ATCTTG ACGC

6-DCA13 | GATCAGATTAATGAAGATTTGGG
AACTGAACCTGTGTATCTTGCATCC

7-UDO4 CCCAAGCGGAGGTGTATATTGTTAC
TGCTTTTGTCGTGTTTGAGATGTTG
8-DCA18 | TET-CTTAACTTTGTGCTTCTCCATATCC
AGTGACAAAAGCAAAAGACTAAAGC
29-DCA9 | TET-AATCAAAGTCTTCCTTCTCATTTCG
GATCCTTCCAAAAGTATAACCTCTC

10- DCA11 | GATCAAACTACTGCACGAGAGAG
TTGTCTCAGTGAACCCTTAAACC

La Mantia ve ark. (2005)

3.2.1.1.1.4. Agaroz jel elektroforezi

Izole edilen genomik DNA’larin goriintiilenmesi i¢in %0,7’lik agaroz jel
elektroforezi yapilmistir. Bunun i¢in 700 mg agaroz 100 ml 0,5 X TBE tamponu
icinde, mikrodalga firinda eritilerek hazirlanmistir. Jel kuyularinin bas kismina
molekiiler agirlik markerlar yiliklenmistir. DNA i¢in 1 kb ladder PCR ig¢in 100 bp
ladder kullanilmistir. Diger kuyucuklara 10 ul DNA +2 pl yiikleme tamponu birlikte
yiiklenmistir. Daha sonra jel etidyum bromid igeren bir kabin icinde 15 dak bekletilip
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DNA larin boyanmasi saglanmistir. Ornekler 100 voltta yaklasik 1 saat yiiriitiilmiistiir.

Elektroforez sonucunda olusan bantlar UV trasilliminatdrde gozlenmistir.

3.2.1.1.1.5. Fragment analizi

Caligilan lokuslarin fragment analizleri, Fragment Analyser (Qiagen) cihazinda
yapilmistir. Analiz sonrasi her lokusa iligkin pikler sistemin fragment analiz programi
ile degerlendirilerek allel boyutlar1 belirlenmistir. PCR {iriinlerini isaretlemede,
kullanilan fliioresan boyalar kullanilarak elektroforez edilmistir. Uzerlerine 0.2-0.4 ul
size standart-600 eklendikten sonra, elektroforez edilmistir. Daha sonra her bir lokusa
ait piklerin tipleri ve renkleri gbz oniine alinarak heterozigot ve homozigot olarak
gorlintiilenmistir. Verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in reaksiyonlar iki kez tekrar

edilmistir.

3.2.1.1.1.6. Verilerin degerlendirilmesi

SSR  markérlerin, tim Orneklerdeki allel uzunluklari Excel programina
aktarilmistir. Allel frekansi, gézlenen ve beklenen heterozigotluk degerleri, genetik
uzakliklar (Nei) GenAlex 5.0 programinda, PIC degerleri, Botstein ve ark. (1980)’a
gore hesaplanmistir. Bu primerlerin fragment analizleri i¢in ileri (forward) primerleri
fluoresan olarak isaretlenmistir. Dendogram ise, Unweighted Pair-Group Method of
the Arithmetic Average (UPGMA) metoduna gore olusturulmustur. En muhtemel
tozlayict bulmak icin, her bir embriyonun genotipi ana agacla ve tiim potansiyel
tozlayicilar ile kiyaslanip ve bir veri dosyasi olusturulmustur. SSR markérlerin yaprak
ve meyvelerde gozlenen allel veri matrisi kullanilarak belirlenen allel frekanslarin
goriilme sikliginin gesitlere dagilim oranlar1 (% olarak) ile muhtemel tozlayicilarin

frekanslar1 hesaplanmaistir.
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3.2.2. Fenolojik bulgular

Denemeye alinan zeytin ¢esitlerinde meyve tutma oranlarini belirlemek amaciyla;

a. Serbest tozlanma ve

b. Kendileme uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

Kendileme uygulamasi i¢in her agacta 8 siirgiinde somaklar {izerinde bulunan
cigekler heniiz balon doneminde iken sayimlar1 yapilmis, etiketlenmis ve keseler
yardimiyla izole edilmistir. Serbest tozlanmada yine biitiin agaclara uygulanmistir. Her
agactan 4 siirgiin secilerek, cicekler sayilarak etiketlenmistir. Zeytinde, ¢i¢eklerin
somak (salkim) durumunda bulunmasi ve kiigiik olusu nedeniyle tek tek sayimlarinin
yapilmasi oldukca giictiir. Bu sebeple uygulamalarin yapilacag siirgiinler tizerindeki
somaklarda ortalama cigek sayis1 bulunarak, somak sayist ile carpilmis ve toplam ¢igek
sayist belirlenmistir (Siitcti, 1980; Mete, 2009). Tozlanma sansini arttirmak igin
izolasyonda kullanilan keseler kaldirilana kadar her giin belirli araliklarla
sallanmislardir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gére 3 yinemeli olarak
ve her yinelemede 1 agac¢ olacak sekilde kurulmus olup, elde edilen verilere ait
ortalamalar LSD testi ile karsilastirilmistir. Sayilarak elde edilen yiizde degerlere
normalite testi yapilmistir. Kendine verimsizlik indeksi asagidaki esitlige gore

hesaplanmistir (Moutier, 2002).

Kendilemeden elde edilen meyve tutma miktart

Kendine verimlilik indeksi (R)
Serbest tozlanmadan elde edilen meyve tutma miktari

Elde edilen veriler esitlige gore hesaplanarak, Cizelge 3.4 deki indekse gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4. Kendine verimlilik indeksi

Kendine verimlilik

R Kendine verimsiz Kismen kendine verimli Kendine verimli

0.00 0.15 0.30 1.00
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Kendileme uygulamasi i¢in 1. sayim, somaklar balon donemindeyken secilen
stirglinlerdeki ¢icekler etiketlenip, kese kagitlarina alindiginda yapilmistir (Sekil 3.1).
Bu sayimda, her agacta agikta birakilan siirglinler (serbest tozlanan) de sayilip

etiketlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Agikta birakilan siirgiinler tizerindeki gigeklerin sayilip etiketlere yazilmasi

2. sayimm, tam ciceklenmeden 20 giin sonra yapilmistir. Keseler agildiktan sonra
meyveler sayilip tekrar etiketlere yazilmis ve uygulamalarin farkliliklaria gore farkl
renklerde rafyalar siirgiinlere baglanmistir (Sekil 3.3). Aynm1 zamanda agikta tozlanan

stirglinlerde sayilip, 2. sayim olarak etiketlere yazilmistir.
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Sekil 3.3. Keseler agildiktan sonra yapilan sayimdan goriiniim

3. sayim yaz ortasinda keselerden c¢ikan siirglinlerdeki meyvelerde ve agikta

birakilan serbest tozlanan meyvelerde yapilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yaz ortasinda siirgiinlerde yapilan meyve sayimi

4. ve son sayim hasat olgunluguna gelmis, etiketlenen meyvelerde yapilip

kaydedilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Hasat olgunlugunda yapilan meyve sayimi

3.2.2.1. Tam cicek orani (%)

Tam ¢igeklerin yiizdesini hesaplamak amaciyla, 13 zeytin ¢esidinin agaglarinin
dort yoniinden ve merkezinden alinan 5 siirgiindeki ¢igekler kullanilmistir. Cigekler
agaclarin tam ciceklenme doneminde toplanmistir. Cigekler torbalara konularak ve
araziden laboratuvara gelinceye kadar buz i¢inde saklanmustir. Daha sonra 4 °C de tam
ciceklerin ylizde gozlemleri yapilana kadar en fazla 2 giin muhafaza edilmistir.
Uygulamalarin gergeklestirildigi siirgiinlerde, anterler ve ta¢ yapraklar dokiildiikten
sonra tam ¢icek sayimlari yapilarak toplam c¢igek sayisina boliinmiis ve 100’le

carpilarak tam ¢i¢ek oran1 bulunmustur (Mookerjee, 2004).

3.2.2.2. Cigek tozu canliligi (%)

Tozlayici gesitlerin gigek tozu canlilik oranlarinin belirlenmesi amaciyla 2,3,5
Triphenyl Tetrazolium Chlorid (TTC) ile canlilik testi Norton (1966)’a gore yapilmis
ve 151k mikroskobu altinda goriilen koyu kirmizi boyanan ¢igek tozlar1 “mutlak canli”,
acik kirmizi boyananlar “yar1 canli”, renksiz olanlar ise ‘“cansiz” olarak kabul
edilmistir. Yar1 canli ¢igek tozlariin teorik olarak %350’sinin canli oldugu kabul
edilerek, bu deger mutlak canl ¢igcek tozu miktarina eklenmis ve “canli” ¢icek tozu

yiizdesi hesaplama ile bulunmustur.
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3.2.2.3 Fenolojik gozlemler

Arastirmada incelenen zeytin ¢esitlerinde asagida belirtilen fenolojik gézlemler

yapilmistir (Arsel ve ark., 2001).

a. Somaklarin 2-3 mm uzunluga ulastigi donem (Sekil 3.6)

Sekil 3.6. Somaklanma baslangici

b. Cigeklerin yaklasik % 5” inin agmaya basladigi tarih,

Sekil 3.7. Cigeklenme baslangici

c. Tam ¢iceklenme: Ciceklerin yaklasik %80’ inin agtig1 zaman,
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Sekil 3.8. Tam gigeklenme

d. Cicek ta¢ yapraklarimin ve meyve tutmayan ¢iceklerin tamamina yakininin

dokiildiigi tarih olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.9. Cigeklenme sonu

3.2.3. iklim verileri

2015 -2016- 2017 yillarina ait aylik Maksimum Sicaklik °C, Minimum Sicaklik
°C, Ortalama Maksimum Sicaklik °C, Ortalama Minimum Sicaklik®C, Ortalama

Sicaklik®C, Aylik Toplam Yagis (Mm) degerleri ¢izelgeler halinde verilmistir.
3.2.4. Istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen fenolojik bulgu verilerinin istatiksel olarak
degerlendirilmesinde ve ortalamalarin karsilastirilmasinda varyans analizleri tesadiif

parselleri deneme deseninde ve faktoriyel diizen icerisinde degerlendirilmis olup

ortalamalar asgari 6nemli fark (LSD) %5 seviyesinde karsilagtirilmiglardir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Molekiiler Analizler
4.1.1. DNA izolasyonu
Molekiiler caligmalar i¢in, aragtirma alaninda bulunan agaglardan mart ay1

igerisinde alinan ve -80°C’de muhafaza edilen geng yaprak drneklerinden (Sekil 4.1)

alinan Genomik DNA, Shaghai Maroof ve ark. (1984)’e gore ekstrakte edilmistir.

Sekil 4.2. Yaprak 6rneklerinin ekstraksiyon sirasinda su banyosunda bekletme ve phenol
kloroform/ isoamyl alkol ekleme agamast
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Tam ¢igeklenmeden yaklagik 15 hafta sonra embriyolar olgunluga eristikten sonra
toplanan meyvelerin embryolarindan elde edilen Genomik DNA, Shaghai Maroof ve
ark. (1984)’e gore ekstrakte edilmistir.

Sekil 4.3. Meyve orneklerinin embriyolarinin ¢ikartilmasi

Sekil 4.4. Embriyolarin siv1 azotla ezilmesi

Cesitlerin DNA izolasyonu sonucunda Nanodrop-ND 1000
spektrofotometresinde belirlenen yogunluklarina gére, DNA miktarlar1 saptanmistir.

Elde edilen bulgular Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Zeytin gesitlerinin DNA Kalite ve saflik dereceleri

Genotipler dozunluk T
_ 629.64 197
Gemlik 633.54 1.98
698.32 2.02
Yuvarlak halhah 697.89 2.02
Delice o ol
427.92 2.01
T 356.75 194
Edinciksu 356.15 1.91
Corih 48351 1.92
griburun 489.57 1.93
ol 327.67 1.99
eme 330.22 1.97
T 395.83 1.96
Nizip yaghk 394.98 1.96
- 453,32 1.88
455.41 1.87
186.03 1.89
Ayvalk 188.36 1.92
" 243.05 1.74
slu 229.57 1.75
Manzanill 12183 o
anzanilla 119.69 1.55
_ 65.99 1.56
Memecik 69.78 1.57
B 203.12 1.82
Hojiblanca 195.41 1.84

Zeytin gesitlerinden izole edilen DNA 6rneklerinde saflik (A260/A280) degerleri
1.55-2.02 arasinda tespit edilmis olup beklenen kalite (1.8-2.00) 6zelliklerine sahiptir.

4.1.2. PCR sonrasi agaroz jel uygulamalar:

Cesitlerin DNA izolasyonu sonucunda Nanodrop-ND 1000
spektrofotometresinde belirlenen yogunluklarina gére, DNA miktarlar1 saptanmistir.
Izole edilen DNA’lar Nanodrop-ND 1000 spektrofotometresinde &l¢iiliip, gorsel
olarak %1’lik agaroz jelde kontrol edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Baz1 zeytin gesitlerinden izole edilen DNA ‘larin agaroz jel goriintiileri

PCR sonrasi, DNA 6rneklerinde ¢ogaltiminin olup olmadigini anlamak icin, o
lokusu temsil eden ve rastgele segilerek agaroz jele yliklenen 6rnekler Sekil 4.6, 4.7.

ve 4.8. de gosterilmistir.

Sekil 4.6. DCA9 primeri ile PCR’da cogaltilmig DCA9 lokusunun %3’liik agaroz jel
gorlntisi
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Sekil 4.7. UDO12 primeri ile PCR’da cogaltilmis UDO12 lokusunun %3’liik agaroz jel
gorintisi

Sekil 4.8. DCA13 primeri ile PCR’da cogaltilmis DCA13 lokusunun %3’liikk agaroz jel
goruntlsi
4.1.3. Otomatik dizi analizi sisteminden elde edilen allel boyutlar:

Fragment Analiz programinda analiz edilen sonuglar, kapilleri elekroforezde
goriintlilenerek, her lokustaki allel biiyiikliikkleri piklerini gosteren Sekil 4.9’da
verilmistir. Daha sonra piklerden saptanan allel biiyiikliikleri belirlenmistir.
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Sekil 4.9. DCA13 SSR lokuslarina ait allel biiyiikliiklerinin pikler seklindeki goriiniimleri

4.1.4. SSR analiz sonuclari

Zeytin ¢esitlerinde, SSR analizleri sonucunda; allel sayis1, gézlenen ve beklenen
heterozigotluk, PIC degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Bu degerler sirasiyla
ortalama; 5.3, 0.453, 0.527 ve 0.614 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2. Zeytin ¢esitlerinde SSR'larin allel sayilar ile gozlenen (Ho) ve beklenen heterozigotluk
(He) degerleri.

Gozlenen Beklenen
SSR Primerler Allel sayisi Heterozigotluk Heterozigotluk PIC
(Ho) (He)

DCAI15 2 0.612 0.360 0.361

UD026 4 0.532 0.553 0.641

DCAI13 9 0.369 0.603 0.753

UD024 7 0.390 0.558 0.686

uDO012 4 0.499 0.567 0.625

uD09 6 0.320 0.519 0.616
Toplam 32

Ortalama 5.3 0.453 0.527 0.614

DCA15, UD026, DCA13, UD024, UDO012, UDQ9 primerlerin allel sayilari
sirastyla (2,4,9,7,4,6) olup, toplam 32 allel ve ortalama 5.3 olarak belirlenmistir.
Belirtilen primerlerde polimorfik bilgi icerigi sirasiyla 0.361-0.641-0.753-0.686-
0.625-0.616 olarak belirlenmistir. En ¢ok allel (9) DCA13 primerinde goriilmiistiir. En
yiiksek PIC degeri yine DCA13 primerinde gozlemlenmistir. Calisilan primerlerde
gbzlenen heterizigotluk 0.320-0.612 arasinda beklenen heterizigotluk ise 0.360-0.603
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arasinda hesaplanmigtir. Ortalamalar ise sirasiyla 0.453- 0.527 olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.2).

Cesitler arasindaki genetik uzaklik (Nei, 1978) degerleri Cizelge 4.3 de
gosterilmistir.  Cesitler arasinda genetik uzakliklar 0.110-0.927 arasinda
hesaplanmistir. Bununla birlikte genetik uzaklik veri matrisi ile olusturulan UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method of the Arithmetic Average) dendogram ise Sekil
4.9.”da verilmistir. Zeytin gesitlerine iligskin olusturulan UPGMA dendrogramda (Sekil
4.10), Gemlik ile Ayvalik (0.110), Memecik ile Manzanilla (0.234), NizipYaglik ile
Memeli (0.277), Edincik su ile Uslu (0.238), Y.Halhali ile Delice (0.359) ¢esitlerinin
birlikte kiimelendigi goriilmektedir. Bununla birlikte; Gemlik-Ayvalik ve Memecik-
Manzanilla ile Egriburun birlikte, Edinciksu-Uslu ile Hojiblanca birlikte, Domat ve
Y.Halhali-Delice cesitlerinin ise diger c¢esitlerden tamamen ayr1 kiimelendigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Zeytin cesitlerinde genetik uzaklik degerleri
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=)

Sekil 4.10. Zeytin ¢esitleri UPGMA dendrogramu (a:Ayvalik b:Delice c:Domat d:Edinciksu
e:Egriburun f:Gemlik g:Hojiblanca h:Manzanilla i:Memecik j:Memeli k:NizipYaglik
1:Uslu m:Y.Halhal1)

4.1.5. Molekiiler markorlerle embriyodan tozlayici tespiti

Zeytin tariminda, yetistiriciler ve arastiricilarin karsi karsiya kaldigi biiyiik
problem, zeytin gesitlerinin basarili déllenmesi i¢in uyusabilirlilik iligkileri hakkindaki
karisikliktir. Griggs ve ark. (1975), zeytin gi¢eklerinin morfolojik olarak kendine veya

karsilikl1 tozlanmaya uyarlanmis oldugunu gozlemlemisledir.

En uyusan c¢esitlerin tanimlanmasi iizerine diinya capinda ¢alismalar
yirtitilmektedir (Griggs ve ark., 1975; Sharma ve ark., 1976; Antognozzi ve
Standardi, 1978; Androulakis ve Loupassaki, 1990; Rallo ve ark., 1990). Cogu
caligmalar karsilikli tozlasmanin yararina isaret ederken yetistiricilerin hangi ¢esitlerin
birbirleriyle daha uyumlu oldugunu bilmeleri gerekmektedir. Arastiricilarin zeytinde
yaptiklari ¢alismada ¢igek tozu ¢im borusunun karsilikli tozlanmada daha hizli gelisip
ve yumurtalara dollenme i¢in ulasabilirken, kendine tozlanma sirasinda birgok polen
tiptiniin disicik borusu iginde biiyiiyemedigini ve doéllenme igin yumurtalara

ulagamadigini belirlemislerdir (Cuevas ve Polito, 1997).
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Wu ve ark. (2002), tarafindan gerceklestirilen c¢aligmalarda, bazi zeytin
cesitlerinde karsilikli uyumluluk saglanirken, bazilarin da birbirileriyle uyusmazlik
saptamislardir. Buna ek olarak, Fontanazza ve ark. (1980) ile Lavee ve ark. (2002) da
kendiyle uyusan bitkilerin dahi karsilikli tozlanma ile daha yiiksek oranda {iriin
verdigini belirlemislerdir. Ancak, bu ¢aligmalar bir bitki g¢esitlerinden diger bitki
cesitlerine yapilan yapay transferlere dayanmaktadir ve dogal tozlanma kosullari

altinda bulunan karisik bir meyve bahgesindeki polen hareketlerini temsil etmeyebilir.

Zeytinlerde tozlayiciy1 test etmek igin mikrosatelitlerin kullanigliligi De la Rosa
ve ark. (2004) tarafindan ortaya konulmustur. Calismalarinda, bir 1slah programindaki
zeytin embriyolarin1 babalik ebeveynini tanimlamak i¢in dort mikrosatelit marker
kullanmiglardir. Somaklanma déneminde ¢igeklerin {izerini torbayla kapatmalarina
ragmen oldukga biiyiikk oranda yabanci tozlanma oldugunu saptamislardir; bu da
kontrol edilen deneylerin hatali sonuglara yol agabildigini gostermistir. Bu durum da
tozlayiciyr tamimlamak i¢in daha belirleyici bir yontemin kullanilmasi gerektigine

isaret etmektedir.

De la Rosa ve ark. (2004) embryo genotiplerini potansiyel ebeveynlerle
kiyaslamis ve allellerin analik ve babalik katkilarini belirlemislerdir. Arastirmamizda,
karisik bir zeytin bahgesinde dogal tozlanma ardindan tozlayiciyr tespit etmek igin
benzer bir yontem kullanilmigtir. Baba ebeveyninden gelen alleler soydan olan
ebeveynin kimligini belirlemek iizere izlenmesiyle, babalik analizi tozlayiciyr

tanimlamak i¢in daha belirleyici bir yontemdir.

Karisik bir meyve bahgesinde bitki ¢esitlerinin se¢cimi dnemlidir. Yetistiriciler
genellikle uyumluluk iligkilerinin farkinda degillerdir ve bitki cesitlerini piyasa
taleplerine gore secerler; bu nedenle meyve bahgelerinde uyumsuz c¢esitleri
kullanabilmektedirler. iki énemli zeytin cesidi (Gemlik ve Yuvarlak halhali) icin en

muhtemel tozlayiciyr tanimlamak {izere molekiiler analizlerin yapildig1 ilk ¢aligmadar.

Molekiiler markorlerle embriyodan tozlayici tespiti igin yapilan bu arastirmada,

SSR markorlerin yaprak ve meyvelerde gozlenen allel veri matrisi kullanilarak
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belirlenen allel frekanslarin goriilme sikliginin ¢esitlere dagilim oranlari (% olarak) ile
muhtemel tozlayicilarin frekanslari hesaplanmistir. Her bir embriyonun genotipi,
isaret¢iler olarak kullanilan belirli allellerin ayrimina dayali olarak en muhtemel
babayr bulmak i¢in ana agacinkiyle ve tiim potansiyel polen donorleri ile

kiyaslanmistir (Thompson ve Meagher, 1987).

Bu sonuglara gore Y. Halhali36 ve Gemlik41 agaglarina iliskin tiim ¢esitlerin

tozlayici oranlari sirasiyla; Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 *de verilmistir.
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12,0
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6,0 4
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Y Halhali A:+
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Hojiblance ﬁh

Edinciksu
Egriburun

Sekil 4.11. Y.Halhali36 agacinin muhtemel tozlayici frekanslari (%)

Sekil 4.11 incelendiginde, Y. Halhali36 agacinin genel tozlayicilar olarak tim
cesitlerin oransal degerleri goriilmektedir. Bu degerlere gore Gemlik (%13.7),

EdincikSu (%9.8) ve Delice (%9.0), Y.Halhali ¢esidinin en muhtemel tozlayicilari

olduklar1 sdylenebilir.
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Sekil 4.12. Gemlik41 agacinin muhtemel tozlayici frekanslar1 (%)
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Sekil 4.12 incelendiginde, Gemlik41 agacinin genel tozlayicilar1 olarak tim
cesitlerin oransal degerleri goriilmektedir. Bu degerlere gore, Gemlik (%13.6) ve
Ayvalik (%10.8), Gemlik ¢esidinin en muhtemel tozlayicilar olduklar1 sylenebilir.
Iki agactan toplanan 40 embriyonun analiz edilmesi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.11
ve Sekil 4.12 ’de sunulmustur. Sonuglar, zeytin bahgelerinde uyumlu tozlayicilarin

bulundurmanin zorunlulugunu agik bir sekilde gostermektedir.

Yapilan kendileme ¢alismasinda Yuvarlak halhalinin (0.14) kendine verimsiz ve
Gemlik (0.29) ¢esidinin ise kismen kendine verimli oldugu tespit edilmistir. Yuvarlak
halhalinin embryolarinda yapilan molekiiler analiz sonuglarina bakildiginda, arastirma
alaninda bulunan muhtemel tozlayic1 ¢esitler i¢inde kendisinin (Yuvarlak halhali)
oransal olarak %35.4 gibi diisiik oranda tozlayicisi olabilecegi gézlemlenmistir. Buna
ilaveten Gemlik c¢esidinin embryolarinda yapilan molekiiler analiz sonuglarina
bakildiginda ise kendisinin oransal olarak %13.6 ile kendi ci¢ek tozlarindan da aldigi

gbzlemlenmistir.

Sadece Gemlik agaci kismen kendine verimli (Cavusoglu, 1970; Siit¢ii, 1980)
oldugundan kendi tozlarini da tercih edebilmektedir. Cuevas ve ark. (2001) geleneksel
olarak kendiyle uyumlu oldugu diisiiniilen ¢esitlerin bile baska ¢esitlerle tozlanmaktan
yararlandigin1 gostermektedir ki bizim sonuglarimizla ortiismektedir. Ancak, sonuglar
yalnizca incelenen embriyo Orneklerine dayalidir ve aymi agagta ya da diger

agaclardaki embriyolarin bu ¢esitler tarafindan déllenmesi de miimkiindiir.

Zeytinler riizgdr ile tozlandigindan, dogal kosullar altinda bir ¢alisma
gerceklestirildiginde ¢iceklere ulagan polenleri yonetmek miimkiin degildir. Riizgar
kuvveti ve yonii, aga¢ yasi, polen verimliligi veya ciceklenme zamani gibi bazi
faktorlerin de bazi ¢esitlerde tozlanmaya engel olabilecegi veya bunu azaltabilecegi de

g6z onilinde bulundurulmalidir.
Bu ¢alismada, zeytin bahgesi igerisinde potansiyel tozlayici olan 13 tane genotip

bulunmaktadir. Bu nedenle, yiiksek seviyede polimorfizme sahip, yerli zeytin

cesitlerimizde calisilan molekiiler marker kullanilmaya ¢alisilmistir. Mikrosatelitlerin
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zeytinlerde biiyiik 6l¢iide polimorfik oldugu gosterilmistir (Cipriani ve ark., 2002; De
la Rosa ve ark., 2004; Sefc ve ark., 2000., Sakar, 2009).

Chaix ve ark. (2003), Okaliptiis’taki gen akisini tahmin etmek iizere mikrosatelit
markerlar1 kullanmiglardir. 30 agagtan toplanan 724 déldeki karsi délleme oranini
belirlemek igin toplam 0.997 c¢ikarma olasiligmma sahip alti tane mikrosatelit
kullanmislardir. %96.7°lik bir kars1 dolleme oran1 bulup tozlanmanin uzun mesafeli

polen akisina neden oldugu sonucunu ¢ikarmiglardir.

Tiirkiye’de zeytin cesitlerinin dollenme biyolojilerine iliskin giiniimiize kadar
yapilan arastirmalarda 14 zeytin ¢esidi tizerinde ¢alisilmistir (Cavusoglu, 1970; Siit¢ii,
1980; Kaya ve Tekintas, 2006; Mete ve Misirli, 2009; Mete ve ark., 2012). Yapilan
literatiir aragtirmasinda, Yuvarlak halhali ¢esidinin tozlayicisi heniiz bilinmemektedir.
Su ana kadar zeytinde yapilan déllenme biyolojisi ile ilgili arastirmalardan elde edilen
bulgulara gore, Gemlik zeytin ¢esidinin tozlayicis1 Ayvalik, Cakir, Erkence ve
Samanli zeytin ¢esitleri olarak tespit edilmistir (Cavusoglu, 1980, Siit¢ii, 1980).
Calismamizda Gemlik agacinin en muhtemel tozlayicis1t Gemlik (%13.6) ve Ayvalik
(%10.8) olarak belirlenmistir. Bu da yapilan literatiir arastirmalarinda bahge
sartlarinda kontrollii olarak yapilan dollenme biyolojisi ¢alismalariyla paralellik

gosterdigi goriilmektedir.

Diinya capinda zeytinde yapilan dollenme biyolojisi arastirmalarinda bir¢ok
cesidin tozlayicist tespit edilmistir. Mookerjee (2004), molekiiler markdorlerle en
muhtemel tozlayici tespiti ig¢in yaptig1 arastirmada 5 zeytin c¢esidiyle Barnea,
Corregiola, Kalamata, Koroneiki ve Mission) ¢aligmistir. Buna gore Corregiola’nin
tozlayicilar1 Mission ve Kalamata, Kalamata’nin tozlayicilar1t Koroneiki ve Corregiola

olarak tespit etmistir.

Lavee ve ark. (2002), 35 zeytin gesidi lizerine 12 yi1l boyunca yaptiklar
caligmada, 2 cesit arasindaki uyumluluk iligkisinin kombinasyonlara bagli oldugunu
ve karsilikli kombinasyonlarda da her zaman benzer sonuglar vermedigini

gostermistir.
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Yapilan aragtirmalarda Kalamata zeytin ¢esidinin kendisiyle uyumlu olmadigi
ve Frantoio ile karsilikli uyumlu oldugunu goézlemlenmislerdir (Bini, 1984; Wu ve
ark., 2000; Wu ve ark., 2002).

Wu ve ark. (2000) ve Lavee ve ark. (2002) de Kalamata’nin Manzanilla, Barnea
ve Verdale ile kismen karsilikli uyumlu oldugunu saptamislardir. Griggs ve ark. (1975)
Mission’un Manzanillo ile karsilikli uyumlu oldugunu gostermisse de bir diger
arastiricilar Mission’un Manzanilla de Sevilla (Cuevas ve ark., 2001) ve Manzanillo

(Cuevas ve Polito, 1997) ile uyumsuz oldugunu tespit etmislerdir.

Mookerjee, (2005)’in zeytinlerde molekiiler markoérlerle tozlayici belirleme
calismasinda, analiz edilen 800 embriyodan sadece 2 tanesinde tamamen kendine
dollendigini gozlemlemistir. Bu durumda zeytinlerin biiyliik ¢ogunlukla karsilikli
dollendigi ve bu da bireyler arasinda yiiksek heterozigoti ve DNA polimorfizmine
dikkat ¢ektigi i¢in kendi kendine dollenme oraninin diisiik olmasinin beklendigini

ifade etmektedir (Angiolillo ve ark., 1999; Rallo ve ark., 2000; Mookerjee, 2005).

4.1.5.1. Uyumluluk iliskilerini etkileyebilecek muhtemel sebepler

Molekiiler analizlerin yani sira hava kosullar1 ve ¢igeklerin morfolojik 6zellikleri
de gozlemlenmistir (Bolim 4.2). Cevresel ve morfolojik karakterlerin de
incelenmesiyle, meyve bahgesindeki uyumluluk iliskilerini etkileyen bir¢ok faktor

oldugu bilinmektedir.

4.1.5.2. Agac yast

Zeytin agaclarinda bir gencglik evresi oldugu bilinmektedir. Geng yasta meyve
vermeye baslasa da on ikinci ile yirmi besinci yillari arasinda tam verim potansiyeline
vardiklar1 g6zlemlenmistir (Hartmann ve Opitz, 1996). Bu durum agaglarin morfolojik
ozelliklerinin, gelismelerinin ilk yillar1 esnasinda meydana gelmesinin daha olasi

oldugunu diislindiirmektedir. Arastirma alaninda bulunan agaclar 27 ila 30 yas

66



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sehnaz KORKMAZ

araliginda degisiklik gostermektedir. Bu agaglar lizerinde bulunan ¢igeklerin sayisina
gore, diger cicekleri tozlamak igin polenin var olma miktarinin yeterli oldugu

distintiilmektedir.

4.1.5.3. Agac sayisi

Calisma alaninda bulunan agaglar sira halinde dikilmistir. Her bir cesitteki ve
siradaki agag sayis1 degisiklik gostermektedir. Fazla sayida agaca sahip bitki cesitleri,
daha fazla polen tasiyan ¢igekleri olmasi nedeniyle ve havaya daha fazla polen yiikii

saldigindan diger bitkileri tozlamakta daha etkili olmalar1 olasidir.

4.1.5.4. Riizgar yonii ve sicaklik

Zeytin riizgarla tozlandigindan ¢igeklenme déneminde riizgar yonii 6nemli bir
husus olmaktadir. Ticari bir bahge i¢inde tozlayici cesitler arasinda iyi bir polen
dagilimi i¢in ihtiya¢ duyulan yonden yeterli bir riizgar esintisi gereklidir. Ancak
zeytinlerin riizgar ile tozlanmasi nedeniyle, riizgarin fazla olmasi polen hareketliligini
azaltabilmektedir. Riizgar yoni ile ilgili veriler, uygun derecede karigim ve polen
hareketliligin beklenebilecegini gdstermistir. Ancak, calisma alani diiz bir alan
olmasina ragmen polenlerin hareketini engelleyen veya kolaylastiran riizgar
hareketlerinin olabilme ihtimali bulunabilir. Cuevas ve ark. (1994), en uygun
sicakligin 25°C oldugunu ve 20°C’nin altinda veya 30°C’nin {istlinde olan sicakliklarin
polen tiipii gelisimine iyi gelmedigini saptamiglardir. Hartmann ve Optiz, (1966),
sicakliga verilen tepkinin bitki ¢esidine bagli oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmada
iki sezonun ¢igeklenme donemi esnasinda kayda alinan sicakliklara bakildigida,
ciceklenme donemini olumsuz yonde etkileyebilecek derecelere ulasmadig

goriilmektedir. Sicaklik ve yagisin tozlanma lizerinde genel bir etkisi belirlenmemistir.

67



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sehnaz KORKMAZ

4.1.5.5. Yagis

Ciceklenme donemi esnasinda meydana gelen olaylar, agaglardaki nihai meyve
tutumu agisindan ¢ok Onemlidir. 2017 yilinin ¢iceklenme donemi, riizgarla

tozlanmanin azaltilmis olabilecegi zamanlarda birka¢ yagmurlu giin ge¢irmistir.

4.1.5.6. Meyve bahgesindeki konumu

Bazi1 durumlarda, polen tozlayicilarinin konumu, tozlanma iizerine bariz bir etki
yapabilmektedir. Incelenen Gemlik41 agacinin kuzeyinde Domat, giineyinde Ayvalik,
dogusunda Delice zeytini, kuzeydogusunda Y.halhali, kuzeybatisinda Hojiblanca,
giineybatisinda Gemlik bulunmaktadir. Y. halhali36 zeytin agacinin kuzeyinde
Yuvarlak Halhali, giineyinde Delice, batisinda ve dogusunda Domat zeytini,
giineydogusunda Memeli, glineybatisinda Gemlik agaci bulunmaktadir. Sonuglar ana
agacin yaninda tozlayicilarinin ¢ok yakin mesafede olmamasina ragmen polenlerin
agaclara basarili bir sekilde tasindigini gostermektedir. Bu nedenle agacin konumu ile

ilgili belirgin etki saptanmamuistir.

Bu boliimde belirtilen calisma, cesitler arasinda isleyen genetik kontrollii bir
uyumluluk  mekanizmasi1  oldugunu  gdstermektedir. = Embriyolarin  polen
tozlayicilariin tiimii agaclarin hemen yakininda bulunmamaktadir; daha ¢ok meyve
bahgesinin ¢esitli yerlerinde konumlanmustir. Cesitler, yanindakilere kiyasla daha

uzakta konumlanmis bazi ¢esitler tarafindan daha fazla déllenme egilimi gostermistir.

4.2. Fenolojik Bulgular

4.2.1. Kendileme

Ulkemizin 6nemli zeytin gesitlerinden Nizip yaglik, Delice, Yuvarlak halhali,
Domat ve Gemlik de yapilan serbest tozlanma ve kendileme ve uygulamalarina iligskin
bulgular Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan istatistik analiz sonucu zeytin gesitlerinin
meyve tutma diizeyleri arasindaki farkliligin %35 diizeyinde 6nemli oldugu tespit

edilmistir. Tam ¢igeklenmeden 20 giin sonraki en yiiksek meyve tutma oran1 %18.58
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ile Yuvarlak halhali-Serbest tozlanma uygulamasinda belirlenmis olup, bunu %17.52
degeri ile Nizip Yaglhk-Kendileme ve %17.23 ile Gemlik- Serbest tozlanma
uygulamalari izlemistir. En diisiik deger ise %8.66 ile Yuvarlak halhali-Kendileme

uygulamasindan elde edilmistir.

Temmuz aymnda yapilan sayimda en yiiksek meyve tutumunun Nizip yaglik-
Kendileme (%9.56) ve Gemlik-Kendileme (%38.25) uygulamalarinda; en diisiik meyve
tutumunun ise Yuvarlak halhali-Kendileme (%1.75) uygulamasinda oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Zeytin cesitlerinin kendileme ve serbest tozlanmada meyve tutma oranlari ve kendine
verimlilik indeksi

Tam Yaz ortasi Hasatta Kendine
ciceklenmeden 20 | meyve meyve verimlili
Cesitler Uygulamalar giin sonraki meyve | tutumu % tutumu k indeksi
tutumu % (Mayis) | (Temmuz) %
(Kasim)
Kendileme 10.67 de 7.35 abc 1.07 be
Nizip yaghk [Serbest tozlanma | 15 42 de 4.92 cde 307a 0.3
. Kendileme 17.52 ab 9.56 a 2.98 a
Delice 113
Serbest tozlanma | 10.25 de 4.79 cde 2.62 ab
Kendil
Yuvarlak endaileme 8.66 e 1.75f 0.43c 0.14
halhal Serbest tozlanma 18.58 a 5.78 bede 3.09a '
Kendileme 11.49 de 6.57 bed 1.01 bc
Domat Serbest tozlanma | 1, 5¢ e 4.19 def 345a 029
Kendileme 13.36 bed 8.25 ab 0.61c
Gemlik Serb I 0.29
erbesttozlanma | 1723 apc 3.29 ef 2.06 abc
LSD %5 4.411 2.742 1.762

Hasatta en yiiksek meyve tutma oramt %3.45 ile Domat-Serbest tozlanma
uygulamasinda saptanmistir. Bu uygulamay: sirasiyla %3.09 ile Yuvarlak halhali-
Serbest tozlanma, %3.07 ile Nizip yaglik-Serbest tozlanma, %2.98 ile Delice-
Kendileme uygulamalar1 izlemistir. Hasat donemindeki en diisiik meyve tutumu
Yuvarlak  halhali-Kendileme  (%0.43) ve  Gemlik-Kendileme  (%0.61)

uygulamalarindan elde edilmistir.
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Arastirma kapsaminda incelenen zeytin gesitlerinin kendine verimlilik indeksleri
Cizelge 4.4’de verilmistir. Buna gore, Yuvarlak halhali (0.14) cesidinin kendine
verimsiz, Delice (1.13) ve Nizip yaglik (0.34) ¢esitlerinin kendine verimli, Domat
(0.29) ve Gemlik (0.29) cesitlerinin ise kismen kendine verimli oldugu belirlenmistir.
Ancak, elde edilen verimlilik indekslerinin, Sanlurfa ekolojisinde ve incelenen
cesitlerin ayni bahge igerisinde bulunma durumunda gegerli oldugu unutulmamalidir.
Diinyada zeytinde yapilan dollenme biyolojisi ¢alismalarinda ¢cogu zeytin ¢esidinin
kendine verimsiz veya kismen kendine verimli oldugu tespit edilmistir (Lavee, 1986;
Lavee, 1990; Besnard ve ark., 1999; Dimassi ve ark., 1999; Moutier, 2002; Fabbri ve
ark., 2004; Conner ve Fereres, 2005).

Kendileme

Meyve Tutumu%
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Sekil 4.13. Incelenen zeytin cesitlerinin kendileme uygulamasindaki meyve tutumlar1 (%)

Sekil 4.13’de goriildiigii gibi kendileme uygulamasinda Delice her donemde en
yiiksek meyve tutumu ile ilk sirada yer alirken, Yuvarlak halhali da en diisiik meyve

tutumu tespit edilmistir.
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Serbest Tozlanma
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Sekil 4.14. incelenen zeytin gesitlerinin serbest tozlanmadaki meyve tutumlari (%)

Sekil 4.14’de goriildiigii gibi serbest tozlanmada Domat zeytin cesidinde en
yiikksek meyve tutumu ile ilk sirada yer alirken, Gemlik ¢esidinde de en diisiik meyve

tutumu tespit edilmistir.

Mete (2009), yaptig1 déllenme biyolojisi ¢alismasinda da Domat ¢esidini kismen
kendine verimli olarak belirlemistir. Gemlik zeytini {izerine yapilan arastirmalarda ise
¢esidin kismen kendine verimli oldugu tespit edilmistir (Cavusoglu, 1970; Siitcii,
1980). Yapilan aragtirmalarda iyi bir tozlanma i¢in bahgede %10 dolayinda tozlayici
ceside ait agac bulundurmanin yeterli olacagi belirlenmistir (Lavee, 1998).
Aragtiricilar bazi zeytin ¢esitlerinde kendine verimlilik durumunun yildan yila
degistigini ve bu durumun isiklanma, sicaklik, cicek tomurcugu olusumu ve
ciceklenme esnasindaki iklim faktorlerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir

(Farinelli ve ark., 2006 ).

Buna &mek olarak Moraiolo ¢esidi Italya da yapilan bir ¢alismada kendine
verimsiz olarak bulunurken (Bini ve Lensi, 1981), ayn1 ¢esit Hindistan da yapilan bir
calismada kendine verimli bulunmustur (Singh ve Kar, 1980). Leccino c¢esidinin
cogunlukla kendine verimsiz oldugu tespit edilmesine ragmen (Antognozzi ve
Standardi, 1978; Ugrinovic ve Stampar, 1996), bir¢ok seleksiyonu kendine verimli

bulunmustur (Bartoloni ve Guerriero, 1995).
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Kilis yaglik ¢esidi lizerinde yapilan arastirmada ¢esidin kendine verimsiz oldugu
belirtilmistir (Mete ve ark., 2012). Manzanillo zeytin ¢esidinde yapilan ¢alismada,
¢esidin kendine verimli oldugu belirlenmisken (Androulakis ve Loupassaki, 1990),
Wu ve ark. 2002, ¢esidin kismen kendine verimsiz, (Lavee ve Datt, 1978; Cuevas ve
ark., 2009) ¢esidin kendine verimsiz oldugunu tespit etmislerdir. Kilis yaglik ¢esidinde
kullanilan tozlayicilarin etkinlik derecelerinin yillara goére farklilik gosterdigini ve
meyve tutma oranmi artirmadigini; Ayvalik, Memecik ve g¢esitlerinin ise kabul

edilebilir tozlayicilar oldugunu ifade etmislerdir (Mete ve Cetin, 2017).

Uyusabilirlilik iligkilerinde ki bu geligkilerin tek olasi sebebi ¢alismalarin farkli
cevresel kosullar altinda yapilmasidir. Kendine uyusmazlik sicakliga bagli oldugu
birgok arastirici tarafindan ifade edilmistir ( Mekuria ve ark.,1999; Lavee ve ark.,
2002; El-Kholy, 2001).

Zeytin cesitlerinde yapilan pek cok caligmada zeytinde kendine verimliligin
diisiik oldugunu ve cesitlerin kendine uyusmaz, kismen kendine uyusur ve kendine
uyusur olarak degerlendirilir. Arastiricilar bu nedenle tek cesitle kurulan zeytin
bahgelerindeki verim diigiikliigliniin, en 6nemli nedenin kendine uyusmazlik oldugunu

ifade etmislerdir (Lavee ve Datt, 1978).

Zeytin polenlerinin uyumlu veya uyumsuz olarak tanimlanabilmesi i¢in daha
fazla calismanin yapilmasi gerekmektedir. Zeytinde yapilan tozlayici ¢alismalarinda
uyumlu veya uyumsuz olarak tamimlanan ¢esitler, kendiyle uyumsuzluk
mekanizmasini anlayabilmek i¢in yapay karsilikli tozlanmadan sonra embriyolarin

ebeveyn tayininin yapilmasi dnerilmektedir.

4.2.2. Cicek tozu canhlik testleri

Meyve tutumunda, bitkinin yeterli miktar ve kalitede cicek tozu iiretme
kapasitesi 6nem arz etmektedir. Cigek tozu kalitesi; ¢igek tozu canliligl ve ¢gimlenme
giicli ile karakterize edilmektedir (Cuevas ve Polito, 2004). Farkli zeytin cesitlerinde
cigek tozlarinin canlilik ve ¢imlenme durumunun belirlenmesi konusunda birgok

calisma yapilmistir (Mehri ve ark., 2003; Palasciano ve ark., 2008; Reale ve ark. 2006).

72



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Sehnaz KORKMAZ

Arastirmada kullanilan zeytin ¢esitlerinin ¢igek tozu canlilik oranlart TTC testleriyle
belirlenmistir. 2016 yilina ait ¢igek tozu canlilik oranlari ile ilgili veriler Cizelge 4.5
bildirilmistir. Her iki y1l test sonucuna gore, incelenen ¢esitlerin ¢icek tozu canlilik
diizeylerinin yillar ve gesitler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Nitekim,
zeytin cesitleri arasindaki ¢igek tozu canlilik oranlarmin ¢ok degisken oldugu
arastiricilar tarafindan ortaya konmustur. (Pinney ve Polito, 1990; Wu ve ark., 2002;
Palasciano ve ark., 2008). Lavee ve ark., (2002), ¢i¢ek tozu canliliginin yildan yila
degistigini ve yeterli tozlanma saglamak icin bahgede birden fazla tozlayici

bulundurulmasinin daha iyi olacagini bildirmislerdir.

2016 yilinda TTC yontemiyle yapilan ¢icek tozu canlilik testi degerleri Cizelge
4.5°de verilmistir. Buna gére %72.58 mutlak canli ¢igek tozu orani ile Nizip yaglik
zeytin ¢esidi ilk sirada yer alirken, Manzanilla zeytin ¢esidi ise %7.33 canlilik orani
ile son sirada yer almistir. Diger ¢esitlerin mutlak canli ¢igek tozu oranlar ise bu iki

deger arasinda saptanmistir.
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Sekil 4.15. Incelenen zeytin cesitlerinin 2016 y1l1 TTC testinde cicek tozu canlilik oranlar

Yart canli gigek tozlarinin teorik olarak %50’sinin canli oldugu kabul edilip,
mutlak canli ¢icek tozu miktarina eklenerek bulunan canli ¢igek tozu degerleri Cizelge
4.5’de verilmistir. Buna gore incelenen cesitler arasida en yiiksek canlilik degeri
%88.75 Nizip yaglik zeytin ¢esidinde saptanirken, en diisiik canlilik degeri %28.01 ile

Manzanilla zeytin ¢esidinde tespit edilmistir.
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Cansiz ¢icek tozu bakimindan Memeli zeytin ¢esidi %4.53 en diisiik cansizlik
orani ile ilk sirada yer alirken, %51.80 orani ile Memecik zeytin ¢esidi en yiiksek

sirada yer almistir.

Cizelge 4.5. Incelen zeytin cesitlerinin cicek tozu canlilik degerleri

Cesitler Mutlak Yari canh Cansiz Canh
2016 yih Canh (%) (%) (%)

(%)
Memeli 69.88 a 27.10 ef 453 f 83.43a
Gemlik 17.98 cd 71.00a 11.01 ef 53.48 bcd
Domat 36.23bc 54.02 bc 14.62 ef 63.24 bc
Delice 43.41h 49.06 bc 7.52f 67.94 b
Y.halhah 12.84d 63.38 ab 23.78 cde 44.53 de
Memecik 18.58 cd 31.61 def 51.80a 34.39 ef
Egriburun 21.71cd 60.30 ab 17.99 def 51.86 cd
Uslu 18.86 cd 46.97 bcd 34.18 bc 42.35 def
Nizip yaghk 72.58 a 32.34cdef 9.86 ef 88.75a
Manzanilla 7.33d 41.37 ce 46.65 ab 28.01f
Ayvalik 26.33bcd 16.34 f 43.44 ab 34.50 ef
Edincik su 35.00 b 41.17 cde 10.02 ef 55.59 bed
Hojiblanca 13.67d 62.18 ab 30.77 bed 44.76 de
LSD %5 20.479 16.514 16.004 15.450

2017 yilinda TTC yontemiyle yapilan ¢igek tozu canlilik testi degerleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Buna gore %49.12 mutlak canli ¢i¢ek tozu orani ile Edincik su
zeytin ¢esidi birinci sirada yer alirken, Uslu zeytin ¢esidi ise %5.05 ile son sirada yer
almistir. Diger ¢esitlerin mutlak canli ¢icek tozu oranlart ise bu iki deger arasinda

saptanmuistir.
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Sekil 4.16. Incelenen zeytin cesitlerinin 2017 y1li TTC testinde ¢icek tozu canlilik oranlari

Cizelge 4.6. Incelen zeytin cesitlerinin cicek tozu canlilik degerleri

zg()els;tl;:llil I\/Cll;tliik Yari canh Cansiz Canh
%) (%) (%) (%)
Uslu 5.05f 87.57 a 7.38 cd 48.83 ef
Memeli 45.34 ab 52.51 bcd 2.16d 71.60 a
Delice 28.34 bcd 63.93 be 7.73 cd 60.30 bc
Edincik su 49.12 a 35.54d 15.34 bed 66.89 ab
Ayvalik 24.13 cde 50.48 cd 25.39 abc 49.37 ef
Manzanilla 12.46 def 64.74 be 22.80 abc 44.83 efg
Egriburun 17.42 def 50.52 cd 32.06 ab 42.68 fg
Hojiblanca 36.38 abc 54.02 bcd 9.61 cd 63.39 abc
Domat 28.30 bed 58.68 bc 13.02 cd 57.64 cd
Y. halhah 10.94 ef 66.32 abc 22.74 abc 44.10 efg
Gemlik 12.90 def 51.39 bed 35.71a 38.60 g
Memecik 6.43f 73.30ab 20.27 abc 43.08 fg
N. yaghk 16.11 def 70.56 abc 13.34 cd 51.39 de
LSD %5 17.350 22.041 18.010 8.201
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Yar1 canli ¢igek tozlarinin teorik olarak %50’sinin canli oldugu kabul edilip,
mutlak canli ¢igek tozu miktarina eklenerek bulunan canli ¢igek tozu degerleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Buna gore incelenen cesitler arasida en yiiksek canlilik degeri
%71.60 Memeli zeytin ¢esidinde saptanirken, en diisiik canlilik degeri %38.60 ile
Gemlik zeytin ¢esidinde tespit edilmistir.

Cansiz ¢icek tozu bakimindan Memeli zeytin ¢esidi %2.16 en diisiik cansizlik
orani ile ilk sirada yer alirken, %35.71 orani ile Gemlik zeytin ¢esidi en yiiksek sirada

yer almistir.

4.2.3. Tam cicek oranmi (%)

Zeytin agaci, tam (erselik, Sekil 4.18 b) ve erkek (disi organi1 olmayan, Sekil
4.17 a) gicekler olmak {izere iki tip ¢igek olusturur (Sekil 4.18). Tam bir zeytin ¢igegi,
tabaninda 4 birlesik ¢canak yaprak, 4 beyaz ta¢ yaprak, 2 erkek organ ve 1 disi organ
icermektedir. Zeytin aga¢larinin morfolojik karakterleri {izerine yapilan ¢alismalarda

yillar ve ¢esitler arasinda farkliliklar goriildiigii bilinmektedir.

Cigeklenme sonunda anterler kahverengiye donerek ta¢ yapraklariyla birlikte
dokiiliirler. Ta¢ yapraklarin ve anterlerin dokiilmesiyle disi organ, ¢anak yaprak
icerisinde goriilebilmektedir. Fakat bazi ciceklerde disi organ aborsiyona ugramis
oldugundan kusurlu ¢icek meydana gelebilmektedir (Sekil 4.18.a). Tam gi¢ek oraninin
cesit, iklim sartlar1 ve bir Onceki yilin {irlin miktarma bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi bildirilmektedir (Lavee ve ark., 2002). Zeytinlerde yiiksek miktarda
meyve ve ¢icek dokiimleri gozlenmistir (Marco ve ark.,1990; Martin, 1990; Ghrisi ve
ark., 1999; Cuevas ve ark., 2001). Bunun nedenlerinden biri de, g¢igeklenme
zamanindaki kot hava sartlart ve ¢igek yapisinda goriilen bozukluklardir. Zeytin
cesitlerinde erkek cicekler onemli bir yer tutar. Erkek c¢iceklerin déllenmemis tam

ciceklerden daha once dokiildiikleri gosterilmistir (Rapaport ve Rallo, 1990).

Ayrica, tam ¢igek oraninin ¢esitlere, yillara, agaclara, siirgiinlere ve somaklara
gore degisebilecegi belirtilmistir (Cavusoglu, 1970; Taheen ve ark., 1995; Wu ve ark.,
2002; Reale ve ark., 2006; Seifi ve ark., 2008).
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Sekil 4.17. Tam ¢icek sayimi

e

Sekil 4.18. Erselik ve erkek ¢igeklerin ayni somakta goriinimii

Cuevas ve Polito (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada, erkek ciceklerin
ciceklerdeki polen cikisini arttirma gorevi lstlendigini ve erkek ile hermafrodit

ciceklerdeki say1 ve canlilik arasinda 6nemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.
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Ancak, Ateyyeh ve ark. (2000) tam ve erkek ¢ig¢eklerinin oraninin yillara gére
degisiklik gdsterdigini ama her bir ¢ceside 6zel oldugunu gozlemlemistir. Lavee ve Datt
(1978) zeytinde yaptiklar1 arastirmada agag¢ basina ortalama ¢igek yiizdesi ile meyve
tutumu arasinda Onemli bir iligki saptamamistir ve g¢igeklerin sayisinin meyve
olusturmak icin gerekli sayidan fazla oldugu sonucunu ¢ikarmistir. Buna karsilik
tizerinde bulunan c¢iceklerinin erkek olmasi, yalmizca tam ¢igeklerin meyve
verebilmesinden dolay1 agactaki meyve tutumunu azaltacagi da belirtilmektedir

(Martins ve ark., 2006).
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Sekil 4.19. Incelenen zeytin gesitlerinin 2016 y1li tam gigek oranlari (%)

Cizelge 4.7 incelendiginde 2016 yilinda en yiiksek tam gicek orani (%96.59)
Delice zeytininden saptanirken, en diisiik tam ¢igek orani ise (%43.67) ile Egriburun
zeytin ¢esidinde tespit edilmistir. Diger cesitlerin tam ¢igek oranlari ise bu iki deger

arasinda saptanmustir.
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Cizelge 4.7. Incelenen zeytin cesitlerinin 2016 yil1 tam ¢igek oranlari (%)

Cesitler Tam ¢icek orani (%) (2016 yil1)
Domat 69.92 de
Y. halhal 81.13 bed
Gemlik 56.89 fg
Memecik 80.30 bed
Nizip yaghk 48.89 gh
Uslu 72.66 cde
Hojiblanca 81.98 bc
Memeli 81.66 bcd
Delice 96.59 a
Edincik su 88.74 ab
Ayvalik 64.82 ef
Manzanilla 64.42 ef
Egriburun 43.67 h
LSD % 5 11.928

Yapilan istatiksel analizlerde de ortalamalar arasindaki farkin 6nemli oldugu

belirlenmistir. Tam ¢igek oranmmin yillara gore az da olsa farklilik gosterdigi

saptanmistir.
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Sekil 4.20. incelenen zeytin gesitlerinin 2017 y1li tam ¢gigek oranlari (%)
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Ote yandan 2017 yilinda elde edilen veriler degerlendirildiginde yine en yiiksek
tam ¢igek oraninin %98.19 ile Delice den elde edildigi, en diisiikk oranin ise (%64.38)
Gemlik zeytin ¢esidinde oldugu saptanmistir. Her iki yilin tam cicek oranlar
incelendiginde, her iki yilda da Delice zeytininin tam ¢icek orani diger ¢esitlere gore

en yiiksek oranda belirlenmistir.

Beslenme bozuklugu, su noksanligi ve cicek tomurcuklarinin farklilasma
zamaninda optimumdan uzaklasan sicakliklar, tam ¢icek yiizdesinin azalmasina

sebebiyet vermektedir. Yapilan arastirmalarda tam ¢igek yilizdesinin ¢esit 6zelligi ile

ilgili oldugu tespit etmistir (Cavusoglu, 1970).

Cizelge 4.8. Incelenen zeytin gesitlerinin 2017 yil1 tam ¢igek oranlar1 (%)

Cesitler Tam ¢icek orani %) (2017 yil)
Domat 74.74 def
Y. halhal 91 ab
Gemlik 64.38 f
Memecik 91.78 ab
Nizip yaghk 80.59 cd
Uslu 88.59 abc
Hojiblanca 79.30 cd
Memeli 82.10 bed
Delice 98.19a
Edincik su 78.42 cd
Ayvahk 73.52 def
Manzanilla 67.70 ef
Egriburun 75.47 f
LSD % 5 10.387
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4.2.4. Fenolojik gozlemler

4.2.4.1. Somaklanma ve ciceklenme

Zeytinde ciceklenme ve meyve baglama oranlari, verimin bir gostergesidir.
Zeytinin ¢iceklenme baglangici, daha sonra meyveye doniisecek olan ¢icek
tomurcuklarinin agma ya da tam a¢ma doneminden yaklasik 8 hafta Once

gerg¢eklesmektedir.

Cigeklenme zamaninda meydana gelen olaylar, zeytinlerde meyve verimine
biiylik katkida bulunmaktadir. Cuevas ve Polito (1997), Fernandez-Escobar ve
Gomez-Valledor (1985) ve Wu ve ark. (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmalar,
bazi gesitlerin birbiriyle uyumsuz olabilecegini gostermis ve bazilarinin da karsilikli
olarak uyumsuz olabilecegini gostermistir ve tiim gesitlerin uyumlu polen alma
thtimalini en yliksege ¢ikarmak i¢in zeytin bahgelerinin bir¢ok cesit icermesi gerektigi
sonucunu ¢ikarmistir. Bu durum, stigmalarin aliciliga acik oldugu durumlarda yeterli
derecede polen transferini saglamak i¢in yalnizca karsilikli uyumlu olan gesitleri
tanimlama sorusunun sorulma geregini degil de ayni zamanda birbiriyle oOrtiisen
ciceklenme donemlerine sahip olan ¢esitlerin tanimlanmasi gere§ini ortaya

cikarmistir.

Arastirmada incelenen c¢esitlerin somaklanma ve ¢i¢eklenme durumlarina
iliskin fenolojik gozlemlere ait veriler Sekil 4.21, 4.22 ve 4.23’de bildirilmistir.
Sekillerden de goriilecegi gibi denemeye alinan ¢esitler arasinda somaklanma ve
ciceklenme baslangic tarihleri bakimindan yillara ve cesitlere bagli olarak farklilik
gosterdigi gézlemlenmistir. Bu durumun, iklim kosullar1 ve genetik farkliliklardan
kaynaklandig1 birgok arastirici tarafindan ortaya konmustur (Griggs ve ark., 1975;
Cavusoglu, 1980; Taheen ve ark., 1995; Ersoy ve ark., 1998; Lavee ve ark., 2002).

Potansiyel tozlayicidan gelecek polenleri erisebilir kilmak ic¢in ¢esitlerin
ciceklenme donemlerinin birbiriyle denk gelmesi gerekmektedir. Zeytin cigeklerinin

stigmalar1 ¢icekler acildiktan sonra yalnizca 3 ile 5 giin arasinda alict durumunda
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oldugundan (Griggs ve ark., 1975), dollenmeyi etkileyebilmek adina canli ve uyumlu

polenin bu siire zarfinda stigmaya erismesi ¢ok onemlidir.

Bu boliimde yillara gore cesitlerin ¢iceklenme donemi tarihlerindeki farkliliklar,
polen erisebilirliligini saglamak iizere ortiisen ¢igeklenme donemlerine gore cesit
secimi ile ilgili genel bir fikir olusturmak iizere 2 sene boyunca tarihlerinin

kaydedilmesinin ne kadar 6nemli oldugu gdsterilmektedir.

Fenolojik Gozlemler

(2015)

5.06.2015

16.05.2015

6.04.2015

Soazois gl I ol Ak I B R el bk e el
O S S S N N R - P ¥ L
é&\ 6‘?'0 \)c} @m‘q S @@ § @ 6@(‘ y 'S‘\’b alﬁ) \@,(‘0 $I§ g@(’
¢ ¥ & T T F S

B Somaklanma Baglangici 17 Ciceklenme Baslangici

B Tam Ciceklenme B Ciceklenme Sonu

Sekil 4.21. Incelenen cesitlerin 2015 yili somaklanma ve ¢iceklenme donemleri

Arastirmada incelenen c¢esitlerin 2015 yili somaklanma ve ciceklenme
durumlarina iliskin fenolojik goézlemlere ait veriler Sekil 4.20°de bildirilmistir.
Akgakale kosullarinda Gemlik, Uslu, Edincik su, Hojiblanca ¢esitlerinin somaklanma
baslangi¢ tarthi Nisan ayinin ilk haftasinda gézlemlenmistir. Memecik, Nizip yaglik,
Manzanilla, Ayvalik, Domat, Y. Halhali, Delice, Egriburun ve Memeli ¢esitlerinin
somaklanma tarihi ise Nisan ayinin ii¢lincli haftasinda gézlemlenmistir. Cigceklenme

baslangici ise tiim ¢esitler Mayis aymin 3. haftasinda baglamistir.
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Sekil 4.22. Incelenen cesitlerin 2016 yil1 somaklanma ve ¢iceklenme doénemleri

Aragtirmada incelenen cesitlerin 2016 yili somaklanma ve ¢igeklenme
durumlarina iliskin fenolojik gozlemlere ait veriler Sekil 4.21°de bildirilmistir.
Akcakale kosullarinda Gemlik ve Uslu gesitlerinin somaklanma baslangig tarihi Nisan

aymin ilk haftasinda gézlemlenmistir.

Edincik su, Memecik, Nizip yaglik, Manzanilla, Hojiblanca, Ayvalik, Domat, Y.
Halhali, Delice, Egriburun ve Memeli ¢esitlerinin somaklanma tarihi ise birkag giin
araliklarla Nisan ayimnin ikinci haftasinda gozlemlenmistir. Cigeklenme baslangici ise

tiim ¢esitler Nisan aymin son haftasinda baglamistir.
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Sekil 4.23. Incelenen cesitlerin 2017 y1l1 somaklanma ve gigeklenme donemleri
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Arastirmada incelenen gesitlerin 2017 yili somaklanma ve ¢igeklenme durumlarina
iliskin fenolojik gozlemlere ait veriler Sekil 3.24 de bildirilmistir. Akcakale
kosullarinda Uslu ve Edincik su ¢esitlerinin somaklanma baslangi¢ tarihi Nisan ayinin
ikinci haftasinda gozlemlenmistir. Gemlik, Memecik, Nizip yaglik, Manzanilla,
Hojiblanca, Ayvalik, Domat, Y. Halhali, Delice, Egriburun ve Memeli ¢esitlerinin
somaklanma tarihi ise Nisan aymin TUgiincii haftasinda birka¢ giin araliklarla
kaydedilmistir. Cigceklenme baslangici ise tiim gesitler Mayis ayinin 2. haftasinda
basladig tespit edilmistir.

4.3. Yillara Gore Cesitlerin Agac Bas1 Ortalama Verim Degerleri

Verim (kg)
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Sekil 4.24. Incelenen gesitlerin 2016-2017 yili ortalama agac bas1 verim degerleri

Verim degerlerinde yillara ve cesitlere gore farliliklar gdézlemlenmektedir.
Bunda iklimin ve periyodisitenin rolii oldugu diistiniilmektedir. En yiiksek ortalama
agac basi verim degerini 2016 yilinda sirasiyla Yuvarlak halhali (87kg/agac), Memeli
(78kg/agag) ve Domat (61kg/agag) gostermistir. En diisiik verim degeri Nizip yaglik
(11kg/agag) cesidinden alinmigtir. 2017 yilinda ise en yiiksek agag basi verim degerine
Egriburun (100kg/agag), Uslu (95kg/agag), Edincik su (90kg/agag) ve Memecik
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(80kg/agag) takip ederken en diisiik ortalama verim degeri Memeli (10kg/agac)
cesidinde tespit edilmistir.

4.4. iklim Verileri

Zeytin yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli faktorlerden biri iklimdir. Zeytin
agaclar1 Akdeniz iklim Ozelliklerinin bulundugu yerlerde yeterli ve kaliteli iirlin
vermektedir. Iyi bir iiretim ve yeterli bir kalite i¢in zeytinlikler, 1iman kis sartlari ile
asirt  sicak olmayan ve normal nemli yaz sartlarindaki iklim Ozelliklerini
aramaktadirlar (Ulas, 2012). Iklim &zelliklerindeki degisimler zeytin agaglarmin
vejetatif ve generatif gelismelerini 6nemli Slgiide etkilemektedir. Cigek olusum
zamani meydana gelen asir1 yagis ve yiiksek hava nemi déllenmeyi engellemekte, dane
tutumunu azaltmaktadir. Aylik ortalama sicakliklar zeytinin fenolojik donemlerine

olan etkileri bakimindan onemlidir.

Ciceklenme oranini etkileyen en onemli faktor ise sicakliktir. Cigeklenmenin,
giinlik minimum sicakligim 7.2°C oldugu sartlarda gergeklestigi belirtilmektedir
(Temugin, 1993).

Zeytin tariminin yogun olarak yapildigi bolgelerde en soguk ay olan Ocak ayinin
ortalama degerleri 4.4°C ile 10°C'ler arasinda degismektedir. Zeytin, soguklama
ithtiyac1 olan bir aga¢ olmasma ragmen bu ihtiyacini giinliik 7°C ve biraz altindaki
sicakliklarla karsilayabilmektedir. Zeytin agacinin dayanabilecegi alt sicaklik sinirt -
7°C'ye kadar gidebilmektedir. Aylik sicaklik ortalamalarinin 4.4°C ve daha diisiik
oldugu yerlerde, diisiik sicakliklarin tekrarlama ihtimali yiliksektir. Bu sartlarin gegerli
oldugu bolgelerde zeytin tarimi risk tasir. Zeytin agaclarinda ¢igek tomurcuklarinin
olusabilmesi icin agac¢larin kis soguklama isteklerini karsilamalar1 gerekmektedir.
Zeytin soguklama ihtiyacint ancak +7°C ile -7°C arasindaki sicakliklarda
karsilayabilmektedir (Ayaz ve Varol, 2015).
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Cizelge 4.9. Akgakale 2015 yil1 iklim verileri

2015 y1ih MAKSI MINIM ORTALAMA ORTALAMA ORTALA AYLIK

MUM UM MAKSIMUM  MINIMUM MA TOPLA
SICAKLI SICAK SICAKLIK  SICAKLIK° SICAKLIK M
K °C LIK °C °C C °C YAGIS
(mm)
OCAK 17.4 -4.5 11.6 1.2 5.9 22.0
SUBAT 18.2 0.7 13.7 3.7 8.1 54.8
MART 24.5 -1.5 17.7 5.9 11.7 69.0
NISAN 33.4 3.1 23.0 8.5 15.5 14.8
MAYIS 38.1 9.8 31.9 15.0 23.1 4.4
HAZIRAN 39.0 15.5 35.3 18.8 27.4 5.2
TEMMUZ 43.9 18.6 40.7 23.1 32.2 0.0
AGUSTOS 44 4 18.4 39.6 22.3 30.9 0.0
EYLUL 41.0 15.9 37.1 19.7 28.3 0.0
EKiM 35.2 10.1 28.9 14.9 21.4 11.8
KASIM 24.6 0.1 20.9 6.5 13.0 18.6
ARALIK 18.6 -1.9 14.5 1.2 7.3 16.4

Cizelge 4.10. Akgakale 2016 yil1 iklim verileri

2016 ik MAKSIM  MINIMU ORTALAMA ORTALAMA ORTAL AYLIK

UM M MAKSIMUM  MINIMUM AMA TOPLA
SICAKLI SICAKLI  SICAKLIK SICAKLIK°C SICAK M
K °C K °C °C LIK°C YAGIS
(mm)
OCAK 15.3 -7.0 9.7 15 5.1 18.2
SUBAT 25.2 -1.3 18.1 5.8 11.2 26.4
MART 26.1 0.2 20.2 7.0 13.4 18.8
NISAN 33.0 4.3 28.5 11.8 20.1 8.8
MAYIS 36.3 9.2 30.3 15.8 23.2 1.8
HAZIRAN 42.8 17.1 37.0 21.5 29.6 0.2
TEMMUZ 44.1 19.9 40.4 23.3 32.2 0.0
AGUSTOS 43.0 20.2 40.7 23.4 32.0 0.0
EYLUL 38.8 9.8 33.7 16.9 25.4 0.0
EKIiM 34.2 7.0 29.5 11.8 20.5 2.6
KASIM 25.6 -3.5 19.9 3.9 11.3 29.0
ARALIK 15.1 -5.0 10.2 1.6 5.5 79.6

2015-2016-2017 yillarinin iklim verileri degerlendirildiginde; zeytinde fenolojik
donemin bagladig1 nisan ayinda, ortalama sicaklik verileri 2015 ve 2017 yilinda
sirastyla 15.5 °C ile 16.6 °C iken 2016 yilinda ise 20.1 °C’ye ulagmustir. Bu da yillar
arasinda somaklanma ve ¢igeklenme doneminin birkag giin de olsa farkli tarihlere denk

gelmesine neden olmustur (Boliim 4.2.4) Cigeklenme baslangicinin oldugu mayis
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aymda ise 2016-2017 yillarnda sicaklik 30.3°C olarak kaydedilmistir. Sonug olarak

fenolojik gelismenin oldugu donemlerin ortalama sicakliklarina bakildiginda,

cigeklenme donemini (tozlanma-dollenme) olumsuz yonde etkilebilecek sicakliklar

kaydedilmemistir.

Cizelge 4.11. Akgakale 2017 y1l1 iklim verileri

2017yih  MAKSIMU MINIMU ORTALAMA ORTALAM ORTA AYLIK
M M MAKSIMUM A LAMA  TOPLAM
SICAKLIK SICAKLI  SICAKLIK  MINIMUM SICAK YAGIS
°C K °C °C SICAKLIK  LIK°C (mm)
°C
OCAK 14.6 -4.1 11.2 -0.4 4.9 14.0
SUBAT 22.7 -6.8 14.2 -0.4 6.5 2.6
MART 23.9 15 19.2 7.0 12.7 44.0
NISAN 32.3 3.1 23.8 9.9 16.6 85.6
MAYIS 36.5 11.5 30.3 14.8 22.7 33.4
HAZIRAN 42.7 16.0 36.6 20.2 29.1 0.0
TEMMUZ 44.7 19.1 41.1 23.6 33.0 0.0
AGUSTOS 45.3 18.3 40.0 22.0 31.1 0.2
EYLUL 40.8 13.4 37.0 18.2 27.5 0.0
EKIiM 31.1 1.8 27.8 11.5 19.5 8.0
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Ulkemizin 6nemli tarmmsal iiriinlerinden birisi olan zeytinde yapilan bu
caligmada, aragtirma alaninda bulunan zeytin gesitlerinin genetik tanimlanmasi ayrica
Gemlik, Y.halhal1 ¢esitlerinin en muhtemel tozlayicilar1 belirlenmistir. Arastirma
alaninda bulunan 5 c¢esitte kendiyle uyusabilirlilik durumlarimi tespit etmek igin
kendileme ¢aligmasi yapilmistir. Ote yandan, tiim ¢esitlerin somaklanma ve

ciceklenme tarihleri, tam ¢igek oranlar1 ve ¢igek tozu canlilik testleri yapilmistir.

Zeytin ¢esitlerinin adlandirilmasiyla ilgili bircok arastirici karisiklik oldugunu
bildirmistir. Diinyada 1200 zeytin ¢esidinin var oldugu ve 3000 den fazla
sinonimlerinin oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla zeytin agaglari iizerinde herhangi bir
caligma gergeklestirmeden once gesitlerin genetik kimliklerini belirlemek biiyiik bir
onem arz etmektedir. Bu nedenle arastirma alaninda bulunan zeytin cesitlerinin
oncelikle genetik tanimlanmasi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore; Cesitler
arasinda genetik uzakliklar 0.110-0.927 arasinda hesaplanmistir. Zeytin ¢esitlerine
iliskin olusturulan UPGMA dendrogramda, Gemlik ile Ayvalik (0.110), Memecik ile
Manzanilla (0.234), NizipYaglk ile Memeli (0.277), Edincik su ile Uslu (0.238),
Y .Halhal1 ile Delice (0.359) cesitlerinin birlikte kiimelendigi goriilmektedir. Bununla
birlikte; Gemlik-Ayvalik ve Memecik-Manzanilla ile Egriburun birlikte, Edinciksu-
Uslu ile Hojiblanca birlikte, Domat ve Y.Halhali-Delice c¢esitlerinin ise diger

cesitlerden tamamen ayr1 kiimelendigi belirlenmistir.

Bir¢cok meyve tiirlinde oldugu gibi ekonomik olarak {iriin alinabilmesi i¢in
zeytinde de yabanci tozlanma gerekli olmaktadir. Bu amagla yapilan tozlayici
caligmasinda, SSR markdrlerin yaprak ve meyvelerde gozlenen allel veri matrisi
kullanilarak belirlenen allel frekanslarin goriilme sikliginin cesitlere (Gemlik,
Y.halhali) dagilim oranlar1 (% olarak) ile muhtemel tozlayicilarin frekanslari
hesaplanmistir. Bu degerlere gore Gemlik (%13.7), Edincik Su (%9.8) ve Delice
(%9.0), Y.Halhal1 ¢esidinin en muhtemel tozlayicilart olduklari sdylenebilir. Gemlik
(%13.6) ve Ayvalik (%10.8), Gemlik ¢esidinin en muhtemel tozlayicilar1 olduklari

sOylenebilir. Sonuglar, zeytin bahgelerinde uyumlu tozlayicilarin bulundurmanin
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zorunlulugunu agik bir sekilde gostermektedir. Geleneksel olarak kendiyle uyumlu
oldugu diistiniilen g¢esitlerin bile baska g¢esitlerle tozlanmaktan yararlandigini
gostermektedir. Yapilan kaynak taramasinda lilkemizde meyve tiirlerinde yapilmis
molekiiler yaklasimlarla tozlayici tespit arastirmalarinin olmamasi bu ¢calismaya ayrica
onem kazandirmaktadir. Bununla beraber diger meyve tiirlerinde tozlayic1 konusunda
molekiiler teknikler kullanarak yapilacak c¢aligmalara da katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Konuya yonelik arastirmalarin devam ettirilmesi, ¢esit ve molekiiler
markér sayillarmin artirilmast  ile daha belirgin sonuglara ulasilabilecegi

ongoriilmektedir.

Ulkemizin énemli zeytin gesitlerinden Nizip yaglik, Delice, Yuvarlak halhali,
Domat ve Gemlik de yapilan serbest tozlanma ve kendileme uygulamalar1 yapilmistir.
Yapilan istatistik analiz sonucu zeytin ¢esitlerinin meyve tutma diizeyleri arasindaki
farkliligin %S5 diizeyinde dnemli oldugu tespit edilmistir. Tam ¢igeklenmeden 20 giin
sonraki en yiiksek meyve tutma oran1 %18.58 ile Yuvarlak halhali-Serbest tozlanma
uygulamasinda belirlenmis olup, bunu %17.52 degeri ile Nizip Yaglik-Kendileme ve
%17.23 ile Gemlik- Serbest tozlanma uygulamalari izlemistir. En diisiik deger ise
%8.66 ile Yuvarlak halhali-Kendileme uygulamasindan elde edilmistir. Temmuz
ayinda yapilan sayimda en yiiksek meyve tutumunun Nizip yaglik-Kendileme (%9.56)
ve Gemlik-Kendileme (%8.25) uygulamalarinda; en diisik meyve tutumunun ise
Yuvarlak halhali-Kendileme (%1.75) uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Hasatta en
yiksek meyve tutma oram1 %3.45 ile Domat-Serbest tozlanma uygulamasinda
saptanmistir. Bu uygulamay1 sirasiyla %3.09 ile Yuvarlak halhali-Serbest tozlanma,
%3.07 ile Nizip yaglik-Serbest tozlanma, %2.98 ile Delice-Kendileme uygulamalari
izlemistir. Hasat donemindeki en diisiik meyve tutumu Yuvarlak halhali-Kendileme
(960.43) ve Gemlik-Kendileme (%0.61) uygulamalarindan elde edilmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen zeytin ¢esitlerinin kendine verimlilik indeksleri hesaplanmistir.
Buna gore, Yuvarlak halhali (0.14) ¢esidinin kendine verimsiz, Delice (1.13) ve Nizip
yaglik (0.34) cesitlerinin kendine verimli, Domat (0.29) ve Gemlik (0.29) ¢esitlerinin
ise kismen kendine verimli oldugu belirlenmistir. Zeytin polenlerinin uyumlu veya

uyumsuz olarak tanimlanabilmesi i¢in daha fazla ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir.
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Yapilan kendileme ¢alismasinda Yuvarlak halhalinin (0.14) kendine verimsiz ve
Gemlik (0.29) ¢esidinin ise kismen kendine verimli oldugu tespit edilmistir. Yuvarlak
halhalinin embryolarinda yapilan molekiiler analiz sonuglarina bakildiginda, arastirma
alaninda bulunan muhtemel tozlayic1 c¢esitler i¢inde kendisinin (Yuvarlak halhalr)
oransal olarak %5.4 gibi diisiik oranda tozlayicisi olabilecegi gozlemlenmistir. Buna
ilaveten Gemlik c¢esidinin embryolarinda yapilan molekiiler analiz sonuglarina
bakildiginda ise kendisinin oransal olarak %13.6 ile kendi ¢icek tozlarindan da aldigi

gozlemlenmistir.

Zeytin gesitlerinde yapilan ¢alisma kapsaminda fenolojik bulgular; ¢esit, yil ve
ekolojiye gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. 2016 yilinda TTC yontemiyle
yapilan ¢igek tozu canlilik testi degerlerine gore %72.58 mutlak canli ¢igek tozu orani
ile Nizip yaglik zeytin ¢esidi ilk sirada yer alirken, Manzanilla zeytin ¢esidi ise %7.33
canlilik orani ile son sirada yer almistir. 2017 yilinda yapilan ¢icek tozu canlilik testi
degerlerinde ise %49.12 mutlak canl ¢igek tozu orani ile Edincik su zeytin ¢esidi

birinci sirada yer alirken, Uslu zeytin ¢esidi ise %5.05 ile son sirada yer almigtir.

2016 yilinda en yiiksek tam ¢icek oram1 (%96.59) Delice zeytininden
saptanirken, en diisiik tam ¢igek orami ise (%43.67) ile Egriburun zeytin ¢esidinde
tespit edilmistir. Ote yandan 2017 yilinda elde edilen veriler degerlendirildiginde yine
en yliksek tam ¢igek oraninin %98.19 ile Delice den elde edildigi, en diisiik oranin ise

(9%64.38) Gemlik zeytin ¢esidinde oldugu saptanmustir.

Ciceklenme zamaninda ¢esitlerin  ¢iceklenme zamanlarmin Ortiismesi
zeytinlerde meyve verimine biiyiik katki saglamaktadir. Bu nedenle arastirma alaninda
bulunan ¢esitlerde fenolojik gozlemler yapilmistir. Yapilan gozlemlerde iklimin de
etkisiyle cesitlerin somaklanma ve c¢i¢ceklenme donemleri yillar icinde farklilik

gostermistir. Ancak ¢esitler arasinda ¢igeklenme tarihleri birbiriyle drtiismektedir.
Verim degerlerinde yillara ve gesitlere gore farliliklar gézlemlenmistir. Bunda

iklimin ve periyodisitenin rolii oldugu diisiiniilmektedir. En yiiksek ortalama agag basi

verim degerini 2016 yilinda sirasiyla Yuvarlak halhali (87 kg/agag), Memeli (78

90



5. SONUCLAR ve ONERILER Sehnaz KORKMAZ

kg/agac) ve Domat (61 kg/agac) gdstermistir. En diisiik verim degeri Nizip yaglik (11
kg/agac) cesidinden alinmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek verim degerine Egriburun
(100 kg/agac), Uslu (95 kg/agag), Edincik su (90 kg/agag) ve Memecik (80 kg/agac)
takip ederken en diisiik ortalama verim degeri Memeli (10 kg/aga¢) ¢esidinde tespit

edilmistir.

Molekiiler yontemlerle yapilan ¢alismalarin en dogruya yakin sonuglar vermesi
nedeniyle ve bu c¢alismadan da anlasilacagi {izere bir¢ok sorunun agiga
kavusturulmasiin yanisira en muhtemel tozlayicilarin belirlenmesinde hususunda

giiniimiizde diger meyve tiirlerinde de kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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