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OZET

TURKIYE’NIN YABANI ZEYTIN (Olea europaea subsp. europaea var.
sylvestris) POPULASYONLARINDAKI GENETIK CESITLILiGIN SSR VE
SRAP BELIRTECLERI YARDIMIYLA BELIRLENMESI VE YAYGIN
OLARAK KULLANILAN KULTUR ZEYTINI (O. europaea subsp. europaea
var. europaea) CESITLERININ BU BELIRTECLERLE
KARAKTERIZASYONU

Berna YORUK

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Vatan TASKIN
Nisan 2013, Sayfa 66

Mevcut ¢aligmada, Tiirkiye nin 3 6nemli zeytin yetisen bolgeleri olan Marmara, Ege
ve Akdeniz’deki yabani zeytinlerle yerel kiiltiir zeytinleri arasindaki iligkilerin ve
genetik cesitliligin saptamasi amaglanmigtir. Bu, Dogu Akdeniz havzasinda yetisen
yerel kiiltiirler ve yabani zeytinler arasindaki iligkiyi arastiran bilinen en genis ¢aph
molekiiler calismadir. ikiyiizdort oleaster bireyi ve 27 kiiltiir zeytini, molekiiler
cesitliligi temsil etmek adina 6rneklenmistir. Bireyler arasindaki karsilikli iligkileri
ve genetik varyasyonlari degerlendirmek icin 11 mikrosatelit (SSR) ve 13 SRAP
primeri kullanilmigtir. Analiz sonuglart ile yerel kiiltiir zeytinleri ve oleaster bireyleri
arasindaki allelik kompozisyon ve heterozigotluk seviyelerindeki farkliliklar
gosterilmigtir. Tiirk zeytin numuneleri Marmara, Ege, Akdeniz bolgelerine karsilik
gelen 3 ana gen havuzunda yapilandirilmigtir. Kiiltiirlerin cogunun Akdeniz gen
havuzuna dahil olmas1 zeytinin 1slahinda yerel yabani zeytin agaglarinin kullaniminin
onerilmesini belirtmektedir. “Gemlik”in Marmara bolgesindeki en yaygin kiiltiir
zeytini oldugu saptanmistir ve bu bolgeden gelen yabani zeytin bireylerinin ¢ogunun
kiltiir tohumlarinin yayilmasiyla tiiremis feral formlar olabilecegi goriilmiistiir. Bu
calismadan elde edilmis bu bilgi Tirkiye’deki yabani zeytin populasyonlarinin ve
yerel kiiltiir zeytinlerinin, islah programlarinin potansiyel yararl ¢esitlilik kaynaklar
olabilecegini kanitlar. Son olarak, sonuglarimiz populasyonlarin genetik yapisinin
daha dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in Dogu Akdeniz boélgelerindeki
yabani ve kiiltiir zeytini bireylerinin temsili 6rneklemesine ihtiya¢ oldugunu
vurgular.

Anahtar Kelimeler: Olea europaea, yabani zeytin populasyonlari, mikrosatellit,
SRAP markorii, lokal kiiltiir zeytin ¢esitleri, genetik iliskiler



ABSTRACT
DETERMINATION OF GENETIC VARIATION IN WILD OLIVE (Olea
europaea L. subsp. europaea var. sylvestris) POPULATIONS AND GENETIC
CHARACTERIZATION OF COMMONLY USED CULTIVATED OLIVES

(O. europaea L. subsp. europaea var. europaea) OF TURKEY BY SSR AND
SRAP MARKERS

Berna YORUK

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Vatan TASKIN
April 2013, 66 pages

In the present study, we proposed to determine the genetic diversity and relationships
between local cultivars and wild olive trees from three important olive growing
regions, Marmara, Aegean, Mediterranean, of Turkey. This is the first known large
scale molecular study to investigate the relationships between local cultivars and
wild olives from the Eastern Mediterranean Basin. Two hundred and four oleaster
trees and twenty seven cultivars were sampled to represent molecular diversity. We
used eleven simple sequence repeat (SSR) and thirteen sequence- reletad amplified
polymorpmism (SRAP) markers to assess genetic variation and inter-relationships
among the samples. The results of the analysis showed differences on the allelic
composition and heterozygisity levels between cultivated and wild olive trees.
Turkish olive samples were sutructured into three main gene pools corresponding to
Marmara, Aegean and Mediterranean regions. Belonging of most of the cultivars to
Mediterranean gene pool may suggest the use of local wild trees in olive
domestication. “Gemlik” was found to be the most common olive cultivar in
Marmara region and most of the wild olive samples from this region may be feral
forms derived from cultivar seed spreading. The information obtained from this
study indicates that wild olive populations and local cultivars from Turkey can be
potential sources of useful variability for olive breeding programs. Finally, our
results emphasize the need for representative sampling of wild and cultivated olive
samples from Eastern Meditarranean areas in order that the genetic structure of the
populations be evaluated more properly.

Keywords: Olea europaea, Wild olive populations, microsatellite, SRAP markers,
Traditional cultivars, Genetic relationships.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Zeytin, Olea europaea L. Akdeniz havzasinda ¢ok eski ¢aglardan beri tarimi yapilan
en dikkat ¢ekici ve ekonomik olarak belkide en 6nemli meyve agaglarindan biridir

(Zohary, 1975).

Cok eski caglardan bu yana gerek sofralik ve gerekse de yaglik olarak tiiketilen
zeytin; son yillardaki teknolojinin gelisimine paralel olarak meyvenin islenmesi
sirasinda agiga ¢ikan yan iiriinlerde gliniimiizde sanayi i¢in énemli bir ham madde

olarak deger kazanmaya baslamigstir.

Akdeniz’e kiyist bulunan iilkelerin diinya zeytin iiretiminin yaklasik, %95’ini
gerceklestirdigi daha onceki c¢aligmalarda bildirilmistir (Brozini de Caraffa vd.,
2002a). Ulkemiz diinya zeytin iiretiminde Ispanya, italya ve Yunanistan’in ardindan
1.75milyon ton/800.000ha iiretim miktar1 ile diinya’nin en onemli ilk 4 zeytin

tireticisinden biridir (FAO, 2011; http://faostat.fao.org).

Yunanistan
10%

i Diger
Suriye

13%

6% _\ ’

Fas

7%

N

Tunus
4%
Tlrkiye

9%

Sekil 1. Uretilen zeytin miktarina gore iilkelerin dagilim (FAO, 2011).

2008-09 donem sonu itibari ile iilkemizdeki zeytin iiretiminin yaklasik 51’1 Ege,

%2310 Akdeniz, %?22’si Marmara ve %4’ ise diger bdlgelerimizde



gerceklestirilmistir. Yine ayni donem itibar1 iilkemizdeki agac sayisi da bolgeler
bazinda iiretilen zeytin miktar1 ile dogru orantili bir dagilim gdstermektedir (TUIK,

2011; www.tuik.gov.tr).

1.2. Sistematikteki Yeri

Zeytin, yaklasik 30 cins ve 600 tiir igeren Oleaceae familyasina ait bir bitkidir
(Morettini, 1972). Bu familyanin en 6nemli cinsi olea cinsidir. Olea cinsinin kiiltiire
alimmig 5 tiirii bulunur. Bu tiirlerin i¢inde en Onemlisi ve en yaygin olan1 Olea

europaea’dir (Sekil 2).

Alem . Yesil bitkiler

Altalem : Tracheobionta

Ustsube : Spermatophyta

Sube : Magnoliophyta

Sinif . Magnoliopsida

Altsimf  :  Asteridae

Takim :  Lamiales

Familya : Oleacea

Cins : Olea

Tiir :  Oleaeuropaea L. o

O. officinarum Crantz
O. lancifolia Moench = Kiiltiir zeytini
0. gallica Mill.

O. sativa Gaterau




Sekil 2. Zeytin (Olea europaea L.) diinya ¢apinda kiiltiire alinan en eski agaclardan biri olup,

AKkdeniz Havzasr’nin semboliidiir (Anonim, 2013).

Zeytin, yabani ya da oleaster (Oleae europaea subsp. europaea var. slyvestris) ve
kiiltir zeytini (Oleae europaea subsp. europaea var. europaea) olmak iizere 2
formda yetisir (Green, 2002), (Sekil 4 a ve b).

3G
e,

Sekil 3. Yabani zeytinin (Oleae europaea subsp. europaea var. slyvestris) dagihmm (Zohary ve
Spiegel-Roy 1975).




Sekil 4a. Oleae europaea subsp. europaea var. slyvestris’in genel goriiniisii (Cabot P., 2004)
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Sekil 4b. Oleae europaea subsp. europaea var. europaea’nin genel goriiniisii

1.3. Biyolojisi

Zeytin bitkisinin her iki formu da diploid olup, ayni kromozom sayisina sahiplerdir
2n=46 (Gren ve Wickens, 1989), Cigekler tam ¢i¢ek ya da eksik ¢igek seklinde
olabilir. Ancak cogunlukla allogami hakimdir; yani ¢i¢ekler kendi polenleri ile
dollenemezler-kendine kisirdirlar; bu da yiiksek diizeyde heterozigotluk ve genetik
polimorfizm saglar (Zohary ve Spiegel-Roy, 1975; Bronzini de Caraffa vd., 2002b).

Bu durum ozellikle bazi kiiltiir formlarinda mevcuttur (Zohary, 1994). Kiiltiir
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zeytinleri, yabani bireylerin asilanmasi suretiyle gelistirilir. Tohumlarmin uzak
mesafelere  riizgar yoluyla polinasyon ve kuslar tarafindan dagitildigi rapor
edilmistir (Alcantra ve Ray, 2003; Herrera, 1995).

Yabani zeytinler, ger¢ek oleasterler (bozulmamis alanlarda bulunan yabaniler) ve
feral formlar (¢esitlerin kiiltivasyondan kagmalari ve yakin alanlarda bulunan kiiltiir
cesitleri ile yabani zeytin bireyleri arasindaki hibridizasyon sonucu olusan
formlar)’dan olusmustur (Lumaret vd., 2004; Bronzini de Caraffa vd., 2002b). Bu iki
form arasindaki fenotipik ayrim benzer morfolojik 6zelliklerinden dolayr zordur

(Breton vd., 2006).

1.4. Tarihgesi

Yabani zeytin agaglarinin varligi tarih 6ncesi ¢aglara dayanir. Palinolojik ve fosil
kayitlar1 yabani formlarin [O. europaea sssp sylvestris (Miller) Hegi (= var. oleaster
(Hoffmanns and Link) DC] Akdeniz havzasinda Paleolitik ¢aglardan beri varligina
isaret etmektedir (Liphschitz vd., 1991; Lumaret vd., 2004). Bununla beraber yine
fosil kayitlar1 yabani zeytinlerin Akdeniz havzasinda neolitik ¢agda kullanilmaya
bagladigin1 gostermektedir (Liphschitz vd., 1991; Zohary ve Hopf, 1993; Lumaret
vd., 2004). Zeytin bitkisinin yeryiiziinde ilk defa kiiltiire alinmas: 1.0. yaklasik 4000
yillarinda Levant (Israil-Filistin) bolgesinde gergeklestirilmistir (Zohary ve Spiegel-
Roy 1975). Ilk zeytin kiiltiirlerinin iistiin 6zelliklere (meyve bilyiikliigii ve / veya yag
iceriginin fazla olmasi) sahip yabani zeytin bireylerinin se¢ilimi ve yayilimi ile
gerceklestigi bildirilmistir (Lumaret vd., 2004). Yiizyillar boyunca diinya {izerinde
degisik mikroklima ve toprak Ozelliklerine adapte olmus ¢ok sayida kiiltiir ¢esidi
secilmigtir. Kiiltiir ¢esitlerinin Akdeniz havzasindaki yayiliminin tarih boyunca insan
hareketleriyle dogu-bati istikametinde oldugu bildirilmistir (Besnard vd., 2001a;
Belaj vd., 2002). Buna karsin molekiiler ¢alismalar Akdeniz havzasinda birden fazla
yerel bolgede (Multi- local) zeytin bitkisinin kiiltiire edilmis oldugunu gdostermistir
(Claros vd., 2000; Besnard vd., 2001b). Son yillarda Akdeniz havzasinda kiiltiire
edilmis zeytin formlarinin dogal yabani zeytin alanlarinda giderek yayildigi rapor
edilmistir, bu durum yabani zeytin populasyonlarinda genetik erozyona neden

olmaktadir. Giinlimiizde yabani zeytin populasyonlar1 Akdeniz havzasin boyunca ¢ok
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dar ve yar1 dogal bolgelerde sinirli olarak kalmistir (Zohary ve Spiegeoll-Roy, 1975;
Lumaret vd., 2004), bununla birlikte birgok yabani goriintimlii formun gercekte feral

form oldugu rapor edilmistir (Baldoni vd., 2006).

1.5. Molekiiler Calismalar

Yabani zeytin populasyonlar1 ve lokal kiiltiir gruplarinda populasyonlar i¢i ve
populasyonlar arasi genetik ¢esitliligin belirlenmesi gen kaynaklarinin gelistirilmesi
ve kullanimlarinin arttirilmasi ig¢in 6nem arzetmektedir. (Bronzini de Caraffa vd.,
2002b). Ciinkii bu gen kaynaklari glinlimiiz zeytin yetistiricileri i¢in ¢ok 6nemli olan
zeytin  hastalik ve  farkli ¢evresel stres faktorlerine karsi direng genlerini
barindirabilir (Bronzini de Caraffa vd., 2002b; Cantini vd., 1999; Belaj vd., 2011).
Son yillarda meyve veren farkli bitkilerdeki genetik cesitliligin degisik molekiiler
markorler kullanilarak DNA seviyesinde arastirilmasi giderek yaygin bir hale
gelmektedir. Molekiiler belirteglerin genetik caligmalarda kullanilmasinin bir¢ok
avantaj1 vardir, 0rnegin olgunlasmamis bitkilere uygulanabilirle, ¢evresel sartlardan
bagimsizdirlar, cesitlilik hakkinda gok fazla bilgi vericidirler ve daha kesin ve dogru
sonuglara ulagilmasini saglarlar. Biitiin bu karakteristik 6zellikler gen kaynaklarinin

korunmasi ve yonetimi konusunda bir avantaj saglamaktadir (Isik vd., 2011).

Akdeniz havzasinda yabani formlar arasindaki genetik cesitlilik ve iligkiler farkl
belirteg ve yontemler kullanilarak arastirilmistir. Bu yonde ilk ¢alisma Lumaret vd.
(2004) tarafindan gerceklestirilmistir ve tiim Akdeniz havzasindan toplanan yabani
zeytin Orneklerinin allozim varyasyonlar1 incelenmistir. Bunu takiben Belaj vd.
tarafindan 6nce 2007 daha sonra 2011 yillarinda Italya ve Ispanya’da bulunan yabani

zeytin populasyonlart SSR belirtecleri kullanarak aragtirilmistir.

Bununla birlikte yabani formlar ve kiiltlir ¢esitleri arasindaki iliskiler ise ilk kez
Bronzini de Caraffa vd. (2002a,b) tarafindan ¢alisilmistir. Bu g¢alismalarin ilkinde;
Akdeniz’de Fransa yakinlarindaki Korsika ve Sardinya adalarinda bulunan yabani ve
kiiltiir zeytinlerinde 59 RAPD primeri ile gergeklestirdikleri ¢aligma sonucunda
yabani ve kiiltiir bireyleri arasinda genetik farkliliklarin oldugunu ve ayni zamanda

kiltir formlar1 arasinda pek ¢ok homonim ve sinonimin bulundugunu



belirlemiglerdir.  Diger ¢alisma da ise RADP verilerini mtDNA verisiyle

desteklemisler ve gergek oleasterler ile feral formlar1 birbirinden ayirmiglardir.

Baldoni vd. (2006) yilinda Umbria, Sicilya ve Sardinya’dan topladiklar1 yabani ve
kiiltiir zeytini Ornekleri arasindaki genetik iligkileri 5 farkli AFLP belirteci
kullanilarak tanimlamiglardir. Buna goére genetik varyasyon paterninin kiiltiir
bireylerinden yabanilere dogru ve adalardan ana karaya dogru oldugunu

gostermislerdir.

Daha sonra Hannachi vd. (2010) yilinda Tunus’dan topladiklar1 52 yabani zeytin ile
15 kiltiir zeytini arasindaki genetik iliskiyi 7 niikleer ve 2 kloroplast SSR markorii
kullanarak agiklamiglardir. Boylece yabani bireyler ile kiiltiir bireyleri arasinda
olduke¢a yakin bir genetik iliski oldugunu ve yabani bireylerin hem dogu hem de bati
klorotiplerine ( CCK, COM ve CE) sahip olduklarin1 gostermislerdir.

Belaj vd. (2010) yilinda Ispanya’nin 3 &nemli zeytin yetisme bdlgesinden
topladiklar1 107 yabani ve 51 kiiltlir zeytininde 8 SSR markérii ile gerceklestirdikleri
calisma sonucunda; hem yabani hem de kiiltiir zeytinlerinin 1slah programlarinda

kullanilabilecek potansiyel genetik kaynaklara sahip oldugunu géstermislerdir.

Erre vd. (2010)’da Sardinya adasindan topladiklart 21 yabani, 22 yerel kiiltiir ve 35
antik zeytin bireyine 13 SSR markort ile yaptiklar ¢alismada; yabani ve kiiltiir
bireyleri arasinda allelik kompozisyon ve heterozigotluk seviyelerinde belirgin bir
farklilik saptamislardir. Bunun yaninda biri tamamen yabani bireyleri igceren digeri

de lokal kiiltiirler ve antik agag¢lar1 kapsayan 2 gen havuzu oldugu bulunmustur.

Diez vd.’in Endiiliis bolgesinden 2011 yilinda topladigi 29 antik yabani zeytin ve 131
kiiltiir ¢esidinde 14 SSR markorii ile yaptigi calismaya gore; yabani zeytinler ile
kiiltiir zeytinlerinin, zeytin kiiltivasyonunda baslangictan beri baglanti olduklari

bulunmus ve bu yiizden “paleokiiltiir” olarak isimlendirilebilecekleri sdylenmistir.

Her ne kadar kiiltiir ¢esitleri arasinda karmasik genetik iliskiler rapor edilmisse de
(Besnard vd., 2001b; Owen vd., 2005) Akdeniz bolgesindeki yabani
populasyonlardaki niikleer ve sitoplazmik DNA ¢esitliligi Bati-Akdeniz
populasyonlarinin Dogu-Akdeniz populasyonlarindan olduk¢a uzak olduguna isaret

etmektedir (Besnard ve Berville 2000; Besnard vd., 2002a; Lumaret vd., 2004).



Degisik molekiiler belirtegler kullanilarak elde edilen bilgilerinin birlestirilmesiyle
farkli bitki gen kaynaklarini daha deteyli inceleyebilmek ve karakterize edebilmek
miimkiindiir boylelikle daha efektif i1slah ve koruma stratejilerinin gelistirilmesi
mimkiin olabilmektedir (Belaj vd., 2011; Yang vd., 2012). Zeytin bitkisinde
populasyonlar aras1 farklilasma ve genetik cesitliligi anlamaya yonelik farkl
belirtegler (RAPD, AFLP, SSR, and RFLP vb.) bir arada kullanilarak ¢esitli
calismalar yapilmistir (Besnard vd., 2002b; Bronzini de Carraffa vd.,2002b; Belaj
vd., 2003).

Basit dizi tekrarlar1 (single sequence repeats, SSRs) veya mikrosatellitler kisaca
tekrar eden DNA bolgeleri olarak tanimlanirlar ve bu bolgeler tekrar eden dizilere
sahip olmalarindan dolay1 yiliksek bir mutasyon oranina sahiplerdir ve olduke¢a bilgi
verici belirteglerdir. SSR belirteclerini kullanmanin ¢esitli avantajlart vardir 6rnegin
genom igerisinde ¢ok genis bir yayilim gosterirler, ko-dominanttirlar, basit bir lokus
icerisinde bile birden fazla allel barindirabilirler, gostermis olduklari bu polimorfizm
basit laboratuar teknikleriyle degisik jeller tizerinde goriintiilenebilir (Brufford ve
Wayne, 1993; Baker, 2002).

SRAP (sequence related amplified polymorphism) belirtegleri bitki ve iliskili
organizmalarda agik okuma bolgelerindeki varyasyonu tespit etmeye yonelik olarak
kullanilirlar. Bu yOntemin en biiyiik avantajlar1 sirasiyla; oldukca spesifik bantlar
tiretebilmeleri, kullanimlarinin kolay ve yaygin olmasi ve iiretmis olduklar1 bantlarin
baz dizi analizlerinin yapilmasiin kolay olmasidir (Li ve Quiros, 2001). Bu yontem
farkli bitki tiirlerinde genetik ¢esitliligi ¢alismak amaciyla kullanilmistir (Isik vd.,
2011; Guo vd., 2012; Yu vd., 2012).

Zeytin bitkisi her ne kadar Anadolu’da ¢ok eski ve dnemli bir tarihe sahip olsada bu
bitkiye ait kiiltlir ¢esitlerinin kiiltiire edilme siirecleri bu bolgede heniiz net degildir.
Tirkiye’de, en eski, Neolitik ¢agdan kalmis olan zeytin tohumu Tarsus-Mersin
bolgesinde bulunmustur (Ozdogan ve Basgelen, 2007). Bununla birlikte arkeolojik
kalintilar zeytinin Anadoluda ilk defa 1.O0. 3.ve 2. milenyumda islendigini
gostermektedir. Giintimiizde ise lilkemize ait 87 farkl kiiltlir zeytin ¢esidinin varlig
bildirilmistir  (http://www.zae.gov.tr, 2013). Bu ¢esitler arasinda “Ayvalik”,
“Gemlik”, “Domat” ve “Memecik” ¢esitlerinin tilkemizdeki zeytin yetisen alanlarda

yaygin oldugu bilinmektedir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve bizimde ¢alisma
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matearyelimizi olusturan cesitlere ait kisa bilgiler asagida alfabetik sira ile

verilmistir;

Ayvalik: Sinonimleri Edremit Yaglik, Sakran, Midilli ve Ada Zeytini’dir. Orijini
Balikesir ili'nin Edremit ilgesi’dir. Ege Bolgesi’'ndeki aga¢ varligmim yaklasik
%25’ini olusturur. Iyi bakim sartlarinda kuvvetli ve dik gelisir. Kendine verimlidir,
tam ¢igek orani yiiksektir. Verimi iyi ve orta diizeyde olup, periyodisite (bir yil
meyve verip, bir yil meyve vermeme durumu) gosterir. Meyvenin olgunlagmasi
erken donemdedir. Soguga karsi kismen dayaniklidir. Kendi ekolojisinde yaglik
olarak degerlendirilir. Yag: altin sarist renginde, hos meyve kokulu, nefis aromali
olup, kimyasal ve duyusal 6zellikleri itibari ile birinci sirada yer alir. Ayrica meyve
renginin pembeye doniistiigli donemde hasat edilerek ¢izme zeytin tipinde veya

Ocak-Subat aylarinda hasat edilerek siyah sofralik olarak degerlendirilir.

Biiyiik Topak Ulak: Sinonimi Topak As1’dir. Orijini Mersin ili’nin Tarsus Ilcesi’dir.
Iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir. Yayvan, genis, biiyiik ta¢ yapisina sahiptir.
Meyveleri iri yuvarlaktir. Verimi iyidir. Periyodisite gosterir. Soguga ve kurakliga

asir1 duyarli degildir. Zeytin sinegine hassastir. Cizme yesil zeytin tipinde islenir.

Cakar: Orijini {zmir ili’dir. Agac1 cok kuvvetli gelisir, dik gelisen biiyiik bir tag
olusturur. Meyvesi orta bliylikliikkte, armut seklinde ve meyve ucu diizdiir. Erken
meyveye yatar. Verimlidir ve kuvvetli periyodisite gosterir. Gemlik, Erkence ve
Ayvalik gesitleri tozlayict olarak Onerilebilir. Yaglik bir gesittir. Cesitli tekniklerle

siyah ve yesil sofralik olarak islenebilir.

Cekiste: Sinonimleri Kirma ve Memeli’dir. Fakat Ege Bolgesi’nde yetistirilen
Memeli ¢esidinden farkli bir ¢esit olup, sadece isim benzerligi s6z konusudur. Orijini
Izmir 1li’nin Odemis Ilgesi’dir. Meyve sekli iri, ovaldir ve meyve ucu hafif
memelidir. Verimi 1yi olup, iyi bakim sartlarinda diizenli iiriin verir. Soguga duyarh
degildir. Degisik bolgelerde yetisebilir. Yesil sofralik ve kirma zeytin tipinde

islenmektedir. Ancak yag bakimindan zengin olan meyveler yaglik olarak islenebilir.
Celebi: Sinonimi iznik Celebi’dir. Orijini Bursa Ili’nin, Iznik Ilgesi’dir. Agaci orta
kuvvette olup genellikle kii¢iik, yayvanca ve sarkik bir ta¢ olusturur. Meyve ¢ok iri,

uzun silindiriktir. Baz1 meyvelerde meyve ucunda kiiclik bir meme vardir. Verimi



orta olup, kismen periyodisite gdsterir. Soguga asir1 duyarli degildir. Yesil sofralik

olarak degerlendirilmeye uygundur.

Domat: Orijini Manisa ili’nin Akhisar Ilgesi’dir. Agac1 kuvvetli gelisir. Genis ve
yayvan ta¢ olusturur. Erken verime yatar. Meyveleri iri ve silindiriktir. Bol ve
cimlenme giicii yiiksek polen olusturur. Iyi bir tozlayicidir. Tam c¢igek orani
yiiksektir. Sulu sartlarda soguga hassas olup, zeytin dal kanseri ve kizil kurda karsi

kismen dayaniklidir. Genellikle yesil dolgulu zeytin seklinde islenir.

Edincik Su: Sinonimleri Erdek Su ve Su Zeytini’dir. Orijini Balikesir Ili’nin
Edincik Ilgesi’dir. Agac1 orta kuvvette olup, yayvan, yuvarlak bir ta¢ olusturur.
Meyveleri iri ve yuvarlak olup, giivercin yumurtasina benzer. Verimi orta diizeydedir
ve peryodisite gosterir. Yiliksek oranda su igerir. Meyveleri yumusak oldugundan
tasima ve islemede dikkat gerektirir. Yag orani oldukg¢a diisiiktiir. Zeytin sinegi ve

giivesine kars1 oldukca duyarlidir. Siyah sofralik olarak degerlendirmeye uygundur.

Egriburun: Orijini Gaziantep ili’nin, Nizip ilgesi’dir. Agaci orta kuvvetlidir. Orta
biiyiikliikte, etek kismi yayvan yuvarlak bir ta¢ olusturur. Yaprak sekli orta uzun,
genis eliptiktir. Meyveleri oval ve kiiciiktlir. Meyve ucu asagt dogru kargaburnu gibi
biikiiktiir. Ugta meme bulunur. Verimi habitusuna gore oldukea iyidir. Periyodisite

gosterir. Diisiik sicakliklardan etkilenir. Siyah ve yesil sofralik olarak degerlendirilir.

Erkence: Sinonimleri Izmir Yaglik ve Yerli Yaglik’tir. Orijini Izmir ili’dir. Iyi
bakim sartlarinda oldukc¢a kuvvetli gelisir. Meyveler orta biiyiikliikte, oval sekillidir.
Meyve ucunda kiiciik bir meme ¢ikintist bulunur. Verimi orta diizeyde olup kuvvetli
periyodisite gosterir. Kismen kendine verimlidir. Cakir ve Ayvalik cesitleri tozlayici
olarak Onerilebilir. Erken olgunlasir. Yaglik olmakla birlikte sofralik olarak da
degerlendirilir. Yapilan bir arastirma sonucunda bu ¢esidin Cesme ve Karaburun

ekolojisinde hurma zeytin olusturdugu tespit edilmistir.

Gemlik:  Sinonimleri Trilye, Kaplik, Kivircik ve Kara’dir. Orijini Bursa Ili’nin
Gemlik Ilgesi’dir. Agaci orta kuvvette gelisir. Fazla biiyiik olmayan yar1 dik bir tag
olusturur. Kismen kendine uyusur bir ¢esit oldugundan tozlayici olarak Ayvalik,
Cakir ve Erkence baba gesit olarak Onerilebilir. Meyveleri orta biiyiikliikkte olup,
yuvarlaga yakin silindiriktir. Erken verime yatar, verim yiiksek ve diizenlidir. Soguga

kars1 kismen dayaniklidir. Marmara Bolgesi’ndeki aga¢ varligimin biiyiik
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cogunlugunu olusturmaktadir. Son yillardaki yogun fidan {iretimi dikkate alindiginda
Tiirkiye genelinde hizla yayilmaktadir. Siyah sofralik olarak degerlendirilen en
onemli cesittir. Meyveleri yag bakimindan zengin oldugundan sofralik kalite dis1

irlin yaglik olarak degerlendirilebilir.

Girit: Ege Bolgesi’nin sahil kesimlerinde dagilim gostermektedir. Meyveleri ¢cok
kiictiktiir ve agac¢ dallar1 tlizerinde iliziim salkimi gibi gelisir. Verimi iyidir fakat
meyveleri kii¢iik oldugundan pek yaygin degildir. Yunanlilarin “Koroneiki’ ¢esidine
cok benzemektedir. Meyveleri kiicliik oldugundan aga¢ basina elde edilen verim
diisiiktiir. Olgunluk diizenli olarak seyretmez. Soguya karsi dayaniklidir. Celiklerinin
koklenme oran1 %39 civarindadir. Ekonomik 6neme sahip olmadigi sdylenen bu
cesidin ¢ekirdek kabugunun ince olusu nedeniyle ¢imlenme 6zelligi 1yidir. Meyveleri
Ekim ayinda hasat edilerek katlama islemine tabi tutulduktan sonra sicak yastiklara

dikildiginde % 45 oraninda ¢imlenme olusur. Genellikle yaglik olarak degerlendirilir.

Halhali: Sinonimi Derik’tir. Orijini Mardin Ilinin Derik Ilgesi’dir. Agac1 orta
kuvvette gelisir ve yuvarlak bir ta¢ olusturur. Dallanma durumu iyi ve dallar
giyimlidir. Meyve orta biiyiikliikte, yuvarlaga yakin oval sekillidir. Meyve ucu
yuvarlaktir. Verimi orta diizeydedir. Kuvvetli periyodisite gosterir. Soguga karsi asiri
duyarli degildir. Yesil olum doneminde hasat edilen {irlin kirma zeytin tipinde
islenmekte, siyah olum doneminde toplanarak siyah sofralik veya yaglik olarak

degerlendirilmektedir.

Izmir Sofralik: Orijini Izmir ili’dir. Agaci orta kuvvette, tac1 genis ve dagmiktir. En
onemli problemi boncuklu meyve olusturmasidir. Siddetli periyodisite gosterir.
Kendine kisirdir, tam ¢igek orami diisiiktiir. Memecik, Gemlik ve Erkence tozlayici
olarak Onerilebilir. Meyvesi ¢ok iri ve ovaldir. Meyve ucu memelidir. Verimi diisiik
ve dalgalidir. Zeytin sinegi ve zeytin giivesine duyarlidir. Yesil sofralik olarak

degerlendirilmektedir.

Kalem Bezi: Orijini Gaziantep Ili’nin Nizip Ilgesi’dir. Agac1 orta kuvvette olup,
daginik goriiniimlii sarkik bir ta¢ yapisina sahiptir. Meyve ¢ok kiigiik olup sekli
yuvarlaga yakin ovaldir. Meyve ucu yuvarlaktir. Verimli bir ¢esit olup periyodisite
gosterir. Irili ufakli ve yag bakimindan zengin olan meyveler kendi ekolojisinde

yaglik olarak degerlendirilir.
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Kan Celebi: Orijini Gaziantep Ili’nin Nizip Ilgesi’dir. Iyi bakim sartlarinda kuvvetli
gelisir. Biiylik, yayvan, yuvarlak bir ta¢ olusturur. Meyveler ¢ok iri ve sekli
yuvarlaktir. Meyve ucu genellikle yuvarlaktir. Verimi iyi diizeyde olup periyodisite
gosterir. Olgunlasan meyve pembe-kirmizi renk alir, meyve 6zsuyu da pembe veya
kirmiz1 renktedir. Yesil sofralik olarak degerlendirilmekle birlikte, pembe olum

doneminde hasat edilerek ¢izme pembe zeytin tipinde de islenebilir.

Karamiirsel Su: Sinonimleri Su Zeytini ve Kalamata’dir. Orijini Kocaeli ilinin
Karamiirsel Ilgesi’dir. Agaci orta kuvvette olup, orta biiyiikliikte, dagmik, yayvan ve
sarkik bir ta¢ olusturur. Meyvesi ¢ok iri ve ovaldir, ucunda genellikle bir ¢ikinti
bulunur. Verimi orta diizeyde olup, periyodisite gosterir. Diisiik sicakliklardan zarar
goriir. Zeytin sinegi ve zeytin gilivesine karst duyarlidir. Yag orani diisiiktiir. Diistik

oranl acilik maddesi icermesi nedeniyle sofralik olarak degerlendirilir.

Kilis Yaglk: Orijini Kilis ili’dir. Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin toplam agag
varliginin yaklasik %52 sini olusturur. Agact orta kuvvetlidir. Hizli gelisir, orta
biiyiikliikte, yayvanca ve sarkik bir ta¢ olusturur. Meyveleri irili ufakli olup
yuvarlaktir. Tag¢ biiytlikliigiine gore iyi verim verir. Kuvvetli periyodisite gosterir.

Soguga duyarli degildir. Yaglik olarak degerlendirilir.

Manzanilla: Yerli gesitlerimiz disinda en yaygin olan yabanci gesittir. Bu gesit
tilkemize 1974 yilinda getirilmis ve 1984 yilindan itibaren Ege Bolgesi’nde ve
Akdeniz Bolgesi’nde yetistiriciligine baglanmustir. Orijini Ispanya’nin Cordoba Sehri
olan bu cesidin degisik tipleri mevcuttur. Ulkemizde mevcut olan Manzanilla tipinin
agaci orta kuvvette olup diizgiin yuvarlak bir ta¢ olusturur. Meyve orta biiyiikliikte ve
sekli yuvarlaktir. Meyve ucu yuvarlaktir, verimi iyidir ve bakim tedbirlerinin
teknigine gore uygulandigi kosullarda diizenli iirlin vermektedir. Erken olgunlasan
bir cesittir. Soguga kars1 duyarhidir. Ulkemizde Manzanilla Zeytin Cesidi genellikle
Ispanyol usuliine gore yesil sofralik olarak degerlendirilmektedir. Cesidin yag igerigi

diisiik olmakla birlikte sofralik kalite dis1 iirlin yag elde etmek {izere islenebilir.

Memecik: Sinonimleri As1 Yeli, Giilimbe, Sehir, Tag Arasi, Tekir ve Yaglik’tir.
Orijini Mugla Ili’dir. Ege Bélgesi’ndeki agac varligmin %50’den fazlasim, Tiirkiye
genelinde ise yaklasik %45’ini olusturur. Iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir. Tac1
iyi giyimli toplu, yuvarlak-yayvandir. Meyve iri ve oval sekilde, ucu memelidir.

Kismen kendine verimlidir. Tam c¢i¢ek orani orta diizeydedir. Tozlayicilar1 Ayvalik,
12



Gemlik, Erkence ve Memeli’dir. Verimi yiiksek olup, kuvvetli periyodisite gosterir.
Yag ve et / ¢ekirdek orani yiiksektir. Zeytin sinegine karst orta derecede hassastir.
Yagmin kalitesi yiiksektir. Yag1 kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine gore Ayvalik
cesidinden sonra gelir. Yaglik ve sofralik olarak c¢ok yonlii degerlendirmeye

elverislidir.

Memeli: Sinonimleri Ak Zeytin, Cekiste ve Emiralem’dir. Orijini Izmir ili’nin
Menemen Ilgesi’dir. Agac1 kuvvetli gelisir, oldukca giyimli alt kism1 daginik, {ist
kismi dik gelisen bir tag¢ olusturur. Kismen kendine verimlidir. Memecik, Ayvalik,
Gemlik, Izmir sofralik ve Erkence cesitleri tozlayici olarak onerilebilir. Meyvesi iri
ve ovaldir, meyve ucunda belirgin bir meme bulunur. Verimi iyi olup, periyodisite
gosterir. Yag1 orta diizeyde ve kalitelidir. Sulanan sartlar altinda soguga karsi
duyarhidir. Uriinii sofralik ve yaglik olarak degerlendirilir. Ayrica kirma zeytin

tipinde veya Ispanyol usuliine gére yesil sofralik olarak da degerlendirilebilir.

Nizip Yaghk: Orijini Gaziantep ili’nin Nizip Ilgesi’dir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi'ndeki aga¢ varliginin yaklasik %38’ini teskil eder. Agact orta kuvvetlidir.
Biiyiikce bir ta¢ olusturur. Meyveleri irili ufakli, yuvarlaga yakin silindirik
sekildedir. Meyve ucu genellikle diiz, bazilarinda ice dogru ¢okiiktiir. Verimi orta
diizeydedir. Periyodisite gosterir. Sicaga ve kurakliga asir1 duyarl degildir. Yaglik
olarak degerlendirilmeye uygun olmakla birlikte iri meyveler siyah sofralik olarak
islenerek bolgede ailelerin  yemeklik zeytin ihtiyacin1  karsilamak {izere

degerlendirilmektedir.

Odemis Esek Zeytini: izmir’in 6demis ilgesi ve civarinda yaygm olarak goriiliir.
Meyve ve gekirdekleri ¢ok iridir. Meyveleri % 21.8 oraninda yag icerir. Meyve eti
sert oldugundan beklemeye dayaniklidir. Daneleri ¢ok iri oldugundan standart
disidir. Ancak son yillarda i¢ ve dis piyasada iri zeytin talebinin artmasi nedeniyle

yesil sofralik olarak degerlendirilmeye baslanmaistir.

Samanh: Sinonimi Tatl Zeytin’dir. Orijini Kocaeli Ili'nin Karamiirsel Ilcesi’dir.
Agact orta kuvvette gelisir, yukar1 dogru biiyiiyen, daginik, genis bir ta¢ olusturur.
Meyveleri orta biiyiikliikte ve yuvarlaktir. Verimi orta diizeyde ve kismen diizenlidir.

Yesil sofralik olarak degerlendirilir. Kisa zamanda yeme olgunluguna gelir.
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Sart Hagebi: Sinonimi Hasebi’dir. Orijini Hatay Ili’nin Altndzii Ilgesi’dir. Iyi
bakim sartlarinda kuvvetli gelisir. Orta biiyiikliikte, alt kism1 yayvan, st kismi
yukar1 kagan bir ta¢ yapisina sahiptir. Meyveleri kii¢iik ve ovaldir. Meyve ucunda
belirgin olmayan bir meme olusumu bulunur. Verimi aga¢ habitusuna gore diisiik
sayilabilecek diizeydedir. Kuvvetli periyodisite gosterir. Kendi ekolojisinde yaglik ve
siyah sofralik olarak degerlendirilir. iklim faktorlerine bagl olarak degisen oranlarda

meyvelerde hurma olusumu tespit edilmistir.

Sart Ulak: Orijini Mersin li’nin Tarsus Ilgesi’dir. Akdeniz Bélgesi aga¢ varligmin
%6’s1n1 teskil eder. Agaci kuvvetlidir. Biiyiik, yayvan, daginik bir ta¢ olusturur.
Meyve orta biiyiikliikte, uzun silindiriktir. Ucu yuvarlak ve memesizdir. Verimi orta
diizeydedir. Periyodisite gosterir. Diisiik sicaktan zarar goriir. Siyah ve yesil sofralik

olarak degerlendirilir.

Tavsan Yiiregi: Sinonimi Ters Yaprak’tir. Orijini Mugla ili’nin Fethiye ilcesi’dir.
Sik, kuvvetli, yayvan ve sarkik ta¢ olusturur. Meyvesi ¢ok iri, oval (ylirek
seklinde)’dir. Meyve ucu diiz, bazilarinda yuvarlaktir. Yag orani oldukca diisiik

oldugundan yesil ve siyah sofralik olarak degerlendirmeye elverislidir.

Uslu:  Orijini Manisa ili'nin Akhisar Ilgesi’dir. Yogun, biiyiik, genis bir tag
olusturur. Sulanan kosullarda ¢ok kuvvetli gelisir. O nedenle bu ¢esit i¢in sik aralik
ve mesafelerin uygulanmamasi gerekir. Meyve oval ve orta biiyiikliiktedir. Meyve
Ucu memesiz, yuvarlaktir. Verimi orta diizeyde, iyi bakim sartlarinda diizenlidir.
Erken kararan bir cesittir. Cekirdegi kolay ayrilir. Et / ¢ekirdek orani yliksektir.

Soguga kars1 hassastir. Siyah sofralik olarak degerlendirmeye uygundur.

1.6. Amacg

Ulkemize ait kiiltiir zeytin ¢esitlerindeki genetik cesitlilik Isik vd. (2011) ve Ipek vd.
(2012) tarafindan g¢alisilmistir. Bununla birlikte Owen vd.’nin (2005) yilinda yapmis
olduklar1 calismada ise Akdeniz bolgesinden toplamis olduklar kiiltiir zeytin cesitleri
ile tlilkemize ait zeytin cesitlerini AFLP yontemi kullanarak karsilastirmislardir.
Caligmamizda bir basamak daha ileri giderek iilkemizdeki en Onemli zeytin

yetistiricilik bolgelerinden toplanan ve yaygin olarak kullanilan kiiltiir zeytin gesitleri
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ile yine bu bolgelerden toplanmis olan yabani zeytin populasyonlari arasindaki
genetik iligkiyi 11 adet SSR ve 13 adet SRAP belirteci yardimiyla arastirilmasi
hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismamizin spesifik hedefleri kisaca soyle

Ozetlenebilir;

a) Ulkemizdeki her bdlgeye ait yabani zeytin populasyonlar: ve lokal kiiltiir
zeytin gruplart arasindaki genetik cesitlilik ve farklilagmalarin anlasilmasi ve

degerlendirilmesi

b) Bolgesel yabani zeytinler ile lokal zeytin ¢esitleri arasindaki genetik benzerlik
ve iligkilerin belirlenmesi boylelikle yerel zeytin ¢esitlerimizin kiiltlire alinma

siiregleriyle ve orijinleriyle ilgili daha fazla bilgi elde edilmesidir

Dar kapsamli cografik alanlarda yapilan detayli genetik calismalar bizlere basarili
1slah programlar1 organize etmemize, gen kaynaklarinin korunmasina yonelik yeni
stratejiler gelistirmemize ve bolgesel seviyede yabani ve kiiltiir formlar1 arasindaki

genetik cesitlilik seviyeleri acisindan daha detayli ve net bilgiler saglar.

1.7. Genetik Belirtegler

Genetik belirtecler, kalittimsal modelleri morfolojik, biyokimyasal veya DNA
seviyesinde izlenebilen "karakter"lerdir. Bu karakterler dogrudan olmamasina karsin,
bir organizmadaki ilgilenilen diger o&zelliklerin genetikleri hakkinda bilgi
saglamalarindan dolay: belirteg diye adlandirilirlar. Genetik belirtegler, morfolojik ve

molekiiler belirtegler olmak tizere temel olarak iki grupta toplanir (Cizelgel).
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Cizelge 1. Genetik Belirteclerin Stmflandirilmasi

Genetik Belirtegler

1
| 1
Molekiiler Belirtecler Morfolojik Belirtegler
|
| 1
Biyokimyasal Belirtegler DNA Belirtegleri
|
| 1
: g g g HibridizasyonaDayal1 PCR'a Dayali DNA
ezt bl e ot i DNA Belirtegleri Belirtegleri
Protein Belirte¢leri I— t Rasgele Primer

Spesifik Primer

1.7.1. Morfolojik Belirtecler

Tek lokus ile idare edilen morfolojik Ozellikler, degisik ¢evre kosullarinda ifade
edilebildigi siirece genetik belirte¢ olarak kullanilabilir. Ko-dominant morfolojik
belirtecler seleksiyonla genetik tepkinin tahmin edicisi olarak yarar saglasalar da
cevresel ve epistasis gibi genetik faktorlerden etkilenirler. Klasik morfolojik
belirtecler, genotipik tanimlama amaciyla bitkilerde kullanilabilmektedir. Ancak,
kolay elde edilebilmeleri ve bazi durumlarda kullanimlarinin mutlak gerekli olmasina
karsin, gevresel faktorlerden sikga etkilenebilmeleri nedeniyle yanlis kararlara yol
acabilmektedirler. Fenotipik 0zelliklerin genetik kontrol mekanizmasinin tam
bilinmemesi, yetersiz varyasyon ve aranilan fenotipik Ozelliklerin uygun biiyiime
asamasinda ortaya c¢ikisinin uzun zaman almasi, bitki genetikg¢ilerini daha hizli ve
dogru karar vermekte yardimci olan belirte¢ sistemlerine yonelten diger sinirlayici

etkenlerdir (Weeden, 1989).
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1.7.2. Molekiiler Belirtecler

Molekiiler belirtegler, biyokimyasal belirtegler ve DNA belirtegleri olmak tizere iki
ana grubu igerir (Cizelge 1). Tiire 6zgii baz1 proteinler ve izoenzimler biyokimyasal
belirtecler olarak yaygin bir sekilde pek cok bitki tiiriinde kullanilagelmektedir.
Morfolojik karakterlerin ¢evreden etkilenmelerini ortadan kaldirmak icin gelistirilen
protein belirtecleri, dogrudan gen {iriinleri olduklart i¢cin ¢ok Onemli istiinliiklere

sahiptirler.
DNA belirtegleri ise;
1. Hibridizasyon esasli DNA belirtecleri: RFLP, oligoniikleotid parmak izleri,

2. PCR (Polymerase Chain Reaction = Polimeraz Zincir Reaksiyonu)’a dayali
DNA belirtegleri: Rastgele ve spesifik primer kullanilanlar olmak tizere iki farkli

sekilde smiflandirilmaktadir.

Yiiksek oranda polimorfik olmak, ko-dominant kalitim gdstermek, genomda sikca
bulunmak, genomda diizgiin bir dagilim gostermek, pleitropik etkiye sahip olmamak,
kolay elde edilebilir olmak, kolay ve hizli degerlendirmeye uygun olmak, yiiksek
tekrarlanabilirlik gostermek ve laboratuvarlar arasi kolay veri aligverisine uygun

olmak gibi 6zellikler genellikle bir molekiiler belirtecte olmasi istenilen dzelliklerdir.

Son 20 yil igerisinde hizla gelisen DNA belirte¢ teknolojisi, ¢esitlerin birbirleri
arasindaki genetik farkliligin belirlenmesi, baglanti ve QTL haritalamalari, gen
kaynaklarmin karakterize edilmesi, evrimsel gelisim analizi ve transformasyonda
basar1 diizeyinin belirlenmesi gibi pek ¢ok alanda yeni olanaklar ortaya koymustur.
Bitki tiirlerinin tanimlanmasinda ve populasyonlarin genetik varyasyonlarinin
tespitinde de DNA belirtecleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Morfolojik ve
biyokimyasal belirteglerin yetersizlikleri DNA belirteglerinin uygulanmasiyla
ortadan kalkmistir (Soller ve Beckmann, 1983; Tanksley, 1983; Avise, 1994;
Bretting ve Widrlechner, 1995).
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1.7.2.1. SSR = Simple Sequence Repeat = Basit Dizi Tekrarlar

Mikrosatellit olarak da bilinen SSR (=Simple Sequence Repeat = Basit Dizi
Tekrarlar1)’lar Okaryotik genomlar boyunca dagilmis bulunan ve ardisik olarak
tekrarlanmakta olan 2-6 niikleotid gruplarindan olusmaktadir. Bunlar; genomun her
yerine dagilmiglardir, ko-dominanttirlar, tek bir lokustaki pek c¢ok allelin
tanimlanmasina izin verirler ve bu uzunluktaki polimorfizmler yiiksek ayristirma
jellerinde kolayca fark edilebilir (Brufford ve Wayne, 1993; Baker, 2002). SSR’lar1
cevreleyen DNA dizileri genellikle ayni tiiriin bireyleri arasinda korunmus
olduklarindan, farkli genotiplerde ¢akisan SSR’larin PCR primerleri ile ¢ogaltilarak
secimine izin vermektedir. Ardistk SSR tekrarlarinin sayisindaki farklilik PCR
sonucu farkli uzunlukta parga c¢ogaltimiyla sonuglanir ve tekrarlayan birimlerin
sayilarini etkileyen yiiksek mutasyon oranindan dolay1 ¢ok polimorfiktirler. SSR’lar1
cevreleyen korunmus DNA dizileri primer olarak kullanilarak PCR metodu ile bir
lokustaki farkli alleler tespit edilebilir. SSR’larin en 6nemli dezavantaji yeni belirteg
gelistirilmesinin gligliigiidiir. Yeni belirteglerin gelistirilmesi i¢in genomik DNA
klonlarinin tekrarlanan oligoniikleotid igeren problarla melezlenme yoluyla
bulunmasi, niikleotid diziliglerinin belirlenmesi ve yan yana tekrarlanan yapilarin
baslangi¢ ve bitis yerlerinden 6zel baslatict DNA’lar gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
da oldukga fazla isgiicli gerektiren, pahali bir islemdir. SSR’lar yiiksek oranda
polimorfik olduklarindan bitkilerde oldukg¢a fazla bilgi verici bir 6zellik gosterirler.
SSR’lar bitki genomlarinda olduk¢a bol olup, uniform bir dagilima sahiptirler

(Y1ldirim ve Kandemir, 2001).

1.7.2.2. SRAP = Sequence Related Amplified Polimorphism

SRAP (Sequence related amplified polymorphism) markérleri ilgili organizmalarin
ve bitki genomlarinin agik okuma ¢ergevelerindeki (ORF = open reading frame)
genetik varyasyonlart bulmayr amaglar ve ko-dominant markorlerin ¢ogalmasina
dayali PCR temelli bir markor sistemidir. SRAP Li ve Quiros tarafindan 2001 yilinda
ORFs denilen ¢ekirdek sekanslari baz aliarak uygulanan bir tekniktir ve genomun
kodlanan bolgelerinin sec¢ilmesi esasina dayanir. SRAP markorleri 17-18 bg

uzunlugundaki EM=ileri (forward) ve ME=geri (reverse) primerler kullanilarak
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olusturulur. Hem ileri hem geri primerler 3’ ucunda 3 segici niikleotit igermektedir ve
dogrudan gen bolgelerini hedef alirlar. ileri primerinde 5° ucundaki 14 niikleotid ile
geri primerinde 15 niikleotid birbiriyle aynidir. Primerin basindaki 10-11
niikleotitden sonra gelen dort niikleotid dizini ileri primerinde CCGG dizinine; geri
primerinde  AATT primer dizinine sahiptir. Morfolojik karakterler ile giiglii
iliskilerinin olmasi, olduk¢a spesifik polimorfik bantlar iiretmeleri, is/zaman
oranlarinin olduk¢a makul olmasi, tekrarlanabilirliklerinin yiiksek olmasi ve ko-
dominantlik Ozellikleri avantajlarini olustururken 6zel primer istegi ise bir
dezavantajdir. Bu yaklasimdan dolay: da farkli bitki tiirlerinin genetik ¢esitliligini
analiz etmede basariyla kullanilmaktadir (Isik vd., 2011; Guo vd., 2012; Yu vd.,
2012).
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Bitki Materyalleri

Calismamizda iilkemizin en 6nemli zeytin yetistiricilik alanlarindan olan Giiney ve
Bat1 Anadolu bolgelerinden 8 ile ait toplam 24 farkli alt lokasyondan 204 adet yabani
zeytin agac1 drneklenmistir. Orneklenen iller sirastyla Marmara bolgesinden Bursa
ve Balikesir; Ege bolgesinden izmir, Manisa ve Mugla; Akdeniz bdlgesinden ise
Mersin, Adana ve Gaziantep illeridir. Bu boélgeler iilkemizde zeytin {iretiminin en
fazla yapildigi bolgelerimizdir. Bu bdlgelerde yaygin / yogun yabani zeytin
ormanlart bulunmadigindan dolayr Orneklerimizin ¢ogu yar1 dogal veya kiiltiir
zeytinliklerinin bulundugu alanlarin sinir / yakinlarindan 2010 yilinda toplanmuistir.
Calismamizda kullandigimizz yabani zeytin populasyonlarini toplamis oldugumuz
lokasyonlarin listesi ve yerlesim bolgeleri Cizelge 2 ve Sekil 5’ de sirasiyla
sunulmustur. Anag olarak kullanilan yabani zeytin agaglarinda ise yaprak ornekleri

as1 gbziiniin alt kismindan toplanmaistir.
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Sekil 5. Proje kapsaminda 6rneklenen 24 Olea europaea subsp. europaea var. sylvestris alt-

populasyonlarinin toplandig: bolgeleri gosteren harita.
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Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan 26 adet kiiltiir zeytinine ait yaprak drnekleri ise Bornova Zirai Arastirma Enstitiisii Izmir - Tiirkiye’den
elde edilmistir. Bu kiiltiir zeytinlerinin 6 tanesi Marmara bolgesi, 11 tanesi Ege bolgesi ve kalan 9 tanesi ise Akdeniz bdlgesi orijinlidir. Bununla
birlikte calismamiza Ispanya orijinli Manzanilla kiiltiir zeytini dahil edilmistir. Kiiltiir zeytinlerinin listesi, ticari kullanim amaclar1 ve orijinleri

Cizelge 2’de sunulmustur. Klonal orijine sahip olmalarindan dolay1 herbir kiiltiir bitkisinden 1 adet birey ¢alismalarimizda kullanilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan yabani zeytin populasyonlar (Y) ve Kiiltiir ¢esitlerinin (K) Listesi

Yabani/Kiiltiir __ Bolge* Populasyon _Alt-lokasyon Kiiltiir (Yaghk/Sofralik Kullanim)

Y Mar Bursa Cmarcik-Orhangazi-Gemlik-Mudanya

Y Mar Balikesir Edremit-Burhaniye-Ayvalik

Y Ege [zmir Bergama-Dikili-Kemalpasa-Karaburun

Y Ege Manisa Turgutlu-Salihli

Y Ege Mugla Merkez-Ula

Y Akd Mersin Tasucu-Erdemli-Tarsus

Y Akd Adana Ceyhan-Kozan-Erzin

Y Akd Gaziantep Hassa-Kilis-Nizip

K Mar Ayvalik (Y), Celebi (S+Y), Edincik Su (S), Gemlik (S+Y), Karamiirsel Su (S),
Samanli (S+Y)

K Ege Cakir (S+Y), Cekiste (S+Y), Domat (S), Erkence (Y), Esek Zeytini (S), Girit (Y),
[zmir Sofralik (S), Memecik (S+Y), Memeli (S+Y), Tavsan Yiiregi (S+Y), Uslu (S)

K Akd Biiytiktopak Ulak (S), Egriburun (S), Halhali (S+Y), Kalembezi (S+Y), Kan Celebi
(S), Kilis Yaglik (Y), Nizip Yaglik (S+Y), Sar1 Hagebi (S+Y), Sar1 Ulak (S)

K Avr Manzanilla-TR (S+Y)

*Bolgeler: MAR, Marmara; EGE, Ege; AKD, Akdeniz; AVR, Avrupa
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2.2. Molekiiler Metotlar

Calismamizda kullanilan 11 adet SSR primeri Cizelge 4’de listelenmistir. Bu
primerler daha Once yabani ve Kkiiltiir zeytinlerine ait populasyon genetigi
calismalarinda ( Belaj vd., 2007, Belaj vd., 2010, Erre vd., 2010, Diez vd., 2011)
basariyla kullanilmustir. ileri (forward) primerler 3 farkli florasan boya ile ( Hex, 6-
Fam ve Ned) isaretlenmistir. Genom DNA’s1 geng yapraklardan daha 6nce Bronzini
de Caraffa vd. (2002b)’nin kullanmis oldugu bazi basamaklari modifiye edilen
Saghai- Maroof vd. (1984)’iin yontemi ile izole edilmisitr. Bu yontem ile sirasiyla

gerceklestirilen islemler;

Toz halindeki 6rneklerden 1 gr tartilir ve lizerine 4 ml CTAB tamponu (100 mM
Tris-HCI pH 8,00, 1.4M NaCl, 20 mM EDTA, % 0,2’lik CTAB) ve % 0,2’lik -
merkaptoethanol eklenir ve daha 6nceden 65°C’a getirilmis su banyosunda her 15 dk
bir vorteksleme yapmak suretiyle 1 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon bitiminde
orneklerin tizerlerine 2 ml kloroform: izoamilalkol (24:1) eklenir ve karistirilir, 5000
rpm’de 25 dk santrifiijleme yapildiktan sonra sivi faz alinarak, bu basamak 1 defa
daha tekrarlanir. Ust faz alarak temiz bir tiipe konulduktan sonra iizerine 2/3
oraninda -20°C’ta bekletilen izopropanol eklenir, hafif¢e karistirilir ve 5000 rpm’de
5 dk santrifiij islemine tabi tutulur. Santrifiij sonrasi {list faz dokiilerek, olusmus olan
pellet’n {izerine % 76’lik EtOH ve 10 mM’lik amonyum asetat stok ¢dzeltisinden 2
ml eklenir, 5000 rpm’de 5 dk santrifiije tabi tutulur. Tipte bulunan iist faz
dokiildiikten sonra tiip i¢ine 500 pl TE (10 mM Tris-HCI p H 7,6, 1 mM EDTA pH
8,00) buffer eklenerek pelletlerin ¢oziinmesi saglanir. Cozlinmiis olan pelletler igine
8 ul RNase (10 mg/ml) eklenir ve 37°C’ta 3 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon
sonrasi ¢ozelti igine 750 pl fenol: kloroform: izoamilalkol (1:1:1) eklenir ve 10 000
rpm’de 16 dk santrifiij islemi uygulanir. Santrifiij sonrasit alinan iist faz {izerine 750
ul kloroform: izoamilalkol (24:1) eklenir ve tekrar 10 000 rpm’de 16 dk santrifiij
islemi uygulanir. Santrifiij sonrasi alinan st faz iizerine alinan miktarin 3/10 kati
kadar 7,5 M amonyumasetat ve 2 kat1 kadar % 76’lik EtOH eklenir. Tiipler 10 000
rpm’de 16 dk santrifiij islemine tabi tutulur. Santrifiij sonrasi slipernatant dokiiliir ve

tiip dibinde kalan DNA’lardaki alkoliin ugurulmasi i¢in 45 dakika siire ile kurumaya
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birakilir. Kuruduktan sonra 500 pl TE tamponu eklenerek -20 °C’de saklanir (Sekil
6).

Sekil 6. O. europaea subsp. europaea var. sylvestris’in Erzin alt populasyonuna ait DNA test jeli

Calismada daha oOnce Belaj vd. (2007)’nin Kuzey-Bati Akdeniz’deki yabani
zeytinlerdeki genetik cesitliligin ve populasyon yapilarinin saptanmasinda ve Erre
vd. (2010)’'nin Sardinya Adasi’ndaki yabani ve kiiltiir zeytinlerindeki genetik
cesitliligin ve aralarindaki iligkilerin saptanmasinda kullandiklar1 primerler arasindan
secilen, yedisi Sefc vd. (2000), ikisi Cipriani vd. (2002) ve diger ikisi de Carriero vd.
(2002) tarafindan zeytinde gelistirilmis primerlerden olan toplam 11 SSR primeri
kullanilmistir. Bu primerlerin baz dizileri, tekrar motifleri ve allelik bolgeleri Cizelge

3’de sunulmustur.
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Cizelge 3. Calismada kullanilan 11 SSR primerinin baz dizileri, tekrar motifleri, allelik bolgeleri ve baglanma sicakhiklar

Kaynak Lokus Primer Baz Dizisi (5’—3’) Tekrar Motifi Allellik Bolge (BC) ::;gl:ﬁfg‘:"%
wonnocrs | | COREOETEIATEIE | o,
wownoo | FSTACTIGTSCTICCGTATEE |,

sonsh | wousoow | FASMTIOMCCROCOG: |y,
wownoo | | AGMGIEIETGOTEE |,
wowmocus | ETASTSSCATCTGNTGSTE | @@ | mm |

Cipriani ve ark. UDO99-019 E:: TG%%%TTT(BGXTIAE:%%EETTXCT;?C (G0 (AT)s 121-165 ST°C
@ | pomon | Toecrmomceese @
Carriero ve ark. GAPU101 ;:: %ézi’éerﬁg'??gTGGGCi%AilﬁrgA (GA)s (G)3 (AG)s 250-288 S0°C
D [ | F TG AA 0.
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SSR lokuslariin amplifikasyonu 20 ng genomik DNA, 1xPCR tamponu (Fermantas,
Litvanya), 1.5 mM MgCly, herbirinden 0,2 mM dNTP (Fermantas), 0,5 U Taq DNA
polimeraz (Fermantas), ve 1 pmol ileri (F=forward; 6-FAM, NED, HEX florasan
boyalarindan biri ile isaretlenmis) ve geri (R=reverse) primerleri iceren 20 ul PCR
hacminde gergeklestirilmistir.

PCR reaksiyonlarimiz  Eppendorf Mastercycler Gradient Thermalcycler’da
gergeklestirilmis olup;

Ik Denatiirasyon 95 °C’ de 5dk

Denatiirasyon 95°C’de 30s

Baglanma 52°C’de 35s 35 dongd
Uzama 72°C’de 60s
Son Uzama 72°C’de 8dk

+4 °C olacak sekilde gerceklestirilmistir.

PCR sonrasinda herbir 6rnekten 1 pl % 2’lik agaroz jel lizerinde yiiriitiilerek tirtiniin

varhigi veya yoklugu tespit edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. UDO99-019 numarah primer ¢ifti kullanilarak izmir populasyona ait 4 bireyden elde

edilen PCR iiriinleri.
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Mikrosatelit bant uzunluklar1 ABI PRISM 3100 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems)’da belirlenmistir. Elde edilen Elektroferogramlar (Electropherograms)
Applied Biosystems Peak Scanner programi kullanilarak analiz edilip kaydedilmistir
(Sekil 8).

T sempies view Sizo Standard | AnalysisMothod ¥ Showide Samples: Shov Al v S

=)

Sample Mame Sample Type Size Standard

SAMPLE

Analysis Method ups|

Sizing Default - PP R

T hot Ready for Analysis 0 Ready for Analysis  fnAnakyzed  [T]File Corrupted  @3File Locked  [FFile bot Found  [llPass  [EdFail  [Echeck

. Data: Analyzed ~ IIEI OF D Mm \ﬁm Mode: Baseparrs | [fu Lk e =
] 18-2-F03.Fsa Analyzed Data
100 120 140 160 180 200 >> Dye Legend

[m w10 iszFoarsa

=
v

77 Samples View Size Standard v | Analysis Method s Show/Hide Samples: Show Al v e -

0% Ready For Analysis  Agénalyzed  [T)File Corrupted  3Fie Locked  [FFlehot Found  [Pass EdFal  [Elcheck

Data; Analyzed v El“:‘ FOm M‘Mm“ Made; Basepairs - dul [ant e -

1 3-C08.fsa Analyzed Data
95 115 135 155 175 195 2 Dye Legend
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. [-ao00
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2000 F
1000 M 2000
0 \ 0
H: 128fH 228
A 150d A 470 2
So121)5:127 27
0: 25040 2589
oo e
< | s | &
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M £ | s
o] 2 |
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c)

Sekil 8. Peak Scanner (Applied Biosystems) programiyla yapilan analiz goriintiisii a) 6-FAM, b)

HEX, ¢) NED boyasi ile isaretlemis primerlere ait bant uzunluklari.
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Calismada daha once Isik vd. (2011)’nin Tiirkiye’de yetisen 66 kiiltiir zeytini ve 3
yabanci kiiltlir zeytinindeki genetik cesitliligin saptanmasinda kullandiklar1 13 SRAP
primerinin gesitli kombinasyonlar1 kullanilmistir. Kombinasyon yapilirken EM
primerler, ileri (Forward) primer olarak; ME primerler de geri (Reverse) primer
olarak kullanilmistir. Bu primerlerin kombinasyonlari, baz dizileri ve baglanma

sicaklik degerleri Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelge 4. Calismada kullanilan SRAP primerleri, kombinasyonlar1 ve baglanma sicakhiklar:

Lokus Primer Baz Dizisi (5°—3°) °C

EM 1-ME 4 F:GACTGCGTACGAATTATT 55°C
R:TGAGTCCAAACCGGACC

EM 3-ME 13 F:GACTGCGTACGAATTGAC 58°C
R:TGAGTCCAAACCGGAAG

EM 3-ME 14 F:GACTGCGTACGAATTGAC 57°C
R:TGAGTCCAAACCGTTAG

EM 6-ME 13 F:GACTGCGTACGAATTGCA 59°C
R: TGAGTCCAAACCGGAAG

EM 7-ME 1 F:GACTGCGTACGAATTATG 55°C
R:TGAGTCCAAACCGGATA

EM 8-ME 8 F:GACTGCGTACGAATTAGC 58°C
R:TGAGTCCAAACCGGTGT

EM 9-ME 16 F:GACTGCGTACGAATTCAG 57°C
R:TGAGTCCAAACCGGTCT

EM 11-ME 2 F:GACTGCTGACGAATTCTA 57°C
R:TGAGTCCAAACCGGAGC

EM 11-ME 11 F:GACTGCGTACGAATTCTA 56°C
R:TGAGTCCAAACCGGAAC

EM 12-ME 8 F:GACTGCGTACGAATTCTC 57°C
R:TGAGTCCAAACCGGTGT

EM 12-ME 9 F:GACTGCGTACGAATTCTC 59°C
R:TGAGTCCAAACCGGAGG

EM 12-ME 13 F:GACTGCGTACGAATTCTC 57°C
R:TGAGTCCAAACCGGAAG

EM 13-ME 7 F:GACTGCGTACGAATTGAC 59°C

R:TGAGTCCAAACCGGACG
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SRAP lokuslarinin amplifikasyonu sirasinda Isik vd. (2011) tarafindan optimize
edilen yontem kullanilmigtir. Buna gore; 100 ng genomik DNA, 1xPCR tamponu
(Fermantas, Litvanya), 3 mM MgCl., herbirinden 0,7 mM dNTP (Fermantas), 1 U
Taq DNA polimeraz (Fermantas), ve 1 pmol ileri (EM=forward) ve 1 pmol geri
(ME=reverse) primerleri iceren toplam 20 pl hacim igerisinde reaksiyonlarimiz

gerceklestirilmistir.
Ilk Denatiirasyon 94 °C* de 5dk
Denatiirasyon 94°C’de 1dk
Baglanma 35°C’de 1dk 5 déngii
Uzama 72°C’de 1ldk

Denatiirasyon 94°C’de 1dk

Baglanma 50°C’de 1dk 35 dongii
Uzama 72°C’de 1dk
Son Uzama 72°C’de 10dk

+4 °C olacak sekilde gerceklestirlimistir.

Elde edilen PCR fiiriinlerinin tamami iginde etidyum bromiir olan % 4’lik agaroz
jelde sabit voltajda yiiriitilip, Vilber Lourmant Infinity-115 jel goriintiileme cihazi

yardimiyla uv altinda goriintiilenmistir (Sekil 9).

50 bp Manisa 1-11 Mugla 1-7

Sekil 9. EM 11-ME 2 nolu primerlerin %4’liik agaroz jel goriintiisii
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2.3.Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

2.3.1. SSR Data Analizi

Genetik ¢esitlilik parametreleri (ortalama allel sayisi, Nay; etkili allel sayisi, Ne;
gbzlenen heterozigotluk, Ho ve beklenen heterozigotluk veya gen ¢esitliligi, He) her
bir mikrosatellit lokusu ve populasyon / lokal kiiltlir zeytin gruplar1 icin POPGENE
versiyon 1.31 (Yeh vd., 1999) kullanilarak hesaplanmigtir. Ayni program ile ayrica
Nei (1972) genetik uzaklik degerlerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Incelenen
populasyonlardan elde edilen genotip frekanslarinin Hardy-Weinberg dengesinde
olup olmadig1 ki-kare (x?) ve G? ile testleri arastirilmistir, lokuslar i{izerinde
bonferroni diizeltmesi gerceklestirilmistir (Rice, 1989). Kullanilan primer giftleri igin
polimorfizm bilgi igerigi (Polymorphism Information Content, PIC) degerleri Power
marker v3.23 programi (Liu, 2002) kullanilarak hesaplanmistir. Populasyonlar
arasindaki genetik farklilasma dereceleri FSTAT 2.9.3 (Goudet, 2002) programi ile
elde edilmistir. Allelik zenginlik (Nar), her bir lokustaki allel sayisi, yine ayni
program ile hesaplanmistir. Lokal kiiltiir zeytin gruplar1 ve yabani populasyonlar
arasindaki ortalama Na, Ne, Nar, Npr, Ho Ve He degerlerinin istatistik agidan anlamli
derecede farkli olup olmadiklart Mann-Whitney-U testi ile arastirllmistir. Lokal
kiiltiir zeytin gruplari ve yabani populasyonlar arasindaki genetik iliskileri FCA
(Factorial Correspondence Analysis) yontemi ile GENETIX 4.05 (Belkhir vd., 2005)
programi kullanilarak gorsel hale getirilmistir. Boylece bu method sayesinde
populasyonlarin (veya bireylerin) birbirlerinden uzakliklar1 3 boyutlu bir eksende
incelenmistir. Yabani populasyonlar1 ve lokal kiltiir zeytin gruplarindaki genetik
yapilanma hiyerarsik molekiiler varyans analizi (hierarchical analysis of molecular
varianca, AMOVA) Arlequin (Excoffier vd., 2005)  programi kullanilarak
belirlenmistir. Bu metot toplam molekiiler varyansi gruplara (gruplar arasi,
populasyonlar arasi/ gruplar i¢i ve populasyonlar i¢i olmak iizere) ayirarak 6nem
derecesini test eder. Calismamizda, 4 farkli grup arasindaki molekiiler varyans test
edilmistir. Bu gruplar sirastyla 1) biitliin populasyonlar ve gruplar arasindaki iliski,
2) Marmara bolgesindeki yabani populasyonlar ve kiiltlir gruplar arasindaki iliski,
3) Ege bolgesindeki iligki, 4) Akdeniz bolgesindeki yabani populasyonlar ve kiiltiir
gruplar1 arasindaki iligki test edilmistir. STRUCTURE v.2.3.1 programi kullanilarak
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bireylerin ka¢ farkli genetik gruba yerlestirilebilecegi test edilmistir. (Pritchard vd.,
2000; Flaush vd., 2003). Grup sayist 1 ile 12 (kullanilan populasyon sayisindan bir
fazla) arasinda olarak test edilmistir. Uygun grup sayisi “LnP(D)” degerlerinin

grafikte bir platoya ulastiklar1 grup sayisi olarak belirlenmistir (Pritchard vd., 2007).

2.3.2. SRAP Data Analizi

SRAP analizinde, bandin varligi (1) ve yoklugu (0) sekilde ifade edilmistir.
Analizlerimizde sadece net ve tekrar edilebilir bantlar degerlendirilmistir.
Populasyon Genetik Parametreleri; gozlenen allel sayisi (Na), Ne, He and Shannon
sabiti (I) POPGENE v.1.31 (Yeh vd.,1999) programi kullanilarak
hesaplanmistir. Pic degeri PICi = 2 fi(l — fi) formulii vasitasiyla
hesaplanmistir (Roldan-Ruiz vd., 2000). SRAP primer ¢iftleri kullanilarak elde
etmis oldugumuz veriler, SSR analizinde ayirmis oldugumuz gruplar icin, AMOVA
analizi GenAlEx 6.5 (Peakall ve Smouse, 2012) programi yapilmistir. Bununla
birlikte SRAP verilerinde FCA (Factorial Correspondance Analysis) analizi DARwin
(Perrier vd., 2003) programi kullanilarak gerc¢eklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE IRDELEME

Calismamizda iilkemiz yabani zeytin populasyonlarindan ¢ok genis bir 6rneklem
gerceklestirilmis olup toplanan bu 6rneklerin lokal zeytin gruplari ile arasindaki

genetik iliskileri iki farkli belirteg, SRAP ve SSR, kullanilarak belirlenmistir.

3.1. Genetik Cesitlilik Parametreleri

Incelemis oldugumuz yabani zeytin populasyonlar: ve lokal zeytin gruplarinda
kullanmis oldugumuz 11 mikrosatellit primeri yiiksek ve net bir polimorfizm
gostermigtir. Toplam olarak 200 allel elde edilmis olup lokus basina ortalama allel
sayist 18.18 olarak bulunmustur. Lokus basina en az allel sayisi1 6 ile lokus UDO99-
19 ve GAPU103A’da gozlenmis olup, en yiiksek deger ise DCA-4 lokusunda 28
olarak bulunmustur (Cizelge 5). G6zlenen heterozigotluk degerleri 0.1 (GAPU101)
ile 0.81 (DCA18) arasinda degismistir, ortalama deger 0.6 olarak bulunmustur.
Beklenen heterozigot degerleri ise gozlenen heterozigotluk degerlerinden daha
yiiksek bulunmus olup 0.11 (GAPU 101) ile 0.91 (DCA7 ve DCA9) lokuslarindan
elde edilmistir, ortalama deger 0.66 olarak bulunmustur. Biitlin mikrosatellit
lokuslart goz 6niinde bulunduruldugunda PIC degerleri 0.11 (GAPU101) ile 0.9
(DCA7 ve DCA 9) arasinda degistigi gozlenmis olup ortalama deger olarak 0.64
bulunmustur. Sekiz mikrosatellit primeri bilgi verici (informative) olarak

bulunmustur (P1C>0.5).
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Cizelge 5. 231 zeytin agacinda analizi yapilmus 11 SSR lokusuna ait allelik bolge, Na goézlenen
allel satisi, Ne etkili allel sayisi, Ho gozlenen heterozigotluk, He beklenen heterozigotluk, PIC
polimorfik bilgi icerigi.

Lokus Allelik Biilge Na Ne Ho He PIC
UDO99-019 121-165 6 1.03 0.3 0.31 0.3
UDO99-043 167-223 23 4.68 0.74 0.79 0.77
DCA3 230-268 21 9.72 0.78 0.90 0.89
DCA4 114-186 28 6.06 0.68 0.84 0.82
DCA7 115-177 26 10.83 0.67 0.91 0.9
DCAS8 109-139 12 251 0.45 0.60 0.55
DCA9 159-207 24 10.61 0.75 0.91 0.9
DCAl6 118-188 27 3.53 0.68 0.72 0.71
DCA18 154-194 20 8.13 0.81 0.88 0.87
GAPU101 250-288 7 1.12 0.1 0.11 0.11
GAPU103A 251-289 6 1.39 0.27 0.28 0.25
Mean 18.18 5.42 0.6 0.66 0.64
Min. 6 1.03 0.1 0.11 0.11
Max. 28 10.83 0.81 0.91 0.9

Yabani populasyonlar ve lokal Kkiiltir gruplarinda 11 mikrosatellit markori
kullanilarak elde edilen genetik cesitlilik degerleri ¢izelge 6°’de sunulmustur. Lokal
kiiltiir gruplarn ile karsilastirildiginda yabani populasyonlarin daha yiiksek genetik
cesitlilige sahip oldugu goriilmiistiir. Lokal kiiltiir gruplar1 arasinda ise Ege bolgesine
ait gruplarin daha yiiksek bir ¢esitlilik parametresine sahip oldugu goriilmiistiir.
Yabani populasyonlarda toplam olarak 50 6zel (private) allel, sadece bir populasyona
Ozgii, bulunmustur. Her ne kadar (Slatkin, 1985; Nei, 1987) bu &zel allel sayisinin
incelenen Ornek sayisiyla dogru orantili oldugunu belirtmislerse de, ¢alismamizda
Ege bolgesine ait yabani populasyonlarda bu alellerin frekansinin daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir, bu da bize bu bdlgede yabani zeytinlerin bulunabilecegine
isaret etmektedir. Kiiltiirlerde gozlenmis olan 2 6zel allel yabani populasyonlarda da
gozlenmistir. Hem yabani populasyonlar hem de lokal kiiltiir gruplarinda umulan
heterozigotluk  degereleri  gozlenen heterozigotluk  degerlerinden  yiiksek
bulunmustur. Yabani populasyonlar ve lokal kiiltiir gruplarinda Ho (0.56’ya 0.48; P <
0.05) ve ozel allel sayisi, Npr, (50’ye 2; P < 0.05) istatistik agidan farkli bulunmustur.

Bonferroni diizeltmesi gergeklestikten sonra birgok lokusta ve birgok populasyonda
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H-W dengesinden ciddi sapmalar goriilmemeistir (P < 0.05). Bazi populasyonlarda

ornek sayisinin diisiik olmasi bu dengeden sapmalarin temel nedeni olabilir.

Cizelge 6. Tiirkiye’de zeytin yetisen Marmara-Ege-Akdeniz bélgelerine ait yabani zeytin
populasyonlar1 ve yerel kiiltiir gruplarindaki 11 mikrosatelit lokusa bagh genetic ¢esitlilik
degerleri. N,6rneklenen birey sayisi; Na, gozlemlenen allel sayisi; Ne, etkili allel sayisi; Nar, allelik
zenginlik; Npa, 6zel (private) allel sayisi; Npr, 6zel (private) allellerin frekansi; Ho, gozlenen ve He,

beklenen heterozigotluk.

Bolge Yabani/ Populasyon N Na Ne Nar ~ Npa Ny Ho He

Kiiltiir

Mar Y Bursa 37 5.64 2.13 292 4 0.06 0.48 0.45
Mar Y Balikesir 26 9.64 481 454 8 0.16 0.59 0.63
Ege Y [zmir 49 11.73 4.80 458 17 0.19 0.55 0.63
Ege Y Manisa 11 5.55 3.23 398 0 O 0.63 0.62
Ege Y Mugla 7 4.45 2.87 3.74 4 0.29 0.52 0.52
Akd Y Mersin 32 8.91 4,19 425 5 0.09 0.54 0.6
Akd Y Adana 22 8.36 4.46 44 7 0.16 0.57 0.63
Akd Y Gaziantep 20 655 342 38 5 015 056 058

Mean 7.6 3.74 4.03 0.15 0.56 0.58
Mar K Marmara 6 4.36 3.06 397 0 O 0.49 0.52
Ege K Ege 11 582 39 43 1 005 046 06
Akd K Akdeniz 9 4.82 3.61 397 1 0.06 0.49 0.58

Mean 5 3.54 4.08 0.04 0.48 0.57

Zeytin populasyonlart ve yerel kiiltiir gruplarindaki genetik cesitlilik parametreleri
SRAP markorleri kullanilarak da belirlenmistir. Calisilan 13 SRAP primer ¢ifti
arasinda 0.3 degeri ile en yliksek ortalama PIC degerine EM3-ME14 primer c¢iftinde,
0.19 ile en diisiik PIC degeri EM6-ME13 primer c¢iftinde elde edilmistir (Cizelge 7).
Kullanilan SRAP primerleri i¢in ortalama PIC degeri 0.25 olarak bulunmustur.
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Cizelge 7. Tiirkiye’deki zeytinlerin karakterizasyonunda kullanilan 13 SRAP primer

kombinasyonuna ait PIC degerleri.

Lokus Ortalama PIC
EM1-ME4 0.27
EM7-ME1 0.24
EM 8- ME 8 0.26
EM3-ME 13 0.25
EM3-ME 14 0.3
EM 6 - ME 13 0.19
EM9 - ME 16 0.25
EM 11 - ME 2 0.22
EM 11-ME 11 0.24
EM12-ME9 0.23
EM12-MES8 0.28
EM13-ME7 0.24
EM 12 - ME 13 0.23
Mean 0.25

SSR verilerinden elde etmis oldugumuz sonuglara paralel olarak SRAP verilerimizde
de oleaster populasyonlar1 ve lokal kiiltiir gruplar1 arasinda allelik kompozisyon, %
polimorfik lokus miktar1 ve heterozigotluk degerleri arasinda farkliliklar gézlenmistir
(Cizelge 8). Na, He, ve | bir populasyondaki varyasyonun miktari, oleaster
populasyonlarinda ya da yabani populasyonlarda anlamli olarak yiiksek bulunmustur
(P < 0.05). Yabani populasyonlar arasinda Marmara bolgesi populasyonlari diisiik
ortalama cesitlilik degerlerine sahiptir. Lokal kiiltiir gruplari arasinda ise yabani
populasyonlardan elde etmis oldugumuz verilere parallel olarak Marmara bolgesine

ait kiiltiir grubu daha diisiik ortalama genetik cesitlilik gostermistir.
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Cizelge 8. Tiirkiye’de zeytin yetisen Marmara-Ege-Akdeniz bélgelerine ait yabani zeytin
populasyonlari ve yerel kiiltiir gruplarindaki 13 SRAP lokusa bagh genetik cesitlilik degerleri.
N, érneklenen birey sayisi; Na, gozlemlenen allel sayisi; Ne, etkili allel sayisi; He, beklenen

heterozigotluk ve I, Shannon indeksi.

Bolge Yabani/  Populasyon N Na Ne % polimorfik He I
Kiltir lokus
Mar Y Bursa 37 148 1.30 48.46 0.17  0.26
Mar Y Balikesir 26 153 1.33 53.21 019 0.28
Ege Y [zmir 48 181 144 81.00 0.26  0.39
Ege Y Manisa 11 146 1.29 45.84 0.17 0.25
Ege Y Mugla 7 140 127 40.38 0.16 0.23
Akd Y Mersin 32 163 1.36 63.18 021 0.32
Akd Y Adana 22 158 1.36 58.43 021 031
Akd Y Gaziantep 20 148 1.30 47.98 0.17 0.26
Mean 155 1.33 54.81 0.19 0.29
Mar K Marmara 6 134 124 34.44 0.13 0.20
Ege K Ege 11 145 130 45.37 0.17 0.25
Akd K Akdeniz 9 129 120 28.50 0.11 0.16
Mean 136 1.25 36.1 0.14 0.2

3.2. Yabani ve Kiiltiir Zeytinleri Arasindaki Genetik Iliskiler

Fst analizleri oleaster populasyonlari ile yerel kiiltiir gruplar arasinda énemli 0.015
(Balikesir - Izmir) ile 0.234 (Bursa - Manisa) degerleri arasinda degisen
farklilasmalar oldugunu gostermistir (Cizelge 9). Bursa populasyonu ile diger yabani
populasyonlar ve lokal kiiltiir gruplar1 karsilagtirildiginda yiiksek bir farklilasma
gosterdigi  belirlenmistir. Mugla ve Gaziantep illerinden toplanan oleaster
populasyonlarinin  ¢alismamizda kullanmis oldugumuz lokal kiiltiir zeytin
gruplarindan 6nemli bir derecede farklilagsmadigi gézlemlenmistir (Mugla ilinden
kullanilan 6rnek sayisinin az olmasi goéz onilinde bulunduruldugunda bu il i¢in elde
edilen bu sonug dikkatle degerlendirilmelidir). Adana populasyonu da Akdeniz lokal
kiiltir grubundan 6nemli derecede farklilasmamistir. Bununla birlikte lokal kiltiir
zeytin gruplart arasinda da onemli bir farklilagma goézlenmemistir. Bu noktada
Akdeniz ve Ege lokal kiiltiir gruplarinin birbirine yakin olarak bulunmasi, bu kiiltiir
zeytin gruplarinin birbirinden daha az oranda farklilastigin1 gostermektedir. Oleaster
populasyonlar ile lokal kiiltiir zeytinleri arasindaki elde edilen genetik uzaklik
degerleri incelendiginde ise 0.396 (Bursa ve Manisa populasyonu arasinda) ile 0.056

(Balikesir ve Izmir populasyonu arasinda) arasinda bulunmustur (Cizelge 10). Bursa
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populasyonu i¢in elde ettigimiz genetik uzaklik degerleri diger yabani ve lokal kiiltiir

gruplar1 g6z onilinde bulunduruldugunda yiiksek bulunmustur.

SRAP primer ¢iftleri kullanilarak elde etmis oldugumuz, Nei (1972)’e gore, genetik
uzaklik ve benzerlik degerleri oleaster populasyonlar1 ve yerel kiiltiir gruplar1 igin
belirlenmistir (Cizelge 10). SSR analizi sonucu elde etmis oldugumuz verilere paralel
olarak en diisiik genetik uzaklik degerleri lokal kiiltiir zeytin gruplar1 arasinda
bulunmustur. Bursa populasyonu diger oleaster populasyonlart ve yerel Kkiiltiir
gruplan ile karsilastirildiginda en yiiksek genetik uzaklik degerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Bununla beraber calisilan populasyonlar arasinda agik ve net bir

cografik kiimelenme gézlenmemistir (Cizelge 10).

Oleaster populasyonlar1 ve lokal kiiltiir gruplar1 arasindaki iliski 3 boyutlu FCA
diagram1 vasitasiyla incelenmistir (Sekil 10). Fst analizinden elde ettigimiz verilere

paralel olarak 3 temel grubun varlig: tespit edilmistir. Bunlar;
a) Bursa iline ait yabani populasyonu
b) Ege Bolgesi yabani populasyonlari ve Balikesir yabani populasyonu
€) Akdeniz yabani populasyonlar ve kiiltiirlerin tamami.

Yabani populasyonlar ve lokal kiiltiir gruplarinin birlikte kiimelenmesi bunlarin ortak
bir orijinden gelmis olabileceklerine isaret etmektedir. Her ne kadar sinirli sayida
lokal kiltiir zeytin grubu kullanilmigsa da (26 / 87) kiiltiirler ve ait olduklar1 cografi

lokasyonlar arasinda net bir cografi kiimelenme gériilmemistir.
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Cizelge 9. Oleaster populasyonlar ve lokal kiiltiir gruplar1 arsindaki SSR datasina ait ikili Fst degerleri (iist capraz) ve Nei’nin (1972) standart genetik uzakhk

degeri (alt capraz)

Y/K  Bolge Populasyon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1Y MAR Bursa 0.145%**  (0.119*** (0.234*** 0.184**  (0.181*** 0.177%** 0.201** 0.157* 0.176*** 0.168**
2 Y MAR  Balikesir 0.217 0.015 0.103***  (.048 0.064*** 0.041*** 0.059*** 0.062* 0.042**  0.046***
3 Y EGE  izmir 0.177 0.056 0.078***  0.027 0.041*** 0.038*** 0.060*** 0.080**  0.044**  0.018**
4 Y EGE Manisa 0.396 0.268 0.206 0.153* 0.050*** 0.063** 0.130* 0.193* 0.124**  0.121*
5 Y EGE Mugla 0.254 0.132 0.097 0.346 0.068** 0.068** 0.107 0.141 0.078 0.057
6 Y AKD  Mersin 0.284 0.148 0.099 0.139 0.160 0.037*** 0.080*** 0.138**  0.079**  0.070**
7Y AKD Adana 0.282 0.115 0.102 0.177 0.170 0.099 0.028* 0.113**  0.051**  0.024
8 Y AKD Hatay 0.308 0.138 0.137 0.305 0.221 0.172 0.087 0.109 0.048 0.033
9 K MAR Marmara 0.221 0.170 0.208 0.477 0.286 0.316 0.278 0.241 0.034 0.091
10 K EGE Ege 0.269 0.134 0.133 0.334 0.204 0.197 0.156 0.135 0.147 0.028
11 K AKD  Akdeniz 0.248 0.140 0.087 0.312 0.160 0.176 0.105 0.110 0.235 0.134
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Cizelge 10. Oleaster populasyonlari ve lokal Kiiltiir gruplar1 arsindaki SRAP datasina ait Nei'nin (1972) genetik aymilik (iist capraz) ve Nei’nin (1972) standart
genetik uzakhik degeri (alt capraz)

Y/K Bolge Populasyon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1Y MAR Bursa 0.973 0.930 0.875 0.888 0.920 0.925 0.903 0.892 0.909 0.864
2 Y MAR  Balikesir 0.027 0.940 0.876 0.883 0.922 0.922 0.904 0.896 0.917 0.860
3 Y EGE  Izmir 0.073 0.062 0.955 0.944 0.969 0.962 0.9482 0.930 0.935 0.917
4 Y EGE Manisa 0.134 0.133 0.046 0.914 0.947 0.926 0.9212 0.906 0.897 0.909
5 Y EGE Mugla 0.119 0.124 0.058 0.090 0.932 0.932 0.9225 0.891 0.887 0.893
6 Y AKD  Mersin 0.083 0.082 0.032 0.054 0.070 0.967 0.9482 0.925 0.931 0.915
7Y AKD Adana 0.079 0.081 0.039 0.077 0.071 0.034 0.9641 0.923 0.927 0.905
8 Y AKD Hatay 0.102 0.101 0.053 0.082 0.081 0.053 0.037 0.920 0.908 0.911
9 K MAR Marmara 0.114 0.110 0.073 0.099 0.116 0.078 0.080 0.0835 0.962 0.978
10 K EGE Ege 0.095 0.086 0.067 0.109 0.120 0.072 0.076 0.0964 0.039 0.938
11 K AKD  Akdeniz 0.147 0.151 0.087 0.096 0.113 0.089 0.099 0.0932 0.022 0.064
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Sekil 10. SSR markérii ile yapilan FCA analizinin populasyon seviyesinde sonucu. 1- Bursa; 2-
Balikesir; 3- fzmir; 4- Manisa; 5- Mugla; 6- Mersin; 7- Adana; 8- Gaziantep populasyonlari; 9-

Marmara kiiltiirleri; 10- Ege kiiltiirleri; ve 11- Akdeniz kiiltiirleri.
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Bu da bize bu bitki mataryellerinin bu bdlgeler arasinda ¢ok eski yillardan beri
yaygin bir sekilde degis-tokus yapilarak kullanildigini isaret etmektedir. Bununla
beraber lokal Kkiiltiir zeytin gruplarina ait mikrosatellit verileri yalniz basma
degerlendirildiginde, yabani zeytin populasyonlarindan elde edilen veriler harig
tutularak, zeytin meyvesinin kullanim amagclarina gore (yaglik, sofralik ve yaglik-
sofralik) bir kiimelenme gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 11). Daha énce Owen vd.
(2005)’in tlkemiz kiiltiir zeytin gesitleri kullanilarak AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism) markorleri yardimiyla Tiirk kiiltiir zeytinlerinde yaptiklari

AFLP galismasinda zeytin meyvesinin kullanim amaglarina gore net bir gruplanma

goriilmemistir.

it | e ———

=
Yaglik & Sofralik

Sekil 11. Kiiltiir zeytinlerinde SSR markérii ile yapilan FCA analizinin grup seviyesinde sonucu.

Bununla beraber SSR analizleri sonucunda elde etmis oldugumuz verilerin aksine
SRAP wverileri FCA analizi sonucunda kesin bir gruplasma gostermemistir,

orneklerin ¢ogu eksen ortasinda ve birbirlerine ¢ok yakin bir sekilde kiimelenmistir
(Sekil 12).
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Sekil 12. 13 SRAP primer kombinasyonu ile elde edilmis FCA sonuclar

Onbir mikrosatellit lokusu kullanarak elde etmis oldugumuz veriler AMOVA analizi
sonucunda oleaster populasyonlar1 ve lokal kiiltlir zeytin gruplar1 arasinda 0.62%
(P=0.29) bir varyans bulundugunu buna karsin populasyonlar arasi / gruplar igi ve
populasyonlar i¢i varyasyon miktarlar1 sirasiyla 7.46% (P<0.001) ve 91.92%
(P<0.001) bulunmustur (Cizelge 11). Her bdlgeye ait oleaster populasyonlar: ve lokal
zeytin gruplart arasindaki genetik varyans AMOVA yontemi kullanilarak test
edilmistir. Sonuclar gozlemlenen toplam genetik varyasyonun biiyiilk oranda
populasyonlar i¢inde bulunduguna isaret etmektedir; bununla beraber diisiik fakat
onemli varyasyon degerleri populasyonlar arast / gruplar i¢inde bulunmustur.
Gozlemlenen toplam varyansin ¢ok kiiciik bir kismimin (%2’den daha az) gruplar
arasinda oldugu goézlemlenmistir. Bu da bize Tirkiye’de zeytin yetistiriciliginin
yogun olarak yapildigi bu bolgelerde oleaster populasyonlart ile lokal kiiltiir zeytin
gruplar1 arasinda agik bir farkli genetik yapilanmanin olmadigini isaret etmektedir.
Benzer bir durumun Ispanya’nin dogu bélgelerinde (Valencia-Catalonia) de oldugu

rapor edilmistir (Belaj vd., 2010). AMOVA analizi ayn1 zamanda Bursa iline ait

oleaster populasyonunun diger illere ait oleaster populasyonlari ile karsilastirildiginda
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onemli derecede varyasyon gosterdigine 9.25% (P=0.025) isaret etmektedir. Bu da
bize bu bolgeye ait populasyonlarin {ilkemizin diger bolgelerinden toplanan

populasyonlardan farkli olabilecegine isaret etmektedir.

Cizelge 11. 11 mikrosatelit markérleri ile elde edilen AMOVA degerleri 1) biitiin dataya bagh,
tiim oleaster populasyonlari ile tiim yerel Kiiltiir gruplari aras1 degerlendirme; 2) Marmara
bolgesindeki yabani populasyonlar ile bu bélgeye ait kiiltiir grubu arasi degerlendirme; 3) Ege
bolgesindeki yabani populasyonlar ile bu bolgeye ait kiiltiir grubu arasi degerlendirme; 4)

Akdeniz bolgesindeki yabani populasyonlar ile bu bélgeye ait kiiltiir grubu arasi degerlendirme.

Analiz Varyans Kaynag1 df Varyans %Toplam F- P
Komponenti  Varyans Istatistigi
(1) Tim data Gruplar arasi 1 0.01 0.62 Fcr=0.01  0.299
(yabani-kiiltiirler)
Populasyonlar 9 0.11 7.46 Fsc=0.08  <0.001
arasi/gruplar igi
Populasyonlar igi 219 1.35 91.92 Fsr=0.02  <0.001
(2) Marmara Gruplar arasi 1 0.02 1.45 Fcr=0.01 0.682
populasyonlart/  (yabani-kiiltiirler)
yerel kiiltiir
gruplari Populasyonlar 2 0.10 7.23 Fsc=0.07  <0.001
arasi/gruplar igi
Populasyonlar i¢i 67 1.27 91.32 Fst=0.06  <0.001
(3) Ege Gruplar arasi 1 0.02 1.32 Fcr=0.01 0.191
populasyonlari/  (yabani-kiiltiirler)
yerel kiiltiir
gruplar Populasyonlar 3 0.09 5.20 Fsc=0.05 <0.001
arasi/gruplar igi
Populasyonlar igi 73 1.53 93.47 Fsr=0.04  <0.001
(4) Akdeniz Gruplar arasi 1 0,02 1.16 Fcr=0.01 0.411
populasyonlari/  (yabani-kiiltiirler)
yerel kiiltiir
gruplari Populasyonlar 3 0,11 5.44 Fsc=0.06 <0.001
arast/gruplar ici
Populasyonlar igi 78 1.86 93.40 Fs1=0.03  <0.001

SRAP verileri kullanilarak yapilan AMOVA analizinde, SSR analizinden elde etmis

oldugumuz bulgulara paralel olarak molekiiler varyasyonun ¢ok biiyiik bir kisminin

(>79%), Marmara bolgesi harig¢, populasyonlar i¢inde oldugunu gostermektedir.

Permiitasyon analizleri sonucunda ise bolgesel oleaster populasyonlart ve lokal

kiiltir zeytin gruplar1 arasinda 6nemli farklilik oldugu gozlenmistir (Cizelge 12).



Cizelge 12. 11 SRAP markorleri ile elde edilen AMOVA degerleri 1) biitiin dataya bagh, tiim

oleaster populasyonlari ile tiim yerel kiiltiir gruplar: arasi degerlendirme; 2) Marmara

bolgesindeki yabani populasyonlar ile bu bélgeye ait kiiltiir grubu arasi degerlendirme; 3) Ege

bolgesindeki yabani populasyonlar ile bu bélgeye ait kiiltiir grubu arasi degerlendirme; 4)

Akdeniz bolgesindeki yabani populasyonlar ile bu bélgeye ait kiiltiir grubu arasi degerlendirme.

Analiz Varyans df SS MS Tah. % Deger P(rand>
kaynagi Var. =data)
(1) Tiim data Populasyonlar 1 732.369  732.369 13.697 15 0.147 0.001
arasi
Populasyonlar 228 18139.944 79.561  79.561 85
ici
Toplam 229 18872.313 93.258 100
(2) Marmara Populasyonlar 1~ 919.696  919.696 79.481 62  0.619 0.001
populasyonlari/ arasi
yerel kiiltiir Populasyonlar 67 3273.667 48.861  48.861 38
gruplari igi
Toplam 68 4193.362 128.342 100
(3) Ege Populasyonlar 1~ 245.823 245823 10.319 17 0.168 0.001
populasyonlary/ arasi
yerel kiiltiir Populasyonlar 75 3842.061 51.227 51.227 83
gruplari ici
Toplam 76 4087.883 61.547 100
(4) Akdeniz Populasyonlar 1 244933 244933 12410 21  0.213 0.001
populasyonlari/ arasi
yerel kiiltiir Populasyonlar 81 3708.140 45.780 45.780 79
gruplar ici
Toplam 82 3953.072 58.189 100

Yabani populasyonlar ile

yerel kiiltiir zeytin gruplari arasinda alt-gruplart (sub-

structuring) tespit edibilmek igin yapilan structure analizinde farkli K ( burada gen

havuzu olarak kullanilmigtir) degerleri kullanilmis olup, ¢alismamizda optimum K

degeri K=3 olarak bulunmustur. Bu durum bize O6rneklerin 3 temel grupta

toplanmasmin uygun olacagin1 gostermektedir; daha yiiksek K degerlerinde

agiklamasi daha karmagik olan yeni gruplarin meydana geldigi goriilmistiir. Her bir

bireyin her bir gen havuzuna dahil olma oranlari hesaplanmis ve Cizelge 14a’da

sunulmustur. Bu oranlara gore her bir gen havuzuna dahil olma oranlart %80’in

tizerinde bulunan bireyler Cizelge 14’de gosterildigi sekilde gruplanmustir.
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Cizelge 13 a. SSR markorii ile elde edilen datalarin Structura pogrami sonucu; herbir bireye ait

dahil olduklar1 gen havuzuna katilma oranlar

Birey (%Kayip) Populasyon : Kiime-A Kiime-B Kiime-C
1 ()] 1 : 0.722 0.230 0.049
2 ()] 1 0.978 0.010 0.012
3 9) 1 0.964 0.010 0.026
4 27) 1 0.977 0.010 0.013
5 9) 1 0.972 0.011 0.018
6 (0) 1 0.982 0.008 0.011
7 9) 1 0.978 0.011 0.011
8 9) 1 0.953 0.016 0.031
9 0) 1 0.983 0.008 0.009
10 9) 1 0.982 0.008 0.009
11 9) 1 0.982 0.008 0.009
12 9) 1 0.979 0.011 0.010
13 (36) 1 0.976 0.011 0.013
14 9 1 0.980 0.010 0.009
15 (36) 1 0.961 0.013 0.026
16 (27) 1 0.926 0.048 0.026
17 ()] 1 0.876 0.070 0.054
18 27) 1 0.345 0.331 0.324
19 0) 1 0.640 0.266 0.094
20 (18) 1 0.921 0.041 0.038
21 (72) 1 0.950 0.026 0.024
22 0) 1 0.974 0.013 0.013
23 0) 1 0.968 0.014 0.018
24 ()] 1 0.983 0.009 0.008
25 ()] 1 0.984 0.008 0.008
26 0) 1 0.983 0.009 0.008
27 9 1 0.929 0.025 0.045
28 9 1 0.402 0.237 0.361
29 (18) 1 0.815 0.086 0.100
30 (45) 1 0.073 0.353 0.574
31 9) 1 0.617 0.065 0.318
32 (18) 1 0.717 0.119 0.164
33 9) 1 0.942 0.021 0.037
34 9) 1 0.830 0.072 0.099
35 (18) 1 0.949 0.028 0.024
36 0) 1 0.352 0.575 0.073
37 (18) 1 0.892 0.079 0.029
38 (27) 2 0.018 0.934 0.048
39 0) 2 0.039 0.900 0.061
40 ()] 2 0.054 0.143 0.803
41 27) 2 0.019 0.920 0.062
42 0) 2 0.051 0.889 0.060
43 0) 2 0.020 0.948 0.032
44 0) 2 0.076 0.740 0.184
45 0) 2 0.140 0.803 0.057
46 0) 2 0.184 0.721 0.095
47 9 2 0.031 0.731 0.239
48 0) 2 0.225 0.382 0.393
49 (45) 2 0.076 0.674 0.250
50 27) 2 0.073 0.900 0.027
51 (0) 2 0.018 0.959 0.023
52 0) 2 0.011 0.966 0.023
53 0) 2 0.007 0.954 0.039
54 (0) 2 0.021 0.950 0.029
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0.882
0.020
0.444
0.753
0.149
0.046
0.042
0.105
0.104
0.183
0.033
0.017
0.016
0.044
0.152
0.025
0.046
0.014
0.028
0.059
0.017
0.306
0.067
0.845
0.018
0.826
0.035
0.210
0.054
0.015
0.020
0.044
0.049
0.025
0.126
0.088
0.032
0.057
0.430
0.017
0.029
0.179
0.023
0.021
0.216
0.305
0.911
0.151
0.888
0.441
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0.035
0.015
0.045
0.011
0.011
0.038
0.012
0.012
0.050
0.020
0.018
0.110
0.180
0.017
0.031
0.021
0.042
0.117
0.015
0.012
0.013
0.135
0.018
0.008
0.043
0.148
0.022
0.009
0.020
0.019
0.030
0.010
0.007
0.020
0.013
0.021
0.010
0.030
0.008
0.008
0.014
0.010
0.022
0.031
0.024
0.048
0.034
0.260
0.013
0.014
0.016
0.018
0.008
0.012
0.027
0.019
0.008
0.014

0.774
0.960
0.870
0.969
0.972
0.926
0.875
0.817
0.925
0.954
0.919
0.744
0.775
0.654
0.844
0.628
0.655
0.806
0.937
0.965
0.965
0.110
0.886
0.557
0.766
0.057
0.208
0.602
0.929
0.823
0.419
0.853
0.051
0.305
0.041
0.207
0.343
0.661
0.924
0.188
0.206
0.077
0.585
0.432
0.067
0.181
0.831
0.447
0.191
0.068
0.269
0.702
0.017
0.202
0.268
0.034
0.412
0.083

0.190
0.025
0.085
0.021
0.017
0.036
0.113
0.171
0.025
0.027
0.063
0.146
0.045
0.329
0.125
0.351
0.303
0.077
0.047
0.022
0.023
0.755
0.096
0.435
0.192
0.795
0.770
0.389
0.052
0.158
0.551
0.137
0.941
0.675
0.947
0.773
0.647
0.310
0.068
0.804
0.780
0.913
0.393
0.537
0.909
0.771
0.135
0.293
0.796
0.919
0.715
0.280
0.975
0.786
0.705
0.947
0.581
0.903
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0.018
0.017
0.009
0.018
0.016
0.009
0.009
0.028
0.009
0.049
0.031
0.032
0.015
0.039
0.013
0.008
0.034
0.029
0.017
0.018
0.007
0.134
0.079
0.014
0.010
0.040
0.696
0.018
0.023
0.019
0.020
0.016
0.069
0.029
0.371
0.923
0.016
0.566
0.718
0.174
0.045
0.012
0.099
0.019
0.102
0.021
0.021
0.011
0.077
0.222
0.074
0.128
0.132
0.014
0.021
0.040
0.025
0.125

0.061
0.518
0.059
0.252
0.026
0.201
0.292
0.300
0.113
0.139
0.014
0.065
0.020
0.023
0.028
0.230
0.059
0.875
0.491
0.061
0.036
0.025
0.022
0.033
0.036
0.033
0.020
0.014
0.015
0.074
0.019
0.014
0.039
0.011
0.076
0.032
0.066
0.109
0.197
0.081
0.055
0.013
0.040
0.018
0.394
0.068
0.444
0.022
0.019
0.723
0.025
0.218
0.058
0.071
0.011
0.164
0.060
0.058

0.921
0.465
0.932
0.730
0.958
0.790
0.699
0.672
0.878
0.812
0.954
0.903
0.965
0.938
0.959
0.761
0.907
0.096
0.492
0.921
0.956
0.841
0.899
0.953
0.954
0.927
0.284
0.968
0.961
0.907
0.962
0.970
0.892
0.961
0.552
0.045
0.918
0.325
0.085
0.746
0.900
0.975
0.861
0.962
0.504
0.910
0.535
0.966
0.905
0.055
0.900
0.654
0.810
0.915
0.968
0.796
0.914
0.817
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Cizelge 13a.(cvam)

229 0) 11 : 0.017 0.047 0.936
230 (18) 11 : 0.014 0.037 0.949
231 (18) 11 : 0.242 0.032 0.726

Cizelge 13 b. Kiiltiir zeytin cesitlerinin Structure programinda kullanildiklar liste.

Bolge Numarasi1 Kiiltiir Adi

Mar 205 Celebi

Mar 206 Gemlik

Mar 207 Edincik Su
Mar 208 Karamiirsel Su
Mar 209 Samanli

Mar 210 Ayvalik

Ege 211 [zmir Sofralik
Ege 212 Uslu

Ege 213 Memecik

Ege 214 Memeli

Ege 215 Erkence

Ege 216 Cekiste

Ege 217 Cakir

Ege 218 Domat

Ege 219 Tavsan Yiiregi
Ege 220 Girit

Ege 221 Esek Zeytini
Akd 222 Sar1 Hasebi
Akd 223 Sar1 Ulak

Akd 224 Kilis Yaglik
Akd 225 Kalembezi
Akd 226 Biiyiik Topak Ulak
Akd 227 Halhali

Akd 228 Nizip Yaglik
Akd 229 Egriburun
Akd 230 Kan Celebi
Avr 231 Manzanilla-TR

Structure analizi sonucunda elde etmis oldugumuz oleaster populasyonlar1 ve lokal
kiiltiir gruplarina ait bireylerin gostermis oldugu alt-gruplanmalar ( sub-structuring)
Sekil 13’de sunulmustur. Structure analiz sonuglar1 bazi bireylerin dahil olduklari
cografik populasyonlar ve lokal kiiltiir zeytin gruplarindan farkli gruplara dahil
oldugunu gostermistir. Bu durum tilkemiz yabani populasyonlar1 ve lokal kiiltiir
zeytin gruplar1 arasinda kesin ve net alt gruplasmalarin olmadigini gostermektedir.
Bursa iline ait yabani bireyler ve Marmara bolgesine ait 3 kiiltiir ¢esidinin A gen
havuzuna dahil oldugu goriilmiistir. Marmara bolgesinden “Karamiirsel Su”,
“Samanli” ve “Gemlik” ¢esitlerinin sirasiyla 56.6%, 71.8% ve 92.3% oranla A gen
havuzu igerisinde gruplanmistir. Ikinci gen havuzu, gen havuzu B, igerisinde ise

Balikesir ve Izmir oleaster populasyonlarina ait ¢cok sayida bireyin ve Mugla ve
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Manisa oleaster populasyonlarina ait biitlin bireylerin toplandig1r goriilmiistir.
Calismamizda Ege bolgesine ait kiiltiir ¢esitlerinden sadece “Girit” 72.3% oranla bu
gen havuzuna dahil olmustur. Gen havuzu C igerisinde ise Gaziantep ve Adana
oleaster populasyonlarina ait bireylerin gogu gruplanmistir. Bununla beraber Akdeniz
bolgesinden Mersin iline ait oleaster populasyonlarinin ise genetik aidiyet
acisindanen karigik bireylerden olustugu goriilmiistiir. Bu ilimize ait populasyondaki
bireyler B (%60) ve C (%40) gen havuzlarina yaklasik ayni oranda dahil olmuslardir
ve karisik gen havuzuna sahip olan bireylerden olustugu goriilmiistiir. Akdeniz
bolgesine ait biitiin zeytin ¢esitleri, Ege bolgesine ait zeytin kiiltiir ¢esitlerinin bir
¢ogu ve Maramara bdlgesine ait zeytin kiiltiir ¢esitlerinin yarisi ise gen havuzu C
icerisinde gruplanmistir. Analiz sonuglarimiz bize, FCA analiz sonucu elde etmis
oldugumuz gruplanmalara parallel olarak, iilkemiz oleaster populasyonlar1 arasinda
bolgesel zayif bir genetik tabakalanmanin varligina isaret etmektedir. Marmara
bolgesine ait kiiltiir zeytin gesitlerinin ise farkli gen havuzlarina dahil olduklar
goriilmistiir ki, bu durum nedeniyle FCA analizinde bu bdlgemize ait kiiltiir zeytin
cesitlerinin olusturmus oldugu grup diger 2 bolgemize ait kiiltliir zeytinlerinin

olusturmus oldugu gruplardan biraz daha uzakta gruplanmasina neden olmustur.

Cizelge 14. Structure analizi ile tanimlanmis 3 gen havuzuna P>80% saptama oram ile atanan

farkli populasyonlara ait genotiplerin sayisi ve orani.

Bolge YIS Populasyon  Genotipler Atanmis Kiime A Kiime B Kiime C

genotipler? N N N
% % %
Mar Y Bursa 37 29 29 100 - - - -
Y Balikesir 26 17 - - 15 882 2 118
Ege Y [zmir 49 31 - - 27 871 4 129
Y Manisa 11 10 - - 10 100 - -
Y Mugla 7 2 - - 2 100 - -
Akd Y Mersin 32 15 - - 9 60 6 40
Y Adana 22 12 - - - - 12 100
Y Gaziantep 20 17 - - 1 59 16 941
Total 204 133 29 218 64 481 40 301
Mar K Marmara 5 2 1 50 - - 1 50
Ege K Ege 12 8 - - - - 8 100
Akd K Akdeniz 9 7 - - - - 7 100
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Marmara oleaster Ege oleaster Akdeniz oleaster kiilttirler

- || I |
0.60
0.60
040
0.2 |
0.00 :
1 2 3 4 5 7 8

2 5 6 9 10 11

[

Sekil 13. Kiiltiir ve yabani zeytin populasyonlarimin Structure analizi sonucu. Herbir birey 3
farkh renk iceren dikey bir ¢ubuk ile temsil edilmistir. Herbir renk bir gen havuzunu temsil
eder ve bu renk segmentleri uzunluklariyla orantihi olarak bireylerin o gen havuzuna hangi
oran ile dahil oldugunu gésterir. 1- Bursa; 2- Balikesir; 3- izmir; 4- Manisa; 5- Mugla; 6-
Mersin; 7- Adana; 8- Gaziantep oleaster populasyonlari; 9- Marmara bélgesi kiiltiirleri; 10- Ege

bolgesi kiiltiirleri; and 11- Akdeniz bélgesi kiiltiirleri.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Yabani Ve Kiiltiir Zeytinlerindeki Genetik Cesitlilik

Bu tez kapsaminda, iilkemizde zeytin yetistiriciliginin yapildigi en oOnemli 3
bolgemize ait yabani zeytin populasyonlar ve bu bélgelerimize ait kiiltiir zeytin
cesitleri arasindaki genetik farklilagmalar ve iliskiler iki farkli molekiiler belirteg
kullanilarak arastirilmistir. Arastirmamiz sonucunda elde etmis oldugumuz veriler
incelemis oldugumuz bitki 6rneklerinde SSR belirteclerinin SRAP primerlerine gore
daha yiiksek seviyede bir genetik ¢esitlilik agiga ¢ikardigin1 gostermistir. Bu durum
stirpriz degildir, ¢linkii bilindigi tizere SSR markorleri daha ¢ok genom {izerinde gen
kodlamayan ve tekrar eden boélgelerede bulunmaktadir, bu boélgeler ise genom
icerisinde replikasyon kaymalarina ve esit olmayan krosover olaylarina karsi en
duyarli bolgelerdir (Isik vd., 2011). Bununla beraber genom igerisinde agik okuma
bolgeleri, ekzon-intron baglanma bolgeleri ve promotorlar SRAP belirteglerinin
hedef bolgeleridir (Li ve Quiros, 2001). Genomda tekrar eden bolgelerdeki mutasyon
oranlari, diger markor sistemlerinin dayandigi tek baz mutasyonlari, insersiyon ve
delesyon mutasyonlarina gore daha yiiksek oranda meydana gelmektedir, bu durum
SSR belirteglerini diger belirteglere oranla organizmalar arasinda daha giiglii bir
ayirtedici belite¢ olmasini saglamaktadir (Isik vd., 2011). Bununla birlikte, Belaj vd.
(2003)’de zeytin bitkisinde SSR belirteclerini AFLP ve RAPD belirteclerine gore
daha fazla bilgi verici oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda, her ne kadar bu
markor sistemleri fark olsa bile, hem SSR hem SRAP markérleri yiiksek oranda
tilkemiz oleaster populasyonlar1 ve lokal kiiltiir zeytin ¢esitleri arasinda 6nemli bir

genetik varyasyonun varligini agiga ¢ikarmiglardir.

Onbir adet SSR primeri kullanilarak yiiksek genetik cesitlilik parametreleri elde
edilmigtir. Elde ettigimiz sonuglar Akdeniz havzasindan toplanmis olan yabani ve

kiiltiir zeytin cesitleri arasinda farkli belirteg sistemleri kullanilarak genetik ¢esitlilik
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ve iligkileri anlamaya yonelik daha 6nce elde edilen bulgular ile (Lumaret vd., 2004,
Baldoni vd., 2006; Breton vd., 2006; Belaj vd., 2007; Besnard vd., 2007; Hannachi
vd., 2010; Rubio de Casas vd., 2006; Belaj vd., 2010; Erre vd., 2010) benzerdir.
Ulkemiz yabani populasyon ve lokal kiiltiir zeytin gruplar1 arasinda farkl1 bir allelik
kompozisyon ve heterozigotluk degerleri oldugu bulunmustur. Yiiksek ortalama Na,
Ne, Nar Ve He degerleri, istatistiksel olarak anlamli yiiksek Ho ve 6zel alleller sayilar
yabani zeytin populasyonlarinda, lokal kiiltiir zeytin gruplartyla karsilastiklarinda
bulunmustur. Calismamizda elde etmis oldugumuz genetik ¢esitlilik parametreleri
daha 6nce Ispanya’ya ait oleaster populasyonlar1 ve lokal kiiltiir zeytin gruplari
kullanilarak elde edilen genetik ¢esitlilik parametrelerine benzerdir (Belaj vd., 2010).
Lokal kiiltiir zeytin gruplarinda bulunan yiiksek He degerleri beklenen bir durumdur.
Ciinki bilindigi tizere geleneksel zeytin kiiltiir ¢esitleri sinirh sayida kurucu bireyin
kullanilmasiyla elde edilmistir. Bu durum zeytin bitkisinin kiiltlire edilme
asamasinda ¢ok onemli genetik ¢esitliligin kaybolmasina yol agmistir (Lumaret vd.,

2004; Erre vd., 2010).

Her ne kadar ¢alismamizda siirl sayida lokal kiiltiir zeytin ¢esidi kullanilmigsa da
SRAP analizi sonucu elde etmis oldugumuz bulgular yine ayni markor sistemi
kullanilarak iilkemiz kiiltiir zeytin ¢esitlerinin incelenmesi sirasinda daha once elde

edilmis olan bulgularla benzerdir (Isik vd., 2011).

4.2. Yabani Zeytin Populasyonlarinin Genetik Yapisi

Son yillarda gergek yabani zeytin Orneklerinin feral formlardan ayrilmasina ve
yabani populasyonlarin kiiltiirler c¢esitleri ile iligskislerine yonelik arastirmalar
artmaktadir (Lumaret ve Ouazzani, 2001; Lumaret vd., 2004; Baldoni vd., 2006;
Breton vd., 2006; Beshard vd., 2007; Belaj vd., 2007; Belaj vd., 2010). Feral
formlarin gergek yabanilerden ayrilmasina yonelik molekiiler ¢aligmalar gostermistir
ki feral formlar elde edildikleri kiltir formlarmma ¢ok daha fazla benzerlik
gostermektedir (Angiolillo vd., 1999; Besnard and Bervillé, 2000; Bronzini de
Caraffa vd., 2002a). Calismamizda, AMOVA analizi iilkemizde zeytin
yetistiriciliginin yapildigi 3 6nemli bdlgemizde oleaster populasyonlart ve lokal

kiiltiir zeytin gruplar1 arasinda c¢ok diisiik seviyede bir farklilagma oldugunu
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gostermistir. Bu durum bize iilkemizde bulunan oleaster populasyonlarinin bir
kisminin feral formlardan, yani ayni bolgede yetisen kiiltiir ¢esitleri ve onlara en
yakin bulunan oleaster bireyleri arsindaki dogal hibridizasyonlar1 sonucu olugmasi,
veya Kkiiltivasyondan kagan kiiltiir gesitlerinden olustugunu gostermektedir. Bu
durum siirpriz degilidr. Ciinkii tilkemizde su ana kadar bilgimiz dahilinde herhangi
bir oleaster ormaninin bulundugu rapor edilmemistir. Calismamiz sirasinda incelemis
oldugumuz yabani Orneklerin ¢ogu genc¢ ve Kkiiltiir alanlarina yakin yerlerde
bulunmaktaydi, bu durum da bize bu bireylerin feral orijine sahip oldugunu isaret
etmektedir. Muhtemelen {ilkemizde bulunan oleaster populasyonlarinin belirli
kiiltiirlerin yayilmasi sirasinda anag olarak kullanilmasi ve buna bagli olarak da
vejetasyonun baski altina alinmasi ililkemiz yabani zeytin populasyonlarinin yok

olmasina yol agmustir.

Structure analizi sonucu goézlemlemis oldugumuz populasyon yapilanmasi, FCA ve
Fst analizlerine paralel olarak, iilkemizde oleaster populasyonlar1 ve lokal kiiltiir
zeytin gruplan arasinda 3 farkli gen havuzunun bulundugunu gostermistir. Marmara
bolgesine ait olan bireylerin gen havuzu A igerisinde, Ege bdlgesine ait olan
bireylerin gen havuzu B igerisinde, Akdeniz oleaster populasyonlar1 ve yerel kiiltiir

gruplarmin ise C gen havuzu igerisinde gruplandigi gozlemlenmistir.

Yabani populasyonlar arasinda gozlemlenen genetik g¢esitlilik verilerinin  bu
populasyonlarin yogun kiiltiir alanlarima olan uzakligiyla dogru orantili olarak
degistigini daha onceki c¢alismalar da gostermistir (Besnard ve Berville 2000;
Contento vd., 2002; Belaj vd., 2007). Kiiltiir ¢esitlerinden yabani populasyonlara
gen akisinin varligimin, yabani populasyonlarda yol agtigi genetik ¢esitlilik daha
onceki calismalarda da rapor edilmistir (Belaj vd., 2007). Yapmis oldugumuz
analizler, caligmamizda Bursa populasyonunun diger oleaster populasyonlaridan
onemli Olglide farklilagtigi gostermistir ki bu durum birbirine yakin boélgelerde
bulunan dogal populasyonlar icin agiklamasi zor bir durumdur. Ipek vd. (2009)
yilinda SSR markdrleriyle yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda “Gemlik” ¢esidinin
Giliney Marmara sahil bolgesinde ¢ok yaygin oldugunu rapor etmislerdir.
Calismamizda da bu bolgeden toplamis oldugumuz yabani orneklerin bliyiik bir
kismmin “Gemlik” ¢esidiyle ayn1 gen havuzu i¢inde yer almis olmasi buradaki

yabani agaglarin bu kiiltiiriin yayilimiyla elde edilmis olabilecegini gostermektedir.
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Ege bolgesine ve “Balikesir” iline ait oleaster populasyonlar1 FCA ve structure
analizinde diger bolgelerden ayrilmistir. Bu populasyonlar kendi bolge kiiltiir
cesitlerinden farkli gen havuzlarinda gruplanmislardir ve yliksek ortalama gozlenen
heterozigotluk seviyelerine ile yiiksek sayida 6zel allellere sahiplerdir. Bununla
beraber AMOVA analizi bu populasyonlarin diger populasyonlardan énemli dlgiide
bir farklilik gostermediklerini isaret etmektedir. Bu durum bize Ege bdlgesine ait
populasyonlarin feral formlar arasina dagilmis olan ger¢ek yabani zeytin bireylerine
sahip olabilecegine isaret etmektedir. Belaj vd. (2007) yilinda yapmis olduklar
calismalarinda yabani ve kiiltiir formlar1 arasinda kesin sinirlarin belirlenmesinin giic
oldugunu kaydetmiglerdir. Calismamizdan elde ettigimiz bulgulara benzer olarak
kuzeybati Akdeniz bolgesinde degisik alanlarda feral formlarin yabani formlarla
birlikte bulundugu rapor edilmistir (Belaj vd., 2007). Bununla birlikte yabani
genotiplerin kompleks orijinlere sahip olabilecegi bdlgesel seviyede Umbria ( italya)
(Baldoni vd., 2006; Belaj vd., 2007) ve Corsica (Fransa)’da (Bronzini de Caraffa vd.,
2002a) gosterilmistir.

Akdeniz bolgesinde, Fst ve FCA sonuglarina paralel olarak Structure analizi yabani
zeytin ve kiiltiir ¢esitleri arsinda genetik agidan bir benzerlik oldugunu agiga
¢ikarmigtir. Bu durum bize Akdeniz bolgesinde bulunan oleaster populasyonlarinin,
lokal oleaster ve kiiltiir ¢esitlerinin hibridizasyonu sonucu meydana gelen feral

orijinli bireylerden olugsmus olabilecegine isaret etmektedir.

4.3. Kiiltiir Cesitlerinin Genetik Yapis1 Ve Orijini

Calismamiz sonucunda elde etmis oldugumuz bulgular iilkemizde farkli alanlara ait
kiiltiir zeytin ¢esitlerinin evrimsel ge¢cmislerinin kompleks ve orijinlerinin ise farkli
olabilecegini gostermektedir. Structure ve FCA analizleri lokal kiiltiir zeytin
gruplarinin orijin aldiklar1 cografi bdlgelerden bagimsiz olarak gruplandigini
gostermistir. Bu sonug¢ daha 6nce Isik vd. (2011) ve Ipek vd. (2012) tarafindan
ilkemiz kiiltiir zeytin ¢esitleri kullanilarak yapilan c¢alismalardan elde edilen
bulgulara paraleldir. Ulkemiz zeytin cesitleri, Akdeniz havzasindaki duruma paralel
olarak (Angiolillo vd. 1999; Owen vd., 2005), net bir bolgesel gruplasma

gostermemistir. Bu durum zeytin kiiltlirlerinin insanlar tarafindan ¢aglar boyunca
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cografi olarak yakin bolgelere kolaylikla tasinmasi suretiyle agiklanabilir. Kiiltiir
cesitlerinde yiiksek oranda yabani genetik background bulunmasi bu ¢esitlerin
kiltire alinma siirecinde lokal yabani bireylerin kullanilmis olabileceg§ine isaret
etmektedir bu durum da kiiltiir ¢esitlerinin muhtemel autochthonal (yerli) orijine
sahip oldugu ile agiklanabilir. Zeytin kiiltiir cesitlerinin kesin olarak hangi gen
havuzuna dahil olduklarini net olarak anlayabilmek; siirekli bir seleksiyona tabii
tutulmalari, genetik mataryel degisimleri ve farkli agaglandirma ¢aligmalarina maruz
kalmalar1 nedeniyle; ki bu durumlar bir genetik karisiklifa ve yeni genetik
cesitliliklere yol agmasi bakimindan; zordur (Belaj vd., 2007). Bununla beraber
calismamizda Marmara bolgesinden “Celebi” ve “Karamiirsel Su”, Ege bolgesinden
“Cakir” ve “Erkence” ve Akdeniz bolgesinden ise “Sar1 Hasebi” ¢esitlerinin farkli
gen havuzlarina ait genetik zeminlere (backgraund) sahip olduklar1 gorilmistiir
(Cizelge 14 a ). Bu durum bize, muhtemelen, lokal zeytin cesitlerinin birbirleri ile
veya farkli yabani zeytin bireyleri ile daha 6nce caprazlamalar yapildigina isaret
etmektedir. Marmara bolgesindeki kiiltiir zeytinlerinin karigik gen havuzuna sahip
oldugu goriilmiistiir. “Gemlik”, “Samanli” ve “Karamiirsel Su” kiiltiir ¢esitlerinin bu
bolgeden incelenen oleaster populasyonlari ile birlikte A gen havuzunda gruplandigi
gozlemlenmistir. Bu durumun aksine yine bu bdlgeden orijin alan “Celebi”,
“Ayvalik” ve “Edincik su” sirastyle 55.2%, 74,6% ve 91.8% oranlar1 ile Akdeniz gen
havuzuna dahil olmuslardir. “Gemlik” ¢esidinin Marmara bolgesinde, 6zellikle de
Bursa ilinde, yaygin olarak bulunmus olmasi ve iilkemize ait diger zeytin gesitleri ile
benzerlik gostermemesi nedeniyle bu ¢esidin bagimsiz ve lokal bir seleksiyon sonucu
gelistirildigini diisliniilmektedir. Muhtemelen, ¢ok eski zamanlarda ortama en iyi
adapte olabilen {iistiin 6zelliklere sahip lokal yabani bireylerin secilmesi ve ¢esitli
agaglandirma ¢aligmalar1 sonucu yayilmasiyla bu bolgemizde baskin hale geldigi
diistiniilmektedir. Ipek vd. (2009) yapmis olduklar1 calismada bu cesidin bu bdlgede
nasil yaygin hale geldigini incelemislerdir. Daha 6nceki ¢aligmalar baz1 geleneksel
zeytin ¢esitlerinin gelistirildikleri alanlarda sinirl kaldiklarini gostermistir (Claros
vd., 2000; Besnard vd., 2001b; Barazani vd., 2008). “Gemlik” ¢esidinin Marmara
bolgesinde cok yaygin olarak bulunmasi bu bolgeye ait bir¢ok lokal kiiltiir ¢esidinin
cok simirli alanlarda kalmasina veya bu bdlgede yok olmasina neden olmus
olabilecegi diisliniilmektedir. “Samanli” ve “Karamiirsel Su” ¢esitleri SSR markdrleri
kullanilarak yapilan daha Onceki calismada da birbirlerine ¢ok yakin olarak
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konumlanmstir (Ipek vd., 2009). Lokal yabani formlarin kiiltiir cesitlerine olan
genetik benzerligi en fazla Akdeniz bolgesinde gozlenmistir. Akdeniz ve Ege
bolgesine ait biitlin kiltiir ¢esitleri “Girit” haric ve Marmara bolgesine ait 3 kiiltiir
¢esidi C gen havuzunun igerisine %50°’den daha yiiksek bir oranda dahil olmustur.
Bu durum bize bu kiiltiir ¢esitlerinin ortak bir orijinden gelmis olabilecegine isaret
etmektedir. Yabani genetik zemininin (background) bir¢ok kiiltiir ¢esidinde
bulunmus olmast Akdeniz bolgesine ait lokal yabani zeytinlerin ¢alismamizda
kullanmis oldugumuz kiiltiir ¢esitlerinin, kiiltiirlestirilme asamalarinda kullanildigina
isaret etmektedir. Elde etmis oldugumuz bu bulgu tarihi veriler ile de uyumludur.
Mersin ilinin Anadolu’da zeytin bitkisinin 1.0. 2000-1200 yillar1 arasinda sistematik
olarak kiiltiire alindig1 ilk yer oldugu rapor edilmistir (Oybak 2005; Basoglu 2009).
Muhtemelen, kiiltiire alinan ilk bitkiler bu bélgeden Anadolu’ya dogudan batiya tek
yonlii olacak sekilde 4000 yili agkin bir siire boyunca yogun bir degisim ve cesitli

agaclandirma kampanyalariyla yayilmistir.

“Girit” Ege bolgesine ait yabani populasyonlar ile ayni gen havuzunda bulunan tek
Ege ¢esididir. Daha 6nceki galigmalar, Owen vd. (2005) bir Avrupa kiiltiir ¢esidi olan
ve lilkemizde de yetistirilen Manzanilla-TR ¢esidinin dogru olarak adlandirildigina
yonelik birtakim siipheler oldugunu belirtmistir. Calismamizda bu ¢esidin diger
benzer Tirk zeytin g¢esitleri ile birlikte Akdeniz gen havuzuna dahil oldugu (% 72.6)
tespit edilmistir. Besnard ve Berville (2000) ve Lumaret vd. (2004) Akdeniz
havzasindaki kiiltiirlerin ¢ogunun Ortadogu’dan orijin aldigini rapor etmislerdir. Bu
durum Manzanilla-TR ¢esidinin Akdeniz gen havuzuna dahil oldugu sonucunu

desteklemektedir.

Zeytin bitkisinin yeryiiziinde kiiltiirlesmesi ve dagilimiyla ilgili bilgilerimiz sinirhdir.
Her ne kadar bu bitkiye ait kesin bir yayilim seklinin ve kronolojisinin belirlenmesi
gilicse de bu asamalarin tarih boyunca siire gelen farkli antropolojik aktivitelerden
etkilenmis oldugu aciktir. Ortadogu bolgesine ait kiiltlirlerin birbirleriyle ¢ok yakin
iliskide oldugu bildirilmistir (Owen vd., 2005). Anadolu’daki ve Ortadogu’daki
uygarliklarin tarith boyunca birbirleriyle yakin iliskisi bu bitkinin bu bdlgede
antropojenik aktiviteler ile yayilmis olabilecegine isaret etmektedir. Dogu Akdeniz

bolgesinde daha yaygin 6rneklem yapilarak, yabani zeytin ve kiiltiir zeytin gruplari
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arasindaki genetik ¢esitliligin ve iliskilerin anlasilmasi bu bitkinin hem bu bolgede

hem de Avrupa’da yayilimi konusunda net bilgiler saglayacagi aciktir.
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