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OZET

ZEYTIN (Olea europaea L.) GENOTIPLERININ DNA
MARKORLERIi YARDIMI iLE KARAKTERIZASYONU

CETIN, Oznur

Doktora Tezi, Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Adalet MISIRLI
Tez Ikinci Danismani: Prof. Dr. M. Bahattin TANYOLAC
14 Eyliil 2012, 85 sayfa

Genetik kaynaklarin tanimlanmasinda molekiiler teknikler etkili bir bigimde
kullanilmaktadir. Bu calismada ulusal zeytin arazi gen bankasindaki 96 genotip
DNA’ya dayali yontemler olan RAPD, AFLP ve SSR markor teknikleri
uygulanarak molekiiler diizeyde tanimlanmistir. RAPD markdr analizinde 52
primerden 215 polimorfik bant, AFLP markér analizinde 26 primerden 919
polimorfik bant ve SSR markdr analizinde ise 14 primerden 62 polimorfik bant
elde edilmistir. Her teknikten elde edilen veriler ile genetik uzaklik matrisi ve
dendrogram olusturulmustur. Ayrica ii¢ teknigin verilerinin birlestirilmesi
sonucunda toplam 1196 adet polimorfik bant degerlendirilerek dendrogram ve

genetik uzaklik matrisi elde edilmistir.

Incelenen 96 genotipte RAPD markér analizinde en diisiik genetik uzaklik
degeri 0.05, en yliksek genetik uzaklik degeri 0.84 olarak tesbit edilmistir. AFLP
markdr analizinde popiilasyonda genetik uzaklik bakimindan en diisiik deger 0.15,
en yiiksek deger 0.71°dir. SSR markor analizinde ise en diisiik ve en yiiksek
genetik uzaklik degerleri ise 0.00 ile 0.87 olarak saptanmistir.

RAPD, AFLP ve SSR markor analizi verileri birlikte degerlendirilerek elde
edilen genetik uzaklik matrisinde, en diisiik deger 0.14 ile Kusadas: orijinli Yag
zeytini ve Kusadasi orijinli Yerli yaglik genotipleri arasinda, en yiiksek deger ise
0.70 ile Artvin orijinli Sati ve Nizip orijinli Yiin c¢elebi genotipleri arasinda
belirlenmistir. Nizip orijinli Yiin ¢elebi genotipi hem RAPD ve AFLP markor
analizlerinde ve hem de ii¢ teknigin birlikte degerlendirilmesinde diger

genotiplere en uzak genotip olarak saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Zeytin, RAPD, AFLP, SSR.






vii

ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF OLIVE GENOTYPES (Olea europaea L ) BY
MEANS OF DNA MARKERS

CETIN, Oznur

PhD Thesis, Department of Horticulture
Supervisor 1: Prof. Dr. Adalet MISIRLI
Supervisor 2: Prof. Dr. M. Bahattin TANYOLAC

14 September 2012, 85 pages

Molecular markers are effectively used in the characterization of genetical
sources. In this study, 96 genotypes in the National Ex-situ Olive Germplasm
Bank have been characterized by DNA-based marker techniques such as RAPD,
AFLP and SSR. In the marker analyses, 215 polymorphic bands from 52 primers
in RAPD, 919 polymorphic bands from 26 primers in AFLP and 62 polymorphic
bands from 14 primers in SSR have been obtained. A dendrogram and a genetic
distance matrix have been established with the data of each technique seperately.
Besides, the dendrogram and the genetic distance matrix have also been
constructed by evaluating totaly 1196 polymorphic bands as a result of combining
the data of these techniques.

In the studied ninety-six genotypes, it has been determined that the lowest
genetic distance value was 0.05 and the highest genetic distance value was 0.84
in RAPD marker analysis. In AFLP marker analysis, the lowest value was 0.15
and the highest value was 0.71 within the population in the context of genetic
distance. As for SSR, the lowest and highest genetic distance values have been

determined as 0.00 and 0.87 respectively.

Evaluating the data of RAPD, AFLP and SSR marker analyses
together, it has been determined that the lowest genetic matrix value was 0.14
between the Kusadasi originated Yag zeytini and Yerli yaglik genotypes, and the
highest genetic matrix value was 0.70 between Artvin originated Sat1 and Nizip
originated Yiin ¢elebi genotypes. Nizip originated Yiin ¢elebi has been found to
be the furthest genotip to the other ones both in RAPD and AFLP marker analyses

and in evaluating the three techniques together.

Key words: Olive, RAPD, AFLP, SSR.
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1. GIRIS

Zeytin Oleaceae familyasinin Olea cinsine dahil bir meyve tiiriidiir
(Flahault, 1986; Morettini, 1972). Olea cinsi ¢ok sayida tiir ve alt tiirleri igermekte
olup, bunlarin ¢ogu ¢ali formundadir. Ekonomik degeri en yiiksek olan tiir Olea
europaea’dir (Baldoni et al., 2006). Bu tir 0. europaea var. sylvestris ve O.
europaea var. sativa adli iki ana gruba bdlinmiistiir. Bunlardan birincisi yabani
zeytinler olarak tanimlanan biitiin tipleri, ikincisi ise kiiltiir zeytinlerini
icermektedir (Turrill, 1951). Kiiltiir ve yabani zeytin genotipleri ayni kromozom
sayina (2n = 46) sahiptir (Green and Wickens 1989).

Bazi arastiricilar ise O. europaea tiiriiniin morfolojik ve cografi dagilimina

gore 6 alt tiirli oldugunu bildirmislerdir. Bu alt tiirler;
1) O. europaea subsp. europaea, Akdeniz Bolgesi kiiltiir ve yabani zeytini

2) O. europaea subsp. cuspidata, Giineydogu Asya, Giineybati Cin,
Arabistan, Dogu ve Giliney Afrika

3) O. europaea subsp. laperrinei, Sahra bolgesi
4) O. europaea subsp. maroccana, Fas
5) O. europaea subsp. cerasiformis, Madeira Adasi

6) O. europaea subsp. guanchica, Kanarya Adalari olarak siniflandirilmigtir
(Green and Wickens, 1989; Gren, 2002).

Zeytinin kiltiire alinmas1 5500 yil kadar once “Oleaster” olarak bilinen
yabani Akdeniz zeytininin, Giiney Avrupa ve Kuzey Afrika boyunca goriilen
insan goclerini takip ederek basladigi diisiiniilmektedir (Besnard et al., 2001).
Zeytin, M.O. 3000 yillarinda Akdeniz’in dogu kiyilarinda kiiltiire alinmaya
baslamis olup, bu bdlgede kiiltiire alinan ilk meyve tiirlerindendir (Zohary and
Spiegel-Roy, 1975). Giiniimiize kadar yapilan arkeolojik caligmalardan elde
edilen bulgular, zeytin yetistiriciliginin kokeninin Suriye-israil-Filistin bolgesi
oldugunu gostermektedir (Zohary and Hopf, 1993; Remesal- Rodriguez, 1996).



Zeytin, diinyanin belirli bolgelerinde ekolojik agidan kendine uygun yasam
alanlar1 bulmustur. Genel olarak Kuzey ve Giliney yarim kiirenin 30°-45°
enlemleri arasindaki bolge zeytinin iiretim kusagi olarak nitelendirilmektedir
(Rallo et al., 1997). Ekonomik anlamda 38 tilkede zeytin {iretimi yapilmakta olup
bu iilkelerin 30’u kuzey yarim kiirede, 8’1 ise giiney yarim kiirede yer almaktadir
(Oztiirk, 2006). Kuzey yarmm kiirede bulunan iiretim alanlari Akdeniz
Havzasi’nda yogunlagsmakta ve diinya zeytin {retiminin % 99’unu
karsilamaktadir. Bu nedenle, zeytin, Akdeniz iilkelerinin ekonomisinde,

beslenmesinde ve kiiltliriinde 6nemli bir yere sahiptir (Zamora et al., 2001).

Diinya zeytin iiretiminde 6nemli bir pay1 olan Tiirkiye’de 81 ilin 37’sinde
zeytin yetistiriciligi yapilmakta olup zeytin agaci varhig 157.155.819 adettir
(Anonymous, 2012). Tiirkiye’nin ham tane zeytin iiretimi ise 2007-2010 yillar1
ortalamasina gore 1.311.438 tondur. Bu iiretim diizeyi ile diinya zeytin {iretiminin
%7’sini gergeklestiren ililkemiz bu alanda diinyada 4. sirada yer almaktadir
(Anonymous, 2012). Diinya zeytin iiretiminde 6ne c¢ikan iilkeler ve {iretim
miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Diinya tane zeytin tiretimi (2007-2010 ort.).

Diinya tane zeytin tiretimi (2007-2010 ort.)

Ulkeler Miktar (ton) %
Ispanya 6.911.995 36.6
Italya 3.295.175 17.5
Yunanistan 2.245.715 11.9
Tiirkiye 1.311.438 7.0
Tunus 976.850 5.2
Fas 939.498 5.0
Suriye 805.796 43
Portekiz 304.561 1.6
Misir 524.756 2.8
Cezayir 373.350 2.0
Libya 177.722 0.9
Arjantin 158.750 0.8
Filistin 87.962 0.5
Urdiin 132.872 0.7
Liibnan 85.075 0.5
Diger iilkeler 533.596 2.8
TOPLAM 18.865.110 100.0
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Diinyada genis bir alanda yetistiriciligi yapilmakta olan zeytin tiirliniin,
2000’den ¢ok c¢eside sahip oldugu bildirilmistir (Bartolini et al., 1998). Ancak,
yerel ¢esitler hakkindaki bilgi eksikligi sebebiyle bu rakamin diisiik oldugu ifade
edilmektedir (Cantini et al., 1999).

Genotiplerin tanimlanmasinda, morfolojik (¢icek rengi gibi), biyokimyasal
(izoenzimler gibi) ve DNA diizeyinde (molekiiler markorler) izlenebilen genetik
markdrler kullanilmaktadir (Yildirim ve Kandemir 2001). Morfolojik markorler
bir bireyi digerlerinden ayiran kalitsal 6zellikler igerirler ve fiziksel goriintiide
meydana gelen farkliliklar: esas alirlar. Yaprak sekli, ¢igek rengi, agag yapisi gibi
fenotipik 6zellikleri iceren morfolojik markorler, cok uzun zamandir bilinmelerine
ragmen sayilarinin az olusu, ¢evresel ve diger genetik faktorlerden etkilenmeleri
nedeniyle fazla kullanilmamaktadir (Staub and Sequen, 1996).

Morfolojik markorlerin yeterli seviyede olmamasi nedeniyle biyokimyasal
markor teknikleri gelistirilmis olup en ¢ok kullanilanlar1 izoenzimlerdir.
Maliyetinin diisiik olmasi ve kolay uygulanabilirligi nedeniyle taksonomik
analizlerde, genotiplerin tanimlanmasinda, genom haritalama ¢alismalar1 gibi bir
cok alanda kullanilirlar (Staub et al., 1982; Bernatzky and Tanksley, 1989).

Molekiiler ~markdrler, kaynagim1i  kendilerinin  dretildigi  bitkilerin
hiicrelerinde bulunan DNA’lardan alir. Canlilarin yapisini belirleyen sifre de
DNA zincirlerinde oldugundan molekiiler markdrler, bitki populasyonundaki
cesitlilik veya o populasyondaki bitki genotipleri arasindaki iliskilerin tespitinde
%100’e yakin giivenilirlikle degerlendirilirler (Giilsen ve Mutlu, 2005).

Giliniimiizde  siirekli  gelisen molekiiler markoér teknikleri  bitki
sistematiginde, genetik kaynaklarinin tamimlanmasinda, 1slahinda, genetik
haritalarin  olusturulmasinda ve hastaliklara dayanimin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu, 2005). Ulkelerin en biiyiik zenginligi olan
gen kaynaklarinin korunmasi, degerlendirilmesi ve adina dogru olarak kayit altina
alinmasi son derece Onemlidir. Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi zeytinde de
genetik kaynaklarinin tanimlanmasinda morfolojik karakterlerden
yararlanilmaktadir. Ancak son yillarda morfolojik Ozelliklere gore yapilan
tanimlamalarin yaninda daha gilivenilir bulgulara ulasilabilmesi bakimindan
molekiiler teknikler ile yapilan tanimlamalar yogun olarak kullanilmaya

baglanmistir.



Morfolojik o6zelliklerine gore yapilan ¢esit tanimlamada; bazi gesitlerin
birbirine benzemesi, bazilarinda ise ayni c¢esidin farkli cevresel kosullarda
yetistirilmesine bagli olarak dogru adlandirilamadigi ve bunun da cesit
tanimlamada kanisikliklara yol agtigr belirtilmistir (Vergari et al., 1996).
Geleneksel 1slah uygulamalarina alternatif olarak siirekli gelisen molekiiler
markor teknikleri, ¢evre faktorlerinden etkilenmemeleri, genetik degisiklikleri
daha fazla yansitmalari, her bir ebeveynden gelen farkli karakterleri ortaya
cikarmalari, bitkilerin genetik orijininin belirlenmesine yardimei olmasi ve c¢ok
sayida markdriin elde edilebilir olmasi1 nedeniyle 6nemli avantajlar saglamaktadir
(Yildinnm ve Kandemir, 2001). Bir¢ok iilkede zeytin genotiplerinin DNA’ya
dayali molekiiler markor teknikleri ile tanimlanmasi konusunda arastirmalar
yapilmaktadir (Belaj et al. 2003b; Cordeiro et al., 2008; Shahriari et al., 2008).

Zeytinin orijin merkezlerinden birisi olarak kabul edilen Tiirkiye zeytin
cesitliligi bakimindan son derece zengindir. Zeytinin iilkemiz i¢in Onemi
Cumhuriyet’in ilk yillarinda fark edilerek 26.01.1939 tarihinde 3573 sayili
‘Zeytinciligin 1slah1 ve yabanilerinin asilattirilmasi hakkinda kanun’ ile ilk kez bir
irtin kanunla koruma altina alinmistir. Bu amagla, Zeytincilik Arastirma
Istasyonu tarafindan zeytin genetik kaynaklarinin toplanmasi, muhafazas1 ve
degerlendirilmesi ic¢in zeytin yetistiriciligi yapilan Ege, Marmara, Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu ve Karadeniz Bolge’lerinde belirli araliklarla surveyler
yapilmaktadir. Morfolojik farkliliklara dayali olarak yapilan bu surveyler
neticesinde 88 genotip tescil ettirilmistir. Bu genotipler, Izmir ilinin Kemalpasa
ilgesinde bulunan Zeytin Arazi Gen Bankasi’nda koruma altina alinmistir. Ancak,
zeytin yetistiriciligi yapilan bolgelerde bazi genotiplerde yoresel adlandirmalar

nedeniyle sinonim ve homonim durumlarinin varlig: bilinmektedir.

Yukaridaki agiklamalar 1s1ginda planlanan bu ¢alismada, zeytin arazi gen
bankasindaki 96 genotipin DNA’ya dayali yontemler olan RAPD, AFLP ve SSR
markor teknikleri ile tanimlanmasi amaclanmistir. Her teknikten elde edilen
verilerin ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendirilmesi herhangi bir teknikle
belirlenemeyecek bir polimorfizmin diger bir teknikle ortaya ¢ikarilmasina olanak
saglamasi agisindan onem tasimaktadir. Cesit zenginligi ve ii¢ farkli molekiiler
markor tekniginin birlikte uygulandigi bu calisma Tiirkiye’de ilk olarak zeytinde
gerceklestirilmis diger molekiiler karakterizasyon c¢alismalarindan farkli bir

yapiya sahiptir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Molekiiler markor teknikleri genetik varyasyonun belirlenmesinde, bitki
sistematiginde, 1slahinda, genetik haritalarin olusturulmasinda ve markor
yardimiyla seleksiyon amagli olarak kullanilmaktadir. Son yillarda sistematik
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan molekiiler markorlerin ¢esitli avantajlari

asagida yer almaktadir:
-Cevre faktorlerinden etkilenmezler,

-Cekirdek ve farkli kaliim sekline sahip kloroplast ve mitokondri gibi

organel genomlar ayr1 ayr ¢aligilabilir,

-Genetik degisiklikleri daha fazla yansittiklari i¢in daha az pleiotropiktir (bir

genin birden fazla karakteri kontrol etmesi),

-Her bir ebeveynden gelen farkl karakterler tespit edilebildigi i¢in bitkilerin

genetik orijini tespit edilebilir,
-Sonsuz sayida molekiiler markor elde edilebilir (Giilsen ve Mutlu, 2005).

Bitki 1slahinda DNA markor sisteminin se¢imi; arastirmanin amacina,
popiilasyonun yapisina, calisilan tiiriin genomik cesitliligine, markor sisteminin
bulunma durumuna, DNA ekstraksiyonu siiresine, analiz i¢in gerekli DNA
miktarina, klonlama ve dizi belirlemesinin gerekliliine, elde edilen genetik
bilginin potansiyel kullanim diizeyine, genetik bilgi tipine, allel varyasyonunun
aciklanma  durumuna  (dominant/kodominant),  elektroforez  sisteminin
otomasyonuna, genetik haritalarin kullanim potansiyeli ve teknigin uygunluguna,
analiz i¢in gerekli zaman ve birim maliyetine bagli olarak degisim gdostermektedir
(Staub and Sequen, 1996).

DNA markdrleri farkli genotiplere ait DNA niikleik asit dizilisini genel
olarak iki degisik yontemle ortaya koymaktadir. Bunlar; hibridizasyonuna dayali
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), ve PCR’a (Polymerase
Chain Reaction) dayali RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP
(Amplified Fragment Length Polymorphism), SSR (Simple Sequence Repeat),
ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat), SRAP (Sequence-Releated Amplified



Polymorphism) ve SNP (Single Nucleotide Polymorphism) gibi molekiiler

yontemlerdir.

Hibridizasyona dayali molekiiler markorlerden ilk olarak RFLP teknigi
gelistirilerek ¢esitlerin tanimlanmasinda ve genetik haritalarin olusturulmasinda
kullanilmigtir. Bu teknik cesitli sekillerde etiketlenmis bir DNA pargasinin (prob
DNA) arastirilan bir DNA dizinindekine benzer veya ayni dizilisteki DNA’ya
melezlenmesini esas almaktadir (Staub and Sequen, 1996). RFLP, kodominant
molekiiler markor teknigi olmasina karsin, uzmanlik ve bilgi gerektirmesi,
yiiksek isgiicli istemesi, radyoaktif madde kullanimi, laboratuvar alt yapis1 ve
uzun zamana ihtiya¢ gostermesi gibi dezavantajlara sahiptir (Tanksley et al.,
1989; Malyshev and Kartel, 1997).

PCR (Polymerase Chain Reaction)), DNA polimeraz enziminin
kullanilmasiyla yapay kosullarda DNA iiretilmesini ifade etmektedir. Bu iiretim
icin 6-25 niikleotid uzunlugunda baglatict DNA’lar (primerler), reaksiyon
ortaminda pH ve tuz konsantrasyonu optimizasyonu ig¢in tampon ¢ozelti,
polimeraz enziminin aktivasyonu i¢in MgSO4 ve A, T, G, C niikleotidlerinin
bulunmasi gerekmektedir. Polimeraz enzimi baglatict DNA’nin bir kalip DNA
iizerine baglanmasindan sonra, DNA’y1 bir ug¢tan uzatmaya baglar ve kalip
DNA’nin aynisini iiretir. DNA {iretim islemi birbirini izleyen bir seri ¢ok spesifik

sicaklik devrelerinde gerceklesmektedir (Yildirim ve Kandemir, 2001).

DNA’ya dayali markor tekniklerinden biri olan RAPD ilk olarak 1990
yilinda rastgele se¢ilmis primerlerin kullanildigi ve PCR’1 temel alan bir teknik
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu teknikte az miktarda DNA kullanilmakta, uygulamasi
kolay ve maliyeti diisiik olmaktadir. Buna karsilik dominant 6zellik géstermesi ve
tekrarlanabilirlik 6zelliginin az olmasi kullanimini siirlamaktadir (Williams et
al., 1990; 1993). Bu teknikte 6-10 niikleotid uzunlugundaki baglatict DNA’lar
kullanilarak genom {izerinde rastgele bdlgelerin DNA amplifikasyonu
gerceklestirilmektedir. Reaksiyon sartlarinin spesifik olmamasi rasgele ¢cogaltima
izin vermektedir. Yaygin olarak diger PCR uygulamalarinin aksine iki degil bir
primer yer almaktadir. Ancak bu primer her iki yondeki DNA iiretimi i¢in de
kullanilmaktadir. Boylece primerin DNA {izerinde birbirine yakin iki bolgeye
yapisabildigi genom bdlgelerinin amplifikasyonu yapilmaktadir. Bunu takiben
iretimi yapilan DNA parcalar1 bir agaroz jel iizerinde -elektroforeze tabi
tutuldugunda bazi pargalarin bazi1 genotiplerde iiretilip bazilarinda ise iiretilmedigi
gozlenmektedir (Welsh and McClelland, 1990).



Diger bir markoér teknigi olan AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphisms)’de genomik DNA 6nce birisi 6, digeri 4 baz taniyan iki kesim
enzimi tarafindan kesilmektedir. Olusan bu DNA parcaciklarina adaptorlerle
birlestirme (ligasyon) yapilmaktadir. Ligasyon {iriinleri birer baz ilave edilmis
primerlerle PCR yapilmakta ve elde edilen PCR fiiriinleri 3 baz ilave edilmis
primerlerle (primerlerin birisi radyoaktif veya fluoresent ile isaretlenmekte) sec¢ici
PCR’a tabi tutulmaktadir. Bu agsamadan sonra PCR iirlinleri poliakrilamid jelde
yiiriitiilerek olusan polimorfizme gore veriler degerlendirilmektedir. AFLP
tekniginde, tek bir reaksiyonda 30-150 bolge tamimlanabilmesi, sonuglarin
tekrarlanabilir olmasi bu teknigin en 6nemli avantajini olusturmaktadir. Diger
taraftan teknigin dezavantajlari dominat markor olmasi, laboratuvar ekipmanina
gereksinim duyulmasi ve maliyetinin yiiksek olmasi seklinde siralanmaktadir
(Vos et al.,, 1995; Ridout and Donini, 1999). Yapilan calismalarda AFLP
tekniginin diger yontemlere gore daha etkili ve daha tutarli oldugu

vurgulanmaktadir (Després et al., 2002).

Giliniimlizde molekiiler ¢aligmalarda yaygin bir teknik olan SSR (Simple
Sequence Repeat) veya mikrosatellitler okaryotik genomlar boyunca dagilmis
bulunan ve ardisik olarak tekrarlanmakta olan 2-6 niikleotid gruplarindan
olusmaktadir. Bu gruplar (AT), (GT),, (ATT), veya (GACA), seklinde
gosterilmekte ve n ardisik tekrar sayisimi  belirtmektedir. Mikrosatellitleri
cevreleyen DNA dizilerinin genellikle ayni tiiriin bireyleri arasinda korundugu
bildirilmektedir (Gupta et al., 1994). Bu teknikte genomda tekrarlanan baz
dizilerinin bulundugu boélgeler amplifiye edilmektedir. Bunun igin calisilan
genomda tekrarlanan baz dizilerinin saginda ve solunda primer dizisi olarak
kullanilacak DNA dizilerinin belirlenmesi ve bunlarin primer olarak kullanilmasi
on kosul olarak gerekmektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak maliyeti
yiiksek olmakla birlikte PCR’a dayali diger tekniklere gore daha giivenilir bilgi
icermektedir. Kodominant markdr sistemidir ve polimorfizm oranit olduk¢a
yiiksektir (Powell et al., 1996).

Bir¢ok iilkenin genetik kaynaklarinin ve introdiiksiyon materyalinin
karakterizasyonunda RAPD markoér analizi ile gergeklestirilen ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Ornegin; Suriye zeytin gen bankasi biinyesindeki 32 cesit
Ispanya’da bulunan Diinya Zeytin Gen Bankasi’na génderilmeden 6nce RAPD
markdrleri ile tanimlanmistir. Uygulanan 13 RAPD primerinden 79 polimorfik

bant tesbit edildigi, elde edilen dendrogramda 3 ana grubun olustugu ve her



grubun genellikle ayn1 cografi bolgeden elde edilen genotipleri icerdigi ifade
edilmistir (Belaj et al., 2003a).

Israil’de yetistiriciligi yapilan zeytin cesitleri arasindaki genetik iliski
RAPD markoér analizi uygulanarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular, Nabali
cesidinin ¢ogunlukla kendi ¢icek tozlar ile tozlanmasina ve uyusmazlik sorunu
olmamasina ragmen genetiksel agilim meydana geldigini gostermistir. Israil’in
kuzey boélgelerinden segilen cesitlerin (Manzanilla-IT, Souri, Barnea, 80-B-69,
Muhasan ve Maalot) genetiksel bakimdan benzer yonlerinin oldugu ve bu
cesitlerin bazi klonlarinin g¢evre faktorlerinin etkisiyle farklilastigi bildirilmistir
(Wiesman et al., 1998).

Akdeniz Havzas1 ve Iberik Yarmmadasi zeytin bolgelerinin genetik
iliskisinin RAPD markoérleri ile arastirildig1 ¢alismada, Tiirk zeytin gesitlerinin de
yer aldigit 51 zeytin cesidinin cografi orijinlerine gore gruplasma egilimi
gosterdigi ve zeytin g¢esitlerinin kendilerine 6zgii spesifik bir orijine sahip oldugu,
orijin bolgeleri disinda sinirli bir dagilim gosterdigi bildirilmistir (Belaj et al.,
2002b).

Korsika ve Sardunya adalarmin kiiltiir ve yabani zeytin c¢esitlerinin
iliskilerinin yan1 sira, baz1 Italyan cesitlerinin bu adalara ait cesitler iizerindeki
etkileri RAPD teknigi ile arastirllmistir. Arastiricilar elde ettikleri bulgulara
dayanarak yabani ve kiiltiir ¢esitleri arasindaki genetik farki belirlerken, Korsika
cesitlerinin Sardunya cesitlerinin aksine muhtemelen mahalli yabani formlardan
secildigini ve her iki adada da yabani ve kiltir c¢esitleri arasindaki
melezlemelerden olusan ge¢is formlarinin bulundugunu ortaya koymuslardir
(Caraffa et al., 2002).

RAPD ve RFLP teknikleri kullanilarak Akdeniz zeytin c¢esitlerinin farkli
cografi alanlarda bulunan yabani akrabalari ile genetik iligkilerini belirlemeye
yonelik c¢alismada, Tirkiye’den temin edilen oleasterlerin diger Akdeniz
populasyonlarindan ayrildigi; ‘Olea laperrinei’, ‘Olea maroccana’ ve ‘Olea
ceraciformis’in Akdeniz zeytini ile en iliskili tiirler oldugu, ‘Olea africana’nin

ise en uzak tiir oldugu ifade edilmistir (Besnard and Bervill¢, 2002).

Arnavutluk’a ait 19 zeytin genotipi ile 2 yabani tip arasindaki genetik iligki
RAPD markoér teknigi ile 16 primer kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen



bantlarin 76’sinin polimorfik oldugu ve bant sayisinin primer basina 4 ile 10

[

arasinda degistigi tesbit edilmistir (Belaj et al., 2003b).

RAPD teknigini kullanarak 11 zeytin genotipi arasindaki iligkinin
belirlendigi ¢alismada 17 primerden 610 bant elde edilmistir. Bu bantlarin
444°Uiniin polimorfik olarak belirlendigi calisma sonunda baz1 primerlerin spesifik
bant vermesinden dolayr ¢esitlerin tanimlanmasinda kullanilmalarinin uygun
olabilecegi ifade edilmistir (Sheidai et al., 2007).

Cesitli koleksiyonlardan ve farkli bahgelerden elde edilen 102 cesit ve
klonun 45 polimorfik RAPD markoérii yardimiyla ayrimlarinin gergeklestirildigi
calisma sonucunda, tiim cesitlerin hizli bir sekilde belirlenmesinde 3 primerden

olusan bir kombinasyon onerilmistir (Besnard et al., 2001).

Italya’nin Puglia ve Basilicata bolgelerine ait 24 geleneksel zeytin cesidinde
RAPD metoduyla yapilan c¢alismada, cesitlerin benzerlik indekslerinin 0.29 ile

[

0.97 arasinda degistigi belirlenmistir (Perri et al., 2002).

Pakistan’da 5 zeytin genotipi ile yapilan RAPD markor analizinde 18 primer
kullanilmistir. Primer basina ortalama 15.5 allel tesbit edildigi ve genetik uzaklik
degerlerinin 0.158 ile 0.512 arasinda oldugu bildirilmistir. Ferugenia ve Coratina
cesitlerinin gelecekteki zeytin {iretim programlarinda yer alabilecegi ifade
edilmistir (Awan et al., 2011).

Yaptiklar1 ¢alismada 100 zeytin g¢esidinde 4 RAPD primeri ve 9 SSR
primeri uygulayan arastiricilar RAPD mark6r analizi sonucunda 26 polimorfik
bant elde etmisler, 100 gesit igerisinde 15 tanesinin farkli isimlere ancak aymi
parmakizi analizine sahip olmasindan dolay1r bu g¢esitlerin sinonim oldugunu
belirtmislerdir. Uygulanan 9 SSR primerinden ise 64 allel elde etmislerdir. RAPD
ve SSR verileri ile elde ettikleri sonuglar benzerlik géstermesine ragmen, Frantoio
ve Cellina gesitlerinde RAPD teknigi ile farklilik belirleyememislerdir. Ancak
SSR markor teknigi ile bu iki ¢esidi ayrimlamay1 basarmislardir (La Mantia et al.
2005).

Ulkemizde de yerli ve yabanci cesitler ile yabani genotiplerde genetik
baglantilarin ortaya konmasinda RAPD tekniginin kullanildig1 ¢alismalar dikkat
cekmektedir. Ornegin morfolojik ve biyolojik dzellikleri daha dnce belirlenmis

olan 9 standart yerli zeytin ¢esidi ile Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan Manzanilla
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cesidinin  RAPD-PCR teknigi ile molekiiler karakterizasyonu yapilmistir.
Uygulanan 14 primerden 57 polimorfik bant elde edilmistir. Arastirma sonucunda
Domat, Gemlik, Kilis Yaglik, Manzanilla ve NizipYaglik zeytin ¢esitlerinin ayni
genetik benzerlik grubu iginde degerlendirilebilecegi, buna karsilik Halhali
cesidinin ise diger tiim g¢esitlerden farkli bir genetik yapiya sahip oldugu
bildirilmistir (Ergiilen et al., 2002).

Mardin ilinin Derik yoresindeki zeytin genotiplerinin fenolojik ve
morfolojik farkliliklarin1  belirlemek {izere, bdlgenin Onemli ¢esidi Derik
Halhali’nin tipleri oldugu tahmin edilen o6rneklerde RAPD teknigi uygulanmistir.
Derik Halhali tipleri arasinda ve ulusal koleksiyonda yer alan referans bolge
cesitleri yapilan karsilastirma sonucunda iki tipin digerlerinden farklilik
gosterdigi, oteki genotiplerin ise iki benzerlik grubu igerisinde yer aldigi, ancak
hicbirinin Derik Halhali’nin referans degerleri ile %58’den fazla bir benzerlik

gostermedigi ortaya konulmustur (Ozkaya et al., 2006).

Marmara Bolgesi’'nde yetistirilen baz1 zeytin ¢esitlerinin RAPD-PCR
teknigi kullanilarak genetik benzerlik ya da farkliliklarin belirlenmesi amaciyla
yapilan caligmada 7 farkli primer ile 12 c¢esit arasinda % 46.42 oraninda
polimorfizm elde edilmistir. Primerlerden toplam 84 bant elde edilmis ve bu
bantlarin 39 tanesi polimorfik bulunmustur. PAUP (Phylogenetic Analysis Using
Parsimony and Other Methods) verilerine gore, birbirine en yakin genetik uzaklik
degeri 0.03571 ile Gordal ve Karamiirsel su cesitleri arasinda, en uzak genetik
uzaklik degeri ise 0.17857 ile Arbequina ile Ascolana, Manzanilla hermandos,

Gemlik, Verdial ve Vegral ¢esitleri arasinda belirlenmistir (Parlak, 2007).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan en 6nemli ¢esitlerden olan Domat, Gemlik,
Memecik, Uslu, Edremit ve Manzanilla zeytin c¢esitleri arasindaki genetik iligki
RAPD-PCR teknigi ile arastirilmistir. Uygulanan 60 primerden 36 adedinde
degerlendirmeye uygun 291 polimorfik bant elde edilmistir. Genetik uzaklik
degerleri Memecik ve Edremit cesitleri arasinda 0.0455, Manzanilla ve Domat

cesitleri arasinda ise 0.1666 olarak tesbit edilmistir (Sesli and Yegenoglu 2009).

Arastiricilarin diger bir ¢alismasinda Ispanya orijinli Manzanilla cesidi ile
Manisa, Izmir ve Mugla illerinden toplanan 8 yabani zeytin tipi arasindaki genetik
iliski RAPD-PCR teknigini kullanarak belirlenmistir. Uygulanan 60 primerden
346 polimorfik bant elde edilmistir. Genetik uzaklik degeri 0.0665 ve 0.2863,
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genetik benzerlik degerleri ise 0.9356 ve 0.7511 olarak belirlenmistir (Sesli and
Yegenoglu, 2010).

Tirkiye’nin bat1 kiyilarindan 6rneklenen 84 yabani zeytin genotipi ve yine
bu bolgede yetistiriciligi yapilan 8 kiiltiir c¢esidinin kendi aralarinda ve
birbirleriyle olan genetik uzakliklarin1 ve gen akis diizeylerini saptamak amaciyla
gergeklestirilen ¢alismada 20 RAPD  primeri  kullamilmigtir.  Yabani
populasyonlarda 441 polimorfik lokus, kiiltiir g¢esitlerinde ise 137 polimorfik
lokus tesbit edilmistir. Yabani populasyonlar i¢in hesaplanan gen akis diizeyi
degeri (Ny) 0.76 olarak belirlenmistir (Isik, 2011).

Molekiiler karakterizasyonda AFLP markoér analizi de etkin olarak
kullanilan tekniklerden biri olarak kabul gérmektedir. Bu konuda Olea cinsinin
cografik dagilimim genetik iliskiler diizeyinde incelemek amaciyla Italya, Italya-
Sicilya, Ispanya, Yunanistan, Tiirkiye, Suriye, Liibnan, Israil, Misir, Tunus, Fas,
Cezayir, Portekiz ve Hirvatistan1 kapsayan cok genis bir cografyadan toplanan
kiiltiir cesitleri ve italya’dan elde edilen yabani zeytin genotiplerinde yiiriitiilen
calismada 5 AFLP primer kombinasyonu kullanilarak 288 polimorfik bant elde
edilmistir. Verilere gore yapilan degerlendirme sonucunda yabani zeytin
genotipleri ile Kuzey-Bati Afrika cesitleri dendrogramin aym alt grubunda
dagilim gosterirken, Dogu Afrika ve Asya gruplar ise birlikte ancak ilk gruptan
farkli bir dagilim gostermistir. Ayrica Okyanusya ve Avustralya gruplari ise bu
gruplardan tamamen uzak bir genetik benzerlik gostermistir (Angiolillo et al.,
1999).

Dogu Akdeniz Bolgesi'nden ve Bati Akdeniz Bolgesi’nden Tiirkiye,
Yunanistan ve Orta Dogu’ya ait zeytin genotiplerinde kullanilan 5 AFLP primer
kombinasyonundan 119 polimorfik bant elde edilmistir. Ayn1 cografyada yer alan
Tiirk ve Yunan zeytin genotipleri birbirinden farkli gruplarda yer alirken, Tiirk ve
Suriye ¢esitlerinin ise ayn1 genetik grupta yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir (Owen et
al., 2005).

Italya’nin Sardunya Adasi, Sicilya ve Umbria bélgelerini kapsayan ¢ok
genis bir cografi bolgeden hem kiiltiir ¢esitleri ve hem de yabani tipleri iceren 292
genotip ile yapilan ¢alismada 5 AFLP primer kombinasyonundan primer basina
ortalama 77.6 polimorfik bant elde edilmistir (Baldoni et al., 2006). Benzer
sekilde Tunus ve diger baz1 Akdeniz lilkelerinde yetisen 29 zeytin genotipinde

ayni yontemle yapilan ¢alismada primer kombinasyonu bagina 19 polimorfik bant
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elde edilmistir. En diisiik genetik uzaklik degeri 0.26 ile Chemlali Sfax ve Zalmati

cesitleri arasinda belirlenmistir (Grati-Kamoun et al., 2006).

Diinyada en kuzeyde yer alan zeytin bolgelerinden biri olan Garda goli
bolgesinde yetistirilen zeytin ¢esitlerinin morfolojik 6zellikler, kimyasal analizler
ve AFLP-DNA markorleri kombinasyonuyla karakterizasyonlar1 arastirilmistir.
Kullanilan iki AFLP primerinden 92 polimorfik bant elde edilmistir. Sonugta bazi
0zel durumlarda daha etkili bir ¢esit ayirimi yapabilmek i¢in fenotipik 6zellikleri
belirleyen DNA markorlerinin bulunmasinin gerekliligi ortaya konulmustur (Bassi
et al., 2002).

Hirvatistan’da ayni1 ve farkli bolgelerde yetisen “Oblica” ¢esidinde gézlenen
morfolojik degisiklikleri, genetik acgidan incelemek i¢in 9 AFLP primer
kombinasyonu kullanilmis ve primer kombinasyonu bagina 27.6 polimorfik bant
tesbit edilmistir. “Oblica” cesidinde benzerlik degerleri 0.85 ve 0.99 arasinda
belirlenmistir (Strikic et al., 2010).

Ulkemizde de AFLP markér teknigi kullanilarak, Coruh Vadisi’nden segilen
6 zeytin genotipinde (Tavl Sati, Sati, Gorvela, Sagakli Otur, Butko, ve Otur)
genetik cesitlilik  ve iliskinin arastirildigi  calismada 6 AFLP  primer
kombinasyonundan 66 adet polimorfik bant elde edilmis ve primer kombinasyonu
basina ortalama olarak 11 polimorfik bant tesbit edilmistir. En yliksek genetik
benzerlik degeri 0.74 ile Tavli Sat1 ve Sat1 genotipleri arasinda, en diisiik genetik
benzerlik degeri ise 0.37 ile Gorvela ve Otur genotipleri arasinda belirlenmistir
(Ercisli et al., 2009).

Gokgeada zeytin c¢esidi ile Ayvalik, Gemlik, Domat ve Memecik zeytin
cesitleri pomolojik ve genetik 6zellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Cesitler
arasindaki genetik iliski AFLP yontemi kullanilarak arastirilmis ve elde edilen
dendrogramda zeytin gesitleri iki ana gruba ayrilmustir. Ik ana grupta Gemlik ve
Memecik zeytin ¢esitlerinin birbirlerine daha yakin akraba olarak goriildiigi,
ikinci ana grupta ise Domat ve Ayvalik zeytin g¢esitlerinin birbirlerine daha yakin
oldugu belirlenmistir. Her bir ana gruptaki cesitler arasinda da 6énemli derecede
farkliliklar bulundugu ifade edilmistir (Ekinci, 2010). Ayn1 markor analizi ile 5
primerin kullanildig1 yerli ve yabanci 33 zeytin genotipinde 173 polimorfik bant
elde edilmistir. Genotipler arasinda %52 oraninda benzerlik tesbit edilmistir
(Seker ve ark., 2008).
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Meyve tiirlerinin genetik olarak tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri de SSR markér analiz teknigidir. Bu baglamda Giiney italya’da
6 farkli bolgede kiiltiire alinan 211 zeytin ¢esidinde 11 SSR primerini kullanarak
genetik karakterizasyon caligmasi yapilmis ve toplamda 75 allel elde edilmistir.
Primer basma 6.8 allel tesbit edilmistir. En yiiksek genetik benzerlik degeri
0.94°den biiyiik bulunmustur. Genetik benzerlik degeri 0.94’den biiyiik olan
cesitler sinonim olarak kabul edilmistir. Sinonim olarak kabul edilen ¢esitlerin
yalnizca bir allel bakimindan birbirinden farklilik gosterdigi saptanmistir. Buna
gore, Coratina-Racemo (Genetik benzerlik:1.00), Giarraffa-Pizzo di Corvo
(Genetik benzerlik:0.941), Majorca-Manna (Genetik benzerlik:1.00), Nera di
Gonnos-Tonda di Cagliari (Genetik benzerlik:1.00), Nera di Oliena-Terza piccola
(Genetik benzerlik:1.00), Nera di Oliena-Paschixedda (Genetik benzerlik:0.941)
genotiplerinin sinonim oldugu goriilmistiir. SSR markor tekniginin, zeytin
germplasm koleksiyonu olusturmak ve cesit karakterizasyonu yapmak amaciyla
veritabani eldesi i¢in elverisli bir teknik oldugu bildirilmistir (Muzzalupo et al.,
2009). Ayn1 bolgede 30 zeytin ¢esidinde 16 SSR markorii ile yapilan baska bir
caligmada toplam 140 allel elde edilmistir. Primer basmna 4 ile 14 arasinda
degismekle birlikte ortalama 8.8 allel belirlenmistir. Genotipler arasinda sinonim
ya da homonim durumlarma rastlanmamis ve SSR tekniginin genotipleri

ayrimlamada basarili oldugu sonucuna ulasilmistir (Alba et al., 2009).

Italya’min Liguria lokasyonu orijinli 23 zeytin ¢esidi ve 40 Akdeniz
cesidinin yer aldig1r ¢alismada, Liguria cesitlerinin farkliligin1 ortaya koymak
amaciyla SSR markér teknigi uygulanmistir. Kiimeleme analizi sonucunda Italyan
genotiplerinin ¢ogu ayn1 grupta yer alarak diger Akdeniz iilkelerinin
genotiplerinden ayrilmis olup Liguria bolgesi genotipleri arasinda yiiksek oranda
genetik cesitlilik belirlenmistir (Bracci et al., 2009).

Sardunya Adas1 yabani ve kiiltiir tiplerine ait 78 genotipte 13 SSR primeri
ile yapilan ¢alismada Erre et al. (2010), primer basina 10.46 polimorfik bant elde
etmiglerdir. Polimorfizm orami yiiksek bulunmus olup 5 genotip sinonim olarak

degerlendirilmistir.

Tunus’ta 20 zeytin genotipinde 10 SSR primeri kullanarak yapilan analiz
sonucunda 43 allel elde edilmistir. Primer basina diisen allel sayis1 4.3 olarak
belirlenmistir. En yiiksek genetik uzaklik degeri Tounsi ve Kemlali cesitleri
arasinda 0.85, en diisiik genetik uzaklik degeri ise Chemlali Sfax ve Zalmati

cesitleri arasinda 0.07 olarak tesbit edilmistir. Bu baglamda Tounsi ve Kemlali
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cesitlerinin agromorfolojik ozellikleri ve kimyasal karakteristikleri birbirinden
tamamen farkli iken, Chemlali Sfax ve Zalmati ¢esitlerinin ise Tunus’un giineyine
ait cesitler oldugu ve ¢ok benzer morfolojik ve kimyasal karakteristiklere sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun dogal sonucu olarak Chemlali Sfax ve
Zalmati ¢esitlerinin ortak genetik orjinden geldikleri yorumu yapilmistir (Rekik et
al., 2008).

Hirvatistan zeytin gen bankasinda yer alan 27 zeytin genotipinde 12 SSR
primeri ile yapilan molekiiler karakterizasyon ¢alismasinda 81 polimorfik bant
tesbit edilmistir. Bilica genotipinin Bjankera genotipi ile ve Buga genotipinin
Crna genotipi ile sinonim oldugu, buna karsilik Buz"a ve Buga genotiplerinin ise

homonim oldugu belirlenmistir (Poljuha et al., 2008).

Frantoio ¢esidinden kaynaklanan bir genetik kiitiiphaneden yaklasik 60 adet
klondan 52 adet mikrosatellit veya SSR izole edilmis; ¢alisma sonunda ‘Casaliva’
cesidinin ‘Frantoio’ ¢esidinin bir mutasyonu oldugu, buna karsilik zaman zaman
‘Leccino’nun benzeri oldugu ileri siiriilen lokal ‘Less’in genotipinin biiyiik 6l¢iide
farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Marrazzo et al., 2002).

Zeytinde ¢esit tanimlamada kullanilan SSR yonteminin farkli labortuarlarda
standardizasyonunu belirleyebilmek amaciyla 17 zeytin genotipi 8 SSR primeri
kullanilarak 4 farkli laboratuvarda test edilmistir. Primer basina 3 ile 15 arasinda
degismekle birlikte toplam 54 allel tesbit edilmistir. Kullanilan primerlerden
DCA3, DCAS, DCAI11, DCA13, DCA14 ve DCA15’in tiim laboratuvarlarda
yiiksek derecede benzer sonuglar verdigi, buna karsiik DCA4 ve DCA9
primerlerinin sonuglarinin benzerliginin ise daha diisiik oldugu bildirilmistir
(Doveri et al., 2008).

Mardin ve Sirnak illerinde seleksiyon ile belirlenmis olan 47 zeytin genotipi
ile 4 yerli ve 1 yabanc1 zeytin genotipinin SSR markor analizi ile genetik iliskileri
arastirilmig ve kullanilan 5 primerden 6-10 arasinda degismekle birlikte toplam 41
allel tesbit edilmistir. Arastirma sonucunda bolgenin gen kaynaklari bakimindan

zenginliginin yiiksek olduguna dikkat ¢ekilmistir (Ozkaya ve ark., 2007).

Adiyaman, Mardin, Sanlurfa ve Sirnak illerinde yapilan seleksiyonda cesit
aday1 olarak se¢ilmis olan 38 genotip (20 sofralik ve 18 yaglik) ile 6 yerli ve 4
yabanci referans c¢esit arasindaki genetik iliski SSR teknigi ile arastirilmstir.

Uygulanan 10 primerden sofralik tiplerde 7-16, yaglik tiplerde ise 4-15 arasinda
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degisen sayida allel tesbit edilmistir. Kiimeleme analizi sonucu olusturulan
dendrogramda hem sofralik ve hem de yaglik tiplerde 2 ana grubun ortaya ¢iktigi,
yapilan AFLP analizi ile de bu bulgunun desteklendigi belirtilmistir. Genotipler
arasinda homonim ve sinonim durumunun olmadigi ifade edilmistir. Segilen
sofralik tiplerden Amak-1 ve Yedi kardesler-3, yaglik tiplerden ise Zinnar-5 ile
Yurteri-4 ve Giirmese-1 ile Giirmese-2 arasinda yakin bir benzerlik saptanmistir
(Cakar, 2009).

Kilis ilinden seleksiyon 1slahi yolu ile elde edilen 13 tip ile 8 adet yerli
standart ve 4 adet yabanci gesit referans olmak iizere toplam 25 zeytin genotipi
SSR markor teknigi kullanarak test edilmistir. Genetik analizleri sonucunda
toplam 30 allel elde edilmis ve ortalama allel sayis1 6 olarak tespit edilmistir.
Genel olarak standart zeytin cesitleri ile Kilis ilinden elde edilen zeytin ¢esitleri

arasinda ¢ok diisiik bir benzerlik belirlenmistir (Akansu, 2008).

Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii’niin koleksiyon
bahgesinde yer alan zeytin cesitleri ve Gemlik ¢esidi ve klonlarindan olusan
toplam 38 genotipin SSR markoér analizi ile genetik iliskilerinin belirlendigi.
caligmada 23 SSR primerinden 10 tanesinde polimorfizm goriilmiis ve genotipler
arasinda 36 polimorfik bant elde edilmistir. Genotipler arasi genetik benzerlik
Simple Matching yontemi ile 0.41-1.00 smirlarinda ortaya c¢ikmistir. Klon
seleksiyonunun Gemlik c¢esidinde yapilmasi nedeniyle klonlarin tamaminin

Gemlik ile ayn1 genetik yapida oldugu belirlenmistir (Ipek ve ark., 2008).

Yerli ve yabanci orijinli 27 zeytin genotipinde SSR markér analizi
uygulandiginda Kargaburnu, Savrani ve Yamalak saris1 genotiplerinde SSR
reaksiyonlarmin ¢alismadigr belirlenmistir. Uygulanan 5 primerden toplamda 20
polimorfik bant elde edilmis olup genotipler arasindaki farklilik % 33 olarak
belirlenmistir. Dendrogramda iki ana grup olusmus ve Karadeniz Bolgesi orijinli

Sat1, Otur ve Butko genotipleri ayni alt grupta yer almistir (Seker ve ark. 2008).

Molekiiler markor teknikleri ayrim kapasitesi ve etkinlik bakimindan
farklilik gostermektedir. Herhangi bir teknikle belirlenemeyecek bir polimorfizm
diger bir teknikle ortaya c¢ikabilmektedir. Bu konuda, zeytinde RAPD, AFLP ve
SSR markorlerinin ayrim kapasitesini ve bu ii¢ teknigin genetik akrabaligin ortaya
cikarilamasindaki etkinligini belirleyebilmek amaciyla Italya ve Ispanya’da
kiiltiire aliman 32 zeytin genotipinde analiz yapilmistir. RAPD analizinde 21 adet

primerden 109 polimorfik bant, AFLP analizinde 5 primer kombinasyonundan
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261 polimorfik bant, SSR analizinde ise 8 primerden 61 polimorfik bant elde
edilmistir. Her bir teknik sonucu elde edilen verilerden genetik benzerlik matrisi
ve dendrogram olusturuldugunda her {i¢ teknigin de birbirlerine benzer sonuglar
verdikleri belirlenmistir. Calismada benzerlik degerleri SSR i¢in 0.36, RAPD igin
0.56 ve AFLP i¢in 0.68 olarak saptanmistir. RAPD, AFLP ve SSR verilerini
birlestirilerek elde edilen dendrogram ile her bir markor tekniginden elde edilen
dendrogramlarin benzerlik gosterdigi kaydedilmistir. Ancak SSR tekniginin diger
tekniklerden farkli olarak Frantoio ve Cellina ¢esitlerinin  ayrimini
gerceklestirebildigi ve bu durumun SSR tekniginin ayrim giiciinlin daha yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 bildirilmistir (Belaj et al., 2003c). Ulkemizde yapilan
benzer bir ¢alismada farkli cografi bélge orijinli zeytin genotiplerinin SSR ve
SRAP markér tekniginden elde edilen verilerin birlikte degerlendirilmesi

sonucunda genotiplerin akrabalik durumlari ortaya konulmustur (Isik et al., 2011).



genetik
Miidiirliigii tarafindan 1968 yilinda Kemalpasa/lzmir’de kurulan Tiirkiye zeytin
cesit varliginin tamamini kapsayan Ulusal Zeytin Koleksiyon bahgesinde yer alan

tescilli 88 ¢esit ve bu ¢esitlerin bazilarinda belirlenmis tipleri de igeren toplam 96
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma 2010-2012 yillarinda Zeytincilik Arastirma Istasyonu molekiiler

laboratuvarinda

yiirtitiilmistiir.

Zeytincilik  Aragtirma

zeytin genotipi ¢aligmanin materyalini olusturmaktadir.

yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Zeytin genotiplerinin bazi 6zellikleri.

Calismada kullanilan zeytin genotiplerinin bazi 6zellikleri Cizelge 3.1°de

No Genotip ad1 Orijini Meyve Meyve Meyve
sayl1st etorani | yag oram
(adet/kg) (%) (%)
1 Trabzon yaghk Trabzon 288 87.6 26.7
2 Samsun yaglik Samsun 413 86.5 15.9
3 Gérvele Samsun 392 85.3 30.4
4 Marantelli 1 Trabzon 195 89.4 16.9
5 Marantelli 2* Trabzon 197 89.0 19.8
6 Patos Trabzon 366 84.0 26.8
7 Samsun kirmizi tuzlamalik | Samsun 186 89.2 23.7
8 Butko Artvin 212 91.7 20.7
9 Otur Artvin 174 88.6 32.9
10 | Sinopno 5 Sinop 246 84.3 22.6
11 | Sinop no 2 Sinop 253 86.7 293
12 | Sati Artvin 181 88.7 29.7
13 | Samsun ufak tuzlamalik Samsun 322 80.0 19.8
14 | Sinop no 4 Sinop 241 88.2 20.6
15 | Siyah salamuralik Tekirdag | 392 90.2 33.0
16 | Sinopno 6 Sinop 174 87.6 30.0
17 | Sinop no 7 Sinop 214 89.3 23.6
18 | Sinopno 1 Sinop 416 84.5 32.3
19 | Samsun salamuralik Samsun 174 87.3 21.3
20 | Beyaz yaghk 1 Tekirdag | 224 85.2 25.6
21 | Beyaz yaglik 2* Tekirdag 159 79.0 18.0
22 | Cizmelik Tekirdag 189 89.8 22.6
23 | Esek zeytini Tekirdag 204 89.5 27.6
24 | Erdek yaglik Erdek 202 89.4 30.5
25 | Edincik Edincik 202 89.4 16.7

*Tescilli olmayan genotip
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Cizelge 3.1.”in devamu. Zeytin genotiplerinin baz1 6zellikleri.

No Genotip ad1 Orijini Meyve Meyve Meyve
sayisi etorant | yag orant
_ (adet/kg) (%) (%)
26 | Esek zeytini Odemis 142 86.8 22.8
27 | Gemlik [znik 268 85.9 29.0
28 | Karamiirsel su Karamiirsel | 141 87.1 18.6
29 | Sam Iznik 277 85.3 15.5
30 | Samanh [znik 188 84.5 20.8
31 | Celebi [znik 140 87.0 20.4
32 | Agagno 3l - 279 91.0 18.0
33 | Biiyiik topak ulak Tarsus 206 88.3 20.2
34 | Sariulak Tarsus 266 71.9 18.8
35 | Kiigiik topak ulak Tarsus 471 85.9 271
36 | Celebi Silifke 288 87.7 14.9
37 | Halhal Hatay 288 91.4 23.7
38 | Sari habesi Hatay 340 85.5 24.7
39 | Saurani Hatay 338 86.6 29.2
40 | Sayfi Hatay 400 88.7 28.4
41 | Karamani Hatay 330 87.9 32.6
42 | Elmacik Hatay 265 86.1 29.6
43 | Yaghk sar1 zeytin K.Marag 320 90.3 24.7
44 | Kilis yaghk Kilis 566 82.3 31.8
45 | Maras no 7 K.Marag 315 89.0 23.0
46 | Nizip yaglik Nizip 460 81.3 27.4
47 | Kan gelebi Nizip 163 88.9 16.9
48 | Halhali celebi Nizip 196 90.3 20.9
49 | Hazma gelebi Nizip 207 85.5 21.7
50 [ Yuvarlak halhali Nizip 195 88.8 18.7
51 [ Kalembezi Nizip 450 84.3 31.5
52 | Yaglik gelebi Nizip 164 89.1 24.5
53 | Yiin gelebi Nizip 156 83.4 20.4
54 | Egriburun Nizip 388 86.1 20.8
55 | Tespih gelebi Nizip 231 88.0 20.9
56 | Egriburun Tatayn 391 87.7 22.9
57 | Yuvarlak celebi Tatayn 273 84.1 20.7
58 | Hirhali ¢elebi Tatayn 164 79.1 21.5
59 | Iri yuvarlak Tatayn 151 84.4 20.4
60 | Yag celebi Tatayn 226 84.6 21.1
61 | Zoncuk Derik 164 87.9 21.4
62 | Halhali 1 Derik 261 82.8 21.1
63 | Halhali 2* Derik 195 89.8 14.0
64 | Halhali 3* Derik 850 77.2 13.0
65 | Hursuki Derik 144 89.6 22.9
66 | Belluti Derik 187 80.5 22.9
67 | Melkabazi Derik 159 92.1 22.5

*Tescilli olmayan genotip
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Cizelge 3.1.’in devamui. Zeytin genotiplerinin bazi 6zellikleri.

No Genotip ad1 Orijini Meyve Meyve et Meyve
sayisi orani yag orant
(adet/kg) (%) (%)
68 | Mavi Derik 137 92.4 23.5
69 | Samsun tuzlamalik Samsun 278 75.5 20.5
70 | Ayvalik Ayvalik 241 88.5 24.7
71 | Hurma karaca Izmir 277 85.0 31.0
72 | Hurma kara [zmir 287 15.1 304
73 | Erkence [zmir 329 86.2 254
74 | Cilli Izmir 204 89.0 20.6
75 | 1zmir sofralik Izmir 133 87.5 20.2
76 | Cakir [zmir 393 86.1 19.4
77 | Memeli Izmir 216 88.6 21.3
78 | Dilmit Bodrum 302 84.6 24.7
79 | Girit zeytini Bodrum 1000 90.0 24.9
80 | Tavsan yliregi Milas 114 86.4 20.2
81 | Ak zeytin Milas 310 83.0 13.9
82 | Cekiste Odemis 185 85.2 26.9
83 | Kara yaprak Kusadasi 242 89.1 27.8
84 | Yag zeytini Kusadasi 337 85.5 20.6
85 | Yerli yaglik Kusadas1 254 85.7 23.8
86 | Asiyeli Aydin 177 92.9 20.6
87 | Tasarasi Aydin 225 87.2 23.9
88 | Tasarasi Kusadasi 175 88.4 24.3
89 | Memecik Milas 229 87.2 28.6
90 | Domat Akhisar 142 87.7 20.6
91 | Kiraz Akhisar 242 87.7 19.8
92 | Uslu Akhisar 224 87.7 21.5
93 | 0* - 207 88.0 18.0
94 | A* - 177 87.1 22.5
95 | B* - 208 89.0 18.7
9 | L* - 203 88.8 15.2

*Tescilli olmayan genotip
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3.2. Yontem

3.2.1. Yaprak orneklerinin toplanmasi

Zeytincilik Arastirma Istasyonu’nun Kemalpasa/lzmir’de yer alan Ulusal
Zeytin Koleksiyonu’ndaki 96 zeytin genotipinden yaprak Ornekleri alinmistir.
Ornekler siirgiin uglarindaki en geng yapraklardan almarak eppendorf tiiplere
konulmug ve sivi azot igerisinde laboratuvara taginmistir. DNA izolasyonu

yapilincaya kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2. DNA izolasyonu

Yaprak ornekleri havan icerisinde sivi azot yardimiyla ezilerek 2 ml’lik
eppendorf tiiplere aktarilmistir. DNA izolasyonu Doyle and Doyle (1990) DNA

izolasyon protokolii modifiye edilerek gergeklestirilmistir.

Bu yontemde 0.2 g yaprak oOrne8i eppendorf tiip icerisinde sivi azot
kullanilarak cam g¢ubuk araciligiyla ezilmistir. 375 ul mikro-prep buffer ilave
edilerek, matkap yardimiyla 6rnek ve bufferin karigmasi saglanmistir. Karisim
iizerine 375 pl mikro-prep buffer ilave edilerek karistirilmis ve 65°C’de 1 saat su
banyosunda bekletilmistir. Bu esnada eppendorf tiipler her 15 dakikada bir
karigtiritlmistir. Su banyosundan ¢ikan 6rneklerin tizerine 750 pl fenol: kloroform:
izoamilalkol (25:24:1) karisimindan eklenmis ve cok yavas bir sekilde (DNA’nin
zarar gdrmemesi igin) karistirma islemi gerceklestirilmistir. Ornekler 5000 rpm’de
15 dakika +4 °C’de santrifiijlenerek iist faz temiz bir eppendorf tiipe aktarilmistir.
Almnan tist fazin 2.5 kat1 miktarda -20 °C’de bulunan %100 etanol eppendorf tiipe
ilave edilerek pellet olusumu go6zleninceye kadar yavasca karistirilmistir.
Ornekler 5000 rpm’de 5 dakika 4°C’de santrifiijlenerek iist faz dibe ¢coken pellet
diismeyecek sekilde uzaklastirilmistir. Pellet iizerine 500 pl - 20°C’de bekletilen
2 M Na-Ac/%70’lik etanol karistmindan ilave edilerek pellet eppendorf tiip
dibinden ¢ikincaya kadar kanstirilmistir. 5000 rpm’de 5 dakika 4°C’de
santrifiijlenerek yine dibe ¢oken pellet diismeyecek sekilde iist faz dokiilmistiir.
Son yikama islemi olarak 500 pl -20°C’de bekletilen %70’lik etanolden eklenmis
ve 5000 rpm’de 3 dakika +4°C’de santrifiijlenerek dipteki pellet diismeyecek
sekilde iist faz uzaklastirilmistir. Ornekler alkoliin tamamen uzaklastirilmasi icin 1
gece boyunca oda sicakliginda bekletilmistir. Alkol tamamen uzaklagtiktan sonra
50 pl ultra pure (UP) su ilave edilerek, 65°C’de 1 saat siireyle her 15 dakikada bir
karigtiritlarak DNA pelletinin su igerisinde ¢ozlinmesi gerceklestirilmistir.

Izolasyonu tamamlanan 6rnekler denemeler siiresince +4°C’de saklanmustr.
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3.2.3. DNA safliginin belirlenmesi

Elde edilen DNA’nin safliginin belirlenmesi icin UP su igerisinde
cozdiiriilen orneklerden 2 pl alinmis, tizerine 8 pul UP su ve 2 pl brom fenol blue
boyasi eklenerek, 1x TAE tamponu igerisinde yer alan %]1’lik agaroz jele her
ornekten 12 pl alinarak kuyulara yiikleme yapilmistir. ilk kuyucuga 2 ul 1 kb
boyutunda molekiiler agirlik markoérii (DNA ladder, Fermentas GeneRuler™)
koyulmustur. Elektroforez islemi 60 volt uygulamasinda 2 saat siire ile

gerceklestirilmistir.

Elektroforez islemi tamamlandiktan sonra jel boyama tankina alinarak,
tizerine 300 pl UP su igerisine 15 pl etidyum bromid (EtBr) boyasi eklenmistir.
Boyama tanki calkalayici tizerine konularak 30 dakika boyunca beklenmistir. Bu
esnada EtBr’in 1siktan etkilenmemesi i¢in boyama tankinin tizeri kapatilmistir. 30
dakika sonunda EtBr iceren ¢ozelti jellerden uzaklagtirilmig ve jeller EtBr

kalintisin1 uzaklastirmak i¢in 5 dakika siire boyunca saf su ile ¢alkalanmistir.

Boyama islemi sonunda jeller G-box, SYNGENE jel goriintiileme sistemi
kullanilarak ultraviyole 151k aracigiyla goriintiilenerek (Sekil 3.1) bilgisayara

aktartlmistir.

'~~M~luumucnnhunnumnz___”u_HﬁﬁH?

v - -mi-,p._b-i:si:tt: _
M 1 2 3 4A4B 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 17A17B 18 19 20A20B 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

mu—“guu—h!lﬂnnﬁuuuuhhwhﬁ b

M 31 32 33 35 36 38 39 40 41 42 43 44 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66A

Sekil 3.1 Saflik analizi sonucunda elde edilen jel goriintiisii.

Saflik goriintiisii  sonucunda o6rnek DNA’larinda protein ve RNA
kontaminasyonu tespit edildiginden 6rneklere proteinaz K ve RNaz ilave edilerek
1 saat siiresince 37°C’de inkiibe edilmis daha sonra 15 dakika 70°C’de

bekletilerek enzim inaktivasyonu saglanmistir.
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Ornekler daha sonra %]1°lik agaroz jele yiiklenerek goriintiilenmis, protein
ve RNA’larin uzaklastirildigi gériilmistiir (Sekil 3.2).

M 1 2 344485 6 7 8 10 11 12 13 14 15 17A17B 18 19 20A20B 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 35

M 36 38 39 40 41 42 43 44 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66A 66B 66C 67 68

M 69 70 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 9% 97 0 A B L

Sekil 3.2 Proteinaz K ve RNaz muamelesinden sonra saflik analizi sonucunda elde edilen
jel goriintiisii.

DNA’larin miktarini ve kalitesini belirleyebilmek amaciyla Nanodrop 1000
(ND-1000, Thermo Co.) kullanilarak Ol¢lim yapilmistir. 96 genotipe ait
Ol¢timlenen DNA miktarlar1 Cizelge 3.2°de yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Zeytin genotiplerinin Nanodrop 1000 kullanilarak 6lgiilen DNA miktarlari.

Genotip Ad1 Miktar(ng/pl) | 260/280 Genotip Ad1 Miktar(ng/ul) | 260/280
1 | Trabzon yaghk 5336 20 49 | Hamza gelebi 217,5 1,9
2 | Samsun yaglk 4342 1.9 50 | Yuvarlak halhali 864,1 1,8
3 | Gorvele 4362 1.9 51 | Kalembezi 767,9 1,8
4 | Marantelli 1 503,5 1,9 52 | Yaghk gelebi 478,6 2.0
5 | Marantelli 2 496 4 2.0 53 | Yiin gelebi 914,0 1,7
6 | Pastos 490,3 20 54 | Egriburun 393,1 1,9
7 | Samsun kirmzi tuzlamahk 5235 2.0 55 | Tespih gelebi 4743 2.0
8 | Butko 366,2 20 56 | Egriburun 555,7 1,9
9 | Otur 655.4 20 57 | Yuvarlak gelebi 634,2 1,8
10 | Sinop no 5 4833 1.9 58 | Hirhali ¢elebi 412,0 1,9
11 | Sinop no 2 5672 1,9 59 | ri yuvarlak 633.8 1,9
12 | Sati 666.1 2.0 60 | Yag gelebi 595.1 2.0
13 | Samsun ufak tuzlamalik 4274 1.9 61 | Zoncuk 904.,9 1,9
14 | Sinop no 4 264,2 1,9 62 | Halhal1 1 439,2 1.9
15 | Siyah salamuralik 267,0 24 63 | Halhali 2 567,0 1,9
16 | Sinop no 6 4712 20 64 [ Halhali 3 266,6 1,9
17 | Sinop no 7 470,5 1,9 65 | Hursuki 589,7 2.0
18 | Sinop no 1 519,7 1,9 66 | Belluti 767,9 2.0
19 | Samsun salamuralik 454 4 20 67 | Melkabazi 666,9 2.0
20 | Beyaz yaglik 1 5132 2.0 68 [ Mavi 625,3 1,9
21 | Beyaz yaglik 2 741,1 1,9 69 | Samsun tuzlamalik 385,9 1,9
22 | Cizmelik 794.,0 1.9 70 | Ayvalik yaglik 7132 1,9
23 | Esek zeytini 7663 1.9 71 | Hurma karaca 4428 1,9
24 | Erdek yaglik 382,6 2.0 72 | Hurma kara 469,5 2.0
25 | Edincik 615,3 1,9 73 | Erkence 491,9 1,9
26 | Esck zeytini 5844 2.0 74 | Cilli 378,9 1,9
27 | Gemlik 561.1 20 75 | Izmir sofralik 5855 1.9
28 | Karamiirsel su 877.7 1.9 76 | Cakir 495.6 1,9
29 [ Sam 5337 1,9 77 | Memeli 460,3 1,9
30 | Samanlt 4147 1,9 78 | Dilmit 7213 1,9
31 | Celebi 5942 20 79 | Girit zeytini 1043,1 2.0
32| Agagno 31 686.6 20 80 | Tavsan yiiregi 1026,9 2.0
33 | Biiyiik topak ulak 475.7 2.0 81 | Ak zeytin 293,5 1,9
34 | Sar1 ulak 635.6 1,9 82 [ Cekiste 7252 1,9
35 | Kiigiik topak ulak 788.6 1,9 83 | Kara yaprak 647,9 1,9
36 | Celebi 557.4 20 84 | Yag zeytini 772,9 1,9
37 | Halhal: 598.5 19 85 | Yerli yaghk 6272 1,9
38 | Sar1 habesi 5475 1,9 86 | Ast yeli 797,7 1,9
39 | Saurani 611.5 2.1 87 | Tasaras 437,7 1,9
40 | Sayfi 3715 1.9 88 | Tasarasi 3734 1,9
41 | Karamani 803,6 1,9 89 | Memecik 900,5 1,9
42 | Elmacik 3402 2.0 90 | Domat 436,9 1.9
43 | Yaglik sar1 zeytin 434.6 1,9 91 | Kiraz 435,9 1,9
44 | Kilis yaglik 4093 1,8 92 | Uslu 897,7 1,9
45 | Marag no 7 547,1 2.0 9310 595,6 1,9
46 | Nizip yaglik 4712 2.0 94 (A 698,7 1,9
47 | Kan ¢elebi 183,7 1,8 95 B 693,6 1,9
48 [ Halhali Celebi 381.9 19 96 | L 563,1 1.9
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3.2.4. Molekiiler markor teknikleri
3.2.4.1. RAPD markor analizi

3.2.4.1.1. RAPD markor analizi icin DNA seyreltme oranimin
belirlenmesi

RAPD markor analizinde kullanilacak DNA seyreltmesini belirlemek
amaciyla 1/100, 1/200, 1/300 ve 1/400 DNA seyreltmelerinde OPI15 ve OPN13
primerleri ile PCR yapilmis ve en iyi sonug¢ 1/400 DNA seyreltmesinde elde
edilmistir. RAPD primerleri ile yapilan tim PCR analizlerinde 1/400 DNA
seyreltmesi kullanilmistir.

3.2.4.1.2. RAPD markor analizi PCR uygulamalari

RAPD markor analizinde calisan ve polimorfizm gosteren primerleri
belirleyebilmek amaciyla 4 adet 6rnek iizerinde 10 bazlik 300 adet primer
OPAO01-20, OPB01-20, OPC01-20, OPDO01-20, OPE01-20, OPF01-20, OPGO1-
20, OPHO1-20, OPI01-20, OPJ01-20, OPMO01-20, OPP01-20, OPQO01-20, OPRO1-
20, OPS01-20 (Operon Technologies, USA) kullanilmistir. Polimorfizm gosteren
primerlerin belirlenmesi i¢in 21, 22, 23 ve 24 no’lu genotipler kullanilarak 1/400
DNA seyreltmesinde PCR reaksiyonu gergeklestirilmistir. PCR reaksiyonunda
kullanilan bilesenler ve miktarlari ile reaksiyon i¢in uygulanan sicaklik dongiileri
sirasiyla Cizelge 3.3 ve 3.4’te yer almaktadir.

Cizelge 3.3. RAPD analizinde uygulanan PCR kokteyl bilesenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)
10x buffer 1,5 ul
MgCl, (20 mM) 1,2 ul
dNTP (1 mM) 2,0 ul
Primer (10 pM) 1,0 pl
ddH,O 4,1 pl
Enzim (Taq polimeraz)(1U/ ul) | 0,2 ul
DNA (5ng/ ul) 5,0 ul
Toplam hacim 15,0 ul
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Cizelge 3.4. RAPD analizi i¢in PCR isleminde uygulanan sicaklik dongiileri.

Sicaklik Stire
1 94 °C 30s
2 94°C 25s
3 35°C 45 s
4 72°C 1 dakika
5 2’den baslayarak 4’e kadar olan
basamaklar 35 kez tekrarlanir.
6 72°C 5 dakika
7 +4°C 0
8 Son

PCR sonucunda ornekler %2’lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilerek,
EtBr ile boyanmis ve jel goriintileme sisteminde (G-box, SYNGENE)
goriintlilenmistir. Polimorfik ve skorlanabilir bant veren primerler belirlenmistir.
Calisma sonucunda elde edilen jel goriintiilerinden bazilar1 Sekil 3.3 ve 3.4’da yer

almaktadir.

M 21222324 21222324 21222324 21222324 21222324 21222324 21222324
OPCO08 Primeri OPCO09 Primeri OPC10 Primeri OPC11 Primeri OPC12 Primeri OPCA13 Primeri OPC14 Primeri

Sekil 3.3. OPC08-OPC14 RAPD primerleri ile yapilan PCR analizi sonucunda elde edilen
jel goriintiisti (Oklar polimorfik bantlar1 gdstermektedir).
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M 2122 23 24 212223 24 21222324 21222324 2122 23 24 2122 23 24

OPC15 Primeri OPC16 Primeri OPCA17 Primeri OPC18 Primeri OPC19 Primeri OPC20Primeri

Sekil 3.4. OPC15-OPC20 RAPD primerleri ile yapilan PCR analizi sonucunda elde edilen
jel goriintiisti (Oklar polimorfik bantlar1 gostermektedir).

Polimorfik ve skorlanabilir bant veren primerler belirlendikten sonra tiim
polimorfizm gosteren primerler ile 96 genotipte 1/400 DNA seyreltmesi ve 10 pM
primer konsantrasyonunda PCR yapilmis, %2’lik agaroz jel elektroforezinden
sonra EtBr ile boyanmis ve jel goriintiileme sisteminde (G-box, SYNGENE)

goriintiilenmistir.

3.2.4.2. AFLP markor analizi

AFLP analizi i¢in 96 genotipe ait tiim DNA’lar 40 ng/ul olacak sekilde
seyreltilmistir.

3.2.4.2.1. AFLP markor analizi PCR uygulamalan

AFLP analizi i¢in Li-Cor IRDye Fluorescent AFLP Kit (Katalog Numarasti:
830-06197 AFLP 2-DYE Selective Amplification Kit ) kullanilmistir. 96 genotipe
ait 40 ng/ul oraninda seyreltilmis DNA, Li-Cor IRDye Fluorescent AFLP Kit
protokolii referans alinarak reaksiyona tabi tutulmus ve elde edilen amplikonlar,
Li-Cor 4300s DNA Analyzer cihaz1 kullanilarak ayrimlanmistir.

3.2.4.2.2. Genomik DNA’nin restriksiyon enzimleri ile kesilmesi

Calismada yer alan 96 genotipe ait 40 ng/ul oraninda seyreltilmis DNA,
EcoRI/Msel restriksiyon enzimleri kullanilarak kesilmistir. Reaksiyonda
kullanilan bilesenler ve miktarlar1 Cizelge 3.5’te yer almaktadir. Reaksiyon
bileseni hazirlandiktan sonra sicaklik dongiileri 37°C’de 2 saat, 70°C’de 15 dakika
olacak sekilde programlanmig Thermal Cycler cihazinda reaksiyon
gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.5. Restriksiyon enzimi kesim kokteyli bilesenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)
5x reaksiyon buffer 2,5 ul
Kalip DNA (40 ng/ ul) 5,0 ul

EcoRI/Msel enzim karigimi 1,0 ul

ddH,O0 4,0 ul
Toplam hacim 12,5 ul
3.2.4.2.3. Adaptorlerin baglanmasi

Restriksiyon enzimleri ile kesim sonrasinda adaptdrlerin baglanmasi
amaciyla kit icerisinde yer alan adaptdr karisiminin eklenmesi i¢in yeni bir
kokteyl hazirlanmistir. Adaptorlerin baglanmasi amactyla hazirlanan reaksiyon

bilesimi Cizelge 3.6’da yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Adaptorlerin baglanmast i¢in hazirlanan kokteyl bilesenleri ve miktarlar.

Bilesen Miktar (ul)
1:10 Seyreltilmis adaptor karisimi 12,0 pl

T4 DNA ligaz enzimi 0,5 pl
Toplam birlesik hacim 25,0 ul

Elde edilen kokteyl, reaksiyonun gerceklesmesi icin 2 saat siiresince
20 °C’de bekletilmistir. Reaksiyon gerceklestikten sonra karisim TE (Tris-EDTA)
buffer ile 1:10 oraninda seyreltilmistir.

3.2.4.2.4. Pre-amplifikasyonun gerceklestirilmesi

TE (Tris-EDTA) buffer ile 1:10 oraninda seyreltilen karisim pre-
amplifikasyon islemine tabi tutulmustur. Pre-amplifikasyon islemi icin kit
icerisinde yer almayan Tag polimeraz enzimi (5 units/pl, Roche, katalog no:
1146173) ile buffer (10X, Roche, katalog no: 1271318) kullanilmigtir. Pre-
amplifikasyon icin kullanilan reaksiyon bilesenleri ve miktarlar1 Cizelge 3.7°de

yer almaktadir.
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Cizelge 3.7. Pre-amplifikasyonda kullanilan kokteyl bilesenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)
Adaptor karisimi (1:10 seyreltilmis) 2.5 ul
AFLP®Pre-amp primer karisim1 20.0 pl
PCR reaction buffer (10X) (Roche, katalog no: 1271318) 2.5l

Tag DNA polymerase (5 units/pl)(Roche, katalog no: 1146173) | 0.5 pl
Toplam hacim 255 ul

Pre-amplifikasyonun gerceklesmesi
Cizelge 3.8’de gorlilmektedir.

Cizelge 3.8. Uygulanan PCR sicaklik dongiileri.

icin  uygulanan

PCR dongiileri

Sicaklik Stire
1 94 °C 30s
2 56°C 1 dakika
3 72°C 1 dakika
4 1’den baglayarak 3’e kadar olan

basamaklar 20 kez tekrarlanir.
5 +4°C 0

Pre-amplifikasyon sonrasinda elde edilen karistm ddH»O kullanilarak 1:40

oraninda seyreltilmistir.

3.2.4.2.5. Selektif amplifikasyonun gerceklestirilmesi

Selektif amplifikasyon i¢in 26 primer kombinasyonu (Cizelge 3.9)

kullantlmistir.
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Cizelge 3.9. Selektif amplifikasyon primer kombinasyonlari.

Primer kombinasyonu Primer kombinasyonu
MCAA-EAAC MCAC-EACA
MCAA-EACG MCAC-EACT
MCAA-EACA MCAC-EACC
MCAA-EAGC MCAC-EACG
MCAA-EAGG MCAG-EACC
MCAC-EAAG MCAG-EAGG
MCAC-EAGC MCAT-EACG
MCAC-EACA MCAT-EAAG
MCAC-EACG MCAT-EACT
MCAG-EAAC MCAT-EACC
MCAG-EACG MCTA-EAAC
MCAG-EAAG MCTA-EACT
MCAG-EACT MCTA-EAAG

Bir adet Msel primeri ile bir adet IRDye 700 veya 800 isaretli ECORI
primerleri kullanilarak PCR kokteyli hazirlanmistir. PCR kokteyl bilesenleri ve
miktarlart Cizelge 3.10°da ve selektif amplifikasyonda uygulanan PCR sicaklik
dongiileri Cizelge 3.11°de yer almaktadir.

Cizelge 3.10. Selektif amplifikasyonda kullanilan kokteyl bilegenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar
Taq DNA polimeraz working mix 6.0 ul
1:40 seyreltilmis pre-amp DNA 2.0 ul
dNTPs i¢eren Msel primeri 2.0 ul

IRDye 700 veya 800 isaretli ECORI primer A | 0.5 ul

Toplam hacim 10.5 ul
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Cizelge 3.11. AFLP analizi igin PCR isleminde uygulanan sicaklik dongiileri.

Sicaklik Stire

1 |94°¢C 30s

2 65 °C 30s

3 72°C 1 dakika

4 94°C 30s

5 65°C (her basamakta sicaklik 0.7°C 30s
azalmaktadir).

6 72°C 1 dakika

7 4’den baslayarak 6’ya kadar olan
basamaklar 12 kez tekrarlanir.

8 94°C 30s
9 56°C 30s
10 | 72°C 1 dakika

11 | 8’den baslayarak 10°a kadar olan
basamaklar 23 kez tekrarlanir.

12 | +4°C 0

Reaksiyon gerceklestikten sonra poliakrilamid jele ylikleme yapilmadan
once tim Orneklere kit icerisinde yer alan 5 pl ‘blue stop solution’dan ilave

edilmisgtir.

3.2.4.2.6. Jel elektroforezi ve jellerin goriintillenmesi

Selektif amplifikasyon sonrasinda 6rnekler Li-Cor 4300s DNA Analyzer
cihazi kullanilarak bilgisayarda es zamanli olarak goriintiilenmistir. Poliakrilamid

jel elektroforezi i¢in %8’lik akrilamid kullanilmistir (Cizelge 3.12).
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Cizelge 3.12. Akrilamid ¢o6zeltisinde (%8°lik) yer alan bilesenler ve miktarlar1.

Bilesen Miktar

Ure 84¢g

10x TBE 2.0 ml

% 40 akrilamid 4.0 ml

ddH,O Son hacim 20 ml’ye tamamlanir

Kuyucuklarin olugmasi i¢in 48’lik tarak kullanilarak elde edilen bosluklara
her bir 6rnekten 1 pl yiikkleme yapilmistir. PCR 6rnekleri 1500 V’da 3 saat

stiresince yiiriitiilmiistiir. Tampon ¢6zelti olarak 1x TBE ¢ozeltisi kullanilmistir.

3.2.4.3. SSR markor analizi

SSR markor analizi igin 96 genotipe ait DNA’lar, 20 ng/ul olacak sekilde
seyreltilmistir. SSR analizi i¢in Carriero et al. (2002), Muzzolupo et al. (2006),
Sefc et al. (2000), Rekik et al. (2008), makaleleri referans alinarak ¢alismada
kullanilacak SSR primerleri belirlenmistir. SSR markdr analizinde kullanilan
kokteyl bilesen ve miktarlar1 ile uygulananan sicaklik dongiileri Cizelge 3.13 ve
3.14°de verilmektedir.

Cizelge 3.13. SSR markér analizinde kullanilan bilesenler ve miktarlart.

Bilesen Miktar (ul)
Buffer 5x 4.00 pl
MgCl(25 mM) 1.60 pul
dNTPs(25 mM) 0.16 pul
Primer Fi; 0.20 pl
Primer R 0.80 ul
M13 (10 mM) 0.80 ul
H,0O 7.40 pl
GoTaq polimeraz(5U/ul) | 0.04 ul
(Promega, M830B)
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Cizelge 3.14. SSR markdr analizinde uygulanan sicaklik dongiileri ve siireleri.

Sicaklik Siire
1 94°C 5 dakika
2 94°C 45s
3 65°C -51°C (-0.5/s) 45s
4 72°C 1 dakika
5 2'den baglayarak 4'e kadar olan

basamaklar 20 kez tekrarlanir.
6 94°C 45
7 Tbaglanma °C 45s
8 72°C 1 dakika
9 6'dan baglayarak 8'e kadar olan

basamaklar 24 kez tekrarlanir.
10 72°C 5 dakika
11 +4°C 0

SSR markor analizinde, literatiirden tespit edilen 27 adet SSR primerinden
(Cizelge 3.15), forward primerlere universal MI13 primer baz dizisi
(5'-CACGACGTTGTAAAACGAC-3") 5’-3’ yoniinde ligaz enzimi kullanilarak
eklenmis ve boylelikle IRdye 700 ve 800 isaretli M13 kullanilarak, poliakrilamid
jel elektrofezinde 700 nm ve 800 nm dalga boyunda goriintiilleme yapilmustir.
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Cizelge 3.15. SSR markér analizinde kullanilan forward ve reverse primer ile tekrarlayan dizi ve sayilart.

Primer | Primer Adi | Tekrarlayan Primer Forward (5'-3') M13 isaretli Primer Reverse (5'-3")
No dizi ve sayis1
1 DCAl (GA), CACGACGTTGTAAAACGACCCTCTG | ATGAACAGAAAG
AAAATCTACACTCACATCC AAGTGAACAATGC
2 DCA3 (GA)y CACGACGTTGTAAAACGACCCCAA TGCTTTTGTCGTG
GCGGAGGTGTATATTGTTAC TTTGAGATGTTG
3 DCAS (GA);s CACGACGTTGTAAAACGACAACAA | CGTGTTGCTGTGA
ATCCCATACGAACTGCC AGAAAATCG
4 DCA7 (AG)yo CACGACGTTGTAAAACGACGGACA | AGGGTAGTCCAAC
TAAAACATAGAGTGCTGGGG TGCTAATAGACG
5 DCA9 (GA),3 CACGACGTTGTAAAACGACAATCA GATCCTTCCAAAA
AAGTCTTCCTTCTCATTTCG GTATAACCTCTC
6 DCAI10 (TA)14 CACGACGTTGTAAAACGACCGTGA | CTGTCCAGAGCTA
(GA)y; CCACCTAAATCCGCCCC AAGGTTTCG
7 DCALll (GA)y6 CACGACGTTGTAAAACGACGATCA TTGTCTCAGTGAA
(GGGA), AACTACTGCACGAGAGAG CCCTTAAACC
8 DCAI13 (CA);5 CACGACGTTGTAAAACGACGATCA AACTGAACCTGTG
GATTAATGAAGATTTGGG TATCTTGCATCC
9 DCAl14 (CA)13A¢ CACGACGTTGTAAAACGACAATTTT | TTGAGGTCTCTAT
(TAA), TTAATGCACTATAATTTAC ATCTCCCAGGGG
10 DCALlS (CA), CACGACGTTGTAAAACGACGATCTT | TATACCTTTTCCA
G(AC) 4 GTCTGTATATCCACAC TCTTGACGC
11 DCAI18 (CA)CT CACGACGTTGTAAAACGACAAGAA GTTTTCGTCTCTCT
(CA);(GA)1y | AGAAAAAGGCAGAATTAAGC ACATAAGTGAC
12 GAPUILLE | (CT)y(TT) CACGACGTTGTAAAACGACCGCGTT | TTGAATCTGACGT
17 (CT), ACCATACCTTAGCC GGATGGA
13 GAPU14 (CT),C(CT)s | CACGACGTTGTAAAACGACCACGC CCCAGTAGCATGT
CAAGTCACTTTTCAA TGTGAGC
14 GAPU19 (CCT)y CACGACGTTGTAAAACGACGATCA TCTGTCACAACTG
GTGTACTACGGTTC CGGTA
15 GAPU45 (AG); CACGACGTTGTAAAACGACATCGG | CATCGCATCGCCT
GAGGGATGTGATGTA GTAAATA
16 GAPUS59 (CT)y CACGACGTTGTAAAACGACCCCTGC | CAAAGGTGCACTT
TTTGGTCTTGCTAA TCTCTCG
17 GAPU62 (CT), CACGACGTTGTAAAACGACGATCA | TGCGTTCCTGTAT
CGAATCCCCAAATAA AATTGCATC
18 GAPU71A | (AG)yo CACGACGTTGTAAAACGACGATCAT | TCCATCCATGCTG
TTAAAATATTAGAGAGAGAGA AACTT
19 GAPU71B | GA(AG)s CACGACGTTGTAAAACGACGATCA | ACAACAAATCCGT
(AAG)g AAGGAAGAAGGGGATAAA ACGCTTG
20 GAPU72 (TC); C(CT), | CACGACGTTGTAAAACGACGAGGC | AAAAAGAGGGGA
TTTTTAATCCGAGCA GGAGAGAG
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Cizelge 3.15’in devami. SSR markér analizinde kullanilan forward ve reverse primer ile tekrarlayan dizi

ve sayilart.

21 GAPUS2 (AG)sTC CACGACGTTGTAAAACGACTGAATC | TGCTATTTGCACA
(AG); AACCCGTCAATAAGG TCATTGTTT

22 GAPUg9 (AG)16(G)3 CACGACGTTGTAAAACGACGATCAT | AACACATGCCCAC
(GA) TCCACACACGAGAG AAACTGA

23 GAPU90 (CT)sGTCT CACGACGTTGTAAAACGACGCTGA GCGACATATCTCT

GCAGCGAAAAATGAT ATGAGCAAGAA

24 GAPU92 (CT)4,ATCT CACGACGTTGTAAAACGACATTGA TGCAACAAGCTAT
G (TC)s GCGGCTCCTCAGTTA AACGCAAA

25 GAPU101 (GA)5(G); CACGACGTTGTAAAACGACCATGA GGCACTTGTTGTG
(AG); AAGGAGGGGGACATA CAGATTG

26 GAPU103 (TC)zs CACGACGTTGTAAAACGACTGAATT | GCATCGCTCGATT

A TAACTTTAAACCCACACA TTTATCC

27 GAPU108 (GT)5-(GA)s- | CACGACGTTGTAAAACGACGATCCT | GCAAGTCCACCAT

(GA), TAGAGGATTCAATGAGAA CTTCAGAC

3.2.4.3.1. SSR primerlerinin baglanma sicakhginin belirlenmesi

SSR  primerlerinin baglanma

sicakliklarini

belirleyebilmek amaciyla

Gradient PCR c¢alismasi yapilmistir. Bunun i¢in 90 ve 91 no’lu genotipler

kullanilarak tiim primerler i¢in 46°C ile 66°C arasinda deneme yiiriitiilmiistiir

(Sekil 3.5). Ayni anda 4 farkli primerin baglanma sicakliginin tespit edilebilmesi

icin 2 adet ornekte ¢calisma gergeklestirilmistir.

1. primer

2. primer

4. primer

Baglanma Sicaklig
Ta=46 C

5| Baglanma Sicakhigs
C

Ta=66

Sekil 3.5. SSR primerlerinin baglanma sicakligimi belirlemek amaciyla yapilan gradient
PCR calismasi1 gosterimi.
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Primer baglanma sicakliklar1 tespit edildikten sonra, polimorfik bant profili
gosteren primerleri belirlemek amaciyla 21, 22, 23, 24 no’lu genotipler ile 27 adet
SSR primerinde deneme yapilmistir. Bu primerlerden amplifikasyon gerceklesen

ve polimorfizm gosteren primerler segilerek 96 genotipe uygulanmistir.

3.2.4.3.2. Jel elektroforezi ve jellerin goriintillenmesi

Amplifikasyon {iriinleri, Li-Cor 4300s DNA Analyzer cihazi kullanilarak
bilgisayarda es zamanli olarak goriintiilenmistir. Poliakrilamid jel elektroforezi
icin %8’lik akrilamid (Cizelge 3.12) kullanilmistir. Kuyucuklarin olugmasi icin
48’lik tarak kullanilarak elde edilen bosluklara her bir 6rnekten 1 pl yiikleme
yapilmigtir. PCR ornekleri 1500V°da 3 saat siiresince yiiriitiilmistiir. Tampon
¢ozelti olarak 1x TBE ¢ozeltisi kullanilmistir.

3.2.4.3.3. istatistiksel analizler ve verilerin toplanmasi

Degerlendirme, denemede kullamilan RAPD, AFLP ve SSR markor
teknikleri i¢in ayr1 ayr1 elde edilen veriler ve ii¢ teknigin verilerinin
birlestirilmesine dayanmaktadir. Buna gore, 96 genotip ile yapilan calisma
sonucunda elde edilen polimorfik DNA bantlar1 “1” (DNA bant1 var) ve “0”
(DNA bant1 yok) olacak sekilde Microsoft Excel cizelgesine yazilmis ve veri
matrisi olusturulmustur. JMP Paket programi (SAS, 1995) kullanilarak cluster

(kiimeleme) analizi sonucunda dendrogram elde edilmistir.

PHYLIP 3.67 (Felsenstein 2007) paket programi kullanilarak gen frekanslari
ile ¢esitler arasindaki genetik uzaklik hesaplanmistir. Elde edilen matris Nei’nin
(Nei, 1978) Da genetik uzakligina gore popiilasyonlarin birbirlerine olan genetik

uzaklik degerlerini igermektedir.

Calismada her bir primer i¢in PIC (polymorphic information content)
degerlerini hesaplamak amaciyla; PIC = 1 — >( Pij)2 (Botstein et al., 1980)
denklemi kullamilmistir. Bu denklemde Py, her bir lokus i¢in j’ninci
populasyondaki i’ninci allelin frekansidir. Hesaplamalarda Microsoft Excel

programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizin en 6nemli tarimsal iiriinlerinden biri olan zeytinde ¢esitler
arasindaki genetik iliskilerin DNA diizeyinde net bir sekilde ortaya konulmasi
amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligmada zeytin genomunun farkli kisimlarini temsil eden
farkli markor teknikleri uygulanarak cok sayida markor elde edilmis ve
istatistiksel analizler yapilarak c¢esitler arasindaki genetik iliski ortaya
cikartlmistir. Uygulanan markdr teknikleri ile elde edilen bulgular asagida
ayrintili bir sekilde yer almaktadir.

4.1. RAPD markor analizi

4.1.1. RAPD markor analizi icin DNA seyreltme oraninin belirlenmesi

RAPD markdr analizinde kullanilacak DNA seyreltmesini belirlemek
amactyla 1/100, 1/200, 1/300 ve 1/400 DNA seyreltmelerinde OPI15 ve OPNI13
primerleri ile PCR yapilmis ve en iyi sonu¢ 1/400 DNA seyreltmesinde elde
edilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). RAPD primerleri ile yapilan tim PCR
analizlerinde 1/400 DNA seyreltmesi kullanilmigtir.

--c=BBREEEEERBLBEEE !

M 1 2 3 4A4B 56 7 1 2 3 4A4B 5 6 71 2 3 4A4B 56 71 2 3 4A4B 5 6
/100 DNA seyreltmesi 17200 DNA seyreltmesi 17300 DNA seyreltmesi 1/400 DNA seyreltmesi

Sekil 4.1. OPILS primeri ile 1/100, 1/200, 1/300 ve 1/400 DNA seyreltmelerinde yapilan
PCR sonucunda elde edilen jel goriintiisii.

EEEE 'llllll!!!ll!!=ﬁ~ EEEE

M1 2 34A4B 5 6 1 2 34A4B 5 6 7 1 2 34A4B 5 6 7 1 2 34A 4B 5 6
1/100 DNA Seyreltmesi 1/200 DNA Seyreltmesi 1/300 DNA Seyreltmesi 1/400 DNA Seyreltmesi

Sekil 4.2. OPN13 primeri ile 1/100, 1/200, 1/300 ve 1/400 DNA seyreltmelerinde yapilan
PCR sonucunda elde edilen jel goriintiisii.
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RAPD markor analizi sonucunda polimorfizm gosteren 52 RAPD
primerinden toplam 215 adet polimorfik bant elde edilmistir (Cizelge 4.1). Her bir
primerle yapilan PCR sonucunda elde edilen polimorfik bant sayisi 1 ile 10
arasinda degismektedir. En fazla polimorfik bant (10 polimorfik bant) OPA12 ve
OPCI15 primerlerinde tesbit edilmistir. En az polimorfik bant (1 polimorfik bant)
veren primerler ise OPA03, OPA16, OPA20, OPB16, OPEO1 ve OPE16 olarak

belirlenmistir. Primer basina diisen ortalama polimorfik bant sayis1 4 tiir.

Cizelge 4.1. Kullanilan RAPD primerleri ve polimorfik bant sayilari.

No | Primer Polimorfik PIC No Primer Polimorfik PIC
bant sayist bant sayist
1 OPAO1 4 0.07 27 OPB20 2 0.57
2 OPA02 7 0.27 28 OPCO03 2 0.63
3 OPA03 1 0.64 29 OPC04 4 0.39
4 OPA04 2 0.52 30 OPCO05 2 0.01
5 OPAO05 8 0.33 31 OPCO06 2 0.70
6 OPA06 7 0.42 32 OPCO07 5 0.29
7 OPAO7 5 0.30 33 OPCO08 3 0.37
8 OPAIll 3 0.03 34 OPC10 2 0.56
9 OPA12 10 0.55 35 OPCl11 7 0.26
10 | OPA13 2 0.02 36 OPCI12 7 0.34
11 OPAl4 6 0.57 37 OPC13 4 0.41
12 OPA15 2 0.08 38 OPCl14 2 0.51
13 OPA16 1 0.16 39 OPC15 10 0.52
14 | OPA19 4 0.16 40 OPC20 6 0.19
15 OPA20 1 0.02 41 OPD10 8 0.53
16 | OPBO1 9 0.35 42 OPDI12 2 0.44
17 | OPBO3 3 0.22 43 OPD15 4 0.46
18 OPBO06 2 0.61 44 OPD16 4 0.47
19 | OPBOS8 9 0.41 45 OPEO1 1 0.63
20 | OPBIO 3 0.13 46 OPEO5 4 0.45
21 OPB14 5 0.45 47 OPE07 5 0.28
22 OPBI5 4 0.38 48 OPE11 2 0.84
23 OPBI16 1 0.04 49 OPE16 1 0.67
24 | OPBI17 2 0.33 50 OPEG09 7 0.3
25 OPBI8 6 0.36 51 OPEGI12 2 0.52
26 | OPB19 7 0.36 52 OPEG16 3 0.16
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Uygulanan primerlerden OPC01, OPC15 ve OPE(O7 primerleri ile yapilan

PCR sonucunda elde edilen polimorfik bant profili gésteren ornek jel goriintiileri
sirastyla Sekil 4.3., 4.4 ve 4.5’te takip edilmektedir.

Sekil 4.3. OPCO1 primeri ile yapilan PCR sonucunda elde edilen jel goriintiisii (oklar
polimorfik bantlar1 gostermektedir).

- N - - —-‘1.-—:-—-‘-;-..
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2000 bp
1500 bp
1000 bp
750 bp
500 bp

Sekil 4.4. OPCI15 primeri ile yapilan PCR sonucunda elde edilen jel goriintiisii (oklar
polimorfik bantlar1 gostermektedir).
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Sekil 4.5. OPEQO7 primeri ile yapilan PCR sonucunda elde edilen jel goriintiisii (oklar
polimorfik bantlar1 gostermektedir).

RAPD markér tekniginde elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
belirlenen genetik uzaklik degerleri Cizelge 4.2°de ve kiimeleme analizi sonucu

olusturulan dendrogram Sekil 4.4’te yer almaktadir.



Cizelge 4.2. RAPD veri matrisi.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 24 26 27 28 29 30 31 R 3B 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 4 45 4o 47 8

1
028

027 0,19

0330,330,28

024 0,23 0,2 028

024 0,202 05 016

023 0,30 0,28 0,30 021 0,18

0350,280,20 0% 026 030 025

0250,31 0,28 03L 021 018 0,2 031

10 027 0,30 0,22 0,31 0,16 020 0,19 0,29 0,17

11 025 0,26 0,20 0,28 0,18 0,18 0,22 0,23 0,19 0,14

12 026 0,30 0,25 0,26 0,18 0,16 0,21 025 0,07 0,19 0,15

13 023 0,230,18 0,28 0,16 0,18 0,23 021 0,23 0,16 0,06 0,18

14 032 0,24 0,26 0,35 026 025 0,29 026 0,25 026 020 0,23 0,18

15 0,60 0,42 0,57 0,65 0,58 058 0,64 054 0,63 0,64 0,58 0,62 054 0,53

16 032 0,26 0,24 0,3 027 026 0,35 0,38 0,29 0,29 026 027 0,25 0,25 044

17 026 0,20,21 0,25 02 0,19 0,26 0,29 0,26 024 0,20 0,2 0,17 0,2 048 0,19

18 031 0,240,18 0,27 0,2 0,18 0,24 0% 0,19 023 022 0,18 021 0,2 061 028 021

19 030 0,21 0,17 0,33 021 0,18 0,22 029 0,19 022 021 0,17 0,19 0,25 054 030 017 0,14

20 025 0,28 0,23 022 0,23 023 0,23 0,26 0,23 0,28 0,21 0,20 025 0,2 059 028 022 022 023

21 033 0,280,255 028 028 0,31 0,26 029 023 0,29 0,27 0,20 028 0,2 056 033 026 023 022 018

22 0290,230,23 0,30 026 024 02 023 028 0,33 0,25 024 026 0.5 053 0,30 023 020 0,18 021 025

23031 0,31 0,26 025 024 024 0,2 03L 027 025 02 024 022 0.5 057 027 022 022 023 020 025 0,19

24 029 0,27 0,23 031 018 0,21 0,25 027 027 021 0,14 0,23 0,11 0,18 057 028 021 0,19 021 026 030 0,23 015

25030 0,280,255 030 025 025 028 031 023 023 021 021 023 0,23 063 031 021 018 023 028 026 0,28 023 0,23

26 030 0,30 0,30 0,3 030 0,2 0,29 034 02 030 025 027 026 028 063 029 024 030 029 029 028 03L 025 0,26 0,23

27 024 0,28 0,23 031 018 0,18 0,25 028 021 0,22 0,10 0,18 011 0,23 057 026 022 020 021 022 027 0,24 019 0,11 0,21 0,23

28 0320,33 0,30 0,33 021 022 02 0,30 023 0,24 021 0,18 0,24 031 061 026 026 025 024 028 028 0,27 0,25 0,23 0,26 0,24 0,20

29 0330,330,3L 03 030 0,24 031 035 03 028 0,29 028 028 0,30 049 030 027 028 028 031 027 0,33 0,26 0,4 0,28 031 0,5 019

30 038 0,30 0,27 0,33 022 021 0,28 03L 05 0,25 021 0,2 020 021 062 030 026 023 021 028 027 0,29 024 019 0,25 028 0,18 027 0,3L

310280,280,3 0,3 025 025 018 026 00 03L 0,30 05 025 0.3 054 037 024 025 024 029 030 0,5 028 025 0,29 0,28 0,26 024 0,0 027

32 0280,250,23 033 020 020 0,26 030 02 022 0,18 0,19 021 02 057 023 023 025021 022 025 028 0R 027 0,25 024 020 021 031 0,25 026

33 0400,280,30 043 033 0,33 0% 037 0,38 03 0,36 0,33 0,38 0,33 045035 030 034 028 034 033 0,38 0 0,35 035 034 0, 031 0,28 037 0,26 0D

34 030 0,30 0,26 034 029 026 028 033 03 035 025 025 025 03 053 031 025 028 025 023 028 0,29 025 0,30 0,31 0,30 0,25 028 0,34 026 026 0,23 0,27

35034 0,3 0,32 03 030 0,28 0,30 033 027 0,30 0,28 0,23 0.3 0,33 062 037 032 030 028 025 028 0,34 0,30 0,33 0,28 0,35 029 027 031 0,29 0,30 027 027 026

36 031 0,30 0,28 024 025 024 021 026 031 028 025 0,25 027 0,31 060 032 025 022 025 0,19 030 0,29 026 0,28 0,2 0,28 0,26 028 0,33 0,28 021 0,21 028 023 029

37 0370,300,27 038 035 029 0,25 030 035 0,36 0,30 029 031 0,30 050 037 030 031 025 026 030 0,26 0,30 0,33 0,36 0,32 03L 03L 0,37 0,34 031 0,30 O 028 034 024

38 0350,330,3L 030 028 0,25 0,22 0,29 0,33 0,33 0,31 026 0,30 0,31 056 034 028 023 025 023 029 0,31 028 0,30 0,33 029 0,28 028 0,33 0,30 022 0,5 029 025 031 008 022

39 035 0,37 0,33 0,31 0,30 028 028 031 031 031 0,32 025 031 0,38 064 038 033 029 0,30 030 030 0,33 027 0,28 0,33 0,31 0,30 0,26 0,28 0,33 029 031 0,35 032 021 021 037 022

40 033 0,26 0,28 042 0,33 0,28 0,30 0.3 0.3 037 0,31 029 030 0,3 052 035 025 028 026 028 032 0,28 0,34 0,30 0,33 0,33 0,30 O 0,39 0,33 027 0,31 0,33 030 034 030 0,12 028 036

41 0350,37 0,37 0,33 028 024 0,30 032 026 030 0,30 0,23 028 0,3 062 032 032 028 031 031 032 0,35 026 0,28 0,2 0,2 026 027 0,28 0,28 0,30 0,30 036 033 0,16 025 041 026 0,14 038

42 0310,230,27 037 028 0,28 0,28 0,32 03 033 0,26 0,30 023 0.3 044 030 027 031 0,30 027 027 0,25 026 0% 0,31 0,27 026 028 0,33 0,33 0,28 0,27 0,33 026 033 031 021 027 035 022 0,33

43034 0,25 0,23 034 028 028 0,2 026 028 0,28 028 0,24 027 0% 050 031 023 026 023 022 023 0,24 025 0,26 0,28 0,27 0,29 028 0,34 0,29 0,26 0,27 027 026 025 025 0,10 027 033 0,11 0,30 0,16

44 0320,200,2 036 027 0,30 025 028 0,29 02 031 025 030 05 054 030 025 024 025 023 025 0,23 0,27 0,28 0,20 0,29 0,30 028 0,35 0,2 029 0,28 030 028 031 028 0,13 028 031 0,13 0,35 0,22 0,08

45 037 0,280,3 03 036 0,35 0,31 0,35 033 034 0,31 0,27 0,33 0,3 050 028 030 026 028 026 0,16 0,26 0,27 0,31 0,30 031 0,31 031 0, 0,36 0,37 0,31 03 033 032 032 026 0,31 031 032 0,33 0,26 0,2 0,21
46 033 0,20 0,28 0,33 030 0,30 025 031 05 0,26 0,30 026 029 0,2 061 031 028 023 024 026 025 0,27 030 0,26 0,29 025 0,27 0,28 0,33 0,25 025 0,26 0,29 025 033 022 026 021 026 028 0,30 0,33 0,22 0,19 0,25
47 043 0,31 0,39 041 0,36 0,36 0,35 0,39 03 035 0,40 0,37 039 0,3 045 035033 037 035 035 035 0,36 0.3 0,33 0,37 0,37 0,36 037 0,40 0,36 0,33 041 0,35 035 040 036 033 0,35 038 035 0,40 0,33 0,2 0,29 0.5 0.6
48 035 0,34 0,34 0,40 039 0,35 0,30 037 0 035 035 0,35 034 0,33 056 039 035 029 033 034 034 0,30 03 031 0,33 0,38 0,35 039 0,36 0,33 0,33 0,41 033 033 040 033 036 031 034 033 0,39 0,2 0,3 0,29 0,5 029 0.5

©oo~NOOhWN
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Cizelge 4.2. RAPD veri matrisi (devam).

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
8
85
86
87
88
89
90
91
92
93
9
95
9%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 38 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0420,33 0,40 0,480,390,38 0,37 0,430,41 0,39 0,42 0,390,400,41 0,44 0,31 0,370,390,37 0,36 0,39 0,330,370,380,39 0,390,390,370,42 0,42 0,37 0,43 0,410,38 0,39 0,41 0,350,370,370,38 0,38 0,290310,320,26 0,35 0,14 030
0,280,31 0,32 0,350,330,25 0,26 0,320,331 0,31 0,28 0,28 0,26 0,30 0,69 0,40 0,300,26 0,28 0,30 0,32 0,250,300,290,28 0,350,29 0,36 0,37 0,31 0,32 0,350,400,34 0,35 0,34 0,370,320,310,37 0,33 0,33 0350,310,30 0,33 0,37 0,16
0300,33 0,31 0,390,300,29 0,23 0,320,227 0,31 0,31 0,280,320,32 0,67 0,37 0,310,320,28 0,25 0,26 0,250,290,330,33 0,31 0,300,300,34 0,30 0,27 0,250,370,28 0,31 0,30 0,170,331 0,360,21 0,34 0,29 0,16 0,16 0,30 0,22 0,40 039
0370,32 0,33 0,370310,35 0,31 0,330,337 0,37 0,34 0,340,350,32 0,47 0,31 0,280,320,26 0,25 0,31 0,280,260,290,33 0,31 0,300,33 0,35 0,38 0,31 0,32 0,28 0,30 0,31 0,29 0,250,280,320,29 0,30 0,24 0,22 0,22 0,27 0,28 0,26 031
0,770,56 0,66 0,79 0,73 0,79 0,78 0,72 0,84 0,82 0,73 0,770,720,64 0,26 0,57 0,57 0,66 0,66 0,68 0,64 0,60 0,67 0,67 0,70 0,70 0,69 0,76 0,69 0,75 0,64 0,700,57 0,67 0,73 0,63 0,65 0,63 0,74 0,63 0,75 0,57 0,62 0,63 0,53 0,70 0,48 0,59
0500,39 0,41 0,52 0,49 0,46 0,50 0,440,551 0,50 0,49 0,490,480,39 0,34 0,37 0,380,380,42 0,42 0,42 0,40 046 0,43 0,44 0,50 0,46 0,54 0,50 0,50 0,45 0,48 0,44 0,52 0,44 0,47 0,39 0,410,510,37 0,46 0,350,350,340,33 0,42 0,30 041
0310,28 0,25 0,340,300,26 0,21 0,280,227 0,30 0,31 0,220,320,27 0,60 0,31 0,250,250,23 0,23 0,25 0,23 0,250,300,30 0,30 0,300,227 0,34 0,29 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,23 0,14 0,250,300,17 0,33 0,26 0,12 0,12 0,23 0,18 0,33 0,33
0320,25 0,28 0,330,280,27 0,28 0,300,300,33 0,30 0,260,290,29 0,57 0,37 0,280,280,25 0,26 0,23 0,26 0,26 0,28 0,29 0,250,300,26 0,28 0,30 0,25 0,28 0,26 0,30 0,28 0,30 0,210,310,300,25 0,33 0,28 0,180,190,25 0,25 0,33 0,33
0330,30 0,30 0,34 0,34 0,29 0,36 0,350,227 0,35 0,31 0,250,320,27 0,60 0,32 0,280,270,25 0,26 0,28 0,25 0,330,300,32 0,31 0,31 0,33 0,38 0,30 0,31 0,23 0,36 0,29 0,28 0,34 0,250,330,360,28 0,34 0,26 0,24 0,23 0,28 0,32 0,39 0,36
0470,42 0,42 0,44 0,47 0,46 0,42 0,42 0,47 0,47 0,44 0,410,470,42 0,50 0,37 0,390,380,42 0,39 0,37 0,36 0410,400,35 0,34 0,46 042 0,44 0,44 0,37 0,42 0,35 0,44 0,39 0,39 0,39 0,350,420,41 0,39 0,39 0370,350,30 0,37 0,29 035
0330,36 0,33 0,370,350,28 0,36 0,410,336 0,37 0,34 0,310,330,35 0,53 0,30 0,26 0,330,32 0,26 0,39 0,37 0,330,340,32 0,36 0,33 0,36 0,34 0,42 0,36 0,31 0,350,31 0,35 0,35 0,290,333 0,370,30 0,38 0,330310,280,32 0,39 0,35 031
0470,37 0,44 0,54 0,45 0,45 0,41 0,46 0,47 0,47 0,51 0,450,490,39 0,41 0,37 0,370,410,41 0,44 0,43 0,39 044 0,47 0,44 0,390,51043 0,42 0,45 0,37 0,44 0,400,44 0,41 0,47 0,330,410,490,35 0,44 0,29 0,28 0,32 0,37 0,41 0,35 046
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0500,38 0,41 0,50 0,43 0,46 0,44 0,47 0,50 0,41 0,46 0,46 0,450,338 0,44 0,34 0,380410,39 0,45 0,42 0,41 0430,430,41 0,34 0,440390,41 0,39 0,44 0,41 0,380,40 0,52 0,40 0,39 0,38 0,44 0,37 0,50 0,41 0390,370,33 0,34 0,33 037
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Cizelge 4.2. RAPD veri matrisi (devam).

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

49

0,34
0,41
0,26
0,49
0,28
0,37
0,36
0,39
0,28
0,34
0,34
0,30
0,30
0,40
0,41
0,39
0,44
0,37
0,42
0,35
0,35
0,34
0,30
0,35
0,35
0,44
0,38
0,38
0,36
0,43
0,31
031
0,43
0,37
0,41
0,39
0,50
0,34
0,39
0,40
031
0,35
0,35
0,42
0,37
0,38
0,37

50

031
0,35
0,75
0,50
031
0,33
031
0,43
0,28
0,51
0,33
0,32
0,39
0,39
0,31
0,41
0,39
0,42
0,35
0,34
0,33
0,40
0,34
0,34
0,36
0,42
0,33
0,31

51

0,29
0,79
0,49
0,12
0,18
0,22
0,44
0,28
041
0,29
0,28
0,20
0,34
0,25
0,28
0,37
0,34
0,28
0,38
0,26
041
0,30
0,26
0,32
0,31
0,30
0,31
0,32
0,24
0,46
0,31
0,28
0,25
0,28
0,32
041
0,28
023
0,45
0,41
0,28
0,30

0,39
0,35

52

0,50
0,32
028
0,28
028
0,31
0,24
037
0,26
023
0,31
0,29
0,28
0,29
0,28
0,30
0,30
0,30
0,25
0,30
0,28
0,30
0,32
0,29
0,29
0,28
037
0,29
0,36
0,31
0,35
0,27
0,26
0,39
0,35
0,28
0,26
033
0,33
031
0,29
0,40
0,37
031

53 54 55 56 57 58

028
0,71 0,40

0,66 0,42 0,14
0,67 0,40 0,24 0,20
0,53 0,30 0,39 0,37
0,60 0,39 0,30 0,25
040 0,31 0,35 0,36
057 0,33 0,26 0,26
045 0,31 0,26 0,22
0,78 0,48 0,28 0,26
0,60 0,43 0,30 0,31
0,70 0,42 0,30 0,25
0,69 0,46 0,33 0,28
0,63 0,43 0,33 0,28
0,65 0,46 0,29 0,25
0,63 0,42 0,27 0,23
0,57 0,39 0,30 0,26
053 0,41 0,2 0,26
0,50 0,34 0,37 0,42
0,63 0,41 0,28 0,27
0,65 0,46 0,24 0,26
0,70 0,47 0,28 0,26
057 0,39 0,29 0,27
0,69 0,44 0,26 0,28
0,64 0,44 0,27 0,30
0,59 0,41 0,27 0,31
0,60 0,40 0,2 0,21
0,39 0,33 0,39 0,41
0,61 0,45 0,28 0,24
0,59 0,45 0,27 0,24
0,68 0,44 0,25 0,22
0,62 0,40 0,25 0,25
0,54 0,45 0,35 0,34
0,53 0,36 0,39 0,37
0,62 0,40 0,28 0,25
059 0,37 0,25 0,22
041 0,32 0,44 0,41
044 0,31 0,34 0,36
0,64 0,42 0,23 0,19
0,69 0,47 0,28 0,30
0,53 0,38 0,41 0,39
0,63 0,40 0,39 0,43
0,63 0,44 0,30 0,28

0,37
0,22
0,39
0,24
027
0,30
0,30
0,23
034
0,37
031
0,26
031
0,29
0,39
0,29
028
0,28
0,34
0,29
0,26
027
0,25
041
0,23
031
0,26
0,25
0,35
0,39
0,26
0,26
0,35
0,35
023
0,28
041
0,41
0,30

037
0,36
037
0,34
044
033
041
043
0,39
037
038
035
035
0,26
033
036
041
0,36
0,36
037
0,42
0,39
033
041
037
038
037
0,45
033
0,36
037
031
041
035
037
033
0,30
041

59 60 61 62

039
025028

0,26 028 0,18
0,27 043 0,30 0,29
0310420,280,28
0,310430,25 0,25
031042 0,29 0,27
0340370,2 0,28
0330370,25 0,28
0,26 039 0,25 0,22
0,24 0410,31 0,23
0,26 035 0,26 0,14
0,36 041 0,36 0,31
0,280390,25 0,23
0,28 035 0,24 0,23
0,26 044 0,30 0,26
0,310350,28 0,22
0,280410,33 0,28
030043 0,27 0,26
0330410,31 0,28
0,28 037 0,24 0,22
0,39 039 0,36 0,33
0,320410,31 0,29
0,30 040 0,31 0,25
0,310400,23 0,25
0,340380,23 0,25
0,39 0370,33 0,29
038042 0,42 0,33
030034 0,28 0,25
0,27 035 0,23 0,22
0,29 035 0,38 0,31
0,380310,37 0,27
0320320,25 0,23
0,340420,280,26
0,41 041 0,44 0,37
0,38 051 0,44 0,40
0330410,31 0,23

63 64 65 66 67 68 6 70 71

0,36
0,26
0,19
0,36
0,40
033
037
0,28
041
033
028
033
0,32
031
031
0,34
031
0,47
0,39
0,34
0,26
0,32
0,37
0,49
0,32
0,28
0,44
0,46
031
0,32

0,33

0,37 0,25
031026031
0,330,280340,23
0,350,25036 0,27
0300310330,24
0,28 0,30 0,29 0,26
036 0340330,37
0,25 0,22 0,29 0,26
0310,280,290,31
0,28 0310350,35
0,34 0,330350,29
0310350380,35
0,300,25032 0,32
0,28 0,37 0,40 0,36
0,29 0,26 0,34 0,29
035042047 0,39
0320300370,31
0320370370,31
0,300,22 027 0,28
0,29 0,25 0,29 0,30
0,350340370,33
0,38 0,40 045 0,35
0,29 030031 0,26
0,26 0,25 0,27 0,27
0,45 0,50 0,47 0,42
0,38 0,41 0450,35
0310280320,28
0,29 0300330,33
0,54 0,43 045046 0,36
044 0410430410,44
0,39 0,35 0,390,339 0,30

023
022
025
035
024
0,28
0,30
0,26
0,30
0,26
035
0,26
0,39
0,30
033
025
0,24
031
0,34
0,28
027
041
035
025
025
0,39
037
035

0,26
0,25
0,39
0,28
0,22
0,25
031
0,32
0,33
0,26
0,19
037
0,28
0,26
0,29
031
0,31
0,32
0,26
0,26
044
0,39
024
0,27
037
0,40
0,26

021

0,28 0,30

0,24 0,18 0,17

0,29 0,23 0300,24
0,26 0,27 0,39 0,26 0,20
030016 0,31 0,21 0,23
0,24 0,25 0,27 0,26 0,23
0,250,210,190,12 0,22
0,28 0,25 0,39 0,31 0,27
0,29 0,22 0,36 0,26 0,18
0,36 0,33 0,24 0,28 0,32
032031034 0,26 0,25
0,31 0,22 0350,30 0,25
0,28 0,25 0,22 0,14 0,25
0,28 0,25 0,23 0,17 0,24
0,37 0,28 045 0,35 0,32
0,29 0,35 0,27 0,35 0,38
0,29 0,28 0,33 0,26 0,22
0,28 0,22 0,29 0,22 0,20
0,30 0,31 0,300,38 0,37
0,34 0,31 0,36 0,34 0,35
0,28 0,22 0,35 0,27 0,21
0,250,23 031 0,24 0,21
0,36 0,36 0,25 0,33 0,33
0,33 0,39 0,26 0,31 0,37
0,25 0,23 041 0,32 0,32

72 73 74 75 76

02
021
025
0,25
0,26
0,41
0,28
0,29
0,29
0,28
0,34
0,39
02
022
035
0,39
0,25
02
0,42
0,36
0,30

77 78 79

0,25

0,200,18

0,27 0,26 0,28
0,23 0,250,228 0,26
0320370.290,38
0,310,227 0,29 0,33
0250300310,25
0,20 0,23 0,15 0,30
0,23 0,26 0,13 0,32
0300370330,35
0330340370,41
0,29 0,22 027 0,31
0230210.210,26
0280300310,33
0300340330,36
0,27 0,26 0,26 0,31
0,28 0,24 0,25 0,27
0,36 040 037 0,45
041037035 0,40
0300300330,28

80

033
0,19
021
0,26
0,28
031
0,30
0,19
0,20
0,37
0,26
0,17
0,24
0,32
041
0,26

81 &

035
034019
031024026
031027032 0,10
0,39 0,30 030 0,30
032032037 0,33
0430210310,25
037022026 0,18
0,32 0,43 035 0,37
0,33 0,39 035 0,37
0,39 0,26 025 0,24
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Sekil 4.6. RAPD markér analizi verileri ile cluster analizi sonucunda elde edilen dendrogram.
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RAPD markér analizinde incelenen 96 genotipte en diisiik genetik uzaklik
degeri 0.05 olarak Sinop no:2 (11 nolu genotip) ve Samsun ufak tuzlamalik (13
nolu genotip) arasinda belirlenmistir. En yiiksek genetik uzaklik degeri 0.84 ise
Otur (9 nolu genotip) ve Yiin gelebi (53 nolu genotip) arasinda tesbit edilmistir.
Otur genotipi Artvin ili orijinli, Yiin ¢elebi genotipi ise Gaziantep ili Nizip ilgesi

orijinlidir.

Genetik iliskiyi gosteren dendrogram incelendiginde, 96 6rnegin, 7 grup
olusturdugu goriilmektedir. Bu 7 grup da kendi arasinda alt gruplara
ayrilmaktadir. Dendrogramda genetik uzaklik degeri minimum olan genotipler
Grup 1 igerisinde yer alan Sinop no:2 (11 nolu genotip) ve Samsun ufak
tuzlamalik (13 nolu genotip) genotipleridir. Bu genotiplerin birbirlerine olan
yakinlik dereceleri genetik uzaklik matrisinde elde edilen deger ile paralellik
gostermektedir. Genetik uzaklik degeri maksimum 0.84 olan Otur (9 numarali
genotip) Grup 1°de yer alirken, Yiin ¢elebi (53 numarali genotip) ise Grup 7°de

yer almaktadir.

Grup 1 igerisinde 3 alt grup yer almaktadir. Alt grup 1.1 ve 1.2°de yer alan
genotiplerin biiyiik bir kism1 Karadeniz Bolgesi genotiplerinden olugmaktadir.
Farkli cografi bolgelere ait zeytin genotipleri ile yapilan RAPD analizlerinde ayni
bolge veya yakin bolgelere ait zeytin genotiplerinin genellikle birbirleri ile ayni
grupta yer aldiklar1 arastiricilar tarafindan ifade edilmistir (Belaj et al., 2001). Alt
grup 1.3’te yer alan Gemlik (27 nolu genotip) ve Erdek yaglik (24 nolu genotip)
genotipleri morfolojik olarak da benzer genotipler olup genetik uzaklik degeri
0.11 olarak belirlenmistir. Zeytin gen bankasinda yer alan Memecik, Gemlik,
Erkence genotipleri {ilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan cesitler
arasinda yer almaktadir. Morfolojik tanimlama kriterleri ag¢isindan bu gesitlere cok
benzeyen ve farkli bolgelerde degisik adlandirmalarin yapildigr (sinonim)
genotiplerin oldugu diistiniilmektedir. RAPD analizi sonucu elde edilen bulgular

ile de bu durum ortiismektedir.

Grup 2 ise 4 alt gruptan meydana gelmektedir. Alt grup 2.2°de yer alan Ege
Bolgesi’nin 6nemli zeytin ¢esitleri olan Tasarasi-Kusadasi (88 nolu genotip) ve

Memecik (89 nolu genotip) arasinda 0.05 genetik uzaklik degeri belirlenmistir.

Grup 3 igerisinde 3 alt grup yer almistir. Alt grup 3.1°de yer alan genotipler
morfolojik karakterler bakimindan birbirine ¢ok benzeyen Erkence (73 nolu
genotip), Dilmit (78 nolu genotip), Yag zeytini (84 nolu genotip) ve Yerli yaghk
(85 nolu genotip) genotipleridir. Bu genotipler arasinda 0.10-0.17 arasinda
degisen genetik uzaklik degerleri tesbit edilmistir.
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Grup 4’de iki alt grup yer almaktadir. Alt grup 4.1 Hatay, Kahramanmaras,
Sanlrfa (Tatayn) ve Gaziantep (Nizip) illeri orijinli genotiplerden olusmaktadir.
Alt grup 4.2 ise Mardin (Derik), Sanlurfa (Tatayn) ve Gaziantep (Nizip) illeri
orijinli genotipler bulunmaktadir. Grup 4 igerisinde yer alan genotiplerin orijinleri

itibari ile birbirlerine yakin ve komsu illerden olustugu anlagilmaktadir.

Grup 5 ve Grup 7 birer alt gruptan olusmaktadir. Grup 6 ise bes alt grup ile
en fazla alt grubu olusturmustur. Bu gruplar1 olusturan genotipler, Giineydogu
Anadolu (Sanlurfa, Gaziantep), Akdeniz (Hatay) ve Ege Bolgesi (Manisa, Mugla,
Aydin)  gibi farkli cografik bolgeler ve birbirine uzak illerden alinan

genotiplerden olusmaktadir.

Birgok tiirde cesitlerin tanimlanmasinda basariyla uygulanan RAPD markor
analizi, zeytinde de genetik ¢esitliligin belirlenmesinde etkin bir sekilde
kullanilmustir. Arnavutluk (Belaj et al., 2003b), Suriye (Belaj et al., 2003a), talya
(Perri et al., 2002), Israil (Wiesman et al., 1998), Portekiz (Cordeiro et al., 2008;
Gemas et al., 2004; Martins-Lopes et al., 2007), iran (Shahriari et al., 2008),
Tunus (Zitoun et al., 2008) ve Pakistan (Awan et al., 2011) gibi farkl: {ilkelerde
yetistirilmekte olan zeytin genotipleri RAPD markdr analizi kullanilarak
karakterize edilmistir. Ulkemiz zeytin gen bankasinda yer alan tiim genotiplerin
yer aldigt bu arastirma hem kullanilan primer ve hem de genotip sayisi
bakimindan yapilan g¢aligmalar arasinda en genis kapsamli olup genotiplerin

ayrimlanmasinda basaril bir sekilde uygulanmastir.

Arastirmada RAPD markdr analizinde 96 zeytin genotipinde 52 primer ile
yapilan uygulamada 252 polimorfik bant elde edilmistir. Ayn1 yontemle Suriye
orijinli 32 gesitte 13 primerden 79 polimorfik bant tesbit edilirken (Belaj et al.,
2003a), Arnavutluk orijinli 19 genotip ve 2 yabani tipte 16 primer ile 76
polimorfik bant belirlenmistir (Belaj et al., 2003b). Benzer sekilde, iilkemizde
Manzanilla ve 9 yerli zeytin ¢esidinde 14 primerden 57 polimorfik bant elde
edilmistir (Ergiilen et al., 2002). Manzanilla cesidi ile Ege ve Marmara Bolgesi
orijinili kiiltiir ¢esitlerinde ise 36 primer ile 291 polimorfik bant bulunmustur
(Sesli ve Yegenoglu, 2009). Bu konuda yiiriitillen arastirmalarda kullanilan
genotiplerin gen merkezlerinin farkliligi, yabani ve kiiltiir tiplerinin bulunmasi,
RAPD primer yapist ve sayisi ile laboratuvar kosullarinin etkisi ile farkl

bulgulara ulasildig: diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligmada RAPD teknigi ile 96 zeytin genotipinde yapilan uygulamada
genotiplerin genetik uzaklik degerleri 0.05 ile 0.84 arasinda degismistir. Ulkemiz
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zeytin genetik kaynaklarinda yer alan Memecik ve Ayvalik ¢esitleri arasinda
genetik uzaklik degeri 0.28 olarak hesaplanmistir.  Diger yandan, Sesli ve
Yegenoglu (2009) tarafindan yapilan RAPD analizinde ayni1 ¢esitler i¢in bu deger
0.0455 olarak bildirilmektedir. Aym1 yontem ve genotiplerde farkli bulgulara
ulagilmasinda genotiplerin klonal farkliliginin, ¢alismada yer alan toplam genotip
sayisinin azligi, uygulanan primerlerin farkliligi, PCR ve laboratuvar sartlarinin

etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

RAPD analiz yonteminde lilkemiz gen kaynaklarinda yer alan genotiplerle
olusturulan dendrogramda genellikle ayn1 cografi bolge ¢esitlerinin ayn1 gruplarda
yer aldig1 goriilmektedir. Bu bulguyu destekler bi¢cimde, farkli tilkelerin ve farkl
cografi bolge orijinli genotiplerin ayr1 gruplar olusturdugu bildirilmektedir (Belaj
et al., 2002a,b; Belaj et al., 2003b).

4.2. AFLP markor analizi

AFLP markor analizi 96 zeytin genotipinde 26 primer kombinasyonu
uygulanarak gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda 26 primer
kombinasyonundan toplam 919 adet polimorfik bant elde edilmistir. Primer
kombinasyonu basina diisen polimorfik bant sayis1 9 ile 62 arasinda degismekte
ve ortalama polimorfik bant sayis1 35 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3). En
fazla polimorfik bant (62 polimorfik bant) MCTA-EACT primer
kombinasyonundan elde edilirken, en az polimorfik bant (9 polimorfik bant)
MCAA-EAGC primer kombinasyonunden elde edilmistir.
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Cizelge 4.3. AFLP primerleri ve polimorfik bant sayilari.

No | Primer Polimorfik | PIC No Primer Polimorfik PIC
bant Sayis1 bant sayis1

1 gf:g' 21 022 | 14 l\g%i’ 38 0.55
2 E/IAC(? (? i 28 035 | 15 héi‘é? 59 0.54
3 E/fgﬁ' 50 052 | 16 l\gi/ég 61 0.55
4 E/fég 9 034 | 17 l\giég 57 0.57
5 E&C(? (? i 24 0.49 | 18 héi‘ég 43 0.39
6 gfﬁg i 21 0.60 | 19 l\giég 43 0.72
7 E&C(? CC i 26 050 | 20 héi’éé 22 0.20
8 E&C&O 30 0.64 | 21 1\522 42 0.63
9 Edfgg i 34 053 | 22 l\gig 21 0.57
10 gf:g i 51 0.68 | 23 héi‘ég 51 0.54
11 E/IAC(? (S’ i 38 059 | 24 BSE‘TA‘?:' 32 0.45
12 gf:g' 19 0.54 | 25 l\gig; 62 0.43
13 gfgf i 17 0.56 | 26 héii‘é’ 20 0.25

AFLP markor analizi sonucunda 96 genotipte 26 primer kombinasyonu
kullanilarak elde edilen jel goriintiilerinden bazilarn  Sekil 4.7-4.10°da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Mcac-Eacg primer kombinasyonu ile 1-48 no’lu genotiplerden elde edilen jel
goriintiisti, (M: IRDye 700 ve IRDye 800 Marker (50- 700 bp), oklar ise jel
tizerinde skorlanan polimorfik bantlardan bazilarini gostermektedir).
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ekil 4.8. Mcac-Eacg primer kombinasyonu ile 49-96 no’lu genotiplerden elde edilen je

Sekil 4.8. Mcac-E i kombi ile 49-96 no’l iplerden elde edilen jel
goriintiisii, (M: IRDye 700 ve IRDye 800 Marker (50- 700 bp), oklar ise jel
iizerinde skorlanan polimorfik bantlardan bazilarii gostermektedir).
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Sekil 4.9. Mcac-Eacc primer kombinasyonu ile 1-48 no’lu genotiplerden elde edilen jel
goriintiisti, (M: IRDye 700 ve IRDye 800 Marker (50- 700 bp), oklar ise jel
iizerinde skorlanan polimorfik bantlardan bazilarini géstermektedir).
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Sekil 4.10. Mcag-Eaca primer kombinasyonu ile 49-96 no’lu genotiplerden elde edilen jel
goriintiisii, (M: IRDye 700 ve IRDye 800 Marker (50- 700 bp), oklar ise jel
iizerinde skorlanan polimorfik bantlardan bazilarin1 gostermektedir).
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AFLP markor analizi verileri ile belirlenen genetik uzaklik matrisi Cizelge
4.4°te izlenmektedir. Kiimeleme analizi ile olusturulan dendrogram ise Sekil
4.11°’de yer almaktadir. AFLP markor analizi verilerinin degerlendirilmesi
sonucunda en diisiik genetik uzaklik degeri 0.15 olarak 72 ve 84 nolu genotipler
arasinda goriilmektedir. Bu genotipler; 72 nolu izmir ili orijinli ‘Hurma kara’ ve
84 nolu Aydin ili Kusadasi orijinli ‘Yag zeytini’ olarak belirlenmistir. En yiiksek
genetik uzaklik 0.71 degeri ile 53 ve 68 nolu genotipler arasinda tesbit edilmis
olup 53 numara Gaziantep-Nizip ilgesi orijinli ‘Yiin ¢elebi’ ve 68 numara ise

Mardin ili Derik ilgesi orijinli Mavi genotipini temsil etmektedir.



Cizelge 4.4. AFLP veri matrisi.
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Cizelge 4.4.AFLP veri matrisi (devam).
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Grup 5.2
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Sekil 4.11. AFLP markdr analizi verileri kullanilarak yapilan cluster analizi sonucunda
elde edilen dendrogram.
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Genetik iligkiyi gosteren dendrogram incelendiginde, 96 genotipin, 12 grup
olusturdugu goriilmektedir. Bu gruplardan 4 grup kendi arasinda alt gruplara
ayrilmaktadir. Dendrogramda genetik uzaklik degeri minimum olan genotipler
grup 6 icerisinde yer alan alt grup 6.1 deki Hurma kara (72 nolu genotip) ve Yag
zeytini (84 nolu genotip) genotipleridir. Bu sonuglar genetik uzaklik matrisinde
elde edilen veriler ile uyum saglamaktadir. Aralarindaki genetik uzaklik degeri
maksimum 0.71 olan Yiin ¢elebi (53 nolu genotip) grup 11°de yer alirken, Mavi
(68 nolu genotip) ise grup 6 igerisinde yer alan alt grup 6.2° de yer almaktadir.
Gruplar1 olusturan genotipler genellikle ayn1 ya da yakin cografi bolge orijinli

genotipleri icermektedir.

Grup 1 Karadeniz Boélgesi orijinli genotipleri kapsamaktadir. Grup 2’de
Mugla/Bodrum orijinli Girit zeytini (79 nolu genotip) hari¢, Gaziantep/Nizip ve
Sanlurfa/Tatayn orijinli genotipler yer almaktadir. Grup 3’te toplam 9 genotip
bulunmaktadir. Milas orijinli 81 nolu Ak zeytin genotipi ve Artvin orijinli 8 nolu
Butko genotipi disindaki diger 7 genotip Hatay ve Kahramanmaras illeri orijinli
genotiplerdir. Grup 4, iki alt gruba ayrilmistir. Grup 4.1 Karadeniz Bolgesi’ndeki
Artvin, Trabzon, Samsun ve Sinop illeri orijinli toplam 8 genotipten olusmaktadir.
Grup 4.2° de 14 genotip yer almakta ve bunlardan 10 genotip Marmara, 4 genotip
ise Karadeniz Bolgesi orijinlidir. Grup 5 iki alt gruba ayrilmistir. Grup 5.1°de 4
genotip yer almaktadir. iznik orijinli Samanli (30 nolu genotip) hari¢ diger 3
genotip Mersin/Tarsus orijinlidir. Grup 5.2 Hatay ve Gaziantep/Nizip orijinli
genotiplerden olugmaktadir. Grup 6 iki alt gruba ayrilmistir ve dendrogramda
benzerlik derecesi en yiiksek olan genotipler bu grup i¢inde yer almistir. Alt grup
6.1°de yer alan izmir orijinli Hurma kara (72 nolu genotip) ve Aydin/Kusadasi
orijinli Yag zeytini (84 nolu genotip) genetik benzerligi en yiiksek genotipler
olarak belirlenmistir. Bu grupta yer alan Yag zeytini, Yerli yaglhk, Dilmit,
Erkence, Hurma kara genotipleri morfolojik olarak birbirlerine ¢ok benzeyen
genotipler olup genetik uzaklik degerleri 0.15-0.23 arasinda degismektedir. Grup
6.2°de yer alan 7 genotip Mardin/Derik orijinli olup, Sanliurfa, Samsun, Balikesir,
Izmir illeri orijinli birer genotip de bu grupta yer almaktadir. Grup 7 iki alt gruba
ayrilmistir. Grup 7.1 Ege Bolgesi orijinli genotipleri igermektedir. Ege
Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan en onemli zeytin ¢esidi olan Memecik ve bu
ceside morfolojik olarak c¢ok benzeyen Asiyeli, Tasarasi-Aydin, Tas arasi-
Kusadas1 genotipleri bu grupta yer almis olup genetik uzaklik degerleri 0.19-0.23
arasinda belirlenmistir. Grup 7.2’de Manisa/Akhisar orijinli 2 genotip ve gen
bankasinda yer alan ve orijinleri bilinmeyen 3 tip yer almaktadir. Grup 8 Tekirdag

orijinli Siyah salamuralik, Grup 9 Kilis orijinli Kilis yaghk, Grup 10
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Gaziantep/Nizip orijinli Kan ¢elebi, Grup 11 Gaziantep/Nizip orijinli Yiin ¢elebi

ve Grup 12 Sanlurfa orijinli Hirhali ¢elebi genotiplerinden olugsmaktadir.

Ulusal zeytin koleksiyonunda yer alan 96 genotipte 26 primer
kombinasyonu ile yapilan AFLP markor analizi sonucunda 919 polimorfik bant
tesbit edilmistir. Zeytinde bu yoOntemle yapilan genetik karakterizasyon
caligmalarinda, Coruh Vadisi genotiplerinde 6 AFLP primer kombinasyonu ile 66
polimorfik bant elde edilmis ve primer kombinasyonu basia 11 polimorfik bant
tesbit edilmis olup (Ercisli et al., 2009), polimorfizm oranmin diisiik olmasinin
Tirkiye’nin kuzeydogu bolgesine ait sinirlt bir lokasyondan toplanan 6rneklerde

analiz yapilmasindan kaynaklanabildigi diisiiniilmektedir.

AFLP markdr analizinde primer kombinasyonu basina 35 polimorfik bant
belirlenmistir. Bu markor tekniginin uygulandigr diger calismalarda, primer
kombinasyonu basma ortalama polimorfik bant sayis1 Akdeniz Havza’sinda
yetistirilmekte olan 29 zeytin genotipinde 19 (Grati-Kamoun et al., 2006),
Hirvatistan’da ayn1 ve farkli bolgelerde yetisen “Oblica” ¢esidinde 27.6 (Strikic et
al., 2010), Sardunya Adas1 ve Sicilya bolgesinde yetistirilen genotiplerde 77.6
polimorfik bant (Baldoni et al., 2006) elde edildigi ifade edilmektedir. Baldoni et
al. (2006)’un calismasinda yabani ve kiiltiir zeytinlerinin birlikte yer almasindan
dolay1r yiiksek polimorfizm belirlenmistir. Diger arastirma bulgulart ile
karsilagtirildiginda, bu calismada primer kombinasyonu basina tesbit edilen

ortalama polimorfik bant sayisinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

AFLP markor analizi zeytin genotiplerinin molekiiler karakterizasyonu yani
sira cografi orijinini belirlemeye yonelik olarak da kullanilmistir. Bu ¢alismada,
ulusal zeytin gen bankasinda yer alan genotiplerle olusturulan dendrogramda bazi
farkliliklar ortaya ¢ikmakla birlikte genellikle farkli cografi bolgeleri temsil eden
genotiplerin ayr1 ayr1 gruplarda yer aldigir goriilmektedir. Bu bulguyu destekler
bicimde, farkli kitalara ait genotipler degisik gruplar olusturdugu (Angiolillo et
al., 1999) gibi Akdeniz Havza’s1i ve Orta Dogu zeytin genotiplerinin de cografi
bolge orijinlerine bagl olarak farkli gruplarda toplandigi (Owen et al., 2005)
belirtilmektedir.

Yukaridaki acgiklamalar 1s18inda, zeytin  genotiplerinin  molekiiler
karakterizasyonunda AFLP markor analizinin ayrim giicii yiiksek bir teknik

oldugu ve c¢esitleri ayrimlamada basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Ulusal
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zeytin gen bankasinda yer alan genotiplerde yiiriitiillen bu ¢alismada da AFLP

tekniginin tanimlamada basarili bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.3. SSR markor analizi

SSR markor analizinde 96 zeytin genotipine 27 SSR primeri uygulanmais, 14
tanesinde amplifikasyon gerceklesmistir. 14 adet SSR primerinden toplamda 62
polimorfik bant tesbit edilmistir. Her bir primerle yapilan PCR sonucunda elde
edilen polimorfik bant sayist 2 ile 8 arasinda degisim gostermistir. En fazla
polimorfik bant (8 polimorfik bant) GAPU89 ve GAPU103A primerlerinde, en az
polimorfik bant (2 polimorfik bant) ise primer ise GAPUS2 primerinden elde
edilmistir (Cizelge 4.5). Primer basina diisen ortalama polimorfik bant sayis1 4.4
olarak hesaplanmistir. SSR primerlerinden elde edilen jel goriintiileri Sekil 4.12
ve 4.13’te yer almaktadir.

Cizelge 4.5. SSR primerleri i¢in tespit edilen baglanma sicakliklari ve elde edilen polimorfik bant sayilari.

No | Primer Primer Polimorfik | PIC No Primer Primer Polimorfik | PIC
baglanma bant baglanma bant
sicakligt say1st sicakligi sayisl
1 DCALI 60 °C - 15 GAPU45 54°C -
2 DCA3 60 °C - 16 GAPUS9 50°C -
3 DCAS 58°C - 17 GAPUG62 64°C -
4 DCA7 54°C 3 0.70 18 GAPU71A 60 °C 3 0.82
5 DCA9 60°C - 19 GAPU71B 62°C 4 0.66
6 DCAI10 48°C - 20 GAPU72 58°C -
7 DCALlI 60°C 7 0.73 21 GAPUS82 60°C 2 0.48
8 DCAI13 64°C 5 0.76 22 GAPUS89 54°C 8 0.76
9 DCA14 48°C - 23 GAPU90 48°C 4 0.89
10 DCALS 54°C 4 0.61 24 GAPU92 46°C 3 0.53
11 DCAIS8 50°C 3 0.57 25 GAPU101 62°C 4 0.76
GAPU 58°C - 26 GAPU 66 °C 8 0.80
12 ] 11E17 103A
13 GAPU14 64°C - 27 GAPU108 48°C 4 0.84
14 GAPU19 48°C -
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Sekil 4.12. GAPU71B SSR primeri kullanilarak 96 genotipte elde edilen jel goriintiisii.
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Sekil 4.13. DCA7 SSR primeri kullanilarak 96 genotipte elde edilen jel goriintiisii.

Genotipler arasinda belirlenen genetik uzaklik degerleri Cizelge 4.6’da

verilmektedir. Kiimeleme analizi ile elde edilen dendrogram Sekil 4.14’de
izlenmektedir.

Genotipler arasinda en diisiik genetik uzaklik degeri 0.00 ve en yiiksek
genetik uzaklik degeri 0.87 olarak belirlenmistir. Genetik iliskiyi gosteren

dendrogram incelendiginde, 96 genotipin, 4 grup olusturdugu goriilmiistiir. Bu
gruplar da farkl alt gruplara ayrilmistir.



Cizelge 4.6. SSR veri matrisi.
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0.34
0.49
0.34
0.28
0.57
0.49
0.37
0.49
0.44
0.49
0.60
0.63
0.52
0.63
0.63
0.57
0.39
0.28
0.52
0.41
0.57
0.37
0.52
0.46
0.34
0.46
0.30
0.57
0.30
0.44
0.52
0.37
0.30
0.37
0.39
0.30
0.46
0.44
0.32
0.16
0.24
0.28
0.41
0.37
0.39
0.39
0.32

0.00
0.54
0.30
0.37
0.46
0.30
0.37
0.26
0.49
0.60
0.39
0.76
0.63
0.76
0.52
0.46
0.30
0.32
0.41
0.28
0.32
0.46
0.69
0.46
0.34
0.57
0.30
0.63
0.34
0.26
0.46
0.41
0.34
0.41
0.39
0.49
0.46
0.44
0.46
0.24
0.41
0.46
0.46
0.32
0.44
0.44
0.32

0.00
034
037
0.28
039
0.24
030
022
0.22
0.26
0.28
032
0.28
037
041
030
0.28
0.28
052
046
041
0.28
037
054
0.28
044
0.52
039
034
0.20
037
0.26
046
039
039
037
044
041
037
032
041
041
046
039
049
041

0.00
0.46
0.52
0.39
0.16
0.34
0.39
0.39
0.44
0.46
0.63
0.46
0.69
0.63
0.14
0.28
0.16
0.32
0.46
0.41
0.41
0.37
0.44
0.37
0.39
0.52
0.30
0.39
0.32
0.37
0.30
0.32
0.22
0.39
0.28
0.39
0.37
0.24
0.46
0.37
0.32
0.46
0.30
0.39
0.28

0.00
026
037
049
032
046
032
037
044
030
044
030
030
037
034
044
044
034
039
039
044
037
030
032
049
032
037
030
039
024
034
046
037
044
032
039
026
030
034
044
030
041
046
026

0.00
0.24
0.39
0.24
0.46
0.32
0.20
0.39
0.34
0.39
0.22
0.26
0.41
0.30
0.49
0.54
0.26
0.44
0.34
0.22
0.41
0.26
0.28
0.34
0.32
0.32
0.26
0.34
0.24
0.34
0.37
0.41
0.34
0.32
0.44
0.39
0.34
0.39
0.49
0.34
0.46
0.52
0.34

0.00
0.41
0.18
0.39
0.39
0.18
0.46
0.41
0.46
0.32
0.32
0.34
0.28
0.37
0.46
0.12
0.52
0.46
0.28
0.26
0.37
0.18
0.41
0.22
0.10
0.37
0.28
0.34
0.52
0.39
0.49
0.37
0.54
0.46
0.37
0.37
0.46
0.46
0.46
0.49
0.49
0.37

0.00
037
032
032
041
044
054
044
060
054
020
022
026
044
049
039
039
034
052
034
037
054
032
046
030
030
024
034
024
041
026
037
039
026
044
039
034
049
032
041
034

0.00
0.44
0.44
0.10
0.46
0.57
0.46
0.37
0.41
0.30
0.28
0.32
0.28
0.24
0.57
0.46
0.24
0.26
0.41
0.26
0.52
0.34
0.22
0.28
0.41
0.30
0.41
0.34
0.39
0.37
0.44
0.37
0.37
0.32
0.37
0.52
0.32
0.54
0.49
0.41

10

0.00
0.26
0.44
0.32
0.37
0.32
0.52
0.46
0.34
0.28
0.37
0.57
0.41
0.28
0.28
0.41
0.49
0.32
0.44
0.46
0.34
0.34
0.37
0.20
0.39
0.46
0.44
0.44
0.46
0.44
0.37
0.37
0.37
0.41
0.46
0.52
0.39
0.39
0.37

11

0.00
039
008
0.28
008
046
046
039
041
037
052
046
032
008
0.28
054
008
039
037
030
044
0.16
041
034
052
054
049
057
049
046
041
046
046
046
052
044
0.54
046

12

0.00
0.41
0.46
0.41
0.28
0.32
0.34
0.32
0.37
0.37
0.24
0.63
0.41
0.28
0.39
0.37
0.26
0.46
0.34
0.26
0.37
0.41
0.34
0.41
0.39
0.34
0.37
0.44
0.37
0.46
0.32
0.37
0.52
0.32
0.54
0.54
0.46

0.00
0.26
0.00
0.49
0.54
0.41
0.49
0.34
0.60
0.54
0.44
0.10
0.26
0.63
0.14
0.46
0.39
0.41
0.52
0.18
0.54
0.46
0.54
0.52
0.52
0.49
0.46
0.44
0.54
0.54
0.49
0.49
0.66
0.52
0.63
0.60

0.00
0.26
039
044
052
044
0.54
087
049
049
034
044
052
0.26
041
049
037
052
034
039
041
0.60
057
052
049
052
0.54
044
044
049
049
0.54
052
046
049

15

0.00
0.49
0.54
0.41
0.49
0.34
0.60
0.54
0.44
0.10
0.26
0.63
0.14
0.46
0.39
0.41
0.52
0.18
0.54
0.46
0.54
0.52
0.52
0.49
0.46
0.44
0.54
0.54
0.49
0.49
0.66
0.52
0.63
0.60

16

0.00
003
046
044
060
054
026
049
060
044
052
049
032
044
041
037
039
054
052
049
069
052
066
041
054
054
034
054
073
054
0.76
069
049

17

0.00
041
044
054
049
026
049
060
049
057
049
032
044
037
037
044
049
052
049
069
057
066
041
060
049
039
060
073
054
069
063
044

18

0.00
0.28
0.12
0.32
0.37
0.32
0.41
0.37
0.54
0.37
0.39
0.41
0.34
0.39
0.32
0.32
0.22
0.28
0.26
0.30
0.24
0.26
0.28
0.24
0.37
0.28
0.32
0.41
0.30
0.39
0.24

19

0.00
0.39
0.44
0.34
0.34
0.44
0.22
0.32
0.34
0.16
0.39
0.16
0.28
0.30
0.18
0.24
0.39
0.20
0.32
0.26
0.41
0.34
0.10
0.26
0.30
0.26
0.39
0.28
0.24
0.18

20

0.00
034
044
049
034
039
057
039
046
054
037
041
034
044
032
039
028
046
026
037
039
034
049
044
039
044
037
041
034

21

0.00
0.49
0.44
0.60
0.49
0.46
0.60
0.41
0.49
0.41
0.41
0.49
0.60
0.46
0.49
0.46
0.41
0.54
0.52
0.39
0.39
0.39
0.39
0.49
0.26
0.52
0.57
0.44

22

0.00
054
0.60
039
037
049
0.28
034
037
0.20
039
034
041
0.54
046
052
044
052
049
044
044
049
049
0.54
057
057
044

23

0.00
034
039
046
030
041
034
037
041
039
030
032
039
052
032
054
037
034
030
034
030
049
039
041
046
030

24

0.00
0.22
0.57
0.07
0.41
0.34
0.32
0.52
0.22
0.44
0.37
0.44
0.46
0.46
0.49
0.41
0.44
0.44
0.54
0.44
0.44
0.54
0.37
0.52
0.49

25

0.00
032
018
020
034
024
037
022
039
032
039
028
037
034
041
034
030
034
034
044
044
046
041
039

26

0.00
0.46
0.26
0.52
0.30
0.26
0.46
0.32
0.44
0.46
0.44
0.44
0.52
0.54
0.46
0.37
0.37
0.41
0.57
0.37
0.60
0.39
0.41

27

0.00
0.32
0.30
0.24
0.41
0.14
0.34
0.28
0.39
0.41
0.41
0.44
0.37
0.44
0.34
0.44
0.39
0.44
0.49
0.37
0.52
0.39

28

0.00
032
0.10
026
037
032
039
041
039
039
046
044
041
020
028
037
046
041
049
039
028

29

0.00
0.32
0.46
0.34
0.39
0.46
0.44
0.46
0.41
0.49
0.37
0.44
0.44
0.44
0.39
0.49
0.49
0.52
0.57
0.39

30

0.00
0.30
0.37
0.28
0.34
0.46
0.39
0.44
0.46
0.49
0.46
0.16
0.32
0.41
0.46
0.41
0.44
0.34
0.24

31

0.00
032
0.28
034
0.52
039
044
041
049
046
032
032
046
046
041
049
049
037

32

0.00
0.39
0.28
0.39
0.37
0.41
0.39
0.37
0.39
0.34
0.39
0.39
0.34
0.54
0.37
0.57
0.39

33

0.00
0.20
0.30
0.24
0.37
0.26
0.32
0.39
0.22
0.34
0.34
0.30
0.44
0.24
0.28
0.22

34

0.00
0.24
0.22
039
0.20
0.26
041
0.16
032
037
037
032
030
039
0.20

35

0.00
0.24
0.28
0.26
0.08
0.26
0.34
0.34
0.26
0.44
0.34
0.37
0.52
0.30

36

0.00
034
0.05
022
032
024
041
032
024
037
026
034
024

37

0.00
037
030
0.05
037
020
0.02
028
028
030
044
037

38

0.00
0.24
0.34
0.30
0.44
0.34
0.26
0.39
0.28
0.41
0.26

39

0.00
0.28
037
037
0.28
046
032
039
049
0.28

40

0.00
0.39
0.18
0.03
0.30
0.30
0.32
0.46
0.39

41

0.00
0.26
0.34
0.30
0.34
0.28
0.24
0.14

42

000
018
049
022
052
041
034

43

0.00
026
026
028
041
034

44

0.00
0.54
0.05
0.37
0.34

45

000
052
037
030

46 47 48

0.00
0.34 0.00
0.28 0.28 0.0
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Cizelge 4.6. SSR veri matrisi (devam).

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

1
039
049
037
044
049
046
034
046
044
030
041
046
037
032
052
041
052
052
039
039
066
052
054
049
044
044
039
049
030
049
039
046
026
044
049
037
046
052
016
046
046
049
037
018
020
034
016
041

2
034
030
032
039
034
028
034
046
034
026
046
046
041
005
063
041
037
037
018
044
066
037
044
039
039
044
039
039
034
039
049
037
030
034
034
028
037
046
024
046
046
039
032
026
041
030
037
041

3
044
044
037
030
034
041
039
052
044
039
041
046
046
057
041
041
037
037
044
044
044
028
030
034
030
039
039
030
049
034
030
052
049
049
054
037
032
037
037
032
037
044
032
039
057
039
057
041

4
030
022
028
034
039
028
030
032
034
034
032
041
041
037
041
037
032
041
0.26
034
054
0.16
0.26
022
0.22
044
049
0.22
034
022
030
063
0.26
049
039
0.16
0.20
052
024
046
052
030
028
0.26
046
0.26
041
041

5
046
052
039
041
041
044
041
0.60
046
037
049
044
049
039
054
034
049
044
037
041
052
039
037
052
046
046
032
032
041
052
046
030
032
028
032
044
049
049
0.26
044
044
041
030
0.24
039
037
039
039

6
057
052
049
046
041
049
052
054
063
046
0.60
054
049
049
054
049
044
044
037
046
046
039
041
046
041
041
046
041
057
046
063
0.26
052
041
032
044
044
054
039
044
054
046
030
041
0.60
046
0.60
044

7
039
044
046
049
039
041
049
052
049
030
046
063
063
032
057
057
041
041
034
049
049
037
044
039
034
026
039
039
044
039
054
024
039
030
034
032
037
041
037
041
046
034
028
039
046
030
046
046

8
037
037
030
037
032
034
032
039
041
024
034
049
044
044
039
044
034
034
028
037
057
022
037
0.20
0.20
032
052
037
032
0.20
028
060
037
046
052
0.18
0.18
049
026
039
049
041
030
028
044
028
039
039

9
039
030
028
034
034
032
030
037
044
030
041
041
041
028
041
037
028
037
018
034
049
028
039
034
030
039
034
034
044
034
049
032
044
034
026
028
032
041
037
041
046
039
037
039
063
039
057
052

10
039
039
037
034
044
046
039
046
054
039
046
063
069
052
052
057
052
046
049
054
054
041
034
044
039
026
039
034
044
044
034
041
049
054
049
041
041
028
037
032
028
044
032
039
046
039
046
028

11
049
054
037
044
054
041
039
057
060
054
046
052
063
063
057
041
057
057
054
049
034
041
034
054
049
049
049
030
054
054
034
032
049
054
060
046
052
041
041
041
041
054
032
039
057
044
057
032

12
049
039
032
034
039
041
034
041
044
034
052
046
052
041
046
041
037
041
026
044
034
032
039
034
030
039
030
039
049
034
0.60
032
054
044
034
032
032
041
046
037
041
044
041
049
063
044
063
057

13
0.63
057
0.44
057
063
0.54
0.46
0.60
0.63
0.63
0.60
0.60
073
0.79
0.60
049
0.66
0.66
063
057
032
0.44
037
057
052
057
057
032
0.69
057
0.46
039
063
057
063
0.54
0.54
044
0.54
044
049
052
039
052
0.73
052
073
039

14
0.69
076
0.60
057
052
0.66
063
087
057
046
073
0.66
066
0.66
0.66
054
0.66
054
063
052
041
0.49
052
0.69
063
037
046
052
052
0.69
057
030
057
046
063
066
066
034
044
039
034
057
044
041
0.49
052
0.49
044

15
0.63
057
0.44
057
063
0.54
0.46
0.60
0.63
0.63
0.60
0.60
073
0.79
0.60
049
0.66
0.66
0.63
057
032
0.44
037
057
052
057
057
032
0.69
057
0.46
039
063
057
063
0.54
0.54
0.44
0.54
044
049
052
039
052
0.73
052
073
039

16
063
063
0.49
037
046
0.60
052
0.60
052
041
0.66
054
0.60
054
0.49
0.49
044
044
041
0.69
037
054
052
057
057
052
041
057
0.69
057
063
030
057
041
0.46
054
0.60
0.49
054
039
054
041
039
052
066
0.46
073
044

17
057
057
049
037
041
054
052
054
046
037
066
054
060
049
049
049
039
039
041
069
041
054
046
052
052
052
046
052
063
052
063
034
052
041
041
049
054
054
049
044
054
046
039
046
060
046
066
044

18
034
026
024
034
030
032
026
032
039
026
037
041
041
037
028
037
028
032
026
034
039
020
026
022
022
034
044
022
039
022
039
052
030
044
039
020
020
037
024
032
037
026
028
026
046
022
046
028

19
020
032
030
024
028
030
032
039
041
024
030
039
044
034
034
034
034
030
032
032
046
030
037
028
024
024
037
037
028
028
032
044
024
046
041
022
026
034
0.10
030
039
024
022
012
039
024
034
034

20
037
024
034
041
032
030
037
039
037
037
030
039
049
049
034
039
034
034
037
041
046
014
020
024
024
046
052
016
041
024
037
066
037
041
041
026
022
049
034
049
049
028
034
037
054
032
054
044

21
041
028
022
037
041
022
020
030
037
041
039
034
039
030
039
030
034
039
028
046
063
039
037
041
046
063
052
037
046
041
052
060
037
046
037
030
044
066
039
073
073
041
044
037
049
041
049
049

22
046
046
044
041
041
044
046
049
057
037
054
066
073
034
060
060
049
044
037
063
063
049
052
046
041
032
037
046
052
046
052
030
041
028
041
039
044
049
044
044
054
041
030
041
060
028
060
049

23
046
052
039
046
063
044
037
054
063
046
039
060
044
049
044
060
049
060
046
046
052
049
041
052
057
037
046
041
046
052
046
039
041
057
052
044
054
044
030
044
049
037
026
032
034
037
039
0.10

24
052
052
044
057
063
049
046
0.60
0.69
063
054
054
0.60
073
054
054
0.60
0.66
057
046
032
039
032
052
046
057
057
028
057
052
041
039
057
057
052
049
049
044
044
044
044
057
039
046
0.60
057
0.60
039

25
041
037
039
041
046
039
041
049
063
046
044
054
039
049
044
049
034
049
037
032
037
030
041
037
032
041
052
037
052
037
052
030
046
052
037
034
034
049
030
039
054
037
034
032
0.60
041
054
039

26
039
044
046
044
049
037
049
052
049
034
032
052
041
037
057
046
041
052
030
034
0.66
046
0.60
054
049
034
034
054
034
054
054
028
049
034
039
041
052
052
037
052
057
034
037
039
037
034
032
046

27
052
052
044
052
052
049
046
0.60
063
052
054
054
049
0.60
054
049
049
054
046
037
032
034
032
046
041
046
052
028
052
046
046
030
052
057
046
039
044
044
034
039
044
052
030
037
049
046
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Sekil 4.14. SSR markor analizi verileri kullanilarak yapilan cluster analizi sonucunda elde
edilen dendrogram.
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Genotipler arasinda en diisiik genetik uzaklik degeri Samsun orijinli Samsun
ufak tuzlamalik (13 nolu genotip) ile Tekirdag orijinli Siyah salamuralik (15 nolu
genotip); Hatay orijinli Karamani (41 nolu genotip) ile Aydin orijinli Tagaras1 (87
nolu genotip) ve Izmir orijinli Hurma kara (72 nolu genotip) ile Bodrum/Mugla
orijinli Dilmit (78 nolu genotip) genotipleri arasinda 0.00 olarak belirlenmistir.
En yiiksek genetik uzaklik degeri olan 0.87 ise Tekirdag orijinli Beyaz yaghk 2
(21 nolu genotip) ile Sinop orijinli Sinop no 4 (14 nolu genotip); Tatayn/Sanliurfa
orijinli Egriburun (56 nolu genotip) ile Sinop orijinli Sinop no 4 (14 nolu genotip)

arasinda belirlenmistir.

Genetik uzaklik matrisi verileri ile dendrogram birlikte degerlendirildiginde
bulgularin uyumlu oldugu goériilmektedir. Dendrogramda 4 grup olusmakta ve bu
gruplar da alt gruplara ayrilmaktadir. Grup 1’de en diisiik genetik uzaklik degerine
sahip olan Aydin orijinli Tasaras1 genotipi ile Hatay orijinli Karamani genotipleri
yer almaktadir. Genetik uzaklik degerleri 0.02-0.05 arasinda degisim gdsteren
Hatay orijinli Halhali (37 nolu genotip), Sayfi (40 nolu genotip) ve
Kahramanmaras orijinli Yaglik sar1 zeytin (43 nolu genotip) genotipleri de yakin
genetik benzerlik gostermistir. Nizip orijinli olan Tesbih ¢elebi ve Kalembezi
genotipleri arasinda da genetik uzaklik degeri 0.02 olarak tesbit edilmistir. Benzer
sekilde, Nizip orijinli Yuvarlak halhali, Egriburun, Yaglik ¢elebi ve Hazma ¢elebi
genotipleri arasinda da 0.16-0.20 arasinda degisen genetik uzaklik degerleri
saptanmigtir. Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin en Onemli zeytin ¢esitleri olan
Kilis yaglik ve Nizip yaglik genotipleri arasinda da 0.05 gibi olduk¢a yakin bir
genetik uzaklik degeri belirlenmistir. Morfolojik olarak benzer 6zellikler gosteren
Biiyiik topak ulak ve Cilli genotipleri arasinda 0.12; Tekirdag orijinli Esek zeytini
ile orijini bilinmeyen L kodlu genotipler arasinda ise 0.1 genetik uzaklik degerleri

saptanmistir.

Grup 2’de yer alan Hurma kara (72 nolu genotip) ve Dilmit (78 nolu
genotip) genotipleri arasinda genetik uzaklik degeri 0.00 olarak belirlenmistir.
Erkence genotipi ve ona morfolojik olarak ¢ok benzer olan Celebi (Silifke), Sar1
habesi, Hurma kara, Dilmit ve Yerli yaglik genotipleri arasinda 0.02-0.12 arasinda

degisen genetik uzaklik degerleri tesbit edilmistir.

Grup 3 igerisinde en diisiik genetik uzaklik degeri Giineydogu Anadolu
Bolgesi orijinli Yiin celebi (53 nolu genitip) ile Belluti (66 nolu genotip)
genotipleri arasinda 0.02 olarak saptanmistir. Bu grup, Tekirdag orijinli Beyaz

yaglik 2 hari¢ Giineydogu Anadolu Bolgesi orijinli genotiplerden olugsmaktadir.
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Grup 4’de Samsun ufak tuzlamalik (13 nolu genotip) ile Siyah salamuralik
(15 nolu genotip) genotipleri arasinda genetik uzaklik degeri 0.00 olarak
belirlenmistir. Dendrogramda bu iki genotip ile birlikte yer alan Gemlik (27 nolu
genotip) genotipinin morfolojik olarak benzerleri olan Sinop no:2 (11 nolu
genotip), Samsun ufak tuzlamalik (13 nolu genotip), Siyah salamuralik (15 nolu
genotip) ve Erdek yaglik (24 nolu genotip) genotipleri arasinda 0.07 ile 0.14
arasinda degisen genetik uzaklik degerleri saptanmistir. Bu grupta yer alan Ege
Bolgesi’nin 6nemli zeytin ¢esitlerinden olan ve morfolojik olarak benzer olan
Memecik (89 nolu genotip), Tasaras1 (88 nolu genotip) ve Asiyeli (86 nolu
genotip) genotipleri arasinda 0.07 ile 0.10 arasinda degisen genetik uzaklik
degerleri tesbit edilmistir. En yiiksek genetik uzaklik degeri olan 0.87 ise Sinop
orijinli Sinop no 4 (14 nolu genotip) ile Tekirdag orijinli Beyaz yaglik 2 (21 nolu
genotip) genotipleri arasinda ve yine Sinop no 4 (14 nolu genotip) ile
Tatayn/Sanlurfa orijinli Egriburun (56 nolu genotip) genotipleri arasinda

belirlenmistir.

SSR markdr analizinde genetik uzaklik degeri 0.00 olarak belirlenen
genotiplerin RAPD, AFLP ve SSR markor sistemlerinin birlikte degerlendirilmesi
sonucu elde edilen veri matrisinde 0.00 degerini vermemeleri nedeniyle sinonim

olarak ifade edilmelerinin uygun olamayacag: diisiiniilmektedir.

Zeytin genotiplerinin SSR markdr analizi ile karakterizasyonunun yapildigi
bu ¢alismada 14 primerden 62 polimorfik bant elde edilmis ve her primer basina
ortalama 4.4 polimorfik bant belirlenmistir. Bu bulguyu destekler bicimde, ayni
yontemin kullanildigr diger bir calismada, Tunus kokenli 20 cesitte 10 SSR
primeri ile 43 polimorfik bant tesbit edilmistir (Rekik et al., 2008). Diger yandan,
78 genotipte 13 SSR primeri kullanilarak primer basina 10.5 polimorfik bant elde
edilmesinin (Erre et al., 2010) calismada yer alan yabani genotiplerin yiiksek

polimorfizm belirlenmesine neden olacag diisiiniilmektedir.

Ulusal zeytin gen bankasindaki 96 genotipin tanimlandig1 bu ¢alismada yer
alan baz1 SSR primerlerinin (DCA9, DCA4, DCA13, DCA14, DCA15, DCAI16,
DCA17, DCA18, GAPUI101, GAPU45 ve GAPU71B) Alba et al. (2009)
tarafindan 30 zeytin genotipinde yapilan ¢alismada da genotipleri tanimlamada

basarili bir sekilde kullanildig: bildirilmektedir.

SSR markor analizi ile zeytin genetik kaynaklarinin tanimlandigr bu
caligmada genellikle ayn1 ya da yakin cografi bolge orijinli genotiplerin genetik
olarak da yakin bir iliski i¢inde oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, yerli 66
zeytin genotipinde SSR ve SRAP markor tekniklerinin birlikte degerlendirildigi
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calismada Giineydogu Anadolu ve Marmara Bolge’lerini temsil eden cesitlerin

digerlerinden farkli grupta yer aldigi bildirilmektedir (Isik et al., 2011).

Bu c¢alismada, zeytin genetik kaynaklarimin molekiiler yontemlerle
tanimlanmasinda SSR tekniginin; ayrim giicliniin ytliksekligi, polimorfik ve
tekrarlanabilir olmasi nedeniyle zeytin genotiplerini ayrimlamada basarili bir
bicimde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu Tunus (Rekik et al.,
2008), Italya ve Akdeniz Havzasi (Bracci et al., 2009) orijinli zeytin
genotiplerinde diger arastiricilar tarafindan yapilan calismalardan elde edilen
bulgularla desteklenmektedir. Bu baglamda, SSR markoér tekniginin RAPD ve
AFLP markor tekniklerine gore 6zellikle birbirine morfolojik olarak daha benzer
olan genotiplerin ve cografi olarak yakin lokasyonlardan elde edilen genotiplerin

ayriminda daha basarili sonuglar verdigi diistiniilmektedir.

4.4. RAPD, AFLP ve SSR markor teknikleri verilerinin birlikte
degerlendirilmesi

Calismada yer alan RAPD, AFLP ve SSR markor tekniklerinden elde
edilen sirasiyla 215, 919 ve 62 polimorfik bant ayn1 Excel matris dosyasinda
birlikte degerlendirilerek analiz yapilmistir. Buna gore, toplam olarak 1196
polimorfik bantin yer aldig1 veriler ile genetik uzaklik matrisi (Cizelge 4.7) ve

kiimeleme  analizi ile dendrogram  olusturulmustur  (Sekil  4.15).
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0,29
0,32
0,29
0,29
0,32
0,30
0,30
0,40
0,28
0,44
0,32
0,31
0,27
0,32
0,32
0,34
0,32
0,29
0,33
0,39
0,32
0,31
0,37
0,35
0,37

14
0,47
0,39
0,37
0,35
0,57
0,44
0,34
0,40
0,35
0,47
0,37
0,34
0,34
0,31
0,34
0,35
0,33
0,34
0,34
0,34
0,31
0,33
0,34
0,32
0,33
0,28
0,33
0,36
0,35
0,34
0,40
0,31
0,43
0,33
0,32
0,32
0,34
0,32
0,34
0,33
0,31
0,34
0,38
0,34
0,34
0,39
0,36
0,37

15
041
051
047
045
039
040
049
044
044
045
050
042
051
046
055
049
054
050
047
055
048
047
048
047
047
052
047
045
048
045
048
047
040
051
049
052
049
044
040
046
047
042
045
046
052
049
046
046

16
046
037
033
035
0,63
043
034
043
035
047
032
031
029
032
030
0440
030
031
031
029
025
028
030
0,26
029
029
028
033
030
030
038
0,28
043
032
031
029
030
033
032
030
0,28
028
037
033
032
031
032
039

18
049
034
033
034
0,64
043
032
040
033
049
033
037
028
034
031
037
028
029
029
030
025
028
030
025
024
027
030
030
029
027
036
029
041
030
032
026
027
032
031
029
027
032
036
033
029
033
034
037

19
049
037
032
033
064
045
030
040
034
050
032
032
029
032
029
036
028
031
030
028
025
028
030
027
028
026
029
034
031
029
038
026
043
028
030
026
028
032
033
028
026
029
037
031
029
032
033
036

20
0,50
0,36
0,33
0,34
0,68
0,45
0,31
0,40
0,34
0,49
0,32
0,34
0,30
0,33
0,28
0,35
0,28
0,27
0,28
0,28
0,28
0,24
0,29
0,26
0,27
0,28
0,28
0,30
0,28
0,29
0,36
0,31
0,43
0,32
0,32
0,24
0,25
0,33
0,33
0,32
0,29
0,29
0,39
0,33
0,30
0,34
0,35
0,35

21
0,52
0,37
0,30
0,33
0,66
0,44
0,30
0,38
0,35
0,50
0,33
0,34
0,31
0,34
0,30
0,38
0,28
0,29
0,31
0,30
0,27
0,30
0,30
0,28
0,28
0,28
0,28
0,31
0,28
0,32
0,39
0,32
0,40
0,32
0,31
0,27
0,28
0,34
0,33
0,33
0,31
0,32
0,35
0,33
0,31
0,36
0,35
0,36

22
0,48
0,35
0,31
0,36
0,60
0,42
0,35
0,40
0,34
0,44
0,35
0,37
0,29
0,34
0,33
0,39
0,30
0,32
0,33
0,33
0,29
0,33
0,31
0,31
0,30
0,30
0,29
0,34
0,28
0,33
0,37
0,31
0,45
0,32
0,35
0,32
0,30
0,35
0,31
0,31
0,29
0,33
0,38
0,33
0,33
0,36
0,36
0,38

23
0,50
0,36
0,33
0,33
0,61
0,44
0,32
0,40
0,35
0,47
0,30
0,36
0,26
0,30
0,33
0,37
0,27
0,31
0,30
0,28
0,25
0,30
0,28
0,26
0,27
0,26
0,29
0,30
0,28
0,30
0,38
0,28
0,41
0,28
0,27
0,26
0,26
0,32
0,30
0,30
0,26
0,30
0,33
0,32
0,28
0,35
0,33
0,31

24
047
037
034
033
061
042
032
041
034
045
034
036
032
030
032
034
031
031
033
032
027
032
032
028
029
029
029
033
030
030
038
028
042
031
031
030
030
032
032
030
028
031
035
032
029
035
033
035

25
045
036
035
038
059
044
034
037
035
045
034
037
031
033
035
038
032
036
037
034
030
034
032
032
030
031
031
034
033
034
038
031
042
033
034
032
033
032
034
034
031
034
038
034
034
037
036
038

26
048
036
035
035
063
046
034
038
035
047
035
035
031
033
031
037
030
031
030
028
029
031
032
029
028
029
029
033
030
030
039
030
044
030
029
029
030
033
034
034
031
031
037
032
029
036
036
036

27
050
038
033
034
066
048
033
042
034
049
032
037
031
033
029
035
029
031
030
028
025
031
029
028
027
027
027
033
030
030
037
025
042
029
029
028
029
029
031
029
027
031
038
031
029
034
033
037

28
049
038
033
037
066
048
033
038
036
050
032
032
030
031
029
036
030
032
029
029
026
033
031
029
031
029
030
035
031
031
039
027
042
030
030
027
028
033
032
032
029
033
036
034
029
034
034
035

29
051
038
034
035
065
047
037
041
039
048
035
035
034
032
032
039
030
031
032
032
030
033
032
031
029
032
030
035
030
033
038
033
041
034
032
029
031
033
034
032
030
032
037
032
033
034
035
038

30
0,47
0,35
0,34
0,38
0,60
0,43
0,35
0,41
0,36
0,44
0,36
0,37
0,36
0,40
0,35
0,42
0,30
0,35
0,34
0,34
0,31
0,37
0,35
0,34
0,34
0,33
0,33
0,37
0,32
0,33
0,40
0,31
0,43
0,35
0,34
0,34
0,37
0,37
0,36
0,36
0,37
0,36
0,37
0,35
0,35
0,38
0,38
0,39

31
0,48
0,39
0,33
0,35
0,63
0,45
0,34
0,40
0,36
0,45
0,34
0,32
0,31
0,31
0,31
0,34
0,29
0,30
0,29
0,30
0,29
0,30
0,29
0,25
0,27
0,29
0,30
0,31
0,29
0,29
0,38
0,29
0,41
0,30
0,31
0,26
0,29
0,32
0,33
0,30
0,29
0,30
0,36
0,31
0,31
0,37
0,35
0,36

32
0,50
0,37
0,31
0,33
0,64
0,45
0,31
0,42
0,34
0,49
0,33
0,34
0,29
0,32
0,26
0,36
0,27
0,29
0,30
0,26
0,24
0,29
0,30
0,25
0,27
0,27
0,27
0,32
0,28
0,27
0,37
0,26
0,43
0,27
0,30
0,25
0,28
0,30
0,34
0,29
0,26
0,29
0,34
0,32
0,29
0,34
0,32
0,33

33
0,48
0,41
0,38
0,35
0,55
0,44
0,34
0,39
0,37
0,45
0,34
0,34
0,30
0,35
0,34
0,36
0,32
0,32
0,33
0,30
0,30
0,33
0,31
0,29
0,27
0,26
0,35
0,34
0,33
0,32
0,39
0,31
0,40
0,32
0,31
0,32
0,34
0,35
0,35
0,34
0,32
0,31
0,37
0,35
0,32
0,34
0,37
0,36

34
045
039
034
036
061
045
034
041
036
051
034
038
031
035
034
038
030
033
034
031
030
033
032
028
028
031
032
035
031
032
038
031
042
031
033
029
030
036
034
034
032
034
037
035
032
038
033
037

35
046
038
037
037
057
043
038
037
037
045
037
038
035
038
037
040
033
036
036
036
035
037
033
034
033
036
037
036
032
034
040
035
041
037
037
033
033
034
036
037
035
037
038
037
035
040
041
039

36
049
038
035
035
0,60
044
033
038
038
045
033
037
030
034
032
035
029
030
032
029
031
030
029
024
025
030
033
029
029
028
034
033
037
033
032
026
026
033
033
032
030
032
034
034
031
035
036
036

37
044
038
030
037
054
040
027
037
035
046
036
036
036
036
032
036
036
035
036
038
036
034
031
032
031
034
034
032
031
031
037
034
040
035
033
033
033
034
032
031
031
032
038
034
031
037
035
037

38
045
040
034
036
061
042
032
041
037
046
034
032
030
032
029
032
030
028
027
027
029
028
026
021
023
028
031
029
029
025
036
031
040
031
032
023
023
030
033
030
026
029
035
033
029
037
034
036

39
044
038
037
035
055
042
037
038
038
043
036
039
035
033
037
044
035
037
036
036
033
035
032
033
035
036
036
037
035
032
041
034
041
037
036
033
034
037
037
035
033
038
039
035
034
038
039
035

40
0,42
0,41
0,34
0,38
0,51
0,40
0,34
0,39
0,38
0,46
0,43
0,39
0,40
0,37
0,41
0,46
0,40
0,42
0,40
0,44
0,40
0,39
0,38
0,39
0,38
0,39
0,40
0,38
0,37
0,40
0,43
0,40
0,42
0,44
0,39
0,41
0,41
0,39
0,35
0,36
0,38
0,41
0,40
0,38
0,38
0,41
0,42
0,37

41
0,44
0,36
0,37
0,37
0,51
0,43
0,38
0,38
0,35
0,43
0,40
0,43
0,39
0,41
0,43
0,47
0,36
0,38
0,41
0,42
0,39
0,40
0,35
0,37
0,36
0,41
0,40
0,38
0,37
0,37
0,40
0,39
0,39
0,42
0,41
0,35
0,38
0,38
0,37
0,39
0,39
0,42
0,40
0,39
0,38
0,43
0,44
0,40

22
0,40
0,39
0,36
0,36
0,48
0,38
0,33
0,37
0,34
0,44
0,36
0,35
0,35
0,36
0,38
0,37
0,40
0,36
0,36
0,41
0,38
0,40
0,33
0,36
0,38
0,40
0,37
0,39
0,38
0,34
0,41
0,37
0,41
0,36
0,39
0,37
0,39
0,36
0,39
0,34
0,35
0,37
0,37
0,37
0,39
0,41
0,39
0,35

43
0,41
0,37
0,30
0,36
0,48
0,38
0,33
0,35
0,35
0,44
0,39
0,37
0,37
0,38
0,39
0,43
0,40
0,37
0,40
0,40
0,37
0,41
0,36
0,40
0,37
0,40
0,38
0,38
0,37
0,38
0,40
0,39
0,38
0,42
0,39
0,40
0,40
0,40
0,35
0,37
0,37
0,42
0,39
0,34
0,39
0,42
0,43
0,40

2
040
046
039
041
045
040
036
036
041
044
042
046
046
045
048
051
050
045
044
051
047
048
043
047
045
046
044
043
045
041
042
045
040
047
047
046
046
043
044
043
046
045
042
041
044
046
042
044

45
042
035
031
032
055
038
032
035
036
043
036
032
035
034
035
040
037
034
033
036
034
033
033
035
033
035
034
035
034
036
038
036
040
038
035
036
036
035
032
034
035
034
037
034
033
033
034
035

46
046
036
030
035
058
041
027
037
034
044
035
036
035
034
033
038
034
032
035
035
034
033
031
032
033
035
037
035
033
033
038
034
043
033
032
029
033
034
035
033
034
034
034
035
032
034
035
035

47
032
049
051
045
038
044
052
040
048
041
053
049
053
049
0,60
052
059
057
052
0,60
054
054
054
057
051
056
054
052
054
052
049
054
044
057
054
0,60
056
054
047
051
053
056
051
050
050
051
049
046

48
039
032
038
039
050
040
039
040
040
043
041
043
038
038
043
043
041
042
044
044
044
041
040
042
040
044
043
040
041
043
041
040
045
042
044
044
042
043
041
040
040
043
041
040
042
040
042
038
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Cizelge 4.7. RAPD, AFLP ve SSR verileri ile olusturulan veri matrisi (devam).

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

49
0,00
0,41
0,42
0,42
0,38
0,36
0,44
0,36
0,41
0,36
0,43
0,41
0,46
0,43
0,52
0,50
0,50
0,54
0,47
0,54
0,49
0,46
0,45
0,49
0,48
0,51
0,48
0,44
0,48
0,44
0,44
0,47
0,40
0,52
0,50
0,52
0,52
0,50
0,44
0,48
0,48
0,46
0,44
0,44
0,46
0,46
0,42
0,44

50

0,00
0,30
0,32
0,53
0,38
0,33
0,38
0,34
0,45
0,34
0,38
0,36
0,38
0,38
0,44
0,33
0,36
0,40
0,41
0,37
0,37
0,37
0,40
0,38
0,41
0,40
0,41
0,38
0,39
0,42
0,39
0,42
0,40
0,39
0,38
0,41
0,42
0,39
0,38
0,37
0,40
0,39
0,39
0,36
0,40
0,39
0,37

51

0,00
0,30
0,57
0,37
0,23
0,34
0,31
0,44
0,32
0,35
0,33
0,35
0,30
0,40
0,32
0,33
0,36
0,36
0,33
0,34
0,31
0,34
0,35
0,36
0,34
0,34
0,32
0,34
0,36
0,35
0,42
0,36
0,34
0,33
0,34
0,36
0,35
0,35
0,34
0,35
0,40
0,35
0,36
0,39
0,34
0,40

52

0,00
053
036
032
036
034
043
033
033
031
032
034
038
034
032
031
036
033
032
033
033
032
036
036
039
037
034
040
035
041
035
035
035
034
035
034
032
035
034
035
036
035
037
037
035

53

0,00
037
0,555
0,46
0,52
043
0,53
048
0,59
0,52
0,70
0,59
0,67
0,64
0,67
0,68
0,64
0,57
0,59
0,61
0,61
0,64
0,64
0,57
0,62
0,54
0,53
0,60
040
0,58
0,61
0,66
0,62
057
0,53
0,56
0,56
0,55
0,48
0,56
057
057
054
051

54

0,00
034
037
036
037
039
036
040
038
044
046
042
044
044
046
044
040
041
043
042
047
042
039
042
040
043
044
042
045
046
045
044
043
039
042
042
041
039
041
042
043
039
042

55

0,00
029
031
044
029
031
032
034
028
035
032
031
034
034
031
033
030
031
033
034
034
034
031
028
035
030
040
032
032
030
031
032
034
030
031
031
037
032
032
035
033
036

56

0,00
033
037
036
037
039
037
039
0,42
040
040
040
042
039
038
038
042
040
041
039
039
039
038
043
038
040
040
039
0,40
041
039
038
038
040
0,42
041
038
041
041
040
037

57

0,00
037
0,28
035
033
0,36
038
038
033
033
033
038
0,34
0,34
031
034
033
036
032
0,35
0,34
0,34
033
034
039
036
035
0,35
0,36
034
035
036
036
0,36
037
0,35
036
0,40
039
037

58

0,00
0,41
0,42
0,46
0,44
0,51
0,47
0,50
0,49
0,43
0,51
0,51
0,45
0,45
0,44
0,46
0,51
0,47
0,44
0,45
0,43
0,44
0,48
0,43
0,50
0,48
0,49
0,50
0,48
0,44
0,45
0,48
0,45
0,46
0,44
0,44
0,42
0,40
0,45

59

0,00
0,32
0,30
0,34
0,31
0,36
0,32
0,33
0,33
0,30
0,29
0,33
0,30
0,32
0,33
0,32
0,33
0,37
0,37
0,34
0,38
0,33
0,42
0,34
0,34
0,33
0,36
0,35
0,35
0,33
0,31
0,32
0,36
0,36
0,34
0,36
0,37
0,35

60

0,00
0,29
0,28
0,30
0,39
0,34
0,32
0,31
0,32
0,31
0,31
0,32
0,31
0,35
0,32
0,36
0,37
0,36
0,34
0,41
0,33
0,41
0,34
0,34
0,33
0,33
0,32
0,35
0,31
0,33
0,32
0,36
0,34
0,33
0,36
0,37
0,38

61

0,00
0,26
0,26
0,33
0,24
0,27
0,29
0,24
0,25
0,31
0,29
0,28
0,27
0,28
0,31
0,33
0,32
0,29
0,38
0,30
0,42
0,30
0,30
0,28
0,27
0,32
0,35
0,32
0,29
0,35
0,34
0,35
0,30
0,35
0,37
0,34

62

0,00
0,30
0,33
0,31
0,31
0,30
0,30
0,26
0,27
0,28
0,31
0,31
0,29
0,31
0,32
0,33
0,32
0,37
0,29
0,44
0,31
0,31
0,31
0,32
0,30
0,33
0,31
0,27
0,34
0,36
0,32
0,29
0,36
0,35
0,32

63

000
031
025
021
028
027
027
032
027
028
031
029
030
034
030
031
039
030
046
031
031
027
030
032
036
032
029
032
039
036
032
039
035
037

64

0,00
034
033
034
035
034
035
033
033
034
036
037
037
0,38
037
0,40
037
044
035
0,38
034
033
035
039
039
034
0,40
042
0,40
037
044
037
038

65

0,00
022
026
021
023
026
027
025
024
026
031
030
029
029
036
030
042
033
031
024
026
034
037
033
031
035
037
035
032
037
035
038

66

0,00
0,24
0,26
0,25
0,28
0,26
0,24
0,25
0,27
0,29
032
0,27
0,28
0,36
033
041
032
032
0,27
0,27
032
032
032
031
036
037
036
034
0,38
037
037

67

0,00
0,24
0,26
0,25
0,25
0,27
0,27
0,29
031
031
0,28
031
037
032
041
032
031
0,227
0,28
031
034
0,30
0,29
0,34
038
0,35
033
035
035
035

68

0,00
0,19
0,24
0,26
0,24
0,24
0,26
0,31
0,31
0,30
0,29
0,37
0,29
0,44
0,30
0,29
0,25
0,27
0,31
0,37
0,33
0,29
0,33
0,40
0,33
0,30
0,34
0,35
0,36

69

0,00
0,22
0,26
0,25
0,24
0,22
0,27
0,29
0,27
0,30
0,35
0,26
0,40
0,28
0,28
0,25
0,27
0,29
0,31
0,28
0,25
0,30
0,35
0,31
0,28
0,32
0,33
0,34

70

0,00
0,24
0,22
0,24
0,27
0,29
0,27
0,29
0,28
0,37
0,33
0,39
0,31
0,31
0,27
0,26
0,32
0,32
0,30
0,29
0,30
0,37
0,32
0,29
0,36
0,33
0,36

71

0,00
0,22
0,23
0,28
0,27
0,24
0,27
0,26
0,33
0,30
0,38
0,28
0,29
0,25
0,25
0,29
0,30
0,29
0,28
0,30
0,32
0,31
0,30
0,33
0,36
0,33

72

0,00
0,16
023
029
026
023
020
036
030
035
024
027
0,16
019
031
029
027
025
025
032
032
027
030
030
035

73

0,00
022
026
024
024
021
034
029
036
028
030
019
020
030
031
028
027
030
032
030
027
031
032
033

74

0,00
0,23
0,29
0,29
0,26
035
0,25
0,39
0,26
0,27
0,227
0,28
031
033
0,28
0,26
031
036
032
0,27
034
034
033

75

0,00
0,227
0,24
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Sekil 4.15. RAPD, AFLP ve SSR markor analizi verileri kullanilarak yapilan cluster analizi
sonucunda elde edilen dendrogram.
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RAPD, AFLP ve SSR markor analizi verileri kombine edilerek elde edilen
genetik uzaklik matrisinde, en diisiik genetik uzaklik degeri (0.14) Kusadasi
orijinli genotipler olan Yag zeytini (84 nolu genotip) ve Yerli yaglik (85 nolu
genotip) genotipleri arasinda, en yliksek genetik uzaklik degeri (0.70) ise Artvin
orijinli Sat1 (12 nolu genotip) genotipi ile Nizip orijinli Yiin ¢elebi (53 nolu
genotip) genotipleri arasinda belirlenmistir. Morfolojik olarak benzer genotipler
olan Yag zeytini ve Yerli yaglik genotipleri arasinda SSR markor tekniginde de
0.10 genetik uzaklik degeri tesbit edilmistir. Benzer sekilde bu iki genotipe
morfolojik olarak benzeyen Erkence, Dilmit, Hurma kara genotipleri arasinda da
genetik uzaklik degerleri diisiik olarak saptanmistir. Bu durum bu ¢esitlerin ortak
genetik orijinden geldikleri bulgu ile desteklenmektedir (Rekik et al., 2008). Yine,
Nizip orijinli Yiin ¢elebi genotipi RAPD ve AFLP markdr analizlerinde ve her {i¢
teknigin birlikte degerlendirilmesinde diger genotiplere en uzak olan genotip
olarak bulunmustur. Artvin orijinli Sat1 genotipi ile aralarindaki genetik uzaklik
en yliksek degere sahiptir. Bu genotiplerin morfolojik farkliliklar1 ve genotiplerin

ait oldugu bolgelerin de birbirinden uzak olmasi bu sonuglar1 dogrulamaktadir.

Calismada yer alan RAPD, AFLP ve SSR markdr sistemlerinden elde edilen
genetik uzaklik matrisleri ve dendrogramlar incelendiginde, grup olusturan
genotipler arasinda bazi istisnalar ortaya ¢ikmakla beraber paralel durumun varlig
dikkat ¢ekmektedir. RAPD, AFLP ve SSR markor teknikleri ile elde edilen veriler
birlikte degerlendirilerek yapilan dendrogramda 96 genotipin 8 grup olusturdugu
ve 4 grubun alt gruplara ayrildigr goriilmektedir. Buna gore, Grup 1’de Derik
orijinli Halhali-3 genotipi disinda, Karadeniz Bolgesi’nden Samsun ve Trabzon
illeri orijinli genotipler yer almaktadir. Grup 2 ise iki alt gruba ayrilmakta olup, alt
grup 2.1 Artvin orijinli Butko genotipi hari¢ Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
Bolgesi orijinli genotiplerden olusmaktadir. Bu grupta yer alan genotiplerin biiytlik
cogunlugunun AFLP markdr analizinde de ayni grupta bulundugu dikkat
cekmektedir. Alt grup 2.2 Hatay orijinli genotipleri icermektedir. Grup 3 de iki alt
gruptan olugmakta ve genetik uzaklik degeri diisikk genotipleri bir arada
bulundurmaktadir. Bu durumu destekler sekilde, genetik uzaklik degerleri, Erdek
yaglik ve Gemlik genotipleri arasinda 0.16, Gemlik ve Sinop no:2 arasinda 0.17,
Erdek yaglik ve Sinop no:2 arasinda 0.20 olarak belirlenmistir. Sinop no:1, Sinop
no:6, Sinop no: 7 genotipleri arasinda 0.19-0.22 arasinda degisen genetik uzaklik
degeri saptanmustir. ki alt grubun yer aldigi Grup 4’te alt grup 4.1°i olusturan
genotiplerden Samsun tuzlamalik ve Ayvalik genotipleri diginda kalan genotipler
Derik/Mardin ve Tatayn/Sanliurfa orijinli genotipleri temsil etmektedir. Alt grup
4.2’de yer alan Kusadasi orijinli genotipler olan Yag zeytini ile Yerli yaghk
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genotipleri arasinda 0.14 olan en diisiik genetik uzaklik degeri tesbit edilmistir.
Morfolojik olarak birbirine benzer o6zellikler gosteren Erkence, Hurma kara,
Dilmit, Yag zeytini ve Yerli yaglik genotipleri arasinda 0.14-0.21 arasinda
degisen genetik benzerlikler saptanmistir. RAPD analizinde Yag zeytini ve Yerli
yaglik genotipleri arasindaki genetik iligki 0.10, AFLP analizinde 0.15 ve SSR
analizinde ise 0.10 olarak belirlenmistir. Grup 5 iki alt gruba ayrilmistir. Grup
5.1de yer alan Memecik, Tasarasi-Aydin, Tasarasi-Kusadast ve Asiyeli
genotipleri morfolojik olarak benzer 6zellikler sergilemektedir. Uygulanan biitiin
tekniklerde, Memecik ve Tasarasi-Kusadasi genotipleri arasinda yakin bir
benzerlik degerine ulasilmis olup RAPD analizinde 0.05, AFLP analizinde 0.21
ve SSR analizinde 0.10 degerleri saptanmistir. RAPD, AFLP ve SSR teknikleri
birlikle degerlendirildiginde de benzer sekilde bu genotipler arasinda 0.18 genetik
uzaklik degeri elde edilmistir.

RAPD, AFLP ve SSR markoér teknigini karsilagtirmak amaciyla 32 zeytin
cesidinde yapilan benzer bir ¢alismada, ortalama genetik benzerlik degeri SSR
markdr teknigi i¢in 0.36, RAPD markdr teknigi i¢in 0.56, AFLP teknigi i¢in ise
0.68 olarak hesaplanmistir. Yapilan degerlendirmeler dogrultusunda her 3 teknik
zeytin gesitlerinin  karakterizasyonunu saglamakla beraber SSR tekniginin
digerlerinden farkli olarak Frantoio ve Cellina g¢esitlerinin de ayrimim
gergeklestirebildiginden daha etkin oldugu vurgulanmaktadir (Belaj et al., 2003c¢)
Bu durum SSR tekniginin ayrim giicliniin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Ulusal zeytin gen bankasinda yer alan 96 zeytin genotipinde yiirlitiilen bu
calismadan elde edilen bulgular Belaj et al. (2003c) tarafindan gergeklestirilen
calisma ile benzerlik gostermekte olup, SSR tekniginin AFLP ve RAPD teknigine

gore genotipleri ayrimlama 6zelligi daha fazla bulunmustur.

Zeytin genetik kaynaklarinda yer alan genotiplerin RAPD, AFLP ve SSR
markor tekniklerinden elde edilen verilerin ayr1 ayr1 ve kombine edilerek
degerlendirilmesi sonucu elde edilen diisiik genetik uzaklik degeri belirlenen
genotipler morfolojik 6zellikler bakimindan da benzer 6zellikler gostermektedir.
Ornegin Erdek yaglik, Gemlik ve Sinop no:2 genotipleri; Memecik, Tasarasi-
Aydin, Tasarasi-Kusadas1 ve Asiyeli genotipleri; Yag zeytini, Yerli yaglik,
Dilmit, Erkence, Hurma kara genotipleri morfolojik karakterler bakimindan biiytik
Olcilide benzerlikler gostermektedir. Uygulanan {i¢ teknikten yalnizca SSR markor
analizi sonucunda en yakin genetik uzaklik degeri bazi genotipler arasinda 0.00
olarak belirlenmesine ragmen séz konusu genotiplerin {ic yontemin birlikte
degerlendirilmesinde sinonim olduklar1 sonucuna ulagilamamistir. Cesitler

arasinda sadece 1 veya 2 allel bakimindan farklilik olmasi durumunda, gesitlerin
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sinonim olarak kabul edilebilmesinin miimkiin olabilecegi belirtilmistir
(Muzzalupo et al., 2003); La Mantia et al., 2005). Buna gore ¢calismada Kusadas1
orijinli Yerli yaglik ve Kusadas1 orijinli Yag zeytini genotipleri 2 allelden daha
fazla allel bakimindan birbirlerinden farklilik gostermesi nedeniyle bu iki
genotipin % 100 sinonim olduklarini ifade etmek dogru olmayacaktir. Ancak
DNA markor analizleri sonucunda genetik olarak birbirlerine ¢ok yakin olmasi
sinonim olduklarini diisiindiirmektedir. Grati Kamoun et al. (2006), Rekik et al.
(2008)’larin calismalarinda kullandigi Tunus c¢esitleriyle AFLP markor analizi
yapmislar ve en diisiik genetik uzaklik degerini (0.26), yine aymi genotipler
(Chemlali Sfax ve Zalmati) arasinda belirlemislerdir. Muzzalupo et al. (2009),
211 zeytin ¢esidinde yaptiklari SSR markor analizi sonucunda 75 allel elde
etmisler ve en yiiksek genetik benzerlik degerini 0.94’den biiyiik bulmuslardir.
Genetik benzerlik degeri 0.94’den biiyiik olan ¢esitleri sinonim olarak kabul
etmislerdir. Sinonim olarak kabul ettikleri cesitler yalnizca bir allel bakimindan

birbirinden farklilik gostermektedir.

Calismada markor analizinde kullanilan primerler i¢in primerin genotipleri
ayrimlayabilme 06zelliginin bir Olgiisii olan PIC degerleri hesaplanmistir. En
yiiksek PIC degeri 0.89 GAPU90 SSR primerinden elde edilirken, en diisiik PIC
degeri 0.01 ise C5 RAPD primerinden elde edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
zeytin  genotiplerinin  karakterizasyonunda SSR  primerlerinden GAPU90

primerinin kullanilmasinin avantaj saglayacagi belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu calisma ile son yillarda ¢esitlerin karakterizasyonunda etkili bir sekilde
kullanilan DNA’ya dayal1 yontemler olan RAPD, AFLP ve SSR markor teknikleri
uygulanarak ulusal zeytin arazi gen bankasindaki 96 genotipin molekiiler diizeyde
tanimlanmas1 gergeklestirilmistir. Karakterizasyonda {i¢ farkli molekiiler markor
teknigi birlikte uygulanarak, herhangi bir teknikte belirlenemeyen polimorfizmin

diger bir teknikte belirlenebilmesi saglanmaistir.

RAPD markoér analizinde 52 primerden 215 polimorfik bant, AFLP markor
analizinde 26 primerden 919 polimorfik bant ve SSR markdr analizinde 14
primerden 62 polimorfik bant elde edilmistir. Calisma sonucunda uygulanan her
teknikten elde edilen verilerden ayr1 ayr1 genetik uzaklik matrisi ve dendrogram
olusturulmustur. Ayrica ii¢ teknigin verilerinin birlestirilmesi sonucunda elde
edilen toplam 1196 adet polimorfik bantlar ayni Excel matris dosyasinda

degerlendirilerek dendrogram ve genetik uzaklik matrisi elde edilmistir.

RAPD markor analizinde 96 genotipte en diisiik genetik uzaklik degeri 0.05
ile Sinop no:2 (11 nolu genotip) ve Samsun ufak tuzlamalik (13 nolu genotip)
genotipleri arasinda belirlenmistir. En yliksek genetik uzaklik degeri olan 0.84 ise
Otur (9 nolu genotip) ve Yiin ¢elebi (53 nolu genotip) genotipleri arasinda tesbit
edilmistir. Otur genotipi Artvin ili orijinli, Yiin ¢elebi genotipi ise Gaziantep ili

Nizip il¢esi orijinlidir.

AFLP markor analizinde genotipler arasinda en diisiik genetik uzaklik
degeri 0.15 olarak 72 ve 84 numarali genotipler arasinda belirlenmistir. Buna
gdre, 72 numara Izmir ili orijinli Hurma kara, 84 numara ise Aydn ili Kusadasi
orijinli Yag zeytini genotipini temsil etmektedir. En yiiksek genetik uzaklik degeri
olan 0.71 ise 53 ve 68 numarali genotipler arasindadir. Nizip/ Gaziantep orijinli
53 numarali genotip Yiin ¢elebi ve 68 numarali genotip ise Derik/ Mardin orijinli

Mav1 genotipidir.

SSR markdr analizi ile 96 genotip arasinda en diisiik genetik uzaklik degeri
Samsun orijinli Samsun ufak tuzlamalik (13 nolu genotip) ile Tekirdag orijinli
Siyah salamuralik (15 nolu genotip); Hatay orijinli Karamani (41 nolu genotip) ile
Aydin orijinli Tasaras1 (87 nolu genotip) ve Izmir orijinli Hurma kara (72 nolu
genotip) ile Bodrum/Mugla orijinli Dilmit (78 nolu genotip) genotipleri arasinda

0.00 olarak belirlenmistir. En yiiksek genetik uzaklik degeri olan 0.87 ise
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Tekirdag orijinli Beyaz yaglik 2 (21 nolu genotip) ile Sinop orijinli Sinop no 4 (14
nolu genotip); Tatayn/Sanliurfa orijinli Egriburun (56 nolu genotip) ile Sinop

orijinli Sinop no 4 (14 nolu genotip) arasinda belirlenmistir.

RAPD, AFLP ve SSR markor analizi verileri kombine edilerek elde edilen
genetik uzaklik matrisinde, en diislik genetik uzaklik degeri 0.14 Kusadasi orijinli
genotipler olan Yag zeytini (84 nolu genotip) ve Yerli yaglik (85 nolu genotip)
genotipleri arasinda, en yliksek genetik uzaklik degeri 0.70 ise Artvin orijinli Sati
(12 nolu genotip) genotipi ile Nizip orijinli Yiin ¢elebi (53 nolu genotip)

genotipleri arasinda belirlenmistir.

Uygulanan {i¢ molekiiler teknigin verilerinin birlikte degerlendirilmesi ile
elde edilen genetik uzaklik degerleri ve olusturulan dendrograma ait bulgular
Zeytincilik Arastirma Istasyonu’nunda daha 6nce olusturulmus morfolojik veri
tabani1 ile karsilastirlldiginda genotipler arasindaki genetik iligkilere yonelik
onemli sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Zeytin gen bankasinda yer alan ve
morfolojik agidan benzer goriiniimleri ile sinonim olduklar1 diisiiniilen genotipler
arasinda genetik olarak da diisiik genetik uzaklik degerleri belirlenmistir.
Ozellikle iilkemizin en yaygin standart cesitleri arasinda yer alan ve genis bir
cografi alanda yayilim gosteren Gemlik, Memecik ve Erkence genotiplerine
morfolojik olarak benzer goriinlimlii genotiplerin hemen hemen tamami
dendrogramlarda ayni grup igerisinde yer almis ve c¢ok yakin genetik uzaklik
degerleri saptanmistir. Oldukea diisiik orandaki genetik uzaklik degerlerinin, bu
genotipler arasindaki klonal farkliliklardan kaynaklandigr diisiiniilmektedir.
Olusturulan dendrogramlarda genotiplerin genellikle orijin bdlgeleri ile baglantili

olarak gruplandig goriilmektedir.

Ug farkli molekiiler teknigin uygulandigi bu calismada genotiplere 6zgii
markorler belirlenememistir. Ancak; SSR markor tekniginin digerlerine gore
genotipleri tamimlamada daha giivenilir sonuglar verdigi belirlenmistir. Primerin
genotipleri ayrimlayabilme oOzelliginin bir Olgiisii  olan PIC degerleri
hesaplandiginda en yiiksek PIC degeri 0.89 GAPU90 SSR primerinden elde
edilirken, en diisiik PIC degeri 0.10 ise C5 RAPD primerinden elde edilmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda zeytin genotiplerinin karakterizasyonunda GAPU90,
GAPU108, GAPU71A ve GAPU103A SSR primerinin kullanilmasinin avantaj

saglayabilecegi belirlenmistir.
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Bu ¢alismadan elde edilen bulgularin zeytinde ileride yapilacak olan 1slah
ve melezleme ¢alismalarinda arastiricilara yardimeir olacagi diisiiniilmektedir.
Melezleme calismalarinda birbirine genetik olarak uzak oldugu belirlenen
genotiplerin amaca uygun olarak kullanilmasi genis bir varyasyon olusturulmasi
acisindan yararli olacaktir. Uygulanan RAPD, AFLP ve SSR markor tekniklerinde
oldukca fazla sayida primer kullanilmasina ragmen zeytin genotiplerini ayirmada
spesifik markorler belirlenememistir.
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