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Gemlik Zeytin Cesidinin Yar1 Odun Celiklerinin Koklendirilmesi

Rooting of Semi-Hardwood Cuttings of Gemlik Olive Cultivar

Zerbab GULER, Miicahit Taha OZKAYA, Saced DOUSTI

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii

Gelis tarihi: 18.04.2017 Kabul tarihi: 20.05.2017

Ozet

Bu calismada Gemlik zeytin ¢esidinin yart odun ¢eliklerinin koklendirilmesi {izerine 1 ml/L Gabiokat
uygulamalarmin etkisi belirlenmistir. 24 saat yavag daldirma uygulamasindan sonra yari odun ¢elikler 1:1
oraninda torf: perlit karigimi iceren koklenme ortamina dikilmis ve 60 giin siire ile 1 ml/L. Gabiokat igeren sulama
yapilmistir. Denemenin 60. giiniinde yapilan goézlemlerde, Gabiokat uygulamasinin kontrole gére koklenme
oranint 6nemli diizeyde artirdigi bulunmustur. Kéklenme orani, ortalama kok sayisi, kok uzunlugu ve koklenme
diizeyi bakimlarindan Gabiokat uygulamasinin etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Yiiksek siirgiin
sayist (3,62 + 0,7 adet), ortalama siirglin uzunlugu (40,24 + 3 mm), kok sayist (23,02 + 6,0 adet), ortalama kok
uzunlugu (30,05 + 4,0 mm) ve koklenme diizeyi (3,74 + 0,8 mm) dikkate alindiginda Iml/L Gabiokat
uygulamasinin Gemlik zeytin ¢esidinin yar1 odun ¢eliklerinin kdklendirilmesinde basarili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin (Olea europaea) ,Gemlik, Koklenme, Gabiokat.

Abstract

In this study, the effect of 1 ml/L Gabiokat applications on the rooting of semi-hardwood cuttings of Gemlik olive
cultivar was determined. After slow dipping for 24 hours, semi-hardwood cuttings were planted in a rooting
medium containing 1: 1 mixture of peat: perlite and irrigation containing 1 ml/L Gabiokat was performed for 60
days. On observations made on the 60th day of the experiment, it was determined that Gabiokat application
significantly increased the rooting rate compared to the control. The effect of Gabiokat application was found
statistically significant in terms of rooting ratio, average number of roots, root length and rooting level. When the
high number of shoots (3.62 + 0.7), average shoot length (40.24 + 3 mm), number of roots (23.02 + 6.0), average
root length (30.05 + 4.0) mm) and rooting level (3.74 + 0.8 mm) are considered, It was determined that 1 ml/L
Gabiokat application was successful in rooting of semi-hardwood cuttings of Gemlik olive cultivar.

Keywords: Olive (Olea europaea) ,Gemlik, Rooting, Gabiokat.

Arastirma

Giris

Zeytin (Olea europaea) Akdeniz havzasinin karak-
teristik bir bitkisidir. Her bitkinin ticari olarak
¢ogaltilabilecegi bir veya daha fazla c¢ogaltma
yontemi bulunmaktadir (Ozkaya, 1990). Yapraklar:
ve kokleri diginda, diger biitiin organlar1 ile ¢ogal-
tilabilen bir meyve tiirii olan zeytinin ¢ogaltilma-
sinda, dip siirglinleri, yumru ve yumruya yakin
kokleri, kalin dal gelikleri ve yari odun c¢elikleri

gibi vegetatif organlarin kullanilmaktadir (Dag,
1985). Bu ¢ogaltma yontemlerinden en yaygin
olarak kullanilani, bitkiye en az zararli olmasi ve
genclik kisirlign sorunu gdstermemesi nedeniyle,
yar1 odun celikleriyle ¢cogaltmadir (Celik ve ark.,
2005). Zeytin ¢eliklerinde iyi bir koklenme igin
biiylime diizenleyici madde uygulanmasi oldukca
yaygindir. Bu amacla IBA (indolbutirik asit) ve
NAA (naftalenasetik asit) yada IBA-NAA’nin
farkli kombinasyonlardaki uygulamalar1 &neril-
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mektedir (Hartmann et al., 2002). Ayrica, bazi
poliaminlerin ve floridzin veya floroglusinol gibi
maddelerin oksinlerle karistirilarak kullanilmasi da
zeytin gesitlerinde koklenme basarisint arttirdigi
gozlenmistir (Ozkaya ve Celik, 1994; Seyhan ve
Usta, 1997; Isfendiyaroglu ve Ozeker, 2008).
Ancak zeytin ¢esitleri arasindaki koklenme farkli-
liklar1 nedeniyle, zeytin geliklerinin koklenmesi
iizerine pek cok calisma halen yapilmaktadir.
Gliniimiizde koklenmeyi uyartict birgok sentetik
madde bulunmaktadir. Gabiokat, ABD’de gelisti-
rilen ve bitki ve mineral kaynaklarindan yiiksek
oranda saflastirilmis biyo-organik katalizorler ve
iyonik olmayan aktif maddeler igeren bir soliis-
yondur (Cizelge 1). Biyosentetik katalizorlerin
tarim alanindaki yararlari; topraklarin mikrobiyal
dengesini saglamasi, besin maddelerinin yarayish-
ligm1 artirmasi, bitki hastaliklar1 ve zararli infek-
siyonlarindan kaynaklanan hasarlarin azaltilmasi,
iirlin verimini ve bitki canliligini arttirmasi, su,
giibre ve zirai ilaglarin kullanimin1 ve maliyetini
diisiirmesi olarak siralanmaktadir (Anonim a,
2017). Pratikte bitki gelisimini gii¢lendirici olarak
kullanilmaktadir (Anonim b, 2017). Gabiokat’
soliisyonun iiriin verimini ve bitki canliligini
arttirmasindaki temel faktoriin siirgiin ve kok
regenerasyonunu indiiklemesinden dolay1 oldugu
diistiniilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak zeytin
celiklerinde koklenme slirgiin
sayisinda artig saglayabilecegi hipotezi lizerine bu
deneme dizayn edilmistir. Gabiokat soliisyonunun
zeytin tiiriine ilk kez uygulanmasi agisindan bu
calisma Onem arz etmektedir. Bu arastirma,
Gabiokat uygulamasmmin Gemlik zeytin ¢esidi
celiklerinin koklenmesi {izerine etkisini belirlemek
amaciyla ytritiilmiistiir.

diizeyinde ve

Materyal ve Yontem

Calismada bitki materyali olarak; Bornova Zeytin-
cilik Aragtirma Enstitiisii Midiirliigii'nden temin
edilen Gemlik zeytin ¢esidinin 1 yash yar1 odun
celikleri kullanilmustir.

Yontem

Calisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bah¢e Bitkileri Boliimii arastirma seralarinda

yapilmigtir. 2016 yili Haziran ay1 igerisinde
Gemlik zeytin g¢esitinden 2-3 yaprakli, 28-30 cm
uzunlugunda ¢elikler hazirlanmistir. Deneme
stiresince ¢ikabilecek enfeksiyonlar1 dnlemek i¢in
tiim ¢elikler 10 It suya 5 g olacak sekilde hazir-
lanan Folicur adl ticari fungusit igeren soliisyona 1
dakika siire ile daldirilmistir. Daha sonra gelikler,
kontrol ve uygulama grubu olarak ikiye ayrilmstir.
Kontrol grubu celikler saf su igerisine; uygulama
grubu celikler ise 1 ml/L Gabiokat iceren soliis-
yona 24 saat siire ile daldirilmistir. Daha sonra
celikler 1:1 oranminda torf :perlit karisimi igeren
koklenme ortamina dikilmistir. Deneme boyunca
uygulama grubu 4 giinde bir Iml/L Gabiokat
igeren 200 ml soliisyon ile sulanirken; kontrol gru-
buna ayni slire ve miktarda sadece su verilmistir.
Celiklerin nem kaybetmemesi i¢in sisleme sistemi
altinda serada caligma yiiriitiilmiistiir.

Koklendirme ortamina alinmasindan 60 giin sonra
celikler sokiilerek; celik bagina diisen siirgiin
sayisi; ortalama silirglin uzunlugu; ortalama kok
sayisi; ortalama kok uzunlugu ile kdklenme diizeyi
degerlendirilmigtir. Koklenme diizeyi; 1:sadece
kallus olusumu; 2:¢cok zayif koklenme; 3: orta
diizeyde koklenme; 4:iyi diizeyde koklenme; 5:¢ok
iyi diizeyde koklenme olarak farkli kategorilerde
gorsel olarak belirlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Koklenme diizeyi diagrami

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5
tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Elde edilen verilerin varyans analiz-
leri p<0,05 6nem seviyesinde yapilmis ve ortala-
malar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile
degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Gabiokat icerigi

Gabiokat Bilesimi
Mineraller: mg/L %/WT
Toplam Kjeldahl Azot 3,470 0,00347
Cinko 4,781 0,004781
Potasyum 281,3 0,0002813
Sodyum 185,7 0,0001857
Fosfor 123,5 0,0001235
Magnezyum 21,4 0,0000214
Demir 0,4 0,0000004
Bakir 0,153 0,000000153
Mangan 0,1 0,0000001
mg/L veya % Aktif madde | 8,864 0,0089
Vitaminler: mg/L
Riboflavin iz miktarda
Niasin iz miktarda
Pantothenik Asit Iz miktarda
Biotin Iz miktarda

Pyridoksine Hidroklorit

Iz miktarda

Folic Asit

Iz miktarda

Vitamin B12

iz miktarda

Inositol

iz miktarda

Iz miktar = <0,0002 mg/L

Bulgular ve Tartisma

Deneme sonuclarina gore saglikli siirglinlere ve
kuvvetli kok yapisina (siirgiiniin dip kismindan her
yonde yogun kok cikisina) sahip olan ¢eliklerin
koklenme oram1 1 ml/L dozundaki gabiokat
uygulamasiyla (%49) kontrole gore (%39) arttig
gbzlenmistir.

Calismada ortalama kok sayist 1ml/L konsantras-
yonundaki Gabiokat uygulamanin etkisiyle 10,44+
3,2’den 23,2 £ 6,0 adete ulagsmustir (Cizelge 2).
Baser (2005) Ayvalik yaglik zeytininin yari odun
celiklerinin koklenmesi {lizerine yaptigi bir calis-
mada en vyiiksek kok adedini (10,8) olarak
bildirmis olup bu deger, calismamizdaki veriler ile
paraleldir. Ortalama kok uzunlugunun Gabiokat
uygulamasiyla (30,05 + 4,0 mm) kontrole (10,28 +
2,0) gore artist1 istatistiksel olarak onemli bulun-

mustur. Ayrica celiklerdeki ortalama siirgiin sayis1
kontrolde 1,70 + 0,3 adet iken 1 ml/L Gabiokat
uygulamasiyla 3,62 + 0,7 adet olarak gozlenmistir.
Ugur ve ark.(2013) yaptiklar1 ¢alismada ortalama
stirgiin sayis1 1,33 ile 3,33 adet arasinda degistigini
bildirilmis olup koklenen g¢eliklerdeki siirgiin
sayilar1 calismamizdaki degerler ile benzer oldugu
goriilmektedir. Ortalama siirgiin uzunlugu kontrol
grubunda 10,85 £ 4,0 mm iken uygulama grubunda
40,24 £ 3,0 mm olarak gozlenmis olup, Gabiokat
uygulamasmin iyi bir koklenme saglamasinin
yanisira siirglin gelisimi tizerine de olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Gemlik zeytin ¢esidi ¢eliklerinde kok ve siirgiin
gelisimi (a)lml/L dozunda Gabiokat; (b) kontrol

Cizelge 2. Gemlik zeytin ¢esidinin yar1 odun geliklerinin koklenmesi

Kok sayist Koklenme diizeyi Kok uzunlugu Siirgiin sayist Siirgiin uzunlugu
(adet) (1-5) (mm) (adet) (mm)
Kontrol 10,44 £3.2 2,52+0,3 10,28 +£2,0 1,70+ 0,3 10,85 +£4,0
I mlL 23,02+ 6,0 374408 30,05 +4,0 3,6240,7 4024+3,0
gabiokat
D 0,002 0,025 0,002 0,002 0,000
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SONUC diizeyde arttirdigi  belirlenmistir.  Gabiokat
soliisyonun odunsu bitkilerdeki etkinliginin ilk
defa belirlenmesi agisindan Onem arz eden bu
arastirmada iimit var sonuglar elde edilmistir.
Ileriki arastirmalarda cesitli konsantrasyonlar ile
farkli  ¢esitlerde de Gabiokat etkinliginin
incelenmesi amaclanmaktadir.

Elde edilen bulgulara gére Gemlik zeytin ¢esidinin
1 yash yart odun ¢eliklerinin kdklendirilmesinde
biyo-organik katalizorler ve iyonik olmayan aktif
maddeler iceren Gabiokat isimli soliisyonun 1ml/L
konsantrasyonunda uygulanmanin, kok sayisini,
ortalama kok uzunlugunu ve koklenme diizeyini,
siirglin sayisi ve ortalama siirgiin uzunlugunu,
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak Onemli
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Zeytin (Olea europaea L.) Genotiplerinin
DNA Markorleri Yardim ile Karakterizasyonu

Characterization of Olive Genotypes (Olea europaea L.) by Means of DNA Markers

Oznur CETIN', Adalet MISIRLI?, M. Bahattin TANYOLAC"

'Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
*Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
*Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii
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Ozet

Bu calismada ulusal zeytin arazi gen bankasindaki 96 genotip DNA’ya dayali yontemler olan RAPD, AFLP ve
SSR markor teknikleri uygulanarak molekiiler diizeyde tanimlanmigtir. RAPD markér analizinde 52 primerden
215 polimorfik bant, AFLP markér analizinde 26 primerden 919 polimorfik bant ve SSR markér analizinde ise 14
primerden 62 polimorfik bant elde edilmistir. Her teknikten elde edilen veriler ile genetik uzaklik matrisi ve
dendrogram olusturulmustur. Ayrica {i¢ 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 yiiksek 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, en yiiksek deger ise 0.70 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, RAPD, AFLP, SSR.

Abstract

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 96
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 and the
highest genetic matrix value was 0.70.

Keywords: Olive, RAPD, AFLP, SSR.
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Giris

Zeytin, diinyanin belirli bolgelerinde ekolojik
acidan kendine uygun yasam alanlari bulmustur.
Genel olarak Kuzey ve Gliney yarim kiirenin 30°-
45° enlemleri arasindaki bolge zeytinin {iretim
kusag1 olarak nitelendirilmektedir (Rallo ve ark.,
1997). Ekonomik anlamda 38 iilkede zeytin
iiretimi yapilmakta olup bu iilkelerin 30’u kuzey
yarim kiirede, 8’i ise giliney yarim kiirede yer
almaktadir (Oztiirk, 2006). Kuzey yarim kiirede
bulunan {iretim alanlar1 Akdeniz Havzasi’nda
yogunlagmakta ve diinya zeytin tiretiminin % 99’unu
kargilamaktadir. Bu nedenle, zeytin, Akdeniz
iilkelerinin ekonomisinde, beslenmesinde ve kiiltii-
riinde 6nemli bir yere sahiptir (Zamora ve ark.,
2001). Diinyada genis bir alanda yetistiriciligi
yapilmakta olan zeytin tiirliniin, 2000’den ¢ok
¢eside sahip oldugu bildirilmistir (Bartolini ve ark.,
1998). Ancak, yerel ¢esitler hakkindaki bilgi eksik-
ligi sebebiyle bu rakamin diigsiik oldugu ifade
edilmektedir (Cantini ve ark., 1999).

Zeytin, M.O. 3000 yillarinda Akdeniz’in dogu
kiyilarinda kiiltiire alinmaya baglamis olup, bu
bolgede kiiltiire alinan ilk meyve tiirlerindendir
(Zohary ve Spiegel-Roy, 1975). Giiniimiize kadar
yapilan arkeolojik ¢aligmalardan elde edilen bulgu-
lar, zeytin yetistiriciliginin kokeninin Suriye-Israil-
Filistin bolgesi oldugunu gostermektedir (Zohary
ve Hopf, 1993; Remesal- Rodriguez, 1996).
Zeytinin orijin merkezlerinden birisi olarak kabul
edilen Tiirkiye zeytin cesitliligi bakimindan son
derece zengindir. Zeytincilik Arastirma Enstitiisii’niin
1968 yilindan beri yapmis oldugu surveylerde 89
genotip belirlenmis ve tescil ettirilmistir.

Glinlimiizde stirekli gelisen molekiiller markdr
teknikleri bitki sistematiginde, genetik kaynaklari-
nin tanimlanmasinda, 1slahinda, genetik haritalarin
olusturulmasinda ve hastaliklara dayanimin belir-
lenmesinde kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu,
2005). Ulkelerin en biiyiik zenginligi olan gen
kaynaklarinin  korunmasi, degerlendirilmesi ve
adia dogru olarak kayit altina alinmasi son derece
onemlidir. Diger bitki tiirlerinde oldugu gibi zey-
tinde de genetik kaynaklarinin tanimlanmasinda
morfolojik karakterlerden yararlanilmaktadir. An-
cak son yillarda morfolojik 6zelliklere gore yapilan

tanimlamalarin yaninda daha giivenilir bulgulara
ulasilabilmesi bakimindan molekiiler teknikler ile
yapilan tanimlamalar yogun olarak kullanilmaya
baslanmustir.

Morfolojik dzelliklerine gore yapilan gesit tanim-
lamada; bazi ¢esitlerin birbirine benzemesi, bazila-
rinda ise ayni gesidin farkli ¢evresel kosullarda
yetistirilmesine bagl olarak dogru adlandirilama-
dig1 ve bunun da ¢esit tanimlamada karigikliklara
yol actigt belirtilmigtir (Vergari ve ark., 1996).
Geleneksel 1slah uygulamalarina alternatif olarak
stirekli gelisen molekiiler markor teknikleri, cevre
faktorlerinden etkilenmemeleri, genetik degisiklik-
leri daha fazla yansitmalari, her bir ebeveynden
gelen farkli karakterleri ortaya g¢ikarmalari, bitki-
lerin genetik orijininin belirlenmesine yardimci
olmasi ve ¢ok sayida markdriin elde edilebilir
olmasi nedeniyle énemli avantajlar saglamaktadir
(Yildinm ve Kandemir, 2001). Bir¢ok iilkede
zeytin genotiplerinin DNA’ya dayali molekiiler
markor teknikleri ile tanimlanmasi konusunda
arastirmalar yapilmaktadir (Belaj ve ark., 2003a;
Cordeiro ve ark., 2008; Shahriari ve ark., 2008).

Bu c¢alismada, zeytin arazi gen bankasindaki 96
genotipin DNA’ya dayali yontemler olan RAPD,
AFLP ve SSR markér teknikleri ile tanimlanmast
amaclanmistir. Her teknikten elde edilen verilerin
ayri ayrt ve birlikte degerlendirilmesi herhangi bir
teknikle belirlenemeyecek bir polimorfizmin diger
bir teknikle ortaya ¢ikarilmasina olanak saglamasi
acisindan Onem tasimaktadir. Cesit zenginligi ve
ii¢ farkli molekiiller markor tekniginin birlikte
uygulandig1 bu ¢aligma Tiirkiye’de ilk olarak zey-
tinde gerceklestirilmis diger molekiiler karakteri-
zasyon c¢aligmalarindan farkli bir yapiya sahiptir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu calisma 2010-2012 yillarinda Zeytincilik Arag-
tirma Enstitiisii molekiiler genetik laboratuvarinda
yuriitiilmiistiir. Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
Midirliigii Ulusal Zeytin Koleksiyon bahgesinde
yer alan tescilli 89 ¢esit ve bu gesitlerin bazilarinda
belirlenmis tipleri de igeren toplam 96 zeytin
genotipi ¢alismanin materyalini olugturmaktadir.
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Metot

Stirglin - ucundaki gen¢ yapraklardan alinan
ornekler ependorf tiiplere alinip sivi azot igerisinde
laboratuvara getirilmistir. DNA izolasyonu Doyle
ve Doyle (1990) DNA izolasyon protokolii

modifiye edilerek gergeklestirilmistir.
RAPD markoér analizi

RAPD markoér analizinde galisan ve polimorfizm
gosteren primerleri belirleyebilmek amaciyla 4
adet ornek {iizerinde 10 bazlik 300 adet primer
(Operon  Technologies, USA) kullanilmistir.
Polimorfik ve skorlanabilir bant veren primerler
belirlendikten sonra tiim polimorfizm gdsteren
primerler ile 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.

AFLP markor analizi

AFLP analizi i¢in 96 genotipe ait tiim DNA’lar 40
ng/ul olacak sekilde seyreltilmistir. AFLP analizi
i¢in Li-Cor IRDye Fluorescent AFLP Kit (Katalog
Numarasi: 830-06197 AFLP 2-DYE Selective
Amplification Kit ) kullamlmistir. Li-Cor IRDye
Fluorescent AFLP Kit protokolii referans alinarak
reaksiyona tabi tutulan DNA’lardan elde edilen
amplikonlar, Li-Cor 4300s DNA Analyzer cihaz1
kullanilarak ayrimlanmastir.

Cizelge 1. Zeytin genotipleri

No Genotip ad1 No | Genotip ad1 No Genotip ad1
1 Trabzon yaglik 33 Biiyiik topak ulak 65 Hursuki

2 Samsun yaglik 34 Sar1 ulak 66 Belluti

3 Gorvele 35 Kiigiik topak ulak 67 Melkabazi

4 Marantelli 1 36 Celebi 68 Mawvi

5 Marantelli 2 37 Halhalt 69 Samsun tuzlamalik
6 Patos 38 Sar1 habesi 70 Ayvalik

7 Samsun kirmizi tuzlamalik 39 Saurani 71 Hurma karaca
8 Butko 40 Sayfi 72 Hurma kara

9 Otur 41 Karamani 73 Erkence

10 Sinop no 5 42 Elmacik 74 Cilli

11 Sinop no 2 43 Yaglik sar1 zeytin 75 Izmir sofralik
12 Sat1 44 Kilis yaglik 76 Cakir

13 Samsun ufak tuzlamalik 45 Maras no 7 77 Memeli

14 Sinop no 4 46 Nizip yaglik 78 Dilmit

15 Siyah salamuralik 47 Kan ¢elebi 79 Girit zeytini
16 Sinop no 6 48 Halhal: ¢elebi 80 Tavsan ytiregi
17 Sinop no 7 49 Hazma gelebi 81 Ak zeytin

18 Sinop no 1 50 Yuvarlak halhali 82 Cekiste

19 Samsun salamuralik 51 Kalembezi 83 Kara yaprak
20 Beyaz yaglik 1 52 Yaglik ¢elebi 84 Yag zeytini
21 Beyaz yaglik 2 53 Yiin ¢elebi 85 Yerli yaglik
22 Cizmelik 54 Egriburun 86 Astyeli

23 Esek zeytini 55 Tespih ¢elebi 87 Tagarasi

24 Erdek yaglik 56 Egriburun 88 Tagarasi

25 Edincik 57 Yuvarlak ¢elebi 89 Memecik

26 Esek zeytini 58 Hirhali gelebi 90 Domat

27 | Gemlik 59 Iri yuvarlak 91 Kiraz

28 Karamiirsel su 60 Yag celebi 92 Uslu

29 Sam 61 Zoncuk 93 0

30 Samanli 62 Halhal1 1 94 A

31 Celebi 63 Halhali 2 95 B

32 Agagno 31 64 Halhal1 3 96 L
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SSR markor analizi

SSR markér analizi ig¢in 96 genotipe ait DNA’lar,
20 ng/ul olacak sekilde seyreltimistir. SSR analizi
icin Carriero ve ark., (2002), Muzzalupo ve ark.,
(2006), Sefc ve ark., (2000), Rekik ve ark., (2008),
makaleleri referans alinarak ¢alismada kullanilacak
SSR primerleri belirlenmistir. Belirlenen 27 adet
SSR primerinden forward primerlere universal
M13 primer baz dizisi (5'-
CACGACGTTGTAAAACGAC-3") 5°-3’ yoniinde
ligaz enzimi kullanilarak eklenmis ve bdylelikle
IRdye 700 ve 800 isaretli MI13 kullanilarak,
poliakrilamid jel elektrofezinde 700 nm ve 800 nm
dalga boyunda goriintiileme yapilmigtir.

Istatistiksel analizler ve verilerin toplanmasi

Degerlendirme; RAPD, AFLP ve SSR markdr
teknikleri i¢in ayr1 ayri elde edilen veriler ve {i¢
teknigin verilerinin birlestirilmesine dayanmaktadir.
Buna gore, elde edilen polimorfik DNA bantlar
“1” (DNA bantt var) ve “0” (DNA bant1 yok)
olacak sekilde Microsoft Excel ¢izelgesine
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 frekanslar ile gesitler
arasindaki genetik uzaklik hesaplanmistir. Elde
edilen matris Nei’nin (Nei, 1978) D, genetik
uzakligina gore popiilasyonlarin birbirlerine olan
genetik uzaklik degerlerini igermektedir. Caligmada
her bir primer ig¢in PIC (polymorphic information
content) degerlerini hesaplamak amaciyla; PIC = 1
¢ P,,)Z (Botstein ve ark., 1980) denklemi
kullanilmistir. Bu denklemde P;;, her bir lokus i¢in
j’ninci populasyondaki i’ninci allelin frekansidir.
Hesaplamalarda Microsoft Excel programi kulla-
nilmigtir.

Bulgular
RAPD markor analizi sonuclari

RAPD markér analizi sonucunda polimorfizm
gosteren 52 RAPD primerinden toplam 215 adet
polimorfik bant elde edilmistir. Her bir primerle

yapilan PCR sonucunda elde edilen polimorfik
bant sayist 1 ile 10 arasinda degismektedir. En
fazla polimorfik bant (10 polimorfik bant) OPA12
ve OPC15 primerlerinde tesbit edilmistir. En az
polimorfik bant (1 polimorfik bant) veren primerler
ise OPAO03, OPA16, OPA20, OPB16, OPEOI ve
OPE16 olarak belirlenmistir. Primer basina diisen
ortalama polimorfik bant sayis1 4’tir. RAPD
markdr analizinde 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.

AFLP markor analizi sonuclari

AFLP markor analizi 96 zeytin genotipinde 26
primer kombinasyonu uygulanarak gerceklestiril-
migtir. Calisma sonucunda 26 primer kombinas-
yonundan toplam 919 adet polimorfik bant elde
edilmistir. Primer kombinasyonu basmna diisen
polimorfik bant sayisi 9 ile 62 arasinda degismekte
ve ortalama polimorfik bant sayist 35 olarak
hesaplanmistir. En fazla polimorfik bant (62 poli-
morfik bant) MCTA-EACT primer kombinas-
yonundan elde edilirken, en az polimorfik bant (9
polimorfik bant) MCAA-EAGC primer kombinas-
yonunden elde edilmistir. Verilerinin degerlendiril-
mesi sonucunda en diigilk 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 Kusadas1
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 gelebi’
ve 68 numara ise Mardin ili Derik ilgesi orijinli
Mav1 genotipini temsil etmektedir.

SSR markér analizi sonuclari

SSR markdr analizinde 96 zeytin genotipine 27
SSR primeri uygulanmis, 14 tanesinde amplifikas-
yon gergeklesmistir. 14 adet SSR primerinden
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toplamda 62 polimorfik bant tesbit edilmistir. Her
bir primerle yapilan PCR sonucunda elde edilen
polimorfik bant sayis1 2 ile 8 arasinda degisim
gostermistir. En fazla polimorfik bant (8 poli-
morfik bant) GAPU89 ve GAPUI03A primerle-
rinde, en az polimorfik bant (2 polimorfik bant) ise
primer ise GAPUS2 primerinden elde edilmistir.
Primer basina diisen ortalama polimorfik bant
sayisi 4.4 olarak hesaplanmustir.

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
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 belirlenmigtir. En yiiksek genetik uzaklik
degeri olan 0.87 ise Tekirdag orijinli Beyaz yaglik
2 (21 nolu genotip) ile Sinop orijinli Sinop no 4
(14 nolu genotip); Tatayn/Sanliurfa orijinli Egribu-
run (56 nolu genotip) ile Sinop orijinli Sinop no 4
(14 nolu genotip) arasinda belirlenmistir.

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 aymi Excel matris dosyasinda
birlikte degerlendirilerek analiz yapilmistir. Buna
gore, toplam olarak 1196 polimorfik bantin yer
aldig veriler ile genetik uzaklik matrisi (Cizelge 2)
ve kiimeleme analizi ile dendrogram (Sekil 1)
olusturulmustur.

Tartisma ve Sonu¢

Bu c¢aligma ile ulusal zeytin arazi gen bankasindaki
96 genotipin molekiiler diizeyde tanimlanmasi
gerceklestirilmistir. Karakterizasyonda ii¢ farkli
molekiiler markor teknigi birlikte uygulanarak,
herhangi bir teknikte belirlenemeyen polimor-
fizmin diger bir teknikte belirlenebilmesi saglan-
mistir. 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 yiiksek genetik
uzaklik degeri 0.70 ise Artvin orijinli Sat1 (12 nolu
genotip) genotipi ile Nizip orijinli Yiin celebi (53
nolu genotip) genotipleri arasinda belirlenmistir.

Calismada yer alan RAPD, AFLP ve SSR markdr
sistemlerinden elde edilen genetik uzaklik matris-
leri ve dendrogramlar incelendiginde, grup olustu-
ran genotipler arasinda bazi istisnalar ortaya
cikmakla beraber paralel durumun varligi dikkat
cekmektedir. RAPD analizinde Yag zeytini ve
Yerli yaglik genotipleri arasindaki genetik iliski
0.10, AFLP analizinde 0.15 ve SSR analizinde ise
0.10 olarak belirlenmistir. Uygulanan biitiin tek-
niklerde, Memecik ve Tagarasi-Kugsadasi genotip-
leri arasinda yakin bir benzerlik degerine ulasilmis
olup RAPD analizinde 0.05, AFLP analizinde 0.21
ve SSR analizinde 0.10 degerleri saptanmustir.
RAPD, AFLP ve SSR teknikleri birlikle degerlen-
dirildiginde de benzer sekilde bu genotipler arasin-
da 0.18 genetik uzaklik degeri elde edilmistir.

RAPD, AFLP ve SSR markor teknigini karsilag-
tirmak amaciyla 32 zeytin ¢esidinde yapilan benzer
bir ¢alismada, ortalama genetik benzerlik degeri
SSR markoér teknigi i¢in 0.36, RAPD markor
teknigi icin 0.56, AFLP teknigi i¢in ise 0.68 olarak
hesaplanmustir. Yapilan degerlendirmeler dogrultu-
sunda her 3 teknik zeytin ¢esitlerinin karakterizas-
yonunu saglamakla beraber SSR tekniginin
digerlerinden farkli olarak Frantoio ve Cellina
cesitlerinin de ayrnimim gerceklestirebildiginden
daha etkin oldugu vurgulanmaktadir (Belaj ve ark.,
2003b) Bu durum SSR tekniginin ayrim giiciiniin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ulusal
zeytin gen bankasinda yer alan 96 zeytin genoti-
pinde yiiriitiilen bu ¢aligsmadan elde edilen bulgular
Belaj ve ark. (2003b) tarafindan gergeklestirilen
caligma ile benzerlik gostermekte olup, SSR tekni-
ginin AFLP ve RAPD teknigine gore genotipleri
ayrimlama 6zelligi daha fazla bulunmustur.
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Zeytin Bilimi
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Sekil 1. RAPD, AFLP ve SSR markor analizi verileri kullanilarak yapilan cluster analizi sonucunda elde edilen dendrogram.
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Cetin ve ark.

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
ozellikler bakimindan da benzer dzellikler goster-
mektedir. Ornegin Erdek yaglik, Gemlik ve Sinop
no:2 genotipleri; Memecik, Tasarasi-Aydin, Tasa-
rasi-Kusadas1 ve Astyeli genotipleri; Yag zeytini,
Yerli yaglik, Dilmit, Erkence, Hurma kara geno-
tipleri morfolojik karakterler bakimindan biiyiik
6lciide benzerlikler gostermektedir. Uygulanan ii¢
teknikten yalnizca SSR markdr analizi sonucunda
en yakin genetik uzaklik degeri bazi genotipler
arasinda 0.00 olarak belirlenmesine ragmen soz
konusu genotiplerin {i¢ yontemin birlikte degerlen-
dirilmesinde sinonim olduklar1 sonucuna ulasila-
mamistir. Cesitler arasinda sadece 1 veya 2 allel
bakimindan farklilik olmasi durumunda, ¢esitlerin
sinonim olarak kabul edilebilmesinin miimkiin
olabilecegi belirtilmistir (Muzzalupo ve ark.,
2009); La Mantia ve ark., 2005). Buna gore calis-
mada Kusadasi orijinli Yerli yaglik ve Kusadasi
orijinli Yag zeytini genotipleri 2 allelden daha
fazla allel bakimindan birbirlerinden farklilik
gostermesi nedeniyle bu iki genotipin % 100 sino-
nim olduklarini ifade etmek dogru olmayacaktir.
Ancak DNA markdr analizleri sonucunda genetik
olarak birbirlerine ¢ok yakin olmasi sinonim
olduklarini diislindiirmektedir. Grati Kamoun ve
ark (2006), Rekik ve ark., (2008)’nin ¢aligmala-
rinda kullandigr Tunus cesitleriyle AFLP markor

Kaynaklar

analizi yapmiglar ve en diisiik genetik uzaklik
degerini (0.26), yine ayni genotipler (Chemlali
Sfax ve Zalmati) arasinda belirlemiglerdir. Muza-
lupo ve ark., (2009), 211 zeytin gesidinde yaptik-
lar1 SSR markér analizi sonucunda 75 allel elde
etmigler ve en yiiksek genetik benzerlik degerini
0.94’den biiyiik bulmusglardir. Genetik benzerlik
degeri 0.94’den biiyiikk olan c¢esitleri sinonim
olarak kabul etmislerdir. Sinonim olarak kabul
ettikleri ¢esitler yalnizca bir allel bakimindan
birbirinden farklilik géstermektedir.

Ug farkli molekiiler teknigin uygulandigi bu
caligmada genotiplere 6zgili markdrler belirleneme-
mistir. Ancak; SSR markor tekniginin digerlerine
gore genotipleri tamimlamada daha gilivenilir
sonuglar verdigi belirlenmistir. 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 GAPUI03A SSR
primerinin kullanilmasinin avantaj saglayabilecegi
belirlenmistir.
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Ozet

Sik dikim sistemleri; zeytin yetistiriciliginde birim alandan alinan verimi arttirmak, hasat maliyetini diisiirmek,
budama ve ilaglama islemlerini kolaylastirmak i¢in son yillarda bagvurulan bir yontemdir. Bu amagla, dzellikle
yaglik zeytin yetistiriciliginde Ispanya, Italya, ABD, Israil ve Avustralya basta olmak iizere, ¢ogu iilkelerde
zeytin yetistiriciliginde dekara 200-300 bitkinin dikildigi siiper sik dikim yetistiriciligi hiz kazanmaya baslamustir.
Ozellikle Ispanyol ve Italyan cesitleri sik dikimlerde yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak her iilke kendi mevcut
zeytin cesitlerinden sik dikime uygun gesitleri saptamak ve yeni g¢esitler elde edebilmek igin 1slah ¢aligmalart
yirtitmektedir. Tiirkiye siiper sik dikim zeytin yetistiriciliginin yapilmadig: iilke konumundadir. Son yillarda
siiper stk dikime uygun baz1 Ispanyol zeytin cesitleri ile bahgeler kurulmaya baslanmis, ancak iireticiler bu
cesitleri kiiciik alanlarda geleneksel yontemlere gore yetistirdikleri i¢in sonuglar olumsuz olmustur.

Anahtar kelimeler: Zeytin, Olea europaea L., Dikim Siklig1.

Abstract

High density planting system is used for olive cultivation in recent years in order to increase the yield per unit
area, reduce the cost of harvesting and ease pruning and spraying treatments. For this purpose, super high density
planting (200-300 plants per decare) for oil olive cultivation started to increase in most countries, especially in
Spain, Italy, USA, Israel and Australia. Particularly Spanish and Italian varieties are used commonly in high
density planting. However, each country conducts breeding programmers in order to determine current olive
varieties in the country and create new varieties for high density planting. Super high density planting in olive
cultivation is not practiced in Turkey. In recent years, olive plantings were established with some Spanish olive
varieties which are suitable for super high density planting. However, growers had negative results due to
growing plants in small fields with conventional methods.

Keywords: Olive, Olea europaea L., Planting Density.

Arastirma

Giris
Zeytinde yari sik dikimler, 1970 ve 1980’li yillarda
Ispanya ve Italya’da dekara 20-40 aga¢ olacak

sekilde baslamistir. Daha sonra Italya, Ispanya ve
Israil’de, 1990’11 yillarin baslarinda, dekara 150

agactan fazla agacin dikildigi ve meyvenin makine
ile hasat edildigi siiper sik dikime gecis
baslamistir. Bu iilkeleri Fas, ABD (Kaliforniya),
Avustralya, Portekiz, Fransa, S$ili, Arjantin gibi
iilkeler takip etmistir (Isfendiyaroglu, 2016). Sik
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dikim zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarin top-
lami 35.000 hektar1 gectigi ve bunun 20.000
hektarinin Ispanya’da bulundugu tahmin edilmek-
tedir (Anonim, 2007).

Sik dikim zeytin yetistiriciligi, yliksek verimlilikte
yag elde etmek igin yapilan bir sistemdir. Ayrica,
agaclarin erken meyveye yatmasi (genelde tigiincii
yilda), periyodisiteye egilimin azalmasi, hasattin el
degmeden hizli bir sekilde mekanizasyonla yapil-
mast ve islenmesi nedeniyle onemli avantajlara
sahiptir (Anonim, 2008b).Giiniimiizde zeytinciligin
gelismis oldugu iilkelerde, siiper sik dikim zeytin
yetistiriciligi, hizla klasik yetistiriciligin yerini
almaktadir.

Sik ve Siiper Sik Dikim Zeytin Yetistiriciligi
Uzerine Arastirmalar

Zeytin yetistiriciliginin yapildig1 iilkelerde, sik
dikime uygun gesitlerle kendi ekolojik kosullarina
uygun dikim sistemlerinin belirlenmesi amaciyla
cok sayida caligma gergeklestirilmistir. Tous ve
ark. (1999), Ispanya’min Katalonya bdlgesinde,
sulanmayan kosullarda Arbequina zeytin ¢esidini,
dekara 17.9, 22.0, 22.7, 28.0, 31.2 ve 38.5 agac
olacak sekilde, 1984-1994 yillar1 arasinda yetis-
tirmislerdir. Hektar basma ortalama zeytinyagi
iiretimi ve verimi, dikim sikligina paralel olarak
artmig, ancak dikim siklig1 arttikca, meyve ve yag
kalitesinde diisiisler saptanmistir. Dekara 31.2 adet
agac¢ dikilen dikim sikligindan, en yiiksek ekono-
mik getiri saglanmistir.

Leon ve ark. (2007b), makineli hasada uygun siiper
stk dikim seklinde Arbequina zeytin cesidini,
dekara 78 ile 258 adet arasinda degisen sayilarda
dikmislerdir. ilk 7 yillik sonuglara gore, dikim
sikliginin artmasi, meyve kalitesini degistirmemis
ve toplam yag miktarin1 dogrusal sekilde arttir-
mistir.

Guerfel ve ark. (2010a), Tunus’da sulanmayan
kosullarda Chemlali zeytin ¢esidini, dekara 5.1,
6.9, 10.0 ve 15.6 agag olacak sekilde dikmisler ve
aga¢c sayisinin artigina paralel olarak, agaclar
arasindaki su rekabetini arttirmasi nedeniyle, kurak
bolgelerde sik dikimin uygun olmayabilecegini
vurgulamiglardir. Ayni ¢alismada, sizma zeytin

18

yaglarinda en yliksek oleik asit (%65,5), toplam
fenol (%1059,8 mg kg'), klorofil ve karatenoid
miktarlari, dekara 10.0 aga¢ dikim sikliginda
saptanmistir. Dikim siklig1 arttikga, daha yiiksek
stabilizede yag alinmistir (Guerfel ve ark., 2010b).

Hmida (2010), yar1 sik ve siiper sik dikim zeytin
yetistiriciliginin karlihigin1 arastirmak amacyla,
Fas’in sulanmayan Haouz bolgesinde, Moroccan
picholine zeytin c¢esidi dekara 27,7 aga¢ ve
Arbequina zeytin ¢esidi ise dekara 133 agag olacak
sekilde dikmistir. Yar1 sik dikilen Moroccan
picholine ¢esidinden, ortalama %20.63 ve siiper sik
dikilen Arbequina cesidinden ise %17.84 yag elde
etmistir. Yatirim masraflari, yar sik dikimde 15 yil
ve siiper sik dikimde ise 8 yil sonra geri kaza-
nilmistir. Ancak yart sik dikimde geri kazanimin
uzun olmasimi, Maroccan picholine ¢esidinin geg
meyveye yatmastyla agiklamustir.

Larbi ve ark. (2012), Arbequina zeytin ¢esidini
dekara 31.2, 41.6, 62.5 aga¢ olacak sekilde
dikerek, dikim sikliginin verim iizerine etkilerini 5
yil siire ile aragtirmiglardir. Dikim siklig1 arttikea,
agaclarin golgelik hacmi pozitif dogrusal korelas-
yon (R*0.63) gostermis, dikim sikhigi yag asidi
bilesenlerini etkilememis ve dikim siklig1 ile
meyve yag igerigi arasinda iligki kurulamamustir.

Rallo ve ark. (2013), Ispanya’da sulanmayan
kosullarda, dekara 15-25 agacin ve sulanan
kosullarda ise dekara 20-40 agacin dikilmesinin
uygun oldugunu belirtmislerdir.

Siiper Sik Dikime Uygun Cesit ve Tiplerin
Saptanmasi Uzerine Yapilan Calismalar

Stiper sik dikim zeytin yetistiriciliginde basarili
sonuglar alinmasinda en temel etkenlerden birisi
cesit secimidir. Bu amagla en yaygin kullanilan
zeytin  gesitleri  Arbequina,
Koroneiki’dir. Ispanya’da bu cesitlere alternatif
olabilecek (verimliligi ve yag kalitesi yiiksek,
farkli ¢evre kosullarina uyum saglayabilen), siiper
stk dikim zeytin yetistiriciligine uygun cesitler
gelistirmek amaciyla islah galigmalari yapilmak-
tadir (Cunill ve ark.,2006; De la Rosa ve ark.,
2006). Elde edilen cesitler birgok iilkede yerel

Arbosana  ve
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cesitlerle karsilagtirmali olarak denenerek, agac
gelisimi, verim ve yag kalitesi arastirilmaktadir.

Bandinove ark. (2002), Bosana (sinonimi Tondo
Sassarese) ve Palma zeytin gesitlerinin 6zellikle-
rini, Sardinian zeytin koleksiyonundaki 17 zeytin
cesidiyle karsilagtirmiglardir. Siiper sik iiretim sart-
larinda Bosana klonu, 201.5-246.5 c¢cm® arasinda
orta kuvvette, diger cesitler ise ortalama 312.9
cm”de gelisme gostermislerdir. Bosana klonunun
ortalama verimi (15.9-209.8 kg/bitki) diger
cesitlerin ortalama veriminden (127.8 kg/bitki)
daha yiiksek, ortalama meyve agirligi ve meyve
eti/cekirdek orani ise diger ¢esitlerden daha diisiik
saptanmuigtir.

Tous ve ark. (2003), Ispanya’da yiiriittiikleri
calismada, Koroneiki, Arbosana, Arbequina IRTA-
I 18, Joanenca, Canetera ve FS-17 cesitlerini,
dekara 246.9 bitki olacak sekilde 3x1.35 m
mesafeyle dikerek, sik dikim ve makineli hasada
uygunluklarini aragtirmiglar ve Arbequina-1 18 ve
Arbosana cesitlerini, siiper sik dikime {imitvar
oldugunu saptamislardir.

Ispanya’da, 6 Italyan zeytin cesidinin siiper sik
dikime uygunlugunu aragtirmak amaciyla, 6 ¢esit
dekara 167 bitki olacak sekilde dikilmis ve kontrol
olarak Ispanyol Arbosana ve Arbequina cesitleri
kullanilmigtir. Agaglarin hepsi bambu ile destekle-
nerek, sik taglandirma (compact canopy) seklinde
budanmustir. Italyan cesitlerinden FS-17 meyveye
erken yatma 6zelligiyle, Cipressino ve Urano ¢esit-
leri de sik taglandirmaya uygunluguyla, Ispanyol
cesitler Arbosana ve Arbequina ile benzer sonug-
lara sahip olmustur (Godini ve ark., 2006a). Ayri-
ca, vegetatif ve generatif cogaltim ozellikleri
bakimindan, Arbosana, FS-17 ve Arbequina en iyi
performans1 gostermislerdir (Godini ve ark.,
2006b).

Cordoba-Ispanya’da, Arbequina, Arbequina IRTA-
I.18, Arbosana, Koroneiki ve FS-17 zeytin gesitle-
rinin siiper sik dikime uygunluklar arastirilmistir.
En erken gelisme, Koroneiki (dikimden 3 yil sonra
meyveye yatmistir) zeytin ¢esidinde, en yiiksek
verim ise Arbequina ve Arbosana (dikimden 6 yil
sonra) zeytin cesitlerinden elde edilmistir. Arbo-

sana dikimden sonraki 5 yil iginde, yiiksek
verimliligi ve yiiksek oleik asit igerigi bakimindan
sik dikim yetistiriciliginde Arbequina ile benzer
sonuclar gostermistir (De la Rosa ve ark., 2007).

Cordaba-Ispanya’da, Arbequina, Frantoio ve
Picual zeytin ¢esitlerinin karsilikli melezlemeleri
sonucu elde edilmis, 15 zeytin genotipine ait arazi
denemeleri 2001-2005 yillar1 arasinda yapilmustir.
Elde edilen yeni zeytin genotiplerinde ortalama
verim bakimindan farklilik goézlenmemis, ancak
erken meyveye yattiklar tespit edilmistir. Genglik
kisirligi donemlerinin kisa olmasi nedeniyle, yeni
kurulacak zeytin bahgelerinde Onerilmislerdir
(Leon ve ark., 2007a).

Camposeo ve ark. (2008), Ispanya’da Italyan
Cipressino, Coratina, Frantoio, FS-17, Leccino,
Urano zeytin c¢esitlerinin siiper sik dikime uygun-
lugunu, Ispanyol Arbequina ve Arbosana cesitle-
riyle karsilagtirarak arastirmiglardir. Deneme,
agaclar 4x1.5 m dikim sikliginda, dekara 166.7
agac¢ olacak sekilde kurulmustur. Kontrol bitkileri
olan Arbequina ve Arbosona sik dikime uygun
biiyiime ve verim ozellikleri gosterirken, italyan
cesitlerden ‘Cipressino’ ve ‘Urano’ sik dikime
{imitvar cesitler olarak bulunmustur. Diger italyan
cesitler i¢in ise garanti verilmemistir.

Stiper sik dikim sistemine uygun yaglk zeytin
cesitlerini  belirlemek amaciyla, Ispanya’nin
kuzeydogusunda (Torragona) yliriitiilen ¢aligmada,
Ispanyol Arbequina-i-18, Arbosana, Canetera ve
Joanenca ¢esitleri ile , Yunan Koroneiki ve Italyan
FS-17 c¢esitleri kullanilmistir. Bitkiler 3x1.3 m
mesafede dikilmis, merkezi lider seklinde budan-
mis ve diizenli sulama yapilmigtir. Arbequina-i-18,
Arbosana ve Canetera diger c¢esitlerden daha
yuksek verimlilik gostermis ve en diisiik agac giicli
(govde kesiti ve golgelik hacmi olarak) Arbosana
ve Arbequina-i-18’de saptanmistir. En yiiksek yag
igerigi FS-17°den ve en diigiik ise Joanenca’dan
elde edilmistir. Siiper sik dikim igin en uygun
gesitlerin - Arbequina-i-18 ve Arbosana zeytin
gesitleri oldugu bulunmustur (Tous ve ark., 2008).

Godini ve ark. (2011), Italya’nin giineyinde
Arbequina, Arbasona ve Koroneiki zeytin gesitle-
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riyle, yoresel Coratina ve Urano zeytin ¢esitlerinin
stk dikim performanslarint karsilagtirmislardir.
Agaclar merkezi lider sistemi seklinde budanmis
ve damla sulama sistemiyle sulanmistir. Cesitlerin
ortalama agac¢ boyu yiiksekligi 2.72 m olurken,
Arbequina en uzun, Urano ise en kisa boylanma
gostermisledir. Ta¢ genisligi, sadece Coratina
zeytin c¢esidinde hasat makinesi genisligini agmis-
tir. Yillik verim tglincli yilda, doniime 2.3 tona
ulagmustir.

Larbi ve ark. (2011), Tunus’ta siiper sik dikime
uygunlugunu arastirmak icin, Ispanyol Arbosana
ve Arbequina i-18 ile yerli Chemlali ve Chetoui
zeytin c¢esitlerini, dekara 125 agac olacak sekilde
dikmisglerdir. Yerli Chemlali ve Chetoui ¢esitleri,
Ispanyol  cesitlerden daha  giiclii  gelisim
gostermistir. i1k bes yilda en yiiksek meyve verimi
ve meyve kalite parametreleri Arbosana zeytin
cesidinden elde edilmistir. Periyodisite siddeti,
Arbosana ve Arbequina i-18 c¢esitlerinde daha
diisiik seyretmistir. Yag icerigi ve kompozisyonlari
bakimindan c¢esitler arasinda o6nemli farkliliklar
goriilmemistir. Yerli ¢esitlerin diisiik verimi ve ¢ok
yiksek aga¢ gelisimi nedeniyle, siiper sik dikime
uygun olmadig1 tespit edilmistir.

Farinelli ve Tombesi (2015), Italya’da yerli Fran-
toio, Leccino, Maurino ve Moraiolo zeytin ¢esit-
lerinin siiper sik dikime uygunlugunu arastirmak
i¢in, dekara 166.7 agac olacak sekilde dikmisler ve
kontrol olarak Arbequina ¢esidini kullanmislardir.
Bodur ve siki tag gelisimi gosterme, mekanizas-
yona adaptasyon yetenegi, erken meyveye yatma,
yuksek verimlilik, yag kalitesi ve meyve raf omrii
kriterleri dikkate alindiginda, en 1iyi ¢esidin
Mauriona oldugunu saptamiglardir.

Siiper Sik Dikim Zeytin Yetistiriciliginde
Kullanmilan Budama Sistemleri

Stiper sik dikim ve makineli hasat, simdiye kadar
zeytinlerde ¢ogunlukla uygulanan goble budama
disinda, yeni budama sistemlerinin uygulanmasini
zorunlu kilmistir (Anonim, 2008a).

Tous ve ark. (2003), normal dikim yapilan zeytin
agaclar1 i¢in goble budamanin, makineli hasat
yapilan siiper sik dikimler ic¢in dikey eksen
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(verticle axe), merkez lider (central leader) ve git
seklinde (hedge grow) budamanin uygun oldugunu
vurgulamislardir.

Gucci (2006), hasadin gévdeden sallanarak makine
ile yapildiginda yan dallanmanin yerden en az 1 m
yiiksekten yapilmasi gerektigini belirtmistir. Ay-
rica makine ile hasat edilen siiper sik dikimlerde,
agac yiiksekliginin 2-3 m’yi gegmemesini de
belirtmistir.

Moutier ve ark. (2010), Fransa kosullarinda
Picholinedu, Languedoc, Aglandau ve Arbequina
cesitlerini siiper sik dikim sistemiyle yetistirerek,
farkli budama uygulamalar1 yapmiglardir. Palmet
ve dikey eksenli budanan agaglarda gelisim giicii
bakimindan farkliligin olmadigini, ancak palmet
seklinin makineli hasada daha uygun oldugunu
saptamislardir.

Lavee ve ark. (2012), Israil’de iki farkli bolgede
Manzanilla zeytin ¢esidine 5-8 m arasinda degisen
dikim mesafeleri ve diisiikk govde, yiiksek gdvde,
coklu govde ve yiiksek c¢it budama uygulamalari
yaparak, agac gelisimi, verim, periyodisite ve hasat
etkinligini arastirmiglardir. En yliksek kiimilatif
verim, her iki bolgede de ¢oklu gévde uygulama-
sindan elde edilmis, meyve biiyiikligi dort farkl
ta¢ seklinde de benzer gelismis, aga¢ boyutunun
azalmasiyla, elle hasadin etkinligi artmis ve buna
bagl olarak da iiriin kalitesi yilikselmistir.

Rallo ve ark. (2013), siiper sik dikim zeytin
yetistiriciliginde, tag icine esit oranda 1s18in gir-
mesi i¢in budamanin olduk¢a 6nemli oldugunu, iyi
giines 15181 alan agaglardan elde edilen iiriinlerdeki
fenolik madde igerigi ve yag kalitesinin iyi
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, sik dikim zeytin
yetistiricili§inin ~ 6nemli  sorunlarindan  olan
Verticillium solgunlugunun 6nlenmesinde de, agac
tag yapisinin 6nemini vurgulamiglardir.

Rosati ve ark. (2013), siiper sik dikim yapilan
Italyan ve Ispanyol 19 zeytin ¢esidinin cap, gdvde
bogum sayisi, yan dallarin merkezi lidere yerlesme
acist, yan dallarin ¢api-boyu-bogum sayisi ve
meyve silirgiinlerinin ortalama agis1 gibi paramet-
releri incelemiglerdir. Arbequina ve Arbosona
zeytin ¢esitleri ¢ok sayida kiiciik yan dal ve siirgiin
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iiretimiyle, diger ¢esitlerden farklilik gdstermisler-
dir. Ayrica, kiicik ¢apli ve c¢ok sayida yan dal
olugturan ¢esitlerdeki verimliligin daha 1iyi
sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Tiirkiye’de Sik Dikim Zeytin Yetistiriciligi
Uzerine Yapilan Arastirmalar

Tiirkiye’deki mevcut zeytin agaci varligimin %75’
(90 milyon) yamag ve daglik alanlarda yer almakta
ve buralarda dikim mesafeleri c¢ok farklilik
gostermektedir. Tiirkiye’de son yillarda tesis edilen
kapama zeytin bahgelerinde, sulama durumuna
gore 10x10 m, 7x7 m, 6x5 m ve 5x5 m gibi dikim
mesafeleri kullanilmaktadir (Anonim, 2007).

Tiirkiye’de sik dikim zeytin yetistiriciligi ile ilgili
yapilan calisma sayist olduk¢a azdir. Bu calisma-
larda, genellikle en c¢ok yetistiriciligi yapilan
Gemlik ve Memecik zeytin gesitleri kullanilmistir.

Dikmen ve Uysal (1985), Memecik zeytinini farkl
dikim mesafelerinde dikerek, gelisim durumlarim
incelemisledir. Agaclar serbest form seklinde bu-
danmistir. Birim alandan en yiiksek verim 4.5x4.5
m aralikla dikilmis agaglardan elde edilmistir.

Kaynag ve ark. (2001), Gemlik zeytin ¢esidini 6x6
m, 6x4 m, 6x3 m ve 6x2 m dikerek, agaclar1 goble
seklinde budamislardir. Morfolojik  o6zellikler
bakimindan en iyi gelisme, 6x6 m dikim mesa-
fesinde saptamislardir. Dikim araliklar1 siklastikea,
govde cevresi ve ta¢ genisliginde diisiis kaydedil-
mis, aga¢ yiiksekliginde ise Oonemli bir farklilik
gozlenmemistir. Ortalama verim, genis mesafe-
lerde yiiksek saptanmis ve birim alana ve hacme
diisen verim degeri ise, dikim araliklar siklastikca
artmistir. Sonu¢ olarak, 6x3 m ve 6x4 m dikim
mesafelerinin, 6x6 m yerine kullanilabilecegini
vurgulamislardir.

Kaleci ve Yalc¢inkaya (2006), Gemlik zeytinini 6x6
m, 6x3 m ve 6x2 m araliklarla dikmisler ve gelisim
ile verim degerleri dikkate alindiginda, sik dikime
en uygun dikim mesafesinin 6x3 m oldugunu
saptamislardir.

Atmaca ve Ulger (2017), Gemlik zeytin cesidini
Antalya kosullarinda 5x5 m, 4x3 m ve 4x1.5 m
olacak sekilde dikerek, kontrol (budanmamis),

goble ve dikey eksenli budama uygulamalar1 yap-
miglardir. Bitkilerde aga¢ boyu, govde capi,
somaklanma baslangici, ¢igeklenme baslangici,
tam ¢iceklenme, ciceklenme sonu, meyve tutum
orani, yesil olum, pembe olum ve siyah olum
tarihlerini belirlemislerdir. Fidanlarin dikiminden
sonraki yilda, 5x5 m dikilen agaglarda meyve olus-
mazken, 4x3 m ve 4x1.5 m dikim sikliklarindaki
agaclardan, azda olsa meyve alimmustir. Ugiincii
yildan itibaren ise, biitlin uygulamalarda meyve
tutumu  goriilmiistiir. Denemenin ilk yilinda
ortalama meyve tutum orant %0.88 iken, bu oran
ikinci yilda ortalama %4.85’e yiikselmistir. Gemlik
zeytin ¢esidinde en iyi gelisim ve meyve tutum
performansi, 4x3 m dikilen ve goble seklinde
budanan agaclardan elde edilmistir.

Sonu¢

Tiirkiye diinya zeytin piyasasinda sayili iilkeler
arasinda yer almasina ragmen, liretimde yasanan
istikrarsizliklar ve iiretim maliyelerinin ytiksekligi
nedeniyle, istenilen geliri elde edemeyen bir iilke
konumundadir. Tiirkiye’de o6zellikle yaglik zey-
tinlerde aga¢c basma verim, Ispanya, italya ve
Yunanistan gibi Onemli rakip {ilkelere gore
diisiiktiir. Bunun temel nedeni, yeni tarimsal teknik
ve teknolojideki gelismelerin, zeytin yetistiricili-
gine aktarilamamasidir. Ayrica, Tiirkiye nin
topografik yapisi, suyun bulunma durumu, zeytine
alternatif ¢cok sayida iiriiniin bulunmasi, sik dikim
zeytinlerin dmriiniin kisa ve ilk kurulus maliyet-
lerinin yiiksek olmasi, sik dikimi engelleyen
faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, yaglik
zeytin yetistiriciliginde maliyetleri azaltmak ve
diger zeytinci ilkelerle rekabet edebilmek igin
Glineydogu ve Akdeniz Bolgelerinde sik dikime
gecmek gerekmektedir. Ispanya, Italya ve
Yunanistan gibi llkelerde zeytin tarimi siirekli
modernlesirken, iilkemizde hala eski yetistirme
teknikleri kullanilmaktadir. Siiper sik dikimle ilgili
gerekli bilgi, tesvik ve teknik destegin olmamasi
nedeniyle, lireticiler fidancilardan aldigi sik dikime
uygun klon zeytinleri istenilen sekillerde buda-
yamamakta ve istenilen formlar1 agacta olustura-
mamaktadir. Bunun sonucu olarak, basarisizlik
kacinilmaz olmaktadir. Oysa siiper sik dikim
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yetistiricilik, ¢ok 6zel bilgi ve tecriibe gerektirir. kendi ekolojik sartlarimizda dikim mesafeleri,
Bu alanda yasanan sikintilarin ortadan kaldirilabil-  gesitler ve uygulanan kiiltiirel uygulamalar
mesi i¢in, teknolojik gelismeler takip edilmeli ve arastirilarak, bilimsel olarak ortaya konulmalidir.
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Ozet

Zeytin insanogluna armagan edilmis 6nemli bir meyvedir. Bu nedenle zeytinden elde edilen ve kimyasal higbir
isleme tabi olmadan iiretilen zeytinyagi da insan saghg i¢in onemlidir. Insan saglhigi i¢in &nemli olan ise
zeytinyagmin kaliteli tiretilmesidir. Kaliteli zeytinyag: iretiminde, zeytinin cesidi, yetistirildigi cografi yore,
iklim, toprak yapisi, yetistiricilikte uygulanan kiiltiirel islemler, hasattan sonra isletmeye kasalarda getirilmesi ve
sonrasinda zeytinyaginin depolanmast gibi birgok kriter etkilidir. Diger yandan zeytinyagi tretiminde ve
tiiketiminde kalitenin siirdiiriilebilirligi igin iretici ve tiiketicilerin bilin¢lendirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu
calismada zeytinyaginda iiretim ve kaliteyi etkileyen unsurlar, ilgili mevzuatlarla incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, zeytinyagi, kalite, tiikketim, mevzuat.

Abstract

Olive is an important fruit that is given to human beings. For this reason olive oil obtained from olive and
produced without any chemical processing is also important for human health. What is important for human
health is the quality production of olive oil. In the production of high quality olive oil, many criteria such as olive
variety, geographical region where it is grown, climate, soil structure, cultural processes applied in cultivation,
bringing the olive oil to the cask after it is dried and storage of olive oil after it is affected. On the other hand,
awareness of producers and consumers is important for the sustainability of quality in olive oil production and
consumption. In this study, the factors affecting production and quality in olive oil were examined with the

Arastirma

related legislation.

Keywords: Olive, olive oil, quality, consumption legislation.

Giris

Zeytin, ilk¢aglardan bu yana yetistirilen bu nedenle
de bazi kutsalliklarin atfedildigi bir bitkidir. Bu
anlamda zeytin agact mutluluk ve barisi, zeytin-

yag1 da iyilik ve safligi sembolize etmektedir
(Bayramer, 2015).

Zeytinyag ise kimyasal islem gormeden yemeklik
olarak firetilebilen tiiketilebilen tek bitkisel yaglar-
dan biri olmas1 nedeniyle diger yemeklik bitkisel
yaglara kiyasla daima ayricaliklidir. Zeytinyaginin

kendine 6zgii tat ve kokusu yaninda, sahip oldugu
yag asitleri bilesimi, oksidatif bozulmalara karsi
direng gosteren bir Ozellige sahiptir. Son yillarda
zeytinyaginin saglikli beslenme yoniinden 6zgiin
degerini ortaya koyan aragtirma sonuglar1 diinya
kamuoyuna sunulmasinin ardindan bilingli tiiketi-
cinin begenisini iizerine toplamistir (Yavuz, 2008).

Tiirkiye diinya zeytinyag: iiretiminde onemli bir
iilkedir. Zeytinyaginin saglik acisindan 6neminin
daha iyi anlasilmasi ve diinyada olusan egilimin de
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etkisiyle Tiirkiye’de de zeytin ve zeytinyaginda
iretimi artirmaya yonelik destekler verilmeye
baslanmistir. Bu desteklerin sonucu olarak dikim
alanlarinda hizli bir artig saglanmistir. Fakat buna
ragmen kisi bagina zeytinyag tiiketimi diger iretici
iilkelerle karsilastirildiginda yetersizdir (Kizilaslan,
2012).

Bu calismanin, amaci zeytinyagimin tanimi, iiretim-
de kalite, kaliteyi etkileyen unsurlar, kalite yonetim
sistemleri, zeytinyaginda Uluslararast ve Ulusal
Kalite Standartlarinda kalite tespit analizleri
(fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerin) énemi-
nin incelenmesi amaglanmaisgtir.

Zeytin ve Zeytinyagi

Diinyada tescilli yaklasik 1257 adet zeytin ¢esidi
mevcut olup Tirkiye’de ise tescilli 90 adet zeytin
cesidi vardir. Tiirkiye’de bu ¢esitler igerisinde yag-
lik olarak kullanilan ¢esitler; Memecik, Ayvalik,
Edremit yaghk, Kilis yaglk, Nizip Yaglk,
Kalambezi, Saurani, Celebi, Cekiste, Sar1 Hasebi,
Gemlik, Erkence vb.’dir. Bu c¢esitler iilkemizde
yag oranlar1 agisindan oldukga yiliksek zeytin
cesitlerindendir (Kayhan ve Tekin, 2006).

Zeytinyagi, zeytin (Olea europeae L.) agacinin
meyvelerinden higbir kimyasal islem uygulanma-
dan mekanik ve fiziksel yolla elde edilen, oda
sicakliginda sivi olan, berrak yesilden sariya degi-
sen renkte kendine 6zgii tat ve kokuda dogal olarak
tiikketilebilen onemli bir bitkisel yagdir (Yavuz,
2008). Zeytinyag1, zeytin agacinin meyvelerinden
elde edilen ve 6zellikle Akdeniz havzasinda iireti-
len bu nedenle daha ¢ok Akdeniz tilkeleri diyetleri
ve kiiltiirlerinde Onem arz eden, bilesiminde
yiiksek oranda oleik asit bulunduran yemeklik bir
yagdir. Zeytinyagi 6zel aromasi, lezzeti, yiiksek
oksidatif stabilitesi ve saglik iizerine yaptig
olumlu etkiler nedeniyle son yillarda giderek artan
bir ilgi gébrmektedir (Yorulmaz, 2009).

Zeytinyaginda Kalite ve Mevzuat

Kalite; belirlenen sartlar altinda ve belirlenen bir
zaman siiresi i¢inde istenilen fonksiyonlar1 yerine
getirebilme kabiliyetidir.
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Kalite konusunda en oOnemli nokta, Tiirkiye’de
zeytin Ureticileri arasinda yaygin olan kalite yerine
miktarin 6ne cikarilmasi istenilmektedir. Italya,
Ispanya ve Yunanistan gibi iilkelerde, dzellikle son
on yilda ¢ok miktarda kalitesi diigiik liretim yerine,
az miktarda ama yiiksek kaliteli {iretim anlayis1 6n
plana c¢ikmaktadir. Ancak s6z konusu yaklasim
heniiz iilkemiz i¢in ¢ok yeni oldugu i¢in ve o6nder
iiretici iilkeler kadar iiretme hedefi oldugu igin
yiiksek kaliteli liretim hala geri planda kalabilmek-
tedir. Son bes yilda sektére yeni giren butik
isletmeler ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
tarafindan sunulan “Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Teb-
ligi” sayesinde kalite konusu glindeme gelmis, bu
konuda somut adimlar atilmaya baslanmigtir
(Oktay, 2011).

Kalitenin gittikce artan 6neminden dolay1 giinii-
miiz kiiresel piyasa rekabet sartlar1 igerisinde,
isletmelerin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in miis-
teri memnuniyeti en Onemli hedef olarak yer
almaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in gerekli ii¢
temel sart ise; miisterinin istedigi 6zellikteki mal
ve hizmeti daha ucuza ve kisa siirede tedarik etmek
gerekmektedir. Artan rekabet ortami ve verimlilik
ile olan iligkileri nedeniyle kalite glinlimiiz isletme-
lerinin birinci oncelikli konusu haline gelmistir.
Tiiketicilerin egitim ve biling diizeylerinin gelis-
mesi, refah seviyesinin artmasi, isletmelerin iiriin-
lerini miigteri gereksinimlerine ve istenen ozellik-
lere uygunlugunu artirmasini zorunlu kilmaktadir
(Ertan, 2010).

Gida firiinlerinin  kalitesi; tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilir 6zellikler biitiinii olarak tanimlana-
bilir. Uriin tiiketicinin ihtiyacini kargiliyor ve kabul
edilebilir objektif (iirlinlin enerji, vitamin, mineral,
toksin madde igerigi ve tazeligi) ve subjektif
(irlinlin rengi, sekli, tat ve kokusu vb.) degerlere
sahip olmasi durumunda o iriine kaliteli denile-
bilir. Gida maddelerinde kalitenin tiiketicinin algisi
ile ilgili olmasit ve kalitenin tam Ol¢iimiinde
tiikketicinin dogrudan goriisiinii alabilecek yontem-
lerin kullanilmasi, bilingli tiiketici kavraminin
onemini arttirmaktadir (Ddlekoglu, 2003). Insanlar
gidanin fizyolojik zorunluluk diginda tiiketilmesi
yaninda kaliteli, glivenli ve giivenilir olmasia da
dikkat etmektedirler. Gida sektoriinde kalite ve
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giivenilirlik agisindan ulusal ve uluslararasi uygu-
lamalar vardir. Firmalar, Gretimlerini ve markala-
rim1 ulusal diizenlemeler dogrultusunda belgelen-
dirmek zorundadir (Zirapli, 2008).

Bu nedenle de diinyada ve Tirkiye’de gidaya
yonelik ¢ok sayida kalite yonetim ve kalite
giivenlik sistemleri diizenlenerek kanunlar, teblig-
ler, yonetmelikler hazirlanmaktadir (Alpay, 2001).
Kalite, hem iiretici hem de satic1 acisindan tiike-
ticiye verilen vaat baglaminda 6nem tasryan marka
kavramiyla belgelenmektedir. Tiiketici ¢ok genis
bir iiriin yelpazesinden se¢im yapmak zorunda
kaldiginda markali iriinlerin 6nemi ortaya ¢ik-
maktadir. Bununla birlikte rekabet anlayisinda
marka, isletmeler tarafindan stratejik bir unsur
olarak dikkate alinmaktadir (ipek, 2010). Zeytin ve
zeytinyag liretimi diger tarimsal faaliyet alanlarin-
da oldugu gibi emek - yogun bir tarimsal faaliyet
alanidir. Bu faaliyet alaninda amaglanan miktarin
arttirtlmasi yaninda kalitenin de artirilmasi oldu-
gundan, teknoloji - yogun ve hatta bilgi- yogun bir
faaliyet alanindan bahsetmek s6z konusudur.
Emek-yogun asama bahge kosullarina 6zen gdste-
rilmesi gereken asamadir ki bu asamada: zeytin
agaclarinin diizenli bakimi, zararli ve hastaliklarin
kontrolii vb. yetistirme sartlar1 cok Onemlidir.
Bilgi-yogun ve teknoloji -yogun asamalar ise dogru
hasat zamani tespiti, dane zeytinin zarar gorme-
mesi i¢in dallardan tek tek ve Gzenle toplanmasi,
bozuk ve ciirlimiis dane zeytinlerin ayiklanarak
saglikli olan danelerin en ge¢ 24 saat icinde
zeytinyagi isletmesine kasalarda taginmasi gerekir.
Danenin hemen yaga islenmesi, modern zeytinyagi
teknolojisi kullaniminda hijyen kurallarina dikkat
edilmesi ve sonrasinda da 6zel depolama sartlari-
nin kullanilmasi kaliteyi arttirmaktadir (Tunalioglu
ve Ozkaya, 2014). Diger yandan zeytinyaginda
kalite yasal mevzuatlarla izlenebilen; fiziksel (tas,
toprak, toz vb.), biyolojik (mikrobiyal vb.), kimya-
sal analizlerle Olgiilebilen (asit orani) ve sonunda
da duyusal analiz (koku ve tat orani tespiti) ile
belirlenebilmektedir (Tunalioglu ve ark, 2015).

Zeytinyaginda, Uluslararas1 mevzuat: FAO
(Codex Alimentarius), Avrupa Birligi Mevzuati,
I0C, QVEXTRA, Kuzey Amerika Zeytinyagi
Birligi Standartlar1 vb. bulunmaktadir. Ulusal

mevzuatta ise Tirk Gida Kodeksi zeytinyagi ve
pirina yagi analiz metotlar1 teblig§i mevcuttur.
Bunlardan bazilari; Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi
ve Pirina Yag1 Tebligi (Tebligi No:2010/35), Tiirk
Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (Tebligi
No:2014/33), Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve
Pirina Yag1 Analiz Metotlar1 Tebligi (Tebligi
No:2014/53) (TGK, 2016) ve TSE standartlar1 yer
almaktadir. S6z konusu bu mevzuatlarin deneti-
minden sorumlu bakanliklar ise Saglik Bakanligi
ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligidir (TGK,
2016).

Gida giivenligi bilincinin tiiketiciler arasinda tam
anlamiyla yerlesmemesi, gida giivenligi konusunda
egitim eksikligi olan ve yeterli bilgiye sahip
olmayan isletmecilerin konuya daha c¢ok dikkat
etme gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Gida gii-
venligi yonetim sistemleri ile saglikli gida iiretimi
ve tiiketici korunmaktadir. Béylece bilingli tiiketici
ve kaliteli iiretici ve markali {iretimle gida giiven-
ligi onemi ve degeri bilinmektedir (Kizilaslan,
2012).

Gida arzinda giivenilirligi saglamaya yonelik
kontrollere olan ilgi artmaya baglamistir. Gelisen
teknoloji ile birlikte gida ve tarim {iriinlerinde
risklerin artmasi bu risklerin sonucu ortaya ¢ikan
bozulmalarin bilimsel olarak daha iyi anlagilmasi,
ireticilerin ve tiliketicilerin konuya daha hassas ve
bilingli yaklagsmalarin1 saglamistir. Bu gelismeler
hiikiimetlerin uyguladigi zorunlu standartlarin yani
sira 6zel kurulusglarin da bu konuda ¢aligmalarini
yaygmlastirmistir.  Ozel kuruluslar tarafindan
geligtirilen standartlarin basarisinin  kanitlanmasi
bu tip standartlarin kabuliinii saglamis ve
belgelendirmeye dayandigi igin tiiketici tarafindan
da aranan garanti belgeleri olmaya baslamigtir
(Dolekoglu, 2003). Cizelge 1°de kalite giivenlik ve
yOnetim sistemlerinden bazilar1 gosterilmistir.

Cizelge 1. Kalite giivenlik ve yonetim sistemleri

Kalite Giivenlik Kalite Yonetim
HACCP 1SO-9000
GMP I1SO-2000
EUREGAP 1SO- 14000
1SO-22000
BRS, SQF, IFS, TSE

Kaynak: Délekoglu, 2003, Tunalioglu 2010
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Zeytinyaginda Kalite Tespit Yontemleri

Zeytinyagmin kalori degeri ve hazim alma derecesi
yiiksektir. Yapisindaki esansiyel yag asitleri, yagda
¢Oziinen A, D, E vitaminleri ve birgok antioksidan
madde bilesimindeki oleik asidin kalp-damar
hastaliklara kars1 iyi geldigi, vitamin E ve bazi
fenolik bilesiklerin ise yaglanma ile metabolizmada
serbest radikal olusumuna kars1 koruyucu olarak
gorev yaptig1 yapilan ¢aligmalar sonucunda kanit-
lanmistir (Demirok, 2008). Zeytinyaginda kalite
tespit yontemleri, iiretimde yagin duyusal, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini en {ist diizeyde koruyacak
sekilde tiretimi saglamaktadir.

Fiziksel, Kimyasal, Duyusal Analiz

Fiziksel Analiz; Zeytinler isletmeye geldigi anda
cesit, yaprak, ¢op, vb. yabanci maddelerden temiz-
lenmesiyle 6n islemden gegmektedir.

Kimyasal Analiz; Zeytinyaginin akredite laboratu-
varlar tespit edilen ve genellikle kullanilan degerler
sunlardir;

Serbest yag asitligi, zeytinyaglari i¢in dnemli bir
kalite oOlgiitiidiir. Ciinkii yagin serbest yag asitligi
icerigi bir taraftan zeytinyaglariin simiflandirilma-
sinda, diger bir deyisle, ticari degerlerinin belirlen-
mesinde kullanilirken, diger taraftan da zeytinya-
ginin yemeklik veya rafinajlik olmasi hakkinda
bilgi vermektedir. Bu nedenle, meyve hasadindan
baslayarak, yag halinde sofraya gelene kadar gecen
siirecte, gerek zeytin meyvesinde, gerekse icerdigi
yaginda serbest asitlik artisina neden olabilecek
etkenlerin en az diizeye indirilmesi veya miimkiin-
se bertaraf edilmesi ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir
(Biyikli, 2009). Serbest yag asitleri zeytin meyve-
sinin olgunlagmasi ile artmaktadir. Zeytinyaginin
yag asidi kompozisyonunu; ¢esit, meyve olgunlas-
masi, verim, ekolojik kosullar, kiiltiirel islemler
gibi ¢ok sayida agronomik faktor etkilemektedir.
Zeytinyagmin yag asidi saglik agisindan biiylik
onem tasimaktadir (Kutlu ve Sen, 2011).

Peroksit degeri; yaglarin oksidasyonunda olusan
hidroperoksitlerin dogrudan o6l¢limiine dayanmak-
tadir. Natiirel zeytinyaglar1 i¢in kabul edilen yasal
iist limit, diger zeytin ve prina yaglari i¢in verilen
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limitlerden olduk¢a yiiksektir. Ciinkii rafinasyon
islemi sirasinda ve 6zellikle deodorizasyon asama-
larinda, daha 6nce olusan hidroperoksitler parga-
lanmakta veya yiiksek vakumda yagdan uzaklas-
tirtlmaktadir (Bryikli, 2009).

Ultraviyole 1sikta 6zgiil sogurma; zeytinyaglariin
kalitelerinin belirlenmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu 6l¢limiin yapilmasinda yarar-
lanilan metot, diyen konjuge bilesiklerin 232 nm,
triyen konjuge {iirlinlerinin ise, 270 nm dalga bo-
yundaki 15181 absorbe etmesi prensibine dayan-
maktadir. S6z konusu iirlinler ya oksidasyon veya
rafinasyon islemleri sirasinda ve o6zellikle agartma
ve deodorizasyon asamasinda olusabilmektedir. Bu
nedenle analiz sonuglarinin yorumlanmasinda,
sadece bu analiz esas alinirsa, giicliik cekilmek-
tedir (Biyikli, 2009).

Duyusal Analiz; Natiirel zeytinyagi, duyusal 6zel-
likleri yoniiyle, zeytin ¢esidine, ekolojik sartlara,
yoreye, agacin beslenme durumuna, mevsimin
nasil gectigine, zeytinin islenme sekline, olgunluk
derecesine, hasat zamanina ve depolama sartlarina
bagh olarak biinyesinde bulunan 100’{in iizerinde
tat ve koku maddeleriyle degisik bir 6zellik goster-
mektedir. Pozitif ve negatif 6zellikleri TGK belir-
lenen durumlara gore tespit edilir (TGK, 2016).

Duyusal Degerlendirmede Negatif Ozellikler

Kizisma, Camurlu Tortu, Posa, Kiiflii, Rutubetli,
Sirkemsi, Sarabimsi, Eksi, Ransit, Bayat Okside —
(TGK, 2016).

Pozitif Ozellikler
Meyvemsilik, Acilik, Yakicilik (TGK, 2016).
Zeytinyaginda Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Guniimiizde, tarima dayali gida endiistrisinde,
temel problem, iiriinlerin iireticiden son tiiketiciye
kadar izlenmesi amaciyla, son lriiniine kadar ham
maddelerinde izlenebilirligini saglayacak objektif
araglari tespit edilmesidir (Biyikli, 2009).

Zeytin cesidinin zeytinyagi kalitesine etkisi;

Tirkiye’de tescilli yaklagik 90 adet zeytin ¢esidi
mevcuttur. Zeytinin ¢esidi; gosterdigi periyodisite,
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icerdigi yag miktar1, gosterdigi kimyasal bilesim
gibi bir takim ozelliklerden dolay1 zeytinyaginin
kalitesini etkilemektedir (Yavuz, 2008). Zeytin
cesidinin etkiledigi bir diger 6zellik meyvedeki yag
oranidir. Baz1 gesitlerden elde edilen yag miktari
digerlerine gore disiik olmaktadir veya tam tersi
de s6z konusudur. Tiirkiye’de yetisen zeytin
cesitleri ele almdiginda Gilineydogu Anadolu,
Akdeniz, Ege Bolgesi’nde yetisen gesitlerin (Me-
mecik, Ayvalik, Nizip yaglik, Kilis yaglik, Meme-
cik, Saurani, Hasabi vb.) yag iceriklerinin diger
bolgelere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Bu farkliligin bu bolgede yetisen zeytin ¢esitlerinin
dane agirliklarmin kiigiik, kuru madde miktarlari-
nin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diigtiniilmek-
tedir (Biyikli, 2009).

Ekolojinin (Bdlgenin) zeytinyagi kalitesine etkisi;

Zeytin meyvesinde, cografi konum denize yakin-
lik, karaya yakinlik, yer sekilleri, enlem, boylam
ve iklim yagis, riizgarlar oncelikli etkisi meyvenin
ulasabilecegi en fazla yag seviyesidir. Farkli bol-
gelerdeki zeytinlerden elde edilen yag miktarlar
farkli olmaktadir. Tiirkiye’de Gilineydogu Anadolu
bolgesindeki c¢esitlerin  meyvedeki yag orani
yuksek olmaktadir. Bu da ticari olarak diistiniildii-
giinde olumlu bir 6zelliktir. Iklim, olgunluk iize-
rine ve dolayisiyla yagin kimyasal bilesimi {izerine
biiyiik etkide bulunmaktadir, dogal antioksidanlari,
fenolleri, tokoferolleri ve vyagin oksidatif
stabilitesini etkilemektedir (Bryikli, 2009).

Hasat zamani — sekli ve tasimanin zeytinyagi
kalitesine etkisi

Zeytin hasadinda elle hasat ya da mekanik el
aletlerinden faydalanilmalidir. Ciinkii zarar gérmiis
zeytin c¢esitli mikrobiyal etkinliklere acgik olabile-
ceginden daha ¢abuk bozulmakta bu da yag kalite-
sine dogrudan etkilemektedir. Agagtan elle toplan-
mig zeytinler, yerden toplanmis ve zarar gormiis
zeytinler ayr1 ayr sekilde isletmeye taginmali ve
ayri ayri igslenmelidirler (Gemicioglu, 2016).

Hasat tarihi, yaygin olarak yildan yila bolgeden
bolgeye degisebilmektedir. Zeytin meyvesinde
olgunlagma aylarca siiren yavas ve uzun bir siireg-
tir. Olgunlasma evresi alacali rengin goriinme-

sinden kabuk ve etin i¢ kisminin renklenmesine
kadar siiren donemleri kapsamaktadir. Olgunlagma
bir agacin biitiin meyvelerinde ayni anda olmaz
kademeli olarak olgunlasma gergeklesmektedir
(Tiryaki, 2005).

Olgunluk, hasat zamaninin belirlenmesinde en bas-
kin parametredir ve meyvelerin hasat zamaninin
olgunluga bagl olarak belirlendigi evrensel olarak
kabul gormiis bir gercektir. Ciinkii yagdaki yag
asidi birikimi ve yag veriminin artmasi olgunluga
ve hasat zamanina baglidir. Hasat zaman1 6ncelikle
meyvedeki yag oranini etkilemektedir. Genellikle
hasat zamamn ilerledikge meyve uygun olgunluga
erisinceye kadar yapidaki yag sentezi reaksiyonlari
devam etmektedir ve yag miktar1 artmaktadir
(Yavuz, 2008). Zeytinlerin en iyi kalite 6zelliklerini
verecegi donemde toplanmasi en ideal hasat zama-
nidir (Tiryaki, 2005). Hasat sekli kalitede onemli
etkendir, sirikla, makine ve elle hasat yapilabil-
mektedir. En uygunu elle hasat olmasina karsin
yavaslik acisindan tercih edilmemektedir. Zeytin
hasat edildikten hemen sonra islenecegi fabrikalara
gelmelidir, zeytinler ¢cuvalda degil kasalarla tagin-
mali bekleme yapilmadan iglenmesi gerekmekte-
dir, aksi halde zeytin ve zeytinyaginin diismani 1s1,
151k, oksijenle temas hali kaliteyi etkileyecektir
(Yavuz, 2008). lyi kalitede zeytinyag1 elde etmek
icin ise kullanilacak zeytinler dogal dokiim
evresinden Once hasat edilmelidir. Bu donemin
gecirilmesi yere diisen meyvelerin fiziksel olarak
zarar gormesine, bu zararin Oncelikle meyve
kalitesine ve ardindan da yag kalitesine olumsuz
etki etmesi ile sonuglanir (Yavuz, 2008).

Zeytinin yaga isleme sistemlerinin zeytinyagi
kalitesine etkisi;

Zeytinyag1 islenmesinde kontinii (3 fazli iiretim, 2
fazli {iretim) sistemi ve geleneksel sistem mevcut-
tur. 3 fazl iiretim sisteminde dekantére su ilave
edildigi i¢in fenolik bilesiklerin cogu dekantor atik
suyuna gecmektedir. Ancak 2 fazlh iiretim siste-
minde disaridan su girisi olmadigindan fenolik
bilesiklerin ¢ogu zeytinyaginda kalmaktadir. Her
iki liretim prosesi iirlin kalitesi a¢isindan karsilasti-
rildiginda, 2 fazli sistemde iiretilen zeytinyaginin
polifenoller acisindan daha zengin oldugu birgok
caligmada gosterilmistir (Goldeli, 2015).
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Zevtinyaginda depolama ve ambalajlanmanin
kaliteye etkisi;

Zeytinyagimi isledikten sonra satisa sunuluncaya
kadar igletmede en iyi sekilde muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Ayrica ambalajlamaya 6zen goste-
rilmeli teneke ya da koyu cam siselerde saklan-
malar gerekmektedir. Depolama, beton ya da
celikten yapilmis genis kapasiteli tanklar, metal ya
da plastik bidonlar, tercih edilmekte zorunlu kal-
madik¢a plastik bidonlar tercih edilmemelidir.
Ambalajlamada, teneke kutular, cam ve plastik
sigeler tercih edilmelidir. Serin yerde satisa sunul-
mali 181, 1g1ktan uzak tutulmalidir (Yavuz, 2008).

SONUC

Gida tiiketimi insanlarin temel gereksinimidir.
Gidalarin varlig1 ve yeterliligi kadar kaliteli olarak
tiikketilmesi de son derece Onemlidir. Bu &nemli
lirlinlin tiiketim noktasina ulagsmadan once her
asamasinda Kkaliteli {iretebilmek ve bu Kkaliteli
iretimin devamliligini saglayabilmek en biiyiik

hedef olmalidir. Zeytinyagi zeytin meyvesinden
dogal yontemlerle elde edilen zeytin meyvesinin
suyudur. Zeytinyaginda kaliteyi, zeytin c¢esidi, bol-
genin, hasat zamani, hasat sekli, hasat edildikten
sonra tagima, depolama ve ambalajlama etkilemek-
tedir. Bu islemler diizenli ve 6zenli yapilirsa zeyti-
nin 6zii bozulmadan yaga islenip tiiketime sunula-
caktir. Bu 6zeni gilinlimiizde butik iiretim yapan
zeytin liretiminin ve islenmesinin her asamasina
ayr1 O0zen gosteren firmalarda kalite en 6nde gel-
mektedir. Zeytinyaginda kalite; fiziksel, kimyasal,
duyusal analizlerle her asamada bir nevi kontrol
altinda tutulabilmektedir. Tiirkiye’de zeytinyagi
tilketimi {iretildigi bolgelerin yoresel tiikketim
ozellikleri veya diger bitkisel yaglar arasindaki
fiyatla sinirlidir. Tiim diinyada oldugu gibi saglikli
yasam kosullari, Tiirkiye’de de kendini hissettir-
mektedir. Bu nedenle de orta gelir diizeyi olan halk
dahil zeytinyagi tilketmeye baslamislardir. Bilinen
bir gercek kalitede siirdiiriilebilirlik saglanirsa
diger gelismis iilke toplumlari gibi Tiirk halkinin
da zeytinyagmi giivenli tiiketebilecegidir.
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Ozet

Zeytin agaci, insanoglu tarafindan ilk kiiltiire alinan bitki tiirlerinden birisi olup Akdeniz kiiltlirliniin bir pargast
olarak goriilmektedir. Zeytinin kiiltiire alinmasindan giiniimiize kadar gecen siire igerisinde olusan dogal
melezlenmeler neticesinde farkli iilkelerde birgok gesit ortaya ¢ikmuistir. Buna bagl olarak zeytinde yapilan ilk
molekiiler ¢aligmalar daha ¢ok genetik ¢esitliligin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bununla birlikte son
yillarda baglant:1 (linkage) haritalama ve QTL lokuslarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar gergeklestirilmek-
tedir. Zeytinde kantitatif karakter lokuslarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar oldukg¢a azdir. Ancak giiniimiize
kadar erken seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecek etkili bir markor gelistirilememistir. Buna yonelik
calismalar halen devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, Olea europaea L., DNA, baglanti, QTL.

Abstract

Olive tree is one of the plant species firstly cultivated by humankind and considered as a part of Mediterranean
culture. Numerous varieties have emerged in different countries as a result of natural hybridizations originated in
the time passed from cultivation of olive to the present day. Depending on this, preliminary molecular studies
conducted on olive were mostly carried out in order to determine genetic variability. On the other hand, studies
have been conducted regarding linkage mapping and determination of QTLs in the recent years. Number of
studies on determination of quantitative trait loci in olive is very limited. However, an effective marker that can
be used as early selection criteria have not been developed until today. Related studies have still continued.

Keywords: Olive, Olea europaea L., DNA, linkage, QTL.

Arastirma

Giris

Zeytin (Olea europaea L.) ekonomik 6nemi olan
ve Akdeniz Havzasi’nda yetistirilen en eski meyve
tiirlerinden birisidir (Bracci ve ark., 2011). Zeytin-
de genetik cesitlilik giiniimiize kadar farkli mole-
kiiler tekniklerle arastirilmistir. Ancak molekiiler
markdrlerin birgok avantajlarina ragmen zeytinde
onemli karakterleri kontrol eden genlerle ilgili

bilgiler heniiz yeterli diizeyde goriilmemektedir
(Belaj ve ark.,, 2011; Bracci ve ark.,, 2011;

Dominguez-Garcia ve ark., 2012; Ben Sadok ve
ark., 2013).

Molekiiler bitki 1slahinda baglant1 gruplarinin ve
genetik haritalarin olusturulmasinda, DNA diize-
yindeki farkliliklara gore degisik markor sistemleri
kullanilmaktadir. Bu markdrlerden bir ya da
birkag1 kullanilarak genetik haritalar olusturulmakta
ve genlerin kromozomlar iizerindeki yerlerinin
(lokus) tespit edilmesi miimkiin olabilmektedir.
Kantitatif 6zellikleri kontrol eden genleri tasiyan
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bolgeler kantitatif 6zellik gen bolgeleri (Quantitative
trait loci, QTL) olarak adlandirilmaktadir.

Genetik baglantilarin olusturulmasinda ideal olan
bir tiirtin haploid kromozom sayis1 kadar linkage
(baglant1) grubu olusturulmasidir. Ayrica baglanti
gruplarindaki iki markor arast1 mesafenin 20
cM’dan fazla olmamas1 gerektigi bildirilmektedir
(Vienne, 2003). Yabanci tozlanan ve heterozigot
yapiya sahip tiirler i¢in yapilacak genetik haritala-
mada ‘double pseudo-testcross’ stratejisi uygun bir
yontem olarak goriilmektedir (Grattapaglia ve
Sederoff, 1994). Bu konuda Vienne (2003), c¢ok
yillik bitkilerde F1 bireylerinin genetik haritalama
calismalarinda ayni stratejinin uygun oldugunu ve
bu yontemde ana ve baba bitki i¢in ayr1 ayri
genetik harita olusturuldugunu belirtmistir. Bu
stratejide ¢ok yillik bitkilerin genetik linkage
haritalarinin basarili bir sekilde olusturulmasi ebe-
veynler arasindaki agilima ve tiirlerin heterozi-
gotluk seviyesine baghdir (Cervera ve ark., 2001;
Scott ve ark., 2005).

Zeytin kromozomlarinin kiigiik, ¢ok sayida ve
benzer yapida olmasi nedeniyle kromozomlarin
tamaminin tatmin edici derecede karakterize edil-
mesinin zor oldugu bildirilmistir (Bracci ve ark.,
2011). Rugini ve ark. (1996) bazi Italyan cesitle-
rinde zeytin ¢ekirdek DNA’sin1 sitometrik metod-
larla Olgmiigler ve her bir haploid c¢ekirdekte
Frantoio i¢in 2.26 pg, Leccino i¢in ise 2.20 pg
bulmuslardir. Oysaki Bitonti ve ark. (1999) bu
degeri Dolce Agogia’da 3.90 pg/2C, Pendolino i¢gin
ise 4.66 pg/2C olarak tespit etmislerdir. Loureiro
ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir baska galis-
mada 6 Portekiz cesidi ve 1 yabani zeytine ait
¢ekirdek DNA’larinin miktarlarinin Portekiz gesit-
leri i¢in 2.90 £ 0.020 ile 3.07 = 0.018 pg/2C ara-
sinda degistigini, yabani zeytin i¢in ise 3.19 £ 0.047
pg/2C oldugu saptanmustir. Bu deger yaklagik 3120
Mbp’ne karsilik gelmektedir (1 pg yaklasik 978
Mbp, Dolezel ve ark., 2003).

Zeytinde Genom Haritalama Calismalar:

Zeytinde molekiiler markor ¢aligmalart daha g¢ok
genetik ¢esitliligin belirlenmesi amaciyla yapilma-
ya baglanmistir (Bracci ve ark., 2011). Bununla
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birlikte son yillarda linkage haritalama ve QTL
lokuslarinin  belirlenmesine yonelik ¢alismalar
gerceklestirilmektedir. Zeytinin ilk linkage haritas1
De La Rosa ve ark. (2003) tarafindan olusturul-
mustur. Arastiricilar; RAPD, AFLP, RFLP ve SSR
tekniklerini kullandiklar1 ¢alismada Leccino X
Dolce Agogia melez popiilasyonundan elde edilen
95 F1 bireyde double pseudo test-cross haritalama
stratejisini kullanarak ana ve baba i¢in ayr1 ayri
linkage haritalamas1 yapmiglardir. Buna gore;
Leccino ¢esidinde 249 markor igeren 39 baglanti
grubu ve Dolce Agogia c¢esidinde 236 markor ile
30 baglant1 grubu olustugunu belirtmislerdir. Top-
lam harita uzunlugunu Leccino i¢in 2.765 cM,
Dolce Agogia i¢in ise 2.445 cM olarak saptamislar
ve markdrlar arasindaki ortalama mesafenin sira-
styla 13.2 ¢cM ve 11.9 ¢cM oldugunu bildirmislerdir.

Wu ve ark. (2004) RAPD, SCAR ve SSR markdr
yontemlerini kullanarak Frantoio X Kalamata F1
popiilasyonunda linkage haritalamasi yapmislardir.
Calismada 104 F1 birey kullanilmis ve ana-baba
i¢in ayr1 ayr haritalar olusturularak bunlar birles-
tirilmigtir. Buna gore, Kalamata ¢esidi i¢in 759 cM
uzunlugunda 23 linkage grubu belirlenmistir. Iki
markdr arasindaki ortalama mesafe 11.5 ¢cM olarak
bulunmustur. Frantoio ¢esidi i¢in ise 798 ¢cM uzun-
lugunda 27 linkage grubu belirlenmistir. Markorler
arasindaki ortalama mesafe ise 12.3 ¢M olarak
tespit edilmistir.

Gemlik X Edincik Su melez popiilasyonunda
yuriitiilen bir bagka ¢alismada Gemlik ¢esidi i¢in
2891 cM uzunlugunda, 105 markor igeren 16 linkage
grubu olusturulmustur. Olusturulan bu genetik
haritada yapilan QTL analizine gore, c¢ekirdek
agirhgr icin 2 (LOD>2), meyve agirhigr igin 1
(LOD>2) ve yag asitleri miktar1 igin ise 7 adet
QTL markoriiniin  belirlendigi ifade edilmistir
(Ipek v ark., 2008).

El Aabidine ve ark. (2010) tarafindan Picholine
Marocaine X Picholine du Languedoc ¢esitlerine
ait 140 F1 birey ve ebeveynlerde yapilan ¢aligmada
AFLP, SSR, ISSR, SCAR ve RADP markor
yontemleri kullanilmigtir. Toplam olarak 592
markdriin kullanildigi haritalama ¢aligmasinda; 47
SSR, 509 AFLP, 27 ISSR, 8 RADP ve 1 SCAR
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markorii bulunmustur. Ana ebeveyne ait haritada
175 markdér kullanilmis ve 40 linkage grubu
olugmustur. Harita uzunlugu 1547.4 cM olarak
bulunmustur. Babaya ait haritada ise 38 linkage
grubunun 170 markdr icerdigi ve toplam harita
uzunlugunun 1428.0 cM oldugu belirtilmistir.
Aragtiricilar, ¢alisma neticesinde olusturulan s6z
konusu haritalarin QTL bolgelerinin bulunmasinda
faydali olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Khadari ve ark. (2010) Oliviere X Arbequina
kombinasyonundan elde edilen 147 F1 bireyde
double pseudo test-cross haritalama yontemini
kullanarak linkage haritalamas1 yapmusglardir.
Anaya ait haritada toplamda 222 markor (178
AFLP, 37 SSR, 7 ISSR) kullanilmis ve 36 linkage
grubu olusturulmustur. Harita uzunlugu 2210.0 cM
olarak saptanmus, iki markor arasi ortalama uzaklik
11.2 ¢cM, maksimum mesafe ise 48.5 ¢cM olarak
tespit edilmistir. Babaya ait harita ise 174 AFLP,
39 SSR ve 6 ISSR olmak iizere 219 markdrden
olusmustur. Toplam 31 linkage grubu bulunan
haritanin uzunlugu 1966.2 ¢M olarak tespit edil-
mistir. Ortalama markér mesafesi ise 10.3 cM
bulunmustur. Arastiricilar haritalarin doygunlugunun
yeterli olmamasina ragmen bazi QTL boélgelerinin
tespit edilmesinde kullanilabilecegini belirtmisler-
dir.

Picual ve Arbequina melez kombinasyonundan
elde edilen 91 F1 melez bireyde DArT-SNP ve
SSR  molekiiller markdr teknikleri ile linkage
haritalamanin yapildig1 caligmada, Picual c¢esidi
i¢cin 47, Arbequina ¢esidi i¢in 39 linkage grubu bu-
lunmustur. Ancak gruplarm biiyiik ¢cogunlugunun 2
markdrden olusmasi nedeniyle sadece 23 linkage
grubu c¢alismada verilmistir. Buna gore, Arbequina
¢esidine ait haritada toplamda 392 markor (23
SSR+369 DArT) ve 23 linkage grubu, Picual
¢esidi i¢in ise 257 markor ile (24SSR+233DArT)
yine 23 linkage grubu olusturulmustur. Linkage
gruplarmin toplam uzunlugu Picual ¢esidi ig¢in
1205.1 cM, Arbequina gesidi i¢in ise 1639.3 cM
olarak belirlenmistir. Picual c¢esidinde iki markor
arasindaki ortalama mesafe 9.64 cM olurken
Arbequina ¢esidinde 8.04 cM oldugu ifade edil-
mistir (Dominguez-Garcia ve ark., 2012).

Zeytinde verimliligin genetik temellerinin arastiril-
mast amaciyla Oliviere X Arbequina melez popii-
lasyonunda yiiriitiilen ¢aligmada, Oliviere ¢esidi
icin 1745.3 ¢M uzunlugunda 362 markdr iceren 25
linkage belirlenmis ve iki markor arasi ortalama
uzaklik 8.23 cM olarak saptanmistir. Arbequina
¢esidi i¢in ise 362 markor igeren 1597.6 cM
uzunlugunda 21 LG (linkage group) belirlenmistir.
Bu harita i¢in ortalama markér uzakliginin 6.34
cM oldugu belirtilmistir. Her iki ¢esit i¢cin 2148.4
c¢cM uzunlugunda birlesik bir linkage haritas
olusturulmus ve kantitatif Ozellik lokuslarinin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada kulani-
lan bu haritada verimlilikle iligkili 35 aday QTL
bolgesi tespit edildigi agiklanmistir. Aragtirmada,
zeytinde verimligin karisitk bir genetik kontrol
altinda oldugu belirtilmistir (Ben Sadok ve ark.,
2013).

Atienza ve ark. (2014) Picual X Arbequina zeytin
melez kombinasyonunda agag¢ gelisme kuvveti ve
bazi meyve Ozellikleri bakimindan QTL haritala-
masi1 yapmiglardir. Buna gore, yag icerigi igin 1. ve
10. linkage grubunda belirlenen QTL’lerin %20-30
civarinda fenotipik varyasyona bagl oldugu
belirtilmistir. Nem oranina iligkin olarak 1., 10. ve
17. linkage grubunda QTL’ler belirlenmistir.
Meyve et oranina iliskin QTL’ler 10. ve 17.
linkage gruplarinda bulunmustur. Bu baglamda
daha once olusturmus olan Picual haritasina meyve
agirhgr ve govde capmi igeren 5 yeni QTL
eklenmigtir. Caligmada belirlenen QTL’lerin 1., 10.
ve 17. linkage gruplarinda kiimelendigini ifade
eden arastiricilar, bu sonuglarin markér destekli
seleksiyonda (MAS) kullanilmasi i¢in 6nemli bir
adim oldugunu belirtmislerdir.

Zeytinde haploit kromozom sayisina sahip (23
baglanti grubu) ve yiikksek yogunlukta markor
iceren ilk baglantt gruplan TAGEM/BBAD/
12/A08/P06/3 projesi kapsaminda iilkemizde olus-
turulmustur. 92 F1 birey ve ebeveynlerle birlikte
94 genotipte SSR ve DArT-SNP markor analizleri
kullanilarak yapilan ¢alismada Memecik X Uslu
melez popiilasyonu haritalanmig ve ebeveynlerde
toplamda 3903 markdr saptandigi belirtilmistir.
Arastirict baglanti gruplarmin toplam uzunlugunu
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Memecik ¢esidinde 2921.9 c¢M, Uslu ¢esidinde ise
2543.2 cM olarak saptandigm ifade etmistir.
Baglanti gruplarmin igerdigi toplam markor sayist
ve iki markor arasi ortalama mesafe sirasiyla
Memecik ¢esidinde 2071 markdr, 1.41 cM; Uslu
¢esidinde ise 1836 markor ve 1.38 cM olarak
belirlendigi aciklanmigtir (Mete, 2015). Bu calis-
madan elde edilen markor sayisi daha onceki en
yogun markdr icerikli baglanti gruplarinin
(Dominguez-Garcia ve ark., 2012), (649 markor)
yaklasik 6 kat fazlasidir. Calismadan elde edilen
baglanti gruplarinda daha sonra yapilan QTL
analiz sonuclarina gore zeytinde meyve olgunlas-
masina etkili oldugu diisiiniilen 39 aday QTL
bolgesi belirlenmistir (LOD>2). Bunlarin 21’1
Memecik ¢esidinde (LG2, LG21), 18’si ise Uslu
cesidinde (LG1, LG2, LGS, LG12, LG17) saptan-
mistir. Zeytinde meyve eti sertligine etkili 76 aday
QTL bolgesi belirlenmigtir (LOD>2). Bunlarin 28’1
Memecik ¢esidinde (LG1), 48’i Uslu c¢esidinde
(LG2, LG10) saptanmistir. Et c¢ekirdek ayrimi
tizerine etkili oldugu diisliniilen 9 aday QTL Uslu
¢esidinde (LG1, LGS5) belirlenmistir (LOD>2)
(Cetin ve ark., 2016). Son olarak yine iilkemizde
gergeklestirilen  bir bagka ¢alismada GBS
(Genotyping By Sequencing), SSR ve AFLP
markdr teknikleri kullanilarak yiiksek yogunlukta
bir linkage haritalamasi gerceklestirilmistir. Gem-
lik X Edincik su gesitlerine ait 121 F1 bireyi igeren
popiilasyonda yiiriitiilen ¢aligmada Gemlik ¢esidi

Kaynaklar

icin 25 linkage grubu elde edilmistir. Haritanin
icerdigi toplam markdr sayist 5643 ve iki markdr
arasi ortalama mesafe 0.53 cM olarak belirlenmis-
tir. Arastiricilar bu haritanin zeytin 1slah program-
larinda QTL belirlenmesinde kullanilabilecegini
ifade etmislerdir (ipek ve ark., 2016).

Sonug¢

Bilindigi gibi genom haritalama ¢alismalarinin
temel amaci, markor destekli seleksiyona zemin
hazirlamaktir. Bu amagla arastiricilar zeytinin de
dahil oldugu bir¢cok meyve tiiriinde yiiksek yogun-
lukta baglanti haritalarinin  olusturulmast ve
kantitatif 6zellik lokuslariin belirlenmesine yone-
lik c¢aligmalara devam etmektedir. Geg¢misten
gliniimiize zeytinde yapilan baglanti haritalama
caligmalart 1970’li yillarda zeytinci {ilkelerde
baslatilan melezleme programlarindan elde edilen
popiilasyonlar {izerinde yiiriitilmiistiir. Ancak, bu
melez popiilasyonlar1 sadece morfolojik 6zelliklere
gore olusturulmustur. Buna bagli olarak elde edilen
melez popiilasyonlarda yeterli genetik varyasyon
olusmadig1 soylenebilir. Zeytinde giliniimiize kadar
onemli ozelliklere iligkin etkili bir markdr tespit
edilememesinde bu durumun da rol oynadig:
diisiintilmektedir. Bu nedenle, zeytinin genetik
yapist hakkinda daha detayli bilgilere ulasabilmek
icin yeni melez popiilasyonlarin olugturulmasi
gelecekte yapilacak caligsmalar igin 6nemli bir
zemin hazirlayacaktir.
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