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ZEYTINDE GENOM HARITASININ OLUSTURULMASI ve MEYVE
OLGUNLASMASINI KONTROL EDEN GENLERLE ILiSKiLI DNA
MARKORLERININ SAPTANMASI

METE, Nurengin

Doktora Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Adalet MISIRLI
Ikinci Danisman1: Prof. Dr. M. Bahattin TANYOLAC
Haziran 2015, 93 sayfa

Bu ¢alisma ile zeytinde yiiksek yogunlukta linkage (baglanti) gruplariin
olusturulmas1 ve meyve olgunluguna etki eden kantitatif 6zellik lokuslarinin
(QTL) belirlenmesi amaglanmistir. Buna yonelik olarak Memecik X Uslu zeytin
melez popiilasyonundan segilen 92 F1 birey ve ebeveynlerle birlikte 94 genotipte
SSR ve DArT-SNP markor analizleri yapilmistir. Calismada, her iki ¢esit iginde
zeytinin haploid kromozom sayis1 olan 23 adet linkage grubu elde edilmistir. Bu
gruplarin toplam uzunlugu Memecik g¢esidinde 2921.9 c¢M, Uslu ¢esidinde ise
2543.2 cM olarak saptanmistir. Linkage gruplarinin icerdigi toplam markor sayisi
ve iki markor arasi ortalama mesafe sirasiyla Memecik g¢esidinde 2071 markor,

1.41 cM; Uslu ¢esidinde ise 1836 markor ve 1.38 ¢cM olarak belirlenmistir.

QTL analiz sonuglarina gore zeytinde meyve olgunlagmasina etkili oldugu
diisiiniilen 39 aday QTL bdlgesi belirlenmistir (LOD>2). Bunlarin 21’1 Memecik
cesidinde (LG2, LG21), 18’1 ise Uslu ¢esidinde (LG1, LG2, LG8, LG12, LG17)

saptanmistir.

Sonug olarak her iki genom haritasinda toplam 3903 markér tespit edilmis
ve gelecekte yapilacak markor destekli seleksiyon (MAS) calismalarina zemin

hazirlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Zeytin, SNP, SSR, Linkage, QTL
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ABSTRACT

CONSTRUCTION OF GENOME MAP IN OLIVE AND
IDENTIFICATION OF DNA MARKERS RELATED TO GENES FOR
CONTROLLING TO FRUIT RIPENING

METE, Nurengin

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

June 2015, 93 pages

In this study, it was aimed to form the high-density linkage groups in olive
and to determine the quantitative trait loci (QTL) which affected fruit maturity.
Regarding this aim, 94 genotypes (92-F1 individuals and parents) which were
selected from Memecik x Uslu hybrid population) were analyzed by SSR and
DArT-SNP markers. It was obtained 23 linkage groups, which were the number of
olive haploid chromosomes, in both olive varieties. The total length of these
groups was found to be 2921.9 cM for Memecik and 2543.2 cM for Uslu. The
total number of markers in the linkage groups was found to be 2071 for Memecik
and 1836 for Uslu while the average distance between two markers was 1.41 cM

and 1.38 cM for Memecik and Uslu, respectively.

It was considered that 39 candidates of QTL locus were identified
associated with fruit ripening (LOD> 2) ; 21 of them was determined in Memecik
(LG2, LG21) and 18 of them (LG1, LG2, LG8, LG12, LG17) was determined in
Uslu. As a result of this study, a total of 3903 markers was determined in both
genomes and considered to be a base study for the future marker assisted
selections (MAS).

As a result, both the genome map has been identified a total of 3903
marker and future marker assisted selection (MAS) has been prepared to work the

ground.

Key words: Olive, SNP, SSR, Linkage, QTL
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1. GIiRiS

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

Zeytin Dogu Akdeniz’de “O. europaea L. subsp. oleaster” olarak bilinen
yabani Akdeniz zeytininden kiiltiire alinmustir (Besnard et al., 2001). Insanoglu
zeytini ilk olarak ilag yapiminda kullanmaya baslamis sonraki yiizyillarda zeytin
triinlerinin ve Ozellikle zeytinyaginin insan sagligina olumlu etkilerinin
anlasilmasiyla zeytine verilen 6nem her gegen giin artmistir. Buna bagh olarak,
zamanla anavatani olan Dogu Akdeniz’den yayillmaya baslayan zeytin,
giintimiizde biitiin Akdeniz Havzasi’na yayilmis durumdadir. Bu havzada bulunan
Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Fas, Suriye ve Tunus Diinya iiretiminin
biiyiikk bir kismini gerceklestirmektedir. Bu iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye,
2010-2013 diretim ortalamalar1 temel alindiginda, 1.665.250 tonluk tane iiretim
hacmi ile Diinya zeytin iiretiminde 4. sirada yer almaktadir (FAO, 2015).

Cizelge 1.1. Diinya tane zeytin iiretimi (2010/2013 ort.).

Ulkeler Uretim (Ton) %
Ispanya 6685680 34.72
Italya 3077746 15.98
Yunanistan 1941150 10.08
Tiirkiye 1665250 8.65
Fas 1354961 7.04
Suriye 986826 5.12
Tunus 874500 4.54
Diger 2671880 13.87
Diinya Toplam 19257993 100.00

www.fao.org February, 2015



Gilinlimiizde zeytin yetistirilen iilkelerde binden fazla genotipin tanimlamasi
yapilmistir. Bu genotiplere ilaveten pek ¢ok iilkede yeni genotiplerin gelistirilmesi
calismalar1 devam etmektedir. Bu amagla, giiniimiize kadar 6nemli karakterleri
iceren yeni tiplerin elde edilmesine yonelik farkli 1slah yontemleri kullanilmis
ancak cesit seleksiyonu haricinde onemli sonuglar elde edilememistir (Lavee,
1998). Bununla birlikte, 6zellikle 1970’li yillardan sonra toplu seleksiyon ve
melezleme 1slah g¢alismalar1 yapilmaya baglanmistir. Ancak, melezleme 1slahi
calismalarindan elde edilen bireylerin uzun genclik kisirligi (De la Rosa et al.,
2003, Santos-Antunes et al., 2005) seleksiyon agisindan en onemli problemi
olusturmakta ve sonuglarin alinmasini uzun bir siireye yaymaktadir. Oysaki son
yillarda molekiiler biyolojinin gelismesiyle birlikte geleneksel islah metotlarinda
ortaya ¢ikabilecek sorunlara alternatif ¢oziimler bulunabilmektedir. Nitekim,
Janick and Moore (1996) markor destekli seleksiyon (marker assisted selection,
MAS) sayesinde, uzun genclik kisirligi nedeniyle olusan zaman kayiplarinin

giderilebilecegini ifade etmislerdir.

Genomdaki herhangi bir gen bolgesi ya da gen bolgesi ile iligkili DNA
pargasit olarak tanimlanan molekiiler markorler farkli amaclara yonelik olarak
bircok alanda kullanilmaktadir. Bunlar arasinda; genetik  varyasyonun
arastirilmasi,  tiirlerin  taksonomik tanimlamasmin yapilmasi,  filogenetik
akrabaliklarin bulunmasi, genetik haritalama ve markdrler yardimiyla erken

seleksiyon gibi ¢aligmalar sayilabilir.

Basarili bir genetik haritalama icin, uygun populasyon se¢imi oldukca
onemlidir. Bu bakimdan ana-baba olarak kullanilacak ebeveynlerin miimkiin

oldugu kadar genetik yonden birbirinden farklilik gostermesi istenir.

Genetik haritalamanin temelinde rekombinasyon olay1 yatmaktadir. Mayoz
I’in profaz evresinde gerceklesen rekombinasyonda homolog kromozomlarin
eslesmesiyle, kromozom segmentlerinin karsilikli (resiprokal) degis-tokusu
gerceklesir ve bu olay sonucunda genetik haritalama igin gerekli olan polimorfizm
meydana gelir. Rekombinasyon frekansi ¢cM ile hesaplanir. ¢M harita birimi olup

1 ¢cM her 100 bireyde 1 rekombinant birey oldugunu gdosterir.



Molekiiler markorlerin en etkili kullanim alanlarindan biri, ¢oklu gen etkisi
sebebiyle karmasik bir genetik yapiya sahip olan kantitatif karakter kalitimi ile
ilgili calismalardir. Kantitatif karakterlerin, birden fazla lokustaki genler
tarafindan idare edilmeleri, her bir lokusun etki derecesinin farkli olmasi ve ¢evre
sartlarindan fazla etkilenmeleri, klasik metotlarla 1slah ¢alismalarinda
belirlenmelerini zorlastirmaktadir. Buna karsilik molekiiler tekniklere dayali
Kantitatif Karakter Lokusu (QTL, Quantitative Trait Locus) haritalamalari
sayesinde  kantitatif  Ozellikleri kontrol eden kromozomal bdlgelerin

tanimlanmalar1 miimkiin olmaktadir (Collard ve Mackill, 2008).

Son yillarda zeytinde yapilan genetik calismalarda biiyiik bir artis olmasina
ragmen, diger tiirlerle karsilastirildiginda hala c¢ok yetersiz bir seviyededir.
Zeytinde genetik haritalama c¢alismalar1 ilk olarak La Rosa et al., (2003)
tarafindan baslatilmis olup, sonrasinda Wu et al., (2004), ipek vd., (2008), El
Aabidine et al., (2010), Khadari et al., (2010), Dominguez-Garcia et al., (2012) ve
Ben Sadok et al., (2013) gibi arastiricilar genetik haritalama yapmuislardir. Bu
calismalar icerisinde toplam markor icerigi bakimindan en yiiksek deger
Picual X Arbequina melez popiilasyonunda elde edilmis ve ana i¢in 257, baba i¢in

392 markér haritalamada kullanilmistir (Dominguez-Garcia et al., 2012).

Zeytinde kantitatif karakter lokuslarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
da oldukga azdir. Bu konu iizerinde daha énce Ipek vd., (2008), Ben Sadok et al.,
(2013) ve Atienza et al., (2014) baz1 karakterlerle iligkili aday lokus bolgelerini
belirlemislerdir. Ancak giinlimiize kadar erken seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilecek etkili bir markor gelistirilememistir.

Zeytinde meyve olgunlugu gerek sofralik gerekse zeytinyag: kalitesine etki
eden Onemli bir faktordiir. Ersoy, (2005) zeytinde meyve olgunluk diizeyinin
zeytinyagi kalitesine % 50 oraninda etki ettigini belirtmistir. Ayrica, Ait Yacine et
al., (2001) yaptiklar1 bir ¢caligmada olgunluk indeksi ve hasat tarihi arasinda ¢ok
giicli. bir korelasyon (R=0.91-0.96) oldugunu rapor etmislerdir. Zeytin
meyvelerinin olgunlagsma zaman1 sonbaharda baslamakta ve kis aylarinda devam
etmektedir. Bu donemde olumsuz iklim kosullar1 (siddetli yagmur, don, dolu,

firtina) meyvelerde bozulmalara neden olmaktadir. Ozellikle bazi yillarda



meydana gelen don olayr meyve dokusunu bozmakta ve sofralik zeytin basta
olmak iizere yag kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, zeytin
hasadinin gecikmesiyle birlikte zeytinin ana zararlist olan zeytin sinegi
[Bactrocera oleae (Gmelin) (Dip.: Tephritidae)] zarari artmakta (Topuz ve
Durmusoglu, 2008) ve bir sonraki iiriin yilinda agaglarda daha az ¢igek tomurcugu
olusmasina neden olmaktadir (Lavee 1998; Ravetti 2008). Bu durum verim ve

kalite Uizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

Yukaridaki agiklamalar 1s1ginda planlanan bu ¢alismada, Memecik X Uslu
F1 popiilasyonunda SSR (Simple Sequence Repeat) ve DArT (Diversity Arrays
Technology)-SNP molekiiler markér yontemleri kullanilarak, zeytinde yiiksek
yogunlukta linkage (baglanti) gruplarinin olusturulmasi ve 1slah c¢aligmalarinda
erken seleksiyona yonelik markor gelistirilmesi amaciyla meyve olgunluguna etki

eden QTL bdlgelerinin bulunmas1 amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Zeytin (Olea europaea L.) ekonomik 6nemi olan ve Akdeniz Havzasi’nda
yetistirilen en eski meyve tiirlerinden birisidir (Bracci et al., 2011). Zeytin
yetistiriciligi yapilan iilkelerde, simdiye kadar tanimlanmis yaklasik 1250 cesit
oldugu belirtilmistir (Bartolini, 2008). Bu cesitlerin ¢ogu {ireticilerin dogal
seleksiyonlar1 sonucunda ortaya ¢ikmis ve bazilart hala orijin bolgelerinde sinirli

alanlarda yetistirilmektedir (Besnard et al., 2001).

Zeytinde genetik cesitlilik gliniimiize kadar farkli molekiiler tekniklerle
arastirilmistir. Ancak molekiiler markorlerin bir¢cok avantajlarina ragmen zeytinde
onemli karakterleri kontrol eden genlerle ilgili bilgiler heniliz yeterli diizeyde
goriilmemektedir (Belaj et al., 2011; Bracci et al., 2011; Dominguez-Garcia et al.,
2012; Ben Sadok et al., 2013).

Molekiiler bitki 1slahinda linkage gruplarinin ve genetik haritalarin
olusturulmasinda, DNA diizeyindeki farkliliklara gore degisik markor sistemleri

kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu, 2005).

Farkli mutasyon smiflarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan molekiiler
markdrler, hibridizasyona ve PCR’a dayali olmak iizere iki grupta toplanmaktadir.
Hibridizasyona dayali olan molekiiler markorlerin en yaygini RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphism) markor sistemidir. PCR’a dayali molekiiler
markorler arasinda ise RAPD (Random Amplified Polimorphic DNA), SCAR
(Sequence-Characterized Amplified Regions), ISSR (Inter Simple Sequence
Repeat), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism), STS (Squence-
Tagged Sites), EST (Expressed Sequence Tags), CAPS (Cleaved Amplified
Polymorphic Sequence), SCAR (Sequence Characterized Amplified Region), SSR
(Simple Sequence Repeat), SNP (Single Nucleotide Polymorphism) ve tiire 6zgii
cok sayida genomik bilgi verici DArT (Diversity Arrays Technology) gibi markor
sistemleri bulunmaktadir (Semagn et al., 2006).

Bu markorlerden bir ya da birkaci kullanilarak genetik haritalar
olusturulmakta ve genlerin kromozomlar tizerindeki yerlerinin (lokus) tespit

edilmesi miimkiin olabilmektedir. Kantitatif 6zellikleri kontrol eden genleri



tasiyan bolgeler kantitatif 6zellik gen bolgeleri (QTL) olarak adlandirilmaktadir.
Genetik ya da molekiiler markdrler kullanilarak QTL’lerin yerlerini belirlemek,
genom icinde dagilimini ortaya ¢ikarmak ve haritalamak miimkiin olmaktadir

(Asins, 2002).

Kiiltiir bitkilerinde kantitatif varyasyon; verim, kalite veya hastaliklara
dayanim gibi bircok Onemli karakterin bir Ozelligidir. Bu nedenle kantitatif
varyasyonun arastirtlmast ve Ozellikle potansiyel genetik temelinin ortaya
cikarilmasi 1slah ¢alismalarinda birinci derecede oneme sahiptir. Ancak kantitatif
varyasyonun ¢ok sayida ac¢ilim gdsteren genler ve gevresel faktorlerin etkinliginde

oldugu ifade edilmistir (Asins, 2002).

Genomda baglanti analizi i¢in; LOD Skor (Logarithm of Odds Ratio) analizi
yapilmaktadir. LOD Skor = 3 ve istlii olan degerler baglantiyr desteklemesi
acisindan anlamli kabul edilirken 2 ve alti kesin olarak baglanti yoklugunu
gostermektedir. Aradaki degerler ise yoruma agiktir. LOD skoru ile iki genin
birbirine yakinlik durumu matematiksel yollarla 6l¢iiliir ve sonug olarak aranilan

genin test edilen kromozom lokusunda olup olmadigi tespit edilir (Akarsu, 2004).

Bir markoér bir karakteri kontrol eden gene ne kadar yakin ise,
rekombinasyon ile markor ve genin birbirinden ayrilma ihtimali o kadar diigiik
olmaktadir. Bu nedenle genetik haritalardaki markor sayisinin yiiksek olmasi

degerlendirmede avantaj saglamaktadir (Glilsen ve Mutlu, 2005).

Genetik baglantilarin  olusturulmasinda ideal olan bir tiirlin haploid
kromozom sayis1 kadar linkage grubu olusturulmasi1 gerekmektedir. Ayrica her
bir baglanti grubunda markdrler arasinda 20 cM’dan fazla olmamasi1 gerektigi

bildirilmektedir (Vienne, 2003).

Yabanci tozlanan ve heterozigot yapiya sahip tiirler icin yapilacak genetik
haritalamada ‘double pseudo-testcross’ stratejisi uygun bir yOntem olarak
goriilmektedir (Grattapaglia and Sederoff, 1994). Benzer sekilde Vienne (2003),
cok willik bitkilerde F1 bireylerinin genetik haritalama c¢alismalarinda ayni

stratejinin uygun oldugunu ve bu yontemde ana ve baba bitki i¢in ayr1 ayr1 genetik



harita olusturuldugunu belirtmistir. Bu stratejide ¢ok yillik bitkilerin genetik
linkage haritalarinin basarili bir sekilde olusturulmasi ebeveynler arasindaki
acilima ve tiirlerin heterozigotluk seviyesine baglhidir (Cervera et al., 2001; Scott
et al., 2005). Ayrica, genetik calismalara baslamadan Once populasyonlarin
olusturulmasinda ebeveyn olarak kullanilan genotiplerin molekiiler seviyede
tanimlanmasi ve aralarindaki genetik iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi iyi bir genetik

haritalama bakimindan arzu edilmektedir (Altinkut, 2001).

Cetin, (2012) 96 farkli zeytin genotipinin molekiiler karakterizasyonunu
yaptig1 caligmada, 14 farkli SSR primeri i¢in Memecik — Uslu gesitleri arasindaki
genetik uzakligr 0.41, RAPD, AFLP ve SSR morkerlerinin kullanildigi ortak

genetik uzaklik matris degerinin ise 0.30 oldugunu belirtmistir.

Zeytin kromozomlarinin kiiciik, cok sayida ve benzer yapida olmasi
nedeniyle kromozomlarin tamaminin tatmin edici derecede karakterize
edilmesinin zor oldugu bildirilmistir (Bracci et al., 2011). Rugini et al., (1996)
baz1 Italyan cesitlerinde zeytin ¢ekirdek DNA’sin1 sitometrik metodlarla
Olgmiisler ve her bir haploid ¢ekirdekte Frantoio igin 2.26 pg, Leccino igin ise
2.20 pg bulmuslardir. Oysa ki Bitonti et al., (1999) bu degeri Dolce Agogia’da
3.90 pg/2C, Pendolino i¢in ise 4.66 pg/2C olarak tespit etmislerdir. Loureiro et
al., (2007) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada 6 Portekiz ¢esidi ve 1 yabani
zeytine ait ¢ekirdek DNA’larinin miktarlarinin Portekiz ¢esitleri i¢in 2.90 + 0.020
ile 3.07 + 0.018 pg/2C arasinda degistigini, yabani zeytin icin ise 3.19 £ 0.047
pg/2C oldugu saptanmustir. Bu deger yaklasik 3120 Mbp’ne karsilik gelmektedir.
(1 pg yaklasik 978 Mbp, Dolezel et al., 2003).

Zeytinde molekiiler markdér calismalar1 daha cok genetik g¢esitliligin
belirlenmesi amaciyla yapilmaya baslanmistir (Bracci et al., 2011). Bununla
birlikte son yillarda linkage haritalama ve QTL lokuslarinin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalar gergeklestirilmektedir. Zeytinin ilk linkage haritas1 De La Rosa
et al., (2003) tarafindan olusturulmustur. Arastiricilar; RAPD, AFLP, RFLP ve
SSR tekniklerini kullandiklar1 calismada Leccino X Dolce Agogia melez
popiilasyonundan elde edilen 95 F1 bireyde double pseudo test-cross haritalama

strajesini kullanarak ana ve baba i¢in ayr1 ayri linkage haritalamas1 yapmiglardir.



Buna gore; Leccino g¢esidinde 249 markor igeren 39 baglanti grubu ve Dolce
Agogia cesidinde 236 markoér ile 30 baglanti grubu olustugunu belirtmislerdir.
Toplam harita uzunlugunu Leccino i¢in 2.765 cM, Dolce Agogia i¢in ise 2.445
cM olarak saptamislar ve markorlar arasindaki ortalama mesafenin sirasiyla 13.2

cM ve 11.9 cM oldugunu bildirmislerdir.

Wu et al., (2004) RAPD, SCAR ve SSR markér yontemlerini kullanarak
Frantoio X Kalamata F1 popiilasyonunda linkage haritalamasi yapmislardir.
Calismada 104 F1 birey kullanilmis ve ana-baba i¢in ayr1i ayri1 haritalar
olusturularak bunlar birlestirilmistir. Buna gore, Kalamata ¢esidi i¢in 759 cM
uzunlugunda 23 linkage grubu belirlenmistir. ki markor arasindaki ortalama
mesafe 11.5 ¢cM olarak bulunmustur. Frantoio ¢esidi i¢in ise 798 ¢cM uzunlugunda
27 linkage grubu belirlenmistir. Markorler arasindaki ortalama mesafe ise 12.3

cM olarak tespit edilmistir.

Gemlik X Edincik Su melez popiilasyonunda yiiriitiilen 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,
cekirdek agirhign igin 2 (LOD>2), meyve agirligr i¢in 1 (LOD>2) ve yag asitleri
miktari i¢in ise 7 adet QTL markdoriiniin belirlendigi ifade edilmistir (Ipek vd.,
2008).

Aabidine et al., (2010) tarafindan Picholine Marocaine X Picholine du
Languedoc gesitlerine ait 140 F1 birey ve ebeveynlerde yapilan ¢alismada AFLP,
SSR, ISSR, SCAR ve RADP markor yontemleri kullanilmistir. Toplam olarak
592 markoriin kullanildig1 haritalama ¢alismasinda; 47 SSR, 509 AFLP, 27 ISSR,
8 RADP ve 1 SCAR markérii bulunmustur. Ana ebeveyne ait haritada 175 markor
kullanilmis ve 40 linkage grubu olusmustur. Harita uzunlugu 1547.4 c¢M olarak
bulunmustur. Babaya ait haritada ise 38 linkage grubunun 170 markér igerdigi ve
toplam harita uzunlugunun 1428.0 cM oldugu belirtilmistir. Arastiricilar, calisma
neticesinde olusturulan s6z konusu haritalarin QTL bélgelerinin bulunmasinda

faydali olabilecegini ileri stirmiislerdir.



Khadari et al., (2010) Oliviere X Arbequina kombinasyonundan elde
edilen 147 F1 bireyde double pseudo test-cross haritalama yontemini kullanarak
linkage haritalamasi yapmislardir. Anaya ait haritada toplamda 222 markéor (178
AFLP, 37 SSR, 7 ISSR) kullanilmis ve 36 linkage grubu olusturulmustur. Harita
uzunlugu 2210.0 cM olarak saptanmis, 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 {izere 219 markorden olugmustur. Toplam 31
linkage grubu bulunan haritanin uzunlugu 1966.2 c¢cM olarak tespit edilmistir.
Ortalama markor mesafesi ise 10.3 ¢cM bulunmustur. Arastiricilar haritalarin
doygunlugunun yeterli olmamasina ragmen bazi QTL bolgelerinin  tespit

edilmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Picual ve Arbequina melez kombinasyonundan elde edilen 91 F1 melez
bireyde DArT-SNP ve SSR molekiiler markor teknikleri ile linkage haritalamanin
yapildigi calismada, Picual ¢esidi igin 47, Arbequina ¢esidi i¢in 39 linkage grubu
bulunmustur. Ancak gruplarin biiyiik ¢ogunlugunun 2 markérden olugmasi
nedeniyle sadece 23 linkage grubu ¢alismada verilmistir. Buna goére, Arbequina
¢esidine ait haritada toplamda 392 markoér (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 icin
1205.1 cM Arbequina ¢esidi icin ise 1639.3 c¢cM olarak belirlenmistir. Picual
cesidinde iki markor arasindaki ortalama mesafe 9.64 c¢cM olurken Arbequina

cesidinde 8.04 cM oldugu ifade edilmistir (Dominguez-Garcia et al., 2012).

Zeytinde verimliligin genetik temellerinin arastirilmasi amaciyla Oliviere X
Arbequina melez popiilasyonunda yiiriitiillen calismada, Oliviere ¢esidi i¢in
1745.3 ¢cM uzunlugunda 362 markor iceren 25 linkage belirlenmis ve iki markor
arasi ortalama uzaklik 8.23 c¢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 markor uzakliginin 6.34 ¢cM oldugu belirtilmistir. Her iki gesit
i¢cin 2148.4 ¢cM uzunlugunda birlesik bir linkage haritas1 olusturulmus ve kantitatif
ozellik lokuslarinin belirlenmesine yonelik yapilan calismada kullanilan bu

haritada verimlilikle iligkili 35 aday QTL bdlgesi tespit edildigi aciklanmistir.
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Aragtirmada, zeytinde verimligin karisik bir genetik kontrol altinda oldugu

belirtilmistir (Ben Sadok et al., 2013).

Atienza et al., (2014) Picual X Arbequina zeytin melez kombinasyonunda
agac gelisme kuvveti ve bazi meyve ozellikleri bakimindan QTL haritalamasi
yapmuslardir. Buna gore, yag icerigi i¢in 1. ve 10. linkage grubunda belirlenen
QTL’lerin %20-30 civarinda fenotipik varyasyona bagli 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 agirligi ve govde
capmi igeren 5 yeni QTL eklenmistir. Calismada belirlenen QTL’lerin 1., 10. ve
17. linkage gruplarinda kiimelendigini ifade eden arastiricilar, bu sonuglarin

MAS seleksiyonunda kullanilmasi i¢in 6nemli bir adim oldugunu belirtmislerdir.

QTL calismalarinin temel amaci, markor destekli seleksiyona zemin
hazirlamaktir. Bu amagcla islahgilar diger birgok meyve tiiriinde de baglanti
haritalarinin ~ olusturulmasi1 ve QTL bdlgelerinin  belirlenmesi  konusunda

calismalar yapmislar ve yapmaya devam etmektedirler.

Jun et al., (2002) seftalilerde meyve etinin ¢ekirdege yapisiklik durumu ile
ilgili 4 RAPD markérii elde etmislerdir. Weber et al., (2003) turunggilde don
toleransin1 kontrol eden aday genleri belirlemek amaciyla QTL ¢aligmasi

yapmiglardir.

Fischer et al., (2004) asmada kiillemeye dayanim i¢in 1 adet ve mildiyoye
dayanim i¢in birden fazla QTL saptamislardir. Ayrica olgunlasma zamani, tane
blytikligli ve siirgiin biiylimesine yonelik bagska QTL’ler belirlediklerini
bildirmislerdir. Fanizza et al., (2005) asmada meyve verimini etkileyen bilesenleri
QTL analizi ile incelemislerdir. Silva et al., (2005) bademde ¢igeklenme zamanini
belirleyen aday genlerde QTL analizi gergeklestirmislerdir. Yasa, (2005) asmada
ciceklenme zamani ve kiillemeye dayanim konusunda 2 markor tespit edildigini

bildirmistir.
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Khan et al., (2006) elma ve armutta 6nemli bir sorun olusturan Erwinia
amylovora bakterisinden kaynaklanan ates yanikligi zararina karsi dayanikliligi
kontrol eden 1 QTL belirlemislerdir. Zhang et al., (2010) kirazda meyve iriligine
iliskin ebeveynlere ait haritada 3 QTL lokusu tespit etmislerdir. Dondini et al.,
(2010) kayisida plum pox viriisiine (PPV) kars1 direng mekanizmasini ¢alistiran 1
QTL belirlemislerdir. Giilsen et al., (2011) turuggillerde erken meyveye yatmada
birgok QTL lokusunun etkili oldugunu belirlemislerdir. Dhanapal et al., (2012)
yine seftalide hasat sonrasi depolamada soguk zarari belirtisi olan meyve etinde
yumusama ve solgunluga etki eden 12 aday gen saptamislardir. Costa et al.,
(2014) elmada etilen iiretimine etki eden QTL lokuslarini belirlemiglerdir. Potts et
al., (2014) yine elmada meyve iriligine etki eden iki QTL lokusu saptamislardir.
Pacheco et al., (2014) seftalide monilya (Monilinia fructigena) hastaligina

dayanim konusunda QTL haritalamas1 yapmislardir.

Asmada Doligez et al., (2002); Grando et al., (2003); Riaz et al., (2004);
Adam-Blondon et al., (2004); Doucleff et al., (2004); Liu et al., (2013); elmada
Hemmat et al., (1994); Kenis and Keulemans (2005); Schouten et al., (2012); D.
Clark et al., (2014), Japon eriginde Vieira et al., (2005), armutta Zhao et al.,
(2013), bademde Tavassolian et al., (2010), Japon kayisisinda Sun et al., (2013),
ananasta Carlier et al., (2004; 2006), muzda Hippolyte et al., (2010), dutta
Venkateswarlu et al., (2006), cevizde Malvolti et al., (2001), pikan cevizinde
Beedanagari et al., (2005), ahududunda Graham et al., (2004), kayisida Hurdato
et al., (2002); Vilanova et al., (2003) ve Lambert et al., (2004) baglant1 haritalar
yapmislardir.

Tiirkiye’de de antepfistifinda Tiirkeli (2010) ve Akyiiz (2012); elmada
Aslan (2012) ve Pour (2013); asmada Yasa (2005) ve Is¢i (2007); mandarinde
Turung ve Kagar (2013) baglant1 analizleri ger¢eklestirmislerdir.


http://link.springer.com/search?facet-author=%22Igor+Pacheco%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22K.+Kenis%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22J.+Keulemans%22
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Proje, Zeytincilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigii Kemalpasa sahasinda
bulanan yaklagik 20 yasindaki Memecik X Uslu melez popiilasyonunda
yiritilmiistiir. Proje materyali olarak ebeveynlerle birlikte toplam 94 genotip
kullanilmistir. Memecik ve Uslu ¢esitlerine ait DNA 6rnekleri ve fenotipik veriler
Zeytin Arazi Gen Bankasindaki yaklasik 40 yasindaki agaglardan alinmistir. Tim
genotiplerdeki fenotipik veriler 2012 ve 2014 yillarinda saptanmistir. Melez

popiilasyonunun ebeveynlerine ait 6zellikler su sekildedir;
3.1.1. Memecik ¢esidinin ozellikleri

Agac varligi bakimindan iilkemizde en ¢ok yetistirilen ¢esitlerden birisidir
(Sekil 3.1). Geg olgunlasan bir cesittir. Yag kalitesi ve oran1 (% 24.50) yiiksektir.
Bu nedenle, genellikle yaglik olarak degerlendirilmekle birlikte sofralik olarak da
degerlendirmeye uygundur. Meyve biiyiikligii iri olan c¢esidin et orani
% 88.28°dir (Arsel ve ark. 2001; Candzer 1991).

Sekil 3.1. Memecik ¢esidine ait meyve.
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3.1.2. Uslu ¢esidinin ozellikleri

Erken olgunlasan ve iilkemizin 6nemli siyah sofralik zeytin ¢esitlerinden
birisidir (Sekil 3.2). Meyve biiyiikliigii orta olup yag oran1 % 21.50, et orani ise
% 85.17°dir (Arsel ve ark. 2001; Candzer 1991).

Sekil 3.2. Uslu ¢esidine ait meyve.

3.2. Yontem

3.2.1. DNA izolasyonu i¢in yaprak érneklerinin toplanmasi

DNA izolasyonu igin 94 zeytin genotipinde siirgiin uglarindaki en geng
yapraklar almarak Eppendorf tiiplere konulmus ve sivi azot igerisinde
laboratuvara tagmmustir. Ornekler DNA izolasyonu yapilincaya kadar -80°C°de

Mmuhafaza edilmistir.
3.2.2. SSR markér analizi icin DNA izolasyonu

SSR markér analizleri i¢in toplanan yapraklar sivi azot igerisinde havanda
ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Daha sonra Macherey-Nagel (NucleoSpin
Plant II, Diiren / Germany) bitki DNA izolasyon kiti kullanilarak bitki
materyallerinin DNA’lar1 izole edilmistir. Bu DNA’lar daha sonra kullanilmak

tizere + 4°C de saklanmustir.
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3.2.3. DArT-SNP markor analizi icin DNA izolasyonu

DArT-SNP DNA izolasyonu https://iwww.diversityarrays.com/filessDArT_DNA_isolation.pdf

sitesinden alinan DNA izolasyon protokoliine gore yapilmistir.

Izolasyondan 3-4 giin 6nce taze tampon solusyonu (fresh buffer solution)
hazirlanmis ve ¢alismaya baslamadan 6nce 65°C’de bekletilerek soliisyonun iyice
karigmas1 saglanmigtir. Yapraklar sivi azot icerisinde ezilmis ve 0.2 g toz
halindeki 6rnek Eppendorf tiiplere alinmistir. Her 6rnek i¢in 65°C’de bekletilen
‘fresh buffer solution’dan 1 ml eklenmis ve vortekste karistirilmistir. Ornekler 65
°C’de 1 saat inkiibasyona birakilmis ve her 20 dakikada bir yavasca alt {ist
yapilmustir. inkiibasyondan alinan drnekler 5 dakika buz igerisinde bekletilmistir.
Uzerine 1 ml kloroform:izoamilalkol (24:1) karisimi ilave edilmis ve 30 dakika
yatay calkalayicida karismasi saglanmistir. 10000 rpm’de 20 dakika santrifiij
yapilan Orneklerin iist fazi yeni tliplere aktarilmis ve iizerine ayni miktarda
-20 °C’de bulunan soguk isopropanol eklenmistir. Pellet olusumu goriiliinceye
kadar yavasga alt iist yapilmistir. 10000 rpm’de 30 dakika santrifiij yapilmis ve
dibe c¢oken pellet diismeyecek sekilde iist faz (supernatant) uzaklastirilmistir.
Pellet lizerine 2 ml % 70’lik etanol ilave edilerek yikama yapilmistir. Etanol
uzaklastirildiktan sonra pellet 250 pul TE (10 mM TrisHCI pH 8.0, 1 mM EDTA
pH 8.0) ile ¢ozdiirtilmiistiir. DNA kalitesi %0.8°lik agaroz jelde kontrol edilmistir.
RNA’larin uzaklastirilmasi i¢in RNase ilave edilerek 37°C’de 1 saat inkiibe
edilmis, daha sonra 15 dakika 70°C’de bekletilmistir. DNA ornekleri ¢alisma

stiresince +4°C’de saklanmustir.

Fresh buffer solution hazirlamak i¢in gerekli soliisyonlar ve icerikleri

Extraction Buffer Stock

0.35 M sorbitol, 0.1 M TrisHCI pH 8.0, 5 mM EDTA pH 8.0 igermektedir.

500 ml hazirlamak i¢in 31.9 g sorbitol, 50 ml 1 M TrisHCI pH 8.0,
5ml 0.5 M EDTA pH 8.0 kullanilmaktadir.

Toplam hacim 500 ml’ye ultra pure H2O ile tamamlanir.


https://www.diversityarrays.com/files/DArT_DNA_isolation.pdf
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Lysis Buffer Stock

0.2 M Tris HCI pH 8.0, 0.05 M EDTA pH 8.0, 2 M NaCl, % 2 CTAB
icermektedir.

500 ml hazirlamak igin 100 ml 1M Tri HCI pH 8.0, 50 ml 0.5 M EDTA pH 8.0,
200 ml 5 M NaCl, 10 g CTAB gereklidir.

Toplam hacim 500 ml’ye ultra pure H2O ile tamamlanir.

Sarcosyl Stock % 5 (W/V)

Fresh Buffer Working Solution*

% 0.5 (wi/v) sodiumdisulfite (= sodium metabisulfite),
% 2 (w/v) PVP-40 (K29-32) Sigma,

Extraction buffer stock, Lysis buffer stock ve sarcosyl stock igermektedir.

30 ml Fresh Buffer Working Solution hazirlamak i¢in

0.15 g sodiumdisulfite (sodium metabisulfite) ve 0.6 g PVP-40 (K29-32) 12.5 ml
extraction buffer stock ile ¢ozdiiriildiikten sonra 12.5 ml Lysis buffer stock ve 5
ml sarcosyl stock ile karigtirilir.

*Fresh Buffer Working Solution kullanilmadan 6nce 65 °C’de bekletilmeli ve
izolasyon sirasinda iyice karistirildiktan sonra bekletilmeden hizli bir sekilde

kullanilmalidir.

3.2.4. DNA safliginin belirlenmesi

Elde edilen DNA’nin safliginin belirlenmesi i¢in TE buffer icerisinde
cozdiiriilen orneklerden 2 pl alinmais, tizerine 8 pl UP su ve 2 pl brom fenol blue
boyasi eklenerek, 1x TAE tamponu icerisinde yer alan %]1’lik agaroz jele her
ornekten 12 pl alinarak kuyulara yiikleme yapilmistir. Tk kuyucuga 2 pl 1 kb
boyutunda molekiiler agirlik markorii (DNA ladder, Fermentas GeneRuler™)
yiklenmigstir. Elektroforez islemi 60 volt uygulamasinda 2 saat siire ile

gergeklestirilmistir.

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

kalintisin1 uzaklastirmak i¢in 5 dakika saf su ile calkalanmaistir.

Boyama islemi sonunda jeller G-box, SYNGENE jel goriintiilleme sistemi
kullanilarak ultraviyole 1sik aracigiyla goriintiilenerek (Sekil 3.3) bilgisayara

aktartlmistir.

Sekil 3.3. Saflik analizi sonucunda elde edilen jel goriintiisii.

Saflik goriintiisii  sonucunda Ornek 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 saglanmastir.

Ornekler daha sonra %1°lik agaroz jele yiiklenerek goriintiilenmis, protein
ve RNA’larin uzaklastirildigi goriilmiistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Proteinaz K ve RNaz uygulamasi sonucunda elde edilen jel goriintiisii.
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3.2.5. SSR markor analizi

SSR markor analizi igin 94 genotipe ait DNA’lar, 20 ng/ul olacak sekilde
seyreltimistir. SSR markdr analizinde kullanilan kokteyl bilesen ve miktarlar ile

uygulananan sicaklik dongiileri sirastyla Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. SSR markdr analizinde kullanilan bilesenler ve miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)

Buffer 5x 4.00 pl
MgCl2(25 mM) 1.60 pl
dNTPs(25 mM) 0.16 pl
Primer Fi 0.20 pl
Primer R 0.80 pul
M13 (10 mM) 0.80 pl
H2.0 7.40 pl
GoTaq polimeraz(5U/ul) 0.04 pul
(Promega, M830B)

Cizelge 3.2. SSR markér analizinde uygulanan sicaklik dongiileri ve siireleri.

Dongii Sicakhik Siire
1 94°C 5 dakika

2 94°C 455

3 65°C -51°C (-0.5/s) 455

4 72°C 1 dakika

5 2'den baglayarak 4'e kadar olan

basamaklar 20 kez tekrarlanir.

6 94°C 45s
7 Tbagmnma °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 )

SSR markor analizleri literatiirden (Khadari et al., 2010; Harbi et al., 2012;
Delgado-Martinez et al., 2012; Alba et al., 2009) tespit edilen 57 adet primerde
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.3). Bu amagla, forward primerlere ligaz enzimi
sayesinde universal M13 primer baz dizisi (5-CACGACGTTGTAAAACGAC-3))
5’-3’ yoniinde eklenmis ve 700-800 nm isaretli M13 primerleri kullanilarak,

poliakrilamid jel elektrofezinde her iki dalga boyunda goriintiileme yapilmustir.
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Cizelge 3.3. SSR markor analizinde kullanilan primerler.

No

Primer

5°-3°

Baz Dizilimi

ssrOeUA-DCA1

CCTCTGAAAATCTACACTCACATCC

ATGAACAGAAAGAAGTGAACAATGC

ssrOeUA-DCA3

CCCAAGCGGAGGTGTATATTGTTAC

TGCTTTTGTCGTGTTTGAGATGTTG

ssrOeUA-DCA4

CTTAACTTTGTGCTTCTCCATATCC

AGTGACAAAAGCAAAAGACTAAAGC

ssrOeUA-DCA5

AACAAATCCCATACGAACTGCC

CGTGTTGCTGTGAAGAAAATCG

ssrOeUA-DCA7

GGACATAAAACATAGAGTGCTGGGG

AGGGTAGTCCAACTGCTAATAGACG

ssrOeUA-DCAS8

ACAATTCAACCTCACCCCCATACCC

TCACGTCAACTGTGCCACTGAACTG

ssrOeUA-DCA9

AATCAAAGTCTTCCTTCTCATTTCG

GATCCTTCCAAAAGTATAACCTCTC

ssrOeUA-DCA10

CGTGACCACCTAAATCCGCCCC

CTGTCCAGAGCTAAAGGTTTCG

ssrOeUA-DCA11L

GATCAAACTACTGCACGAGAGAG

TTGTCTCAGTGAACCCTTAAACC

10

ssrOeUA-DCA13

GATCAGATTAATGAAGATTTGGG

AACTGAACCTGTGTATCTTGCATCC

11

ssrOeUA-DCA14

AATTTTTTAATGCACTATAATTTAC

TTGAGGTCTCTATATCTCCCAGGGG

12

ssrOeUA-DCA15

GATCTTGTCTGTATATCCACAC

TATACCTTTTCCATCTTGACGC

13

ssrOeUA-DCA1L6

TTAGGTGGGATTCTGTAGATGGTTG

TTTTAGGTGAGTTCATAGAATTAGC

14

ssrOeUA-DCAL7

GATCAAATTCTACCAAAAATATA

TAATTTTTGGCACGTAGTATTGG

15

ssrOeUA-DCA1S8

AAGAAAGAAAAAGGCAGAATTAAGC

GTTTTCGTCTCTCTACATAAGTGAC

CTCGCACTTTAAATTCATATGGGTAGGT

VMO MO MAOMAOMDOMOMOMOMIOMOMOMAOMIOM2OmIOMmAOmnOm2OmomAOmnOmOmAOmAOmn2omomxm

16 EMO2 GCGTGCTTGGGTGCTTGTTTG
GGTGTAGCCCAAGCCCTTAT

17 EMO-3 TGCATGACCGTGGTGTAAGT
CATCCGGATTTCTTGCTTTT

18 EMO 90 AGCCGAATGTAGCTTTGCATGT
CTTTCCAATATGGGCTCTCG

19 EMOL ATGGCACTTTACGGGAAAAA
CGCGTTACCATACCTTAGCC

20 |  GAPUILIELY TTGAATCTGACGTGGATGGA
CACGCCAAGTCACTTTTCAA

21 GAPU14 CCCAGTAGCATGTTGTGAGC
GATCAGTGTACTACGGTTC

22 GAPU19 TCTGTCACAACTGCGGTA
ATCGGGAGGGATGTGATGTA

23 GAPU45 CATCGCATCGCCTGTAAATA
CCCTGCTTTGGTCTTGCTAA

24 GAPUS9 CAAAGGTGCACTTTCTCTCG
GATCACGAATCCCCAAATAA

25 GAPUG2 TGCGTTCCTGTATAATTGCATC
GATCATTTAAAATATTAGAGAGAGAGA

26 GAPUT1A TCCATCCATGCTGAACTT
GATCAAAGGAAGAAGGGGATAAA

21 GAPUT71B ACAACAAATCCGTACGCTTG
GAGGCTTTTTAATCCGAGCA

28 GAPUT72

AAAAAGAGGGGAGGAGAGAG
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Cizelge 3.3.’lin devanm . SSR markdr analizinde kullanilan primerler.

TGAATCAACCCGTCAATAAGG

F
29 | GAPU8B2 M TGCTATTTGCACATCATIGTTT
F | GATCATTCCACACACGAGAG
30 | GAPUBY "R AACACATGCCCACAAACTGA
F | GCTGAGCAGCGAAAAATGAT
31| GAPUS0 "R GCGACATATCTCTATGAGCAAGAA
F | ATTGAGCGGCTCCTCAGTTA
32| GAPU92 M TGCAACAAGCTATAACGCAAA
F | CATGAAAGGAGGGGGACATA
33 | GAPUI0l MR GGCACTTGTTGTGCAGATTG
F | TGAATTTAACTTTAAACCCACACA
34 | GAPUI03A MR GCATCGCTCGATTTTTATCC
F | GATCCTTAGAGGATTCAATGAGAA
35| GAPUL08 "R GCAAGTCCACCATCTTCAGAC
_ F | TGCACGTGTCCAAAA TCTTTT CAAGGC
36 | IAS-0lill TR "TCC ATA TTT CTC CAC ACC AAA AGT TAT GCG
_ F | TAG CTA CAA GCA ATG ACG CTT
37| 1AS-0li12 "R 77T GTA ATC CCT CTC CCT CAT
_ F | TTA GAT AAA AAG GGA GCA TGG CTG A
38 | IAS-0lil7 "R CAA ATA TAT GAG AAA ACA GTA CAC AGG AAC
_ F | CAA GAA GAG AGA GAA AAT GAG AGC CCC CAT
39 | 1AS-0li22 "R TCC GAC TTATGA GCT GTT TTT TCT TTG GAA
_ F | CCCCCCATGTTTTTAATTCAATGAAAAATTAAGTGG
40 | IAS-0li 23 "R ACCACCACCGGTCTGGAAGGGATG
_ F | TCGGAGAGTTGCTACAGAACA
41 | IAS-0li26 "R CCCTTCCAAGTCGAGCAATAAA
_ F | CGGAATGCACGTTGTTGAAATATTCGAC
42 | 1AS -0li 282 "R " CCACCTCGAAGCTATAATATTTGTGATTGGA
F | CGCACGTTCTTTCTATTTG
43 | ME3OMS "R T GACCGGCTGACTATTTTCTC
F | TCAGTTTGTTGCCTTTAGTGGA
44 | UDO99-006 "R T TTGTAATATGCCATGTAACTCGAT
F | TGTGTTCTTTATTTGAAGGAATCTT
45 | UDO99-007 "R I TCGCTTTTGTGTTACATATTCG
F | AAAAACACAACCCGTGCAAT
46 | UD0O99-008 "R AAATTCCTCCAAGCCGATCT
F | TTGATTTCACATTGCTGACCA
47 | UDO99-009 "R " CATAGGGAAGAGCTGCAAGG
F | TGACTCCCTTTAAACTCARCAGG
48 | UDO99-011 "R " T GCGCATGTAGATGTGAATATG
F | TCACCATTCTTAACTTCACACCA
49 | UD099-012 " " T AAGCAATTCCACGCTATG
F | TCCCTTGTAGCCTCGTCTTG
50 | UDO99-019 M "GGCCTGATCATCGATACCTC
F | GGATTTATTAAAAGCAAAACATACAAA
51 | UDO99-024 MR AATAACAAATGAGCATGATAAGACA
F | TATCCTCTATGTGGCGATG
52 | UDO99-031 MR T TTGGTTAAAAGGATTGATACA
F | AATTTAATGGTCACACACAC
53 | UDO99-035 MR ATTGCGAAATAGATCTACGA
F | AATTACCATGGGCAGAG
54 | UD099-039 o= AGCTCCATTATTGT
F | TCGGCTTTACAACCCAT
55 | UD099-083 e T ATGGGGCTAACT
F | CACCTCCCGGTTAACAAGAA
56 | PA(ATT) 2 I o TG ACGCGGTTATTTTGTGAA
57| PA(GA)2 E AAGGAAGATGGGTCTTTGGG

ATTCAGCTCCTCCACCTTCA
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3.2.5.1. Jel elektroforezi ve jellerin goriintiillenmesi

Amplifikasyon iiriinleri, Li-Cor 4300s DNA Analyzer cihazi kullanilarak
bilgisayarda es zamanli olarak goriintiillenmistir. Poliakrilamid jel elektroforezi

i¢cin %8’lik akrilamid kullanilmistir.

3.2.6. DArT (Diversity Arrays Technology)-SNP markoér analizi

DArT-SNP markor analizleri i¢in Dominguez-Garcia et al., (2012) literatiirii
takip edilmistir. Bu amagla izole dilen DNA’lar 50 ng/ul konsantrasyonda olacak
sekilde Diversity Arrays Technology sirketine (Avustralya) goénderilmis ve
analizler burada gergeklestirilmistir.

DArT sistemi temel olarak 3 adimdan olusmaktadir. Sekil 3.5°de bu
asamalar gosterilmistir. Sekil 3.5 incelendiginde DArT-SNP markdr tekniginin,

1-Dizilerin olusturulmasi
- Gen kiitliphanelerinin olusturulmast
- Gen ¢ipi (mikroarray) olarak genomik kiitliphanenin hazirlanmasi
2-Genotipleme
- Tarama yapilacak genotiplere ait genomik parcalarin etiketlenmesi
- Hedef bolgeler ile gen ¢iplerinin hibridizasyonu
- Slaytlarin yikanmasi ve taranmasi
3-Veri analizi
- Gen ¢iplerininin ¢ikarilmasi ve polimorfizmin belirlenmesi
- Verilerin kullaniom amacma uygun degerlendirilmesi gibi asamalardan

olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.5. DArT-SNP markor sistemi adimlari.
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3.2.7. QTL analizi icin meyve olgunlagsma siiresinin saptanmasi

Meyve olgunlasma siiresinin belirlenmesinde tam ¢i¢ceklenmeden (agagtaki
toplam ¢igegin yaklasik % 80’ninin actigt donem, Arsel vd., 2001) olgunluk
indeks degerinin 4 oldugu doneme kadar gegen giin sayisi temel alinmistir. Zeytin
meyvelerinin olgunlasma donemi meyve olgunluk indeksi yonteminde belirtilen

gruplara gore yapilmistir (Boskou, 1996).

Buna gore;
0: Kabuk rengi koyu yesil olan zeytinler.
1: Kabuk rengi sar1 veya sarimsi olan zeytinler.
2: Kabuk rengi kirmizimsi lekeli sarimsi olan zeytinler.
3: Kabuk rengi kirmizimsi veya acik menekse olan zeytinler .
4: Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamen yesil olan zeytinler.
5: Kabuk rengi siyah ve meyve eti kalinliginin yarisina kadar menekse olan
zeytinler.
6: Kabuk rengi siyah ve meyve eti hemen hemen ¢ekirdege kadar menekse olan
zeytinler.

7: Kabuk rengi siyah ve meyve eti tamamiyle koyu renk olan zeytinler.

3.2.8. Verilerin degerlendirilmesi

SSR ve DArT-SNP markor analizleri neticesinde elde edilen veriler Cizelge
3.4°¢ gore skorlanmiglardir. Haritalamada kullanilacak veriler i¢in uygun
segregasyon (Cross Pollinator-CP) gosteren markorler SSR analizinde 5, DArT-
SNP analizinde 2 farkli bi¢imde degerlendirilmistir. Buna gore SSR i¢in ab X cd
(1:1:1:1), ef x eg (1:1:1:1), hk x hk (1:2:1), Im x Il (1:1) ve nn x np (1:1); DArT-
SNP igin ise Im x 1l (1:1) ve nn X np (1:1) a¢ilim1 gosteren markdrler haritalamada

kullanilmistir.
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Cizelge.3.4. Cross Pollinator (CP) populasyonunda beklenen agilimlar.

Aciklama Beklenen agithm | Toplam allel Yontem
Ebeveynlerin her ikisi heterozigot ab x cd
(Farkl: allellere sahip) ac, ad, be, bd 4
(1:1:1:1)
Ebeveynlerin her ikisi heterozigot ef x eg
(Bir allel ortak) ee,eg, fg 3
(1:1:1:1)
Ebeveynlerin her ikisi heterozigot hk x hk SSR
(Her iki allel de ortak) hh, hk, kk 2
(1:2:1)
Ebeveynlerden biri heterozigot Imx1l
(Bir allel ortak) Im, 1l 2
(1:1)
Ebeveynlerden biri heterozigot nn x np
(Bir allel ortak) nn, np 2
(1:1)
Sadece ana ebeveynde agilim Imx Il
Im, II 2
(1:1) DArT
Sadece baba ebeveynde agilim nn x np (SNP)
nn,np 2
(1:1)

3.2.9. Linkage gruplarinin olusturulmasi ve QTL haritalama

Linkage haritasinin olusturulmasinda JOINMAP 4.0 (Kyasma, NL) yazilim1
kullanilmis ve double pseudo-testcross haritalama stratejisi esas alinmistir. Bu
stratejiye gore yapilan linkage gruplandirmada, ana ve baba igin ayri ayri linkage
haritalamas1 yapilmistir. Herhangi iki markdr arasindaki genetik baglilig
(linkage) belirlemede LOD = 5 skoru kabul edilmistir. Baglant1 haritasinda
markorlerin genom boyunca kapladiklart alan ve birbirine olan uzakliklar1 santi-
Morgan (cM) olarak belirlenmistir. Bu linkage gruplarinda bulunan kantitatif
karakter lokuslar1 (Quantitative Trait Loci; QTL) MapQTL 6 (Van Ooijen 2009)

programina gore iki iirlin yilinda belirlenmistir. LOD degeri 2 ve {izerinde olan

lokuslar QTL olarak degerlendirilmistir (Ipek vd., 2008).
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4. BULGULAR

4.1. SSR Markor Analizi

Projede toplam 57 SSR primeri kullanilmistir. Bunlardan 5’1 her iki
ebeveynde de amplifikasyon gostermemistir. 14 primer ise her iki ebeveynde ve
F1 melez bireylerde ayni bant desenini olusturmus yani polimorfizm
bulunamamistir. A¢ilim popiilasyonunda toplamda 38 primer polimorfik bant
olusturmustur. Haritalama i¢in uygun segregasyon (Cross Pollinator-CP) gdsteren

primer sayisi ise 17 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Her iki ebeveynde de heterozigot bir yapi gosteren ve toplam dort allel
olusturan 4 primer abxcd olarak kodlanmistir (Sekil 4.1). Dokuz primer ana ve
baba ebeveynlerde ortak bir bant olusturarak heterozigot yapi gostermisler ve
toplamda 3 allel vererek efxeg seklinde kodlanmislardir (Sekil 4.2). iki primer her
iki ebeveynde ayni1 bant profilini gostererek hkxhk olarak kodlanmistir (Sekil 4.3).
Ebeveynlerden birinin homozigot olmasi durumu ise nnxnp (2 primer) olarak

kodlanmustir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.1. CP agilim1 gosteren SSR primerlerine ait 6rnek skorlama sekli.

|Pri mer | P1 | P2 | F1 | F2 | Fs | F4 | Fs | Fe | F7 |
Gapu89 ab cd bd bd ac bd ad ad ac
Gapul01 ab cd bd bc ad bc bc bd ac
Gapul03A ab cd ad ac bd bc bc ad bc
PA (ATT) 2 ab cd bd bd ac ac ad bd ad
ssrOeUA-DCA8 ef eg fg ef eg ef ee fg ef
ssrOeUA-DCA18 ef eg fg ef ef ee ef fg ef
Gapu59 ef eg fg ee ef ef eg fg fg
Gapu71B ef eg eg fg ee ef ef ee ef
UDO099-008 ef eg fg ee ee ee ee fg eg
UDO099-011 ef eg fg ee eg eg ee ee eg
EMO 90 ef eg fg ef fg ef ef fg ee
IAS -oli 17 ef eg ee ee ee eg eg fg ef
IAS -oli 23 ef eg fg fg eg fg eg eg ee
ssrOeUA-DCA15 hk hk hk hh hk hk hk hk hh
UDO99-009 hk hk hk hk hh hk hk hk hh
UDO099-012 nn np np nn np nn nn np nn

Gapu71A nn np nn np nn np np np np
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Sekil 4.2. Ebeveynlerin herikisi heterozigot, bir allel ortak (efxeg), UD0O99-008.

Sekil 4.4. Sadece baba ebeveynde agilim (nnxnp), UDO99-012.
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4.2. DArT-SNP Markor Analizi

DArT-SNP markor analizleri neticesinde agilim popiilasyonunda 22032
SNP belirlenmistir. Veriler oncelikle 0 ve 1 olarak skorlanmistir (Sekil 4.5).
Belirlenen SNP bolgelerinin  14370°1 eksik veri (missing data) ve agilim
popiilasyonunda polimorfizm goéstermedigi i¢in haritalamadan c¢ikarilmistir.
Geriye kalan 7662 SNP markorde distortion analizi yapilmis ve normal dagilima
uymayan SNP’ler elenmislerdir (Sekil 4.6). Haritalama ¢alismasinda sadece 1:1
oraninda agilim gosteren SNP markdrleri kullanilmis olup distortion gosteren
2501 SNP markorii haritalanacak verilerden ¢ikarildiktan sonra 5161 SNP

markorii linkage haritalamada kullanilmistir. Bu markorler 1:1 agilima uygun

olarak ImxIl ve nnxnp seklinde skorlanmislardir (Sekil 4.7).

AlleleID

1002673¢
1002673¢
10026187
10026187
1002711C
1002711C
1002626C
1002626C
10023301
10023301
1002413C
1002413C
10024234
10024234
1002588¢
1002588¢
10024364
10024364
10023497
10023497
10024684
10024684
1002318¢
1002318¢
1002410z
1002410z
10023301

CloneIDnew refseq
5E+06 TGCAGATTG CTGCAG
5E+06 TGCAGATTG CTGCAG
5E+06 TGCAGCTTG CTGCAG
5E+06 TGCAGTGAG CTGCAG
5E+06 TGCAGTCTC CTGCAG
5E+06 TGCAGTCTC CTGCAG
5E+06 TGCAGTATT(CTGCAG
5E+06 TGCAGTATT(CTGCAG
5E+06 TGCAGGGCACTGCAG
5E+06 TGCAGGGCACTGCAG
5E+06 TGCAGTCATICTGCAG
5E+06 TGCAGTCATI CTGCAG
5E+06 TGCAGTATT(CTGCAG
5E+06 TGCAGTATT(CTGCAG
5E+06 TGCAGTTCC CTGCAG
5E+06 TGCAGTTCC CTGCAG
5E+06 TGCAGAATC.CTGCAG
5E+06 TGCAGAATC.CTGCAG
5E+06 TGCAGAAGA CTGCAG
5E+06 TGCAGAAGA CTGCAG
5E+06 TGCAGTGTC CTGCAG
5E+06 TGCAGTGTC CTGCAG
5E+06 TGCAGTCAG CTGCAG
5E+06 TGCAGTCAG CTGCAG
5E+06 TGCAGCCTG CTGCAG
5E+06 TGCAGCCTG CTGCAG
5E+06 TGCAGGGCACTGCAG

Al
1

TrimmedSequ genotypel

1

e T T

Bl
1
genotype2
0
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(cil
1
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1
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D1
1
genotype4
1
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1
genotype5
1

HoH R O MR R O R R RO KRR O RO O KR e

F1
1
genotype6
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G1
1
genotype7
1
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Sekil 4.5. DarT-SNP analizinden gelen 1 ve 0 olarak skorlanan veriler.




AlleleID CloneIDnew
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1002673¢ 5171719 1

10023301 5171201 1

1002413C 5180809 1

10023421 5186345 1

1002662z 5180847 1

1002469z 5182894 1

1002636z 5172479 1

10021284 5161138 1

1001994z 5181160 1

10026275 5193502 1

1002673¢ 5183169 1

1002299¢ 5174173 1

1002403C 5176051 1

10022281 5176090 1

1002465¢ 5186298 1

10025825 5184270 1

10021704 5184364 1

1002139C 5179729 1

1002140€ 5182092 1

1002354C 5186331 1

1002407¢ 5179880 1

1002407¢ 5173696 1

Sekil 4.6. Ebeveynlerde polimorfik olan SNP markdrleri.

AlleleID oneIDne refseq TrimmedSequence SNP P1 P2 F1
5|F|0-22:G>. 5E+06 \TCTGTTCWTCCGCGGTGCGATC  SNPOIi2 nn np np
16|F|0-21:A> 5E+06 ATGAATAGCTGCACATGATAG SNPOIi3 nn np nn
1522|F|0--15 5E+06 ATTCTTTTI/TGGTATICTTTTATGT  SNPOIi5 nn np np
78|F|0-31:T> 5E+06 TAATACCATCACTTGTAATACC( SNPOIi6 nn np np
'9|F|0-47:A> 5E+06 TGGTTGGGGTAAGTCCCTGGT! SNPOIi7 nn np np
41|F|0-17:T> 5E+06 \ATCCTTT;ATGCTATGCATTCAC  SNPOIi9 nn np np
B1|F|0-23:C> 5E+06 CCTCGAGAACCGGTACCTCCTC SNPOIi10 nn np nn
19|F|0-21:T>, 5E+06 \GACCAG3ATTCCGCTAGCAG/ SNPOIi11 nn np nn
77|F|0-15:C> 5E+06 CTTGTAC ATTCGCCTTTTTGTCT SNPOIi13 nn np np
8|F|0-23:G>, 5E+06 TTAGCCAATGAATCAACATTAC SNPOIi15 nn np np
13|F|0-29:A>( 5E+06 AATTGCACTAAAATGATTGGA/ SNPOIi16 nn np nn
5|F|0-33:A>( 5E+06 GAAGAACACCTGGGGAGGAA SNPOIi17 nn np nn
16]F|0-25:G>. 5E+06 \GCAAAAZTTTAGGTGATGAGT SNPOIi18 nn np np
182|F|0-6:C>! 5E+06 TGATCCATGGCACCCATTTTAT SNPOIi19 nn np np
4|F|0-19:C>, 5E+06 ATTACAGITCCAAAAGCTACAA SNPOIi4998 Im I Im
8|F|0-66:C>t 5E+06 SACTTGGACTGGACTTGGCTCA SNPOIi4999 Im 1 Im
18|F|0-35:A> 5E+06 SAGAACACAATGGAGCTCGAG SNPOIi5000 Im | Im
5|F|0-63:A> 5E+06 \CTCTCGCAGAACTCTCGGCTT SNPOIi5002 Im I Im
[2|F|0-15:A>1 5E+06 SATCGGAATGACTAGAGGCAA( SNPOIi5003 Im 1 Im
D1|F|0-17:T> 5E+06 CCTTATATTGGGTG SNPOIi5005 Im I Im
719|F|0-8:A> 5E+06 AAGAATCTGATGCAAAGAATG SNPOII5006 Im I Im
5|F|0-16:G> 5E+06 ATTACAGAAAGGGG CGA SNPOIi5009 Im Il 1
P83|F|0-7:C> 5E+06 GAAAATAGGAAGAAAATATTA( SNPOIS010  Im I Im
8|F|0-48:G> 5E+06 3AGCTATAGATGAGCTATGCTC SNPOIi5011 Im I I
1|F|0-57:C>( 5E+06 STCAATTT(AGTCAACTCAATTTC SNPOIi5013 Im I Im
18|F[0-18:T>, 5E+06 GTCTAGAGACTGTCTAGAGCC SNPOI5014  Im I I
70|F[0-63:T>. 5E+06 TCATTTATGAGGTCATTTATGTG/ SNPOIi5015 Im I Im
6|F|0-12:G> 5E+06 \TCAATTTTCTGATCAATTTTGAT SNPOIi5017 Im I I

Sekil 4.7. Haritalama icin skorlamalar1 yapilmig SNP markérleri.
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4.3. QTL Haritalama i¢in Meyve Olgunlasma Siirelerinin Belirlenmesi

Genotiplerin  meyve olgunlasma siireleri tam ¢iceklenmeden meyve
olgunluk indeksinin 4 oldugu doneme kadar gecen siire temel alinarak

belirlenmistir. Bu siirelere iliskin veriler Cizelge 4.2°de izlenmektedir.

QTL lokuslarinin belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalarda agilim
popiilasyonunu olusturan ebeveynlerin incelenecek ozellik bakimindan zit
karekterler gostermesi istenmektedir. Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi 1. ve 2. yilda
Memecik ile Uslu gesitleri arasindaki meyve olgunlasma siireleri bakimindan
yaklagik 40 giinlik bir fark olusmustur. Ayrica, bazi melez bireylerin
ebeveynlerden farkli davranarak daha erken ya da daha ge¢ olgunlasmaya
basladig1 goriilmiistiir. Calismanin 1. yilinda 5, 2. yilinda ise 4 Fi1 birey gec
olgunlagan Memecik (ana) ¢esidinden biraz daha uzun zamanda olgunluk indeksi
4 donemine ulagsmislardir. Erken olgunlagma bakimindan ise 1. yil 11, 2. y1l 12 F1
birey erken olgunlasan Uslu (baba) cesidinden daha once olgunluk indeksi 4
donemine girmislerdir. F8 nolu melez birey her iki yilda da en erken meyve
olgunluguna giren genotip olmustur. F26 nolu melez birey ise her iki yilda da en

gec meyve olgunluguna giren genotip olarak saptanmustir.



Cizelge 4.2. Genotiplerin tam ¢iceklenmeden olgunluk indeksi 4 dénemine kadar
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gecen meyve olgunlagma stireleri.

Genotip Olgunlasma Genotip | Olgunlagma Genotip Olgunlagma
no stiresi (Giin) no stiresi (Gtin) no stiresi (Gtin)
1. yil 2.y1l L.yil | 2.yl 1. yil 2.y1l
P1 181 188 F31 147 158 Fe3 187 185
P2 141 150 F32 169 174 Fe4 169 175
F1 162 168 F33 177 184 Fes 174 178
F2 166 171 F34 166 172 Fe6 169 168
F3 134 138 F35 162 162 Fe7 140 143
F4 157 157 F36 156 162 Fes 156 156
Fs 183 191 F37 162 171 Fe9 162 163
Feé 178 179 F3s8 169 172 F70 164 171
F7 163 169 F39 163 169 F71 169 169
Fs 130 135 F40 156 165 F72 163 164
Fo 150 155 Fa1 162 164 F73 132 138
F1o0 166 170 F42 138 139 F74 169 176
F11 158 160 F43 156 158 F7s 169 178
F12 154 153 Faa 155 160 F76 163 170
F13 167 174 F45 157 156 F77 169 174
F14 162 171 F46 174 178 F78 162 161
F15 150 158 Fa7 147 158 F79 169 170
F16 156 156 Fa8 169 174 F80 145 153
F17 173 175 F49 150 156 Fs1 162 162
F18 171 176 Fs0 165 164 Fs2 152 153
F19 169 168 F51 140 144 F83 179 185
F20 140 150 F52 186 192 Fs4 176 178
F21 151 150 F53 145 151 F85 163 169
F22 165 171 F54 172 174 F86 143 148
F23 148 159 F55 176 176 Fs7 169 170
F24 136 140 Fs6 177 183 Fss 169 178
F2s 150 158 Fs7 156 160 F89 168 174
F26 186 193 Fs8 148 149 Fo0 179 184
F27 179 188 F59 175 185 Fo1 191 194
F28 137 148 F60 163 163 Fo2 162 163
F29 178 186 Fe1 180 178
F30 140 143 Fe62 137 137
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4.4. Linkage (Baglant1) Gruplarinin Olusturulmasi

Double pseudo-testcross haritalama strajesine gore yapilan linkage gruplari
hem Memecik ¢esidi hem de Uslu ¢esidi igin ayr1 ayri olusturulmustur. Her iki
¢esidin haritalanmasinda 7700 markor kullanilmis olup bunlarin 2522’si beklenen
acilima uygun olmayarak distortion gostermislerdir. Linkage haritalarinin
olusturulmasinda toplam 5178 markor kullanilmig ve veriler JOINMAP 4.0
(Kyasma, NL) haritalama programiyla degerlendirilmistir. Buna gore,
ebeveynlerde haritalanan markor sayisi 3903 olmustur. 1275 mark6r ise higbir

baglant1 grubunda yer almamistir (Cizelge 4.3).

Haritalamada kullanilan 17 SSR markoériinden 13’0 linkage gruplarinda
belirlenmigtir. Dort SSR primeri (Gapu71B, Gapul03A, ssrOeUA-DCA18, PA-

ATT-2) ise hem ana hem de babaya ait haritada markor olarak yer almigtir.

Cizelge 4.3. Haritalama c¢alismasinda kullanilan markor sayilart.

Markor Polimorfik Distortion gosteren Baglanmayan Haritalanan

yontemi markor sayisi markor sayisi markor sayisi markor sayisi
SNP 7662 2501 1271 3890
SSR 38 21 4 13
Toplam 7700 2522 1275 3903

4.4.1. Memecik (P1) cesidinin linkage gruplarinin olusturulmasi

Memecik c¢esidine ait linkage gruplandirmasindan elde edilen veriler
(Cizelge 4.4) incelendiginde, zeytinin haploid kromozom sayist olan 23 adet
linkage grubunun (LG) elde edildigi goriilmektedir. Linkage gruplar1 2063 SNP
ve 8 SSR markorii olmak tizere toplam 2071 markor igermektedir. Memecik
cesidinde toplam LG harita uzunlugu 2921.9 cM olarak belirlenmis ve iki markor

arasi ortalama mesafe 1.41 cM olmustur.



31

Linkage haritalamasi sonucunda elde edilen 23 gruba iliskin agiklamalar

asagida yer almaktadir.

LG1; bu grup 132.3 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 4.53’lik kismini
olusturmustur. Toplam 138 SNP markorii igeren grupta iki markor arasi ortalama
mesafe 0.95 cM olarak saptanmistir. Tiim gruplar arasinda iki markor arasi

ortalama en kii¢iik uzunluk bu grupta belirlenmistir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.8)

LG2; bu grup 162.6 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 5.56’lik kismini
olusturmustur. Toplam 142 SNP markorii iceren grupta iki markdr arast ortalama

mesafe 1.14 ¢cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.8).

LG3; bu grup 117.5 cM uzunlugunda olup genomun % 4.02’lik kismini
olusturmustur. Toplam 119 SNP markorii iceren grupta iki markdr arast ortalama

mesafe 0.99 ¢cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.9).

LG4; bu grup 96.1 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 3.29’luk kismini
olusturmustur. Toplam 88 SNP markorii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.09 ¢cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.9).

LG5; bu grup 68.0 cM uzunlugu ile en kisa grup olmustur. Genomun %
2.33’liik kismint olusturmustur. 60 SNP ve 1 SSR markérii (Gapu71B) olmak
lizere toplam 61 markdr icermektedir. ki markér arasi ortalama mesafe 1.11 cM

olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.10).

LG6; bu grup 140.2 cM uzunlugunda olup genomun % 4.80’lik kismini
olusturmustur. 113 SNP markorii igeren grupta iki markor arasi ortalama mesafe

1.24 cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.10).

LG7; bu grup 131.5 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 4.50’1lik kismini
olusturmustur. 102 SNP ve 1 SSR markori (1AS -oli 23) olmak iizere toplam 103
markdr igermektedir. Iki markdr arasi ortalama mesafe 1.28 c¢M olarak

saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.11).
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LGS8; bu grup 112.1 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 3.34°lik kismini
olusturmustur. Toplam 73 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.53 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.11).

LG9; bu grup 133.6 cM uzunlugunda olup genomun % 4.57°1lik kismini
olusturmustur. Toplam 64 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 2.08 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.12).

LG10; 23 linkage grubu igerisinde 240.0 ¢cM mesafe ile en uzun grup olup
genomun % 8.21’lik kismini olusturmustur. 163 SNP ve 1 SSR markoérii (PA -
ATT2) olmak iizere toplam 164 markdr icermektedir. iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.46 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.12).

LG11; bu grup 196.3 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 6.72’lik kismini
olusturmustur. En fazla SSR markériine sahip gruptur. 136 SNP ve 4 SSR
markori ile (Emo90, GapulOl, ssrOeUA-DCA8 ve GapulO3A) toplam 140
markdr icermektedir. Iki markor arasi ortalama mesafe 1.40 cM olarak
saptanmugtir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.13).

LG12; bu grup 208.9 cM uzunlugunda olup genomun % 7.15’lik kismini
olusturmustur. Toplam 137 SNP markoérii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.52 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.13).

LG13; bu grup 158.5 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 5.42°lik kismini
olusturmustur. Toplam 87 SNP markorii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.82 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.14).

LG14; bu grup 94.0 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 3.22’lik kismini
olusturmustur. Toplam 58 SNP markorii igeren gruptaki iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.62 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.14).

LG15; bu grup 143.6 cM uzunlugunda olup genomun % 4.91’lik kismini
olusturmustur. Toplam 98 SNP markérii igeren grupta iki markor arast ortalama

mesafe 1.46 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.15).
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LG16; bu grup 98.2 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 3.36’lik kismini
olusturmustur. Toplam 60 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.64 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.15).

LG17; bu grup 118.7 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 4.06’lik kismini
olusturmustur. Toplam 70 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.69 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.16).

LG18; bu grup 141.8 cM uzunlugunda olup genomun % 4.85’lik kismini
olusturmustur. Toplam 105 SNP markorii iceren grupta iki markdr arast ortalama

mesafe 1.35 ¢cM olarak saptanmstir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.16).

LG19; bu grup 77.8 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 2.66’lik kismini
olusturmustur. Toplam 45 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.73 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.17).

LG20; bu grup 89.2 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 3.05’lik kismini
olusturmustur. 41 SNP ve 1 SSR markorii (ssrOeUA-DCA18) olmak iizere toplam
42 markor icermektedir. Iki markor arasi ortalama mesafe 2.12 c¢cM olarak

saptanmugtir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.17).

LG21; bu grup 91.6 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 3.13’°lik kismini
olusturmustur. Toplam 72 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.27 ¢cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.18).

LG22; bu grup 96.6 cM uzunlugunda olup genomun % 3.31°lik kismini
olusturmustur. Toplam 66 SNP markorii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.46 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.4 — Sekil 4.18).

LG23; bu grup 72.8 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 2.49’luk kismini
olusturmustur. En az markér sayisina sahip grup olmustur (26 SNP). Tim
markdrler arasindaki en uzun mesafe (22.4 cM) SNPOIi5661/SNPOIi6556
markorleri arasinda bu grupta yer almugtir. 1ki markér arasi ortalama uzunluk
bakimindan ise 2.80 cM ile en fazla degere sahip olmustur (Cizelge 4.4 — Sekil
4.18).
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Cizelge 4.4. Memecik ¢esidine ait linkage gruplart.

Linkage SNP SSR Markor Uzunluk (cM) ki markér arasi

grubu sayisi ortalama mesafe (cM)
LG1 138 - 138 132.3 0.95

LG2 142 - 142 162.6 1.14

LG3 119 - 119 117.5 0.99

LG4 88 - 88 96.1 1.09

LG5 60 1 61 68.0 111

LG6 113 - 113 140.2 1.24

LG7 102 1 103 1315 1.28

LG8 73 - 73 112.1 1.53

LG9 64 - 64 133.6 2.08
LG10 163 1 164 240.0 1.46
LG11 136 4 140 196.3 1.40
LG12 137 - 137 208.9 1.52
LG13 87 - 87 158.5 1.82
LG14 58 - 58 94.0 1.62
LG15 98 - 98 143.6 1.46
LG16 60 - 60 98.2 1.64
LG17 70 - 70 118.7 1.69
LG18 105 - 105 141.8 1.35
LG19 45 - 45 77.8 1.73
LG20 41 1 42 89.2 2.12
LG21 72 - 72 91.6 1.27
LG22 66 - 66 96.6 1.46
LG23 26 - 26 72.8 2.80

Toplam 2063 8 2071 2921.9 Ortalama: 1.41
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Memecik cesidi linkage gruplari

1 2

\/QT/ SNPOIi6580

SNPOIi5447
SNPOIi5073
SNPOIi6670
SNPOIiI5987 SNPOIi6296
SNPOIi6914
SNPOIi4927
SNPOIi6385
SNPOIi6719
SNPOIi5963
SNPOIi4974
SNPOIi4265
SNPOIi4112
SNPOIi6964
SNPOIi4970
SNPOIi6482 SNPOIi6398
SNPOIi5760
SNPOIi5227 SNPOIi5936
SNPOIi5976
SNPOIi6356
SNPOIi6056
SNPOIi6607
SNPOIi5400
SNPOIi5926
SNPOIi6194
SNPOIi4035
SNPOIi5579
SNPOIiI6006
SNPOIi4817
SNPOIi5455
SNPOIi6307
SNPOIi4600
SNPOIi6778
SNPOIi4572
SNPOIi5289
SNPOIi5239
SNPOIi5429
SNPOIiI6721
SNPOIi7206
SNPOIi4052
SNPOIi4469
SNPOIi6080
SNPOIi5195
SNPOIi3986
SNPOIi5450
SNPOIi5768 SNPOIi4175
SNPOIi6846 SNPOIi5900
SNPOIi5319
SNPOIi6816 SNPOIi7338
SNPOIiI5959
SNPOIi6632
SNPOIi4063
SNPOIi6954
SNPOIi5404
SNPOIi6277
SNPOIi6246
SNPOIi4033
SNPOIi4323
SNPOIi6641
SNPOIi 7350
SNPOIi5189
SNPOIi7329
SNPOIi6276
SNPOIi6026
SNPOIi6784
SNPOIi7562
SNPOIi4332
SNPOIi4292
SNPOIi4801
SNPOIi5629
SNPOIi4375
SNPOIi5555
SNPOIi4398
SNPOIi5521 SNPOIi6638
SNPOIi7510
SNPOIi4809
SNPOIi4222
SNPOIi6546
SNPOIi5210
SNPOIi4181
SNPOIi7096
SNPOIi7122
SNPOIi6895 SNPOIi7236
SNPOIi5931
SNPOIi7367
SNPOIi6093
SNPOIi5815
SNPOIi4795
SNPOIi4150
SNPOIi5490 SNPOIi6535
SNPOIi4673
SNPOIi3882 SNPOIi4878
SNPOIi6787
SNPOIi5775
SNPOI4672
SNPOIi6980
SNPOIi7617
SNPOIi7303
SNPOIi6262
SNPOIi5011
SNPOIi5459
SNPOIi4143
SNPOIi5527
SNPOIi3936
SNPOIi7482
SNPOIi6990
SNPOIi4048
SNPOIi4242
SNPOIi 7368
SNPOIi4789
SNPOIi6458
SNPOIi4400
SNPOIi6578
SNPOIi6352
SNPOIi6130
SNPOIi6255
SNPOIi5272
SNPOIi5720
SNPOIi7576 SNPOIi7034
SNPOI4674
SNPOIi5816
SNPOIi5908
SNPOIi6568
SNPOIi5087
SNPOIi3895
SNPOIi6023
SNPOIi5637

Sekil 4.8. Memecik ¢esidinin 1. ve 2. linkage grubu.

SNPOIi4893
SNPOIi5083
SNPOIi7114
SNPOIi7314
SNPOIi4194
SNPOIi7245
SNPOIi5176
SNPOIi5163
SNPOIi6299 SNPOIi7019
SNPOIi5903
SNPOIi6449
SNPOIi5880
SNPOIi4904
SNPOIi7330
SNPOIi6825 SNPOIi6858
SNPOIi6697
SNPOIi4136
SNPOIi5503
SNPOIi7528
SNPOIi4997 SNPOIi4996
SNPOIi7553
SNPOIi5122
SNPOIi3924
SNPOIi4372
SNPOIiI5957
SNPOIi4044
SNPOIi6545
SNPOIi4318
SNPOIi5600
SNPOIi5872
SNPOIi6447
SNPOIi6513
SNPOIi5472 SNPOIi5517
SNPOIi7322
SNPOIi5321
SNPOIi5530
SNPOIi7103
SNPOIi5471
SNPOIi6604 SNPOIi4352
SNPOIi6525
SNPOIi7343
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167.2 Gapul03A
1688 SNPOIi4284
1696 SNPOIIS535
1719 SNPOIi6388
172.3 SNPOIi7292 SNPOIi7462
1725 SNPOI6438
1733 SNPOI5346
173.7 SNPOIi4610
1739 SNPOIi7009
174.9 SNPOIi4854
1764 SNPOII6309
177.4 SNPOIi4353
181.4 SNPOIi7431
181.9 SNPOIi5749
1826 SNPOI6286
183.2 SNPOIi4679
1834 SNPOIi3916
SNPOII6839 SNPOIi4273
1855 SNPOIi4447
1858 SNPOIi5804
1866 SNPOIi4310
191.4 SNPOIi4743
1018 SNPOII6851 SNPOIi7083
1927 SNPOIi4964
194.3 SNPOIi4475
1963 SNPOIB561
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1011
102.8
105.4
108.9
110.0
1119
114.8
1159
118.8
121.0
1241
127.7
137.0
138.0
138.7
140.1
140.5

141.0

1411
1422
1425
143.0
1435
143.9
144.9
1455
150.1
152.2
152.4
154.6
155.0
156.0
156.2
157.2
157.6
162.7
164.7
165.8
167.4
168.3
169.0
170.6
171.2
172.0
173.1
1739
176.6
177.0
177.6
178.0
178.7
179.4
180.3
181.8
184.0
186.0
187.6
188.2
208.9

12

Sekil 4.13. Memecik ¢esidinin 11. ve 12. linkage grubu.

SNPOIi4669
SNPOIi7313
SNPOIi6476
SNPOIi4246
SNPOIi6197
SNPOIi4866
SNPOIi6917
SNPOIi6028 SNPOIi5971
SNPOIi5014
SNPOIi5219
SNPOIiI6647
SNPOIi6057
SNPOIi4105
SNPOIiI6298
SNPOIi5643
SNPOIi6660
SNPOIi4718
SNPOIi6081
SNPOIi5433
SNPOIi4968
SNPOIi4351
SNPOIi5050
SNPOIi5115
SNPOIi6937
SNPOIi5439
SNPOIiI5630
SNPOIi4230
SNPOIi6053
SNPOIiI5909
SNPOIi7434
SNPOIiI5573 SNPOIi5280
SNPOIi6653
SNPOIi4951
SNPOIiI5005
SNPOIi6231
SNPOIi6025
SNPOIi7558
SNPOIi3960
SNPOIi4283
SNPOIi7493
SNPOIi5943
SNPOIi4778
SNPOIi5374
SNPOIi4406
SNPOIi4126
SNPOIi4370
SNPOIi5123
SNPOIi4268
SNPOIi5412
SNPOIi7247
SNPOIi5137
SNPOIi4677
SNPOIi6144
SNPOIi5785
SNPOIi5589
SNPOIi4877
SNPOIi6418
SNPOIi7318
SNPOIi5215
SNPOIi3969 SNPOIi4403
SNPOIi3903
SNPOIi7300
SNPOIi7045 SNPOIi6588
SNPOIi6010
SNPOIi6067
SNPOIi3995
SNPOIi5440
SNPOIi6489 SNPOIi4421
SNPOIi7527
SNPOIi4574
SNPOIi6586
SNPOIi6753
SNPOIi5436
SNPOIi5812
SNPOIi7449
SNPOIi3993
SNPOIi5212
SNPOIi4744
SNPOIi5199
SNPOIi6034
SNPOIi4262
SNPOIi5055
SNPOIi5543
SNPOIi7241
SNPOIi5605 SNPOIi5270
SNPOIi4771
SNPOIi4125
SNPOIi7016 SNPOIi7418
SNPOIi7419
SNPOIi4900
SNPOIi6442
SNPOIi5193
SNPOIi5103
SNPOIi6238
SNPOIi5748
SNPOIi4056
SNPOIi4290
SNPOIi6416
SNPOIi4394
SNPOIi4934
SNPOIiI6582
SNPOIi6431
SNPOIi4715
SNPOIi5278
SNPOIi4266
SNPOIi6943
SNPOIli4128
SNPOIi4487
SNPOIi6127
SNPOIi6505
SNPOIi4130
SNPOIiI5944
SNPOIi4548
SNPOIi3990
SNPOIi6630
SNPOIi4955
SNPOIi3877
SNPOIi5398
SNPOIi5466
SNPOIi6674
SNPOIi7174
SNPOIi6799
SNPOIi5857
SNPOIi4915
SNPOIi4503
SNPOIi6910
SNPOIi5162
SNPOIi4174
SNPOIi6689
SNPOIi7488



0.0
3.6
4.5
85
9.6

10.5

135
15.7
213
233
26.5
273
30.4
315
34.4
39.2
44.0
45.1
45.3
47.4
479
48.2
48.6
517
52.9
53.7
56.4
56.8
56.9
57.7
58.4
63.3
63.7
64.5
65.2
66.8
67.9
69.4
702
70.8
718
732
74.4
76.2
80.6
85.3
100.9
106.9
109.3
113.7
121.7
122.6
125.0
1256
125.9
126.5
126.7
127.1
127.6
129.1
130.5
1321
139.1
140.9
141.4
1425
143.7
147.4
148.4
149.7
154.1
154.2
154.7
155.2
156.1
157.8
158.5

13

SNPOIi4618
SNPOIi5813
SNPOIi5428 SNPOI5907
SNPOIi7234
SNPOIi5793
SNPOIi5139

SNPOIi5480 SNPOIi5577
SNPOIi4078
SNPOIi6121
SNPOIi4549
SNPOIi4297
SNPOIi4512
SNPOIi6587

N NN
7T 7 \\X\E
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SNPOIi5913
SNPOIi5167
SNPOIi3896
SNPOIi7132
SNPOIi4424
SNPOIi4799
SNPOIi5102
SNPOIi7383 SNPOIi7097
SNPOIi7159
SNPOIi4559
SNPOIi7006
SNPOIi6153
SNPOIi4662
SNPOIi5558 SNPOIi7161
SNPOIi4080
SNPOIi5705
SNPOIi4349
SNPOIi4740
SNPOIi4385
SNPOIi6746
SNPOIi7186
SNPOIi4163
SNPOIi6794
SNPOIi4120
SNPOIi4690
SNPOIi7464
SNPOIi5882
SNPOIi7099 SNPOIi7312
SNPOIi5308
SNPOIi6519
SNPOIi5426
SNPOIi4959
SNPOIi5029
SNPOIi5639
SNPOIi6503
SNPOIi6423 SNPOIi7227
SNPOIi6740
SNPOIi4355
SNPOIi4616
SNPOIi5536
SNPOIi6713
SNPOIi6979 SNPOIi4907
SNPOIi5528
SNPOIi4460
SNPOIi4148
SNPOIi7471
SNPOIi7294
SNPOIi4837
SNPOIi4207
SNPOIi5097
SNPOIi4905
SNPOIi5165
SNPOIi6874
SNPOIi6156
SNPOIi3870
SNPOIi5847
SNPOIi4093
SNPOIi5870
SNPOIi7374
SNPOIi7545
SNPOIi6925 SNPOIi7079
SNPOIi6421
SNPOIi6089
SNPOIi6947
SNPOIi4157
SNPOIi6052

Sekil 4.14. Memecik ¢esidinin 13. ve 14. linkage grubu.

41

0.0
16
35
6.1
8.1

26.3
28.6
30.6
31.0
324
332

443
47.7
48.0
487

50.2
50.3

829
84.0
85.6
90.8
94.0

14

SNPOIi4444
SNPOIi7258
SNPOIiI6329
SNPOI5758
SNPOIi4845
SNPOIi6097
SNPOIi7345
SNPOIi5359
SNPOIi4764
SNPOIi6060
SNPOIi4534
SNPOIi4645
SNPOIi6361
SNPOIi6078
SNPOIi5358
SNPOIi4656
SNPOIi4655
SNPOIi3956
SNPOIi4975
SNPOIi7638
SNPOIi7198
SNPOII5009
SNPOIi4561
SNPOIi7180
SNPOIi4892 SNPOIi7417
SNPOIi7148
SNPOIi5068
SNPOIiI5019
SNPOIli6244
SNPOIi7026
SNPOIi6403
SNPOIi6192 SNPOIi5206
SNPOIi3893 SNPOIi5226
SNPOIi4568 SNPOIi6087
SNPOIi5519
SNPOIi4235 SNPOIi4625
SNPOIi4582
SNPOIi4139
SNPOIi6985
SNPOIi7485
SNPOIi5842
SNPOIi5136
SNPOIi5774
SNPOIi5686
SNPOIi5879
SNPOIi5877
SNPOIi6454
SNPOIi5687
SNPOIi6154

SNPOIi5585
SNPOIiI6339
SNPOIi4325
SNPOIi5077



0.0

38
4.9

14.0
19.2
20.6
212
257
26.2
271
275
285
29.0
30.8
323
337
2.7
44.7
45.8
53.8
54.8
55.2
55.7
56.7
57.1
57.2
58.4
59.0
59.4
60.3
65.5
66.4
67.5
70.1
70.7
711
7.7
724
73.0
743
76.5
77.1
775
80.3
81.0
838
86.7
87.7
91.3
9.4
9.1
o7.1
97.8
98.2
9.5
98.9
100.6
101.2
101.6
102.6
103.5
103.9
104.4
106.7
106.9
107.2
107.3
108.9
110.4
1138
115.7
1168
122.2
125.0
125.3
127.0
129.5
1315
132.7
133.7
134.0
1343
134.8
136.7
137.1
138.1
138.7
139.0
140.1
1413
143.6

I\

Sekil 4.15. Memecik ¢esidinin 15. ve 16. linkage grubu.

SNPOIi4722
SNPOIi6123
SNPOIi7266
SNPOIi4498
SNPOIi5754
SNPOIiI6196
SNPOIiI5968
SNPOIiI6920
SNPOIi5478
SNPOIi4752
SNPOIi5651
SNPOIi6415
SNPOIi5352
SNPOIi5691
SNPOIi4322
SNPOIi5791
SNPOIi6163
SNPOIi4423
SNPOIi6235
SNPOIi4849
SNPOIi5411
SNPOIi4192
SNPOIi3906
SNPOIi6386
SNPOIi5770
SNPOIi6798
SNPOIi7295 SNPOIi4027
SNPOIi5337
SNPOIi4025
SNPOIi4820
SNPOIi6471
SNPOIi3999
SNPOIi7082
SNPOIi4320
SNPOIi6774
SNPOIi6868
SNPOIi5244
SNPOIi4665
SNPOIi4316
SNPOIi5986
SNPOIi7232
SNPOIi4001
SNPOIi4000
SNPOIiI6040
SNPOIi7070
SNPOIi3964
SNPOIi4810
SNPOIi6606
SNPOIi4178
SNPOIi5216
SNPOIi3943
SNPOIi4006
SNPOIi4694
SNPOIi4562
SNPOIi5324
SNPOIi7067
SNPOIi5364
SNPOIi6669 SNPOIi6522
SNPOIi4547
SNPOIi6485 SNPOIi5064
SNPOIi4658
SNPOIi6808
SNPOIi5112 SNPOIi4115
SNPOIi7461
SNPOIi4197
SNPOIi5135
SNPOIi6412 SNPOIi3987
SNPOIi5170
SNPOIi5379
SNPOIi4298
SNPOIi5499
SNPOIi5524
SNPOIi4019
SNPOIi5074
SNPOIi6767
SNPOIi5145
SNPOIi4988
SNPOIi5941
SNPOIi5761
SNPOIi5658
SNPOIi7120
SNPOIi4410
SNPOIi4859
SNPOIi7360
SNPOIi6826
SNPOIi5869
SNPOII6099
SNPOIi4575
SNPOIi5826
SNPOIi4118
SNPOIi5690
SNPOIi5111
SNPOIi5100
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0.0

17

4.2
124
141
19.9
25.6
26.1
27.0
27.4
28.4
29.2
29.5
29.7
331
33.9
34.4
35.0
35.4
359
36.9
39.3
40.0
40.4
41.1
414
418
422
42.8
431
43.9
44.9
45.4
45.6
45.7
46.8
47.0
47.7
50.9
52.2
60.9
62.2
63.5
65.3
819
82.8
83.8
85.0
85.6
85.9
86.6
87.3
88.9
90.0
98.2

16

SNPOIi5106
SNPOIi4028
SNPOIi5487
SNPOIiI6035
SNPOIi7436
SNPOIi3967
SNPOIi6716
SNPOIi7601
SNPOIi6835
SNPOIi6257
SNPOIi7496 SNPOIi6190
SNPOIi6512
SNPOIi4495
SNPOIi6460
SNPOIi5833
SNPOIi6159
SNPOIi6112
SNPOIi5401
SNPOIi5652 SNPOII5653
SNPOIi4642
SNPOIi5441
SNPOIi4377
SNPOIi6152
SNPOIi6461
SNPOIi6565
SNPOIi4814
SNPOIi4395
SNPOIiI5927
SNPOIi5951
SNPOIiI5085
SNPOIi5493
SNPOIi7551 SNPOIi7552
SNPOIi6918 SNPOIi6776
SNPOIi5382 SNPOIi6738
SNPOIi5779
SNPOIi6133
SNPOIi5752
SNPOIi6155
SNPOIi6618
SNPOIi4746
SNPOIi5778
SNPOIi7001
SNPOIi4123
SNPOIi3994
SNPOIi4784
SNPOIi6140
SNPOIi7466
SNPOIi5540
SNPOIi4257
SNPOIi7106
SNPOIi5933
SNPOIi7616
SNPOIi7620
SNPOIi5592
SNPOIi6188
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17 18
00 —— /7 N SNPOIi5797
06 — SNPOIi6971
SNPOIi4486 SNPOIi7331
12 SNPOIiI5603
19 SNPOIi7587
22 SNPOII5263 SNPOIi4588
31 SNPOIi7580
SNPOII5507 SNPOII5899
34 SNPOIi7299
46 SNPOIiS627
6.2 SNPOIi3910
7.9 SNPOIi7000
8.1 SNPOIiE463
SNPOII4913 SNPOII6792
1 SNPOIi6074
1.2 SNPOII5038
116 SNPOII5152
120 SNPOIi4631
127 SNPOIi7007
145 SNPOIi4614
16.0 SNPOIi6523
16.4 SNPOIi6659
172 SNPOIi7460
185 SNPOIi7573
25.1 SNPOIi4634
26.2 SNPOIiIE629
26.3 SNPOII6715
26.9 SNPOII4804
27.9 SNPOIi6265 SNPOIi7259
20.1 SNPOI4356
30.2 SNPOIiIE466
317 SNPOIi4993
336 SNPOIi4373
343 SNPOII5702
38.7 SNPOIiIS620
427 SNPOIi5309
46.1 SNPOII4675
493 SNPOIi7629
50.3 SNPOIi6222
53.6 SNPOIi4420
54.4 SNPOIi7008
55.5 SNPOIi4452
56.8 SNPOIiS475
57.0 SNPOII5063 SNPOII6593
50.1 SNPOIi4295
60.6 SNPOIi7068
61.6 SNPOIi6218
73.9 SNPOIi7058
755 SNPOII5825
75.9 SNPOIi5704
76.3 SNPOIi6131
774 SNPOIi7179 SNPOIi4287
78.9 SNPOIi4537
86.7 SNPOIiIE517
87.3 SNPOIi5546
SNPOII6804 SNPOII6472
896 SNPOIi5645
9.7 \— SNPOII5066
9.8 SNPOIi6210
106.6 SNPOIi4438
1111 SNPOIi7078
118.7 SNPOIi6683

Sekil 4.16. Memecik ¢esidinin 17. ve 18. linkage grubu.

SNPOIi4231
SNPOIi4317
SNPOIi4270
SNPOIi4015
SNPOIiI6287
SNPOIiI5512
SNPOIi5420
SNPOIi4022
SNPOIi4560
SNPOIi6497
SNPOIi4676
SNPOIiI6574
SNPOIi4358
SNPOIiI6059
SNPOIi4664
SNPOIiI5928
SNPOIiI5393
SNPOIi7178
SNPOIi5125
SNPOIi6540
SNPOIi6428
SNPOIiI6319
SNPOIi4255
SNPOIi5456
SNPOIi7653
SNPOIi4472
SNPOIi6576
SNPOIi4500
SNPOIi5179
SNPOIi7572
SNPOIi6324
SNPOIi6240
SNPOIiI5494
SNPOIi7652
SNPOIiI7566
SNPOIiI5204
SNPOIi6306
SNPOIi3879
SNPOIi5858
SNPOIi4303
SNPOIi4833
SNPOIi7130 SNPOIi4992
SNPOIi4030
SNPOIi3942
SNPOIi7347
SNPOIi5158
SNPOIi5578
SNPOIi6688
SNPOIi5912
SNPOIi4815
SNPOIi4439
SNPOIi6397
SNPOIi6187
SNPOIi4007
SNPOIi4481
SNPOIi5138
SNPOIi6770
SNPOIi6355
SNPOIi6338
SNPOIi5562
SNPOIi7270
SNPOIi3923
SNPOIi4933
SNPOIi5271
SNPOIiI6220
SNPOIiI5252
SNPOIi7133
SNPOIi3914
SNPOIi5672 SNPOIiS671
SNPOIi6559
SNPOIi7111 SNPOIi5837
SNPOIi4119
SNPOIi4914
SNPOIi5245
SNPOIi3966
SNPOIi3890
SNPOIi4068
SNPOIi6755
SNPOIi6409
SNPOIi4790
SNPOIi6225
SNPOIi6379
SNPOIi4745
SNPOIi5142
SNPOIi3909
SNPOIi7340
SNPOIi4941
SNPOIi6672
SNPOIi6146
SNPOIli6814
SNPOIiI5241
SNPOIi4962 SNPOIi4704
SNPOIi4069
SNPOIi5701
SNPOIi4875
SNPOIi4232 SNPOIi6088
SNPOIi6533
SNPOIi5534
SNPOIi4074
SNPOIi5355
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19 20

00 SNPOIi4520 00 SSIOGUA-DCAL8
16 SNPOIi7491
T ———— SNPOIi6856
SNPOIi7108
/_ SNPOIiG086
SNPOIi4765
SNPOIi4451 22,0 SNPOIS171
SNPOIi6392 SNPOIi5202
SNPOIi5894 SNPOIiS591
— SNPOIi6001 SNPOIi4982
/_ SNPOIi5654 SNPOIi7453
—/— SNPOIi7583 SNPOII5056 SNPOII6259 SNPOII4835
/—‘ SNPOIi5164 SNPOIi6610
—— R~ sNPOi977 SNPOIi6881
\ SNPOIi5388 4 SNPOIi6269
—k SNPOIIE698 | sNPOi4209
SNPOIi5231 SNPOIi6303
_\ SNPOIi5026 /_ SNPOIi6796
\ SNPOIi4224 — SNPOIi6062
SNPOIi5638 SNPOIi6221
/ SNPOIi4529 B — SNPOIi7412
SNPOIiE477 SNPOIi5310
SNPOIi4072 SNPOII6491
SNPOIi5187 SNPOIi5348 A SNPOIi7065
I SNPOIi4205 SNPOIi7311 SNPOIi4692
— SNPOIi5230 SNPOIi5884
:4 SNPOIi6177 prm— SNPOIi6204
K ——— SNPOIi6469 p— SNPOIi7107
_k SNPOI5110 /_ SNPOIi4274
_\ SNPOIi5236 _/— SNPOIi4527
SNPOIi5476 SNPOIi7328
62.6 SNPOIi5407 ™~ swpoiis2a6
63.0 SNPOIi4180 [— SNPOIi6511 SNPOII5712
64.0 B SNPOIi4807 _\—‘ SNPOIi4767 SNPOI5316
65.6 SNPOIi4533 SNPOIi5766
67.7 SNPOIi5096 SNPOIi4110
702 SNPOIi6544 e SNPOIi7022
735 SNPOIi5290 SNPOIi6741
743 SNPOIi6710 SNPOIi6554
75.1 SNPOIi6377 SNPOIi6628
76.7 SNPOIi6866 SNPOIi4480
778 SNPOIi4621 SNPOIi5703
SNPOI5240
89.2 SNPOIi5403

Sekil 4.17. Memecik ¢esidinin 19. ve 20. linkage grubu.
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00 — /7 N SNPOIi5080

19—, |

| ___—— SNPOIi4956
SNPOIi5859

SNPOIi4536
SNPOIi6227 SNPOIi6228
SNPOIi6376
SNPOIi4546
SNPOIi6665
SNPOIi4272
SNPOIi4252
SNPOIi6871
SNPOIi7211
SNPOIi4218
SNPOIi4830
SNPOI4689
SNPOIi7424
SNPOIi5742 SNPOIi4021
SNPOIiI6995
SNPOIi5633

SNPOIi4579
SNPOIi5417
SNPOIi7443 SNPOIi7442
SNPOIi4725
SNPOIi7190 SNPOII5855
SNPOIi5516
SNPOIi7327
SNPOIi6729
SNPOIi6867
SNPOIi4821
SNPOIi7605
SNPOIi4723
SNPOIi5635
SNPOIi4219
SNPOIi6608
SNPOIi6508
SNPOIi5771
SNPOIi7444
SNPOIi6239
SNPOIi6841
SNPOIi6573
SNPOIi6924
SNPOIi 7166
SNPOIi5741
SNPOIi4152
SNPOIi6865
SNPOIi5582
SNPOIi6318
SNPOIi6275
SNPOIi5961
SNPOIi5580
SNPOIi5934
SNPOIiI6611
SNPOIi3886
SNPOIi5437
SNPOIi5794
SNPOIi4739
SNPOIi3976
SNPOIi4210
SNPOIi4086
SNPOIi6216
SNPOIi4919
SNPOIi5520
SNPOIi4894
SNPOIi4926
SNPOIi5599
SNPOIi4279
SNPOIi3922
SNPOIi6563

45

22
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45
6.1
7.1
7.4
8.0

9.1

95

9.7
10.2
11.0
114
119
128
14.1
152
211
215
234
24.2
245
28.4
29.2
30.4
30.9
32.0
34.6
35.7
36.5
375
39.2
39.9
425
445
45.3
47.4
29.9
58.6
60.2
62.4
63.7
67.5
68.2
69.4
714
72.3
73.7
74.3
76.6
783
835
83.9
86.3
89.8
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92.2
94.6
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____—— SNPOIi4182
SNPOIi4580

SNPOIi7575
SNPOIi7569
SNPOIi5983
SNPOIi4794
SNPOIi5906 SNPOIi5267
SNPOIi5977
SNPOIi6145
SNPOIi6165
SNPOIi5584

SNPOIi6186
SNPOIi5061
SNPOIi6247
SNPOIi3975
SNPOIi7146
SNPOIi7423
SNPOIi5262
SNPOIi4708
SNPOIi6038
SNPOIi5649
SNPOIi5109
SNPOIi4294
SNPOIi4874
SNPOIi6823
SNPOIi4557
SNPOIi4812
SNPOIi6226
SNPOIi6536
SNPOIi7170
SNPOIi5707
SNPOIi6860
SNPOIi7373
SNPOIi5234
SNPOIi4834
SNPOIi6473
SNPOIi4762
SNPOIi6260
SNPOIi5380
SNPOIi5229
SNPOIi6369
SNPOIi4327
SNPOIi6370
SNPOIi7237 SNPOIi7344
SNPOIi4760
SNPOIi5051
SNPOIi4517
SNPOIi6855
SNPOIi7011
SNPOIi5618
SNPOIi5148
SNPOIi7002
SNPOIi7116
SNPOIi3881
SNPOIi4691
SNPOIi5865 SNPOIi4530
SNPOIi6597 SNPOIi6114
SNPOIi6686 SNPOIi6493
SNPOIi4753
SNPOIi6682
SNPOIi5095
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Sekil 4.18. Memecik ¢esidinin 21., 22. ve 23. linkage grubu.

SNPOIiI6325

SNPOIi6179 SNPOIi7447
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4.4.2. Uslu (P2) ¢esidinin linkage gruplarinin olusturulmasi

Uslu ¢esidine ait linkage gruplandirmasindan elde edilen veriler Cizelge
4.5°de yer almaktadir. Cizelge 4.5 incelendiginde zeytinin haploid kromozom
say1st olan 23 adet linkage grubunun elde edildigi goriilmektedir. Linkage gruplari
1827 SNP ve 9 SSR markdrii olmak iizere toplam 1836 markori icermektedir.
Uslu ¢esidinde toplam LG harita uzunlugu 2543.2 c¢cM olarak belirlenmis ve iki

markdr arasi ortalama uzunluk 1.38 ¢cM saptanmuistir.

Linkage haritalamasi sonucunda elde edilen 23 gruba iligkin veriler

asagida ayrintilt bir sekilde sunulmustur.

LG1; bu grup 180.1 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 7.08’lik kismini

olusturmustur. Toplam 144 SNP markorii iceren grupta iki markor arasi mesafe

1.25 cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.19).

LG2; bu grup 119.4 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 4.69’luk kismini
olusturmustur. 92 SNP ve 2 SSR olmak {izere toplam 94 markori igeren grupta iki

markor arasi ortalama mesafe 1.27 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil
4.19).

LG3; bu grup 104.7 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 4.12’lik kismini
olusturmustur. Toplam 97 SNP markdrii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.08 ¢cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.20).

LG4; bu grup 126.7 cM uzunlugunda olup genomun % 4.98’lik kismini
olusturmustur. Toplam 89 SNP markorii igeren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.42 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.20).

LG5; bu grup 108.9 cM uzunlugunda olup genomun % 4.28’lik kismin1
olusturmustur. 59 SNP ve 1 SSR markoérii (IAS -oli 17) olmak {izere toplam 60
markdr icermektedir.  1ki markor arasi ortalama mesafe 1.81 c¢M olarak
saptanmistir. Tiim markorler arasindaki en uzun mesafe (22.6 cM) SNPOIi321 /

SNPOIi2528 markorleri arasinda bu grupta yer almistir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.21).
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LG6; bu grup 145.8 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 5.73’lik kismini
olusturmustur. Toplam 92 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.58 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.21).

LG7; bu grup 160.2 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 6.30°luk kismini
olusturmustur. Toplam 105 SNP markorii igeren grupta iki markdr arast ortalama

mesafe 1.52 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.22).

LG8; bu grup 112.7 ¢M uzunlugunda olup genomun % 4.43’lik kismini
olusturmustur. 60 SNP ve 1 SSR markorii (ssrOeUA-DCA18) olmak iizere toplam
61 markor igermektedir. ki markor arasi ortalama mesafe 1.85 ¢cM olarak

saptanmistir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.22).

LG9; 38.1 cM uzunlugu ile en kiiciik grup olmustur. Genomun % 1.50°1ik
kismini olusturmustur. 12 SNP markorii igeren gruptaki iki markor arasi ortalama
mesafe 3.17 cM olarak saptanmistir. En az sayida markor igeren ve iki markor

aras1 uzakligi en yiiksek olan gruptur (Cizelge 4.5 — Sekil 4.23).

LG10; bu grup 166.6 cM uzunlugunda olup genomun % 6.55’lik kismin
olusturmustur. 125 SNP ve 3 SSR markérii (Gapu59, Gapul03A, UD0O99-012 )
olmak iizere toplam 128 markor igermektedir. En fazla SSR markdriine sahip olan
grup olmustur. Iki markér arasi ortalama mesafe 1.30 ¢cM olarak saptanmistir

(Cizelge 4.5 — Sekil 4.23).

LG11; bu grup 56.7 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 2.23’lik kismini
olusturmustur. 69 SNP ve 1 SSR markorii (Gapu71B) olmak iizere toplam 70
markér igermektedir. 1ki markor arasi ortalama mesafesi en az olan gruptur (0.81

cM) (Cizelge 4.5 — Sekil 4.24).

LG12; 214.3 ¢cM uzunlugu ile en uzun grup olmustur. Genomun % 8.43’liik
kismin1 olusturmustur. En fazla markor sayisina sahip olan gruptur. 155 SNP ve 1
SSR markérii (PA-ATT-2) olmak iizere toplam 156 markor igermektedir. ki
markor arasi ortalama mesafe 1.37 c¢cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.5 — Sekil
4.24).
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LG13; bu grup 85.9 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 3.38’lik kismini
olusturmustur. Toplam 91 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 0.94 cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.25).

LG14; bu grup 145.8 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 5.73’liik kismini
olusturmustur. Toplam 74 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.97 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.25).

LG15; bu grup 164.6 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 6.47°lik kismini
olusturmustur. Toplam 116 SNP markorii iceren grupta iki markdr arast ortalama

mesafe 1.42 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.26).

LG16; bu grup 118.9 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 4.68’lik kismini
olusturmustur. Toplam 75 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.58 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.26).

LG17; bu grup 111.3 ¢M uzunlugunda olup genomun % 4.38’lik kismini
olusturmustur. Toplam 104 SNP markdrii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.07 ¢cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.27).

LG18; bu grup 68.8 cM uzunlugunda olup genomun % 2.71°lik kismini
olusturmustur. Toplam 40 SNP markorii igeren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.72 cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.27).

LG19; bu grup 63.7 cM uzunlugunda olup genomun % 2.50’lik kismini
olusturmustur. Toplam 44 SNP markdrii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.45 cM olarak saptanmistir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.28).

LG20; bu grup 48.8 ¢cM uzunlugunda olup genomun % 1.92’lik kismini
olusturmustur. Toplam 28 SNP markorii iceren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.74 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.28).

LG21; bu grup 66.9 cM uzunlugunda olup genomun % 2.63’lik kismini
olusturmustur. Toplam 48 SNP markorii igeren grupta iki markor arasi ortalama

mesafe 1.39 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.29).
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LG22; bu grup 65.5 cM uzunlugunda olup genomun % 2.58’lik kismini
olusturmustur. Toplam 49 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.34 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.29).

LG23; bu grup 68.8 cM uzunlugunda olup genomun % 2.71°lik kismini
olusturmustur. Toplam 59 SNP markdrii igeren grupta iki markdr arasi ortalama

mesafe 1.17 ¢cM olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 — Sekil 4.29).
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Cizelge 4.5. Uslu ¢esidine ait linkage gruplart.

Linkage SNP SSR Markor Uzunluk (cM) ki markér arasi

grubu sayisi ortalama mesafe (cM)
LG1 144 - 144 180.1 1.25

LG2 92 2 94 1194 1.27

LG3 97 - 97 104.7 1.08

LG4 89 - 89 126.7 1.42

LG5 59 1 60 108.9 181

LG6 92 - 92 145.8 1.58

LG7 105 - 105 160.2 1.52

LG8 60 1 61 112.7 1.85

LG9 12 - 12 38.1 3.17
LG10 125 3 128 166.6 1.30
LG11 69 1 70 56.7 0.81
LG12 155 1 156 214.3 1.37
LG13 91 - 91 85.9 0.94
LG14 74 - 74 145.8 1.97
LG15 116 - 116 164.6 1.42
LG16 75 - 75 118.9 1.58
LG17 104 - 104 111.3 1.07
LG18 40 - 40 68.8 1.72
LG19 44 - 44 63.7 1.45
LG20 28 - 28 48.8 1.74
LG21 48 - 48 66.9 1.39
LG22 49 - 49 65.5 1.34
LG23 59 - 59 68.8 1.17

Toplam 1827 9 1836 2543.2 Ortalama: 1.38
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Sekil 4.19. Uslu ¢esidinin 1. ve 2. linkage grubu.
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Sekil 4.20. Uslu ¢esidinin 3. ve 4. linkage grubu.
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Sekil 4.21. Uslu ¢esidinin 5. ve 6. linkage grubu.
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Sekil 4.22. Uslu gesidinin 7. ve 8. linkage grubu.
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SNPOIiI509
SNPOIi1657
SNPOIi3376
SNPOIi603
SNPOIi2108
SNPOIi3614
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Sekil 4.23. Uslu gesidinin 9. ve 10. linkage grubu.
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Sekil 4.24. Uslu ¢esidinin 11. ve 12. linkage grubu.
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Sekil 4.25. Uslu ¢esidinin 13. ve 14. linkage grubu.
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Sekil 4.26. Uslu gesidinin 15. ve 16. linkage grubu.
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4.5. QTL Analizi

Calismada QTL analizleri i¢in MapQTL 6 (Van Ooijen 2009) programi1
kullanilmis ve LOD degeri 2 dahil iizerinde olan lokuslar QTL olarak
degerlendirilmistir. QTL analizinden elde edilen bulgulara gore, zeytinde meyve
olgunlagmasi iizerine etkili oldugu diisiiniilen 39 aday QTL bolgesi belirlenmistir.
Bunlarin 21’1 Memecik ¢esidinde (LG2, LG21), 18’1 ise Uslu ¢esidinde (LGI,
LG2, LG8, LG12, LG17) saptanmustir.

Meyve olgunlagsmasi ge¢ olan Memecik c¢esidine ait QTL’ler, analizin
yapildigi her iki yilda da LG2 ve LG21°de belirlenmistir (Sekil 4.30, Sekil 4.31).
Yillar arasinda belirlenen QTL boélgeleri i¢in bazi farkliliklar ortaya ¢ikmustir.
Analizin ilk yilinda LG2’de 17 QTL, LG21°de ise 3 QTL belirlenirken ikinci
yilinda LG21°deki ilk yildaki 3 QTL saptanmis ancak LG2’deki 9 QTL LOD 2

degerinin altinda kaldig1 i¢in degerlendirmeye alinmamustir.

Memecik ¢esidinde birinci yil yapilan QTL analiz sonucuna gore; 21
markoriin meyvede geg olgunlagsmayla iliskili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Bu markérlere ait LOD ve % agikladig1 fenotipik varyasyon degerleri sirasiyla

asagidaki gibi olmustur;

SNPOIi5491 markorii igin LOD degeri 3.64 ve agikladigi fenotipik
varyasyon % 16.6,

SNPOIi5217 markérii igin LOD degeri 3.49 ve acikladigr fenotipik
varyasyon % 16.0,

SNPOIi5184 markérii igin LOD degeri 3.49 ve acikladigi fenotipik
varyasyon % 16.0,

SNPOIi3941 markorii i¢in LOD degeri  3.11 ve agikladigr fenotipik
varyasyon % 14.4,

SNPOIi5831 markérii i¢in LOD degeri  2.96 ve agikladigi fenotipik
varyasyon % 13.8,



SNPOIi5647 markori
varyasyon % 13.6,

SNPOIi4668 markorii
varyasyon % 13.4,

SNPOIi4376 markorii
varyasyon % 12.8,

SNPOIi5980 markérii
varyasyon % 12.2,

SNPOIi6537 markori
varyasyon % 12.1,

SNPOIi5141 markorii
varyasyon % 11.5,

SNPOIi7523 markori
varyasyon % 11.3,

SNPOIi6500 markorii
varyasyon % 11.3,

SNPOIi6974 markori
varyasyon % 11.3,

SNPOIi4684 markorii
varyasyon % 10.9,

SNPOIi4546 markori
varyasyon % 10.1,

SNPOIi5889 markorii

varyasyon % 9.9,
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SNPOIi5890 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 9.9,

SNPOIi5995 markorii igin LOD  degeri

varyasyon % 9.9

SNPOIi4272 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 9.8,

SNPOIi4252 markorii igin LOD  degeri

varyasyon % 9.5 olarak saptanmistir.
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ve
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acikladigr fenotipik

acikladig1 fenotipik

acikladigr fenotipik

Bu makorlerden SNPOIi4546, SNPOIi4272 ve SNPOIi4252 LG21°de yer

almig geri kalan markorler LG2’de saptanmistir. SNPOIi5980 markorii ise

herhangi bir LG’de yer almamustir.

Memecik c¢esidinde ikinci yil yapilan QTL analiz sonucuna gore; 12

markoriin meyvede ge¢ olgunlagsmayla iligkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Bu markoérlere ait LOD ve % acgikladigi fenotipik varyasyon degerleri sirasiyla

asagidaki gibi olmustur;

SNPOIi5491 markorii igin LOD  degeri
varyasyon % 14.8,

SNPOIi5980 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 13.8,

SNPOIi5217 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 12.2,

SNPOIi5184 markéri i¢cin LOD degeri
varyasyon % 12.2,

SNPOIi3941 markérii icin LOD degeri
varyasyon % 11.9,
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SNPOIi4668
varyasyon % 11.1,

SNPOIi4546
varyasyon % 11.0,

SNPOIi5141
varyasyon % 10.9,

SNPOIi5831
varyasyon % 10.5,

SNPOIi4272
varyasyon % 10.5,

SNPOIi4252
varyasyon % 10.0,

SNPOIi4376 markorii igin LOD

markori

markori

markori

markori

markori

markori
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varyasyon % 10.0 olarak belirlenmistir.
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Bu makorlerden SNPOIi4546, SNPOIi4272 ve SNPOIi4252 LG21°de yer
almig geri kalan markorler LG2’de saptanmistir. SNPOIi5980 markorii ikinci

yilda da herhangi bir LG’de yer almamustir.
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Cizelge 4.6. Memecik ¢esidi i¢in 1.y1l QTL analizinden elde edilen bulgular.

% Acikladig:
2 147,13 SNPOIi5491 3.64 16.6
2 146,79 SNPOIi5217 3.49 16.0
2 146,79 SNPOIi5184 3.49 16.0
2 148,53 SNPOIi3941 3.11 144
2 139,49 SNPOIi5831 2.96 13.8
2 143,93 SNPOIi5647 291 13.6
2 140,46 SNPOIi4668 2.88 134
2 144,60 SNPOIi4376 2.73 12.8
Unlinked - SNPOIi5980 2.59 12.2
2 138,23 SNPOIi6537 2.57 121
2 154,53 SNPOIi5141 244 115
2 137,27 SNPOIi7523 2.40 11.3
2 137,03 SNPOIi6500 2.39 11.3
2 137,56 SNPOIi6974 2.39 11.3
2 136,59 SNPOIi4684 2.30 10.9
21 7,32 SNPOIi4546 214 10.1
2 129,70 SNPOIi5889 2.09 9.9
2 129,70 SNPOIi5890 2.09 9.9
2 158,92 SNPOIi5995 2.08 9.9
21 8,35 SNPOIi4272 2.05 9.8
21 10,82 SNPOQIi4252 2.00 9.5

Cizelge 4.7. Memecik ¢esidi i¢in 2.y1l QTL analizinden elde edilen bulgular.

% Acikladig

LG Yer (cM) Lokus LOD fenotipik varyans
2 147,13 SNPOIi5491 3.19 14.8
Unlinked - SNPOIi5980 2.96 13.8
2 146,79 SNPOIi5217 2.60 12.2
2 146,79 SNPOIi5184 2.60 12.2
2 148,53 SNPOIi3941 2.53 11.9
2 140,46 SNPOIi4668 2.34 11.1
21 7,32 SNPOIi4546 2.33 11.0
2 154,53 SNPOIi5141 231 10.9
2 139,49 SNPOIi5831 221 10.5
21 8,35 SNPOIi4272 2.21 105
21 10,82 SNPOIi4252 2.10 10.0
2 144,60 SNPOIi4376 2.09 10.0
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Memecik c¢esidinde meyve olgunluguna etki eden QTL markorleri

LG 2 LG 2
(1.Y11) (2.yi)

SNPOIi4893

0.0 0.0 SNPOIi4893
3.7 SNPOIi5083 3.7 SNPOIi5083
5.1 SNPOIi7114 51 SNPOIi7114
53 SNPOIi7314 53 SNPOIi7314
5.8 SNPOIi4194 58 SNPOIi4194
6.1 SNPOIi7245 6.1 SNPOIi7245
7.6 SNPOIi5176 76 SNPOIi5176
8.0 SNPOIi5163 8.0 SNPOIi5163
8.1 SNPOIi6299 SNPOIi7019 8.1 SNPOIi6299 SNPOIi7019
8.4 SNPOIi5903 84 SNPOIi5903
8.8 SNPOIi6449 8.8 SNPOIi6449
9.6 SNPOIi5880 9.6 SNPOIi5880
10.2 SNPOIi4904 102 SNPOIi4904
105 SNPOIi7330 105 SNPOIi7330
10.9 SNPOIi6825 SNPOII6858 109 SNPOIi6825 SNPOI6858
11.2 SNPOIi6697 112 SNPOIi6697
12.2 SNPOIi4136 122 SNPOIi4136
12.8 SNPOIi5503 128 SNPOIi5503
135 SNPOIi7528 135 SNPOIi7528
157 SNPOIi4997 SNPOIi4996 15.7 SNPOIi4997 SNPOIi4996
16.1 SNPOIi7553 16.1 SNPOIi7553
16.8 SNPOIi5122 16.8 SNPOIi5122
200 SNPOIi3924 20.0 SNPOIi3924
221 SNPOIi4372 22.1 SNPOIi4372
2238 SNPOIi5957 22.8 SNPOIi5957
234 SNPOIi4044 234 SNPOIi4044
245 SNPOIi6545 245 SNPOIi6545
268 SNPOIi4318 26.8 SNPOIi4318
29.4 SNPOIiI5600 29.4 SNPOIi5600
298 SNPOIi5872 298 SNPOIi5872
300 30.0 SNPOIi6447
30.6 513 30.6 SNPOIi6513
312 SNPOIi5472 SNPOIIS517 312 SNPOIi5472 SNPOIi5517
31.3 SNPOIi7322 313 SNPOIi7322
32.7 SNPOIi5321 32.7 SNPOIi5321
33.3 SNPOIi5530 333 SNPOIi5530
34.7 SNPOIi7103 347 SNPOIi7103
35.8 SNPOIi5471 35.8 SNPOIi5471
492 SNPOIi6604 SNPOIi4352 292 SNPOIi6604 SNPOII4352
51.9 SNPOIi6525 51.9 SNPOIi6525
55.6 SNPOIi7343 55.6 SNPOIi7343
59.0 SNPOIi4727 59.0 SNPOIi4727
59.9 SNPOIi3920 59.9 SNPOIi3920
60.9 SNPOIi4213 60.9 SNPOIi4213
61.1 SNPOIi7593 61.1 SNPOIi7593
61.2 SNPOIi7511 SNPOIi7512 612 SNPOIi7511 SNPOIi7512
61.7 SNPOIi5479 617 SNPOIi5479
62.1 SNPOIi5203 621 SNPOIi5203
62.3 SNPOIi7585 623 SNPOIi7585
62.7 SNPOIi7390 62.7 SNPOIi7390
67.7 SNPOIi6267 67.7 SNPOIi6267
68.8 SNPOIi4608 68.8 SNPOIi4608
69.9 SNPOIi4009 69.9 SNPOIi4009
72.2 SNPOIi6042 722 SNPOIi6042
731 SNPOIi4061 731 SNPOIi4061
73.7 737 SNPOIi7154
78.3 214 783 SNPOIi4214
79.4 SNPOIi4227 SNPOIi4226 79.4 SNPOIi4227 SNPOIi4226
80.6 SNPOIi6119 SNPOIi6120 80.6 SNPOIi6119 SNPOI6120
820 SNPOIi4838 SNPOIi4826 82.0 SNPOIi4838 SNPOIi4826
824 SNPOIi7240 824 SNPOIi7240
830 SNPOIi5684 83.0 SNPOIi5684
84.1 SNPOIi7038 84.1 SNPOIi7038
845 SNPOIi4141 845 SNPOIi4141
86.8 SNPOIi5089 86.8 SNPOIi5089
87.5 SNPOIi5659 SNPOIi4535 87.5 SNPOIi5659 SNPOIi4535
88.1 88.1 SNPOIi6252
916 916 SNPOIi7181
928 928 SNPOIi5856
930 93.0 SNPOIi5559
94.8 9.8 SNPOIi5918
99.7 99.7 SNPOIi5071
100.5 100.5 SNPOIi6340
104.6 104.6 SNPOIi6484.
106.7 106.7 SNPOIi3979
107.0 107.0 SNPOIi6518
107.6 107.6 SNPOIi6532
108.6 108.6 SNPOIi6745
108.7 108.7 SNPOIi5656
109.1 8 109.1 SNPOIi5788 '
SNPOIi4036 SNPOII6102 SNPOIi4036 SNPOI6102
1093 57 109.3 SNPOII6757
1143 1143 SNPOIi5929
1148 1148 SNPOIi5692
115.1 115.1 SNPOIi5129
115.7 115.7 SNPOIi4953
1162 116.2 SNPOIi4682
116.7 116.7 SNPOIi5108
17.7 17.7 SNPOIi4961
119.2 119.2 SNPOIi5368
119.4 1194 SNPOIi6620
1195 1195 SNPOIi5392
120.0 120.0 SNPOIi6015
1212 1212 SNPOIi4344.
122.7 1227 SNPOIi5581
1232 1232 SNPOIi7410
1235 1235 SNPOIi5567
1238 1238 SNPOIi6803
124.7 124.7 SNPOIi6520
125.0 125.0 SNPOIi5194
129.4 1294 SNPOIi5765
129.7 SNPOII5889 SNPOIi5890 129.7 SNPOII5889 SNPOII5890
130.2 130.2 SNPOIi5737
130.6 130.6 SNPOIi4828
1325 1325 SNPOIi5839
135.4 SNPOIi6819 135.4 SNPOIi6819
136.6 136.6 SNPOIi4684.
137.0 137.0 SNPOIi6500
137.3 1373 SNPOIi7523
137.6 1376 SNPOIi6974.
138.2 138.2 SNPOIi6537
138.7 SNPOIi4426 138.7 SNPOIi4426
1395 1395
1405 1405
143.9 1439 SNPOIi5647
144.6 144.6
146.8 146.8
147.1 147.1
1485 1485
149.4 SNPOIi6384 149.4 SNPOIi6384
150.3 150.3 SNPOIi5383
1517 1517 SNPOIi7071
152.7 SNPOIi5979 152.7 SNPOIi5979
154.5 1545
157.3 SNPOIi4454 157.3 SNPOIi4454
157.8 SNPOIi7128 157.8 SNPOIi7128
158.9 158.9 SNPOIi5995
159.8 SNPOIi5276 159.8 SNPOIi5276
162.6 SNPOIi5733 162.6 SNPOIi5733

Sekil 4.30. Memecik ¢esidi LG2’de 1. ve 2. y1l meyve olgunluguna etki eden QTL bolgeleri.
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LG 21
1.Y1l

0.0 SNPOIi5080 0.0 SNPOIi5080

19 SNPOIi4956 19 SNPOIi4956

4.0 SNPOIi5859 4.0 SNPOIi5859

45 SNPOIi4536 4.5 SNPOIi4536

5.2 SNPOIi6227 SNPOIi6228 5.2 SNPOIi6227 SNPOIi6228

6.0 SNPOIi6376 6.0 SNPOIi6376

73 SNPOIi4546 73 SNPOIi4548

75 SNPOIi6665 75 SNPOIi6665

84 SNPOIi4272 8.4 SNPOIi4272
108 SNPOIi4252 108 SNPOIi4252
112 SNPOIi6871 112 SNPOIi6871
119 SNPOIi7211 119 SNPOIi7211
155 SNPOIi4218 155 SNPOIi4218
18.4 SNPOIi4830 18.4 SNPOIi4830
193 SNPOIi4689 193 SNPOIi4689
220 SNPOIi7424 220 SNPOIi7424
224 SNPOIi5742 SNPOIi4021 224 SNPOIi5742 SNPOIi4021
230 SNPOIi6995 230 SNPOIi6995
244 SNPOIi5633 244 SNPOIi5633
246 SNPOIi4579 246 SNPOIi4579
249 SNPOIi5417 249 SNPOIi5417
26.8 SNPOIi7443 SNPOIi7442 26.8 SNPOIi7443 SNPOIi7442
272 SNPOIi4725 212 SNPOIi4725
275 SNPOIi7190 SNPOIi5855 275 SNPOIi7190 SNPOIi5855
283 SNPOIiS516 283 SNPOIi5516
20.1 SNPOIi7327 20.1 SNPOIi7327
30.0 SNPOIi6729 30.0 SNPOIi6729
30.4 SNPOIi6867 30.4 SNPOIi6867
30.7 SNPOIi4821 30.7 SNPOIi4821
335 SNPOIi7605 335 SNPOIi7605
34.1 SNPOIi4723 34.1 SNPOIi4723
35.4 SNPOIi5635 35.4 SNPOIi5635
387 SNPOIi4219 387 SNPOIi4219
40.0 SNPOIi6608 40.0 SNPOIi6608
a7 SNPOIi6508 417 SNPOIi6508
426 SNPOIi5771 426 SNPOIi5771
45.0 SNPOIi7444 45.0 SNPOIi7444
45.2 SNPOIi6239 45.2 SNPOIi6239
46.2 SNPOIi6841 46.2 SNPOIi6841
46.6 SNPOIi6573 46.6 SNPOIi6573
419 SNPOIi6924 419 SNPOIi6924
485 SNPOIi7166 485 SNPOIi7166
49.6 SNPOIi5741 49.6 SNPOIi5741
54.0 SNPOIi4152 54.0 SNPOIi4152
54.8 SNPOIi6865 54.8 SNPOIi6865
55.8 SNPOIi5582 55.8 SNPOIi5582
57.3 SNPOIi6318 57.3 SNPOIi6318
58.3 SNPOIi6275 58.3 SNPOIi6275
611 SNPOIi5061 611 SNPOIi5061
61.8 SNPOIi5580 61.8 SNPOIi5580
62.8 SNPOIi5034 62.8 SNPOIi5034
63.0 SNPOIi6611 63.0 SNPOIi6611
635 SNPOIi3886 63.5 SNPOIi3886
65.6 SNPOIi5437 65.6 SNPOIi5437
66.0 SNPOIi5794 66.0 SNPOIi5794
66.5 SNPOIi4739 66.5 SNPOIi4739
69.3 SNPOIi3976 69.3 SNPOIi3976
70.0 SNPOIi4210 70.0 SNPOIi4210
70.5 SNPOIi4086 70.5 SNPOIi4086
713 SNPOIi6216 713 SNPOIi6216
75.1 SNPOIi4919 75.1 SNPOIi4919
76.7 SNPOIi5520 76.7 SNPOIi5520
811 SNPOIi4894 811 SNPOIi4894
817 SNPOIi4926 817 SNPOIi4926
83.8 i — snpoiissag 83.8 I l— sneoiisses
84.5 | — snpoiia279 84.5 | — snpoiia279
85.5 SNPOIi3922 85.5 SNPOIi3922
916 SNPOIi6563 916 SNPOIi6563

Sekil 4.31. Memecik ¢esidi LG21°de 1. ve 2. y1l meyve olgunluguna etki eden QTL bolgeleri.
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Meyve olgunlasmasi erken olan Uslu ¢esidine ait markorler birinci yilda
LG1’de 5 (Sekil 4.32), LG2’de 2 (Sekil 4.33) ve LG17°de 8 (Sekil 4.35); ikinci yil
ise LG1’de 2 (Sekil 4.32), LG2’de 3 (Sekil 4.33), LG8’de 1 (4.34), LG12’de 1
(Sekil 4.34) ve LG17°de 3 (Sekil 4.35) markor seklinde siralanmiglardir.

Uslu ¢esidinde ilk yil verilerinde yapilan QTL analizi sonucuna gore 15
markoriin  meyvede erken olgunlagmayla iliskili oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.8). Bu markorlere ait LOD ve % acgikladigi fenotipik varyasyon degerleri

sirasiyla;

SNPOIi2336 markorii igin LOD degeri 2.87 ve acikladigr fenotipik
varyasyon % 13.4 (LG17),

SNPOIi2559 markérii igin LOD degeri 2.61 ve acikladigi fenotipik
varyasyon % 12.3 (LG1),

SNPOIi2820 markérii igin LOD degeri 2.56 ve acikladigi fenotipik
varyasyon % 12.0 (LG1),

SNPOIi1361 markorii igin LOD degeri 2.39 ve agikladigi fenotipik
varyasyon % 11.3 (LG1),

SNPOIi3625 markorii igin LOD degeri 2.34 ve acikladigi fenotipik
varyasyon % 11.0 (LG17),

SNPOIi3081 markorii igin LOD degeri 2.29 ve agikladigi fenotipik
varyasyon % 10.8 (LG17),

(¢}

SNPOIi258 markorii igin LOD degeri 2.24 v
varyasyon % 10.6 (LG2),

acikladigr fenotipik

SNPOIi28 markoérii igin LOD degeri 2.23 ve agikladigi fenotipik varyasyon
% 10.6 (LG17),
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SNPOIi2772 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 10.4 (LG2),

SNPOIi1540 markorii igin LOD degeri
varyasyon % 10.3 (LG17),

SNPOIi2457 markorii igin LOD degeri
varyasyon % 9.90 (LG1),

SNPOIi789 markéri igin LOD degeri
varyasyon % 9.9 (LG1),

SNPOIi3164 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 9.8 (LG17),

SNPOIi1776 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 9.7 (LG17),

SNPOIi2712 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 9.6 (LG17) olarak saptanmustir.

2.20

2.17

2.08

2.08

2.06

2.03

2.01

Ve

veE

ve

ve

A\

Ve

ve

acikladig

acikladigi

acikladigt

acikladigi

acikladig

acikladig

acikladig

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik

Uslu ¢esidinde ikinci yil yapilan QTL analiz sonucuna gére 10 markoriin

meyvede erken olgunlagmayla iliskili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Bu

markdrlere ait LOD degeri ve % agikladig1 fenotipik varyasyon degerleri sirasiyla;

SNPOIi258 markorii igin LOD degeri 2.30 ve agikladigi fenotipik

varyasyon % 10.9 (LG2),

SNPOIi2336 markérii igin LOD degeri 2.30 ve acikladigi fenotipik

varyasyon % 10.9 (LG17),

SNPOIi1036 markérii igin LOD degeri 2.26 ve acikladigr fenotipik

varyasyon % 10.7 (LG12),



SNPOIi2559 markori
varyasyon % 10.6 (LG1),

SNPOIi3164 markorii
varyasyon % 9.9 (LG17),

SNPOIi2820 markori
varyasyon % 9.9 (LG1),

SNPOIi1766 markori
varyasyon % 9.9 (LG8),

SNPOIi2236 markorii
varyasyon % 9.8 (LG2),

SNPOIi2772 markori
varyasyon % 9.8 (LG2),

igin

i¢in

icin

i¢in

i¢in

i¢cin
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LOD degeri 2.23

LOD

LOD

LOD

LOD

LOD

degeri

degeri

degeri

degeri

degeri

SNPOIi1540 markérii igin LOD degeri
varyasyon % 9.7 (LG17) olarak saptanmustir.
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2.07
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veE
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acikladigi
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acikladig

acikladig

acikladig

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik

fenotipik
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Cizelge 4.8. Uslu gesidi igin 1.y1l QTL analizinden elde edilen bulgular.

% Acikladig:
LG Yer (cM) Lokus LOD fenotipik varyans
17 67,97 SNPOIi2336 2.87 13.4
1 146,68 SNPOIi2559 261 12.3
1 147,50 SNPOIi2820 2.56 12.0
1 142,60 SNPOIi1361 2.39 11.3
17 94,24 SNPOIi3625 2.34 11.0
17 66,11 SNPOIi3081 2.29 10.8
2 59,97 SNPOIi258 2.24 10.6
17 90,94 SNPOIi28 2.23 10.6
2 52,48 SNPOIi2772 2.20 10.4
17 68,99 SNPOIi1540 2.17 10.3
1 116,02 SNPOIi2457 2.08 9.9
1 139,88 SNPOIi789 2.08 9.9
17 69,65 SNPOIi3164 2.06 9.8
17 78,29 SNPOIi1776 2.03 9.7
17 87,81 SNPOIi2712 2,01 9.6

Cizelge 4.9. Uslu gesidi igin 2.y1l QTL analizinden elde edilen bulgular.

% Acikladig

LG Yer (cM) Lokus LOD fenotipik varyans
2 59,97 SNPOIi258 2.30 10.9
17 67,97 SNPOIi2336 2.30 10.9
12 105,68 SNPOIi1036 2.26 10.7
1 146,68 SNPOIi2559 2.23 10.6
17 69,65 SNPOIi3164 2.09 9.9
1 147,50 SNPOIi2820 2.08 9.9
8 81,48 SNPOIi1766 2.08 9.9
2 57,97 SNPOIi2236 2.07 9.8
2 52,48 SNPOIi2772 2.06 9.8
17 68,99 SNPOIi1540 2.05 9.7
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Uslu ¢esidinde meyve olgunluguna etki eden QTL markorleri

LG 1 LG1
1.Yil 2.1l

00 ———— L SNPOIi2033 00 ———— L SNPOIi2033
06—/ N\ SNPOiice4 06—/ N\ SNPOiice4
19 P — 19 P —\la
32 R 32 R
4.0 [~ snPois2a1 4.0 [~ snpoiz2a1
56 \ SNPOIi1462 5.6 \ SNPOIi1462
7.0 \ SNPOIi2852 7.0 \ SNPOIi2852
7.7 SNPOIi2494 7.7 SNPOIi2494
8.7 SNPOIi1464 8.7 SNPOIi1464
9.0 SNPOIi1629 9.0 SNPOIi1629
9.8 SNPOIi3305 9.8 SNPOIi3305
10.4 / \ SNPOIi2054 10.4 / \ SNPOIi2054
10.7 SNPOIi376 10.7 SNPOIi376
115 SNPOIi3442 115 SNPOIi3442
13.2 SNPOIi1048 13.2 SNPOIi1048
14.0 / \ SNPOIi1856 14.0 / \ SNPOIi1856
14.6 SNPOIi762 14.6 SNPOIi762
15.0 SNPOIi3325 15.0 SNPOIi3325
15.9 / SNPOIi644 15.9 / SNPOIi644
16.9 SNPOIi320 SNPOIi1556 16.9 SNPOIi320 SNPOIi1556
17.0 SNPOIi2435 17.0 SNPOIi2435
17.2 SNPOIi2878 17.2 SNPOIi2878
175 SNPOIi2656 175 SNPOIi2656
18.3 SNPOIi2882 18.3 SNPOIi2882
204 SNPOIi2920 20.4 SNPOIi2920
215 SNPOIi2923 215 SNPOI2923
220 SNPOIi753 22,0 SNPOIi753
226 SNPOIi2508 SNPOIi3548 226 SNPOIi2508 SNPOIi3548
227 SNPOIi3630 227 SNPOIi3630
228 SNPOIi3286 228 SNPOIi3286
231 SNPOIi2416 231 SNPOIi2416
236 SNPOIi3114 236 SNPOIi3114
273 SNPOIi3641 27.3 SNPOIi3641
297 SNPOIig87 29.7 SNPOIig87
300 SNPOIi2426 30.0 SNPOI2426
315 SNPOIi1995 315 SNPOIi1995
326 SNPOIi2226 326 SNPOI2226
36.1 SNPOIig83 36.1 SNPOIig83
37.0 SNPOIi1863 37.0 SNPOIi1863
37.7 SNPOIi1987 37.7 SNPOIi1987
388 SNPOIi1472 38.8 SNPOIi1472
402 SNPOIi3090 402 SNPOIi3090
407 SNPOIi3079 407 SNPOIi3079
416 SNPOIi469 SNPOIi2229 416 SNPOI469 SNPOIi2229
421 SNPOIi3440 421 SNPOIi3440
424 SNPOIi3727 424 SNPOIi3727
429 SNPOIi1143 429 SNPOIi1143
434 SNPOIi3020 434 SNPOIi3020
438 SNPOIi1314 438 SNPOIi1314
4.7 SNPOIi433 447 SNPOIi433
487 SNPOIi2380 487 SNPOIi2380
49.4 SNPOIi1161 49.4 SNPOIi1161
51.2 SNPOIi1669 51.2 SNPOIi1669
52.3 SNPOIi463 52.3 SNPOIi463
55.0 SNPOIi1346 SNPOIi3734 55.0 SNPOIi1346 SNPOIi3734
57.7 SNPOIi499 57.7 SNPOIi499
67.8 SNPOIi3257 67.8 SNPOIi3257
68.9 SNPOIi2005 68.9 SNPOIi2005
702 SNPOIi1973 70.2 SNPOIi1973
713 SNPOIi3171 713 SNPOIi3171
725 SNPOIi3015 725 SNPOIi3015
732 SNPOIi724 73.2 SNPOIi724
79.6 SNPOIi1580 79.6 SNPOIi1580
813 SNPOIi3453 813 SNPOIi3453
837 SNPOIi779 837 SNPOIi779
84.9 SNPOIi441 84.9 SNPOIi441
85.4 SNPOIi2674 85.4 SNPOIi2674
86.7 SNPOIi1317 86.7 SNPOIi1317
94.2 SNPOIi424 94.2 SNPOIi424
95.7 SNPOIi2151 9.7 SNPOIi2151
100.2 SNPOIi1373 100.2 SNPOIi1373
101.1 SNPOIi425 101.1 SNPOIi425
1015 SNPOIi1783 1015 SNPOIi1783
102.4 SNPOIi3457 102.4 SNPOIi3457
103.2 SNPOIi386 103.2 SNPOIi386
103.8 SNPOIi2300 103.8 SNPOI2300
104.6 SNPOIi1686 104.6 SNPOIi1686
106.3 SNPOIi2732 106.3 SNPOIi2732
107.8 SNPOIi1630 107.8 SNPOIi1630
108.2 SNPOIi3123 108.2 SNPOIi3123
109.1 SNPOIi2947 109.1 SNPOIi2947
109.5 SNPOIi2197 1095 SNPOI2197
110.0 SNPOIi1744 110.0 SNPOIi1744
1103 SNPOIi3109 1103 SNPOIi3109
110.7 SNPOIi591 110.7 SNPOIi591
111.0 SNPOIi3588 111.0 SNPOIi3588 SNPOIi241
1112 SNPOIi2084 1112 SNPOIi2084
1115 SNPOIi2634 1115 SNPOIi2634
114.9 SNPOIi160 114.9 SNPOIi160
116.0 116.0 SNPOIi2457
116.1 SNPOIi1752 116.1 SNPOIi1752
116.2 SNPOIi647 116.2 SNPOIiI647 SNPOIi2863
1165 SNPOIi3454 1165 SNPOIi3454
116.9 SNPOIi3805 116.9 SNPOIi3805
1175 i SNPOIi193 1175 i SNPOIi193
118.8 SNPOIi90 118.8 SNPOIi90
119.0 SNPOIi1315 119.0 SNPOIi1315
120.3 SNPOIi1088 120.3 SNPOIi1088
120.7 i SNPOIi1619 120.7 i SNPOIi1619
121.2 SNPOIi1052 1212 / SNPOIi1052
1227 SNPOIi634 1227 SNPOIi634
124.4 SNPOIig03 124.4 SNPOIi803
126.1 SNPOIi1284 126.1 SNPOIi1284
1327 SNPOIi1170 1327 SNPOIi1170
135.1 SNPOIi1404 135.1 SNPOIi1404
1365 SNPOIi1126 1365 SNPOIi1126
139.9 139.9 SNPOIi789
142.6 1426 SNPOIi1361
1446 SNPOIi1979 144.6 SNPOIi1979
1458 SNPOIi1294 1458 SNPOIi1294
146.7 146.7
1475 1475
152.9 SNPOIi3629 152.9 SNPOIi3629
156.4 SNPOIi743 156.4 SNPOIi743
158.7 SNPOIi3156 158.7 SNPOIi3156
159.6 SNPOIi3700 159.6 SNPOIi3700
150.7 SNPOIi3752 150.7 SNPOIi3752
B SNPOIi2866 SNPOIi1735 B SNPOIi2866 SNPOIi1735
598 SNPOIi1944 598 SNPOIi1944
160.2 SNPOIi1499 160.2 SNPOIi1499
163.1 SNPOIi1061 163.1 SNPOIi1061
165.4 SNPOIi2341 165.4 SNPOI2341
165.6 SNPOIi3542 165.6 SNPOIi3542
166.1 SNPOIi2238 166.1 SNPOIi2238
167.0 SNPOIi2128 167.0 SNPOIi2128
167.4 SNPOIi511 167.4 SNPOIi511
168.2 SNPOIi2114 168.2 SNPOIi2114
169.2 SNPOIi760 169.2 SNPOIi760
170.1 SNPOIi1887 170.1 SNPOIi1887
1722 SNPOIi3271 1722 SNPOIi3271
1723 SNPOIi1308 SNPOIi1041 1723 SNPOIi1308 SNPOIi1041
1734 SNPOII962  SNPOIi237 1734 SNPOII962  SNPOIi237
3 SNPOIi1127 3 SNPOIi1127
180.1 SNPOIi1687 180.1 SNPOIi1687

Sekil 4.32. Uslu gesidi LG1°de 1. ve 2. yil meyve olgunluguna etki eden QTL bélgeleri.
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LG2 LG2
1.yl 2.yl

_ N\ ——— SNPOIi2601 00 —— SNPOIi2601
17— |——— SNPOIi1940 17— SNPOIi1940
24— | | snpoii2714 24— SNPOIi2714
43 SNPOIi3361 43 SNPOIi3361
53— [ snpoi7a7 snpoiinse 53 — ] SNPOIi747 SNPOIi156
6.3 ? % SNPOIi2240 6.3 y SNPOIi2240
6.9 / SNPOIi2458 6.9 / SNPOIi2458
75 / \ SNPOIi1519 75 / SNPOIi1519
95 / \ SNPOIi1976 95 / SNPOIi1976

102 / _\ SNPOIi135 102 SNPOIi135

135 - 1 SNPOIi1406 135 / SNPOIi1406

16.0 ? _§ SNPOIi3441 160 —— SNPOIi3441

16.7 SNPOIi2903 167 / SNPOIi2903

251 SNPOIi3131 25.1 SNPOIi3131

29.0 UD099-011 29.0 UDO099-011

325 SNPOIi2313 325 SNPOIi2313

338 e SNPOIigs2 33.8 SNPOIig52

345 SNPOli112 345 SNPOIi112

35.1 — SNPOIi686 351 SNPOIi686

36.3 SNPOIi2024 36.3 SNPOIi2024

37.1 SNPOIi896 37.1 SNPOIi896

39.8 j— UD099-008 398 — UD099-008

45.9 prm— SNPOIi3124 45.9 —] SNPOIi3124

474 — SNPOIi2799 47.4 — SNPOIi2799

482 SNPOIi521 482 ] SNPOIiS2L

50.1 E— SNPOIi3316 50.1 D — SNPOIi3316

52.4 SNPOIi3051 52.4 SNPOIi3051

525 swozrz () 525 sweoizrz ()
54.6 SNPOIi2582 54.6 SNPOIi2582

54.9 | SNPOIi3203 54.9 — SNPOIi3203

55.3 p— SNPOIi665 55.3 — SNPOIi665

56.1 SNPOIi1138 56.1 SNPOIi1138

56.5 SNPOIi2184 56.5 - SNPOIi2184

57.5 —_— SNPOIi2483 SNPOIi909 57.5 SNPOIi2483 SNPOII909
57.7 SNPOIi1658 57.7 SNPOIi1658

58.0 SNPOIi2236 58.0

58.2 SNPOIi3024 58.2 | Y SNPOIi3024

58.5 SNPOIi3761 58.5 SNPOIi3761

58.8 7 \ SNPOIi299 58.8 SNPOIi299

59.3 SNPOIi1587 59.3 SNPOIi1587

59.4 / \ SNPOIi1491 SNPOII1492 59.4 SNPOIi1491 SNPOIi1492
59.5 / A\ SNPOIi1275 59.5 / \ SNPOII1275

59.6 SNPOIi2780 59.6 SNPOIi2780

59.7 SNPOIi1522 59.7 1 SNPOIi1522

59.8 SNPOIi2257 59.8 SNPOIi2257

60.0 SNPOIi258 . 60.0 SNPOI258 .
60.5 SNPOIi943 60.5 SNPOIi943

613 SNPOIi1443 61.3 SNPOIi1443

61.6 SNPOIi774 SNPOIi3589 61.6 SNPOIi774 SNPOIi3589
61.7 / \ SNPOIi2659 617 / \ SNPOIi2659

SNPOIi2235 SNPOIi3404 SNPOII2235 SNPOIi3404

621 SNPOIi1796 621 SNPOIiL796

62.4 SNPOIi364 624 SNPOIi364

64.0 SNPOIIE49 64.0 SNPOIi649

65.1 SNPOIi49 65.1 SNPOIi49

68.6 SNPOIi1770 68.6 SNPOIi1770

68.8 SNPOIi2513 68.8 SNPOIi2513

69.2 SNPOII776 69.2 SNPOIi776

69.5 SNPOIi1091 69.5 SNPOIi1091

703 SNPOIi2823 70.3 SNPOIi2823

70.4 SNPOIi2981 SNPOIi2960 70.4 SNPOIi2981 SNPOIi2960
70.7 SNPOIi2748 70.7 SNPOIi2748

71.0 SNPOIi970 71.0 SNPOIi970

716 SNPOIi2931 716 SNPOIi2931

7.7 SNPOIi2968 7.7 SNPOIi2968

72.6 SNPOIi3153 726 SNPOIi3153

73.7 SNPOIi2271 73.7 SNPOIi2271

73.9 SNPOIi615 73.9 SNPOIi615

74.2 SNPOIi1521 74.2 SNPOIi1521

743 SNPOIi118 SNPOIi2572 743 SNPOIi118 SNPOIi2572
748 SNPOIi2391 74.8 SNPOIi2391

75.1 SNPOIig79 75.1 SNPOIIB79

755 SNPOIi2592 755 SNPOIi2592

75.6 SNPOIi13 75.6 SNPOII13

76.4 SNPOIi2720 76.4 SNPOIi2720

81.3 SNPOIi2111 81.3 SNPOIi2111

90.9 SNPOIi1565 90.9 SNPOIi1565

94.2 SNPOIiS 94.2 SNPOIIS

95.9 SNPOI203 95.9 SNPOIi203

98.0 SNPOIi1003 98.0 SNPOII1003

101.3 SNPOI953 101.3 SNPOIi953
103.0 SNPOIi1200 103.0 SNPOII1200
104.6 SNPOIi3510 104.6 SNPOIi3510

108.3 SNPOIi1435 108.3 SNPOII1435
114.8 \— SNPOIi404 114.8 \— SNPOIi404

119.4 SNPOIi1546 119.4 SNPOII1546

Sekil 4.33. Uslu ¢esidi LG2’de 1. ve 2. yil meyve olgunluguna etki eden QTL bolgeleri.



75

LG8 LG 12
2.Yil 2.yl

0.0 ssrOeUA-DCA18

SNPOIi1525
SNPOIi1764
SNPOIi2259
SNPOIi1818
SNPOIi1647
SNPOIi1266 SNPOIi2176
SNPOIi19

SNPOIi210

SNPOIi246

SNPOIi974

SNPOIi2468 SNPOIi2337
SNPOIi451

SNPOIi1989
SNPOIi3389
SNPOIi2946
SNPOIi2895
SNPOIi1920

SNPOIi208

SNPOIi315

SNPOIi222

SNPOIi2263

SNPOIi148

SNPOIi531

SNPOIi1313
SNPOIi1839

SNPOIi128

SNPOIi963

SNPOIi1996
SNPOIi1023 SNPOIi3801
SNPOIi1723

SNPOIi850

SNPOIi2171
SNPOIi2248
SNPOIi2295
SNPOIi2037

SNPOIi445

SNPOIi167

SNPOIi3685

SNPOIi36

SNPOIi132 SNPOIi2973
SNPOIi2203
SNPOIi1026

SNPOIi137

SNPOIi3795

SNPOIi545

SNPOIi721

SNPOIi436 SNPOIi1021

19.7
249
252
255
26.0
26.9
272
275
27.8
28.6
29.0
29.3
29.5

SNPOIi1400

SNPOIi2059

SNPOIi1032

SNPOIi3221

SNPOIi7

SNPOIi3396 SNPOIi2308
SNPOIi1411

SNPOIi3751

SNPOIi3648

SNPOIi2423

SNPOIi2475

SNPOIi2371

SNPOIi2170

SNPOIi3158 SNPOIi1183
SNPOIi1123 SNPOIi3675
SNPOIi2174

SNPOIi3077

SNPOIi354

SNPOIi1201

SNPOIi1407

36.7 SNPOIi2413

372 SNPOIi2879

40.2 — SNPOIi296 518
417 p— SNPOIiS09

458 SNPOIi1657

268 R SNPOIi3376

473 SNPOIi603

488 SNPOIi2108

511 SNPOIi3614

526 SNPOIi3313

53.7 SNPOIi264

56.9 SNPOIi248

59.5 SNPOIi462

602 SNPOIi273

60.5 SNPOIi1300

62.9 JRE— SNPOIi1072 SNPOIi3522
64.9 p— SNPOIi1991

65.4 SNPOIi2900

66.9 SNPOIi1417

67.5 SNPOIi2080

701 SNPOIi2576

SNPOIi3177 SNPOIi3108
SNPOIi2740

SNPOIi3359

SNPOIi195

SNPOIi2531

SNPOIi65

SNPOIi636

30.6

30.8
317
329
35.4
356

SNPOIi739
SNPOIi2163
SNPOIi809
SNPOIi692
SNPOIi725
SNPOIi35
SNPOIi3357
SNPOIi1199
SNPOIi2708
SNPOIi419
SNPOIi1144
SNPOIi1937
SNPOIi2430
SNPOIi1129
SNPOIi74
SNPOIi2704
SNPOIi2290
SNPOIi1539
SNPOIi18
SNPOIi3421
SNPOIi2057
SNPOIi2734
SNPOIi2132

SNPOIi3658

703 SNPOIIL065

PA (ATT) 2
SNPOIi1648
SNPOIi2231
SNPOIi2821
SNPOIi219
SNPOIi594 SNPOIi3314
SNPOIi2571 SNPOII604
SNPOIi3234 SNPOIi2028
SNPOIi89
SNPOIi1611
SNPOIi2881
SNPOIi48
SNPOIi582
SNPOIi2890
SNPOIi3823
SNPOIi2690
SNPOIi1019
SNPOIi1513
SNPOIi2932
SNPOIi3353
SNPOIi291
SNPOIi3037
SNPOIi1999
SNPOIi826
SNPOIi3436
SNPOIi236
SNPOIi2958
SNPOIi2983
SNPOIi1897
SNPOIi3111
SNPOIi2905
SNPOIi524
SNPOIi104
SNPOIi832
SNPOIi2434
SNPOIi2525
SNPOIi1405
SNPOIi2449
SNPOIi600
SNPOIi2867
SNPOIi2364
SNPOI985
SNPOIi2901
SNPOIi1908
SNPOIi2520
SNPOIi1942
SNPOIi1326
SNPOII563
SNPOIi580
SNPOIi2408
SNPOIi2070
SNPOII180
SNPOIi2535 SNPOIi2675
SNPOIi2346
SNPOIi3446 SNPOIi2135
SNPOIi3134
SNPOIi2929
SNPOIi3592
SNPOIi598
SNPOIi1372
SNPOIi428
SNPOIi2134
SNPOI999
SNPOIi3840
SNPOIi621
SNPOIi3686
SNPOIi2853
SNPOIi107
SNPOIi1310 SNPOIi1641
SNPOIi3151
SNPOIi2356
SNPOIi1412

73.0
738
74.7
75.4
76.4
815
88.0
92.0
95.2

SNPOIi1990
SNPOIi2095
SNPOIi1470

D
7

103.3 SNPOIi1792

108.2 SNPOIi768

1127 SNPOIi63

Sekil 4.34. Uslu ¢esidi LG8 ve LG12’de 2. y1l meyve olgunluguna etki eden QTL bdlgeleri.
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LG 17 LG 17
1.Yil 2.Yil

0.0 SNPOIi661 0.0 \/QT/_ SNPOIi661
09 SNPOI2118 09 SNPOI2118
12 SNPOIi1524 12 SNPOIi1524
17 SNPOIi718 17 SNPOIi718
20 SNPOIi2893 20 SNPOIi2893
25 SNPOIi2648 25 SNPOIi2648
31 SNPOIi1650 31 SNPOIi1650
35 SNPOIi2539 35 SNPOIi2539
43 SNPOIi2504 43 SNPOIi2504
51 SNPOI2409 51 SNPOI2409
59 SNPOIi2440 59 SNPOI2440
77 SNPOIi919 77 SNPOIi919
82 SNPOIi1760 82 SNPOIi1760
83 SNPOIi2646 83 SNPOIi2646
86 SNPOIi1555 86 SNPOIi1555
89 SNPOIi1081 8.9 SNPOIi1081
93 SNPOIi1946 SNPOIi994 93 SNPOIi1946 SNPOII994

103 SNPOIi1226 103 SNPOIi1226

146 SNPOIi3726 146 SNPOIi3726

149 SNPOIi3488 149 SNPOIi3488
157 SNPOIi2334 157 SNPOIi2334
169 SNPOII1985 169 SNPOIi1985

175 SNPOIi2008 175 SNPOIi2008

18.2 SNPOIi1484 182 SNPOIi1484

224 SNPOIi2491 24 SNPOIi2491

229 SNPOIi473 229 SNPOIi473
253 SNPOIi2392 253 SNPOIi2392
255 SNPOI662 255 SNPOIi2662
25.9 SNPOI2185 259 SNPOIi2185
26.2 SNPOIi3779 26.2 SNPOIi3779
265 SNPOIi3253 265 SNPOIi3253
266 SNPOIT57 266 SNPOIi757
28.9 SNPOI2536 28.9 SNPOIi2536
30.0 SNPOI3813 300 SNPOIi3813
30.7 SNPOIi2716 307 SNPOIi2716
315 SNPOIi2498 315 SNPOIi2498
327 SNPOIi1385 27 SNPOIi1385
334 SNPOIi597 334 SNPOIi507
352 SNPOIL934 352 SNPOIi1034
35.6 SNPOIi4sS 356 SNPOIi455
36.8 SNPOIi1845 368 SNPOIi1846
378 SNPOIig88 378 SNPOIi888
3838 SNPOIi2049 288 SNPOIi2049
403 SNPOIi3132 203 SNPOIi3132
40.9 SNPOIi3138 SNPOI379 409 N SNPOIi3138 SNPOII379
414 SNPOII1505 na Rl “““\ SNPOIi1505
a8 SNPOII1040 mn8 SNPOIi1040
a9 SNPOIi3519 .9 SNPOIi3519
424 SNPOIi541 SNPOIi2624 124 SNPOIiS41 SNPOIi2624
27 SNPOIL357 27 SNPOIi1357
430 ‘ ‘ SNPOIi262 430 SNPOIi262
437 i i SNPOIi1010 437 SNPOIi1010
438 i ‘ ‘\‘\\ SNPOIi997 438 SNPOIi997
442 il SNPOIi1851 442 SNPOIi1851
455 SNPOI2902 55 SNPOIi2002
462 SNPOI2855 462 SNPOIi2855
a7 SNPOI749 477 SNPOIi749
488 SNPOI2270 488 SNPOIi2270
49.4 SNPOIi2427 29.4 SNPOIi2427
49.9 SNPOIi1549 49.9 SNPOIi1549
50.3 SNPOIS368 503 SNPOIi3368
523 SNPOIO80 523 SNPOIi980
55.4 SNPOIi3475 55.4 SNPOIi3475
56.1 SNPOIi3523 56.1 SNPOIi3523
573 SNPOIi166 573 SNPOIi166
58.8 SNPOIi2745 58.8 SNPOIi2745
o6 SNPOIiB2 SNPOIi82
SNPOIi8L 62.6 SNPOIi8L
66.1 SNPOIi3081 66.1 SNPOIi3081
68.0 SNPOIi2335 68.0 SNPOI2336
69.0 SNPOIi1540 69.0 SNPOIi1540
69.7 SNPOIi3164 69.7 SNPOIi3164
749 SNPOIi3148 749 SNPOIi3148
76.7 SNPOI2374 767 SNPOIi2374
77.9 SNPOIi954 77.9 SNPOIi954
783 SNPOIiL776 783 SNPOIi1776
818 SNPOII73 818 SNPOII73
85.3 SNPOIi3449 853 SNPOIi3449
87.8 _ 87.8 SNPOIi2712
89.6 SNPOIi2158 89.6 SNPOIi2158
905 SNPOIi1007 905 SNPOIi1007
90.9 SNPOIi28 90.9 SNPOIi28
942 SNPOIi3625 942 SNPOIi3625
955 i \ SNPOIi278 %5 SNPOIi278
97.9 i Al SNPOIi231 97.9 SNPOIi231
99.4 w“f“ SNPOIi3746 99.4 SNPOIi3746

1017 i SNPOIi1253 1017 SNPOIi1253

102.3 I SNPOIi3827 102.3 SNPOIi3827

105.1 SNPOIi3833 105.1 SNPOIi3833

105.4 SNPOIi2264 105.4 SNPOIi2264

105.8 SNPOIi3757 105.8 SNPOIi3757

106.0 SNPOIi3040 106.0 SNPOIi3040

1065 SNPOIi816 106.5 SNPOII816

107.6 SNPOIi1893 107.6 SNPOIi1893

w077 SNPOIi3022 SNPOIi1943 SNPOIi3022 SNPOIi1943

SNPOIi2577 107.7 SNPOIi2577

1085 SNPOIi981 1085 SNPOIi981

109.7 SNPOIi596 109.7 SNPOII596

1113 SNPOIi838 111.3 SNPOIi838

Sekil 4.35. Uslu ¢esidi LG17°de 1. ve 2. y1l meyve olgunluguna etki eden QTL bolgeleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma Memecik ve Uslu zeytin cesitlerinin melezlenmesiyle elde
edilen 92 F1 melez bireyde yiiriitilmiistir. Ebeveynlerle birlikte toplam 94
genotipte yapilan SSR ve DArT-SNP markor analizleri sonucunda her iki ebeveyn
icin linkage haritalamasi ger¢eklestirilmistir. Linkage haritasinin olusturulmasinda
JOINMAP 4.0 (Kyasma, NL) yazilimi kullanilmis ve double pseudo-testcross
haritalama stratejisi esas alinmigtir. Herhangi iki markor arasindaki genetik

baglilig1 (linkage) belirlemede LOD = 5 skoru kabul edilmistir.

Linkage haritalarinin olusturulmasinda ideal olan; tiiriin haploid kromozom
sayis1 kadar baglant1 grubunun elde edilmesidir. Bu ¢alisma ile, zeytinde ilk defa
her iki ebeveynde de zeytinin haploid kromozom sayis1 olan 23 linkage grubu elde
edilmistir. Bu konuda daha once yapilan calismalarda; Leccino zeytin ¢esidi i¢in
39 linkage grubu, Dolce Agogia igin 30 linkage grubu (De la Rosa et al., 2003);
Kalamata ¢esidi i¢in 23 linkage grubu, Frantoio ¢esidi i¢in 27 linkage grubu (Wu
et al., 2004); Gemlik cesidi icin 16 linkage grubu (Ipek vd., 2008); Picholine
Marocaine ¢esidi i¢in 40 linkage grubu, Picholine du Languedoc c¢esidi igin 38
linkage grubu (Aabidine et al., 2010); Oliviere ¢esidi i¢in 36 linkage grubu,
Arbequina ¢esidi i¢in 31 linkage grubu (Khadari et al., 2010); Picual gesidi i¢in
47, Arbequina cesidi i¢in 39 linkage grubu (Dominguez-Garcia et al., 2012);
Oliviere ¢esidi icin 25 linkage grubu, Arbequina ¢esidi i¢in 21 linkage grubu (Ben
Sadok et al., 2013) elde edilmistir.

Iyi bir genetik haritanm tiim genomu kapsamasi1 ve yiiksek yogunlukta
markdr igermesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, zeytinde daha 6nce yapilan genetik
haritalama ¢alismalarindan oldukca fazla sayida markor gelistirilmistir. Memecik
¢esidi i¢in 2071 markor (2063 SNP, 8 SSR), Uslu ¢esidi icin ise 1836 markor
(1827 SNP, 9 SSR) haritalanmistir. Her iki ebeveynde haritalanan markor sayist
13 SSR olmak iizere toplam 3903 olarak gerceklesmistir. Dort SSR markorii
(Gapu71B, Gapul03A, ssrOeUA-DCA18, PA-ATT-2) hem anaya hem babaya ait

haritada yer almistir.
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Linkage gruplarinin toplam uzunlugu Memecik ¢esidi i¢in 2921.9 cM, Uslu
cesidi icin ise 2543.2 ¢cM olarak saptanmustir. ki markor arasi ortalama mesafe

Memecik ¢esidinde 1.41 ¢cM, Uslu ¢esidinde 1.38 ¢cM bulunmustur.

Zeytinde linkage haritalama konusunda daha once yapilan calismalarda;
Leccino ¢esidi i¢in harita uzunlugu 2.765 cM, linkage gruplarinin icerdigi markor
sayist 249 ve iki markor arast mesafe 13.2 ¢cM; Dolce Agogia ¢esidi i¢in harita
uzunlugu 2.445 cM, linkage gruplariin icerdigi markor sayisi 236 ve iki markor
aras1 mesafe 11.9 ¢cM (De la Rosa et al., 2003); Frantoio ve Kalamata ¢esitleri i¢in
harita uzunluklar1 sirasiyla 798 ¢cM ve 759 cM, haritalamada kullanilan toplam
markor sayist 152 ve iki markor arasi mesafe Frantoio cesidinde 12.3 cM,
Kalamata ¢esidinde 11.5 ¢cM (Wu et al., 2004); Gemlik ¢esidi harita uzunlugu
2891 c¢M ve haritanin icerdigi toplam markér sayist 105 (ipek vd., 2008);
Picholine marocaine ¢esidi i¢in harita uzunlugu 1547.40 cM, linkage gruplarinin
icerdigi markor sayisit 175 ve iki markor arast mesafe 11.46 cM; Picholine du
Languedoc ¢esidi i¢in harita uzunlugu 1428.0 cM, linkage gruplarinin igerdigi
markor sayist 170 ve iki markor arasi mesafe 10.8 ¢cM (Aabidine et al., 2010);
Oliviere ¢esidi i¢in harita uzunlugu 2210.20 cM, linkage gruplarinin igerdigi
markdr sayist 222 ve iki markor arast mesafe 11.2 ¢cM, Arbequina ¢esidi icin
harita uzunlugu 1966.2 cM, linkage gruplarinin igerdigi markor sayis1 219 ve iki
markor arast mesafe 10.3 ¢cM (Khadari et al., 2010); Picual ¢esidi i¢in harita
uzunlugu 1205.1 cM, linkage gruplarinin i¢erdigi markdr sayisi 257 ve iki markor
arast mesafe 9.64 cM; Arbequina ¢esidi i¢in harita uzunlugu 1639.3 cM, linkage
gruplarinin igerdigi markdr sayist 392 ve iki markor arasi mesafe 8.04 cM
(Dominguez-Garcia et al., 2012); Oliviere ¢esidi i¢in harita uzunlugu 1745.3 cM,
linkage gruplarinin igerdigi markor sayist 212 ve iki markor arasi mesafe 8.23
cM; Arbequina ¢esidi i¢in harita uzunlugu 1597.6 cM, haritanin igerdigi markor
sayist 252 ve iki markor arasi mesafe 6.34 ¢cM (Ben Sadok et al., 2013) olarak

belirlenmistir.

Mevcut c¢alisma, diger c¢aligmalarla kiyaslandiginda zeytinde yiiksek
yogunlukta genetik haritalama yapilan ilk aragtirma niteligi tasimaktadir. Bu
sonucun alimmasinda, DArT-SNP markor teknolojisinin kullanilmasinin oldukga

etkili oldugu goriilmektedir. Yeni nesil sekanslama teknolojilerindeki gelismeler
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sonucu ortaya ¢ikan DArT analizi ile ¢alisilan popiilasyonda ayni1 anda binlerce
SNP markorii belirlenmistir. Bu teknoloji daha 6nce Dominguez-Garcia et al.,
(2012) tarafindan Picual ve Arbequina zeytin ¢esitlerine ait melez
popiilasyonunda denenmis olup arastiricilar toplam 1630 DArT-SNP markdri
elde ettiklerini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada ise toplam 22032 DArT-SNP
markérii elde edilmistir. iki ¢alisma arasinda ortaya ¢ikan bu farkin ebeveynler
arasindaki genetik  uzakliklarin farkli olmasina, markor sistemindeki bazi
modifikasyonlara ve DATrT-SNP analizinde kullanilan DNA’nin miktar ve

kalitesindeki degisikliklere bagl oldugu diistiniilmektedir.

Zeytinin kromozom sayisinin yiiksek olmasi (2n=46), yiiksek derecede
heterozigot yap1 goOstermesi ve acilim popiilasyonlarindaki genclik kisirlig
doneminin olduk¢a uzun olmasi kantitatif 6zellik lokuslarinin belirlenmesinde en
onemli problemi olusturmaktadir (Bracci et al., 2011; Atienza et al., 2014). Bu
nedenle, 6nemli 6zelliklerle ilgili cok az bir QTL bilgisi bulunmaktadir. Zeytinde
literatiire gecen ilk yurtdist QTL ¢alismasi Ben Sadok et al., (2013) tarafindan
gerceklestirilmistir. Verime etki eden parametrelerin incelendigi bu arastirmada,
35 aday QTL saptayan arastiricilar, zeytinde verimliligin karigik bir genetik ve
cevresel kontrol altinda oldugunu belirtmislerdir. Zeytinde QTL’lerin
belirlenmesine yonelik yapilan bir diger ¢alisma Atienza et al., (2014) tarafindan
yiriitiilmiistiir. Aga¢ kuvveti ve baz1 meyve 6zelliklerinin incelendigi bu ¢aligma
ile Arbequina i¢in 22, Picual i¢in ise 5 aday QTL bolgesi tanimlanmistir.
Aragtiricilar yag igerigi, nem orani, meyve et orani, meyve agirhigr ve govde
capina iliskin belirledikleri bu kantitatif 6zellik lokuslar1 i¢in agiklanan fenotipik

varyasyonun % 12.70 ile % 30.40 arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Tiirkiye’de ise zeytin genomu lizerinde QTL belirlemeye yonelik olarak
sadece bir ¢alisma bulunmaktadir. Ipek vd., (2008) tarafindan gerceklestirilen bu
calismada; Gemlik ¢esidinde meyve ¢ekirdek agirligi icin 3, meyve agirligi icin 1
ve yag asitlerinin miktarin1 etkileyen 7 aday QTL belirlendigi acgiklanmigtir
(LOD>2).

QTL analizleri, fenotipik veriler ile DNA markorlerini birlestiren bir

yontemdir. Basarili bir QTL haritalama i¢in oncelikle varyasyon orani yiiksek
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fenotipik verilere ve yiliksek yogunlukta linkage haritalara sahip olmak
gerekmektedir. Toplam markor igerigi oldukga yiiksek olan bu arastirma ile
zeytinde meyve olgunlagsmasina etkili oldugu diisiiniilen 39 aday QTL bdlgesi
belirlenmistir. Bunlarin 21’1 Memecik c¢esidinde (LG2, LG21), 18’i ise Uslu
cesidinde (LG1, LG2, LG8, LG12, LG17) tespit edilmistir. Calismada iki iiriin y1l1
icin QTL analizi yapilmistir.

Meyvede gec olgunlasmayla iliskili olan QTL bolgeleri her iki yilda da aym
linkage gruplar1 iizerinde belirlenmistir. Yillar arasinda QTL bdlgeleri agisindan
bazi farkliliklar goriilmekle birlikte 11 markor iki yilda da QTL olarak linkage
gruplarinda yer almistir. Her iki yilda da ilk 4 markoriin 6nem siralamasinin ayni
olmasi bu lokuslarin meyvede ge¢ olgunlagsma iizerinde oldukga etkili olduklarini
gostermektedir. Bununla birlikte, ¢alismanin ilk yilinda ge¢ olgunlasmayla iliskili

olan 9 markor daha tespit edilmistir.

Uslu ¢esidinde meyvede erken olgunlagsmayla iligkili oldugu diisiiniilen 18
markor belirlenmistir. Bu markorler, genellikle LGI, LG2 ve LG17’de
kiimelenmigler ancak ikinci tiriin yilinda LG8 ve LG12°de 1 QTL bdlgesi daha

belirlenmistir.

Calismada birgok markor iki farkli tiriin yilinda da ayni linkage grubunda
belirlenmistir. Bu markérlerin, incelenen &zellikler bakimindan QTL
belirlenmesinde etkin olduklari diisiiniilmektedir. Herhangi bir karakter i¢in ayn1
QTL’lerin farkli y1l ve gevre sartlarinda belirlenmesi arzu edilen bir durumdur.
Bununla birlikte, baz1 markorler tek iiriin yilinda tespit edilmistir. Bilindigi gibi
kantitatif 6zellikler ¢oklu gen etkisinde olup cevresel faktorlerle birlikte fenotipi
yansitmaktadir. Zeytin meyvelerinin olgunlagsma siiresi iizerinde de genetik ve
cevresel faktorlerin etkisi yiiksektir (Ripa et al., 2008; Inglese et al., 2011).
Sicaklik, toprak nemi, iirlin miktar1 gibi faktorlere bagl olarak meyve olgunlasma
stiresi degisim gostermektedir. Bu ¢alismada da, yillar arasinda bazi markorlerin
farkli bulunmasmin genotip ve ¢evre interaksiyonundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Nitekim, popiilasyonun kalitim derecesi h? = 0.77 olarak
belirlenmis ve meyve olgunluguna %23’lilkk bir c¢evresel etkinin oldugu

gorilmiistiir.
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Sonug olarak zeytinde yiiksek yogunlukta olusturulan ilk linkage gruplari bu
calisma ile elde edilmigtir. Memecik ve Uslu gesitlerine ait linkage gruplarinda
toplam 3903 markor tespit edilerek gelecekte yapilacak genom arastirmalari ve
markor destekli seleksiyon (MAS) calismalar1 i¢in olduk¢a onemli bir zemin
hazirlanmistir. Ayrica, zeytinde meyve olgunluguna etki eden 39 aday QTL
bolgesinin - bulunmasi (LOD>2) arastirmanin diger Onemli bir ¢iktisini

olusturmaktadir.
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