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TUBITAK

Onsoéz

Domates gida degeri yliksek ve cogu saglikh iligkili olan ¢ok sayida besin iceriklerine sahip
olmasi agisindan hem Ulkemizde hem de dunyada insanlar igin gunluk diyetimizin 6nemli bir
kismini olusturan énemli bir tarimsal Grtndir. Nufus artisi ile dogru orantili olarak saglik ve
beslenme ile ilgili ortaya ¢ikan tuketici kaygilari nedeniyle domates 6nemli bir besin kaynagi
olarak dikkate cekmektedir ve taze ve islenmis Urln olarak tliketiminde artis beklenmektedir.
Ne yazik ki, tlketiciler son zamanlarda domatesteki tat, lezzet ve aroma eksikliginden surekli
olarak sikayet etmektedirler. Domates meyvelerindeki tat, aroma ve lezzet eksikligi yetistirme
kosullari ve iklim sartlari gibi bir cok faktérden etkilenmesine ragmen esas olarak geligtirilen
domates cesitlerinin 1slahinda tat ve aroma gibi 6zellikler fazla dikkate alinmamistir. Daha
onceki i1slah ve genetik galismalarda verim, biyotik ve abiyotik stres toleransi, i¢, dis meyve
rengi ve suda ¢odzunebilir kuru madde icerigi gibi daha ¢ok islahgilarin, tohum ticareti yapan
firmalarin ve domates Ureticilerinin talep ettikleri konulara odaklaniimistir. Ginimuize kadar
tuketicilerin talepleri tat ve aromasi iyi ve besin icerigi bakimindan zengin domates
cesitlerinin gelistiriimesi hep ihmal edilmistir. Tat, aroma ve besin igerigi gibi kompleks
kalitim gosteren karakterlerin i1slahinda islahgilarin ilgisizligi yanisira biyokimyasal 6lgim
teknolojilerininde yetersiz olmasi 6nemli bir etken olmustur. Ginimuizde analitik kimya ve
biyokimya alaninda yasanan teknolojik gelismelerle bu tip karakterlerin Ol¢iimesi hem
teknolojik olarak mimkin hale gelmistir ve hemde nispeten daha ucuz élgimler yapmak

imkan dahilinde olmustur.

Bu projede tat, aroma ve besin iceridi karakterleri icin metabolik analizler ve molekuler
genetik haritalama c¢alismalan birlikte uygulanmistir. Calismada tat, aroma ve besin icerigi
karakterleri bakimindan zengin bir yabani domates turu olan Solanum pimpinellifolium
LA1589 x Solanum lycopersicon cv. Tueza (sera tipi c¢esit) melezlemesinden turetilmis
BC2F6 kademesinde IBL populasyonu kullanilmigtir. IBL haritalama populasyonu sera
kosullarinda yetistirilmistir. Elde edilen agronomik ve teknolojik karakterlere ait fenotipik
verilerle molekiler markdr calismalarindan gelistirilien genomik veriler kantitatif karakter
lokus haritalama teknikleri ile analiz edilmigtir. Calisma sonucunda hem agronomik ve
hemde teknolojik karakterlerle ilgili kantitatif karakter lokuslari (QTL) belirlenmigtir. Elde
edilen QTL lokuslarinin Solanum pimpinellifolium LA1589 allellerinin ilgili karakterlerin
degerlerini artirdig1 bulunmustur. Bu sonuglarda, Solanum pimpinellifolium’dan aktarilan
QTL bolgelerinin yiksek tat, aroma ve besin igerigi karakterleri igin gelistirilecek domates
gesitlerinin 1slahinda kullanilabilecedi gésterilmistir. Bu proje TUBITAK tarafindan Prof. Dr.
Sami Doganlar’a saglanan AR-GE (1142116) destegiyle tamamlanmistir
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Ozet

Domates dinya'da en c¢ok yetistirilen, degisik sekillerde tiliketilen ve ¢ok sayida insanin
besinsel olarak giinliik diyetlerinin en degerli bilesenlerinden birisi olan bir meyvedir. insan
saghgina olan katkilari agisindan énemli olmasi ve Urln olarak popdileritesinin fazla olmasina
ragmen, ticari olarak dretilen ginimiz modern domates c¢esitlerinin genelde tat bakimindan
iyi olmadiklari seklinde genel bir tiketici algisi bulunmaktadir. Aslinda, domates meyvelerinin
tat ve aromasindaki eksiklik tuketicilerin memnuniyetsizliklerinin de ana kaynagidir. Verim
arttirmaya yonelik yogun islah calismalari tat ve besin iceriginde genetik erozyona sebep
olmustur. Karakterin kompleks genetik yapisindan dolayr ginimuz i1slah anlayisi ile i1slahi ve
hatta mevcut tat ve aroma degerlerini korumak bile bazen mumkin gérinmemektedir ve
hatta daha fazla genetik erozyon ile karsilagsmak olasidir. Ancak, son yillarda analitik kimya
teknolojilerinde yapilan gelismelerle, bu tip karakterlerin etkili ve hizli bir sekilde dl¢ulebilmesi
ve sonug olarak genetik kontrollerinin anlagiimasi ve i1slahi mimkdn olmustur. Bu teknolojik
kapasiteye ragmen, bu karakterlerin genetik kontrollerini belirlemek Uzere, ginumuize kadar,
hem birincil ve ikincil metabolizmayi, birbirleriyle olan iligkilerini ve hemde anahtar enzim
aktivitelerini genotipik verilerle kombinasyon halinde birlikte iliskilendiren ¢ok az sayida

¢alisma vardir.

Onerilen projede, domates meyvelerinde sentezlenen tat ve aroma ile iligkili sekerler, asitler
ve ucucu aroma bilesikleri hedefli-metabolomik ydntemleri kullanilarak incelenmistir.
Domates meyve aromasi ve tadinin olusumunda rol oynayan birincil ve ikincil metabolitler ile
anahtar enzimlerin analizleri gergeklestiriimistir. Bu metabolik karakterlerin genetik esaslarini
ortaya ¢ikarmak igin ise s6z konusu karakterler bakimindan fenotipik olarak agilim gésteren
ve tlrlerarasi melezlemeler sonucu geligtirilen 6zel bir populasyon kullaniimistir. Bu
populasyon yabani bir domates turt olan Solanum pimpinellifolium LA1589 ile taze tiuketime
yobnelik bir domates c¢esiti olan Solanum lycoperiscum cv. Tueza arasinda yapilan
melezlemelerden turetilmistir ve 94 adet BC2F6 hattindan olusmustur. Bu populasyon GBS-
SNP markor sistemi ile genotiplenmistir. Kantitatif karakter lokus (QTL) haritalamasi ile
genomik profilleme ve hedefli-metabolomik c¢alismalar sonucu elde edilen verilerin birlikte
analiz edilmesi domates meyvesinde tat ve aromayl belirleyen metabolitlerin
sentezlenmesinde rol oynayan genetik faktorlerin ortaya cikariimistir ve bu genler ile
yakindan baglantili olan SNP markoérleri belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar ile
diger yabani domates turleri kullanilarak yapilmis benzer ¢alismalarin sonuglari kiyaslanarak
domateste tat ve aroma olusumunda rol oynayan genel mekanizmalarin tanimlanmasi

mamkin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Domates, Metabolitler, Anahtar Enzimler, Dizileme ile Genotipleme
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Abstract

Tomato is one of the most widely cultivated crops which is consumed in a variety of ways
and is an important part of many peoples’ daily diet. Although tomato is important for human
health and a very popular crop, commercially-produced modern tomato cultivars are
generally perceived as having poor flavor. In fact, lack of flavor and aroma are the main
consumer complaints about tomato. Intensive breeding for improved yield has resulted in
genetic erosion of flavor and quality. Because flavor and aroma are under complex genetic
control, these traits are difficult to breed and may face further genetic erosion. However,
given recent technological advances in analytical chemistry, it is now possible to effectively
and rapidly measure these types of traits, understand their genetic control and breed them.
Despite this capability, to date very few studies have examined both primary and secondary
metabolism, their interrelationships and key enzyme activities in combination with genotypic
data to identify the genetic control of these traits.

In the proposed project, tomato fruit will be analyzed for the metabolic constituents of flavor
and aroma including sugars, acids and aroma volatiles using metabolic profiling (targeted
metabolomics) techniques. Both primary and secondary metabolites will be examined as well
as key enzymes that are known to be involved in tomato flavor and aroma. An interspecific
population which shows phenotypic variation for the traits of interest will be used for this
work. The population was derived from a cross between the wild species Solanum
pimpinellifolium LA1589 and freshmarket cultivar Solanum lycopersicum cv. Tueza and
consists of 94 BC2F6 lines. The population will be characterized with different molecular
markers systems (SSR, COSIIl, SNP) to profile the genome (genotype) each individual.
Analysis of the combined genotypic and metabolic data via quantitative trait loci (QTL)
mapping will allow identification of the genetic factors that have roles in the synthesis of the
metabolites that determine tomato fruit taste and aroma. It will also allow identification of
molecular markers that are closely linked to these genes. The results from this study will be
compared with similar work using other wild tomato species in order to identify the common
mechanisms involved in flavor and aroma determination in tomato.

Keywords: Tomato, Metabolites, Key Enzymes, Genotyping by Sequencing
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TUBITAK
1. Giris
Domates bitkisi blyliime ve gelismesi sirasinda ¢esitli birincil ve ikincil metabolitleri treterek
yasadiklari ¢evre kosullarina daha iyi adapte olurlar ve bu nedenle, dinya genelinde gok
farkh iklim kosullarinda yetistirilebilirler. Taze olarak tiketiimesinin yanisira, ¢ok sayida urline
islenen domates meyvesi, gida endustrisinin de baslica hammaddelerinden birisidir.
Domates meyvesinde olgunlasma strecinde sentezlenen birincil ve ikincil metabolitlerin
birikimi ile sonuglanan yolaklarin genetik ve biyokimyasal kontroll, meyve kalitesi ve besin
degerini belirlemektedir. Dolayisiyla, meyve olgunlagsmasini kontrol eden mekanizmalar,
meyvenin tat ve aroma gibi duyusal ve besin degeri 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢ok énemli
faktorlerdendir. Bu nedenle, bitki metabolik iceriklerinin ve genetik esaslarinin anlasiimasi,
verimlilik, kalite, hastalik etmenlerine dayaniklilik, farkli ¢evresel kosullara adaptasyon,
abiyotik ve biyotik stres kosullarina tolerans gibi karakterlerin i1slahi i¢cin en uygun islah
stratejilerinin  gelistirimesinde dnemlidir. Son yillarda, genomik c¢alismalarla birlikte
metabolomik, proteomik ve transkriptomik gibi post-genomik calismalarda artan miktarda
kullaniilmaktadir. Bu tip entegre yaklasimlar model organizmalarda oldugu gibi basta

domates olmak lzere degisik sebze tiirlerinde de hizli ilerlemeye olanak saglamistir.

“An integrated systems approach to determine the developmental mechanisms controlling
fleshy fruit quality in tomato and grapevine” baslkli bu proje FA1106 kodlu COST aksiyonu
kapsaminda ydrataimustar. COST FA1106 aksiyonu kapsaminda ydrutilen bu projeyle,
klimakterik bir meyve turli olan domates bitkisinde ileri genomik analizler ile hedefli ve
hedefsiz sekilde uygulanan metabolik profileme teknikleri entegre bir sekilde kullanilarak
meyve kalitesinden sorumlu genleri aydinlatmaya ve meyve kalitesini arttirmaya yonelik

¢alismalar multidisipliner bir yaklagimla gergeklestirilmistir.

Tarkiye ve dinyada gunluk diyetin 6nemli bir bilegeni olan domatesde tat ve aroma ve besin
degerini olusturan ve hatta bazilari insan saghgina olumlu etkileri bulunan bazi énemli birincil
ve ikincil metabolitlerin genetik kontrollerini aydinlatiimistir ve bu bilgilerin 1s1ginda tat ve
aroma karakterlerini iyilestirmeye ydnelik uygun islah stratejilerini geligtirmesi imkan
dahilinde olmustur. Bitkisel —metabolitlerin  birikimininden sorumlu  gen/QTL’lerin
haritalanmasi, bu karakterlerin markdr destekli 1slah programlari dahilinde ylksek kesinlikte
islahina olanak verecektir. Proje ciktilari, besin degeri ve sagliga faydali etkileri iyilestirilmis

domates gegitlerinin molekuler 1slahina énemli bir katki yapacaktir.
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TUBITAK
2. Literatiir Ozeti

Bitkiler yasadiklari ¢evreye adaptasyon icin ¢ok sayida farkli metabolit Uretirler. Bunlardan
bazilari biyime ve gelisme gibi slrecglerde birincil metabolizmaya dogrudan katilirken
(birincil metabolitler), bir kismi ise dogrudan bu birincil metabolizmada yer almazlar (ikincil
metabolitler) fakat, bitkinin biyotik ve abiyotik streslere kargi olusturdugu cevapta, bu
streslere kargl adaptasyonda ve toleransta 6énemli bir yer tutarlar. Bu metabolitler sadece
bitki buyumesi, gelismesi, reme ve hayatta kalmasi icin degildir, ama ayni zamanda insan
sagligl ve beslenmesi icinde gereklidir. Ornegin, insanlar kendi viicutlarinda askorbik asit
sentezleyemezler ve bu nedenle bu vitamini tiketecedi sebze ve meyvelerden temin ederler.
ilaveten, geleneksel ve modern tip tedaviler ve ilaglarin dnemli bir kaynagi olarak bitkilere
dayalidir. Bununla beraber meyvenin tat, doku ve aroma gibi duyusal ozellikleri kaliteyi
etkileyen en 6nemli parametrelerdir ki, bu karakterlerin gelismesinde bitkide sentezlenen
birincil ve ikincil metabolitler rol almaktadir. Ornegin; seker, organik asit, ugucu bilesikler ve
serbest amino asitler meyvenin lezzetini belirleyen dnemli bilesenlerdir. Bu bilesiklerin icerik
ve kompozisyonundaki herhangi bir degisim, meyvenin yapisini, besin degerini ve duyusal
kalitesini degistirir. Meyve olgunlagsmasi sirasinda renk verici pigmentler, sekerler, asitler ve
aromatik ugucu bilesiklerin seviyelerinde meydana gelen degisimler olgun bir meyvenin tat
ve aromasini olusturur. Bu fizyolojik degisiklerin cogu hormonal olarak duzenlenir ve hem
birincil, hem de ikincil metabolitlerin bitkideki seviyeleri ile siki bir iligki icindedir (Oms-Oliu
vd., 2011). Bitkilerde, dogal genetik cesitlilik metabolit iceriginde kantitatif ve kimyasal
kompozisyonunda ise kalitatif varyasyona sebep vermektedir (Kroymann, 2011). Bitkilerde
biyokimyasal cesitliligin yaklagik 200.000 farkli bilesikten olustugu ve her turin 4.000 ila
20.000 civari farkl metabolit Urettigi tahmin edilmektedir. Uretilen bu metabolitlerin igerik ve
miktari meyvelerin besinsel ve duyusal kalitesinde ve ayrica agronomik ve fenotipik
karakterlerinde degisikliklere sebep olurlar. Bu nedenle, hedefli ya da hedefsiz metabolomik
arastirmalar bitki 1slah c¢alismalar icin buyik 6nem tasimaktadir. Metabolit Gretiminde
farklihgi belirlemeye yonelik metabolomik yaklagimlar ile birlikte metabolit birikiminin altinda
yatan molekuler temeli aydinlatmaya yonelik kantitatif genomik analizleri son on yilda buyuk
onem kazanmis ve arastiricilarin dikkatini ¢ekmistir (Carreno-Quintero vd., 2012). Bu
sebeplerle, son yillarda, bitki metabolitlerinin ¢aligsiimasi giderek artan bir hiz kazanmistir.
Metabolomik dusik molekuler agirida sahip olan bir bitkideki bGtin kimyasallarin
caligiimasidir (Maloney, 2004). Bu yaklagim sik¢ca hedef gbzetmez ve bireysel bitkiler
arasindaki varyasyonu ortaya c¢ikarmasina ragmen metabolitleri belirlemek gibi bir ¢aba
icerisinde degildir. Diger taraftan, metabolik profilleme analizleri ile spesifik metabolitler
hedeflenir ve genetik ve i1slah calismalarinda kullanilabilecek dizeyde kantitatif ve kalitatif
veriler elde edilir.
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Metabolik profilleme ¢alismalarinda birgok metabolit igin dogru, hizli ve hassas analitik kimya
teknikleri gelistirilmistir. Bitkilerin metabolik yapilarinin ve genetik kontrollerinin anlasiimasi
verim artigl, daha iyi tat ve aroma ve biyotik ve abiyotik stress kogullarina dayaniklilik gibi
karakterler icin bitki islahi stratejilerin gelistiriimesine olanak saglamistir. Ayrica, bitki
Islahgilarinin antioksidant ve amino asit icerigi gibi bitki kompozisyonel kalitesini belirleyen
karakterlerin calisiimasina firsat vermistir. Cok degisik bitki metabolitlerinin hassas bir
sekilde algilanmasi ve oélgtilmesi mimkin oldudu igin bu tir karakterler icin QTL haritalamasi
ve ileri i1slah calismalari yapmak imkan dahilinde olmustur. Bu nedenle, son on yilda
metabolik profilleme teknikleri, genomik analizler ile kombine edilerek molekuler islah
calismalarinda rutin olarak kullaniimaktadir. Bu tir calismalarda spesifik metabolitlerin
sentezinden sorumlu kantitatif karakter lokuslarinin (QTL) belirlenmesi odak noktasini
olusturmustur. QTL belirlemenin yanisira metabolik yolaklarda daha énceden bilinmeyen

bazi enzimatik adimlar bu ¢alismalarla belirlenebilmistir (Rowe vd., 2008).

Metabolik ve biyokimyasal yolaklarin kantitatif karakter lokuslari (QTL) ile iligkilendiriimesi
metabolik QTL (mQTL) olarak adlandiriimaktadir. Agronomik karakterlerin islahina ilaveten,
mQTL’lerin belirlenmesi farmasétik ve besinsel karakterlerin islahina umut vermektedir
(Saito ve Matsuda, 2010). Markdére dayali i1slah calismalarinda kullanimlarinin yanisira,
biyokimyasal karakterlerin QTL haritalari karakterleri kontrol eden genlerin yuksek
¢o6zunurlikte belilenmesine ve hatta klonlanmasina olanak saglamigtir. Su ana kadar, ¢ok
az sayida gen mQTL analizleri ile belirlenmistir. Halbuki, gen ekspresyonu, metabolik ve
protein pofilleme analizlerini birlestiren ¢oklu-paralel yaklasimlarin gelismesi metabolik
yolaklari duzenleyen genlerin belirlenmesi icin bir potensiyel olusturmaktadir. Farkh
populasyonlar ve degisik doku tipleri kullanilarak yapilan mQTL analizleri metabolik profillerin
turlerarasi veya turlerigi kiyaslanmalarina ve altta yatan genetik temellerinin anlagiimasina
imkan saglar. Metabolik karakterlerin kiyaslamali analizleri kompleks metabolik yolaklarin
yapi ve topolojisi hakkinda bilgi saglarlar (Toubiana vd., 2012).

Kdltar bitkilerinin agronomik ve kalite karakterlerini islah etmek igin genel olarak kabul
gormus bir yaklagim yabani tlrlerden genetik cesitliligin ortaya c¢ikariimasi ve
faydalaniimasidir. Bundan dolayi, kultire alinmig turler ve yabani turler arasinda yapilan
melezlemeler ile olusturulan haritalama populasyonlari QTL haritalama g¢aligmalarinda sikga
kullanilmistir (Swamy ve Sarla, 2011). Genomik seviyede tarimsal Urlnlerin detayl
karakterizasyonu genetik kaynaklarin etkin ve basarili bir sekilde korunmasi igin de kritik
Oneme sahiptir (Arif vd., 2010). Ekonomik 6neme sahip kompleks karakterlerin genetik
esaslari cogunlukla kantitatiftir ve birden ¢ok sayida lokus icerir ve ayrica bu karakterlerin
tezahurl epistatik iligkilerin etkisi altindadir. Genomik ve biyoinformatik alanlarindaki
gelismeler neticesinde pek ¢ok kompleks karaktere iligkin QTL haritalari elde edilmis olmakla

birlikte, kompleks karakterlerin blylk bdliminin genetik temeli henliz ortaya ¢ikarilabilmis
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degildir. Farkli sinif “omiks” teknolojileri (genomik, metabolomik, transkriptomik, proteomik
vs.) ile elde edilen verilerinin birlestiriimesi bitki sistem biyolojisi yaklasiminin gelisimine
imkan saglamistir. Ayrica, metabolik QTL arastirmalari evrimle ilgili galismalar ve epistatik
iliskileri anlamak icin de 6nemlidir (Kliebenstein, 2009).

Genomik ve metabolomik analizlerin bitlinlestiriimesi sadece islah calismalari ile sinirli
degildir ama ayni zamanda bu yaklasim genetigi degistiriimis organizmalarin (GDO)
degerlendiriimesi caligmalarinda da basarili oldugu gosterilmistir (Carreno-Quintero vd.,
2012). Hidrofilik metabolit icerigini dlgmek icin bir gaz kromatografisi-kitle spektrometrisi
protokoll kullanarak, Roessner vd., (2001) sukroz metabolizmasi dedistiriimis GDO’lu bir
patates cesiti ve yabani tip muadilinin fenotiplerini kiyaslamistir. ilaveten, arastirmacilar
genetigi degistiriimis bitkilerin metabolik iceriklerinin ¢evre sartlarinin genetik modifikasyon
fenokopisi Uzerine etkilerini gostermek Uzere kiyaslamiglardir. Genetik modifikasyondan
dolayr metabolit kompozisyonundaki potensiyel arzu edilmeyen herhangi bir degisikligin
inceledigi diger bir calismada, tarla kosullarinda yetistirlen GMO ve yabai tip patates
yumrulari metabolom parmak izi analizlerine tabi tutulmustur. Bu arastirmanin sonuglari her
iki patates hatti genetik modifikasyonla niyet edilen degisiklikler haric esdeger metabolit
profilleri gdstermistir (Catchpole vd., 2005). Binlerce metaboliti fenotipleyen hedefsiz
metabolomik yaklagsimlar son yillarda giderek artan bir sekilde kullaniimaktadir. Bununla
birlikte, hassas metabolik profilleme teknikleri ve ekipmanlarindan yararlanan ilk ¢alismalar
tek metabolit veya c¢ogunlukla bir grup biyokimyasal olarak iligkili bilesiklerin QTL
haritalamasi Gzerine yogunlasmistir (Carreno-Quintero vd., 2012). Spesifik bir metabolitin
birikiminin genetik esaslarini ortaya c¢ikarmayl amaglayan 6nceki bir calismada misirda
maysin Uretimini kontrol eden epistatik interaksiyonlari ve QTL belirlemeyi icermistir. Maysin
bir C-glycosyl flavone olup misir puskullerinde birikmektedir. Bu metabolitin dnemi misir
kogan kurduna karsi konukgu-bitki dayanikhhk faktéri olarak  davranigindan
kaynaklanmaktadir. Bir F2 populasyonunu olusturan bireylerin RFLP markorleri ile
genotiplenmesi ve puskil maysin konsantrasyonlarinin  belirlenmesiyle  maysin
konsantrasyonundaki varyasyonun %75.9'unu aciklayan bir model yapilmistir ve bu modele
gore dort QTL lokusu ve iki ciftli epistatik iligki dahil olmustur (Byrne vd., 1996). Diger bir
calismada ise 289 adet misir saf hattinda SNP genotipleme analizleri ve metabolik analizler
gerceklestiriimis, iliskilendirme analizi sonugclari, 6lgcimi gergeklestirilen 118 biyokimyasal
bilesikten 26’sinin, SNP markoérleri ile iligkisini ortaya koymustur (Riedelsheimer vd., 2012).
Glukosinolat Uretiminin genetik temellerinin ortaya ¢ikariimasi amagli ¢alismalar, entegre
metabolomik ve genetik analizlere 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Glukosinolatlar,
Brassicaceae ailesine Uye bitkilerce Uretilen genis bir ikincil metabolit grubudur. Bu
metabolitler, béceklere karsi savunmada dnemlidir. Dolayisiyla, farkl glukosinolat profilleri,
dogal seleksiyon ile secilmektedir. Arabidopsis glokosinolat kompozisyonunun metabolik ve
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QTL analizleri gergeklestiriimisg, alifatik, indolik ve benzil glukosinolat Uretimini kontrol eden
QTL’ler ve bunlar arasindaki epistatik etkilesimler tespit edilmigtir (Kliebenstein vd., 2001).
Glukosinolatlarin buyuk bolimu hayvan beslenmesi igin faydali bilesikler degildir ancak pek
cok glukosinolat da, anti-kanser 6zelliklere sahiptir. Sayet farkh glukosinolat turlerinin birikimi
detayli metabolik analizler ile belirlenip, bunlarin birikiminin genetik temeli de ortaya
cikarilabilir ise, insan sagligina faydali glukosinolatlar Ureten Brassica turlerinin islahi
mimkun olabilecektir. Metabolik analizler ile QTL analizlerinin entegre edilmesi ile, Brassica
rapa bitkisinde alifatik glukosinolat birikimini kontrol eden 16 QTL, indol glukosinolat
birikimini kontrol eden U¢ QTL ve aromatik glukosinolat birikimini kontrol eden tU¢ QTL
tanimlanmistir (Lou vd., 2008). Kanola (Brassica napus) bitkisinde glukosinolat birikiminin
metabolik ve genetik temeli yakin zamanda arastiriimig, glukosinolat birikimini kontrol eden
QTL’lerin yani sira, glukosinolat kompozisyonunu belirleyen epistatik iligkiler ve metabolik ag
da tanimlanmistir (Feng vd., 2012). Antosiyaninlerin sagliga faydali etkilerine iligkin
farkindahigin artmasina paralel olarak, antosiyanin pigmenti bakimindan zengin tarim
drtnlerine olan talep de artmaktadir. Kabugunda antosiyanin biriktiren patates cesitleri
mevcuttur. Ancak antosiyanin birikiminin genetik temeli henlz tam olarak ortaya c¢ikariimis
degildir. Metabolomik ve transkriptomik yaklasimlarin birlikte kullaniimasi ile, ifadelenme
duzeyi kabuk pigmentasyonunda degisim veya artis ile korelasyon gosteren genler tespit
edilmistir (Stushnoff vd., 2010). Metabolik QTL analizleri, patates yumrusunda biriken birincil
metabolitlerin tanimlanmasi amaci ile de kullaniimigtir. Heterozigot diploid ebeveynlerin
(Solanum phureja x Solanum tuberosum ve Solanum vernei X Solanum tuberosum)
caprazlanmasindan turetiimis bir haritalama popllasyonunda GC-TOF-MS (Gas
Chromatography-Time of Flight-Mass Spectrometry) ile metabolik profilleme analizleri
gerceklestiriimis, yumrulardan elde edilen methanol ekstraktlarinin polar fazinda, amino
asitler, organik asitler, seker alkolleri ve amino alkoller tespit edilmigtir. Tespit edilen 139
polar metabolitten %72’si icin QTL’ler de tanimlanmistir (Carreno-Quintero vd., 2012).
Elmada fenolik maddelerin birikiminden sorumlu mQTL’lerin haritalanmasi amaci ile
metabolik profileme stratejisi  kullaniimig, LC-MS (Liquid Chromatography-Mass
Spectrometry) analizleri ile meyve etinde 254, kabugunda ise 418 farkli metabolit tespit
edilmistir. Calismada fenilpropanoid metabolik yoluna ait bilesiklerin birikimini kontrol eden
dort adet QTL yogun bdlge, 1, 8, 13 ve 16. badlanti gruplarinda tanimlanmistir. 16. baglanti
grubunda tanimlanan QTL yogun bdlgenin, fenilpropanoid metabolik yolunun kontrolinde en
baylk éneme sahip QTL’leri barindirdigi tespit edilmistir ve bu boélgede tanimlanan
Leucoanthocyanidin reductase (MdLAR1) geninin, birlikte konumlandigi yedi adet
transkripsiyon faktérini kontrol etmekte oldugu &nerilmistir (Khan vd., 2012a, 2012b).
mQTL analizi, piringte genotip ve fenotip arasindaki iligskilerin arastirimasinda kullaniimigtir

(Matsuda vd., 2012). Calismanin sonuglari, metabolik profilin blyuik bir bélimdnin genetik

16



TUBITAK

kontrol altinda olup, kalitilabilir oldugunu gostermistir. Birincil metabolitlerin  duguk
kalitilabilirlik, ikincil metabolitlerin ise ylksek kalitilabilirlik gdsterdigini rapor eden cesitli
¢alismalar da mevcuttur (Lisec vd., 2008; Rowe vd., 2008; Schauer vd., 2006; Schauer vd.,
2008). Cozunebilir karbonhidratlarin birikimi ve mobilizasyonundan sorumlu QTL’lerin
belirlenmesi (Yang vd., 2007), bugdayda kadmium toleransi ve birikimi ile iligkili QTL’lerin
belirlenmesi (Ci vd., 2012), misirda, kurakhk kosullari altinda blylime, fotosentez ve
karbonhidrat metabolizmasi ile iligkili QTL’lerin belirlenmesi (Pelleschi vd., 2006),
karbonhidrat birikimindeki ¢esitliligin kantitatif genetik temellerinin ortaya c¢ikariimasi
(Calenge vd., 2006) ve Arabidopsis bitkisinde birincil ve ikincil metabolit birikimindeki
cesitliligin molekuler temellerinin arastirilmasi (Mitchell-Olds ve Pedersen, 1998), metabolik
ve genomik analizlerin entegrasyonuna dayali galismalara verilebilecek dérnekler arasindadir.
Bitkilerde pek ¢cok metabolik yol ve gelisim evresinin enzimler tarafindan kontrol ediliyor
olusu, bitki enzimlerinin sentezlenmesini kontrol eden mQTL’lerin ortaya c¢ikariimasini
zorunlu kilmaktadir. Misirda karbonhidrat metabolizmasini (Prioul vd., 1999), nisasta
birikimini (Thevenot vd., 2005) ve karotenoid birikimini (Wong vd., 2004) kontrol eden
anahtar enzimlere iliskin QTL’ler tanimlanmistir. Kuraklik stresinin misirda antioksidan
enzimlerin Uretimine etkisi ve bu enzimlerin birikimi ile iliskili QTL’lerin tanimlanmasina
yonelik calismalar da mevcuttur (Kholova vd., 2011). Fontaine vd. (2009), arpada azot
metabolizmasini kontrol eden anahtar enzimlerin kantitatif genetigini arastirmis, karbonhidrat
metabolizmasinda gorev yapan enzimlerin genetik kontrolindeki gesitliik de, model bitki

Arabidopsiste arastiriimistir (Keurentjes vd., 2008).

Meyve gelisiminin arastinldigdi calismalarda model bitki olan domates, glnlik diyette 6nemli
bir vitamin ve diyet lifi kaynagidir. Pek ¢ok arastirmaci tarafindan, domates meyvesinde
biriken metabolitlerin ¢esitliligini ve bu metabolitlerin birikiminin genetik kontrolinin ortaya
¢lkarmaya odakli calismalar gergeklestiriimektedir. Akraba yabani tdrlerin  genomlari,
metabolik yollarin dizenlenmesinden sorumlu genler igin zengin bir allel gesitliligi kaynagidir.
Bu sebeple yabani tirlere ait genetik gesitliligin ortaya konmasi, Ustun 6zellikte domates
cesitlerinin gelistirilebilmesi igin bir gerekliliktir (Schauer vd., 2006). Bu amagla domateste
karotenoid igeriginin arttinimasina yoénelik bir calisma gerceklestiriimis (Liu vd., 2003),
domateste tat, lezzet, tekstur gibi duyusal karakterleri etkileyen lokuslarin metabolik
karakterizasyonu arastiriimistir (Zanor vd., 2009) ve patates ile piringte nisasta iceriginin
arttinlmasi gibi spesifik ¢aligsmalar basariya ulasmistir (Fernie, 2004). Ayrica domateste
gerceklestirilen ulusal cgalismalar da bitki islahi agisindan énemli veriler saglamaktadir.
Okmen vd., (2011) domateste hem saglik ile ilgili karakterler, hem de agronomik 6nem
tasiyan karakterler icin 75 QTL bdlgesi tanimlamiglardir. Bu 75 QTL’den 28'’i, toplam
antioksidan, C vitamini, toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve likopen olmak Uzere 5

antioksidan karakteri icin tanimlanmistir. Ayrica, meyve agirhgi ve rengi gibi dnemli 8
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agronomik karakter igin 47 QTL tanimlamiglardir (Okmen vd., 2011). Frary vd., (2011) yine
domates bitkisinde tuz stresine karsi yaptiklar bir calismada stres kosullari altinda 86 QTL
aydinlatmiglardir. Fakat, kompleks metabolik karakterlerin genetik esasini anlamak icin daha
fazla veriye ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte enzimler metabolik yolaklarda ¢esitli metabolitlerin
sentezinden ya da yikimindan sorumlu olduklari i¢in, enzimlerin QTL haritalamalari metabolik
islemler hakkinda oldukga bilgi vericidir. Amino asitler, lipidler ve karotenoidler gibi farkh
oncu bilesiklerden sentezlenen sekerler, asitler ve ugucu bilesikler arasindaki etkilesim,
domates meyvesinde lezzeti belirlemektedir. Tieman vd., (2006), Solanum pennellii
introgresiyon hatlari ile gergeklestirdikleri galismada, 25 adet genom bdlgesinin sitrik asit ve
ucucu aroma bilesiklerinin sentezi ile iliskili oldugunu bulmuslardir. Solanum lycopersicum
(cv. M82) genetik altyapisinda Solanum pennelli kromozom segmentlerini tasiyan IL
introgresiyon hatlari popllasyonu, bitkilerin fenotipik analizlerinin yanisira meyve
kabugundaki metabolitlerin konsantrasyonlari agisindan da degerlendirilmistir (Schauer vd.,
2006). Bu calismada, biyokimyasal karakterlerin olgclilmesinde, ylksek veri ¢ikigh bir gaz
kromatografisi/kitle spektrometresi metabolit profilleme protokolld uygulanmistir. Genetik ve
biyokimyasal analizlerin birlikte degerlendirimesi sonucu 889 adet QTL spesifik

metabolitlerin Gretimi ile iligskilendiriimis, bilesik gruplari ile iligkili QTL’ler de tespit edilmigtir.

Bitki fenotip analizleri ve biyokimyasal analizler ile elde edilen veri setlerinin korelasyon
analizleri, bitki fenotipleri ile meyve metabolit kompozisyonlarinin iligkili olduklarini
goOstermigtir. Hasat indeksi, en yuksek sayida iligkiyi gOsteren karakter olmakla birlikte,
metabolik QTL’lerin buytk bélimi, bitki fenotipik karakterleri ile iligkili bulunmustur. Domates
metabolik QTL’lerinin kahtim modeli bakimindan incelenmesi (Schauer vd., 2008),
mQTL’lerin buydk bdliminidn dominant kahtim goésterdigini, bununla birlikte kalitimi ¢ekinik
veya aditif olan mQTL’lerin de bulundugunu gdstermistir. Bununla birlikte, ayni kromozomal
bdélgede konumlanmis mQTL’lerin, kalitim modellerinin de benzer oldugu bulunmustur.
Domateste askorbik asit birikimi ile iligkili QTL’lerin tanimlanmasina yonelik bir ¢aligmada
Stevens vd., (2007), Solanum pennellii introgresiyon (IL) hatlari, kiraz domatesi ve buyuk
meyveli domates melezinden turetiimis bir RIL (rekombinant saf hat) popullasyonu ve
Solanum lycopersicum ve Solanum habrochaites melezinden tiretilmis bir geri melez
(BC1F1) populasyonu kullaniimigtir ve askorbik asit birikimi ile iligkili QTL’ler her ug¢
populasyonda da 2, 8, 9, 10 ve 12. kromozomlarda tespit edilmistir. Ayrica, &énceki
calismalarda kromozom 9da haritalanmig olan askorbat metabolizmasi genleri
monodehidroaskorbat rediiktaz ve GDP-mannoz epimerazin, bu c¢alismada tanimlanmig
QTL’ler ile birlikte konumlandiklari tespit edilmistir.

Domates ve biberde, gelisim ve olgunlagsma asamalari boyunca transkriptomik ve metabolik
profilleme analizleri gergeklestiriimis, elde edilen veriler klimakterik ve non-klimakterik meyve

olgunlagsmasini kontrol eden slreglerin benzerliklerini ve farkliliklarini belirlemek Uzere
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karsilastirmali olarak analiz edilmistir (Osorio vd., 2012). Metabolik profilleme analizleri, gaz
kromatografisi-kitle spektrometresi protokoli ile, transkriptomik profilleme analizleri ise
microarray kullanilarak gerceklestiriimistir. Sonuglar hem domates hem de biberde ortak
etilene duyarli sinyal bilesenlerini gdstermis, ancak domates ve biberde olgunlasma
sureglerinin  etilen duyarlihgi bakimindan farkli olusunun, bu sinyal bilesenlerinin
regulasyonunun farkli olmasindan kaynaklandigi bulunmustur. Hem domates, hem de biber
meyvelerinde, etilen sinyal yolunda bulunan htcre duvari metabolizmasi genleri, karotenoid
biyosentezi genleri ve never-ripe etilen reseptorini kodlayan genin ifadelenmesinin arttigi da

tespit edilmistir.

Sekerler ve asitler meyvede lezzet ve isleme 6zelliklerini dogrudan etkilediklerinden, toplam
¢Ozlnebilir kuru maddenin arttiriimasi, domates islahinin temel hedeflerindendir. Yabani
lycopersicum tirleri, kiltire alinmis domatese oranla daha fazla toplam ¢ozinebilir kuru
madde Uretebilmektedir. Yuksek ¢ozinebilir kuru madde birikimininin genetik temellerini
ortaya cikarmak amaci ile, her biri Solanum pennellii genomuna ait bir segment iceren ve
tum Solanum pennellii kromozomlarinin bu segmentler ile temsil edildigi IL-NIL hatlari
gelistiriimistir. Kuru madde birikimini etkileyen 23 QTL tespit edilmis ve 9.kromozomda
haritalanan Brix9-2-5 geninin klonlanmasi sonucu, meyve apoplastik invertaz geninde SNP
(Tek Nukleotit Polimorfizmi) alleli ile tanimlanan bir rekombinasyonun yogun olustugu bdlge
tespit edilmistir (Fridman vd., 2000).

Bitki gelisimi ve biyolojisinin tam anlami ile anlagilabilmesi igin, biyokimyasal ve genetik
yaklagsimlarin beraberce uygulanmasi bir gerekliliktir. Dogadaki g¢esitliligin belirlenip,
temellerinin anlagiimasi, genetik ve biyokimya bilimlerinin beraberce kullaniimalari ile
mumkun olacaktir. Metabolomik ve metabolik profileme, biyokimyasal sireglerin kantitatif
genetik temellerinin  ortaya c¢ikarilmasinda giderek artan gsekilde kullaniimaktadir
(Kliebenstein, 2009). Belli bir karakter ile iligkili gen/genlerin tanimlanmasi, o karakterin
markdér destekli seleksiyon ile islahina (Edwards ve Batley, 2010) veya genetik
modifikasyonlar yolu ile aktarilmasina olanak verir. Bir bitki metabolitinin fonksiyonunun tam
olarak ortaya konmasi ve sentez ve birikiminin genetik temellerinin anlagiimasi, o metabolit

ile iligkili karakterlerin de 1slah edilebilmesi anlamina gelecektir.

Onerilen projenin amaci, multidisipliner bir yaklagim izleyerek domateste meyve metabolit
kompozisyonundaki tirler-arasi cesitlilik ortaya c¢ikarilmis ve bu gesitlilikten sorumlu
QTL’lerin tespit edilmistir. Dolayisiyla, proje ciktilarinin, besin degeri, zirai Ozellikler ve

teknolojik dzellikler bakimindan Gstlin domates ¢esitlerinin gelistiriimesine olanak vermistir.

19



TUBITAK

3. Gere¢ ve Yontem

3.1. Bitkisel Materyal

Bu projede tirler-arasi melezleme ¢alismalari sonucu geligtirilen bir geri-melez safddl
populasyonu (IBL = Inbred Backcross Lines) kullaniimistir. IBL haritalama populasyonunu
olusturmak icin Doganlar vd., (2001) tarafindan tanitilan bir yontem kullanilmistir. Bu
populasyonu olusturmak icin yabani bir domates tliri olan Solanum pimpinellifolium LA1589
tohum 6rnegi (accession) ile bir sera sirikk domates g¢esiti olan Solanum lycopersicum cv.
Tueza F1 cesitinin ana hatti melezlenmistir. Tueza F1 c¢esiti Multi Tarim Ticaret Ltd. $ti.
Firmasi, Antalya tarafindan gelistirilmistir ve halen ticari bir ¢gesit olarak degisik ydrelerimizde
yetistiriimektedir. Tueza F1 cgesiti guzluk tip bir gesit olup, erkenci, gugli bitki yapisina
sahiptir, 8-10 salkima kadar buyuyebilen, sap bogum aralari kisa, ¢ok ylksek verimlidir ve
hafif basik ve yuvarlak 150-160 gr. civarinda meyvelere sahip bulunmaktadir. Butlin
melezlemeler ve populasyon olusturulmasi igin gerekli olan kendilemeler Multi Tarim
Tohumculuk Firmasi tarafindan gergeklestirilmistir. IBL populasyonu ve ebeveynlere ait her
bir genotipten 10 bitki genig siralar arasinda 140 cm ve dar siralar arasinda 50 cm olacak
sekilde ¢ift sira halinde yetistiriimistir. Siralar icinde, bitkiler 40 cm araliklarla yerlestirilmistir.
Taban gubrelemesi icin, bir hektar alana, 500 kg 15:15:15 (N:P:K) gubresi ve 50 ton
kompost gubresi uygulanmistir. Her sulamada, damla sulama ile gibreleme birlikte (1.4 dS
m-' EC degeri) kullanilmistir. ilk meyve seti sirasinda 1-2-1 glbrelemesi; ik meyve
olgunlagmasina kadar 2-1-1 gubrelemesi ve ilk meyve olgunlasmasindan sonra 1-1-2

guUbrelemesi uygulanmistir.

3.2. Meyve Kalite Karakterlerinin Belirlenmesi

incelenen agronomik karakterler arasinda meyve sekli, meyve agirhgi, meyve sertligi, meyve
duvar kalinhgi, meyve ic ve dis rengi, meyve lokul sayisi ve sap-govde vyaralar yer
almaktadir. 94 bitkiden olusan IBL populasyonu ve ebeveyn hatlar agronomik karakterler
bakimindan Doganlar vd., (2001) tanitilan yonteme 1-5 skalasina gére incelenmistir. Meyve
agirhdr her bir genotipten toplanan en az 10 adet domates meyvesinin tartiimasi ve 10’na
bolunmesiyle gr. olarak belirlenmistir; Meyve sekli igin en az 10 domates meyvesi yuvarlak
ve uzunluklarina gére skorlanmistir (1= yuvarlak; 5= Uzun); Meyve sertligi en az 10 adet
domates meyvesinin elle sikilmasi suretiyle skorlanmistir (1= yumusak; 5= sert); Meyve
kabuk kalinligi icin en az 10 adet domates meyvesi yatay bir sekilde kesilerek ince ve
kahnliklarina gore skorlanmigtir (1= ince; 5= kalin); Meyve lokul sayisi i¢in en az 10 domates
meyvesi yatay bir sekilde kesilmis ve meyve igin lokul sayisi sayilmistir; Meyve i¢ ve dis
rengi icin en az 10 adet domates meyvesi alinmig 6nce dis rengi kirmizilik durumlarina goére
daha sonra yatay olarak kesilerek yine i¢c meyve deki kirmiziliklarina gére skorlanmistir (1=

acik kirmizi; 5= koyu kirmizi); Sap ve goévde yaralari igin sap ve gdvde de olusan
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yaralanmalarin bayUklik ve genigliklerine gére skorlanmistir (1= ki¢lk yaralar; 5 = buyuk ve

genis yaralar).

Fizikokimyasal analizlerden toplam ¢6zinur kati miktari ve pH analizleri Bucheli vd., (2001)
kullandig1 metoda goére, kuru madde miktari ise, Carli vd., (2011) tarafindan tanitilan metoda
gore yapilmistir. Toplam ¢ozinlr kati miktari (Brix®) analizi igin meyve 6rneklerinin brix®
degerleri refraktometre ile refraktif indeksleri dlgulerek belirlenmistir. pH dlgimda igin meyve
orneklerinin pH degerleri, pH metre kullanilarak belirlenmistir. Kuru madde miktari analizleri
icin Meyve o6rneklerinden alinan 5g 6rnek 70 °C’lik firnda agirhdi sabitleninceye kadar

kurutulmus ve son kuru agirlik miktarinin tayini igin tartilmistir.

3.3. Metabolit Analizleri

Metabolitlerden hormonlar ve indol-3-asetik asit (IAA), absisik asit (ABA), indol-3-buttirik asit
(IBA), giberillik asit (GA)i zeatin (Z), a-naftalenasetik asit (NAA) ve 2,4-diklorofenoksi (2,4-D)
asetik gibi diger hormonlar), putressin, spermidin, spermin gibi poliaminler, amino asitler,
sekerler (glukoz, fruktoz, sukroz), organik asitler (sitrik asit, tartarik asit,malik asit, siiksinik
asit, laktik asit, fumarik asit, asetik asit, privik asit, butirik asit), seker alkolleri (D-arabitol,
galaktitol, izo-eritrol, gliserol, maltitol, D-mannitol, ribitol ve D-sorbitol), acil-koenzim A
tiyoesterler (CoA, HMG-CoA, asetil-CoA, asetoasetil-CoA, hidroksibutiril-CoA, propiyonil-
CoA ve butiri-CoA), yag asitleri, glikoalkaloidler (a-tomatin, tomatidin), karotenoidler
(Likopen, B- karoten ve lutein) antioksidanlar (vitamin A, vitamin C, vitamin E, indirgenmis ve
yukseltgenmis glutatyon, koenzim Q10, folik asit ve fenolik asitler) analiz edilmigtir.
Ekstraksiyonda kullanilan ¢dzgen, sicaklik, karistirma hizi ve siresi, ekstraksiyon verimini
etkiledigi icin 6ncelikle analiz edilecek metabolitlerin ekstraksiyonunun optimizasyonu
yapilmigtir. Ekstrakte edilen Ornekler, metabolitin Ozelliklerine goére ters faz, amin, iyon
degistirici gibi farkli dolgu materyaline sahip kati faz ekstraksiyon kartuslarindan vakum
manifold yardimi ile gecirilerek 6n saflastirma islemine tabi tutulmustur. Daha sonra
kromatografik analiz yontemleri optimize edilmistir. YUksek basing sivi kromatografisi
(HPLC) sisteminde, kolon ¢api, uzunlugu, dolgu materyali, partikil boyutu gibi 6zellikler,
mobil fazin kompozisyonu, akis hizi ve kolon sicakhgi, analizin gergeklestirimesinde
onemlidir. HPLC kosullari optimize edildikten sonra hormonlar, amino asitler, sekerler, acil-
koenzim A tiyoesterler, glikoalkaloidler ve antioksidanlar HPLC ile analiz edilmistir. Gaz
kromatografisi (GC) sisteminde ise en 6nemli parametreler kolon 6&zellikleri ve analiz
sicakhgr ve gerektigi takdirde Ornegin turevlendiriimesidir. Bu parametreler optimize
edildikten sonra organik asitler, seker alkolleri ve yag asitleri GC sistemi ile analiz edilmistir.
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3.4. Molekiiler Genetik Analizler

3.4.1. DNA izolasyonu

Toplam genomik DNA izolasyonu, CTAB protokollu (Doyle ve Doyle, 1990) ile veya gerekli
hallerde Genomic DNA Purification Kiti (Promega) kullanilarak gerceklestiriimistir. Her
genotype ait 10 adet bitkiden toplanan yaprak doku érnekleri, sivi nitrojen (azot) ile toz haline
gelene kadar ezilmis ve 200ng doku 6rnegine 800 uL CTAB ekstraksiyon tampon c¢ozeltisi
(%2 CTAB, 100 mM Tris-HCI (pH 8.0), 20 mM EDTA (pH 8.0), 1.4 M NacCl, %1 PVP-40)
eklenmistir. Karisima 100uL merkaptoetanol eklenerek, homojenize edilmistir. Ornekler,
hicre duvarlarinin yikilmasi amaci ile 65°C’'de 1 saat sidreyle inkibe edilmigtir, ardindan
hacimce 25:24:1 oraninda fenol:kloroform:izoamil alkol érnede eklenerek, oda sicakliginda
10 dakika santrifiij edilmistir. Ust faz, temiz bir 2 ml'lik deney tlpuine aktarilarak, 600 pL,
hacimce 24:1 oraninda hazirlanmis kloroform:izoamil alkol 6rnede eklenmistir. Oda
sicakliginda 10 dakika slreyle gergeklestirilen santrifiij isleminin ardindan, Ust faz 1.5 ml'lik
temiz bir tupe aktariimig, kendi hacminin altida biri oraninda %100’lik izopropanol ile
karistiriimistir. DNA peletinin elde edilmesi igin deney tlpu oda sicakhginda 30 dakika inkibe
edilmistir. Peletin (DNA c¢okeltisi) izopropanolden temizlenmesi amaci ile inkiibasyonun
ardindan 6rnek 10 dakika oda sicakhdinda santrifijlenerek Ust faz atiimistir. Deney tipinin
ceperinde elde edilmis olan DNA peletinin tGzerine %70’lik etanol eklenerek yikama yapiimisg,
ylkamanin ardindan oda sicakliginda 5 dakika sureyle santrifuj islemi gerceklestirilmigtir.
Etanol fazi santrifGjin ardindan, DNA'nin stispanse edilmesi amaci ile 100 pL, sterilize distile
su eklenmigtir. DNA ekstraksiyonu sirasinda, DNA ile birlikte izole edilmis olmasi muhtemel
olan RNA’nin degradasyonu igin ekstrakte edilmis olan DNA 6rneklerine 1 yL RNAse enzimi
katilip, tlplerin 37°C’de 30 dakika inkiibe edilmesi ile saglanmistir. Ekstrakte edilmis olan
DNA d&rneklerinin konsantrasyonu ve safligi, Qubit ™ kantitasyon analizi (Life Technologies)
cihazi ile élcliimustir. DNA butinliga %1 agaroz jeli Gzerinde kontrol edildikten sonra, DNA

ornekleri, molekiler genetik analizlerde kullanilmak Gzere -80 °C’de muhafaza edilmistir.

3.4.2. Dizileme ile Genotipleme (GBS-SNP)

Proje kapsaminda kullanilan IBL populasyonunun genomik karakterizasyonunda son
zamanlarda gelistiriimis en son SNP teknolojisi olan dizileme ile genotipleme (genotyping by
sequencing) yaklagimi kullaniimigtir. Bu islem igin populasyon igerisinden DBA kalitesi uygun
olan 94 IBL bireyi segilmis ve ebeveyn hatlarinda eklenmesiyle GBS analizine tabi
tutulmustur. Bu islem igin Wisconsin Universitesi Biyoteknoloji Merkezinden (Madison, WI
USA) hizmet alimi yapilmistir. Restriksiyon enzimi pargalanmasi, barkod adaptérlerin
kullanimi, érnek havuzu olusturulmasi ve amplifikasyonu gibi iglemleri iceren dizileme igin
gerekli kiitiiphane hazirlama protokoll Elshire vd., (2011) tarafindan tanitilan metoda goére
yapiimistir. Kitiphane hazirlanmasi ve dizileme islemleri icin DNA amplifikasyonu 10 ng
DNA’dan lllustra™GenomiPhi™V2 DNA Amplifikasyon Kiti (GE Healthcare) kullaniimistir.
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Amplifiye edilen DNA (1.0 pg) vakum santrifuj ile kurutulmustur. DNA’lar uygun tampon
icinde ¢ozilerek ApeKI restiriksiyon enzimi ile 75 °C’de 2 saat tutularak kesilmistir. Barkod
adaptorler 40 pl ligasyon karigimi (2X ligasyon tampon ve 4U T4 DNA ligaz) ile sispanse
edilmistir. Bu barkod adaptoérler kesilmis DNA ile sogukta karistiriimistir. Ligasyon igslemi 25
9C oda sicakhginda 60 dk boyunca gergeklestiriimistir. Reaksiyon 65 °C’de 30 dk inkiibasyon
ile enzim etkisiz hale getirilmistir. Ligasyon Urlnleri Agencourt AMPure (Beckman Coulture)
kiti ile saflagtinimistir. Elde edilen 95 plex kitiphanesi llllumina HiSeq yeni nesil dizileme

platform (lllumina Inc. San Diego, CA) kullanilarak dizilenmistir.

3.4.3. GBS Veri Analizi ve SNP Markorlerinin Belirlenmesi
GBS veri analizi icin TASSEL version 5.0 yaziliminin GBS kesif isleme hatti kullanilarak
gergeklestiriimistir (Glabubitz vd., 2014). SNP arama ve filtreleme igin kullanilan TASSEL

yazihm parametreleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. SNP arama ve filtreleme igin kullanilan TASSEL yazilim parametreleri

Parametre | Deger Aciklama

MNMAC 100000 SNP cagrisi igin minimum kuguk allel sayisi (gegis = mnMAF veya
mnMAC)

misMat 0.1 Yinelenen SNP'lerin birlestiriimeyecegi esik genotipik uyumsuzluk
oranl.

mnTCov 0.01 M!ni_mum takson kapsami. Cikisa dahil edilecek bir takson igin
minimum SNP arama orani

mnSCov 0.2 Mi_ni_mum yer kaps?ml. Bir SNP'nin c¢iktiya dahil edilmesi igin
minimum takson ¢agrisi orani

mnMAF 0.01 Minimum minor etkili allel sikhgi

mnR2 0.2 LD filtresi igin minimum R? degeri

mnBonP 0.005 | LD filtresi icin minimum Bonferroni-dizeltmeli p-degeri

= En az bir komsu SNP ile istatistiksel olarak anlamli LD olanlar igin
hLD DOGRU | fitrelenip filtrelenmedigi

CASAVA 1.8.2 yazihm paketi (lllumina Inc.) ile ham dizi okumalarindan gelistirilen FASTQ ve
ornek anahtar dosyalari (her bir genotip i¢in barkodlari igceren) isleme hattindaki islemler igin
girdi olarak kullanilmistir.  Analizler ©6ncesi, 64-bazlik okumalar isleme hattinin
FastqToTagCountPluginini kullanarak bir ApeKl kesimini takiben her bir genotip igin
olusturulan barkodlari igeren dizilerin kirpiimasi ile olusturulmustur. Bazlari tanimlanamayan

(N) okumalar analizden hari¢ tutulmustur. Barkodlu dizi okumalari, bir etiketin minimum
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bulunma sayisinin  3'e ayarlandidi durum harig varsayillan parametrelerle
FastqToTagCountPlugini kullanarak benzersiz dizi etiketlerine daraltiimistir. Minimum sayim
esigi olan 30U gegen sekans etiketlerini iceren etiket sayimi  dosyalari
MergeMultipleTagCountPlugin kullanilarak ana dosyaya birlestirilmigtir.
TagCountToFastqPlugin tarafindan olusturulan FASTQ formatindaki ana etiketler varsayilan
parametrelerle bowtie2 eklentisini kullanarak domates Solanum lycopersicum referans
genomu ile hizalanmigtir (Langmead vd., 2012). SAMConverterPlugini, referans genom ile
en Ozgun hizalamaya sahip olan ana etiketlerin fiziksel konumlari hakkinda bilgi iceren
“Fiziksel Haritadaki Etiketler” (TOPM) dosyasini olusturmustur. TOPM dosyasina ek olarak,
FastqToTBTPIlugin tarafindan olusturulan her barkodun etiket sayilarini iceren “Taxa ile
etiketler” (TBT) dosyasiI TagsToSNPByAlignmentPlugin parametrelerine gére SNP aramalari
icin kullanilmistir. SNP’ler her bir kromozom icin bir HapMap dosyasi halinde kaydedilmistir.
MergeDuplicateSNPsPIlugin tekrarlanan SNP’leri birlestirmek icin kullaniimigtir. SNP'ler;
minimum takson kapsama (mnTCov: 0.01), minimum alan kapsami (mnSCov: 0.2), komsu
SNP'ler ile baglanti dengesizligi (hLD: TRUE), LD filtresi igin minimum R? degeri [-mnR2]:
0.2 ve LD filtresi icin minimum Bonferroni dizeltiimis p degeri [-mnBonP]: 0.005, olacak
sekilde filtrelenmigtir. Tanimlanan SNP'ler icin bir fiziksel harita Mapchart yazilim kullanilarak
cizilmistir (Voorrips, 2002).

3.4.4. Kantitatif Karakter Lokuslarinin Haritalanmasi (QTL)

QTL analizi igcin QGene version 4.0 yazilimi (Joehanes ve Nelson, 2008) kullaniimistir. CIM
(Kompozit Aralik Haritalamasi) QTL analizi yontemi hem iki aralik (interval) haritalamasi ve
hemde ¢oklu regresyon (multiple regression) analizlerinde kullanir ve otomatik ileri kofaktor
secimi ve 0.2 Mb bir tarama araligi ile uygulama yapar. Toplam 1.000 rastgele permitasyon
genom boyu LOD esigini hesaplamak igin a= 0.05 parametresi kullanihr (Churchill ve
Doerge, 1994). Karakterler arasindaki korelasyon analizi PASWsoftware (Norusis, 2010)

kullanilarak yapilmistir.
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4. Bulgular ve Tartigsma

4.1. Haritalama Populasyonunun Olusturulmasi

IBL haritalama populasyonunun olugturulmasi igin ticari bir ¢cegit olan Solanum lycopersicon
cv. Tueza F71’in ana hatti ile yabani bir domates tiri olan ile Solanum pimpinellifolium

LA1589 tohum Ornegdinin melezlenmesi ile elde edilen F1 bitkileri cv. Tueza F1 ana hatti ile 2

kez geri melezlenmistir.

Solanum lycopersicon cv.‘Tueza Solanum pimpinellifolium LA1589
Sekil 1. IBL haritlama populasyonlarinin ebevenylerine ait resimler

IBL haritalama populasyonunu olusturmak icin elde edilen F1’ler (5 adet) Tueza ¢esitinin ana
hattina geri melezlenerek BC1F1 generasyonu olusturulmustur. Elde edilen BC1F1
bitkilerinden 100 adeti sera kosullarinda vyetistiriimis ve agronomik ve meyve Ozellikleri
bakimindan iyi gériinen 30 BC1F1 bitkisi secilmistir. Secilen bu bitkiler yine ayni sezon
icerisinde tekrar Tueza gesitinin ana hattina geri melezlenerek 30 kombinasyon BC2F1
generasyonu olusturulmustur. Her bir BC2F1 kombinasyonunundan en az 10 bitki olmak
Uzere toplam 300 adet BC2F1 bitkisi sera kosullarina aktariimigtir. Agronomik ve meyve
Ozellikleri iyi gorinen bireyler secilerek kendilenmis ve bu g¢alisma sonucunda 94 bitkiden
olusan bir BC2F2 generasyonu olusturulmustur. Bu sekilde seleksiyonlara ve kendileme
islemlerine bes generasyon daha devam edilmistir. Sonucunda BC2F6 IBL populasyonu
olusturulmustur. Proje kapsaminda metabolik ve genomik analizlerde kullaniimak tzere 94
adet bireyden olusan bir BC2F6 populasyonu Multi Tarim Tohumculuk Firmasi seralarinda
yetigtiriimistr. DNA izolasyon c¢alismalari icin gerekli miktarda yabrak ornedi ve pazar
olgunlugu déneminde hasat edilen meyveler uygun kosullarda IYTE Bitki Molekiiker Genetik
Laboratuvarina getirilmistir.Elde edilen BC2F1 bitkileri 6 jenerasyon kendilenerek BC2F6
rekombinant kendilenmis safddl hatlari (recombinant inbred line-RIL) olusturulmustur.
Asagidaki resimde Firma seralarinda vyetistirilen haritalama populasyona ait BC2F6

bitkilerinin resimleri gértlmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sera kosullarinda yetistirilen BC2F6 haritalama populasyonuna ait bitkiler

4.2. Meyve Kalite Karakterlerin Belirlenmesi

4.2.1. Meyve Karakterleri Dagilimlari

94 genotipten olusan IBL populasyonu ve ebeveyn hatlar sera kosullarinda meyve agirligi
(FW), kuru madde agirhg: (DW), i¢ (IC) ve dis (EC) meyve rengi, meyve ¢ekirdek evi sayisi
(LOCUL), meyve kabuk kalinligr (WALL), meyve sertligi (FIRM), meyve sekli (FS), gicek sapi
kopma noktasinin baylikligi (SCAR), ¢oézinebilir kati madde icerigi (SSC) ve pH seviyesini
iceren 11 meyve karakteri bakimindan incelenmistir. IBL populasyonunun ebeveyn hatlari
meyve agirigi, meyve kabuk kalinligi, ¢icek sapi kopma noktasinin buyukligu ve ¢dzinebilir
kuru madde igerigi karakterleri igin asiri fenotip gostermistir. incelenen biitiin bu karakterler
bakimdan IBL populasyonu agilim gdstermistir. Meyve kalite karakterlerinin ebeveynlerde
Olgulen degerleri, IBL populasyonu ortalama degerleri ve %CV’leri (Tablo 2) gosterilmigtir.
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Tablo 2. Ebeveynlerde ve IBL populasyonunda &l¢ilen meyve kalite karakterleri. Sonuclar
mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Ebevenyler
Meyve Karakterleri Tueza | LA1589 | Ortalama Aralik %CV
Meyve agirhdi (g) 118.4 0.8 65.5+3.1 | 10.4-190.2 | 46.4
Kuru madde agirhgi (g) 4.6 5.2 5.1+ 0.1 13-84 21.2
Meyve dig rengi (1-5) 3 5 40x0.1 1-5 21.6
Meyve is rengi (1-5) 4 3 3.3+0.1 1-5 27.5
Meyve cekirdek evi sayisi (1-5) 3 2 3.2%0.1 1-4 24.6
Meyve kabuk kalinhgi (1-5) 3.5 1 28+0.1 1-5 42.6
Meyve sertligi (1-5) 3 3.5 3.1+01 1-5 33.9
Meyve sekli (1-5) 1 1 1.0+£0 1-2 225
Cigek sapi kopma noktas 4 1 3.1£0.1 1-5 335
bayudklugu (1-5)
Coziinebilir kati igerik 4.4 8.2 5.2+ 0.05 4-6.8 9.4
pH 4 4 40+0 3.7-6 7

Meyve agirhdi, meyve kabuk kalinhdi, meyve sertligi ve cicek sapi kopma noktasinin
buyukligu karakterleri %33.5-46.4 gibi en yuksek oranda varyasyon katsayisi degeri ile
populasyonda en yiksek acgilimi géstermistir (Tablo 2). Coézinur kati madde igerigi ve pH
harig, kalan 6zellikler (kuru agirlik, dis renk, i¢c renk, meyva ¢ekirdek evi sayisi ve meyve
sekli) populasyonda 6nemli varyasyon gdstermistir (Varyasyon katsayisi (CV) = %21,2-%
27,5 arasinda degismistir). pH ve ¢ézindr kati madde igerigi, sirasiyla, 7 ve % 9.4 CV ile en
dusuk varyasyonu gostermistir (Tablo 2).

Dis meyve rengi, meyve c¢ekirdek evi sayisi ve meyve sekli disindaki tim karakterler
normal ve surekli dagiim gdstermistir. IBL populasyonundaki meyve karakterleri icin frekans
dagilimlari Sekil 3’'te verilmigtir. Meyve dis rengi ve meyve cekirdek evi sayisi, tekrarlanan
anacin genotipi lehinde acilim gdsteren IBL populasyonunun dengesiz yapisi nedeniyle,
daha yogun kirmizi renge ve daha yuksek meyve evi gekirdek sayilarina dogru egilim
go6stermistir. IBL populasyonunun ebeveynleri, meyve agirligi, meyve kabuk kalinhgi, cicek
sapl kopma noktasi bayikligu ve ¢oézunebilir katt madde icerigi karakterleri icin agiri fenotip
sergileyen allellere sahip bulunmustur (Tablo 2). Cézinur kati madde igerigi icin ebeveyn
allelleri asin fenotip gostermis olmasina ragmen, IBL popullasyonunda karakter icin disuk

varyasyon goézlenmistir. Bu bulgu, Solanum lycopersicum genomuna ¢o6zinebilir kati madde
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icerigi igin Solanum pimpinellifolium allellerinin dengesiz bir gekilde aktarildidini ifade
etmektedir (Sekil 3).

(a) Meyve agirligi (b) Kuru agirlik
S. pzmp L hvc.
[y S.lve. S.pimp.
35 35
30 30
] 25
g z
g 20 g 20
T 15 g 15
S =
10 10
° N () e — L] R
(760.9, 1480.9] (2200.9,... (3640.9,.. (2.17,3.04] (3.91,4.78] (5.65,6.52] (7.39,8.26]
[40.9, 760.9] (148029, .. (2920.9,... [1.3,2.17] (3.04,3.91] (4.78, 5.65] (6.52,7.39] (8.26,9.13]
Skor Miktar (g)
(c) Meyve dis rengi (d) Meyve ig rengi
S ch S.pimp S.pimp. Siye.
35 40
30 35
_ 25 30
g 20 % 25
g, 15 % 20
10 5 15
c 10
( — — 5
(0.68, 1.36] (2.04,2.72] (3.4,4.08] (4.76,5.44] 0
[0, 0.68] (1.36, 2.04] (2.72,3.4] (4.08, 4.76] [0,072] (0.72,1.44] (1.44, 2.16] (2.16, 2.88] (2.88,3.6] (3.6,4.32] (4.32,5.04]
Skor Skor
(e) Meyve cgekirdek evi sayisi (f) Meyve kabuk kalinligi
S, plmp Siyc
S.
45 . pinp.
40 30
35
25
z 30 =
g 2 g 20
F 20 g 15
3 3
15 0
10
< 5
0 () —
[0,0.62] (0.62,1.24] (1.24, 1.86] (1.86, 2.48] (2.48,3.1] (3.1,3.72] (3.72,4.34] [0,095]  (0.9519] (1.9,2.85] (2.853.8] (38475 (4.7557]
Skor Skor
(g) Meyve sertligi (h) Meyve sekli
Sch S.pimp. S.pimp. S.Iye.
30 90
80
25 70
z 60
z 20 Z s
2 15 g %
g a 30
A 20
10
- ’
o o _\q\q —g&\$°g\\1 46 o0 .3'9\fj A R 'ga\rb B j&\«\x}a\ql‘@\
[0,0.88] (0.88,1.76] (1.76,2.64] (2.64,3.52] (3.52,44] (4.4,528] ¢ ¥ @ e @™ @ oM P Pt T
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(i) Cigek sapi kopma noktasi buyukltgu (j) Gozlinebilir kati igerik
S.I'Jc S.pimp
szmp S.iye.

35 35

30 30

25 s
g z 20
E 20 ;
> 2 15
§ s £
@ 10

i - L S

( — (438, 4.76] (5.14, 5.52] (5.9,6.28] (6.66, 7.04]

[0,0.83] (0.83,1.66] (1.66, 2.49] (2.49, 3.32] (3.32,4.15) (4.15, 4.98] (4.98, 5.81] [4,4.38) (4.76,5.14] (5.52,5.9] (6.28, 6.66]
Miktar Skor

(k) pH
S.pimp.S.Ivc.

Birey sayisi
=
ol

Sekil 3. IBL populasyonundaki meyve karakterlerinin dagihmi. a) Meyve agirhgi; b) Kuru
madde agirlidi; c) Meyve dis rengi; d) Meyve i¢ rengi; €) Meyve gekirdek evi sayisi; f) Meyve
kabuk kalinligi; g) Sertlik; h) Meyve sekli; i) Cicek sapi kopma noktasi buyuklugu; j)
Gozunebilir kuru madde igerigi (Brix); k) pH dagilimlan. Oklar: S. lyc. = Solanum
Lycopersicum cv. Tueza; S. pimp. = Solanum pimpinellifolium LA1589 ebeveyn hatlarinin
ortalamalarin géstermektedir.

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden ve ebeveny hatlardan elde edilen domates
meyve ornekleri ile yapilan analizler sonucunda elde edilen meyve kalite karakteri Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. IBL populasyonunda incelenen 11 meyve kalite karakteri sonuglari

Genotipler | FW |FIRM | FS | IC | EC | LOCUL | WALL | Brix pH | DW | SCAR

1281798 | 1184 | 3,0 |10
8S1001 0,8 35 1,0
13S9057 | 659 | 40 |10
1389058 | 316 | 3,0 (1,0
13589060 | 51,8 | 3,0 |10
1389061 | 32,8 | 3,0 (1,0
13589062 | 69,9 | 3,0 |10|45 |35
1389064 | 51,3 | 20 (1,045 |45
13S9065 | 1098 | 20 |10| 4 | 3
1359066 | 84,8 | 40 [10|45]| 4

3,5 4,4 |4,00 4,60 5
1 8,2 |4,00]|5,20
3,5 56 |3,82]5,70
54 |4,39]5,40
6,0 |4,09]5,40
58 [3,95|5,80
3,5 58 397|520 25
50 |4,00]|6,20
46 |3,78|3,40
52 |3,83]|5,60

(G2 @2 BN &) BN IRV SN & [ @S}

IN
wlih|[dD[MW|DMW|W|[N]|W
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1389067 | 75,1 | 3,0 |10 (4,5 4 52 |395|6,20| 4,5
1359068 | 78,0 | 20 |1,0(3,5 4 46 | 4,06 | 3,90 5
1359070 | 79,6 | 25 |10 25|35 3 4,5 54 |6,00|4,.21 3
1389071 | 122,2| 40 |10 3 |35 4 5 52 |4,18 5,00 4
1359072 | 455 | 20 |10| 5 (45 3 3 54 |3,82|4,70 5
1359073 | 1405| 40 |10 3 |35 3 4,5 52 |4,01]|3,59 4
1359074 | 80,3 | 45 |10|35]| 4 3 3 50 |379|550| 25
1389075 | 72,8 | 3,0 |20 3 |25 3 5 4,8 | 4,18 | 4,49 3
1359076 | 39,6 | 40 |10 4 3 3 54 |4,01|5,40
1359079 | 1349 | 45 |10 (45 3 3 4,8 |3,93 6,50
1359081 | 594 | 45 |10 4 3 4 50 |4,22|570| 35
1359085 | 108,1| 45 |10| 4 (45 3 4 52 |4,18|4,90 2
1359086 |63,15| 40 (15| 4 | 4 2 3,5 46 |4,09 430 | 15
1359087 | 339 | 45 |10| 3 | 2 2 15 6,0 [423|6,40| 15
1359088 | 118,1| 3,0 [1,0|3,5| 3 4 3 50 |4,10 | 4,00 3
1359091 | 331 | 20 |10 (45| 2 3 3,5 58 |3,95|4,50 3
1389095 | 57,7 | 1,0 |1,0(4,5|4,5 3 4,5 50 |3,90 (4,70 45
1359096 | 49,7 | 1,0 |10|35(25 3 15 50 |4,17|3,72 3
1359097 | 386 | 20 |10 4 | 3 2 3 52 13,92 |6,70 3
1389099 | 271 | 10 10| 3 | 4 3 1 54 |387 470 3,5
1389101 | 700 | 40 |10 4 | 5 4 2 6,2 |4,30]|6,60 5
1359103 | 471 | 30 |10(|35| 3 3 1 54 |3,65|5,50
1359104 | 3587 | 3,5 |10(4,5]|35 3 2 56 |3,72|6,50
1359106 | 353 | 30 |10| 5 | 2 3 1 54 397|630 | 25
1359108 | 54,3 | 50 |1,0(3,5|25 3 1 58 ]4,07|5,20 -
1359109 | 47,42 | 35 |10| 3 |25 4 15 56 |3,73|5,80 2
1359110 - - - 45| 3 4 1 - - - -
1389113 | 389 | 3,0 |10 3 4 54 |4,34|6,20 3
1359114 | 455 | 2,0 | 2,0 3 3 54 | 3,86 | 6,50 3
1389115 | 51,01 | 3,5 |10 4 4 4,5 58 |4,16 | 6,00 2
1359121 | 698 | 25 [1,0|3,5| 3 4 2 48 14,10|4,20| 35
13589122 | 70,9 | 40 |20| 3 | 3 2 3 50 |3,71|3,90 2
1359124 | 1109 | 40 [1,0|3,5| 3 4 3,5 56 |4,22|5,10 4
1359126 | 190,2| 40 |10| 3 |25 4 3,5 50 |393|410| 3,5
13589127 | 75,4 | 40 |10 45|25 3 5 4,6 |3,72 5,10
1359128 | 21,3 | 20 |10 |35 4 2 15 54 |3,97 6,10
1359129 | 99,0 | 40 |10|35(35 3 3 58 |4,15|6,70
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13S9130 | 40,0 | 40 |1,0(35 2 2,5 58 |4,46| 4,80
1389132 | 119,7| 2,0 | 10|35 4 52 |4,27|5,90
1359133 | 44,0 - 103535 3 50 |447 370 2,5
1359134 | 784 | 40 |10| 3 | 3 3 4,2 | 3,87 4,10 3
1359135 | 1128 | 45 |10|35(35 3 3,5 46 | 3,99 | 5,80 3
1359138 | 64,1 | 25 |10| 3 | 3 3 3 52 395|420 | 3,5
1359143 | 1094 | 25 |10 4 |35 4 3 54 401|510 3,5
1359144 | 30,21 | 1,0 10| 5 | 3 4 15 54 |4,21|4,80 4
1359146 - - - 4 | 3 3 3 - - - -
13S9148 | 1035| 40 |1,0(45)| 4 4 4 5 4,07 | 4,70 3
1359150 | 648 | 3,0 [10| 4 | 3 3 2 50 |4,19|4,10 4
1389153 | 20,1 | 40 |10 5 | 3 2 1 54 |3,76 | 5,90 1
1359154 | 51,8 | 20 |10 4 | 4 3 2,5 4,8 |3,94 4,50 4
1359155 | 442 | 45 |10 5 | 3 4 2,5 50 |388|49 | 3,5
1359156 | 409 | 45 [10/45| 3 2 2 48 |13,86(4,20| 15
1389157 | 155 | 30 |10| 5 | 5 2 1 58 |3,90 5,40 3
1359159 | 51,7 | 20 |10 4 |45 3 2 4,6 |4,01]5,50 3
1359161 | 62,6 | 20 |10(|25| 3 3 3 54 392|420 | 3,5
1359163 | 69,0 | 40 |10 3 4 5 58 |417 550 | 3,3
1359166 | 453 | 4,0 | 1,0 2 2 3,5 50 |4,23|4,80 2
13S9167 | 748 | 3,0 |10 3 4 2 58 |4,17|3,90 3
1359169 | 36,0 | 40 [1,0/45| 3 2 2 54 |4,19|5,40 2
1359171 | 489 | 20 |10| 5 | 4 4 15 58 |4,19 5,80 3
1389172 | 354 | 10 10| 5 | 5 4 1 6,8 |4,23|7,20 5
1359173 | 86,9 | 20 |10| 5 | 4 4 3 52 | 444|540 | 45
13S9175 | 533 | 40 |10| 5 | 3 3 2 50 |4,33|5,30 1
1359176 | 60,2 | 3,5 [20| 4 | 4 3 4 54 3,70 | 5,90 4
13s9177 | 51,2 | 00 (00| O | O 0 0 56 |3,90]|220
1359178 | 514 | 40 |10 4 |25 3 2,5 58 ]4,13|840| 15
1359179 | 73,4 | 3,0 |10|45(|35 4 3 56 |4,42|4,70 4
1359180 | 615 | 3,0 |10(|35| 4 4 46 | 4,40 | 5,80 5
1359183 | 859 | 40 [1,0|45]| 2 3 3 4,8 |4,26 |1,30 4
1359184 | 76,3 | 3,0 |10 (45| 4 3 4,5 50 |3,95]|5,60 3
1389187 | 775 | 40 |10 2 | 2 3 2 54 |4,33|6,50 2
1359188 | 359 | 20 |10| 5 | 5 3 2 56 |4,04]|6,10 2
1359189 | 104 | 3,0 |10 (45| 2 2 1 54 |4,46 | 6,50 1
1359190 | 421 | 20 |10| 5 3,5 2 2 4,8 | 4,20 | 5,60 2
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1359197 | 64,2 | 40 |10
1359198 | 62,0 | 3,5 |1,0

3 40 |4,21 3,90
3
1359199 | 446 | 20 |10 3 |25
3
5

46 |4,10 | 4,90
40 |3,87 2,60 2
2,5 48 |3,84|500| 25
15 48 435|530 25
1 46 |4,24|4,70 2
4,4 | 4,24 |5,40
50 [3,93]4,00
50 |3,91|4,80
15 50 |402|580| 35
50 [4,02]500| 35
50 |4,16|6,00 4
42 411 35 4,5
48 |4,01 4,10

1389201 | 70,9 | 3,0 |10
1359202 | 46,1 | 1,0 | 1,0
1359208 | 68,2 | 45 |10|45(25
1359209 | 85,7 | 40 |10 4 |35
1359210 | 625 | 40 |10 4 | 4

13589214 | 77,2 | 50 |10 (45| 2
13S9215 | 538 | 3,0 |10 4 | 4
1359218 | 43,7 | 40 [10|45]| 2
1359219 | 1119| 40 |10 3 |25
1359223 | 80,7 | 3,0 [10| 4 | 4

1359226 | 785 | 35 |10| 5 | 3

N|W|N
(GO I o SN

AN ®W AN OWOW|W®W

N|jOolT|OoT| W

4.2.2. Meyve Karakterleri Arasindaki Korelasyonlar

IBL populasyonundaki karakterler arasinda yapilan korelasyon analizleri ile bazi &zellikler
arasinda anlaml iligkiler bulunmustur (Tablo 4). Meyve agirlidi, kuru madde agirhdi, i¢ renk,
meyve sekli ve pH hari¢ tim &zelliklerle korelasyon goéstermistir. Meyve agirligi, meyve
cekirdek evi sayisiyla (r>= 0.40) ve meyve kabuk kalinligi (r>= 0.50) ile pozitif iligkili
bulunmustur ve dis meyve rengi (r>= —0.27) ve ¢ozlnebilir kuru madde igerigi ile (r?>= —0.26)
zayif negatif iliski gOstermistir. Kuru madde agirhidi, ¢6zinur kati madde igerigi ile orta
derecede korelasyon gostermistir (r>= 0.47). Meyve dis rengi, i¢ renk (r>= 0.38) ve meyve
cekirdek evi sayisi zayif korelasyon gosterdigi bulunmustur (r’= 0.25). Ayrica, meyve
cekirdek evi sayisi ile gigek sapl kopma noktasi buydkligld arasinda orta derecede pozitif
(r>= 0.55) iligki gdzlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Domates meyve Kkarakterleri arasindaki korelasyonlar. P degeri <0.05 olan
korelasyonlar istatistiksel olarak onemli, P degeri > 0.05 olan korelasyonlar istatistiksel
acidan 6nemsiz (NS) olarak degerlendiriimistir. FW = meyve agirhdi;; DW = kuru madde
agirhgi; EXC = meyve dis rengi; INC = meyve i¢ rengi; LN = meyve c¢ekirdek evi sayisi;

WALL = meyve kabugu kalinligi; FIRM = sertlik; FS = meyve sekli; SCAR = Cicek sapi
kopma noktasi buyuklugu; SSC = ¢oézunebilir kati madde igerigi.

Karakterler
FW | DW | EXC | INC | LN | WALL |FIRM| FS | SCAR | SSC | pH

FwW 1 NS | -0.27 | NS | 040 | 050 | 0.31 | NS | 0.32 | -0.26 | NS
DwW 1 0.33 | 0.30 | NS NS NS NS NS | 0.467 | NS
EXC 1 0.38 | 0.25 | NS NS NS NS NS | NS
INC 1 026 | 024 NS NS | 0.37 NS | NS

32



®

TUBITAK

LN 1 .25 NS NS 0.55 NS | NS
WALL 1 0.20 | 0.30 | .33 NS | NS
FIRM 1 0.15 NS NS | NS

FS 1 NS NS | NS
SCAR 1 NS | NS
SSC 1 NS

pH 1

Bu calismayla, meyve Kkalitesi karakterleri arasinda korelasyonlar gosterilmistir, ancak,
gOzlenen cogu onemli korelasyonlar zayif olarak bulunmustur. Meyve agirligi ve; meyve
sekli, meyve i¢ rengi, kuru madde agirhgi ve pH, disindaki tim karakterler arasindaki
korelasyonlar, meyve agirliginin, meyve c¢ekirdek evi sayisi, meyve kabuk kalinhgi, sertlik ve
cicek sapi kalinligi gibi meyve kalitesi karakterleri ile iligkili oldugunu goéstermistir. Meyve
agirhgi, meyve cekirdek evi sayisi ile ylksek seviyede pozitif bir korelasyona sahiptir. Bu
beklenen bir durumdur ¢linkl artan meyve evi ¢ekirdek sayisi, meyve buyukligu ve agirligi
uzerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Meyve agirliginin, meyve dis rengi ve ¢dzunebilir kati
madde icerigiyle gosterdigi negatif korelasyonlar; (1) meyve dis renk yogunlugunun
azalmasinin likopen igeriginin azalmasindan dolayi ortaya ¢ikan meyve boyutunun artisiyla
ve (2) sukroz muhtevasinin meyve hacmi ile negatif korelasyonda oldugunu gdstermektedir.
Bu sekilde negatif korelasyonlar, ayrica, Chen vd., (1999), Doganlar vd., (2002, Sun vd.,
(2012) ve Fulton vd., (1997) tarafindan rapor edilmigtir. Meyve agirhgi ve kalite 6zellikleri
arasindaki korelasyon sonugclari Lippman ve Tanksley (2001), Okmen vd., (2011) ve Fulton
vd., (1997) tarafindan yayinlanan sonuglarla uyum igerisindedir. IBL populasyonunda
¢6zunur kati madde igeriginin kuru madde agirhidina dogrudan etkisi gézlenmistir. Meyve ic
renk ve dis renkleri arasindaki pozitif korelasyon beklenmektedir ve 6nceki raporlarla da
tutarhidir (Okmen vd., 2011; Fulton vd., 1997; Fulton vd., 2000). Ayrica, bu korelasyonlar

genlerin farkh meyve kalitesi 6zellikleri Gzerindeki pleiotropik etkilerine de atfedilebilir.

4.3. Metabolit Analizleri

4.3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

IBL populasyonunun 2 ebeveyni ve 94 bireyden alinan domates meyvesi érnekleri (100 gr)
liyofilize edilmigstir. Kurutulmus numuneler bir bigak degirmeni 6guticu ile 6gutulerek ince toz
haline getirilmigtir. Toplam 5 gr. liyofilize érnek 25 ml hekzan/diklorometan (1/1) ile orbital
calkalayicida 18 °C’de, karanlikta 400 rpm’'de gece boyu ekstrakte edilmigtir. Ornekler 20
dakika 4 °C'de 4000 rpm'de santrifiijlenerek ¢oktirtlmus, supernatant ayrilmistir. Ayni islem
bir kez daha tekrarlanarak supernatantlar birlegtiriimistir. Pellet ise 25 ml kloroform / metanol
/ su (1/3/1) ile orbital calkalayicida 18 °C’de, karanlikta 400 rpm’'de gece boyu tekrar
ekstrakte edilmigtir. Ayni islem bir kez daha tekrarlanarak supernatantlar birlestirilmistir ve

analizlere kadar -80 °C’de tutulmustur. Ornekler santrifijlenerek supernatant analizler igin
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kullaniimistir. Ornekler HPLC ve GC analizlerinden dnce 0,45 um’lik filtrelerden gegirilmistir.
Ayrica HPLC analizlerinde kullanacak mobil fazlar da 0,45 um’lik filtrelerden stzilmus ve
sonik banyoda degaz yapilmistir. Analizlerde kullanilan standart kimyasallar analitik kalite
veya min. %99 saflikta (Applichem ve Sigma) iken Yiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) analizleri igin HPLC derecesi (VWR Chemicals) kimyasallar kullaniimistir. HPLC
analizleri, GL Sciences (NH2,5 um - 25 x 4.6 mm) ile HPLC kolonuna sahip bir Shimadzu
LC-20 AT modeli HPLC-RI cihazi kullanilarak yapilmistir. Gaz kromatografisi (GC) analizleri,
Restek (Rxi 5Sil MS, 0.25 mm x 0.25 mm, 30 cm) ile bir GC sitununa sahip Shimadzu GC
2010 Plus cihaz ve Restek (Rx 5DA, 0.25 mm x 0.25 mm, 30 cm) ile bir GC sUtununa sahip
Shimadzu QP2010 SE modeli GC-MS cihazi ile uygulanmistir.

4.3.2. Ekstraksiyon Metodlarinin Optimizasyonu

Orneklerin ekstraksiyonu icin farkli ¢ézgen sistemleri denenmistir. Cdzgen sistemine karar
vermek icin ince tabaka kromatografisi (TLC) kullaniimis ve TLC sonucuna goére secilen
ornekler yiksek basingh sivi kromatografisi (HPLC) ve gaz kromatografisi (GC) ile analiz

edilmigstir. Ekstraksiyon icin denenen ¢dzgen sistemleri asagida verilmistir;

1. Kloroform / Metanol - 2/1, viv

2. Kloroform / Metanol / Su— 1/3/1, viv

3. Metanol

4. Metanol/ Su—1/1, viv

5. Metanol / Su - 2/1, viv

6. Metanol / Su - 4/1, viv

7. Hekzan / Diklorometan — 1/1, v/v

TLC ile ekstraktlar kalitatif olarak analiz edilmistir (Tablo 5). Yukarida bahsi gegen ¢bézgen
sistemlerinden 2, 6 ve 7. ¢ozgenler ile ekstrakte edilen érnekler HPLC ve GC ile de kantitatif
olarak analiz edilmistir ve kloroform/metanol/su (1/3/1) ile hekzan/diklorometan (1/1) olmak
Uzere 2 solvent sistemi beraber kullaniimistir.

Tablo 5. ince Tabaka Kromatografisi (TLC) analizleri

Sekerler Amino Yag Suda Cozinen | Yagda Cézinen
Asitler Asitleri Vitaminler Vitaminler
Ornekler
normal faz
silika
tabakalara + + + + +
spotlanmistir
Mobil faz Kloroform | Bltanol / Toluen / Kloroform / Hekzan / Etil
| Asetik Asetik Kloroform | Etanol/ Aseton | Asetat —9/1 —v/v
Asit/ Su— | Asit/ Su | / Metanol / Amonyak —
3/3,5/0,5—-| —12/3/5 | —85/15/5 | 2/2/2/1 — viviviv
viviv — viviv — viviv

34




®

TUBITAK

Gorlantileme | Plakalar Plakalar Plakalar Plakalar Plakalar %30’luk
%30’luk %30’luk %30’luk %30’luk sulfirik | sulfirik asit ile 100
sulfirik asit | sulfirik | sulfirik asit asit ile 100 °C’de yakilarak
ile 100 asit ile ile 100 °C’de yakilarak | gorintilenmigtir
°C'de 100 °C'de gorantilenmigtir

yakilarak °C'de yakilarak

goruntulen | yakilarak | goruntiulen
mistir gorintile mistir

nmistir

TLC analizlerinden sonra kullanilacak ¢ézgen sistemleri belirlenmistir. Bu ¢dzgen sistemleri
ile ekstrakte edilen orneklerde safsizliklardan kurtulmak, érnekleri temizlemek ve ayni
zamanda ekstraktlari fraksiyonlamak amaci ile kati faz ekstraksiyon (SPE) denemeleri
gercgeklestiriimistir.

Kati faz ekstraksiyon (SPE) denemeleri icin éncelikle C18 kartusu 1 kolon hacmi metanol ve
arkasindan 1 kolon hacim su ile sartlandiriimistir. Ekstrakt kolona uygulanmis ve kolon 5 ml
su ile yikanmistir. Kolondan toplanan bu elusyon NH; kolonuna verilmistir. NH; kartus érnek
uygulamasindan 6énce 1 kolon hacim n-hekzan ve arkasindan 1 kolon hacmi kloroform ile
sartlandinimigtir. Kolon 6rnek uygulamasindan sonra 5 ml kloroform ile yikanmigtir. C18 ve
NH. kartuslardan farkli solventler ile elisyon yapilmistir. Elisyon igin kullanilan ¢bézgen
sistemleri sirasiyla asagida verilmistir.

C18 kartuslar icin kullanilan solvent sistemleri:

Kloroform / Metanol — 1/1, viv
Metanol / Asetonitril — 1/1, v/v
Diklorometan

Asetonitril / Su — 7/3, viv
Metanol

a k0D E

NH- kartuslar icin kullanilan solvent sistemleri:

1. Asetonitril / Su —1/1, viv

2. Kloroform / Asetik Asit / Su - 3/3,5/0,5 — viviv

3. Butanol / Asetik Asit / Su — 12/3/5 — viviv

Elisyonlar TLC, HPLC ve GC ile kontrol edilmigtir. Ancak &rnekler temizlenememis ve
fraksiyonlanamamistir. Bu nedenle tekrar farkli solventler ile denenmistir. Bu ¢bzgenler

asagida sirasiyla verilmistir.

C18 kartuslar icin kullanilan solvent sistemleri:

Oncelikle C18 kartus 1 kolon hacmi metanol ve arkasindan 1 kolon hacmi su ile
sartlanmistir. Ekstrakt kolona uygulanmis ve kolon énce 5 ml asetonitril / su (1/1) ile sonra 5
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ml su ile ykanmigtir. Elisyon sirasiyla asagida belirtlen ¢b6zgen sistemleri ile
gercgeklestiriimistir.

1. Kloroform / Metanol — 1/1, v/v
2. Metanol / Su —4/1, viv
3. Metanol

Elisyonlar TLC, HPLC ve GC ile kontrol edilmistir. Ancak &rnekler temizlenememis ve
fraksiyonlanamamistir. Bu nedenle SPE metotlarindan vazgecilerek &rnekler direkt

analizlenmisgtir.

4.3.3. Tat ve Aroma Karakterlerinin Analizi

Toplam 94 bireyden olusan IBL populasyonu ve ebeveyn hatlar; glikoz, fruktoz ve sukroz
iceren Ug farkli seker; sitrik asit, malik asit, tartarik asit, laktik asit, fumarik asit, butirik asit,
salisilik asit ve sikimik asit olmak Uzere sekiz adet organik asit; aldehitler, alkanlar, alkoller,
ketonlar, asitler, esterler, furanlar ve tiyazoller (B-l-iyonon, 2-metil-1-bitanol, 3-metil-1-
batanol, 1-siklositral, 1-nitro-3-metilbitan, 1-okten-3-ol, 1l-pentanol, 1-penten-3-on, 2,3-
butanediol, 2,3-bitandion, 3-hidroksi-2-bitanon, 2-heptanon, 2-heksenal, 2-izobdutiltiyazol, 2-
nononon, 2-pentanon, 3-metil- 2-pentanon, 2-pentenal, 3-izopropoksi-1,1,1,7,7,7-heksametil-
3,5,5-tris (trimetilsiloksi) tetrasiloksan, 3-pentanon, geranil aseton, 6-metil-5 8-metil-3,5-
heptadien-2-on, 6-metil-5-hepten-2-on, 6-metil-5-hepten-2-ol, asetaldehit, etil ester, asetik
asit, metil ester, izovalerik asit, sikloheksasiloksan dodeseketil, siklopentan,
siklopentasiloksan dekametil, perillen, metil kapronat, metil izovalerat, neril aseton, 1-nitro-
pentan, 1-nitro-propan, 2-nitro-propan, ve sulkatol) olmak Uzere 28 adet ugucu bilesik

bakimindan karakterize edilmigtir.

4.3.3.1. Seker Analizleri

Glukoz, fruktoz ve sukroz seker icerikleri degistiriimis bir HPLC-RI metodu ile izokritik olarak
analiz edilmistr (Petkova vd., 2013). Analizlerde kloroform:metanol:su (1:3:1, v:v:v) domates
0zuth (ekstresi) kullaniimistir. Sekerler, 1 ml/dakika akis hizina sahip mobil faz ile
su:asetonitril (10:90, v:v) kullanilarak 40 °C'de bir amino kolonda (NH2, 5 um - 25 x 4.6 mm)
analiz edilmistir. Numune enjeksiyonu, Rl detektori ile pozitif mod kullanilarak 40 °C'de 20 ul
olmustur (Tablo 6). Sonuglar mg/100g kuru agirhk olarak ifade edilmistir.
Kloroform/metanol/su domates ekstraktlarinda fruktoz, glukoz ve sukroz miktarlari izokritik
olarak tayin edilmistir. Domates &rneklerinde slikroza rastlanmamistir. Glukoz ve fruktoz
miktarlari mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Tablo 6. Seker analizleri icin HPLC-RI kosullari.

Kolon NH2 (5 pm - 25 x 4,6 mm)
Kolon Sicakligi 40 °C
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Kolon Gaz Akis Hizi 1,0 ml/dk
Enjeksiyon Hacmi 20 ul

RI 40 °C, pozitif
Cozgen Su
Mobil Faz A Asetonitril
Mobil Faz B Su
Mobil Faz A / Mobil Faz B 90/10 - viv

IBL populasyonunun ebeveyn hatlari yiksek miktarda glukoz ve fruktoz iceriklerine sahiptir.
Ebeveyn hatlarda ya da IBL popullasyonu meyvelerinde sukroz sekeri tespit edilmemigtir.
Tueza anacinin, Solanum pimpinellifolium cv. LA1589'dan iki kat daha ylksek glukoz ve
fruktoz icerigine sahip oldugu bulunmustur. Her iki 6zellik icin de IBL popllasyonunda
Olcllen ortalama dederler iki ebeveynde tespit edilen degerler arasinda yer almistir.
Ebeveynlerde olcllen degerleri, IBL populasyonu ortalama degerleri ve %CV’leri Olgllen
seker icerikleri, ortalama degerler ve %CYV istatistikleri Tablo 7°’de verilmistir.

Tablo 7. Ebeveynlerde ve IBL populasyonunda dlgllen seker iceridi istatistikleri. Sonuglar
mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Anne-Baba IBL Populasyonu

Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV%
Glukoz 8738.04 4153.29 6596.45 0 - 9897.50 24.0
Fruktoz 8401.38 3967.70 5839.52 0-9457.71 28.0

IBL populasyonunda glukoz igerigi %24°’lUk, fruktoz icerigi ise %28’lik bir varyasyon
katsayisi (CV) ile acilim gostermistir. Her iki 6zellik populasyonda normal ve surekli
dagihmlar sergilemistir (Sekil 4). Ote yandan, her iki ebeveynde ve IBL popllasyonunda
sukroz saptanmamistir.

(a) Ghucose (b) Fructose

25 25 _—
= 20 = 207 1 |
E 151 _“’; 151
= =
; 10 = 101
E 5
-] E s
= =

o— . — 0 - :

0 2.2E3 44E3 B.BEZ B8.8E3 0 2.2E3 4.4E3 6G6E3 B.B8E3

H Quantity (ppm) IQuantft}’ (ppm)
Sp. SI.
5p. sl o

Sekil 4. IBL populasyonunda seker igerigi dagilimi. (a) IBL populasyonunda glikoz igeriginin
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(ppm) dagihmi, (b) IBL populasyonunda fruktoz igeriginin (ppm) dagilimi. Oklar Sl (Solanum
Lycopersicum cv. Tueza) ve Sp (Solanum pimpinellifolium LA1589) ebeveynlerinin
ortalamalarini gostermektedir.

IBL haritalama poptlasyonuna ait bitkilerden ve ebeveny hatlardan elde edilen domates
meyve Ornekleri ile yapilan bu analizler sonucunda elde edilen seker miktarlari Tablo 8'de
verilmigtir.

Tablo 8. IBL populasyonuna ait bitkilerden elde edilen seker miktarlari (mg/100 g kuru
agirhk). ND = deteksiyon limitinin altinda ya da érnek yok.

Genotipler Glukoz Fruktoz Genotipler Glukoz Fruktoz
(mg/1009) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
851001 8306,58 12431,74 1359091 12323,23 10238,93
1251798 17476,07 16818,64 13S9095 12840,92 11036,05
13S9057 12540,31 10788,75 13S9096 19134,25 16150,56
1359058 10620,11 8153,28 13S9097 12416,21 8016,16
1359060 12946,93 11730,64 13S9099 16399,51 15987,90
1359061 15312,92 12876,07 1359101 13796,55 12860,81
1359062 14233,97 12153,39 1359103 13068,23 11735,04
1359064 13990,44 11227,58 | 1359104 15975,73 13605,24
1359065 13337,76 10981,94 1359106 12415,21 10326,51
1359066 9758,70 8249,05 1359108 10430,93 7901,76
1359067 10549,73 8064,52 1359109 17071,74 14074,37
1359068 9545,94 7662,94 1359113 10982,40 9229,01
1359070 13326,27 11975,22 1359114 16085,36 13787,67
1359071 15042,80 12542,77 13S9115 12475,76 12680,34
1359072 5372,97 4126,68 1359121 10886,17 8837,90
1359073 10832,43 8170,66 1359122 12571,31 9241,93
1359074 15010,87 12396,60 1359124 8965,46 8032,05
1359075 13125,06 10652,43 1359126 14406,94 12274,92
1359076 16836,93 13641,75 1359127 12961,70 10933,20
1359079 10441,18 9367,27 1359128 18837,70 14285,26
1359081 18059,29 17955,73 1359129 10023,96 7295,54
1359085 6772,92 6562,71 1359130 14815,95 13721,09
1359086 16835,81 1241451 1359132 15845,62 14167,96
1359087 13064,72 10013,39 | 1359133 17664,50 14491,72
1359088 19795,01 12950,18 | 1359134 16661,83 15170,24
1359135 14468,78 13846,07 1359177 11863,51 11086,52
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13S9138 9568,29 7816,74 13S9178 9629,97 12765,05
13S9143 11777,09 11382,70 13S9179 14692,31 12254,23
1359144 14401,34 14438,84 13S9180 12067,11 5810,00
1359148 16890,79 17714,60 13S9183 0 0
1359150 13450,84 12617,82 1359184 14890,00 15705,28
1359153 11254,55 9529,83 1359187 1514476 14058,52
1359154 12154,47 10067,75 1359188 15809,69 12048,57
1359155 12824,40 12148,68 13S9189 13630,54 14585,27
1359156 17234,40 16015,95 1359190 18156,42 18362,57
1359157 11364,76 10260,24 1359197 7896,23 7114,10
1359158 0 0 1359198 10131,67 9489,24
1359159 0 0 1359199 11728,98 12101,15
1359161 14780,15 13359,36 1359201 11702,70 8631,17
1359163 13384,83 12657,16 1359202 6511,41 5488,86
1359166 15294,92 15334,55 1359208 12160,86 13433,07
1359167 10805,20 8899,84 1359209 15479,23 15735,09
1359169 13107,97 11821,19 1359210 16275,45 14866,23
1389171 14317,43 12845,73 1359214 8697,00 13485,14
1359172 11688,51 11477,83 1359215 18594,76 14847,13
1359173 13930,84 12368,61 1359218 13010,10 11335,18
1359175 16084,12 15353,24 1359219 13309,40 14450,89
1359176 14449,59 13322,32 1359223 13338,49 12912,49

4.3.3.2. Organik Asit igerigi Analizleri

Sitrik asit, malik asit, tartarik asit, stiksinik asit, laktik asit, fumarik asit, btirik asit ve shikimik
asit iceren organik asitler, kombine edilmis ve degistiriimis bir termogradient GC-FID metodu
kullanilarak, metoksamin hidroklorur ve N-metil-N- (trimetilsilil) trifloroasetamit (MSTFA) ile
trevlendirilerek analiz edilmistir (Namgung vd., 2010; Roessner vd., 2000). Tek istisna,
asetik asit olup ugucu bilesikler ile GC-MS ile analiz edilmigtir. Diger organik asitler igin
kloroform:metanol:su (1:3:1, v:v:v) domates 6zutl (ekstresi) kullaniimistir. Numuneler (100
ul) 30 °C'de vakumla buharlastirimig ve ultrasonik bir banyoda 5 dakika boyunca
metoksamin hidroklorid (40 ul, piridin icinde 20 mg/ml) i¢erisinde ¢6zulmustur. Turevlendirme
islemi 90 dakika 37 °C'de yapilmistir. ikinci tiireviendirme MSTFA ile yapilmistir. MSTFA (60
ul), 30 dakika boyunca 37 °C'de inklibe edilen numuneye eklenmistir. Tlrevlendirilmis
ornekler, 14.000 rpm'de 5 dakika sureyle santrifujlenmistir. Sipernatant GC-FID'ye enjekte

edilmigtir.

39



TUBITAK

Organik asitler daha sonra bir termogradient programi ile bir Rtx 5DA (0.25 mm x 0.25 mm,
30 m) kolonu lizerinde analiz edilmistir. Kolon sicakhgi, 100 °C'den (1 dakika tutuldu) - 150
°C’ye 5 °C/dakika bir hizda ve 150 °C'den (1 dakika tutuldu) - 280 °C'ye 5 °C/dakikalik bir
hizda programlanmistir ve son sicaklikta 2 dakika sureyle tutulmustur. Enjeksiyon portu
sicakligi 250 °C'de ve detektdr sicakligl ise 300 °C'de tutulmustur. Tasiyici gaz olarak
nitrojen (N2) gazi kullanilmistir ve bdélinmuis orani 1/25 olarak segilmistir. Organik asit
analizleri icin uygulanan GC-FID kosullari Tablo 9da topluca verilmistir. Tespitler FID
tarafindan yapildi. Sonuclar mg/100g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

Tablo 9. Organik asit analizleri i¢in uygulanan GC-FID kosullari

Kolon Rtx 5DA (0,25 mm x 0,25 mm, 30 m)
Kolon Sicakligi 100 - 280 °C
Kolon Gaz Akis Hizi 1,52 mil/dk
Taslyict Gaz N2
Enjeksiyon Hacmi 1yl
Split Orani 1/25
Enjeksiyon Baglanti Noktasi Sicakhgi 250 °C
Detektor Sicakligi 300 °C
Kolon Sicaklik Programi °C / min °C min

_ 100 1

5 150 1

5 280 2

Tartarik asit, fumarik asit ve butirik asit ebeveyn hatlarda ve IBL populasyonunda tespit
edilememistir. Sitrik asit, meyvelerdeki en yaygin olarak bulunan organik asittir. Ebeveynler
genelde yuksek sitrik asit igerigine sahip bulunmustur. Tuzea 10.4 mg/100 gr kuru agirhk
sitrik asit icerigi ile 8.5 mg/100 gr kuru agirlk iceren LA 1589 anacindan 2 mg/100 gr. Kuru
agirhk daha fazla sitrik asit icerigine sahiptir. ilging bir sekilde, popiilasyon her iki
ebeveynden daha dusik bir ortalama sitrik asit icerigine sahipken, IBL'lerin bazilari 20.6
mg/100 gr. kuru agirlik kadar ¢ok yiksek degerlere sahiptir. Tueza anaci, malik asit icerigi
bakimindan 0.86 mg/100 gr. kuru agirlik gibi ¢gok dusuk bir seviyede olan olan LA 1589'dan
yedi kat daha ylksek malik asit icerigine sahiptir. IBL populasyonunun malik asit icerigi
bakimindan ortalamasi orta dizeyde bulunmugtur. Ebeveynler diger organik asitlere ylksek
miktarda sahip degildir. Ebeveyn hatlar ve IBL populasyonunda élgllen organik asit icerikleri,

ortalama degerler ve %CYV istatistikleri Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Ebeveyn hatlar ve IBL populasyonunda o6lc¢llen organik igeriklerinin istatistikleri.
Solanum lycopersicum cv. Tueza, Solanum pimpinellifolium cv. LA 1589. Sonuglar mg/100g
kuru agirlik olarak verilmistir.

Ebeveynler IBL Populasyonu

Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV%
Siksinik asit 0.01 0.02 0.03 0-0.50 286.8
Laktik asit 0.31 0.04 0.18 0-1.35 98.0
Malik asit 6.19 0.86 3.58 0-27.0 100.7
Sikimik Asit 0.94 0.00 1.17 0-3.78 89.8
Sitrik asit 10.40 8.51 7.59 0-20.60 61.9
Asetik asit 9.0 82.51 38.24 0-59.24 99.7

Organik asitler, populasyonda% 61.9 - 286.8 arasinda degisen oranlarda fenotipik varyasyon
sergilemistir. IBL populasyonunun ebeveynleri yiksek oranda sitrik asit icerigine sahip
bulunmustur. Tueza 6zellikle yiksek malik asit igerigine sahipken, Solanum pimpinellifolium
LA1589 yuksek asetik asit icerigine sahiptir. Ebeveynler diger organik asitler bakimindan
yuksek miktarda icerige sahip degillerdir. Organik asitler populasyonda slirekli varyasyon
gOstermigtir (Sekil 5).

(4) Succinic Acid (b) Lactic Acid
631 417
3561
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Sekil 5. IBL populasyonunda organik asit iceriklerinin dagilimi. (a) suksinik asit; (b) laktik
asit; (c) malik asit; (d) shikimik asit; (e) sitrik asit iceriginin (ppm) dagilimi, (f) asetik asit
icerigi (ppm). Oklar SI (Solanum Lycopersicum cv. Tueza) ve Sp (Solanum pimpinellifolium
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(d)
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LA1589) ebeveynlerinin ortalamalarini gdstermektedir.

IBL haritalama populasyonu ve ebeveyn hatlara ait bitkilerden elde edilen domates meyve
ornekleri ile yapilan bu analizler sonucunda elde edilen organik asit miktarlari Tablo 11'de

verilmistir.

Tablo 11. Haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen organik asit miktarlari. ND =
deteksiyon limitinin altinda ya da o6rnek yok. Organik asit miktarlari anne-baba ve

populasyonda mg/100g kuru agirlik olarak verilmigtir.

0 13 26 39 52 B5 78 91 100

| Quantity (ppm)

Sp.

Genotipler Salisilik asit Laktik asit Malik asit Sikimik asit Sitrik asit
851001 0.02 0.04 0.86 0.00 8.51
12S1798 0.01 0.31 6.19 0.94 10.40
13S9057 0.00 0.14 2.70 1.33 10.88
13S9058 0.02 0.12 2.44 0.83 8.20
13S9060 0.00 0.16 3.13 0.77 9.28
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1359061 0.00 0.12 2.48 0.91 11.75
1359062 0.00 0.16 3.27 0.99 7.04
1359064 0.00 0.22 4.37 2.11 11.69
1359065 0.00 0.18 3.54 1.01 8.58
1359066 0.00 0.37 7.50 0.18 7.67
1359067 0.01 0.24 4.82 0.35 6.01
1359068 - - - - -

1359070 0.01 0.14 2.77 0.59 4.67
1359071 0.00 0.23 4.68 2.68 13.11
1359072 0.00 1.35 27.10 0.03 5.73
1359073 0.01 0.15 2.98 1.06 8.07
1359074 0.01 0.26 5.10 0.66 9.91
1359075 0.01 0.27 5.50 0.43 6.78
1359076 0.01 0.18 3.51 3.44 16.08
1359079 0.02 0.28 5.69 0.71 8.52
1359081 0.01 0.20 3.93 3.07 13.50
1359085 0.01 0.21 4.22 2.69 11.55
1359086 0.01 0.16 3.15 1.12 5.92
1359087 0.02 0.17 3.42 0.97 10.77
1359088 0.02 0.29 5.89 1.72 13.03
1359091 0.03 0.19 3.81 1.56 16.49
1359095 - - - - -

1359096 0.02 0.07 1.34 3.39 20.61
1359097 0.03 0.16 3.28 0.09 1.19
1359099 0.01 0.04 0.84 0.05 19.13
1359101 0.02 0.08 1.64 1.89 10.73
1359103 0.00 0.20 3.95 1.12 10.29
1359104 0.00 0.18 3.52 0.66 11.00
1359106 0.01 0.17 3.37 1.38 14.08
1359108 0.05 0.22 4.37 2.12 0.00
1359109 - - - - -

1359113 0.02 0.06 1.17 2.36 9.88
1359114 0.02 0.36 7.19 0.65 7.41
1359115 - - - - -

1359121 0.01 0.27 5.47 0.72 9.40
1359122 0.00 0.06 1.17 0.03 1.27
1359124 0.01 0.33 6.54 0.04 2.58
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1359126 0.01 0.28 5.60 1.24 8.48
1359127 0.01 0.34 6.80 0.54 6.46
1359128 0.00 0.00 0.00 0.22 0.62
1359129 0.07 0.34 6.87 0.03 1.18
1359130 0.02 0.16 3.26 0.70 6.37
1359132 0.22 0.28 5.63 1.52 9.08
1359133 0.01 0.07 1.40 0.01 1.14
1359134 - - - - -
1359135 - - - - -
1359138 - - - - -
1359143 - - - - -
1359144 0.01 0.11 2.30 1.97 9.05
1359148 - - - - -
1359150 - - - - -
1359153 0.01 0.18 3.64 0.28 10.87
1359154 0.03 0.10 2.06 0.58 8.12
1389155 0.01 0.27 5.43 0.28 6.85
1359156 - - - - -
1359157 - - - - -
1359158

1359159 - - - - -
1359161 - - - - -
1359163 0.00 0.04 0.83 0.00 1.49
1359166 - - - - -
1359167 0.00 0.17 3.40 2.60 12.04
1359169 - - - - -
1359171 0.02 0.00 0.00 2.23 0.95
1359172 - - - - -
1359173 - - - - -
1359175 0.02 0.15 2.94 2.63 7.56
1359176 0.02 0.28 5.67 2.28 15.70
1359177 0.00 0.17 3.39 3.42 10.08
1359178 - - - - -
1359179 0.01 0.00 0.00 2.41 1.25
1359180 0.01 0.26 0.00 0.12 0.24
1359183 - - - - -
1359184 - - - - -
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1359187 0.02 0.13 2.60 1.10 8.51
1359188 0.00 0.00 0.00 1.37 1.42
1359189 - - - - -

1359190 0.00 0.00 0.00 3.78 3.04
13S9197 0.30 0.00 0.00 0.08 1.52
1359198 0.03 0.00 0.00 0.45 0.27
13S9199 0.01 0.09 1.89 0.79 7.70
1359201 - - - - -

1359202 0.51 0.21 4.12 0.36 2.45
1359208 0.00 0.46 9.18 0.46 10.18
1359209 0.02 0.14 2.72 0.00 4.06
1359210 0.00 0.11 2.18 3.41 11.38
1359214 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1359215 0.00 0.09 1.76 0.85 8.84
1359218 0.00 0.00 0.00 0.22 0.66
1359219 - - - - -

1359223 - - - - -

1359226 - - - - -

4.3.3.3. Ugucu Bilesik Analizleri

Ugucu bilesikler, modifiye edilmis bir yontemle kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) ile GC/MS
kullanilarak analiz edilmigtir (Maggi vd., 2011). Bu analizler i¢in érnekler SPME icerisinde 50
°%C'de 15 dk inkibe edilerek ugucu bilesekler fibere emdirilmistir. Ugucu bilesikler, bir
termogradyan programi ile RID 5Sil MS (0.25 mm x 0.25 mm, 30 m) kolonu lzerinde analiz
edilmigtir. Kolon sicakhgi 40 °C'den (3 dakika tutuldu) - 230 °C'ye 4 °C/dakikalik bir hizda
programlanmistir ve son sicaklikta 50 dakika slreyle tutulmustur. Enjeksiyon portu sicakligi
250 °C'de tutulmustur. Tasiyici gaz olarak helyum (He) segilmis ve bolinmis oran 1/10
olarak uygulanmigtir. Tespitler elektrosprey iyonizasyon ile kutle spektrometresi ile
yapiimistir. lyonlasma kaynadi 200 ©°C'ye ayarlanmigtir. Tespitler tarama modunda
gerceklestirilmistir (m/z 35 - 450). Sonuglar pik alana dayal % olarak hesaplanmistir. Elde
edilen pikler programin kutiphanesi ile kargilastiriimistir. Domates drneklerinin ugucu bilesik
miktarlarinin belirlenmesi igin GC-MS ile asagida verilen kosullar dikkate alinarak analiz
edilmigtir (Tablo 12).

Tablo 12. Ugucu bilesik analizleri icin uygulanan GC-MS kosullari

Kolon Rxi 5Sil MS (0,25mm x 0.25um, 30m)
Kolon Sicakligi 40-230 °C
Kolon Gaz Akis Basinci 90kPA
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Taslyicl Gaz He
Split Orani 1/10
Enjeksiyon Baglanti Noktas! Sicakligi 250 °C
Hiz Son T °C dk
- 40 4
Kolon Sicaklik Programi 4 230 50
Katle Spektroskopisi Kosullari 200 °C
iyon Kaynag@i Sicakligi Elektrosprey iyonizasyon
iyonizasyon Modu
Baslangi¢
m/z Bitis m/z
1 35.00 450.00
0.00 0.00

Ebeveynlerde ve IBL poptlasyonunda 28 ugucu bilesik élgtilmustir. Bunlar arasinda, 12 adet
ucucu bilesik her iki ebevenyde de bulunamamistir, ancak IBL populasyonunda agilim
gostermistir. Hem ebevenylerde ve hem de IBL popllasyonda tespit edilen bilesikler; (-
siklositral, siklopentan, 3-hidroksi-2-bitanon, 6-metil-3,5-heptadien-2-on, asetik asit ve asetik
asit etil esteridir. Bununla birlikte, LA1589, Tueza'dan dokuz kat daha fazla asetik asit
icerigine sahip olmustur. Tueza, 1-nitro-pentan, 1-nitro-propan, 1-penten-3-one, 2-heptanon,
3-metil-2-pentanon, geranil aseton, izovalerik asit metil ester ve 2-izobutiltiyazol icermekte
iken LA1589 anacinda bu ucucu bilesikler saptanamamistir. Aksine, Solanum
pimpinellifolium LA1589 anaci, asetaldehit, 1-nitro-3-metilbitan, 2,3-butanediol, 2,3-
butanidione, 3-pentanon, 6-metil-5-hepten-2-one, neril aseton, asetik asit metil ester ve
hekzonik asit ugucu bilesiklerini yiksek miktarlarda igermektedir. S6z konusu bu ugucu
bilesikler Tueza anacinda tespit edilememistir. Ebeveyn hatlar ve IBL popllasyonunda
Olgulen ugucu bilesik igerikleri, ortalama degerler ve %CV istatistikleri Tablo 13’de verilmigtir.
Ucucu bilesikler, IBL populasyonunda %28.6 - 92842'a varan oranlarda varyasyon
gOstermigtir.

Tablo 13. Ebeveyn hatlar ve IBL populasyonunda &lgilen ugucu bilesik icerigi istatistikleri.
Sonuglar pik alanlari baz alinarak rélatif olarak % seklinde verilmistir.

Anne-baba IBL Populasyonu
Tueza LA1589 ortalama Aralk CV%
B-siklositral 39.62 47.99 1.17 0-146529 | 1759.7
Asetaldehit 0.00 33.65 10.03 0-405296 79.9
1-Nitro-3-metilbutan 0.00 5.35 7.59 0-538795 | 458.9
Siklopentan 54.13 15.11 25.41 0-832947 65.5
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1-Nitro-pentan 10.16 0.00 3.27 0-2108109 | 229.4
1-Nitro-propan 65.77 0.00 6.62 0-2448930 | 52.1
2,3-Butanediol 0.00 100.00 6.83 0-1746592 | 96.4
B-lonon 0.00 0.00 0.03 0-67327 |92841.9
1-Penten-3-one 2.17 0.00 10.02 0-2475705 91.2
2,3-Butanedion 0.00 61.34 9.75 0-1014101 | 39.7
3-Hidroksi-2-butanone 14.98 21.57 16.81 0-29801873| 118.9
2-Heptanon 47.09 0.00 26.09 0-259754 54.6
2-Nonanon 0.00 0.00 10.79 0-178623 59.5
2-Pentanon 0.00 0.00 6.60 0-1159916 | 65.9
3-Metil-2-pentanon 50.22 0.00 8.82 0-1085668 | 39.1
2-Pentanon 0.00 85.92 29.45 100.13
Geranil aseton 31.69 0.00 13.50 0-780681 73.7
6-Metil-3,5-heptadien- 29.24 100.00 19.87 0-356326 65.3
2-one

6-Metil-5-hepten-2-one 0.00 77.53 20.59 0-26984952 | 67.3
Neril aseton 0.00 23.28 11.57 0-637776 89.4
Asetik asit 9.0 82.51 38.24 99.7
Izovalerik asit 0.00 0.00 7.40 87.4
Asetik asit, etil ester 4.58 12.62 15.24 0-25751787| 99.7
Asetik asit, metil ester 0.00 68.10 21.56 0-3291477 69.2
Hekzanoik asit metil 0.00 16.43 12.56 64.7
ester

Izovalerik asit metil 93.88 0.00 4.94 129.2
ester

3-(4-Methyl-3- 0.00 0.00 11.75 61.2
pentenyl)-furan

2-Isobditiltiazol 67.58 0.00 16.37 0-352805 48.6

Ucucu bilesikler, B-sikloksitral, 2-heptanon, 2-izobutiltiyazol, 3-izopropoksi-1,1,1,7,7,7-
heksametil-3,5,5-tri (trimetilsiloksi) tetrasiloksan, 3-pentanon, geranilaseton, 6-metil-3,5-
heptadien-2-on, 6-metil-5-hepten-2-on, 6-metil-5-hepten-2-ol, 6-metil -5-hepten-2-onB, asetik
asit etil ester, siklopentan, furan-3,4-metil-3-pentenil ve metil kapronat diginda populasyon
icerisinde surekli dagihm goéstermemistir (Sekil 6). Genel olarak, ugucu bilesiklerin dagilimlari
duguk miktarlara dogru egilim gostermistir.
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(a) P-icnone (b)  2- Methyl-1- butanel
63— 79—
. L 709
E 50 ERCTT
=1 =
= 40 = 50
= =
= a0 =40
z = 301
£ 0 2
= = 20
= 10 Z 104
I_I_I_I_I_I—-
% 13 26 32 52 65 78 91 100 U0 13 26 33 52 65 78 81 100
| Quantity (ppm) | Quantity (ppm)
Sp. i, Sp. sl
(C) 3 Methyl-1- butanol (d) p-Cyclocitral
781 30T
70
= 25
z &
= o
2 50 £ 20
5 o
2 40 5 15
;u: o
[=] 3|:| ::
: 5 10
= 10 E
Z 10 z 3 T
1] fr— fr— 1] y
0 9 17 256 34 42 50 59 66 0 13 26 39 52 65 78 91 100
Quantity (ppm) Quantity (ppm)
Sp. 5, Sl Sp.
(8)  1-Nitro-3-methylbutane §9) 1-Octen-3-ol
74 TET
70
m 60 = B0
._g 50 _g &014
-E 40 -E 401
= 30 = 30
520 5 20
= 1o = 101
= 0  — = ] =
0 19 38 &7 76 95 114133150 0 13 26 39 52 B5 72 91 100
| Quantity (ppm) I Quantity (ppim}
Sl 5p. Sp. sl
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(g) 1-Pentancl (h) 1-Penten-3-one
IER A1Z 1
¥o
a0
. B0 =
El = 40
g 2
Z 40 Z 30
.= =
B 30 o 20
5 20 5
E 10 E 10
0 13 26 39 52 65 78 91 100 0 13 26 39 52 B9 78 91 100
Quanity (ppm) | Quanity (ppm)
3p. 5. Sp.5l.
(1) 2.3-Butanediol (]) 2.3-Butanedione
5?'_ Eg_
60 B0
;E: 50 ;S: an
2 40 2 40
= 2
= =
E 20 E 20
E 10 E 10
= i T = 0 [
0 10 19 28 38 47 56 BB T4 ) 0 13 26 39 82 65 78 91 100
I Quantity (ppm) | Quantity (ppm)
sl Sp. sl. sp.
(k) 3-Hydroxy-2-butanone ﬂ) 2-Heptanone
501 287
451 25
w407 w
T 357 5 20
= = i
= 30 =RRT I
E 25 E
= 207 =10
5 15 .
£ 10 £ s
s 5
0 13 26 39 52 G5 78 91 100 0 13 26 39 52 65 78 91 100
Quantity (ppm) Quantity (ppm)
5l. 5p. Sp. sl.
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trans-2-Hexenal (n) 2-Isobutyl thiazole
AT 54717
70 501
60 w 401
50 é
40 _% 301
=
an = 207
20 b
= 109
" I o I =
0 o “ 0
0 13 26 39 52 B5 78 91 100 0 13 26 39 52 65 78 91 100
Quantity (ppm)
Sp. sl Sp. Sl
2-Nonanone (P) 2-Pentanone
591 B9 1
50 . 60
Z 50
40 =
-_E 40
a0 =
= 30
20 l-_f a0
10 =
_|_'_'—|—,—,—‘ “ " L r——
0 y 0 —
0 13 26 39 52 B5 78 91 100 0D 13 26 39 52 65 73 91 100
Quantity (ppm) Quantity (ppm)
3p. s, 3p. .
3-Methyl-2-pentanone (S) 2-Pentenal
TN 76—
&0 70
50 = G0
= &0
40 E 40
=
a0 e
= a0
2 2 20
10 = 10
1] 1]
0 13 26 39 52 65 78 91 100 0 13 26 39 52 65 78 91 100
| Quantity (ppm) I Quantity (ppm)

Sp.

Sl

50

Sp. sl.
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3dsopropoxy-1 117 7 T-hexamethyl-3 5 3-
tris{tmethylsiloxy)tetrasilo xane
557
501
401
301
201
Y —[—’_t_t_l—r—\
0 —
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Quantity (ppm)
Sp- SI.

Geranyl acetone

45

40
34
a0
24
20

18

10

° —’—I—v—;—

EI | — |

D 12 26 33 52 65 78 81 100
Sp. sl

G-IvIethyl-3.5-heptadien-2-one

Quantity (ppm})

40
351
301
251
201
197
107

5

0

— ,_‘_l
28 42 56 70 84 98 110
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(w)

()

¥)

Quantity (ppm)

51

Number of individuals Number of individuals

Number of indviduals

3-Pentanone

337
301

251
201
151
101

51

0
13 26 39 52 65 T8 91 100

Quantity (ppm)

1]

Sp. 5.

G-Methyl-3-hepten-2-ol

74

&0
a0
40
an
20
10

I

Sp. s,

12 26 39 52 B5 78 91 100

Quantity (ppm)

G-Methyl-3-hepten-2-one

46
40
35
30
25
20
15

10
S e

0 —
0 13 26 39 52 65 78 91 100

| Quantity (ppm)

Sl Sp.
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6-Methyl-5-hepten-2-ol (ab)  Acetaldehyde
({15 A0 T—
&0
w 80
50 =
=
40 = 40
E
30 = 30
=
20 5 20
10 = 10
e i = T —
0 0
0 13 26 39 52 65 V8 91 100 0 13 26 39 52 65 78 91 100
“ Quantity (ppm) Quantity (ppm)
Acetic acid ethyl ester (ad) Acetic acid methyl ester
52 S5
50
40 =R
=
10 £ 30
=
5
20 = 20
o
10 E 10
=z
| — ] : —
uu 13 26 39 57 65 78 91 100 0 29 58 87 116145174 203 230
Quantity (ppm) Quantity (ppm)
5l. 5p. Sl Sp.
Izovaleric acid (af) Cyclohexasiloxane dodecamethyl
13— 35 N
60 a0
50 S 25
=
A0 = 20
=
30 = 15
=
20 5 10
10 g 5
T r— 1] = —
0 g+— -
0 13 26 39 52 G5 78 91 100 0 13 26 39 52 G5 78 91 100
Quantity (ppm) | | Quantity (ppm)
Sp. 8l Sp. 5,
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ah
Cyclopentane ( )
337 41
30
= 35
25 = 30
20 =25
=
15 ig 20
B2 15
10 2
= 10
a =z 5
0 e 0
0 13 26 39 52 65 78 91 100 i}
| | Quantity (ppm)
Sp. S1.
Perillen (a_])
54—
A0
40
30
201
S
] !
0 13 26 39 52 65 78 91 100
“ Quantity (ppm)
Sp. 5.
Methy isovalerate (ﬂD
T4
B0
a0
40
30
20
10
0
0 13 26 39 52 65 78 91 100
Quantity (ppm)
Sp. sl
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Methyl capronate
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30

20
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Sl
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Quantity (ppm)

R
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Nervlacetone

60

a0

40

30

20

10

o

=

—
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Quantity (ppm)

—]

Sl
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(aﬂl) 1-Nitro- pentane (':]Il) 1-Nitro propane
TOT— T3
70 60
ERLL ERL
s 90 E 40
"'—'f 40 E 10
- 30 .
5 5 20
= =
2 1o = 10
< | “ 9 ——
"0 13 26 3% 52 65 78 @1 100 0 13 36 39 52 5 79 91 100
H Quantity (ppm) Quantity (ppm)
Sp. Sl
Sp. sl
(30) 2-Nitro-propane (ap) Sulcatol
BT B
70 70
60 L 60
ER 2 50
2 40 Z 40
< 30 = a0
B 20 Rl
Z 10 510
Zz z
0 13 26 38 52 B5 78 81 100 0 13 26 38 52 B5 78 81 100
‘ Quantity (ppm) ‘ Quantity (ppm)
sl. 5. sl. sp.

Sekil 6. IBL popullasyonunda ugucu bilesik iceriklerinin (ppm) dagihmi. (a) B-iyonon; (b) 2-
metil-1-batanol; (c) 3-metil-1-batanol; (d) B-siklo- sitral; (e) 1-nitro-3-metil batan; (f) 1- okten-
3-ol; (g) 1-pentanol; (h) 1-penten-3-one; (i) 2,3-butandiol; (j) 2,3-butanedion; (k) 3-hidroksi-
2-butanon; (l) 2-heptanon; (m) trans-2-heksanal; (n) 2-izobutil tiyazol; (0) 2-nonanon; (p) 2-
pentanon; (r) 3-metil-2-pentanon;  (t) 3-izopropoksi-1,1,1,7,7,7-heksameti|-3,5,5-tris
(trimetilsiloksi) tetrasiloksan; (u) 3-pentanon; (v) geranil aseton; (w) 6-metil-5-hepten-2-ol; (x)
6-metil-3,5-heptadien-2-one; (y) 6-metil-5-hepten-2-one; (z) 6-metil-5-hepten-2-ol; (ab)
asetaldehit; (ac) asetik asit etil ester; (ad) asetik asit metil ester; (ae) izovalerik asit; (af)
sikloheksasiloksan dodekametil; (ag) siklopentan; (ah); siklopentasiloksan dekametil; (ai)
perillen; (aj) metil kapronat; (ak) metil izovalerat; (al) nerilaseton; (am) 1-nitro-3-pentan ,
(an) 1-nitro propan; (ao) 2-nitro-propan; (ap) sulkatol. Oklar Sl (Solanum Lycopersicum cv.
Tueza) ve Sp (Solanum pimpinellifolium LA1589) ebeveynlerinin ortalamalarini
gostermektedir.

IBL haritalama populasyonu ve ebeveyn hatlara ait bitkilerden elde edilen domates meyve
ornekleri ile yapilan bu analizler sonucunda elde edilen ugucu bilesik miktarlari Tablo 14’de

verilmigtir.
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Tablo 14. Haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen ugucu bilesik miktarlari. ND = deteksiyon limitinin altinda ya da 6rnek yok.

Genotipler 1- 1- 1-Cyc|olrjexene- melt-r?itILO-B- 1- ] 1-

Butanol, | Butanol, ylbutane Og:[gln 1- Penten- 2,3- 2,3-
beta 2- 3- carboxaldehyde, Pentanol 3-one Butanediol | Butanedione
ionone | methyl- | methyl- | 2,6,6-trimethyl- (CAS) | "(cas) | (cas) | (cAs) (CAS)

851001 Nd 378414 Nd 70319 28842 Nd Nd 1746592 622099
1251798 Nd Nd Nd 58050 Nd Nd Nd 53613 Nd Nd
1359057 Nd Nd 4454954 57219 Nd Nd 301921 | 210336 800971 Nd
1359058 21925 Nd Nd 63106 Nd Nd Nd 295814 Nd Nd
13S9060

1359061 54230 Nd Nd 371830 Nd 751440
1359062 Nd Nd Nd Nd

1359064 Nd Nd Nd 515644 Nd Nd
1359065 Nd Nd Nd Nd

1359066 Nd Nd Nd Nd 450610 Nd
1359067 Nd Nd Nd 42374 Nd 1746592 622099
1359068 Nd 73274

1359070 Nd Nd 42048 57357 Nd 71637 191763 Nd
1359071

1359072 112687 Nd

1359073 Nd Nd Nd 43225 28842 Nd Nd Nd Nd Nd
1359074

1359075 Nd Nd Nd Nd 16419 Nd Nd Nd Nd 413361
1359076 Nd Nd 1315789 Nd Nd Nd 524969 | 2475705 Nd Nd
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1359079 24767 Nd Nd 74297 255026 Nd Nd 320466 Nd Nd
1359081

1359085 21019 Nd Nd 49075 Nd Nd Nd 983500 Nd Nd
1359086 Nd Nd Nd 20800 Nd Nd 27843 476415 75434 Nd
1359087 Nd Nd Nd Nd Nd Nd 63175 Nd 785221 Nd
1359088 45719 Nd Nd 68978 Nd Nd Nd 66513 Nd Nd
1359091 29299 Nd Nd 87520 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359095 Nd Nd Nd 72309 Nd Nd 65941 144410 42396 Nd
1359096 28322 Nd Nd 85127 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359097 Nd Nd 2931183 37092 Nd Nd 1628927 Nd 1277106 Nd
13S9099 Nd Nd Nd Nd 106280 Nd Nd 277286 Nd 987635
1359101 Nd Nd Nd 33084 Nd Nd Nd Nd 118566 Nd
1359103 Nd Nd Nd 102168 Nd 75022 94168 919948 Nd 653479
1359104 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 951301 Nd Nd
1359106 Nd Nd Nd 33344 Nd Nd Nd 109186 Nd Nd
1359108 35610 Nd Nd 58377 25928 Nd Nd Nd 381619 583402
1359109 Nd Nd Nd 38063 Nd Nd Nd 779436 Nd Nd
13589113 Nd 420248 | 422844 Nd Nd Nd 580356 | 1084610 Nd Nd
1359114 29696 Nd Nd 94792 149532 Nd 74303 Nd Nd Nd
13589115 Nd Nd Nd Nd Nd Nd 100847 | 211319 381940 Nd
1359121 20225 Nd Nd 93138 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1389122 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359124 Nd Nd Nd 39928 Nd Nd Nd Nd 103947 739330
1359126 Nd Nd Nd 37197 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
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1359127 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359128 67327 Nd Nd 146529 49631 Nd Nd Nd 183434 Nd
1359129

1359130 Nd 99876 Nd Nd 66938 Nd 21980 676883 Nd Nd
1359132 Nd Nd Nd 41207 Nd Nd 213193 Nd Nd Nd
13589133 Nd 197621 Nd 63617 89418 Nd 21501 818691 969689 Nd
1359134 Nd Nd Nd 39262 Nd Nd Nd 262768 Nd Nd
13S9135 22158 Nd Nd 108284 Nd Nd Nd Nd Nd 1014101
1359138 Nd Nd Nd 45568 67142 Nd Nd Nd Nd Nd
1359143 Nd Nd Nd 37684 Nd Nd Nd 373222 Nd 161785
1359144 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 712134 Nd Nd
1359148 Nd Nd Nd 30544 Nd Nd 82206 351151 Nd Nd
1359150 Nd Nd Nd 33842 Nd Nd Nd Nd 555214 Nd
1359153 Nd Nd Nd 48435 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359154 Nd Nd 398164 60295 Nd 55920 56085 806158 Nd Nd
1359155 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359156 Nd Nd Nd Nd Nd Nd 103596 | 688756 Nd Nd
1389157

1359158

1359159

1359161 43267 Nd Nd 111217 Nd Nd Nd Nd 48005 Nd
1359163

1359166 Nd Nd Nd Nd 94508 Nd Nd Nd 86310 Nd
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1359167 Nd Nd Nd 56067 41894 Nd Nd Nd Nd Nd
1359169 27139 Nd 135925 56950 Nd Nd Nd 879358 Nd 983870
1359171 Nd Nd Nd 49345 154674 Nd 72679 544855 Nd Nd
1389172 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 1530539 46058 Nd
1359173 33161 Nd Nd 69589 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1389175 28160 Nd Nd 73681 Nd Nd 37845 634132 Nd 532647
13S9176 Nd Nd Nd 23972 Nd 59919 Nd Nd Nd 334602
1389177

1359178 Nd Nd Nd 62449 Nd 43671 Nd 357158 Nd Nd
13S9179 Nd Nd

1359180 Nd Nd 270677 Nd 785344 Nd 1751231 Nd 594679 Nd
1359183 Nd Nd Nd Nd Nd 75392 Nd Nd
1359184 Nd Nd

1359187 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 46442 635095
1359188 20864 Nd Nd 71323 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359189 46569 Nd Nd 137877 40975 128258 82717 Nd
1359190 Nd 77618

1389197 53160 Nd 269687 63371 Nd Nd 991570 Nd 401748 Nd
1359198 Nd Nd Nd 34477 31548 Nd Nd Nd Nd 614264
1359199 Nd Nd Nd 27409 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359201 Nd Nd Nd 49771 47747 Nd Nd Nd Nd Nd
1359202 Nd Nd Nd 39662 Nd Nd Nd Nd 63245 Nd
1359208 Nd Nd Nd 74044 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
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1359209 Nd Nd Nd 29182 Nd Nd Nd 231503 131348 Nd
1359210 Nd Nd Nd 44326 Nd Nd Nd 512062 112798 Nd
1359214 Nd Nd Nd 52680 233364 Nd Nd Nd Nd Nd
1359215 Nd Nd 129723 Nd Nd Nd Nd Nd 183616 Nd
1359218 | 25526 Nd Nd 75005 Nd Nd Nd Nd 265445 Nd
1359219 Nd Nd Nd Nd 538795 Nd Nd 1021902 | 937089 Nd
1359223 | 54523 | 22411 Nd 74019 Nd Nd Nd Nd 828785 Nd
1359226 Nd Nd Nd 34803 22964 Nd 69807 | 206782 Nd Nd
Tablo 14’Gn devami
Genotpler 2,4- Butazn_one 2- 2 2 2- 2 2 Pentg;lone
Deca’dienal, 3—hydroxy’- HEPTANONE He(pgiré(;ne He(er)rjal, Isobutylthiazole chga’glg)ne Pe(rgirgne 3-methyl- ’
(E,2)- (CAS) (CAS) (CAS)
851001 Nd 6429682 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1251798 Nd 4464610 Nd 122309 Nd 238425 Nd Nd 545271
1359057 Nd 10729558 68690 Nd Nd Nd 66955 Nd Nd
1359058 Nd 18661926 Nd Nd Nd 336877 Nd Nd Nd
1359060
1359061 Nd Nd
1359062 17538392 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359064 Nd Nd
1359065 2882216 Nd Nd Nd Nd 45446 Nd
1359066 Nd Nd
1359067 Nd 255910 Nd 137594 Nd Nd Nd Nd
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1359068 Nd
13589070 Nd 215154 Nd Nd Nd Nd Nd Nd

1359071

1359072 Nd
1359073 Nd 6064018 Nd 84195 Nd 138767 37417 498172

1359074 Nd
13S9075 Nd 2297776 Nd 56879 Nd Nd 68267 442951 Nd
1359076 38321 1092555 Nd Nd 94949 284022 Nd Nd Nd
13S9079 Nd 18149456 Nd 146175 Nd 109319 70956 Nd

1359081 Nd
1359085 Nd 5939117 86304 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359086 Nd 197362 38936 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359087 Nd 6816595 Nd 105159 Nd Nd Nd Nd 835298
1359088 Nd 1879833 Nd 96645 Nd Nd 31737 735907 Nd
1359091 Nd 6443510 97189 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359095 Nd 29392823 Nd 129941 Nd 104598 41155 Nd Nd
1359096 Nd 5951900 Nd 86237 Nd Nd 35276 Nd Nd
1389097 Nd 235309 Nd Nd 51370 Nd Nd Nd Nd
1359099 Nd 2812851 Nd Nd Nd Nd Nd 810452 Nd
13589101 Nd 7126248 55666 Nd Nd Nd Nd 245104 Nd
1359103 Nd 4594354 Nd 125055 Nd 174604 Nd Nd Nd
1359104 Nd 7088335 Nd Nd Nd Nd Nd Nd 496401
1359106 Nd 110419 Nd 69423 69423 110134 Nd Nd Nd
1359108 Nd 14124892 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
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1359109 Nd 22893609 Nd Nd Nd 99118 Nd Nd Nd
13589113 87658 1283820 Nd Nd 56424 206606 Nd Nd Nd
1359114 Nd 1690961 Nd 88840 Nd 352805 26838 741351 Nd
1389115 Nd 113302 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1389121 Nd 3074102 Nd 108484 Nd Nd Nd 453133 Nd
1389122 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359124 Nd 3558567 Nd 37114 Nd Nd Nd Nd Nd
13589126 Nd 5668290 Nd 57886 Nd Nd Nd Nd Nd
1359127 Nd 2763542 Nd 48164 Nd Nd Nd 1159916 Nd
1359128 Nd 3788693 Nd 137888 Nd Nd Nd Nd

1359129 Nd
1359130 Nd 2874546 Nd 179600 Nd Nd 115151 Nd Nd
1359132 Nd 4918019 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359133 Nd 3520742 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359134 Nd 191697 Nd 21860 Nd Nd Nd Nd Nd
1359135 Nd 1616864 67466 Nd Nd Nd 231468 67466 Nd
1359138 Nd 7021433 98084 Nd Nd Nd Nd 98084 390658
1359143 Nd 543364 186720 Nd 166959 85154 Nd 186720 Nd
1359144 Nd 4482827 159411 Nd Nd Nd Nd 159411 Nd
1359148 Nd 15458745 88642 Nd 71533 Nd Nd 88642 Nd
1359150 Nd 5391507 204990 Nd 156637 Nd 204990 650993
1359153 Nd 1626502 40091 Nd 172331 Nd Nd 40091 Nd
1359154 Nd 4222756 Nd Nd Nd 32731 Nd Nd Nd
1359155 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 660381
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1359156 Nd 3766370 Nd 198613 Nd 185733 Nd Nd

1389157

1359158

13589159 Nd
1359161 Nd 6382252 Nd 123923 Nd Nd Nd Nd

1359163 Nd
1359166 Nd 2963188 141491 Nd Nd 146935 Nd Nd Nd
1359167 Nd 4715838 45760 Nd Nd 67304 51331 Nd 914641
1359169 Nd 6188101 97729 Nd Nd 79361 40361 Nd Nd
1359171 Nd 6534468 Nd 44020 Nd 299241 Nd Nd Nd
1389172 Nd 29801873 Nd 161823 Nd 307688 Nd Nd Nd
1359173 Nd 3530249 Nd 239627 Nd 200921 41977 250871 551367
1389175 Nd 3543233 Nd 159479 Nd 81530 129008 Nd Nd
1359176 Nd 6384620 Nd 70697 Nd 120470 42257 Nd 315577
1389177

1359178 Nd 210743 Nd 58891 Nd Nd Nd Nd Nd
1359179 196051 Nd Nd Nd Nd Nd Nd 497242
1359180 Nd 650611 Nd 124707 Nd 221957 Nd Nd

1359183 Nd 727217
1359184 3380132 Nd 33860 Nd Nd Nd Nd Nd
1359187 Nd 7404012 Nd 80511 Nd Nd Nd Nd Nd
1359188 Nd 5247052 Nd 259754 Nd Nd 39071 456684

1359189 Nd 3766370 Nd
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1359190 Nd 80340 Nd Nd Nd Nd Nd
1359197 Nd 627127 Nd 106953 Nd Nd 65025 Nd Nd
1359198 Nd 1094648 Nd 70114 Nd Nd 69829 Nd Nd
1359199 Nd 15407287 Nd 124020 Nd 137375 98615 256404 Nd
1359201 Nd 756253 Nd 37652 Nd 104802 Nd Nd Nd
1359202 Nd 2643662 Nd 76604 Nd Nd Nd Nd Nd
1359208 Nd 442171 Nd 60839 Nd Nd Nd Nd Nd
1359209 Nd 7952846 Nd 198613 Nd 185733 Nd Nd 777605
1359210 Nd 3458537 Nd Nd Nd 72929 Nd Nd Nd
1359214 Nd 3780630 Nd 72454 Nd 162356 Nd Nd 1085668
1359215 Nd 269622 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359218 Nd 3931324 Nd 75440 Nd Nd Nd Nd Nd
1359219 Nd 26508577 Nd 102584 Nd 167418 69126 Nd 233779
1359223 Nd 582474 Nd 152341 Nd 225014 178623 226399 Nd
1359226 Nd 100176 Nd 43218 Nd Nd Nd Nd 545271
Tablo 14’Gn devami

Genotipler 3-

Isoprop

oXy-
1,11,7,
7,7-

hexam 5,9- 6- 6-

ethyl- Undecadien METHYL METHYL

3,5,5- -2-one, 5- -3,5- -5-

2- tris(trim 3. 6,10- Hepten | HEPTAD | 6-Methyl- | HEPTEN | 6-Methyl- | Acetald
Penten | ethylsil dimethyl-, | -2-ol, 6- | IEN-2- 5-hepten- | -2-ONE hept-5- ehyde Acetic
a,(E)- oxy) Pentanone 2)- methyl- ONE 2-one B en-2-ol (CAS) acid
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tetrasilo

Xane
851001 Nd Nd Nd Nd Nd | 356326 | 20921449 | 224975 Nd | 136368 | 48878981
1251798 Nd | 44534 | 1197893 247387 Nd 104203 Nd 1131361 Nd Nd 7398563
1359057 Nd Nd Nd

272518 | 397720 Nd 7102417 Nd | 3012049 | 125905 | 24860499
1359058 Nd | 85482 | 298646 Nd Nd | 118238 Nd 1468551 | 53993 Nd | 27009904
1359060
1359061 Nd | 87316 | 882337 82850 Nd 56413
1359062 6950584 Nd Nd Nd | 24457321
1359064 Nd | 47920 | 804041 Nd Nd 44793
1359065 Nd 4952210 | 1995040 | Nd | 28997555
1359066 Nd Nd 295826 77859 Nd | 169746
1359067 5476219 | 450180 | 2834897 | Nd | 3408763
1359068 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359070 Nd Nd 1794784 | Nd | 43926438
1359071
1359072 Nd Nd Nd 121878 Nd | 122122
1359073 Nd 9720880 | 2132669 | Nd | 18345913
1359074 Nd Nd 607367 249642 Nd
1359075 | 912220 | Nd Nd 83065 Nd 74462 Nd 8825777 | 36150 Nd | 17791385
1359076 Nd Nd Nd Nd Nd 4933266 Nd Nd | 405296 Nd
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1359079 188519 | 22080021 Nd Nd Nd 31688488
1359081 Nd Nd 1045070 96082 Nd

1359085 Nd Nd 302614 125760 Nd Nd Nd 4388632 Nd 96143 | 43818193
1359086 Nd Nd Nd 53315 163259 | 73804 Nd 2622030 | 1870995 | 88706 | 31767149
1359087 Nd 51167 Nd 547535 Nd Nd Nd Nd 3248546 | 136637 | 41789729
1359088 Nd 35392 427070 180726 Nd 113973 Nd 1553488 | 45043 Nd 11165593
1359091 Nd | 108940 | 608968 Nd Nd Nd Nd 6536316 | 711704 | 64469 | 39378084
1359095 Nd Nd 315725 329601 Nd 130042 | 19128754 Nd Nd 103049 | 47419935
1359096 | 515840 | Nd Nd 31277 Nd 152865 | 14702692 | 133401 | 51359 | 78519 | 23970338
1359097 Nd Nd Nd Nd Nd 56539 | 12386734 | 249926 Nd 122732 | 31706373
1359099 Nd Nd Nd Nd 237458 Nd 4175585 Nd 330775 Nd 12991376
1359101 Nd 59844 | 1166988 Nd Nd 45703 NdNd | 7861166 Nd Nd | 46995711
139103 Nd Nd 1052783 Nd Nd 363710 | 22264884 | 146634 Nd 87177 | 35080340
1359104 Nd 50390 763234 193099 Nd Nd 5173267 Nd 1172193 Nd 35341663
1359106 Nd Nd Nd Nd Nd 329492 | 22907604 Nd Nd Nd 7283732
1359108 | Nd Nd 916198 Nd Nd Nd Nd | 2645400 | Nd Nd | 42542129
1359109 | 230158 | Nd Nd Nd Nd Nd 5035820 Nd Nd Nd 28464719
1359113 Nd 28660 Nd Nd Nd Nd 5851158 Nd Nd 381669 | 1518332
1359114 Nd 25572 Nd Nd Nd 346180 | 14998065 Nd 5695040 Nd 9333812
1359115 Nd 38114 Nd 228213 Nd Nd Nd 1145566 | 3458699 | 158600 | 44012612
1359121 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 1208062 Nd Nd 16026658
1359122 Nd Nd 252205 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
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1359124 Nd Nd 276014 93114 Nd Nd Nd 5058343 Nd Nd | 34513430
1359126 Nd | 59510 | 362336 146219 Nd | 154834 Nd 1163696 | Nd | 140660 | 1879295
1359127 Nd 31753 376460 Nd Nd 107031 | 11952934 Nd 47069 Nd | 12614962
1359128 126652 | 21788530 Nd Nd Nd 31192605
1359129 Nd 26811 761647 105054 Nd

1359130 Nd Nd 259458 129307 | 169538 | 147977 Nd Nd Nd 155056 | 34197384
1359132 Nd Nd 387725 Nd Nd Nd Nd 5349380 Nd 75594 | 41692970
1359133 Nd Nd 832537 Nd 515541 | 59322 Nd 2942503 | 2322014 | 387019 | 46336386
1359134 Nd 38421 416510 177242 Nd Nd Nd 2308820 Nd Nd 1925928
1359135 Nd Nd 881242 242517 Nd Nd 318747 | 8025882 | 713498 Nd 20273416
1359138 Nd 41433 | 1002710 182414 | 124692 | 58124 Nd 1154299 Nd Nd | 30167839
1359143 Nd Nd 931051 Nd Nd | 127781 Nd 1016774 | Nd Nd | 4220688
1359144 Nd Nd 327350 235534 Nd 48898 Nd 5964440 Nd Nd | 26501319
1359148 Nd Nd Nd 118504 | 317086 | 191079 | 15166841 Nd Nd Nd 21657368
1359150 Nd Nd 559015 Nd 909961 Nd 119694 | 6925430 Nd 138075 | 52043845
1359153 Nd Nd 735019 236494 Nd 146803 Nd 6644659 Nd Nd 7223744
1359154 Nd Nd Nd Nd Nd 78001 | 7314443 Nd 1283905 | Nd | 36440047
1359155 Nd 65784 741943 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359156 Nd 20895955 Nd Nd Nd 8390885
1359157

1359158

1359159 Nd Nd Nd 346922 Nd
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1359161 163498 Nd 1480901 Nd 81669 | 33549509
1359163 Nd 34642 | 1121760 214865 Nd

1359166 Nd Nd 392323 Nd Nd 169356 Nd 1897744 Nd Nd 17325297
1359167 Nd Nd 811232 302152 | 179541 | 108579 | 10144697 | 131473 | 74818 | 90426 | 37304753
1359169 Nd 43770 763944 Nd Nd 95047 | 15902827 Nd Nd Nd 25082211
1359171 Nd Nd 1394255 269350 Nd 50588 | 9624283 Nd Nd Nd 24001778
1359172 Nd 29280 Nd 780681 Nd Nd Nd Nd Nd 193932 | 43045597
1359173 Nd 35750 730645 Nd Nd 244384 | 26984952 Nd Nd Nd 34911260
1359175 Nd Nd 369393 211626 Nd 179872 | 13385146 | 472501 Nd Nd 71006
1359176 Nd Nd 1111567 Nd Nd 99709 Nd 1348073 Nd Nd 34424652
1359177 79506

1359178 Nd Nd Nd 429608 Nd Nd 5190102 | 426501 Nd 4339253
1359179 Nd 95977 | 1127875 161510 Nd Nd

1359180 66057 | 9526025 Nd Nd Nd 20675740
1359183 Nd Nd 1367458 Nd Nd 6950993 Nd 1758451 Nd 5714457
1359184 Nd 38670 Nd 332120 Nd Nd

1359187 Nd | g1276 Nd Nd Nd 75463 | 6218569 Nd Nd Nd | 18200346
1359188 Nd 14090178 | 147568 Nd Nd | 26406669
1359189 | 100888 | Nd Nd 234244 Nd 15213847 Nd Nd 129309 | 39587222
1359190 Nd Nd 318221 135593 Nd Nd

1359197 Nd Nd 609112 Nd Nd 144011 | 22787960 | 207022 | 62681 | 106733 | 14329432
1359198 Nd Nd 563846 Nd Nd Nd Nd 6931767 Nd Nd 39021584
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1359199 Nd Nd 293159 248891 | 846827 | Nd Nd Nd 4695822 Nd Nd | 22522504
1359201 Nd Nd 1167680 178402 | 223132 | 89250 Nd 7324503 | 1173791 Nd 25287561
1359202 Nd Nd 428063 123054 Nd Nd 8021913 Nd Nd Nd 23882950
1359208 Nd Nd 907460 Nd Nd 162885 | 224390 | 7974183 Nd Nd 4735584
1359209 Nd 51764 Nd 283694 Nd 92419 | 7009422 Nd Nd Nd | 34244302
1359210 Nd 55537 Nd 27932 Nd Nd Nd 1112686 Nd Nd 18563291
1359214 Nd Nd 239940 118352 Nd 151534 | 23597069 | 109205 Nd Nd | 45056461
1359215 Nd 76769 835988 Nd Nd Nd Nd 614394 | 1339397 | 106367 | 59243641
1359218 Nd 73699 480886 466274 Nd 81619 | 8831360 | 266986 Nd Nd 2372670
1359219 Nd 35590 467919 25598 Nd 103664 | 7372132 | 442767 | 1167772 Nd 55772961
1359223 Nd Nd Nd Nd Nd 176596 | 9699486 Nd 2171423 | Nd | 29159484
1359226 Nd 44534 1197893 247387 Nd 51241 | 5919304 Nd 933215 Nd 4345381
Tablo 14’Gn devami
Genotipler Butanoic Cyclohexasil
Acetic acid, acid, 3- Carbamic acid, oxane, Cyclopen Propane,
Acetic acid, ethyl | methyl ester | methyl- monoammonium | dodecameth tane Propane, | 2-nitro-
ester (CAS) (CAS) (CAS) salt (CAS) yl- (CAS) 1-nitro- (CAS) Sulcatol

851001 3248719 2241517 Nd Nd 114870 125844 Nd 1133107 | 162576
1251798 1180473 Nd Nd Nd 111154 450871 | 1610699 Nd Nd
1359057 5842087 1812254 58023 500426 142244 403359 Nd Nd Nd
13S9058 5343334 Nd Nd 415619 106806 329350 Nd Nd Nd
13S9060

1359061
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1359062 Nd Nd Nd Nd Nd
1562722 259724 352341 1452608

1359064

1359065 2870391 Nd Nd 453348 Nd 396638 Nd Nd Nd
1359066

1359067 Nd Nd Nd Nd 139818 335995 Nd Nd Nd
1359068

1359070 4089182 1062795 Nd Nd 46501 319224 Nd Nd Nd
13589071

1359072

1359073 2491368 Nd Nd Nd 69478 264605 | 1104631 Nd Nd
1359074

1359075 2327924 Nd Nd Nd 96482 180827 Nd Nd Nd
1359076 17105269 Nd Nd Nd 34714 Nd Nd Nd Nd
1359079 Nd Nd Nd Nd 104117 169225 Nd Nd Nd
1359081

1359085 6747123 1392307 129318 Nd 104628 167450 Nd Nd Nd
1359086 2394749 Nd Nd 466253 Nd Nd Nd
1359087 15311728 1321043 174084 Nd 83826 Nd Nd Nd Nd
1359088 1872821 Nd Nd Nd 111952 430130 Nd Nd Nd
1359091 19485645 1320603 Nd Nd 129308 149525 Nd Nd Nd
1359095 7633561 1453062 Nd Nd 118143 166756 Nd Nd Nd
1359096 3301734 Nd Nd Nd 104799 Nd Nd Nd Nd
1359097 7197750 1594841 Nd Nd 123508 Nd Nd Nd Nd
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1359099 1802297 2087836 Nd Nd Nd 626559 Nd Nd Nd
1359101 15341242 2339518 Nd Nd 99899 Nd Nd Nd Nd
1359103 4103328 Nd Nd Nd 117997 200907 Nd Nd Nd
1359104 4713572 Nd Nd Nd 138343 422660 Nd Nd Nd
1359106 1687809 Nd Nd Nd 98270 832947 Nd Nd Nd
1359108 Nd 2806315 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359109 5701730 Nd Nd Nd 128376 200942 Nd Nd Nd
13589113 5551475 Nd Nd Nd 35825 Nd Nd Nd Nd
1359114 Nd Nd Nd Nd 104676 350033 Nd Nd Nd
1389115 3459372 Nd Nd Nd 114580 301018 Nd Nd Nd
1359121 3253330 1536728 29686 Nd 72901 341995 Nd Nd Nd
1389122 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359124 2975083 2052644 Nd Nd 73519 Nd Nd Nd Nd
1359126 2839652 Nd Nd Nd 76040 258399 | 1339665 Nd Nd
13589127 2168597 Nd Nd Nd 108417 Nd Nd Nd Nd
1359128 6677193 Nd 36121 Nd 107940 191276 Nd Nd Nd
1359129

1359130 2602909 Nd Nd Nd 112922 301940 Nd Nd 958406
1359132 595805 1677326 Nd Nd 87351 166522 Nd Nd Nd
1359133 Nd 1897505 Nd Nd 59744 Nd Nd Nd Nd
1359134 682304 Nd Nd Nd 59713 363465 | 2448930 Nd Nd
1359135 1860733 Nd Nd Nd 80634 Nd Nd Nd Nd
1359138 3851975 1302095 Nd Nd 113272 252949 Nd Nd Nd
1359143 Nd Nd Nd Nd 69791 414489 Nd Nd Nd
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1359144 2261731 Nd Nd Nd 79410 227045 | 1186487 | Nd Nd
1359148 3780356 Nd Nd Nd 134824 | 405551 | 1742507 | Nd Nd
1359150 2709536 1445706 | 119038 Nd 94237 313553 Nd Nd Nd
1359153 Nd Nd 66954 Nd 116702 | 808020 Nd Nd Nd
1359154 4062638 948412 106760 Nd 99894 198052 Nd 957238 Nd
1359155 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359156 1364104 Nd Nd Nd 138666 Nd Nd Nd 137149
1359157

1359158

1359159

1359161 4027949 949112 Nd Nd 99352 139321 Nd Nd Nd
1359163 Nd 119055 | 319267

1359166 Nd Nd Nd Nd 88017 154651 Nd | 1034218 Nd
1359167 3046024 Nd Nd Nd 113676 | 190548 Nd Nd Nd
1359169 1428878 951356 Nd Nd 166846 | 299406 Nd Nd Nd
1359171 2797297 1396822 Nd Nd Nd Nd 668985 Nd Nd
1359172 25751787 3291477 Nd Nd 154882 | 174568 Nd Nd Nd
1359173 5002384 1309977 Nd Nd 114277 | 183680 Nd Nd Nd
1359175 Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd 4900429
1359176 3005363 Nd Nd Nd Nd Nd
1359177 Nd 105611 | 449140

1359178 1103241 Nd Nd Nd Nd Nd
1359179 Nd 353438 Nd
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v

TUBITAK

1359180 Nd 840150 Nd Nd 113272 252949 Nd Nd Nd
1359183 977557 Nd Nd Nd 112132 679306 Nd Nd Nd
1359184
1359187 17307084 7390239 Nd Nd 52631 Nd Nd Nd Nd
1359188 Nd Nd Nd Nd
11401030 1905261 97989 230183 1163451
1359189 11088628 1285168 Nd Nd 159010 221449 Nd Nd Nd
1359190
1359197 8060109 1774555 Nd Nd 103040 Nd Nd Nd Nd
1359198 4598176 1951695 Nd Nd 65086 Nd Nd Nd Nd
1359199 1280983 Nd Nd Nd 90905 418595 Nd Nd Nd
1359201 Nd Nd Nd Nd 104414 64197 89448 Nd 28710
1359202 15948075 2004892 79622 Nd 26950 454419 Nd Nd Nd
1359208 Nd Nd Nd Nd Nd 786418 Nd Nd Nd
1359209 5879209 2029420 Nd Nd 66396 226565 Nd Nd Nd
1359210 3373637 1478641 93678 Nd Nd 107324 Nd Nd 3442871
1359214 3601011 Nd Nd Nd 100596 Nd Nd Nd Nd
1359215 3238474 Nd Nd Nd 92140 454093 | 898594 Nd Nd
1359218 4041997 2988744 132138 Nd 84907 Nd Nd Nd Nd
1359219 Nd Nd Nd Nd 117677 105266 | 1200119 Nd Nd
1359223 3166450 Nd 57127 Nd 132365 275237 Nd 846535 Nd
1359226 Nd Nd Nd Nd 154728 746632 | 1221977 Nd Nd
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Tablo 14’Gn devami

Genotipler Hexano
Cyclopentasi | Furan, 3- | ic acid,
loxane, (4-methyl- | methyl NERYL Pentan
decamethyl- 3- ester Methyl ACETON e, 1-
(CAS) pentenyl)- | (CAS) isovalerate E nitro-

851001 56543 Nd 29175 Nd 148451 Nd
12S1798 81907 Nd Nd 418074 Nd 214252
13S9057 73797 Nd 32652 Nd 246790 39781
13S9058 56956 Nd 35985 23159 247259 174185
13S9060

1359061

1359062 127877 Nd Nd Nd Nd Nd
1359064

13S9065 57617 Nd Nd Nd 82639 Nd
1359066

13S9067 101126 73769 Nd Nd Nd 55529
1359068

13S9070 61590 Nd 177522 33052 84231 60740
1359071

1359072

1359073 43008 Nd Nd Nd Nd Nd
1359074

1359075 93287 35457 Nd Nd Nd Nd
1359076 29389 66547 40905 445305 Nd 381352
1359079 47766 81931 Nd Nd 435451 Nd
1359081

1359085 81614 Nd Nd 36817 Nd 87066
1359086 Nd 55860 Nd Nd Nd Nd
1359087 51003 Nd 36995 105506 Nd Nd
1359088 80942 35757 34826 Nd Nd 56805
1359091 65482 Nd Nd Nd Nd Nd
13S9095 65225 Nd Nd Nd 451324 32787
1359096 54056 34347 Nd Nd Nd 39608
1359097 68237 40262 83917 Nd Nd 110289
1359099 94579 Nd Nd 47570 Nd 210810
1359101 64307 Nd Nd 46694 69280 222290
1359103 80738 Nd Nd Nd 471571 83431
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1359104 89388 Nd Nd 14165 Nd Nd
1359106 57541 Nd Nd 59867 Nd 56032
1359108 Nd Nd Nd Nd 93658 Nd
1359109 56435 Nd Nd 46176 101290 Nd
1359113 25630 55966 Nd 154454 107708 Nd
1359114 115677 38667 57494 Nd 637776 Nd
1359115 Nd Nd Nd Nd 97495 20884
1389121 59802 Nd 132295 Nd Nd 86096
1359122 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359124 41933 70574 Nd Nd 188260 Nd
1359126 39609 Nd 39526 Nd Nd 27157
1389127 66310 Nd 45692 27309 Nd 53224
1359128 38034 137323 37965 Nd 291402 Nd
1359129

1359130 42600 Nd 55688 83941 Nd Nd
1359132 52853 Nd Nd 199024 Nd 157467
1359133 51584 Nd Nd Nd 75573 Nd
1359134 66287 Nd Nd Nd Nd Nd
1359135 38573 Nd Nd Nd Nd 17336
1359138 65009 26691 Nd Nd Nd Nd
1359143 38285 Nd 73628 206553 Nd 424756
1359144 39509 Nd Nd Nd 72578 Nd
1359148 84669 21660 Nd Nd Nd Nd
1359150 59241 Nd 52008 Nd Nd 168620
1359153 112586 Nd 55014 Nd 139608 91202
1359154 57314 25729 36577 54261 Nd 127191
1359155 Nd Nd Nd Nd Nd Nd
1359156 Nd Nd 88669 54291 341207 32060
1359157

1359158

1359161 70046 75169 Nd Nd Nd 35382
1359163

1359166 56103 60809 Nd Nd Nd Nd
13589167 42585 Nd Nd Nd 159589 Nd
1359169 61824 Nd Nd Nd Nd 42519
1389171 146957 22012 34347 Nd 103317 Nd
1359172 77737 Nd Nd Nd Nd 145031
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1359173 70047 34303 95093 Nd Nd 73260
1389175 62863 32219 49170 Nd 594231 78940
1359176 Nd Nd Nd Nd Nd 146556
1389177

1359178 63440 34024 Nd 32732 111924 17304
1389179

1359180 303093 Nd Nd Nd Nd Nd
1359183 84210 Nd 60654 Nd Nd Nd
1359184

1359187 98951 Nd Nd Nd Nd 51635
1359188 60863 46891 49978 Nd Nd 27159
1359189 79653 Nd 90073 Nd 463556 28196
1359190

1389197 78719 71236 Nd Nd Nd Nd
1359198 45610 Nd 47280 41224 Nd Nd
1359199 51125 Nd Nd Nd 105341 Nd
1359201 89448 Nd 28710 Nd 185245 Nd
1359202 31445 17742 51875 Nd Nd 50758
1359208 41616 Nd Nd Nd Nd Nd
1359209 43193 26129 Nd Nd Nd 259121
1359210 29527 26570 34201 Nd 140090 72806
1359214 65694 40471 68147 Nd Nd Nd
1359215 37382 Nd Nd Nd Nd 58515
1359218 54027 Nd 40921 Nd Nd Nd
1359219 65140 43190 Nd 23693 175520 Nd
1359223 112794 40197 91063 133278 Nd 65383
1359226 157858 Nd 35823 Nd Nd Nd

4.3.3.4. Tat ve Aroma Karakterleri Arasindaki Korelasyonlar

Metabolik karakterlerin korelasyon analizi, bazi bilegiklerin anlamh korelasyona sahip

olduklarini goéstermistir. Korelasyonlarin ¢ogu olumlu bulunmustur (Tablo 15). Glikoz ve

fruktoz sekerleri pozitif olarak glgli bir sekilde iligkilidir (r>= 0.91). Bu iki seker arasindaki

yuksek korelasyon, sukroz glikoz ve fruktoz birimlerinden yogusma reaksiyonu ile yapildigi

icin beklenen bir durumdur. Olgunlagma sirasinda sukroz, glikoz ve fruktoza hidrolize edilir

(Miron ve Schaffer 1991). Sekerler, organikm asitler ve ugucu bilesikler arasinda pozitif ve

negatif olarak belirlenen korelasyonlarin ¢gogu zayiftir. Ugucu bilesiklerden; 3-metil-1-bGtanol
ve 2,3-butanediol (r?>= 0.455), 2-heptanon ve sikloheksasiloksan dodeseketil (r>= 0.402), 2-
heksanol ve asetaldehit (r>= 0.526), 2-pentanal ve asetaldehit (r>= 0,565), 3-izopropoksi-1 1
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1 7 7 7-heksametil-3 5 5-tris (trimetilsiloksi) tetrasiloksan ve 6-metil-5-hepten-2-one (r’=
0.409), 6-metil-5-heptadien-2-bir ve neril aseton (r’= 0.442) arasinda orta derecede
korelasyonlar gézlenmigtir. Ayrica beklendigi gibi diger ugucu bilesikler arasinda bir¢ok zayif
korelasyon gozlenmistir. Ugucu bilesikler ortak yollardan sentezlendigi icin bu beklenen bir

durumdur.

Tablo 15. Tat ve aroma karakterleri arasindaki korelasyonlar. Domates meyve o6zellikleri
arasindaki anlamh (P <0.4) korelasyon. P degeri> 0.4 olan korelasyonlar anlamli énemli
bulunmamistir (NS). Glc= Glkuoz; Frc= Fruktoz; 3mlb= 3-methyl-1-butanol; 2,3b= 2,3-
butanediol; 2hn= 2-heptanone; Chd= cyclohexasiloxane dodecamethyl; 2hl= 2-hexanol; Aa=
acetaldehyde; 2p= 2-pentanal; 6m5h20= 6-methyl-5-heptene-2-one; 6m5hn20= 6-methyl-5-
hepdadiene-2-one; 3ihtts= 3-isopropoxy-1 1 1 7 7 7-hexamethyl-3 5 5 —tris (trimethylsiloxy);
Na= neryl acetone.

3 Na

Karakterler 3m | 2,3| 2 6m 6m | ihtts

Glc | Frc | 1b b | hn | Chd | 2hl | Aa | 2p | 5h20 | 5hn20

Glc 1 |09 |NS |[NS|NS|NS |[NS|NS|NS |NS NS NS | NS
Frc 1 NS |[NS|INS|NS [NS|NS|NS [NS NS NS | NS
3mlb 1 |O5|NS|NS |NS|NS|NS |NS NS NS | NS
2,3b 1 [NS|NS |NS|NS|NS |NS NS NS | NS
2hn 1 | 04 |[NS|NS|NS |NS NS NS | NS
Chd 1 |INS|NS|NS |NS NS NS | NS
2hl 1 |05|NS [NS NS NS | NS
Aa 1 | 06 |NS NS NS | NS
2p 1 NS NS |[NS |[NS
6m5h20 1 NS 0.4 | NS
6m5hn20 1 NS | 0.4
3ihtts 1 |NS
Na 1

4.4, Besinsel Agidan Onemli Karakterlerin Analizi

94 bireyden olugsan IBL populasyonunu ve ebeveynler besinsel agidan 6nemli karakterler
acisindan inelenmistir. Bu karakterler; aminoasitler (prolin ve sistein hari¢) ve gama-amino
butirik asit (GABA), yag asitleri (C6, C8, C10, C11,C12, C13, C14, C14-9, C15, C16, C16-1,
C17, C18, C18-1, t-C18-1, C18-2, C20, C20-11, C20-11,14, C21, C22, C22-1, C23) ve
vitaminlerdir (pantotenik asit, niasin, folik asit, B12 vitamini, riboflavin, A vitamini, D3 vitamini

ve K3 vitamini).

4.4.1. Aminoasitler ve GABA
Amino asitler tirevlendirilerek analizlenmistir. 0.1 g liyofilize domates &rnegine 5 ml

kloroform/metanol/su (1/3/1) eklenerek gece boyunca 250 rpm’de galkalanarak amino asit
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ekstraksiyonu gergeklestirilmistir.  Ornekler 0.2 um’lik siringa filtrelerinden  siiziilerek
HPLC’de analizlenmistir. Ornekler analizden énce OPA ile tiirevlendiriimistir. 20 pl érnege 5
pI OPA eklenerek 1 dk oda sicakliginda inkibasyon ile tlrevlendirme gerceklestirilmistir.
Amino asit analizleri HPLC-PDA ile belirlenmistir (Tablo16). Ornekler 1ml/dk akis hiziyla iki
farkli mobil faz sistemi kullanilarak 25 °C’'de C18 (5 um, 250 x 4.6 mm) kolonunda 20 pl

enjeksiyon hacmi ile 230 nm’de gradient olarak (Tablo 17) analizlenmistir.

Tablo 16. Amino asit analizleri icin HPLC-PDA kosullari

Kolon C18 (5 um, 250 x 4.6 mm)
Kolon sicakhgi 25°C
Akis hizi Iml/dk
Dalga boyu 230 nm
Mobil faz A Asetonitril/Metanol/Su (45/40/15)
Mobil faz B 20 Mm KH2POQO4 (pH = 6.9)
Tablo 17. Amino asit analizleri i¢in gradient programi
Zaman (dk) Mobil faz A (%) Mobil faz B (%)
0 11 89
3 11 89
12 22 78
14 28 72
23 30 70
27 65 35
34 75 25
35 100 0

IBL populasyonu ebeveynlerinden tim amino asitler Solanum pimpinellifolium’a gére kulttr
domatesi Tueza'da daha fazla bulunmustur (Tablo 18). Oyle ki bazi amino asitlerin
konsantrasyonlarinda oldukga yiiksek miktarlarda farklilik bulunmaktadir. Ornegin; Tueza,
Solanum pimpinellifolium’den 89.4 kat fazla aspartik asit (Tueza: 15697.00 mg/100 g,
Solanum pimpinellifolium: 175.54 mg/100g) ya da 117.6 kat fazla alanin (Tueza: 40.00
mg/100 g, Solanum pimpinellifolium: 0.34 mg/100g) icermektedir. Populasyonda amino
asitlerden aspartik asit, alanin, GABA, triptofan, fenilalanin, izolésin, I6sin ve lizin iki
ebeveynin arasinda bir ortalama deger gosterirken; glutamik asit, asparajin, serin, glutamin,
histidin, treonin, glisin, arjinin, trozin, valin ve metiyonin amino asitleri Tueza’dan da daha

fazla bir ortalamaya sahiptir.

Ebeveyn hatlar ve IBL popullasyonunda dlgilen amino asit igerikleri, ortalama degerler ve

%CYV istatistikleri Tablo 18'de verilmistir. Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmigtir.
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Tablo 18. Ebeveyn hatlarinda ve IBL populasyonunda

Olcllen amino asit ve GABA

istatistikleri.
Ebeveynler IBL Populasyonu

Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV%

Aspartik asit | 15697.00 175.54 10156.00 156.00 - 15542.00 | 32.16

Glutamik asit | 1385.00 13.64 1693.00 16.00 - 12845.00 86.86
Asparajin 1141.00 11.40 7261.00 87.00 - 108813.00 | 173.52
Serin 238.00 0.96 2117.00 0.00 - 43455.00 244.36

Glutamin 18.00 0.27 54.00 1.00 - 226.00 99.08

Histidin 24.94 9.42 467.50 28.00 - 1629.00 60.84
Treonin 205.00 3.68 691.00 0.00 - 3664.00 100.49
Glisin 68.00 0.16 310.00 0.00 - 2282.00 170.24
Alanin 40.00 0.34 28.50 0.00 - 654.00 405.72
Arginin 12.00 0.31 480.50 0.00 - 2795.00 146.64
GABA 200.00 0.24 56.50 0.00 - 2117.00 481.12
Trozin 36.00 0.21 86.00 0.00 - 15015.00 |2601.38
Valin 28.00 0.06 65.50 0.00 - 349.00 106.24
Metiyonin 1.00 0.17 5.00 0.00 - 294.00 1112.72
Triptofan 103.00 0.83 62.50 0.00 - 559.00 165.23
Fenilalanin 44.00 1.99 13.50 0.00 - 151.00 170.05

izoldsin 378.00 0.67 80.00 0.00 - 329.00 85.08

Losin 58.00 0.15 17.50 0.00 - 74.00 89.11
Lizin 153.00 0.04 25.50 0.00 - 189.00 146.69

IBL populasyonumda amino asitler %32.16 -

%2601.38 arasinda degisen varyasyon

katsayisi (CV) ile agihm gostermistir. Aspartik asit, glutamik asit, asparajin, serin, glutamin,

histidin, treonin populasyonda normal dagilim gdstermigtir. Glisin, alanin, asrginin, GABA,

tirozin, izoldsin, lizin populasyonda neredeyse normal dagihm gdstermistir. Sadece birkag

birey disiuk konsantrasyonda bu amino asitleri icerme egilimindedir. Valin, metiyonin,

triptofan, fenilalanin, 16sin ise c¢ogdunlukla yuksek miktarlarda biriktiriime egilimindeyken

birka¢ bireyde dusuk bulunma egilimindedirler (Sekil 7).
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Sekil 7. IBL populasyonunda amino asit icerigi dagihimi. (a) IBL populasyonunda aspartik asit
iceriginin dagihmi, (b) IBL populasyonunda glutamik asit iceriginin dagilimi. (c) IBL
popullasyonunda asparajin igeriginin dagihmi, (d) IBL populasyonunda serin igeriginin
dagihmi, (e) IBL populasyonunda glutamin igeriginin dagihmi, (f) IBL popullasyonunda histidin
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iceriginin dagilimi, (g) IBL popllasyonunda treonin igeriginin dagilimi, (h) IBL
populasyonunda glisin iceriginin dagilimi, (i) IBL populasyonunda alanin igeriginin dagilimi,
(j) IBL populasyonunda arjinin igeriginin dagilimi, (k) IBL populasyonunda GABA igeriginin
dagilimi, (I) IBL popilasyonunda tirozin igeriginin dagilimi, (m) IBL poptllasyonunda valin
iceriginin  dagilimi, (n) IBL populasyonunda metiyonin igeriginin dagihmi, (o) IBL
populasyonunda triptofan igeriginin dagihmi, (p) IBL popullasyonunda fenilalanin iceriginin
dagilimi, (r) IBL popilasyonunda izoldsin igeriginin dagihmi, (s) IBL popilasyonunda 18sin
iceriginin dagihmi, (t) IBL populasyonunda lizin iceriginin dagilimi. Oklar: S.lyc. (Solanum
Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp (Solanum pimpinellifolium LA1589) ebeveynlerinin
ortalamalarini géstermektedir.

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden ve ebeveny hatlardan elde edilen domates
meyve ornekleri ile yapilan bu analizler sonucunda elde edilen amino asit miktarlari Tablo
19'da verilmisgtir.

Tablo 19. IBL popllasyonuna ait bitkilerden elde edilen amino asit miktarlari (mg/100 g kuru
agirhk). ND = deteksiyon limitinin altinda ya da érnek yok.

Genotipler | Aspartik asit | Glutamik asit | Asparajin | Serin | Glutamin | Histidin | Treonin | Glisin
851001 175.54 13.64 11.40 0.96 0.27 9.42 3.68 | 0.16
1251798 156.97 13.85 11.41 2.38 0.18 0.25 2.05 | 0.68
1359057 155.42 10.82 19.70 1.39 0.01 3.06 2.34 | 0.03
1359058 92.91 7.39 67.14 | 20.68 0.02 2.62 6.64 | 0.00
1359060 4.13 0.54 10.33 0.25 0.31 1.22 3.05 | 0.00
1359061 7.71 3.82 0.87 21.39 0.28 0.54 1.00 | 0.37
1359062 27.74 3.42 49.90 7.06 0.21 10.40 2.69 | 5.57
1359064 18.64 1.21 8.19 0.00 0.10 0.89 1.62 1.02
1359065 32.66 1.52 23.72 3.24 0.02 0.33 0.82 1.16
1359066 61.75 5.06 13.05 0.00 0.07 0.77 1.92 | 0.27
1359067 25.18 0.75 10.91 0.00 0.02 0.65 0.30 | 0.67
1359068 37.69 2.03 7.69 11.19 0.03 0.48 0.39 | 0.40
1359070 36.10 3.02 13.61 12.09 0.08 0.49 0.89 | 0.58
1359071 50.04 5.10 12.89 11.52 0.14 1.94 4.15 | 2.29
1359072 124.36 9.93 15.67 52.23 0.17 0.57 1.98 | 0.53
1359073 51.42 3.90 20.17 11.16 0.07 1.27 1.17 | 0.64
1359074 76.87 2.02 13.67 25.67 0.18 1.98 7.07 | 0.00
1359075 81.99 3.07 30.50 13.51 0.21 1.07 13.62 | 0.13
1359076 64.45 511 29.15 7.86 0.05 1.36 6.68 | 4.48
1359079 107.38 10.67 142.73 | 11.69 0.25 1.04 2.18 | 0.09
1359081 121.07 1.72 11456 | 56.32 0.27 1.81 2.74 | 0.46
1359085 47.71 5.14 14.86 2.35 0.09 1.16 0.39 | 1.29
1359086 107.68 8.52 224.68 | 21.08 1.34 1.44 0.99 | 0.55
1359087 25.11 1.72 30.07 2.13 0.03 1.36 1.36 | 1.49

81



1359088 47.27 4.35 12.00 | 39.46 1.64 1.17 1.46 | 1.20
1359091 1.56 2.33 22.45 | 28.32 1.86 1.98 | 24.38 |10.94
1359095 9.19 7.76 55.09 7.15 0.85 1.01 2.21 |16.08
1359096 13.47 21.49 18.77 | 12.44 0.59 1.23 | 15.17 |12.52
1359097 10.36 5.36 18.12 4.79 0.30 1.23 0.86 |10.68
1359099 18.53 9.97 64.66 | 13.08 1.67 4.07 7.17 | 9.97
1359101 16.32 3.00 37.06 7.58 0.08 0.73 2.26 | 9.06
1359103 22.45 8.86 96.86 5.10 0.16 1.07 1.30 |13.26
1359104 16.72 5.83 41.25 6.71 1.03 1.90 1.72 | 3.01
1359106 19.81 6.09 125.30 | 14.16 0.76 1.21 3.18 [10.15
1359108 11.82 4.71 491 3.39 0.16 6.39 1.30 | 5.53
1359109 11.56 16.59 27.91 1.44 0.05 1.84 0.21 | 477
1359113 18.25 12.55 17.81 1.46 0.05 0.72 3.45 |22.82
1359114 12.28 3.71 5.18 3.93 0.33 0.72 | 13.27 | 9.29
1389115 14.40 9.17 8.46 2.35 0.04 191 0.68 | 2.09
1359121 16.62 13.12 29.60 6.26 0.05 3.66 4.21 [17.92
1359122 17.82 26.49 30.65 | 37.84 0.15 0.45 0.61 | 3.58
1359124 9.31 17.23 33.44 3.62 0.22 1.71 1.60 | 5.73
1359126 11.27 12.51 19.50 6.31 0.17 0.28 0.57 | 6.18
1359127 9.27 14.35 27.82 3.97 0.18 2.04 285 | 7.36
1359128 14.19 20.34 51.29 8.02 0.39 2.52 131 |12.62
1359129 9.32 19.34 34.69 3.34 0.31 2.69 1.85 | 2.34
1359130 8.64 10.74 41.30 | 15.29 0.49 0.81 451 | 5.17
1359132 10.53 12.78 4462 | 14.32 0.46 0.72 3.72 | 4.07
1359133 13.03 22.54 7412 | 11.57 0.22 3.15 7.56 | 8.99
1359134 13.27 24.81 57.73 |123.60| 0.11 4.78 7.60 | 9.39
1359135 7.90 15.80 18.43 | 48.07 0.30 0.42 7.08 | 1.64
1359138 13.48 19.91 26.41 |131.70| 0.24 1.11 | 15.02 | 5.80
1359143 7.20 26.92 3341 | 24.34 0.14 1.76 3.91 | 0.46
1359144 13.80 9.43 376.26 | 49.88 1.70 3.35 | 28.05 |17.44
1359148 6.88 24.49 140.65 | 33.09 0.24 2.28 3.85 | 4.85
1359150 13.69 7.97 308.16 | 47.34 0.87 1.53 491 | 8.47
1359153 8.66 6.86 1088.13 | 71.44 1.15 1.43 2.79 | 3.50
1359154 11.87 10.17 309.81 | 25.57 0.61 1.36 5.14 | 5.29
1359155 90.89 4.79 111.77 | 7.91 1.09 3.95 521 | 241
1359156 37.40 2.15 119.84 | 7.97 1.40 1.83 2.04 | 4.86
1359157 41.78 0.73 54.21 | 18.24 1.67 1.25 | 24.49 | 7.03
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1359159 47.69 6.70 94.64 | 13.00 2.26 0.95 279 | 2.50
1359161 50.18 3.32 79.37 | 47.63 1.52 8.65 1.19 |13.60
1359163 7.69 3.48 17.87 3.78 0.65 1.03 043 | 1.75
1359166 27.21 1.04 6.78 32.26 1.01 5.29 6.30 [17.90
1359167 39.66 3.68 25.05 5.30 0.05 5.51 1.79 | 2.16
1359169 44.08 0.72 37.55 | 12.12 0.11 2.81 4.21 |10.61
1359171 46.26 0.29 14.78 | 12.19 0.08 190 | 11.75 | 7.76
1359172 37.71 1.48 30.00 | 13.94 0.41 6.40 | 12.73 | 8.00
13589173 17.67 0.60 29.92 | 13.66 0.40 2.20 9.53 |20.21
1359175 51.81 1.48 32.73 7.48 0.19 2.21 | 11.49 |11.67
1389176 39.77 0.26 43.86 | 17.62 0.05 1.63 0.00 | 0.90
1359177 56.40 0.65 42.22 | 12.66 0.15 1.29 1.83 | 5.17
1359178 26.70 0.16 20.45 7.19 0.40 1.06 1.18 | 8.25
1359179 49.32 0.83 60.84 | 38.57 0.54 0.76 7.11 | 8.78
1359180 16.58 8.95 78.96 | 69.46 0.62 1.03 207 | 6.34
1359183 16.78 0.50 117.24 | 29.30 0.98 1.20 6.98 | 7.11
1359184 39.94 15.86 2691 | 29.26 0.88 1.15 6.12 | 7.37
1359187 11.45 15.42 75.53 | 45.67 1.03 2.37 8.65 | 8.48
1359188 45.98 13.21 18.61 | 36.01 0.22 1.92 447 | 5.90
1359189 66.96 14.43 36.60 |130.79| 0.13 10.48 | 1353 | 7.74
1359190 45.65 12.36 27.39 | 65.06 0.57 195 | 12.69 | 5.82
1359197 53.63 16.06 38.72 | 72.13 0.17 1.47 6.21 |20.75
1359198 31.62 128.45 165.14 |434.55| 0.32 6.78 | 36.64 | 8.25
1359199 89.84 21.16 56.37 | 95.06 0.86 281 | 1415 | 421
1359201 ND ND ND ND ND ND ND ND

1359202 16.62 15.97 63.32 | 11.91 0.09 0.74 229 | 1.34
1359208 73.64 20.50 97.71 4.66 0.59 0.88 | 10.55 | 1.88
1359209 56.19 19.69 41.31 | 22.16 1.81 1.89 | 10.20 | 7.04
1359210 72.29 15.19 75.83 | 10.05 1.63 16.29 | 11.49 | 0.96
1359214 53.85 18.87 9.91 6.17 0.16 1.77 | 27.99 | 6.82
1359215 43.73 21.91 35.87 3.44 0.67 5.74 9.80 | 5.21
1359218 62.90 14.69 49.16 5.09 0.69 6.24 9.20 |10.53
1359219 90.33 19.40 181.56 | 55.63 0.33 1485 | 6.53 | 8.95
1359223 67.28 18.39 80.55 | 61.14 0.56 1.74 | 10.22 | 5.25
1359226 47.70 23.04 125.52 | 40.95 1.07 6.29 | 1148 | 6.17
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Tablo 19'un devami

Genotipler | Alanin | Arjinin | GABA | Trozin | Valin | Metiyonin | Triptofan | Fenilalanin
851001 0.34 0.31 0.24 0.21 | 0.06 0.17 0.83 1.99
1251798 | 0.40 0.12 2.00 0.36 | 0.28 0.01 1.03 0.44
13S9057 | 0.15 0.05 0.66 0.26 | 1.00 0.10 0.30 0.00
13S9058 | 0.05 0.15 8.74 1.35 | 0.21 0.07 0.06 0.25
13S9060 | 0.67 1.03 1.63 0.78 | 0.47 0.10 0.35 0.32
13S9061 | 0.79 0.84 1.56 0.42 | 0.36 0.12 0.00 0.61
13S9062 | 1.84 0.71 0.88 1.18 | 0.18 0.14 0.00 0.20
1359064 | 1.66 3.70 0.43 0.00 | 0.19 0.13 0.00 0.07
13S9065 | 1.36 1.37 3.99 0.83 | 0.39 0.30 1.87 0.18
13S9066 | 0.83 0.08 0.87 0.65 | 0.80 0.30 0.54 0.22
13S9067 | 0.40 0.21 3.85 0.82 | 0.59 0.00 0.24 0.52
13S9068 | 0.43 3.60 0.09 1.39 | 0.40 1.19 0.00 0.68
13S9070 | 0.31 0.00 21.17 | 0.64 | 0.38 0.05 0.00 0.62
1359071 | 2.35 0.50 0.00 0.84 | 0.37 0.09 1.57 151
13S9072 | 0.00 0.85 0.28 0.44 | 0.88 0.08 1.69 0.00
1359073 | 0.70 4.02 0.30 6.03 | 0.47 0.10 3.53 0.17
1359074 | 1.24 0.19 0.21 3.36 | 0.76 0.20 2.83 0.18
1359075 | 1.31 0.15 0.22 9.44 | 1.87 0.35 1.84 0.20
13S9076 | 4.79 0.68 0.27 0.63 | 0.20 0.00 1.29 0.00
1359079 | 2.63 0.92 0.36 0.91 | 0.85 0.00 1.77 0.00
13S9081 | 0.00 2.11 0.81 0.78 | 0.11 0.02 2.57 0.00
13S9085 | 0.53 0.40 0.00 0.22 | 0.28 0.00 3.10 0.29
13S9086 | 0.00 0.46 0.00 0.54 | 0.36 0.08 5.59 0.08
1359087 | 3.54 1.28 0.53 6.79 | 2.74 0.92 1.21 0.18
1359088 | 2.34 1.04 0.13 6.97 | 3.49 1.43 0.31 0.16
13S9091 | 0.00 0.79 4.17 1.16 | 2.29 0.00 0.00 0.00
13S9095 | 0.05 0.33 0.17 145 | 1.99 2.03 0.45 0.18
1359096 | 1.22 0.49 0.16 2.94 | 0.58 1.88 2.06 0.13
13S9097 | 0.15 0.64 0.00 0.89 | 1.25 2.94 0.36 0.34
13S9099 | 0.07 0.28 0.33 1.48 | 2.08 2.69 0.00 0.24
13S9101 | 0.07 0.14 0.25 148 | 2.10 2.02 0.49 0.21
1359103 | 0.18 0.11 0.31 1.04 | 1.88 0.00 0.54 0.34
1359104 | 0.05 0.05 0.30 0.06 | 1.67 0.00 0.00 0.26
13S9106 | 0.28 0.19 0.39 0.42 | 0.96 0.46 0.00 0.14
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1359108 | 0.46 0.14 0.05 0.23 | 1.34 0.35 0.00 0.00
1359109 | 0.34 0.01 0.03 249 | 0.99 0.00 0.00 0.35
13S9113 | 0.40 0.20 0.46 0.93 | 0.63 0.00 2.68 0.06
13589114 | 0.37 0.03 0.09 3.67 | 0.57 0.00 2.17 0.04
13S9115 | 0.53 0.20 0.09 269 | 2.27 1.01 1.29 0.19
13589121 | 0.44 0.58 0.74 2.86 | 0.49 1.16 0.37 0.31
1359122 | 0.19 0.28 0.12 052 | 2.24 1.01 0.45 0.15
1359124 | 0.28 0.99 0.28 084 | 2.72 0.48 1.44 0.24
1359126 | 0.15 0.59 0.22 1.19 | 0.08 0.00 0.32 0.06
1389127 | 0.37 0.47 0.40 0.68 | 0.58 0.16 1.00 0.18
1359128 | 0.26 0.32 0.07 094 | 0.61 0.17 0.75 0.22
1359129 | 0.21 0.13 0.08 250 | 0.74 0.23 0.75 0.17
1359130 | 0.08 0.13 0.23 194 | 1.04 0.08 0.00 0.35
13589132 | 0.12 0.10 0.20 091 | 0.44 0.09 0.31 0.14
1359133 | 0.21 0.47 1.33 0.99 | 0.99 0.21 0.57 0.21
1359134 | 0.22 0.12 1.62 1.64 | 0.75 0.21 0.55 0.19
1359135 | 0.14 0.14 0.25 1.09 | 1.13 0.25 0.78 0.19
1359138 | 0.20 0.60 0.43 1.72 | 1.01 0.35 2.16 0.42
1359143 | 0.00 0.37 0.60 237 | 1.06 0.25 0.00 0.18
1359144 | 1.16 0.44 0.40 0.62 | 0.72 0.12 0.00 0.42
1359148 | 0.12 0.49 0.40 0.72 | 043 0.14 0.88 0.31
1359150 | 0.15 0.37 0.15 0.83 | 0.52 0.27 2.03 0.24
1359153 | 0.13 0.62 0.18 0.63 | 0.69 0.22 2.66 0.16
1359154 | 0.36 1.97 0.23 | 24.03 | 0.33 0.38 0.70 0.00
1359155 | 0.49 11.07 0.99 293 | 0.00 0.00 0.00 0.16
1359156 | 0.38 7.42 1.26 4.20 | 0.99 0.51 0.65 0.00
1359157 | 0.24 4.77 0.73 3.80 | 0.37 0.11 0.46 0.18
1359159 | 1.30 21.28 1.30 4.23 | 0.52 0.32 0.42 0.15
1359161 | 2.66 9.62 2.48 2.80 | 0.00 1.05 3.13 0.28
13589163 | 0.15 0.44 0.67 5.57 | 0.00 0.00 0.00 0.26
1359166 | 2.64 27.95 0.00 |112.86| 0.33 0.57 1.01 0.36
13589167 | 1.43 22.99 1.18 5.15 | 0.00 0.00 0.00 0.80
1359169 | 3.64 21.99 0.00 | 57.07 | 0.85 0.75 0.00 0.18
1389171 | 3.97 24.34 0.65 | 38.83 | 0.39 0.14 0.00 0.29
1359172 | 1.45 19.20 0.50 | 85.94 | 0.34 0.20 0.48 0.12
1389173 | 2.37 1.49 0.00 |150.15| 0.19 0.00 0.84 0.20
1359175 | 1.38 21.92 1.29 | 37.49 | 0.63 0.00 2.05 0.50
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1359176 1.74 22.19 0.71 19.44 | 0.76 0.41 0.00 0.43
1359177 | 6.54 19.92 0.36 | 40.35 | 0.61 0.46 0.00 0.45
1359178 1.17 0.52 0.28 15.37 | 0.90 0.29 1.74 0.32
1359179 | 0.56 22.66 8.68 3.81 0.37 0.41 1.78 0.52
1359180 1.19 3.48 0.00 10.48 | 1.15 0.48 1.22 0.28
1359183 1.83 2.04 0.97 7.54 1.10 0.45 1.02 0.21
1359184 | 2.93 0.52 0.43 3.98 1.53 0.33 1.63 0.14
1359187 | 0.90 0.83 0.00 1.57 0.21 0.48 0.42 0.10
1359188 0.43 1.63 0.91 5.29 0.51 0.17 0.86 0.23
1359189 0.22 0.74 2.95 7.81 0.73 0.34 1.10 0.13
1359190 2.23 1.11 0.69 5.91 0.48 0.27 1.45 0.31
1359197 | 0.30 0.84 0.00 5.46 0.93 0.39 2.51 0.48
1359198 0.46 0.83 0.00 3.22 1.17 0.37 2.84 0.77
1359199 | 0.49 0.62 7.00 3.53 0.88 0.32 0.99 0.59
1359201 ND ND ND ND ND ND ND ND
1359202 | 0.28 0.77 0.85 4.61 0.00 0.00 0.00 0.87
1359208 0.39 0.73 6.89 2.96 0.00 0.39 0.80 0.29
1359209 | 0.54 6.43 4.88 0.00 0.56 0.21 0.99 0.27
1359210 0.20 1.27 1.43 5.22 0.34 0.13 0.52 0.29
1359214 | 1.65 0.00 2.63 0.52 0.81 0.37 2.39 0.60
1359215 0.47 5.45 0.56 2.29 0.29 0.09 0.63 0.16
1359218 | 0.23 0.00 1.90 0.65 0.26 0.24 2.04 0.33
1359219 0.36 5.62 0.23 1.11 0.49 0.09 0.60 0.26
1359223 | 0.35 7.94 0.57 0.55 1.06 0.31 0.41 0.36
1359226 0.42 9.56 0.47 1.46 0.31 0.00 0.95 0.27
Tablo 19'un devami
Genotipler | Lésin | Lizin |izoldsin | Genotipler | Losin Lizin izolésin
851001 0.15 0.04 0.67 1359076 | 0.00 0.00 0.00
1251798 0.58 1.53 3.78 1359079 | 0.00 0.44 1.99
1359057 0.13 0.01 0.34 | 1359081 | 0.00 0.81 0.55
1359058 0.51 1.89 0.39 1359085 | 0.74 1.23 0.00
1359060 0.69 1.03 2.67 1359086 | 0.08 0.20 0.86
1359061 0.00 1.54 2.17 1359087 | 0.00 0.17 2.10
1359062 0.00 0.00 0.00 | 1359088 | 0.00 0.11 1.42
1359064 0.00 0.00 0.00 1359091 | 0.00 041 1.60
1359065 0.12 0.58 0.07 1359095 | 0.00 0.17 0.35
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1359066 0.60 | 0.17 | 0.32 | 13S9096 | 0.17 0.25 0.23
1359067 031 | 0.14 | 0.74 | 13S9097 | 0.00 0.19 0.73
1359068 0.00 | 0.09 1.12 | 1359099 | 0.16 0.21 0.95
1359070 0.00 | 042 | 0.73 | 13S9101 | 0.11 0.16 0.64
1359071 0.00 | 0.88 | 3.29 | 13S9103 | 0.00 0.35 0.97
1389072 0.00 | 1.21 | 3.09 | 13S9104 | 0.44 0.29 2.04
1359073 0.00 | 0.39 1.32 | 1359106 | 0.19 0.28 0.86
1359074 0.36 | 0.88 | 0.00 | 13S9108 | 0.00 0.39 1.23
13589075 0.17 | 0.50 | 0.51 | 1359109 | 0.00 0.18 1.84
13589113 0.00 | 0.03 | 0.15 | 13S9171 | 0.16 0.22 0.84
1359114 0.09 | 0.09 | 0.36 | 1359172 | 0.28 0.88 1.44
1389115 0.00 | 0.07 | 051 | 13S9173 | 0.20 0.55 0.89
1359121 0.14 | 0.15 | 0.38 | 1359175 | 0.38 0.61 0.99
1389122 009 | 0.15 | 0.34 | 13S9176 | 0.21 0.66 1.26
1359124 0.07v | 0.17 | 0.82 | 13589177 | 0.25 1.20 1.45
1359126 0.07 | 0.08 | 0.46 | 13S9178 | 0.25 1.26 1.74
13589127 0.10 | 0.16 | 0.45 | 1359179 | 0.15 0.52 1.37
1359128 0.07 | 0.14 | 0.46 | 13S9180 | 0.16 0.53 0.87
1359129 0.12 | 0.14 | 0.75 | 1359183 | 0.19 0.90 1.15
1359130 0.07 | 0.17 | 0.46 | 13S9184 | 0.20 0.96 1.18
1359132 0.09 | 0.17 | 0.47 | 1359187 | 0.17 0.49 0.62
1359133 0.09 | 0.23 | 0.43 | 13S9188 | 0.35 0.54 0.96
1359134 0.20 | 0.36 1.08 | 1359189 | 0.19 0.33 1.14
1359135 0.11 | 0.36 | 0.66 | 13S9190 | 0.24 0.23 1.57
1359138 0.13 | 0.27 | 0.90 | 13589197 | 0.31 0.61 1.93
1359143 0.19 | 0.18 | 0.97 | 13S9198 | 0.23 0.57 1.44
1359144 0.08 | 0.54 | 0.89 | 1359199 | 0.47 0.90 2.22
1359148 0.13 | 0.26 | 0.78 | 13S9201 ND ND ND
1359150 0.20 | 0.24 | 0.69 | 1359202 | 0.23 0.62 1.83
1359153 0.09 | 0.12 | 0.62 | 13S9208 | 0.29 0.37 0.72
1359154 0.15 | 0.22 | 0.52 | 1359209 | 0.29 0.54 1.03
1359155 0.09 | 0.22 | 0.76 | 13S9210 | 0.60 1.16 2.49
1359156 0.17 | 0.37 | 0.57 | 1359214 | 0.18 0.18 1.13
13589157 0.09 | 0.22 | 0.37 | 13S9215 | 0.25 0.69 1.21
1359159 0.20 | 0.59 | 0.87 | 13S9218 | 0.30 0.96 1.28
1359161 0.14 | 0.35 1.02 | 13589219 | 0.19 0.88 0.57
1359163 0.22 | 040 | 0.96 | 13S9223 | 0.09 0.46 1.19
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1359166 0.14 | 0.28 1.12 | 1359226 | 0.22 0.50 1.26
1389167 0.19 | 0.89 1.40
1359169 0.09 | 046 | 0.80

4.4.2. Yag Asidi igerigi Analizleri

Yag asitleri serbest yag asidi olarak gradient olarak analiz edilmistir. C6, C8, C10, C11, C12,
C13, C14, C14-9, C15, C16, C16-1, C17, C18, C18-1, t-C18-1, C18-2, C20, C20-11, C20-
11,14, C21, C22, C22-1, C23 karbonlu yagd asitleri analiz edilmistir. Cézgen olarak
Diklorometan kullaniimistir. Domates 6rneklerinin yag asidi ester miktarlarinin belirlenmesi
icin GC-FID ile asagida verilen kosullar dikkate alinarak analiz edilmistir (Tablo 20).

Tablo 20. Yag asidi ester analizleri icin GC-FID kosullari

Kolon Stabilwax DA (0,25mm x 0,25um, 60m)
Kolon Sicakligi 100 °C
Kolon Gaz Akis Hizi 1,5 ml/dk
Taslyict Gaz \P)
Enjeksiyon Hacmi 1 ul
Split Orani 1/20
Enjeksiyon Portu Sicakligi 250 °C
Detektor Sicakligi 280 °C
°C/dk °C dk
- 100 4
Sicaklik Gradient Programi 20 245 90
100 250 15

IBL populasyonunun ebeveynleri, yliksek yag asidi icerigine sahip bulunmustur (Tablo 21).
Miyristik asit ve oleik asit igerigi S. pimpinellifolium’da daha fala iken Tueza diger yag
asitlerini daha fazla igermektedir. IBL populasyonunda yag asitleri icin ortalama deger iki
ebeveynin degereleri arasinda yer almigtir. Yag asitleri %21.23-113.30'a kadar varan
oranlarda degisiklik gbsteren varyasyon katsayilari (CV) ile populasyonda agilim
gOstermigtir.

Tablo 21. Ebeveyn hatlarinda ve IBL populasyonunda dlgilen yag asitleri icerigi istatistikleri.
Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Anne-baba IBL populasyonu
Tueza LA1589 Ortalama Aralk CV%
Miyristik asit (C14) 0.00 22.22 10.92 0.00 - 22.2 21.23
Palimitik asit (C16) 275.86 88.39 15.93 0.00 -135.50 96.44
Palmitoleik asit 48.30 17.35 10.98 10.16 - 15.80 8.16
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(C16:1)

Stearik asit (C18) 307.04 | 103.24 17.00 13.18 - 161.00 | 113.30
Oleik asit (C18:1) 29.69 33.32 12.11 8.61-40.47 | 27.02
Linoleik asit (C18:2) |  157.59 43.26 14.17 10.49 - 87.60 | 59.54

IBL populasyonunda palmitik asit ve stearik asit normal acilim gdsterirken diger yag asitleri
normale yakin agilim goéstermektedir (Sekil 8). Ancak populasyondaki bireylerin birkagi
palmitik asit ve stearik asit disindaki yag asitlerini ¢cok ylksek miktarlarda icerme egiliminde
iken bireylerin birgcogu distk miktarlarda biriktirme egilimindedirler.

(a) Miyristik asit (C14) ~ (b) Palmitik Asit (C16)
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(c) Palmitoleik Asit (C16:1)
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Sekil 8. IBL populasyonunda yag asidi i¢eriginin dagilimi. (a) IBL populasyonunda miyristik
asit iceriginin dagilimi, (b) IBL popilasyonunda palmitik asit iceriginin dagilimi. (c) IBL
populasyonunda palmitoleik asit iceriginin dagihmi, (d) IBL popilasyonunda stearik asit
iceriginin dagihmi, (e) IBL populasyonunda oleik asit iceriginin dagihimi, (f) IBL
populasyonunda linoleik asit icerigi dagilimi. Oklar: S.lyc (Solanum Lycopersicum cv. Tueza)
ve S.pimp (Solanum pimpinellifolium LA1589) ebeveynlerinin dederlerini gdstermektedir.

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve drnekleri ile yapilan
analizler sonucunda elde edilen yag asidi ester miktarlari Tablo 22’de verilmistir.
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Tablo 22. IBL popullasyonuna ait bitkilerden elde edilen yag asidi ester miktarlari (mg/100 g
kuru agirlik). ND = dedeksiyon limitinin altinda ya da 6rnek yok.

Genotipler C14 Cl6 Cle6:1 Cc18 Cci18:1 C18:2
1251798 22,22 88,39 17,35 103,24 33,32 43,26
851001 ND 275,86 48,30 307,04 29,69 157,59
13S9057 18,76 95,24 15,80 126,07 17,23 42,48
1359058 21,24 135,50 15,24 161,00 40,47 87,60
1359060 24,27 128,62 19,42 152,69 29,35 95,26
1359061 18,06 110,82 15,43 140,02 34,38 81,40
1359062 24,15 105,37 16,96 137,04 10,23 45,89
1359064 18,78 98,15 14,95 123,81 10,39 34,02
13S9065 23,11 106,78 15,41 134,94 24,46 55,34
1359066 32,35 95,92 14,22 134,15 17,20 40,92
13S9067 26,81 106,45 18,57 140,14 9,56 32,38
1359068 22,85 114,81 16,02 143,66 14,00 62,40
13S9070 18,49 98,30 14,90 132,99 7,06 18,95
1359071 26,59 102,93 17,87 128,97 12,63 40,45
13S9072 25,07 117,33 15,05 140,24 24,99 84,28
1359073 30,42 140,73 16,66 182,84 16,22 56,30
1359074 24,22 138,06 16,49 168,06 63,54 149,50
13S9075 29,52 138,76 15,84 170,45 37,10 89,37
13S9076 - - - - - -
1359079 24,71 152,64 13,36 173,59 40,35 118,28
1359081 6,03 138,85 18,00 176,31 29,04 88,50
1359085 25,83 125,23 22,88 155,93 31,14 68,37
1359086 24,21 124,18 16,15 165,68 16,93 53,15
1359087 22,81 140,57 14,28 176,18 39,22 120,79
1359088 29,30 134,37 17,18 174,25 14,15 49,01
1359091 32,85 176,06 19,13 184,20 107,75 231,74
13S9095 27,78 118,17 14,56 151,85 16,66 48,21
1359096 28,04 133,94 15,53 167,81 25,91 66,70
13S9097 30,68 202,00 14,45 288,03 41,00 100,16
1359099 - - - - - -
1359101 20,15 102,19 13,99 136,05 36,15 77,49
1359103 35,11 181,05 16,66 211,65 112,43 246,59
1359104 26,54 133,85 17,76 168,09 51,68 109,16
1359106 25,07 191,78 15,64 229,88 138,55 308,19
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1359108 21,61 170,61 22,02 187,20 47,79 83,70
1359109 24,89 112,46 17,22 141,24 21,30 63,38
1359110 29,92 187,66 19,06 239,59 41,69 101,73
1359113 21,09 107,80 13,48 136,89 10,11 23,75
1359114 ND 285,50 53,29 308,52 27,98 138,82
1359115 34,34 156,34 22,13 194,89 21,55 63,22
1259120 17,31 119,88 13,94 140,10 12,87 39,13
1359121 22,64 115,41 14,27 158,81 9,75 29,38
1359122 25,12 109,72 13,77 152,68 10,02 17,72
1359124 32,75 118,78 18,53 153,83 12,05 37,65
1359126 19,72 100,87 14,67 134,64 12,75 21,78
1359127 24,87 176,15 12,67 200,88 58,98 129,96
1359128 29,87 216,96 14,53 224,20 80,35 156,02
1359129 33,56 132,21 16,91 166,91 28,47 64,17
1359130 22,13 139,46 16,08 162,97 35,60 86,24
1359132 - - - - - -

1359133 23,26 104,81 16,68 137,26 22,41 42,42
1359134 29,38 112,09 14,52 138,24 13,98 41,33
1359135 23,13 174,41 12,84 192,03 73,58 167,08
1359138 18,00 120,68 15,43 144,44 40,29 97,15
1359143 17,85 79,51 11,45 92,64 9,73 28,26
1359144 - - - - - -

1359146 ND 191,44 26,43 245,34 74,04 154,04
1359148 26,52 142,61 18,51 184,53 41,00 87,84
1359150 26,65 166,12 17,31 185,72 92,48 162,83
1359153 27,85 165,15 21,90 210,52 52,14 100,88
1359154 28,55 144,02 16,37 172,78 59,36 132,94
1359155 19,82 164,59 15,00 219,24 77,38 164,91
1359156 20,68 201,04 14,52 263,99 131,71 308,59
1359157 22,76 224,60 18,73 257,20 154,05 311,32
1359159 5,02 178,58 20,55 263,04 32,86 65,43
1359161 35,14 213,25 27,79 246,19 74,50 178,79
1359163 35,68 252,99 34,69 262,32 44,35 69,32
1359166 6,32 127,98 16,88 160,04 16,46 42,40
1359167 30,99 187,27 23,24 238,20 33,45 58,99
1359169 28,76 171,23 24,86 212,54 69,21 125,58
1359171 25,34 249,29 20,99 280,23 134,62 240,63
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1359172 25,61 166,28 18,23 199,84 30,37 74,75
1359173 7,12 162,66 19,80 186,76 30,29 78,95
1359175 23,07 165,62 21,46 219,16 65,34 113,86
1359176 33,95 193,75 25,25 213,91 71,99 176,58
1359177 22,86 145,99 22,10 185,64 25,12 62,92
1359178 26,58 141,19 21,62 190,52 39,27 77,56
1359179 17,92 311,74 20,58 92,99 43,04 90,35
1359180 25,88 260,72 18,80 286,45 62,67 214,45
1359183 27,40 147,17 21,58 190,38 46,83 96,12
1359184 32,65 191,49 26,69 226,52 53,60 118,28
1359187 - - - - - -

1359188 - - - - - -

1359189 - - - - - -

1359190 24,26 383,30 20,88 333,45 210,30 515,87
1359197 22,49 278,33 20,80 307,65 78,35 191,10
1359198 34,63 191,26 32,08 213,13 44,72 114,21
1359199 - - - - - -

1359201 21,39 234,72 16,77 258,85 121,79 242,68
1359202 32,66 205,35 25,65 241,85 68,97 172,95
1359208 35,17 204,67 13,49 205,48 97,10 271,70
1359209 6,31 ND 22,03 212,37 84,52 233,18
1359210 26,87 166,04 22,30 200,49 72,54 156,09
1359214 - - - - - -

1359215 23,59 147,85 18,37 194,60 19,26 70,94
1359218 25,59 151,89 18,96 180,69 41,80 90,90
1359219 - } } - - -

1359223 } } } : - -

1359226 - } } - - -

4.4.3. Vitamin igerigi Analizleri

Vitaminlerden pantotenoik asit, niasin, folik asit, B12 vitamini, riboflavin, C vitamini, A
vitamini, D3 vitamini, K3 vitamini ve E vitamini analizlenmistir. Orneklerde ve ebeveynlerde

B12 vitaminine ve riboflavine rastlanmamistir. Antioksidan 6zelliginden dolayi C ve E vitamini

sonuglari antioksidan basligi altinda verilmistir.

4.4.4.3.1. Suda Coziinen Vitaminler
Domates meyve Orneklerinin, pantotenoik asit, niasin ve folik asit analizleri icin HPLC-PDA
detektort kullaniimigtir ve izokritik olarak Li ve Chen (2001a, 2001b) metotlarinin
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kombinasyonu ve modifikasyonu ile analiz edilmigtir. Analizlerde kloroform:metanol:su (1:3:1,
v:v:v) ekstraktlari kullanilmigtir. S6zi gegen vitaminler C18 kolonda (5um, 25x4.6 mm) 40 °C
kolon sicakliginda metanol: KH.PO, (0.1M, pH=7) (10:90, v:v) mobil fazi ile akis hizi 1 ml/dk
olacak sekilde 20 pl enjeksiyon ile analizlenmistir. Dalga boyu 204, 261 ve 282 olarak
ayarlanmistir (Tablo 23)

B12 vitamini ve riboflavin analizleri HPLC-PDA/FLD ile izokritik olarak gergeklestirilmistir.
Analizlerde kloroform:metanol:su (1:3:1, v:viv) ekstraktlan kullaniimigtir. S6zi gegen
vitaminler C18 kolonda (3um, 10x2.1 mm) 40 °C kolon sicakliginda metanol: KH>PO, (0.1M,
pH=7) (45:55, v:v) mobil fazi ile akis hizi 0.3 ml/dk olacak sekilde 20 pl enjeksiyon ile
analizlenmigtir. Dalga boyu 361 olarak ayarlanmistir. Florasan detektdrde ise uyariima
450nm 1s1ima 510 nm olarak ayarlanmigtir (Tablo 23)

Ebeveynlerde ve IBL populasyonunda B12 vitamini ve riboflavin saptanamamistir.
Ebeveynlerin pantotenik asit ve niasin igerikleri oldukga fazla olmasina ragmen folik asit
icerikleri oldukga dusuktir. S. pimpinellifolium pantotenik asidi Tueza'ya gore 1.5 kat daha
fazla icerirken; Tueza S. pimpinellifolium’a goére folik asidi nerdeyse 2 kat, niasini ise 2.4 kat
fazla icermektedir. Populasyonun ortalama degeleri ise pantotenik asit ve niasin icin ebeveyn
degerlerinin oldukca altinda iken folik asit icin ebeveynlerden fazladir. Suda ¢o6zinen
vitaminler %34.06’dan %67.73’'e kadar varan oranlarda degisiklik gosteren varyasyon

katsayilari (CV) ile populasyonda agilim géstermistir (Tablo 24).

Tablo 23. Suda ¢dzlinen vitamin analizleri igcin HPLC-PDA kosullari

Kolon C18 kolonda (5um, 25x4.6 mm)
C18 kolonda (3um, 10x2.1 mm) (B12 ve riboflavin igin)

Kolon sicakligi 40 °C
Akis hizi 1 ml/dk

0.3 ml/dk (B12 ve riboflavin igin)
Dalga boyu 204, 261 ve 282 nm
Florasan dalga boyu Uyariima: 450 nm, Isima: 510 nm
Mobil faz: metanol: KH2PO4 (0.1M, pH=7) (10:90, v:v)

metanol: KH2PO4 (0.1M, pH=7) (45:55, v:v) (B12 ve riboflavin igin)

Tablo 24. Ebeveynlerde ve IBL populasyonunda Olgllen suda ¢ozinen vitamin icerigi
istatistikleri. Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmigtir.

Anne-baba IBL populasyonu
Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV%
Pantotenik asit 105.18 159.56 7.12 0.00 - 19.39 67.73
Folik asit 6.65 3.60 6.80 0.00 - 9.55 34.06
Niasin 110.58 44.86 8.05 0.00 - 11.26 34.72
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Suda ¢dzlnen vitaminlerin hepsi populasyonda neredeyse normal dagiim gdstermektedir

(Sekil 9). Ancak birgcok birey bu vitaminleri distk miktarlarda sentezleme egilimindedirler .
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Sekil 9. IBL populasyonunda suda ¢o6zunen vitamin iceriginin dagihmi. (a) IBL
populasyonunda pantatonik asit igeriginin dagihmi, (b) IBL populasyonunda folik asit
iceriginin dagihmi. (c) IBL popullasyonunda niasin iceriginin dagihmi. Oklar: S.lyc (Solanum
Lycopersicum cv. Tueza) ve S.pimp (Solanum pimpinellifolium LA1589) ebeveynlerinin
degerlerini gdstermektedir.

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve d6rnekleri ile yapilan

analizler sonucunda elde edilen suda ¢6zlinen vitamin miktarlari Tablo 25'te verilmigtir.

Tablo 25. IBL popilasyonunda o6lgllen suda ¢6zinen vitamin miktarlari (mg/100g kuru

agirlik). ND = deteksiyon limitinin altinda ya da drnek yok.

Genatipler | Pantatonik | Folik Niasin | Genotipler | Pantatonik | Folik Niasin

asit asit asit asit

851001 159,57 3,60 44,96 1359103 0.00 0.34 5.17
1251798 105,18 6,65 110,58 | 1359104 0.00 0.27 6.48
1359057 19.39 1.86 8.38 1359106 0.00 1.20 3.51
1359058 11.70 0.76 5.81 1359108 1.10 0.07 6.53
13S9060 17.95 6.69 13.85 13S9109 15.23 0.29 6.05
1359061 2.80 2.92 10.48 1359113 54.53 0.55 8.35
1359062 3.36 5.86 0.00 1359114 6.68 0.48 4.43
1359064 2.53 3.18 1.90 13S9115 0.00 2.56 6.36
1359065 2.65 491 0.05 1359121 41.94 231 6.56
13S9066 0.62 3.60 11.56 13S9122 0.00 3.18 7.59
1359067 3.49 4.46 0.09 1359124 0.00 3.65 8.65
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1359068 4.79 3.61 5.88 1359126 126.46 2.94 7.88
1359070 0.00 2.34 24.45 1359127 0.00 2.34 24.45
1359071 0.00 3.69 2.57 1359128 0.00 2.25 7.38
1359072 0.07 0.90 3.99 1359129 27.99 5.06 6.35
1359073 3.03 3.39 4.05 1359130 0.00 5.20 7.10
1359074 10.11 6.51 5.30 1359132 0.00 4.37 9.65
1359075 0.96 0.29 3.03 1359133 0.49 3.00 4.45
1359076 1.26 4.04 5.45 1359134 11.16 0.29 5.29
1359079 10.08 1.36 1.94 1359135 4.88 1.57 6.14
1359081 27.77 0.19 2.73 1359138 3.16 0.57 8.12
1359085 7.23 1.76 1.02 1359143 3.67 0.90 6.23
1359086 2.32 5.72 0.20 1359144 16.93 3.35 2.64
1359087 2.28 1.39 4.26 1359148 3.69 0.61 7.71
1359088 10.39 6.50 8.41 1359150 5.16 0.65 5.79
1359091 1.53 2.84 5.40 1359153 28.82 2.93 2.20
1359095 31.40 4.60 6.18 1359154 50.10 0.35 2.26
1359096 3.01 2.72 8.30 1359155 11.05 6.17 9.58
1359097 0.00 4.35 0.07 1359156 11.32 2.24 7.06
1359099 17.27 1.50 5.32 1359157 10.20 1.13 4.62
1359101 13.58 0.68 5.82 1359158 2.67 0.65 7.09
1359159 1.67 0.71 5.31 1359188 2.25 0.93 3.68
1359161 67.96 0.26 5.54 1359189 6.30 0.93 3.42
1359163 27.93 0.02 15.13 1359190 19.38 0.20 1.26
1359166 32.76 0.00 11.44 1359197 24.70 3.04 6.24
1359167 16.27 1.15 10.57 1359198 18.40 3.22 4.36
1359169 68.75 0.00 11.88 1359199 11.01 4.75 3.52
1359171 9.80 0.57 0.09 1359201 22.96 2.73 6.94
1359172 40.20 1.00 2.26 1359202 ND ND ND

1359173 - - - 1359208 12.16 1.16 4.60
1359175 - - - 1359209 0.00 6.38 7.73
1359176 0.00 2.30 5.10 1359210 7.46 0.71 4.04
1359177 0.00 0.57 6.87 1359214 28.93 5.36 0.00
1359178 0.00 0.42 7.27 1359215 0.00 2.95 0.00
1359179 0.00 2.73 9.99 1359218 0.00 7.49 0.00
1359180 0.00 1.15 5.87 1359219 0.00 4.66 0.00
1359183 0.00 0.03 6.44 1359223 0.00 5.11 0.76
1359184 0.00 0.39 5.57 1359226 - - -
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1359187 23.75 1.42 4.47

4.4.3.2. Yagda Coziinen Vitaminlerin Analizi

Domates meyve &rneklerinin yagda ¢dzinen vitamin igeriklerinin analizi igcin HPLC-PDA
kullaniimistir. DCM/hekzan ekstraktlarindan A vitamini, D3 vitamini, K3 vitamini izokritik
olarak analiz edilmigtir. Ancak A vitamini analizleri i¢in saponifikasyon gerekmistir. Bu iglem
icin, 0.1 g liyofilize drnek 1 ml %50’lik KOH ile karistinimigtir. Bu karigima 3 ml etanol
eklenmis ve bir gece orbital calkalayicida bekletilmistir. Uzerine 4 ml hekzan eklenerek iyice
calkalanmis ve faz ayrimi icin birakilmistir. Ust faz alinarak A vitamini analizi yapilmistir.
S6zu gecen vitaminler C18 kolonda (5um, 25x4.6 mm) 40 °C kolon sicakliginda
asetonitrimetanol (75:25, v:v) mobil fazi ile akis hizi 1.5 ml/dk olacak sekilde 20 pl
enjeksiyon ile analizlenmistir. Dalga boyu 265, 280 ve 325 olarak ayarlanmistir (Tablo 26).
Tablo 26. Yagda c¢ozlinen vitamin analizleri icin HPLC-PDA kosullari

Kolon C18 kolonda (5um, 25x4.6 mm)
Kolon sicakhgi 40 °C

Akis hizi 1.5 mil/dk

Dalga boyu 265, 280 ve 325 nm

Mobil faz asetonitril:metanol (75:25, v:v)

IBL populasyonunun ebeveynleri diisik miktarlarda yagda ¢ézinen vitamin igerigine sahiptir
(Tablo 27). Vitamin A ve D3 igin ebeveynlerden S. pimpinellifolium degerleri fazla iken
Vitamin K3 i¢in Tueza degeri fazladir. IBL populasyonunun ortima degerleri tim yagdda
¢bzunen vitaminler igin her iki ebeveynden de fazladi . Yagda ¢6zinen vitaminler %52.40-
74.32 arasinda degisen oranlarda varyasyon katsayilari (CV) ile populasyonda agilim
gOstermistir.

Tablo 27. Ebevenylerde ve IBL poptllasyonunda d&lgllen yagda ¢bézinen vitamin icerigi
istatistikleri. Sonuclar mg/100g kuru agirlik olarak verilmigtir.

Anne-baba IBL populasyonu
Tueza LA1589 Mean Range CV%
Vitamin A 0.06 0.07 2.87 0.00-6.70 74.32
Vitamin D3 0.00 0.09 4.52 0.00 - 8.32 52.40
Vitamin K3 5.04 2.46 5.82 0.00 - 22.59 61.65

Yagda ¢6zunen vitaminler IBL populasyonunda normal agilima yakin bir dagihm gdéstermistir.
Ancak birgok birey yagda ¢ézlinen vitaminleri disik miktarda icermektedir (Sekil 10)
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Sekil 10 IBL populasyonunda yagda ¢ozinen vitamin igeriginin dagihmi. (a) IBL
populasyonunda A vitamini i¢eriginin dagilimi, (b) IBL populasyonunda D3 vitamini i¢eriginin
dagilimi, (c) IBL popullasyonunda K3 vitamini igeriginin dagilimi. Oklar: S.lyc (Solanum
Lycopersicum cv. Tueza) ve S.pimp (Solanum pimpinellifolium LA1589) ebeveynlerinin
degerlerini gostermektedir.

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve Ornekleri ile yapilan
analizler sonucunda elde edilen yagda ¢dzinen vitamin miktarlari Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. IBL popullasyonunda dlgilen yagda ¢ézinen vitamin miktarlari (mg/ 100 g kuru
agirlik) ND = deteksiyon limitinin altinda ya da 6rnek yok.

Genotipler A D3 K3 Genotipler A b3 K3

vitamini | vitamini | vitamini vitamini | vitamini | vtamini
851001 0.07 0.09 2.46 13S9103 0.04 0.14 1.08
12S1798 0.06 0.00 5.04 1359104 0.08 0.21 1.09
13S9057 0.00 1.19 3.16 13S9106 0.00 0.30 1.11
13S9058 0.18 0.15 7.09 1359108 0.03 0.36 1.35
13S9060 0.88 0.31 1.93 13S9109 0.04 0.55 0.78
13S9061 0.00 0.15 1.45 1359113 0.06 0.00 0.00
13S9062 0.00 0.19 1.46 13S9114 0.06 0.28 1.42
13S9064 0.67 0.30 1.65 1359115 0.00 1.15 0.75
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1359065 0.43 0.13 1.06 1359121 0.11 1.41 1.10
1359066 - - - 1359122 0.06 0.00 0.00
1359067 0.82 0.22 1.33 1359124 0.07 0.86 1.13
1359068 1.04 1.74 1.10 1359126 0.06 2.02 0.81
1359070 0.56 0.09 0.71 1359127 0.03 0.00 2.28
1359071 0.52 0.97 1.21 1359128 0.02 0.00 1.65
1359072 0.76 1.05 0.50 1359129 0.05 0.00 1.71
1359073 0.81 0.19 62924.78 | 13S9130 0.05 0.61 0.88
1359074 0.66 0.42 1.12 1359132 0.07 0.00 1.22
1359075 - - - 1359133 0.06 0.00 1.78
1359076 0.91 0.28 1.26 1359134 0.07 0.00 0.00
1359079 0.85 1.04 0.79 1359135 0.07 0.22 1.52
1359081 0.80 1.01 1.14 1359138 0.06 0.11 1.57
1359085 0.00 0.27 0.38 1359143 0.08 0.22 1.60
1359086 0.51 0.47 0.68 1359144 0.06 0.09 2.49
1359087 0.40 0.62 0.65 1359148 0.06 3.20 2.15
1359088 0.35 0.29 1.24 1359150 0.00 1.63 1.50
1359091 0.00 0.42 0.54 1359153 0.06 2.69 2.07
1359095 0.49 0.23 0.94 1359154 0.05 0.55 1.82
1359096 0.58 0.28 1.21 1359155 0.06 0.30 0.00
1359097 0.00 0.10 1.45 1359156 0.07 0.21 0.00
1359099 0.11 0.00 0.00 1359157 0.06 0.17 0.00
1359101 0.54 0.18 1.15 1359158 0.06 1.22 0.00
1359159 0.70 0.21 0.71 1359188 0.03 0.00 0.00
1359161 0.88 0.19 0.93 1359189 0.04 0.77 0.00
1359163 0.53 0.14 1.24 1359190 0.05 1.76 0.37
1359166 0.00 0.42 0.59 1359197 0.04 151 0.00
1359167 0.58 0.16 1.25 1359198 0.03 1.40 0.00
1359169 0.00 0.20 1.53 1359199 0.04 0.00 0.00
1359171 0.70 0.29 0.99 1359201 0.00 1.68 0.00
1359172 0.12 0.00 0.00 1359202 0.03 1.02 1.09
1359173 0.07 0.43 1.11 1359208 0.02 2.12 1.28
1359175 0.13 0.26 1.40 1359209 0.04 0.33 1.02
1359176 0.08 0.11 1.21 1359210 0.02 1.50 14313.19
1359177 0.06 0.36 1.64 1359214 0.07 0.76 0.64
1359178 0.00 0.37 0.87 1359215 0.02 0.59 0.00
1359179 0.05 0.96 0.65 1359218 0.03 1.00 1.81
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13S9180 0.00 0.00 0.60 1359219 0.04 0.94 0.90
1359183 0.06 0.52 0.73 1359223 0.06 0.00 0.00
1359184 0.00 0.25 0.85 1359226 - - -
1359187 0.04 0.33 1.44

4.4.4. Lif igerigi Analizleri

Lif icerigi, toplam Iif igerigi kiti (Sigma — Aldrich TDF 100A) ile Ureticinin direktifleri takip
edilerek belirlenmistir. Ancak populasyonun lif icerigi kitin dedeksiyon limitlerinin altinda
kaldigindan dolayi sonug¢ alinamamistir.

4.4.5. Fitosterollerin Analizi

Fitosterollerden dezmasterol, ergosterol, fukosterol, kolesterol, kampesterol, stigmasterol ve
B-sitostero GC-FID ile termokritik olarak analizlenmistir. Metod Xu ve arkadaslarinin (2012)
tanimladigi metottan modifiye edilmistir. Analizde kloroform:metanol: su (1:3:1, v:viv)
ekstraktlarindan gergeklestirilmistir. Fitosteroller Rtx 5DA (0.25 mm x 0.25 mm, 30 m)
kolonda termokritik program ile analizlenmistir. Kolon sicakligi 300 °C ve gaz akisi 0.52
ml/dk’ya, enjeksiyon portu sicakhdi 310 °C’ye ayarlanirken deddktdr sicakhigl analiz boyunca
315 °C’de tutulmustur. Taslyici olarak azot gazi kullanimistir. Ebeveynlerde ve IBL

populasyonunda fitosteroller dedeksiyon limiti altinda kalmistir.

4.4.6. Besin igerigi Karakterleri Arasindaki Korelasyonlar

Metabolik karakterlerin korelasyon analizi sonucunda 6zellikle amino asitler arasinda zayif
korelasyonlar bulunmustur. Sadece alanin ve GABA arasinda (r? = 0.872) guigli korelasyon
bulunmustur. Beslenme O6zellikleri arasindaki diger korelasyonlar anlamli bulunmamigtir.
Besinsel agidan dnemli karakterler arasindaki korelasyonlar Tablo 29°'da gdsterilmistir.

Tablo 29. Besin igcergi karakterleri arasindaki korelasyonlar. Domateste besinsel icerikler
arasindaki anlamli (P<0.05) korelasyonlar. P degeri> 0.05 olan korelasyonlar anlamli
bulunmamistir (NS). ¢16:1: palmitoleik asit, pna: pantatonik asit, ncn: niasin, asp: aspartik
asit, glu: glutamik asit, asn: asparajin, ser: serin, glu: glutamin, his: histidin, tre: treonin, gly:

glisin, ala: alanin, arg: arjinin, gaba: GABA, try: trozin, val: valin, met: metiyonin, trp:
triptofan, phe: fenilalanin, ile: izol6sin, leu: I8sin, lys: lizin
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cl6:l|pna| ncn |asp|glu| asn | ser |glu|his| tre gly ala | arg | gaba| try val | met | trp | phe ile leu lys

cl6:l|] 1 |[NS| NS [NS|INS| NS |0.002/NS|NS| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
pna 1 |0.001|NS|NS| NS | NS [NSINS| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
ncn NS[NS| NS | NS [NSINS| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
asp 1 [NS|{0.054| NS [NSINS| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
glu 1 | NS |0.002{NS|NS|0.005(0.005| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
asn 1 NS [NS|NS| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
ser 1 |[NSINS| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
glu 1 [NS| NS | NS |0.054| NS |0.402| NS | NS |0.081|0.001(0.009| NS | NS | 0.4
his 1| NS | NS | NS | NS | NS |0054| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
tre 1 [0.164| NS | NS | NS |0.005] NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
gly NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
ala 1 ]0.081/0.872| NS [0.054|0.001|{0.081| NS | NS | NS |0.005
arg 1 |0.009| NS |0.015] O |0.023| NS |0.009| NS | NS
gaba 1 NS |0.003[0.005|0.036| NS | NS | NS |0.054
try 1 NS NS NS NS NS NS NS
val 1 NS |0.116| NS |0.023| NS |0.001
met 1 NS |0.116| NS |0.001|0.005
trp 1 NS [0.081| NS | NS
phe 1 NS |0.001|0.001
ile 1 NS | NS
leu 1 NS
lys 1
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Diyet her zaman insan saghgi igin énemli bir faktor olmustur. Yetersiz beslenme, 6zellikle
vitamin ve mineral eksikligi, bircok hastaliga neden olur. Ornegin, C vitamini eksikligi ile ilgili
iskorbUt ve niasin (vitamin B3) eksikligi ise pellagra ile iligkilidir (Jukes, 1989). Domates
tiketiminin vitaminler, diyet lifi, fenolikler ve fitositeroller (Giovannucci vd., 2002; Pinela vd.,
2012) gibi biyoaktif metabolitleri nedeniyle kanser gelisimini azalttigi da bildirilmigtir. Bir
ariinin besin degeri; yaglar, proteinler, karbonhidratlar, vitaminler ve mineraller tarafindan
tanimlanir. Gunimuzde UrGnler daha yuksek besin dederi veya daha iyi saglik faydalari icin
Islah edilmektedir ve bu durum ayni zamanda domates yetistiriciliginde de artis egilimindedir
(OECD, 2015). Mevcut ¢alismada, fitosterol, yag asidi ve vitamin icerigine odaklaniimistir.

Bun igeriklerin cogu, C ve E vitaminleri disinda domates islahinda g6z ardi edilmistir.

Fitosterol aliminin, kalp hastaliklari riskini azaltmak i¢in, doymus yaglarin kisith alimindan
daha eftkili bir strateji oldugu bildirilmistir (Moreau vd., 2002). Ek olarak, fitosteroller, 6zellikle
kolon kanserinde anti-tumdr aktiviteye sahip olduklari distintlmektedir (Oomah ve Mazza,
1999). Bu nedenle, ebeveyn genotipler ve IBL populasyonu yedi fitosterol (kolesterol,
fukosterol, ergosterol, desmosterol, kampesterol, stigmasterol ve [-sitosterol igin
degerlendirilmistir. Fitosterollerin analizi i¢in analitik yontem optimize edilmis ve fitosterollerin
analitik standartlan tespit edilmis ve oélgimler yapilmistir. Ayrica, serbest fitosterollerin
(Powell ve Hicks, 1996) >%95'inin ¢ikarabildigi bildirilen hekzan ve diklorometan gibi polar
olmayan ¢oéziculler dahil olmak Uzere farkli ekstraksiyon ydntemleri test edilmistir. Batin bu
optimizasyon calismalarina ragmen, IBL popllasyonunda ve ebeveynlerde fitosteroller
Olgulememistir. Fitosterollerin serbest form yerine konjuge formda olmalarinin bu duruma
sebep oldugu dusunulmektedir. Fitosteroller yag asitleri, fenolik asitler ve glikozitler ile
konjuge formlarda bulunabilmektedir ve konjuge formda bulunanlarin toplam fitoterollerin
%85-90'In1 olusturdugu rapor edilmistir (Moreau vd., 2002; Piironen vd., 2003). Literatirde
domates fitosterol icerigi hakkinda sadece birkag rapor bulunmaktadir (Cetkovic vd., 2012;
Ramos-Bueno vd., 2017). Domatesin diger meyve ve sebzelere kiyasla daha disik dizeyde
fitosterol icerdigi ve domatesin ana sterollerinin kampesterol, stigmasterol ve B-sitosterol
oldugu bildiriimektedir (Moreau ve ark. 2002).

Doymus ve doymamis yag asitleri ve kolesterol ve fitosteroller gibi sterolleri iceren
triacilgliseroller diyet lipidleridir (Fenyvesi ve Szente, 2015). Domates meyvesindeki fitosterol
icerigi degiskenlik gosterir ve bu degiskenlik olgunluk asamasina atfedilmektedir. Ramos-
Bueno vd., (2017) dort domates ¢esidinde galismistir: Olgun olgunlasma asamasinda olan
kiraz, Racimo, Raf ve Pera (tamamen olgun degil). Arastiricilar stigmasterol en disuk iken
B-sitosterolin en yluksek miktarda oldugunu bulmuslardir. Toplam fitosterol igerigi 918 mg/kg
kuru agirlik (Racimo) ve 1570 mg/kg kuru agirlik (Kiraz) arasinda degisiklik gostermistir.
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Bitki htcresi membran yapisinda (Millar ve Kunst, 2000) yer alan diger triagilgliserol grubu
yag asitleri enerji kaynagidir (Kachroo ve Kachroo, 2009), bitki savunmasinda acil-sekerleri
olusturmak igin sekerler gibi diger molekuller ile konjuge ederek rol oynarlar (Blauth vd.,
1999; Leckie vd., 2014), bitki savunmasinda sinyalleme molekdilleri olarak hareket ederler ve
bitki savunmasina dogrudan dahil olabilirler (Blauth vd., 1999; Leckie vd., 2014) (0zellikle 16
ve 18 karbonlu yag asitleri; Kachroo ve Kachroo, 2009). Dahasi, yag asitleri domates
aromasina da katkida bulunurlar. Domates aromasini etkileyen ugucu bilesiklerin bazilari
yag asitlerinden tlrevienmektedir (Domiguez vd., 2010; Wang vd., 2001). Bitkilerde énemli
bir rol oynamasinin yanisira, yad asitleri de insan beslenmesine ve sagligina katkida
bulunurlar. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) aliminin kardiyovaskuler faydalari vardir,
fakat fazla miktarda PUFA'nin potansiyel yan etkileri de vardir. Ayrica, tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) insulin duyarliigini modile eder, glisemik kontrol ve kan basincina aracilik
eder ve saglikh kan lipit profillerini tesvik ederler (Gillingham ve Jones., 2011). Ayrica,
linoleik asit, a-linolenik asit eikozapentanoik asit, dokozahekzanoik asit ve arasidonik asit
gibi bazi yag asitleri insan saglidr acisindan esansiyaldir ve insanlar tarafindan
sentezlenemezler. Bu nedenle, bu yag asitleri gunlik diyetle alinmalidir. Ayrica, esansiyel
yag asitlerinin hipertansiyon, inflamatuar ve otoimmin hastaliklar, koroner arter hastaligi,
artrit ve kanser 6énlenmesinde rol oynadigi rapor edilmistir (Simopoulos, 1999).

Domates, diger sebzelerle karsilastirildiginda distk yag asidi igerigine sahiptir
(Kalogeropoulos vd., 2012; OECD, 2015; Ramos-Bueno vd., 2017). Mevcut ¢alismada, IBL
populasyonu ve ebeveynler 23 yag§ asidi igerigi bakimindan degerlendirilmistir, bunlarin 6'si
anne ve IBL populasyonunda olgulmistur. Toplam yag asidi igerigi, Solanum pimpinellifolium
LA1589 ebeveyni icin 8.2 g/kg kuru agirlik, kultir domates ¢esiti Tueza icin 3,3 g/kg kuru
agirlik, ve IBL populasyonu igin ortalama toplam yag asitleri, 5.4 g/kg kuru agirlik olarak
OlclimuUstir. Tueza ylksek dizeyde palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit ve linoleik asit
icerirken, Solanum pimpinellifolium’a gore dusuk seviyelerde miyristik asit ve oleik asit

icermistir.

IBL populasyonunun ebeveynleri, oleik asit disinda, yagd asidi iceriginde fazlasiyla varyasyon
gOstermigtir. Miyristik, palmitoleik, oleik ve linoleik asit populasyonda normale yakin bir agilim
gostermektedirler. Bu yag asitleri birka¢ birey digsinda populasyonda yuksek miktarlarda
sentezlenme egilimindedirler. Palmitik ve stearik asit ise populasyonda normal surekli

dagilima sahiptir.

Ramos-Bueno vd., (2017) ticari domates cesitlerinde yag asidi profillerini tanimlamistir.
Arastiricilar toplam miktardaki baskin yag asidi linoleik asit ve ardindan, sirasiyla, palmitik
asit, oleik asit, linoleik asit, stearik asit, ve palmitoleik asit oldugunu bulmuslardir. Benzer
sonuclar Guil-Guerrero ve Rebolloso-Fuentes, (2009) tarafindan ayni cesitler igin yapilan

galisma sonugclari ile uyumlu bulunmustur. Bu arastiricilarinin sonuclariyla mevcut ¢alisma
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sonuglari farkhlik géstermistir. Mevcut ¢calismada, hem IBL populasyonu hem de ebeveynleri
diger yag asitlerinden daha yiksek konsantrasyonlarda stearik asit, palmitik asit, linoleik asit
icerdikleri gézlenmigtir. Bu durum, yag asidi profillerinin degisik genetik tabana sahip cesitler
ve genotipler arasinda farkhlik gésterdigini distindtirmektedir.

4.5. Antioksidan Karakterlerin Analizi

4.5.1. Glutatyon igerigi Analizi

indirgenmis ve yiikseltgenmis glutatyon, Khan vd., (2011) tarafindan belirtilen yéntemden
modifiye edilmis bir metot ile HPLC-PDA’da izokritik olarak analiz edilmistir. Analizlerde
kloroform:metanol:su (1:3:1, v:v:v) domates ekstraktlari kullaniimigtir. Glutatyonlar, 0.2 ml/dk
bir akisla mobil faz olarak trifloro asetik asit (ag): metanol (97:3, v:v) kullanilarak 35 °C 'de
C18 (RP C18, 3 um - 10 x 2,2 mm) kolonunda analiz edilmigtir (Tablo 30). Numune
enjeksiyonu igin 20 pl kullaniimigtir ve standart ¢ozeltiler %0,05 trifloro asetik asit (aq) igcinde
hazirlanmistir. dedeksiyon PDA detektéra ile 208 nm 'de yapilmistir.

Tablo 30. Glutatyon analizleri icin HPLC-PDA kosullari

Kolon (RP C18,3um - 10 x 2,1 mm)

Kolon sicakhigr | 35°C

Akis hizi 0.2 ml/dk

Dalga boyu 208 nm

Mobil faz trifloro asetik asit (aq): metanol (97:3, v:v)

IBL populasyonunun ebeveynlerinden Tueza hem ylUkseltgenmis hem de indirgenmis
glutatyonu S. pimpinellifolium’a gére daha yuksek oranda icermektedir. Bu iki bilesik i¢in IBL
populasyonun ortalama igerigi her iki ebeveyn’den de fazladir. indirgenmis glutatyon %113.4
ve ylkseltgenmis glutatyon %205.9 varyasyon katsayisi (CV) ile populasyonda agilim
gOstermigtir. Glutatyon igerigi karakterleri igin ebeveyn hatlari ve IBL populasyonunda
Olcllen degerlerin istatistikleri Tablo 31’de verilmistir.

Tablo 31. Ebevenylerde ve IBL populasyonunda Olgulen glutatyon igerigi istatistikleri.
Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Anne-baba IBL Populasyonu
Tueza LA1589 Ortalama Aralk CV%
Indirgenmig glutatyon 17.75 10.79 52.17 7.57-322.38 113.4
YUkseltgenmis glutatyon 5.18 0.09 71.43 0-807.41 205.9

Hem indirgenmis hem de yukseltgenmis glutatyon IBL populasyonunda surekli dagilim
gbstermemektedir (Sekil 11). Her iki karakterde populasyondaki birgcok bireyde dislk

miktarlarda sentezlenme egilimindedirler.
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S.pimp. S.lve.

Number of individuals
5

[7.57,53.57]

(a) Indirgenmis glutatyon

(53.57,99.57] (145.57,...

(99.57, 145.57]

(237.57,...

(191.57,... (283.57,...

Quantity (mg/100g DW)

S.pimp. S.iye.
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Number of individuals

(b) Yiikseltgenmis glutatyon

0

[0.00, 81.00]

(81.00, 162.00] (243.00,...
(162.00,... (324.00,..

Quantity (mg/100g DW)

(405.00,...
(486.00,...

Sekil 11.

IBL populasyonunda glutatyon iceriginin dagihmi. (a) IBL populasyonunda

indirgenmis glutatyon iceriginin dagihmi, (b) IBL poptlasyonunda yikseltgenmis glutatyon
iceriginin dagilimi. Oklar: S.lyc. (Solanum Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp. (Solanum
pimpinellifolium LA1589) ebeveynlerinin degerlerini gdstermektedir.

Haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve ornekleri ile yapilan

analizler sonucunda elde edilen indirgenmis ve yikseltgenmis glutatyon miktarlari Tablo

32’'da verilmistir.

Tablo 32. Haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen indirgenmis ve ylkseltgenmis
glutatyon miktarlari. ND = deteksiyon limitinin altinda ya da érnek yok.

Genotipler | indirgenmis | Yikseltgenmis | Genotipler indirgenmis | Yikseltgenmis
Glutatyon Glutatyon Glutatyon Glutatyon
851001 10,79 0.09 1359091 26,58 62,93
12S1798 17,75 5,18 13S9095 23,78 23,17
13S9057 59,09 0,22 1359096 13,86 53,25
13S9058 9,66 6,85 13S9097 7,99 50,69
13S9060 16,18 4,63 1359099 9,59 53,14
13S9061 29,96 9,69 1359101 46,86 0,74
1359062 21,40 10,66 1359103 39,49 79,09
1359064 8,40 11,53 1359104 80,87 50,18
1359065 21,01 5,64 1359106 43,78 79,99
13S9066 31,70 16,82 1359108 37,02 21,05
1359067 29,90 8,28 1359109 48,22 ND
1359068 22,77 17,86 1359113 19,44 14,45
1359070 32,76 15,61 1359114 44,05 ND
1359071 34,36 16,96 1359115 44,41 ND
1359072 15,50 11,24 13S9121 8,31 ND
13S9073 51,90 7,07 1359122 8,04 ND
13S9074 36,56 6,52 1359124 39,55 407,70
13S9075 28,94 18,46 1359126 35,12 358,59
13S9076 31,82 12,30 1359127 34,57 128,27
13S9079 39,46 15,49 1359128 185,81 162,74
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1359081 31,15 12,30 1359129 200,99 240,98
1359085 39,92 22,52 1359130 32,86 283,56
1359086 71,43 4,07 1359132 74,21 174,89
1359087 24,77 16,03 13589133 153,79 510,60
1359088 35,88 4,40 1359134 23,35 742,54
1359135 40,38 88,95 1389176 21,88 ND
1359138 142,80 19,66 1389177 20,30 ND
1359143 32,14 11,96 1359178 30,41 ND
1359144 24,14 4,66 1359179 49,41 0,05
1359148 26,95 13,22 1359180 21,90 15,26
1359150 35,54 1,36 1359183 38,60 807,42
1359153 15,23 ND 1359184 31,53 270,87
1359154 9,82 ND 1359187 48,70 228,87
1359155 17,11 435,86 1359188 219,31 118,41
1359156 7,57 30,37 1359189 155,87 103,79
1359157 22,32 42,39 1359190 48,63 351,98
1359159 33,92 17,71 1359197 280,18 13,85
1359161 61,59 15,49 1359198 48,36 6,43
1359163 15,38 32,16 1359199 56,10 9,71
1359166 31,14 39,53 1359201 43,26 3,84
1359167 30,50 47,10 1359202 183,76 11,28
1359169 19,41 49,62 1359208 56,23 15,50
1359171 19,15 38,69 1359209 24,68 2,84
1359172 17,31 2,50 1359210 37,66 4,49
1359173 31,45 16,36 1359214 172,17 2,70
1359175 27,27 ND 13589215 33,38 23,67
1359218 322,39 7,46 1359223 170,68 20,80
1359219 9,75 15,05 1359226 110,30 19,29

4.5.2. Vitamin C ve E Analizleri

Vitamin C analizleri, Li ve Chen, (2001a; 2001b); Vitamin E analizeri Bakre vd., (2015) ve
Turner ve Burner, (2012) tarafindan belirtilen ydntemlerin kombinasyonu ve modifikasyonu
ile gergeklestiriimistir. Vitamin C igcin HPLC-PDA; Vitamin E igin HPLC-FLD ile analiz izokritik
olarak yapilmistir. Analizlerde Vitamin C igin kloroform:metanol:su (1:3:1, v:v:v); Vitamin E
icin diklorometan:hekzan (1:1, v/v) domates ekstraktlari kullanilmistir. Vitamin C, 1 ml/dak
bir akisla mobil faz olarak metanol: KH.PO, tamponu (0.1M, pH = 7) (10:90, v:v) kullanilarak
40 °C'de C18 (5 um - 25 x 4,6 mm) kolonunda analiz edilmigtir. Vitamin E, 1.5 ml/dak bir

akigla mobil faz olarak asetonitril:metanol (75:25, v:v) kullanilarak 40 °C'de C18 (5 um - 25 X
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4,6 mm) kolonunda analiz edilmistir (Tablo 33). Her iki 6rnekte de numune enjeksiyonu icin
20 pl kullaniimistir ve standart ¢ozeltiler Vitamin C igin su; Vitamin E igin asetonitril:metanol
icinde hazirlanmistir. Dedeksiyon, vitamin C igin PDA detektorl ile 265 nm'de; vitamin E igin

floresan detektdriu tzerinde ile uyariima 300 nm ve isima 360 nm dalga boyunda yapilmistir.

Tablo 33. Vitamin C ve E analizleri icin HPLC- PDA/ FLD kosullari.

Vitamin C Vitamin E
Kolon RP-C18 (5 ym — 25 x 4,6 mm) RP-C18 (5 ym — 25 x 4,6 mm)
Kolon Sicakligi 40 °C 40°C
Akis Hizi 1 ml/dk 1.5 ml/dk
Enjeksiyon 20 pl 20 pl
Hacmi
Florosan - Uyariima - 300 nm; Isima -
360nm
PDA Dalga Boyu 265 nm -
Cozgen Su asetonitril:metanol (80:20, v:v)
Mobil Faz metanol: potasyum asetonitril:metanol (75:25, v:v)
dihidrojenfosfat tamponu
(KH2PO4, 0.1M, pH =7)

IBL popilasyonunun ebeveynleri C vitaminini neredeyse esit miktarda igerirken, Solanum
pimpinellifolium E viatminini Tueza’dan 5.6 kat fazla igermektedir. IBL populasyonunun
ortalama C vitamini deg@eri yaklagik ebeveynler ile ayni iken E vitamini degerleri ebeveynlerin
degerlerinden yuksektir. Vitamin C ve E igerikleri, sirasiyla, %65.2 ve 91.2 arasinda degisen
varyasyon katsayilari (CV) ile IBL populasyonunda acilim gdstermislerdir. Vitamin C ve E
icerigi karakterleri icin ebeveyn hatlar ve IBL populasyonunda olgulen degerlerin istatistikleri
Tablo 34’de verilmigtir.

Tablo 34. Ebeveynlerde ve IBL populasyonunda d&lgulen Vitamin C ve Vitamin E igerikleri
istatistikleri. Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Anne-baba IBL Populasyonu
Tueza LA1589 Ortalama Aralk CV%
Vitamin C 19.11 20.17 19.06 0-91.17 65.2
Vitamin E 3.61 20.28 21.53 0-123.87 91.2

C vitamini IBL populasyonunda normal surekli dagilim goésteriken E vitamini ise surekli
dagilima yakin bir acihm sergilmistir. Ancak bireylerin bir kismi disik miktarda E vitami

sentezleme egilimindedir (Sekil 12).
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Sekil 12. IBL populasyonunda C ve E vitamin igeriginin dagihmi. (a) IBL popilasyonunda C

vitamini igeriginin dagilimi,

(b) IBL populasyonunda E vitamini igeriginin dagilimi.

Oklar:

S.lyc. (Solanum Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp. (Solanum pimpinellifolium LA1589).

IBL haritalama popilasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve drnekleri ile yapilan

analizler sonucunda elde edilen Vitamin C ve Vitamin E igerikleri miktarlari Tablo 35'te

verilmistir.

Tablo 35. IBL haritalama popllasyonuna ait bitkilerden elde edilen Vitamin C ve Vitamin E
icerikleri miktarlari (mg/100g kuru agirlik). ND = dedeksiyon limitinin altinda ya da 6rnek yok.

Genotipler C vitamini E vitamini Genotipler C vitamini E vitamini
851001 20,1744 20.28 1359103 12.61 35.96
1251798 19,10873 3.61 1359104 13.20 34.88
13S9057 31.35 123.88 1359106 22.57 13.35
13S9058 23.74 48.00 1359108 10.03 11.66
13S9060 26.98 55.01 1359109 28.85 22.97
1359061 35.93 56.98 1359113 55.53 0.00
1359062 30.83 39.16 1359114 11.31 25.28
1359064 18.13 37.09 13S9115 11.22 25.46
1359065 21.36 32.94 1359121 15.11 10.34
1359066 20.98 ND 1359122 91.18 0.00
1359067 10.19 42.67 1359124 12.73 23.22
1359068 21.81 55.07 1359126 19.01 2.15
13S9070 11.46 13.26 1359127 0.00 19.36
13S9071 16.64 48.23 1359128 16.08 14.61
1359072 10.32 50.91 1359129 9.95 14.40
13S9073 10.33 57.76 1359130 9.95 16.31
1359074 13.27 46.12 13S9132 17.44 14.48
13S9075 25.30 ND 1359133 9.88 7.10
13S9076 31.48 55.73 13S9134 9.03 0.00
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1359079 20.01 45.57 1359135 9.41 12.46
1359081 25.59 2.64 1359138 36.12 7.38
1359085 6.74 21.92 1359143 12.67 7.26
1359086 23.29 30.02 1359144 15.67 10.00
1359087 9.97 11.22 1359148 16.60 15.04
1359088 20.37 31.66 1359150 10.20 17.74
1359091 23.28 19.85 1359153 11.18 17.55
1359095 29.83 19.70 1359154 12.33 18.40
1359096 41.33 35.30 1359155 18.99 31.93
1359097 6.19 10.33 1359156 11.42 32.98
1359099 35.60 0.00 1359157 10.27 31.98
1359101 10.82 32.30 1359158 13.87 2.48
1359159 36.90 35.14 1359188 11.88 2.90
1359161 34.79 33.36 1359189 11.83 2.65
1359163 41.50 31.18 1359190 8.73 0.24
1359166 5.74 6.71 1359197 10.34 1.65
1359167 39.40 45.16 1359198 32.48 0.99
1359169 7.98 27.75 1359199 16.98 0.00
1359171 19.69 21.16 1359201 12.38 2.29
1359172 22.44 0.00 1359202 ND 2.57
1359173 ND 32.93 1359208 14.26 3.74
1359175 ND 11.48 1359209 15.53 4.45
1359176 24.13 6.38 1359210 10.60 0.18
1359177 10.72 30.89 1359214 10.15 33.73
1359178 17.86 15.19 1359215 26.25 18.41
1359179 15.43 2.42 1359218 13.85 26.53
1359180 13.64 2.57 1359219 13.31 2.17
1359183 16.83 16.79 1359223 15.68 7.01
1359184 17.90 22.20 1359226 - -
1359187 17.88 9.85

4.5.3. Karotenoid igeriklerin Analizi

Karotenoidler Likopen ve [B-karoten ile Lutein ve Zeaksantin analizleri iki farkli metot ile
gerceklestirilmistir. Likopen ve [3-karoten analizleri Ishida ve Ma, (2001) ve Serino vd., (2009)
tarafindan belirtilen yontemlerin kombinasyonu ve modifikasyonu ile HPLC-PDA kullanilarak
izokritik olarak yapilmistir (Tablo ). Analizlerde diklorometan:hekzan (1:1, v/v) domates

ekstraktlari kullaniimistir. Likopen ve B-karotene, 15 ml/dk akisla
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metanol:etilasetat:asetonitril (50:40:10, v:v:v ve %0,05 trietilamin etil asetat ve asetonitril'e
eklenmistir) mobil fazi ile 30 °C'de C18 (5 um - 25 x 4,6 mm) kolonunda analiz edilmistir.
Lutein ve Zeaksantin, 1.0 ml/dk akista asetonitril:metanol (10:90, v:v ve asetonitrile %0,05
trietilamin eklenmistir) ile 30 °C'de C18 (5 um - 25 x 4,6 mm) kolonunda analiz edilmistir.
Likopen, B-karoten analizleri igin numune enjeksiyonu olarak 20 ul kullaniimistir ve standart
¢ozeltiler metanol: asetonda (1:1, v:v) icinde hazirlanmistir. Dedeksiyon, PDA detektora ile
450 ve 469 nm'de yapilmistir (Tablo 36). Lutein ve Zeaksantin analizleri numune enjeksiyonu
icin 20 ul kullaniimistir ve standart c¢ozeltiler %0,01 BHT igeren diklorometan iginde
hazirlanmistir. dedeksiyon PDA detektori ile 475'de yapilmistir.

Tablo 36. Karotenoid analizleri icin HPLC-PDA kosullari

Likopen ve [B-karoten Lutein ve zeaksantin
Kolon RP-C18 (5 ym — 25 x 4,6 mm) RP-C18 (5 ym - 25 x 4,6 mm)
Kolon Sicakhgi 30°C 30°C
Akis Hizi 1.5 ml/dk 1,0 ml/dk
Enjeksiyon 20 pl 20 pl
Hacmi
PDA Dalga 450 nm ve 469 nm 475 nm
Boyu
Cdzgen metanol: asetonda (1:1, v:v) Ornekler diklorometanda
¢ozulmustir. Cozlculere
oksidasyonu 6nlemek amaci ile
%0,01 BHA eklenmistir.
Mobil Faz metanol:etilasetat:asetonitril Asetonitril / Metanol - 10/90 -
(50:40:10, v:v:v ve %0,05 trietilamin, v/v - Asetonitril % 0.05
etil asetat ve asetonitril) trietilamin icermektedir.

Hem IBL populasyonu hem de ebeveynler diger karotenoidlere kiyasla oldukga ylksek
miktarlarda likopen icermektedirler. S. pimpinellifolium lutein ve likopeni Tueza’ya gbre daha
faza icerirken zeaksantin ve B-karoteni daha duik miktarlarda icermektedir. IBL
populsyonunun lutein hari¢ diger karotenoidler icin ortalama degerleri ebeveyn degerlerinin
arasindadir. Lutein igin ise Tueza'nin igerigine yakin olmakla beraber Tueza’dan daha
fazladir (Tablo). Karotenoidler, %15.0-45.8 arasinda degisen varyasyon katsayilari (CV) ile
IBL populasyonunda agilim gostermiglerdir. Karotenoid iceridi karakterleri icin ebeveyn hatlar
ve IBL populasyonunda 6l¢llen degerlerin istatistileri Tablo 37’de verilmigtir.

Tablo 37. Ebeveynlerde ve IBL popllasyonunda olcllen karotenoid igerigi istatistikleri. S.

lycopersicum cv. Tueza, S. pimpinellifolium cv. LA 1589. Sonuglar mg/100g kuru agirlik
olarak verilmistir.

Anne-baba IBL Populasyonu
Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV%
Lutein 3.25 5.06 3.83 0.04-7.95 324
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Zeaksantin 3.26 2.78 3.60 0.47-9.83 45.8
Likopen 16141.58 |26733.95 16605.08 1474.3-18518.7 | 15.0
B-Karoten 56.62 36.06 45,98 3.86-88.52 38.8

Likopen disinda tim karotenoidler IBL populasyonunda normal sirekli dagihm gosterirken
likopen gdstermemektedir. Populasyondaki bireylerin blyUk bir ¢odunlugu eeveynlerde
oldugu gibi likopeni yiksek miktarlarda sentezleme egilimindedirler (Sekil 13).
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Sekil 13. IBL populasyonunda karotenoid igeriginin dagilimi. (a) IBL populasyonunda lutein
iceriginin dagihmi, (b) IBL populasyonunda zeaksantin iceriginin dagihmi, (c) IBL
populasyonunda likopen igeriginin dagilimi, (b) IBL populasyonunda B-karoten igeriginin
dagilimi. Oklar: S.lyc. (Solanum Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp. (Solanum
pimpinellifolium LA1589).

IBL haritalama popilasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve érnekleri ile yapilan
analizler sonucunda elde edilen karotenoid miktarlari Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. IBL haritalama popullasyonuna ait bitkilerden elde edilen karotenoid miktarlari
(mg/100 g kuru agirlik). ND = deteksiyon limitinin altinda ya da érnek yok.

Genotipler Lutein Zeaksantin Likopen B-Karoten
851001 5,06 2,78 26733,95 36,06
1251798 3,25 3,26 16141,58 56,62
1359057 3,79 5,32 17956,34 67,15
1359058 4,22 8,15 17467,18 36,11
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1359060 4,16 3,03 15666,58 43,60
1359061 4,45 9,36 16994,96 60,54
1359062 3,57 1,46 17129,19 28,58
1359064 4,42 2,32 17444,88 40,16
1359065 5,03 2,72 17178,92 38,07
1359066 2,29 2,98 16410,02 32,08
1359067 3,73 3,58 14964,90 41,32
1359068 4,42 2,67 17326,24 46,21
1359070 2,75 1,75 17231,58 30,74
1359071 4,35 4,03 17937,72 29,80
1359072 3,53 3,41 18161,68 71,63
1359073 3,62 4,21 16730,19 44,92
1359074 3,16 3,96 17330,48 34,26
1359075 7,95 4,13 17927,30 55,10
1359076 4,26 5,69 17869,89 58,64
1359079 5,61 2,76 16788,07 33,75
1359081 3,90 2,60 17091,63 39,40
1359085 3,16 2,80 16598,16 40,75
1359086 4,90 2,57 17618,62 33,42
1359087 3,07 2,17 17282,07 63,16
1359088 2,75 5,18 11291,00 48,70
1359091 4,53 5,26 16725,48 80,65
1359095 6,75 3,64 17139,11 38,83
1359096 4,94 5,38 16553,51 62,62
1359097 2,45 1,26 16625,22 68,57
1359099 4,75 3,59 17446,69 53,30
1359101 3,71 2,80 17627,93 59,96
1359103 3,67 2,87 16783,53 41,41
1359104 2,00 2,08 14418,30 23,64
1359106 5,48 4,35 17072,08 67,90
1359108 2,55 1,68 16573,09 68,90
1359109 2,71 4,43 13363,40 57,54
1359113 2,27 1,76 17095,61 29,21
1359114 2,78 3,28 16140,41 29,75
1359115 3,05 2,52 17041,85 16,33
1359121 5,45 3,65 18518,74 88,52
1359122 2,42 1,69 14971,88 34,60
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1359124 4,22 1,40 18046,51 37,23
1359126 3,55 3,49 16542,98 51,30
1359127 3,42 2,84 17850,01 38,05
1359128 6,21 3,02 16098,82 53,70
13S9129 4,69 2,34 16865,28 40,04
1359130 3,70 2,72 17712,56 23,20
1359132 2,76 3,40 14879,92 35,78
1359133 3,99 4,05 17708,79 70,00
1359134 2,98 5,88 15008,10 60,94
1359135 4,07 4,76 15396,10 73,70
1359138 6,06 4,55 15949,60 38,24
1359143 3,98 2,82 17786,90 41,58
1359144 Nd ND ND ND
1359148 2,58 3,39 17769,10 31,28
1359150 4,23 7,43 17254,92 46,76
1359153 4,05 4,41 17576,09 77,23
1359154 3,58 2,32 17580,43 33,14
1359155 3,06 2,43 17380,29 23,17
1359156 4,37 5,12 17437,54 35,44
1359157 3,76 4,34 17606,82 80,57
1359158 - - - -
1359159 3,83 4,51 17987,82 49,39
1359161 3,67 3,30 17421,83 43,68
1359163 2,04 0,57 1474,30 6,28
1359166 2,28 3,22 17093,88 27,76
1359167 3,40 2,88 15932,46 31,38
1359169 3,93 2,50 18037,73 35,47
1359171 2,97 2,68 17787,47 26,00
1359172 4,02 3,19 17201,51 30,83
1359173 4,31 2,30 16322,78 24,68
1359175 3,55 3,89 17488,58 34,32
1359176 2,37 3,57 16749,00 30,99
1359177 2,89 3,64 15008,34 60,65
1359178 3,01 4,14 18241,10 40,39
1359179 3,50 2,18 17646,43 26,20
1359180 6,29 2,90 16487,31 61,42
1359183 5,90 6,19 16534,10 66,98

112




1359184 3,51 2,04 17728,49 47,45
1359187 2,16 3,54 15786,48 30,16
1359188 4,28 4,43 16428,55 53,68
1359189 4,07 4,87 17508,86 59,91
13S9190 4,19 5,26 18015,24 60,55
1359197 4,84 3,70 17001,28 41,20
1359198 3,83 5,63 17433,01 41,87
1359199 5,43 5,04 16952,58 71,32
1359201 4,55 9,83 16936,35 86,62
1359202 2,31 0,47 17425,21 44,85
1359208 4,67 3,16 17169,91 57,59
1359209 3,81 6,04 17092,93 61,28
1359210 2,57 4,06 17163,81 39,06
1359214 3,95 2,75 17615,87 82,73
1359215 2,42 3,60 16280,65 22,97
1359218 7,46 2,70 17632,85 63,88
1359219 3,32 4,16 17693,79 29,79
1359223 3,22 3,05 18263,73 49,54
1359226 0,04 0,92 1782,90 3,86

4.5.4. Fenolik Asit Analizi

Fenolik asit analizleri, Gomez-Alonso ve Hermosin-Gutierrez, (2007) tarafindan belirtilen
yontemlerin kombinasyonu ve modifikasyonu ile gergeklestiriimistir. Fenolik asitlerin analizi
HPLC-PDA ile izokritik olarak yapilmistir (Tablo 39). Analizlerde kloroform:metanol:su (1:3:1,
v:v:v) domates ekstraktlar kullaniimistir. Fenolik asitler, 1.0 ml/dk bir akisla (A) NH4H2PO4
(50 mM, pH = 2.6), (B) mobil faz A’'nin %20’si ve %80’lik asetonitril ve (C) 200 mM fosforik
asit kullanilarak 35 °C'de ters faz (RP C18, 5 um - 25 x 4,6 mm) kolonunda analiz edilmistir.

Numune enjeksiyonu

icin 20 ul

kullaniimistir ve standart c¢ozeltiler metanol

hazirlanmistir. Dedeksiyon PDA detektoru ile 280, 320, 360, 520 nm'de yapiimistir.

Tablo 39. Fenolik asit analizleri icin HPLC- PDA kosullari

Kolon RP-C18 (5 ym - 25 x 4,6 mm)
Kolon Sicakligi 35°0C

Kolon Gaz Akis Hizi 1,0 ml/dk
Enjeksiyon Hacmi 20 pl

PDA Dalga Boyu

280, 320, 360, 520 nm

Cozgen

Metanol
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Mobil Faz (A) amonyum dihidrojen fosfat tamponu (NH4H2PO4, 50 mm,
pH = 2.6), (B) mobil faz A’'nin %20’si ve %80’lik asetonitril ve (C)

200 mM fosforik asit

Ebeveynler ve IBL populasyonu; flavanoller (kuersetin, mirisetin, sringetin, kaempferol,
izoramnetin), flavonlar (apigenin, luteolin, krisin), flavanonlar (naringenin, taksiifolin),
flavonol-3-ol (katesin, epikatesin, epigallokatesin), antosiyaninler ve antosiyanidinler
(siyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, peonidin), hidroksibenzoik asitler (4-hidroksi
benzoik asit (4-OHBA), gallik asit, vanilik asit, siringik asit), hidroksisinnamik asitler
(sinnamik asit, kumarik asit, ferulik asit, kafeik asit, sinapik asit, kafeik asit, klorojenik asit) ve
stilben'ler (resveratrol, pterostilben) dahil olmak Uzere toplam 31 fenolik asit icin
degerlendirilmistir. Hem ebeveynlerde hem de IBL popllasyonunda sringetin, kaempferol,
izoramnetin, naringenin, taksifolin, siyanidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, kafterik asit,

resveratrol, pterostilben tespit edilememistir.

Solanum pimpinellifolium LA1589 anaci Tueza'ya goére daha yuksek miktarlarda katesin,
siringik asit, epigallokatesin, epikatesin, krisin, 4-OHBA, miyrisitin, sinamik asit, kumarik asit
ve ferulik asidi daha fazla icerirken diger fenolik asitler Solanum pimpinellifolium LA1589’a
gbre Tueza’da daha fazla bulunmaktadir. IBL populasyonun ortalama degerleri epikatesin,
gallik asit, sianmik asit, klorojenik asit, kafeik asit, kumarik asit ve ferulik asit igin ebeveyn
degerlerinin ortasinda yer almaktadir. Bunun yani sira miyrisitin ve kuersetin i¢in ebeveyn
degerlerinden daha diusuk iken katesin, vanilik asit, siringik asit, epigallokatesin, krisin, 4-
OHBA, malvidin, aigenin ve luteolin igin IBL Populasuyonu ortalama degerleri ebeveyn
degerlerinden daha ylksektir. Fenolik asitler, %0.04-29.7 arasinda degisen varyasyon

katsayilari (CV) ile IBL popullasyonunda dagilim géstermiglerdir.

Fenolik icerik karakterler icin ebeveyn ve IBL populasyonunda dl¢llen deg@erlerin istatistikleri

Tablo 40’ta verilmigtir.

Tablo 40. Ebevenylerde ve IBL populasyonunda dlgulen fenolik asit igerik istatistikleri.
Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Anne-baba IBL Populasyonu

Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV%
4-OHBA 8.14 19.3 22.70 0-217.91 0.4
Katesin 0.37 0.59 26.53 0-2495 0.6
Vanilik asit 12.8 2.05 72.52 0-1132.58 6.2
Siringik asit 3.96 20.4 282.70 0 - 8408.33 0.2
Epigallokatesin 1.92 2.19 2.61 0-24.74 0.9
Epikatesin 0.24 5.89 2.45 0-44.02 0.04
Krisin 0.42 2.07 80.12 0 - 888.34 0.2
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Miyrisitin 10 40 3.37 0-32.62 0.2
Kuersetin 1.88 1.67 1.25 0-22.6 1.1
Gallik asit 31.46 1.06 5.07 0-26.33 29.7
Sinamik asit 0.06 0.11 0.98 0-8.2 0.6
Klorojenik asit 19.2 0.83 0.73 0-18.52 23.1
Kafeik asit 9.54 3.32 4.55 0.1-56.9 2.9
Kumarik asit 0.24 2.13 1.87 0-21.8 0.1
Ferulik asit 2.08 31 3.29 0-28.16 0.1
Sinapik asit 1.47 1.29 1.94 0-20.42 1.1
Malvidin 0.76 0.75 3.48 0 - 40.56 1.0
Apigenin 2.18 1.24 13.04 0.26-72.1 1.8
Luteolin 0.62 0.2 0.83 0-11.71 3.1

Tam fenolik asitler IBL populasyonunda normal surekli bir dagihm goéstermek yerine digsik
miktarlarda sentezlenme egilimindedirler (Sekil 14).
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Sekil 14. IBL populasyonunda fenolik asit igeriginin dagihimi. (a) IBL populasyonunda
hidroksi benzoik asit iceriginin dagilimi, (b) IBL populasyonunda catechin igeriginin dagilimi,
(c) IBL populasyonunda vanillik asit iceriginin dagilimi, (d) IBL populasyonunda siringik asit
iceriginin dagihmi, (e) IBL populasyonunda epigallocatechin iceriginin dagihmi, (f) IBL
populasyonunda epicatechin igeriginin dagilimi, (g) IBL populasyonunda krisin igeriginin
dagilimi, (h) IBL populasyonunda miyrisitin iceriginin dagihmi, (i) IBL populasyonunda
kuersetin iceriginin dagilimi, (j) IBL populasyonunda gallik asit iceriginin dagihmi, (k) IBL
populasyonunda sinamik asit igeriginin dagihmi, (I) IBL populasyonunda klorojenik asit
iceriginin dagihmi, (m) IBL populasyonunda kafeik asit igeriginin dagihmi, (n) IBL
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populasyonunda kumarik asit igeriginin dagilimi, (o) IBL populasyonunda ferulik asit
iceriginin dagihmi, (p) IBL populasyonunda sinapik asit iceriginin dagihmi, (r) IBL
populasyonunda malvidin iceriginin dagihmi, (s) IBL populasyonunda apigenin igeriginin
dagilimi, (t) IBL populasyonunda luteolin iceriginin dagihmi, Oklar: S.lyc. (Solanum
Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp. (Solanum pimpinellifolium LA15809).

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve 6rnekleri ile yapilan
analizlerin sonucunda elde edilen fenolik asit miktarlari Tablo 41’de verilmistir.

Tablo 41. IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen fenolik asit miktarlari (mg/
100 g kuru agirlik). ND = dedeksiyon limitinin altinda ya da 6rnek yok.

Genotipler| 4_OHBA Katesin | Vanilik asit | Siringik asit| Epigallokatesin | Epikatesin
851001 1.37 0.59 2.05 20.4 2.19 5.89
12S1798 6.6 0.37 12.8 3.96 1.92 0.24
13S9057 0.00 0.32 5.52 17.97 0.24 0.3
13S9058 5.44 1.95 35.33 2.4 3.97 1.29
13S9060 4.13 5.32 17.2 8.65 2.83 0.18
1359061 7.18 6.6 38.5 20.24 3.23 0.4
1359062 3.56 6.7 17.9 0.38 0.42 0.29
1359064 0.23 6.01 8.52 1.42 1.29 0.21
13S9065 4.12 73.38 9.68 4.56 0.32 0.3
1359066 0.01 83.10 13.29 3.28 0.12 0.22
13S9067 0.012 66.06 8.38 2.53 0.77 0.2
1359068 9.35 70.6 16.43 0.65 1.13 0.15
13S9070 0.35 53.01 6.09 0.61 0.27 0.11
1359071 9.48 13S90.95 14.50 0.44 0.21 0.11
1359072 7.80 43.00 6.94 1.76 1.54 0.15
1359073 5.63 50.2 5.18 0.98 0.84 0.08
1359074 4.09 100.68 40.15 3.42 3.5 0.09
1359075 6.26 97.51 14.77 9.21 0.91 0.3
1359076 2.79 110.32 23.84 10.92 3.5 0.19
1359079 1.94 72.72 12.51 1.69 0.61 0.06
1359081 4 89.03 29.7 12.9 2.6 0.63
1359085 1.2 47.72 7.5 1.38 0.14 0.46
1359086 0.4 25.13 36.55 2125.51 0.26 0.53
1359087 36 72 10.8 4.28 0.14 0.38
1359088 0.1 1.95 1.79 130.19 3.09 2.29
1359091 91.8 1.03 1.48 0.68 3.43 0.36
1359095 52.45 1.25 0.66 3.5 20.81 0.56
1359096 0.66 1.19 2.36 2.36 1.46 0.31
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1359097 0.04 0.52 2.37 591 2.12 0.28
1359099 1.18 1.88 0.66 4.16 23.1 1.45
1359101 0.19 1 2.63 13.35 2.27 0.44
1359103 0.07 0.13 0.95 4.14 24.74 0.12
1359104 0.08 2.01 3.1 1.38 0.96 0.15
1359106 0.37 24.15 0.7 2.16 3.19 0.19
1359108 96.67 0.43 248.92 3.69 3.2 0.35
1359109 0.55 75.43 5.37 4.18 6.22 0.06
1359113 1.04 227 6.13 5.76 4.15 0.15
1359114 274.53 0.3 202.1 11.16 0.89 0.73
1359115 1.15 0.32 358.51 24.89 0.25 1.15
13589121 204.03 0.51 137.73 24.31 0.36 0.2

1359122 7.97 0.04 0.62 837.5 0.1 0.68
1359124 112 0.42 429.12 14.9 0.25 0.1

1359126 196.57 24.69 51.44 18.16 0.52 0.11
1389127 225.83 0.28 265.93 22.31 0.7 0.78
1359128 0.36 71.92 204.09 40.4 2.08 1.48
1359129 0.76 249.5 6.33 16.9 0.99 4.57
1359130 94.64 0.35 309.93 31.63 0.9 0.89
1359132 143.92 0.42 1132.58 14.06 0.5 0.45
1359133 0.64 0.11 5.45 0.6 1.52 0.49
1359134 0.46 1.56 2.07 1.7 1.55 3.42
1359135 0.08 0.55 1.97 15.58 0.48 4.01
1359138 0.57 0.17 4.77 10.79 0.5 31.11
1359143 0.28 0.43 0.54 33.61 0.95 3.55
1359144 0.17 1.93 35.98 9.04 0.68 2.58
1359148 0.33 0.17 46.28 64.69 0.28 2.18
1359150 1.61 0.27 133.85 13.22 0.28 0.91
1359153 5.87 15 668.89 19.7 1.04 2.2

1359154 130.13 1.81 680.02 17.84 0.51 0.66
1359155 161.11 0.51 271.64 33.38 0.36 0.2

1359156 28.56 2.44 0.22 25.48 0.63 0.1

1359157 4.16 0.47 5.94 28.67 0.68 2.85
1359159 14.78 143.54 3.93 2.8 0.8 1

1359161 195.62 0.71 369.31 25.93 0 0

1359163 213.99 0.28 171.36 16.7 0.6 0.04
1359166 216.3 0.4 231.26 34.7 1 0.2
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13S9167 0.16 29.31 3.61 3.95 0.79 0.94
13S9169 196.5 0.45 154.88 6.52 0.59 1.37
1359171 0.08 63.54 7.05 4.98 0.42 0.22
13S9172 14.96 0.62 4.95 25.67 0.29 0.39
13S9173 133.42 33.39 7.85 10.6 0.15 0.09
13S9175 7.47 0.41 1.29 345.49 0.18 3.49
13S9176 23.2 0.67 2.04 7.24 0.31 2.12
1359177 11.52 2.26 2.32 754.22 0.49 1.2
1359178 131.34 78.7 2.6 10.81 0.66 1.62
13S9179 0.35 0.9 10.13 14.99 0.16 0.1
1359180 1.22 1.21 9.5 85.51 1.68 2.95
1359183 0.49 2.56 10.78 25.22 0.35 11
1359184 28.15 4.51 7.33 41.24 9.32 13.8
1359187 176.72 0.46 1.44 1127.78 0.58 0.74
1359188 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19 1.15
1359189 15.56 0.65 3.66 541.66 0.6 0.19
13S9190 7.05 0.8 0.59 9.26 0.56 1.23
1359197 32.15 0.25 7.78 32.89 10.1 7.49
1359198 9.87 0.65 1.51 451.13 0.31 0.66
13S9199 43.54 1.97 10.51 8408.33 13.71 1.12
1359201 1.62 237.92 0.6 4.11 4.9 0.06
1359202 33.31 0.58 0.92 200.49 12.39 44.02
1359208 50.4 4.6 8.69 22.47 11.61 22.96
13S9209 30.25 5.53 9.42 39.76 10.26 0.89
1359210 12.55 0.3 3.04 813.49 0.58 0.06
1359214 109.01 1.8 126.34 20.88 0.1 0.18
1359215 186.95 1.7 14.46 2643.1 1.01 2.17
1359218 12.28 1.17 8.49 1062.06 1.21 0.8
1359219 275.41 0.26 0.64 597.77 0.35 0.2
1359223 258.01 0.44 1.05 2104.16 1.01 0.3
1359226 0.08 0.06 5.45 3330.75 12.85 36.93

Tablo 41’'in devami

Genotipler Krisin Miyrisitin | Kuersetin | Gallik asit | Sinamik asit | Klorojenik asit
851001 2.07 40 1.67 1.06 0.11 0.83
12S1798 0.42 10 1.88 31.46 0.06 19.2
13S9057 2.41 0.62 1.73 0.36 0.33 0.00

120




1359058 0.73 6 0.08 15.34 0.09 18.52
1359060 0.73 8.83 0.57 11.25 0.17 0.34
1359061 0.44 15.41 2.19 17.24 0.32 2.11
1359062 0.75 32.62 2.56 20.94 0.03 2.66
1359064 1.4 17.73 2.03 20 0.005 0.63
1359065 0.61 4.4 2.07 17.29 0.23 0.66
1359066 0.20 4.90 1.87 18.65 0.11 0.17
1359067 306.98 4.92 1.87 17.57 0.13 0.28
1359068 419.8 2.06 212 18.13 0.16 1.48
1359070 888.34 2.96 0.95 17.4 0.09 0.88
1359071 589.96 1.44 1.94 26.33 0.08 1.83
1359072 563.18 1.85 1.61 8.56 0.03 1.07
1359073 609.95 2.32 0.68 16.05 0.04 0.71
1359074 579.4 5.8 1.46 23.9 0.19 1.38
1359075 519.98 2.73 131 19.02 0.35 0.49
1359076 491.52 7.42 1.3 19.56 0.17 1.02
1359079 499.14 2.19 1.02 16.71 0.05 0.91
1359081 614.01 11.5 1.26 17.2 0.1 0.58
1359085 633.85 1.09 0.78 15.18 0.14 0.89
1359086 230.95 1.91 231 2.2 0.34 0.52
1359087 12.43 2.3 0.16 2.28 0.32 0.66
1359088 13.03 0.39 0.03 1.16 0.48 0.34
1359091 4 4.83 0.18 1.68 0.63 0.72
1359095 10.71 13.61 0.43 1.71 0.35 0.34
1359096 2.52 14.12 22.6 1.4 1.13 1.12
1359097 22.09 6.96 0.57 4.08 2.66 0.03
1359099 9.75 12.68 1.85 2.29 1.48 0.37
1359101 7.39 6.19 0.36 0.75 1.18 0.53
1359103 8.88 9.84 2.57 1.34 0.83 0.7

1359104 19.21 10.17 0.41 2.1 241 0.03
1359106 1.87 0.08 0.7 0.82 1.19 1.17
1359108 3.28 221 0.23 1.24 2.59 0.2

1359109 10.4 0.49 2.65 11 0.08 0.03
1359113 11.02 1.42 0.58 1.58 3.64 0.14
1359114 1.29 2.59 0.28 0.08 0.18 0.55
1359115 1.73 2.18 1.47 0.05 2.33 0.35
1359121 1.8 0.79 4.46 0.04 8.02 0.26
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1359122 2.25 0.29 1.33 0.23 0.66 0.07
1359124 1.9 0.16 0.06 0.7 0.02 0.18
1359126 1.77 0.45 1.13 0.68 0 0.63
1359127 0.22 8.05 0.14 0.31 0.22 0.35
1359128 4.81 0.29 0.61 191 0.07 2.23
1359129 2.81 0.98 0.3 3.24 0.63 1.18
1359130 2.2 1.29 0.38 0.83 0.04 0.11
1359132 0.57 14.17 2.6 1.71 0.06 0.14
1359133 10.41 0.29 0.25 2.28 0.47 0.16
1359134 194.41 0.34 0.16 0.84 0.29 0.25
1359135 42.06 0.56 0.18 16.64 0.11 0.02
1359138 16.64 3.28 1.32 13.02 0.11 0.34
1359143 9.32 0.09 0.2 14.15 0.12 0.54
1359144 17.9 0.48 0.21 13.05 0.37 0.8
1359148 14.02 0.65 0.14 16.93 0.13 0.18
1359150 0.58 1.69 0.02 0.26 4.02 0.29
1359153 14.98 0.1 0.17 0 2.37 0.64
1359154 1.02 3.59 0.09 0.22 8.2 0.68
1359155 0.97 0.37 0.05 0.00 0.21 0.3
1359156 1.17 1.15 0.1 0.00 4.67 0.41
1359157 0.89 0.45 0.06 0.4 3.21 0.07
1359159 1.2 0.26 0.04 0.06 6.05 0.08
1359161 0 0 0 0 0.69 0.42
1359163 0.67 0.64 2.78 0.02 5.08 0.15
1359166 12 2.15 3.81 1.14 2.53 0.18
1359167 0.99 0.52 0.11 0.49 0.39 0.25
1359169 0.13 0.67 2 0.86 0.16 0.76
1359171 0.49 1.57 2.4 0.3 0.61 0.33
1359172 11 0.16 0.18 0.36 5.32 0.11
1359173 1.3 3.45 0.09 0.72 0.09 0.19
1359175 3.79 0.19 0.04 0.36 0.14 0.32
1359176 7.54 0.89 0.06 0.00 111 0.00
1359177 1.74 0.09 0.22 0.09 2.33 0.61
1359178 5.18 0.42 7.09 0.00 0.47 0.54
1359179 3.89 0.23 0.61 1.82 0.13 0.32
1359180 4.62 0.76 0.21 9.44 0.26 1.38
1359183 1.39 1.04 1.4 1.49 0.07 0.63
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1359184 0.07 0.23 0.2 1.12 0.05 0.6
1359187 3.9 0.19 0.14 0.28 2.92 0.2
1359188 4.06 0.95 0.4 1.14 0.56 0.56
1359189 2.42 0.73 1.08 0.00 0.05 1.22
1359190 0.99 0.36 1.01 0.00 0.35 0.28
1359197 55 0.44 0.14 1.07 0.08 0.38
1359198 2.49 9.39 0.25 0.51 0.1 0.00
13S9199 3.4 3.01 0.26 0.17 0.01 0.32
1359201 2.15 0.57 0.8 0.16 0.18 0.14
1359202 1.2 0.64 0.04 0.92 0.67 0.42
1359208 8.43 0.42 2.95 0.15 0.08 0.15
1359209 1.22 1.21 0.07 0.42 0.07 0.42
1359210 0.96 2.26 0.16 0.12 0.05 0.81
1359214 1.68 1.62 0.76 0.95 0.18 0.1
1359215 2.95 1.01 2.62 0.00 0.87 0.75
1359218 1.75 5.01 1.14 1.98 0.08 0.00
1359219 0.66 0.09 2.95 0.00 0.05 0.26
1359223 2.11 7.13 0.22 0.6 1.23 0.49
1359226 2.65 0.24 0.15 0.00 0.02 0.65
Tablo 41’in devami

Genotipler | Kafeik asit | Kumarik asit | Ferulik asit | Sinapik asit | Malvidin | Apigenin | Luteolin
851001 3.32 2.13 31 1.29 0.75 1.24 0.2
1251798 9.54 0.24 2.08 1.47 0.76 2.18 0.62
13S9057 1.97 0.83 1.92 1.08 19.96 0.84 1.16
1359058 11.34 0.79 11.56 3.87 2.05 2.17 0.54
13S9060 23.69 0.3 7.7 1.23 0.39 0.5 0.1
1359061 10.13 0.52 0.63 3.76 0.27 2.07 0.35
1359062 10.17 0.05 25.77 2.92 1.15 1.11 0.14
1359064 12.53 0.07 15.34 5.34 0.42 1.71 0.74
13S9065 25.58 0.7 7.3 1.73 0.24 2.94 0.8
1359066 38.42 0.29 9.06 1.82 1.87 0.93 2.41
13S9067 21.26 0.06 10.4 1.9 5.72 2 0.8
1359068 20 0.36 3.55 0.95 5.68 2.14 0.71
13S9070 9.46 0.08 5.98 4.85 5.4 1.48 0.33
1359071 7.38 0.40 6.95 2.00 5.94 2.78 0.63
13S9072 9.50 0.45 8.80 1.28 0.23 2.20 0.80

123




1359073 6.63 0.32 0.93 1.98 0.11 0.9 0.28
1359074 27.66 0.32 28.16 1.26 0.74 2.65 1.13
1359075 12.49 0.03 5.82 1.28 6.39 0.69 0.27
1359076 15.08 0.17 15.18 2.06 9.98 0.26 0.38
1359079 5.45 0.06 8.36 0.54 5.48 0.97 0.28
1359081 18.73 0.12 18.89 1.28 0.33 0.33 0.26
1359085 2.77 0.14 0.3 1.13 0.24 1.43 0.22
1359086 1.37 3.24 0.6 7.12 1.3 1.31 0.29
1359087 4.47 0.08 1.36 0.65 3.61 8.04 0.72
1359088 56.9 0.49 0.8 2.3 0.24 24.8 1.02
1359091 11 0.4 0.17 0.17 0.25 8.64 0.18
1359095 0.37 6.22 2.1 0.14 4.6 1.28 1.66
1359096 0.92 21.8 1.12 0.00 0.97 7.64 1.11
1359097 0.94 10.18 16.2 1.07 4.45 7.89 3.66
1359099 1.08 18.32 0.5 5.42 1.61 11.14 2.27
1359101 2.19 11.55 24.49 0.5 4.75 4.94 2.5

1359103 1.19 15.78 27.02 0.22 2.23 10.47 2.5

1359104 0.46 15.13 1.39 9.36 4.27 2.69 3.06
1359106 0.28 11 0.07 0.05 0.89 9.11 0.15
1359108 0.19 3.87 0.95 0.33 0.02 10.38 0.4

1359109 1.3 0.06 1.75 0.00 6.37 1.75 2.58
1359113 1.08 0.32 0.28 0.07 0.94 30.7 0.07
1359114 1.67 0.52 0.47 4.23 0.2 49.62 0.1

1359115 0.56 4.49 0.35 0.04 0.2 1.09 0.47
1359121 1.25 2.97 0.09 0.09 1.14 0.82 0.12
1359122 0.82 0.17 0.06 0.33 0.46 0.97 0.11
1359124 0.52 0.15 1.68 1.33 1.58 41.8 3.89
1359126 0.18 0.48 0.64 5.41 3.4 72.1 2.56
1359127 1.11 3.12 0.37 0.47 5.19 3.95 1.78
1359128 1.43 2.18 0.49 0.42 6.02 58.7 0.07
1359129 0.46 0.11 0.04 8.39 0.75 17.68 0.17
1359130 0.36 1.43 0.22 4.28 6.11 0.52 0.21
1359132 0.64 0.44 0.62 0 2.08 10.48 0.25
1359133 1.62 14.67 0.46 20.42 9.07 30.81 0.23
1359134 0.38 1.58 0.65 0.92 2 3.77 11.71
1359135 0.49 0.27 0.05 2.59 0.73 4.07 0.17
1359138 1.94 0.55 1.12 1.07 1.94 7.95 0.67
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1359143 1.27 0.58 0.2 2.04 0.58 6.15 0.58
1359144 2.05 0.64 0.6 1.13 7.33 27.54 1.06
1359148 3.22 0.26 0.28 3.02 0.52 14.02 0.25
1359150 0.51 0.07 0.23 6.73 1.84 24.67 0.15
1359153 0.1 0.23 0.1 0.31 0.26 6.98 0.14
1359154 0.99 0.06 1.35 0.28 40.56 51.2 0.1
1359155 0.74 0.03 0.35 15.48 4.6 17.81 0.98
1359156 11 0.04 0.09 0.28 4.3 32.67 0.33
13589157 0.53 0.2 0.18 0.07 6.66 44.6 0.1
1359159 0.24 1.88 0.71 0.19 0.5 39.46 0.15
1359161 0.31 0.08 0.09 0.15 0.07 16.06 0.28
1359163 0.59 0.56 0.25 0.7 7.99 8.9 0.33
1359166 0.3 0.24 0.39 0.00 30.24 16.52 0.12
1359167 2.16 0.00 1.67 1.04 0.38 15.62 0.41
1359169 2.65 0.12 0.08 4.95 0.38 4.96 0.3
1359171 2.81 0.47 0.00 2.82 3.71 1.62 0.46
1359172 1.02 0.7 0.00 0.48 0.54 39.7 0.16
1359173 0.75 0.21 0.22 0.68 7.69 4.23 0.28
1359175 0.35 0.00 1.53 0.52 18.05 0.52 0.24
1359176 2.19 0.5 0.75 0.00 22.06 12.63 0.19
1359177 1.62 0.17 0.12 0.5 0.15 4.47 0.27
1359178 0.98 0.43 0.47 0.49 0.34 65.62 3.13
1359179 0.96 0.27 0.41 1.02 0.33 2.35 0.33
1359180 2.19 191 0.36 1.88 11 5.6 2.1
1359183 0.98 0.68 2.26 13 15 11.2 0.82
1359184 0.29 0.18 0.00 0.38 0.25 11.81 0.49
1359187 1.22 1.44 10.7 0.00 2.13 35.24 0.42
1359188 1.89 0.46 2.05 0.00 0.00 23.89 0.44
1359189 0.8 0.27 0.23 0 1.8 22.04 0.79
1359190 1.15 1.96 0.19 0.37 0.27 5.43 0.73
1359197 0.43 0.03 0.26 1.18 0.16 10.2 0.23
1359198 0.76 6.16 0.57 0.55 3.9 13.59 0.4
1359199 0.37 0.36 0.75 0.34 1.38 0.8 0.17
1359201 0.54 0.07 0.36 0.46 0.44 1.29 0.2
1359202 1.26 0.58 0.49 0.83 1.38 10.45 0.12
1359208 0.32 0.2 0.3 0.15 0.00 0.93 0.88
1359209 0.77 0.48 0.1 0.32 0.13 59.87 1.65
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13S9210 1.34 131 0.00 0.46 1.9 13.09 0.42
1359214 0.45 0.34 0.2 0.1 0.52 18.42 0.00
1359215 2.4 0.6 0.21 0.00 0.38 2.71 0.29
1359218 1.37 2.25 0.00 0.67 0.61 2.94 0.17
13S9219 1.35 0.29 0.2 7.8 0.03 2.7 0.24
1359223 1.7 0.6 1.45 2.23 0.00 36.6 0.00
1359226 0.99 0.24 0.25 1.13 0.18 3.18 0.35

4.5.5. Antioksidan Karakterler Arasindaki Korelasyonlar

Antioksidan karakterler arasinda, ¢odu =zayif olmak Uzere, birka¢ guUgli korelasyon
g6zlenmistir. Bu gugcli korelasyonlarin yikseltgenmis glutatyon ve siringik asit (r°=0.522)
disinda hepsi fenolik asitler arasindadir. Bu korelasyonlar epigallakatesin-sinapik asit
(r’=0.312), epikatesin-kuersetin (r°=0.645), epikatesin-kumarik asit (r>=0.0.312), epikatesin-
ferulik asit (r?’=0.312), epikatesin —luteolin (r?=0.312), miyrisitin-kafeik asit (r?=0.645),
myrisitin-malvidin (r°=0.876), klorojenik asit-luteolin (r>=0.522), kumrik asit-ferulik asit
(r>=0.233), kumarik asit-luteolin (r>=0.312) ve ferulik asit-sinapik asit (r>=0.409) arasindadir.
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Tablo 42. Antioksidan karakterler arasindaki korelasyonlar

Lt |Zx |Ly |Ber |Vit Rgt Co Md [Ap |Lu
n (n [c |n C |VitE |n Ogtn | Hba | Ctn Va |Sya |Egctn|Ectn [Cry |[Myn [Qtn [Ga |[Cna |Chla [Cfa |a Fa |Sa n n t
Ltn |1
0.
Zxn |1 |1
Lyc |0 |O 1
Bern [0 O (O |1
vitC [0 |0 [0 |O 1
0.0
VIitE [0 |0 [0 |O 1 1
0.0
Rgtn (O |0 [0 |1 0 0 1
0.0
Ogin |0 [0 |0 |O 1 0.02 |0 1
Hba [0 |0 [0 |O 0 0.01 |0 0.01 |1
Ctn |0 [0 |0 |O 0 0 0 0 0.02 |1
0.00
Va 0 [0 |0 |O 0 0.001 |0 2 0.02 |0 1
0.00 0.0
Sya |0 [0 |0 |O 0 0.08 |0 0.52 |3 0 8 1
Egct
n 0 [0 |0 |O 0 0 0 0 0 0.001 |0 0 1
Ectn {0 |0 [0 |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 |1
0.0
Cry |0 [0 |O |O 0 0 0 0 0.08 |0.01 |1 0 0 0 1
0.00 |0.00
Myn [0 |0 [0 |O 0 0 0 0 0 0.001 |0 0 0.06 |3 3 1
Qinn |0 [0 |0 |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 |ggsa |O 0.00 |1
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5 3
0.01 0.16 |0.00
Ga |0 [0 |O |O 0 0 0 0 0 0.001 |0 0 0.08 |5 0 9 6 1
0.02 0.05
Cna (O [O |O |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 7 0 1
0.05 0.00 0.02
Chla (O [0 |0 |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 2 0 4 1
0.64 0.03
Cfa (0 [0 |0 |O 0 0 0 0 0 0.003 |0 0 0.04 |0 0 5 0 8 0 0 1
0.31 0.08 0.08 | 0.08
Coa (0O (O |O |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.001 |2 0 0 3 0 3 3 0 1
0.31 0.01 0.02 | 0.00 |0.00
Fa 0 [0 |0 |O 0 0 0 0 0 0.002 |0 0 0.1 2 0 5 0.12 |4 3 6 0 02 |1
0.16 0.16 |0.01 |0.00 0.0 (0.0
Sa 0 |0 |0 |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 9 0 0.12 |9 5 1 0 4 1 0411
0.87 |0.00 |0.05 0.0
Mdn |0 |0 |0 |O 0 0 0 0 0 0.001 |0 0 0.1 0.01 |0 6 1 7 0 0 8 0 0.08]0.17 |1
0.0 |0.0
Apn (O |O (O |O 0 0.001 |0 0 0.01 |0 6 2 0 0 0.12 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0.05 0.01 |0.52 0.3 0.00
Lut |0 |O |O |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 7 0 5 2 0 1 0.08|2 0 0 1

Tablo 42°de C vitamini: VitC, E vitamini: VitE, indirgenmis glutatyon: Rgtn, ylkseltgenmis glutatyon: Ogtn, hidroksi benzoik asit: Hba, Katesin:
Ctn, Vanillik asit: Va, Siringik asit: Sya, epigallokatesin: Egctn, epikatesin: Ectn, krisin: Cry, miyrisitin: Myn, Kuersetin: Qtn, gallik asit: Ga,
Sinamik asit: Cna, klorojenik asit: Chla, kafeik asit: Cfa, Kumarik asit: Coa, ferulik asit: Fa, sinapik asit: Sa, malvidin: Mdn, Apigenin: Apn,

Luteolin: Lut olarak kisaltiimistir.
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Meyve ve sebzeler, iyi bir antioksidan ve mineral kaynagi olduklari i¢in insan beslenmesinde
onemlidir. Antioksidanlar bir hastalik gelistirme riskini azaltabilir veya kanser veya
kardiyovaskuler hastalik gibi hastaliklari onlerler. Sebze i1slah stratejileri, saglik yararlari igin
daha yuksek besin kalitesine sahip sebzeleri secmeye ve gelistirmeye baslamistir (Raigo'n
vd., 2008). Domates, antioksidan igerigi nedeniyle insan sagligina dnemli bir katkida bulunur
(Almeida vd., 2011). C vitamini (askorbik asit), E vitamini (tokoferol), karotenoidler ve
fenolikler domateste ana antioksidan molekullerdir (Abushita vd., 1997; Frusciante vd.,
2007). Glutatyon ayrica gucli bir antioksidan molekuldir, ancak domates islah
¢alismalarinda goéz ardi edilen bir molekuldir. C vitamini, E vitamini ve glutatyon oksidasyon
azaltma reaksiyonlari ile baglantilidir (Lovat vd., 2016; Winkler ve Rex, 1994).

Ne yazik ki, domateste antioksidan kapasite ve antioksidanla ilgili 6zellikler hakkinda sinirli
calismalar bulunmaktadir ve bunlar C vitamini, E vitamini, karotenoidler ve fenolik asitlere
odaklanmig, ancak glutatyona odaklanmamigtir. Bazi calismalar, stres kosullari altinda,
Ozellikle tuzluluk stresi altinda glutatyon icerigindeki degisiklikleri degerlendirmistir (Khan vd.,
2017; Sang vd., 2016; Sun vd., 2010; Yan vd., 2016; Zhang vd., 2016; Zhu vd., 2016).
Mevcut calismada, IBL populasyonu ve ebeveyn genotipleri hem oksitlenmis glutatyon
hemde indirgenmis glutatyon icerikleri ile iligkili QTL'leri tanimlamak igin incelenmigtir.
Solanum lycopersium Tueza anaci ylUkseltgenmis ve indirgenmis glutatyon icerigi
bakimindan diger ebeveyn Solanum pimpinellifolium LA1589 anacinda daha dusuk
seviyelerde bulunmustur. Ayrica, IBL populasyonunu olusturan bireylerin gogunda okside
olmus ve indirgenmis glutatyon igerigi distk seviyelerde belirlenmistir ve bu karakterler igin
IBL populasyonunda normal surekli dagilim gézlenmemisgtir.

Bir bagka d6nemli antioksidan grubu bilesikler, 6zellikle de C vitamini ve E vitamini olmak
tzere vitaminlerdir. Bu iki vitamin icin IBL populasyonu ve ebeveynleri degerlendirilmigtir.
Mevcut calismada, E vitamin analizlerinde, E vitamini icin mevcut 6nerilen besin degerini
(IOM 2000) tahmin etmek icin kullanildigindan o izoformu Uzerine odaklaniimigtir. Bu
¢alismada, Solanum pimpinellifolium LA1589 anaci E vitamini igerigi bakimindan (202.8
mg/kg kuru agirlik) diger ana¢ Tueza’dan (36.1 mg/kg kuru agirlik) daha ylksek degerler
vermistir. IBL populasyonununda C vitamini normal surekli dagihm gdsterirken E vitamini

normala yakin bir dagilim gostermigtir.

Bir baska antioksidan molekili grubu da karotenoidlerdir. Karotenoid igerigi domatesin
antioksidan kapasitesine en yuksek katkiylr saglar ve ayrica domates tuketiminin ana
besinsel dnemi karotenoid alimidir (Frusciante vd., 2007). Domatesdeki ana karotenoid,
likopen ve ardindan [(-karotendir. Lutein ve zeaksantin, domateste disuk
konsantrasyonlarda da bulunur (Raiola vd., 2014; Liu vd., 2012). Bu calismada, IBL

populasyonu ve ebeveynler likopen, B-karoten, lutein ve zeaksantin olmak Uzere 4
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karotenoid igin degerlendirilmigtir. Solanum pimpinellifolium LA1589 anaci Solanum
lycopersicum'dan lutein ve likopenigerigi bakimindan daha ylksek bir deger vermistir.
Likopen disindaki tim karotenoidlerde igin IBL'lerde kayda deger varyasyon ve normal
surekli acilim goézlenmistir. IBL popullasyonunun ebeveynlerinin likopen igerigi oldukcga
yuksektir ve ayrica, IBL populasyonunun birgok bireyleri de ylksek konsantrasyonda likopen

icermektedir.

4.6. Diger Metabolitlerin Analizi
Proje kapsaminda analizlenen diger metabolitler insan saghgi ya d beslenmesi ile iligkili
olmak yerine bitki metabolizmasi, blyumesi ve savunmasi ile iligkilidir. Bu baglamda

poliaminler, seker alkolleri, acil-koenzim A tiyoesterler ve hormonlar analizlenmigtir.

4.6.1. Poliaminler

0.1 g liyofilize domates 6rnegdine 5 ml 10 M HCIO4 eklenip 1 dk vortekslenerek 5 dk 4000
rpom’de santrifljlenmistir. Stpernatant alinarak 10 M HCIO, ile hacim 6 ml'ye tamamlanmistir.
Ornekler 0.2 ym’lik siringa filtrelerinden siiziilerek HPLC’de analiz edilmistir. Poliaminlerden
putresin, kadaverin, spermin, spermidin ve histamin HPLC/PDA ile analizlenmistir.
Poliaminler asetonitril:su mobil fazi ile akis hizi 1ml/dk, kolon sicakhgi 50 °C olacak sekilde
C18 kolonda (5um, 0.25 x 4.6 mm) analizlenmistir. Dedeksiyon 254 nm’de yapilmistir. HPLC

kosullari Tablo 43’te, gradient programi ise Tablo 44’te verilmigtir.

Tablo 43. Poliamin analizleri icin HPLC-PDA kosullari

Kolon C18; 5um, 0.25 x 4.6 mm
Kolon sicakligi 50 °C
Akis hizi 1 mi/dk
Dalga boyu 254 nm
Mobil faz A Asetonitril
Mobil faz B Su
Tablo 44. Poliamin analizleri icin gradient programi
Zaman (dk) Mobil faz A (%) Mobil faz B (%)
0.01 50 50
3 50 50
20 90 10
23 90 10
27 50 50

Ebeveynlerde ya da populasyonda poliaminlerden spermine rastlanmamigtir. Tueza tim
poliaminlerde Solanum pimpinellifolium’a gére daha fazla igcerige sahiptir. Hatta Solanum
pimpinellifolium kadeverin ve histamini icermezken Tueza bu poliaminler bakimindan

zengindir. IBL populasyonun ortalama degereleri putresin ve spermidin icin Tueza’dan daha
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yuksek iken kadeverin ve histamin degerleri iki ebeveynin arasinda yer almaktadir.
Poliaminler, %81-279.43 arasinda degisen varyasyon katsaylari (CV) ile IBL
populasyonunda dagilim gdstermiglerdir. Poliamin igerikleri icin ebeveyn ve IBL
populasyonunda dlgtlen degerlerin istatistikleri Tablo 45'te verilmistir.

Tablo 45. Ebevenylerde ve IBL populasyonunda dlgilen poliamin igerigi istatistikleri.
Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Anne-Baba IBL Populasyonu
Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV %
Putresin 249.00 190.00 275.02 24.00 - 275.02 81.76
Kadeverin 9.00 0.00 7.58 0.00 - 7.58 260.47
Histamin 56.50 0.00 34.66 0.00 - 34.66 135.80
Spermidin 58.00 25.50 62.99 10.00 - 62.99 279.43

Poliaminler IBL populasyonunda normal ve surekli bir dagilim gdéstermemistir. Bireylerin
¢ogunda poliaminler diistk miktarlarda sentezlenmektedir (Sekil 15)

(a) Putresin (b) Kadeverin

SPU“P S. /J c. S.pimpS.iye.

1
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Sekil 15. IBL populasyonunda poliamin i¢eriginin dagilimi. (a) IBL populasyonunda putresin
iceriginin dagilimi, (b) IBL populasyonunda kadeverin igeriginin dagihmi, (c) IBL
populasyonunda histamin igeriginin dagilimi, (d) IBL populasyonunda spermidin igeriginin
dagihmi. Oklar: S.lyc. (Solanum Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp. (Solanum
pimpinellifolium LA1589).

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve drnekleri ile yapilan
analizlerin sonucunda elde edilen poliamin miktarlari Tablo 46’da verilmigtir.
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Tablo 46. IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen poliamin miktarlari
(mg/100 g kuru agirlik). ND = dedeksiyon limitinin altinda ya da érnek yok.

Genotipler Putresin Kadeverin Histamin Spermidine
851001 190.00 0.00 0.00 25.50
1251798 249.00 9.00 56.50 58.00
13S9057 47.00 2.00 0.00 12
1359058 195.50 15.00 28.00 46.00
13S9060 121.50 1.00 11.00 20.00
1359061 185.00 0 116.50 30.00
1359062 950.00 20.00 0 74.00
1359064 96.00 0 43.00 29.50
13S9065 124.00 0 7.00 13.00
1359066 98.00 0 31.00 18.00
13S9067 63.00 0 41.00 23.00
1359068 71.00 0 0 22.50
13S9070 85.00 0 33.00 17.00
1359071 129.50 0.40 5.50 29.00
1359072 771.50 0 125.50 83.00
1359073 140.50 0 35.50 25.00
13S9074 250.50 18.00 104.00 55.50
13S9075 1394.00 6.00 43.00 74.00
13S9076 367.00 6.00 0 41.00
1359079 177.00 0 0 30.50
1359081 259.00 0 20.50 31.50
1359085 180.00 0 46.00 28.50
1359086 335.50 0 25.00 18.50
1359087 273.00 0 112.50 35.00
1359088 538.00 35.00 64.50 80.50
1359091 448.00 9.00 0 87.00
13S9095 94.50 0 40.50 23.00
1359096 414.50 10.00 0 97.50
13S9097 641.50 14.50 0 76.00
1359099 245.50 0 67.50 38.00
1359101 92.50 0 148.00 29.00
1359103 110.00 6.00 122.00 66.50
1359104 137.00 0 66.50 38.00
1359106 90.50 0 57.00 51.50
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1359108 89.00 0 19.50 1667.00
1359109 83.00 56.00 120.00 57.00
1359113 110.00 5.00 0 51.50
1359114 284.50 0.00 9.75 22.00
1359115 162.00 12.00 0 71.00
1359121 472.00 0 29.00
1359122 142.50 14.00 18.00
1359124 143.50 11.50 19.00
1359126 830.00 17.50 49.50 79.50
1359127 384.00 2.00 14.00 26.00
1359128 319.50 0 60.50 44.50
1359129 173.50 78.00 0 78.50
1359130 369.50 2.00 10.50 25.50
1359132 226.00 24.00 0 81.00
1359133 88.50 0 0 22.00
1359134 24.00 0 7.50 21.00
1359135 113.50 0 26.00 20.00
1359138 370.50 0 27.00 30.00
1359143 144.00 0 0 17.00
1359144 381.00 0 99.00 48.00
1359148 640.00 11.00 0 83.00
1359150 367.50 0 22.00 107.50
1359153 197.00 0 0 38.00
1359154 128.50 0 184.00 31.00
1359155 134.00 0 27.50 31.00
1359156 564.00 9.00 74.00
1359157 477.00 0 122.00
1359159 153.00 6.00 44.00 69.00
1359161 223.00 8.50 72.00 34.00
1359163 243.00 0 0 30.00
1359166 187.00 31.00 0 40.00
1359167 255.00 0 0 34.50
1359169 450.50 2.50 0 52.50
1359171 113.50 3.00 51.50 59.50
1359172 92.50 7.00 265.00 44.00
1359173 - - - -
1359175 221.50 3.00 44.00 43.50
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1359176 35.50 0 27.50 12.00
1359177 360.50 10.00 0 70.50
1359178 87.50 0 15.50 18.50
1359179 177.00 0 35.50 30.00
1359180 128.50 0 79.00 30.00
1359183 - - - -
1359184 209.00 0 27.50 20.00
1359187 - - - -
1359188 248.00 19.50 0 72.50
1359189 373.50 4.00 43.50 34.00
1359190 130.00 0 0 49.50
1359197 312.00 0 14.50 21.50
1359198 242.00 0 40.00 34.00
1359199 424.00 0 88.00 33.00
1359201 467.00 13.00 0 153.50
1359202 - - - -
1359208 300.00 8.50 0 39.00
1359209 487.00 6.00 0 48.00
1359210 613.00 13.00 0 62.00
1359214 199.00 14.00 27.00 24.00
1359215 80.50 0 62.50 15.00
1359218 241.00 152.00 0 45.00
1359219 35.00 2.00 10.00 10.00
1359223 536.00 14.00 52.00
1359226 52 0 13

4.6.2. Seker Alkolleri Analizi

Seker alkollerinden gliserol, eritrol, ribitol, ksilitol, arabitol, galaktol, mannitol, sorbitol ve
galaktitol analizlenmistir. 0.1 g liyofilize domates 6rnedine 5 ml su eklenerek gece boyunca
250 rpm'de calkalanarak ekstraksiyon gergeklestiriimistir. Ornekler 0.2 um’lik siringa
filtrelerinden suzilerek HPLC/PDA’da izokritik olarak analizlenmistir. Analiz su:asetonitril
(22/78) mobil fazi ile 1 ml/dk akis hizinda ve 30 °C kolon sicakliginda NH> (5um, 0.25 x 4.6
mm) kolonunda analizlenmistir. Dedeksiyon 284 nm dalga boyunda yapilmistir (Tablo47).
Orneklerde gliserol ve eritrol tespit edilememistir. Ayrica ribitol, ksilitol ve arabitol (seker

alkolG grup A) ile galaktitol, mannitol ve sorbitoliin (seker alkoli grup B) alikonma zamanlari

aynidir. Bu nedenle sonuglar birlikte verilmigtir.
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Tablo 47. Seker alkoll analizinde HPLC-PDA kosullari

Kolon NH (5um, 0.25 x 4.6 mm)
Kolon sicakhgi 30 °C

Akis hizi 1 ml/dk

Mobil faz 284 nm

Dalga boyu Su/Asetonitril (22/78), pH= 4

Tueza, analizlenen tim seker alkollerini Solanum

pimpinellifolium’a gore daha fazla

icermektedir. IBL populasyonunda dlgilen seker alkoll grup A icin ortalama deger Tueza’nin

icerdiginden yaklasik 3.4 kat daha fazladir. Maltitiol i¢cin IBL populasyonunun ortalama

icerigiiki ebeveyn arasinda yer almaktadir.Seker alkoli grup B icin ise populasyonun

ortalamasi Solanum pimpinellifolium’un icerdedi miktarlardan bile 3.7 kat daha dusuktir.

Seker alkolleri,

%48.64-156.50 arasinda degisen varyasyon katsayilari (CV) ile IBL

populasyonunda dagilim géstermiglerdir. Seker alkolleri i¢in ebeveyn ve IBL populasyonunda

Olcllen degerlerin istatistikleri Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 48. Ebevenylerde ve IBL populasyonunda dlgilen seker alkoll igerigi istatistikleri. S.
lycopersicum cv. Tueza, S. pimpinellifolium cv. LA 1589. Sonuclar mg/100g kuru agirhk

olarak verilmigtir.

Anne-Baba IBL Populasyonu
S. Lyc. | S. Pimp. Mean Range CV%
Seker alkoli Grup A 460.47 52.86 1543.19 | 0.00 - 4312.96 67.70
Maltitol 540.75 | 426.48 | 514.55 | 0.00-514.55 48.64
Seker alkolu Grup B 319.96 | 306.78 82.35 0.00 - 82.35 156.50

Seker alkollerinden maltitol IBL populasyonunda normal ve surekli bir dagilim gdsterirken

seker alkolleri grup A ve B neredeyse normale yakin surekli bir dagihm gostermektedir.. buu

iki grup bireylerin bir kisminda disuk miktarlarda sentezlenme egilimindedir (Sekil 16).

(a) Seker alkolleri grupA
S.pimp. S e,

Number of
individuals
s

0
(820.00,..
[0.00, 820.00]

(2460.00,..
(1640.00,..

Quantity (mg/100g DW)

Number of individuals

(4100.00,...
(3280.00,..

0

(b) Maltitol

szmp S. /‘)r

[0.00, 200.00] (200.00, 400.00] (400.00, 600.00] (600.00, 800.00](800.00, 1000.00]

Quantity (mg/100g DW)
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(c) Seker alkolleri grup B

Spimp.S. Jyc.

" i
50
40
£ 30
: 20
10
o -_—

(100.00,... (300.00,... (500.00,...
[0.00, 100.00] (200.00,... (400.00,... (600.00, ...

Number of
individuals

Quantity (mg/100g DW)

Sekil 16. IBL populasyonunda seker alkolu igeriginin dagihmi. (a) IBL populasyonunda seker
alkoll grup A iceriginin dagilimi, (b) IBL populasyonunda maltitol igeriginin dagihmi, (c) IBL
populasyonunda seker alkoli grup B igeriginin dagilimi. Oklar: S.lyc. (Solanum
Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp. (Solanum pimpinellifolium LA1589).

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve drnekleri ile yapilan
analizlerin sonucunda elde edilen seker alkollerinin miktarlari Tablo 49’da verilmigtir.

Tablo 49. IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen seker alkoli miktarlari
(mg/100g kuru agirlk).

Genotipler| RiXyAr | MALTITOL | GaManSor | Genotipler| RiXyAr | MALTITOL | GaManSor

8S1001 52.86 426.48 306.78 |13S9085 | 419.47 739.27 212.62

1251798 | 460.47 540.75 319.96 |13S9086 494.71 612.47 160.12

1359057 | 503.12 591.58 346.16 |13S9087 413.12 429.72 84.07

1359058 49.22 56.38 29.35 1359088 286.18 583.58 112.77

1359060 | 718.35 554.88 342.10 |13S9091 616.51 419.19 83.79

1359061 | 391.37 654.83 367.98 | 1359095 239.74 630.94 188.14

1359062 | 612.52 537.63 291.18 |13S9096 744.94 491.47 91.69

1359064 - - - 1359097 0 609.24 614.86

1359065 | 660.32 466.96 25450 [13S9099 | 688.59 578.20 14.87

1359066 | 357.63 454.00 258.01 [13S9101 499.68 410.22 61.46

1359067 | 556.42 671.27 258.88 [13S9103 336.90 373.42 174.21

1359068 | 346.82 800.10 269.03 |13S9104 | 1655.73 432.67 138.25

1359070 | 732.62 417.44 151.42 |13S9106 | 1701.71 790.29 121.34

1359071 | 583.24 526.58 159.31 |13S9108 638.18 781.38 220.24

1359072 - - - 1359109 | 4312.96 0 0
1359073 | 421.65 569.34 163.26 |13S9113 | 1638.05 744.19 434.30
1359074 | 232.54 895.40 309.40 |13S9114 | 3054.68 384.66 0
1359075 | 473.75 833.68 189.04 |13S9115 | 3287.42 304.74 0
1359076 | 519.59 907.84 63.72 1359121 | 3034.98 186.75 0
1359079 | 384.47 598.29 92.14 | 1389122 - - -
1359081 | 712.21 644.50 111.08 |13S9124 | 3009.90 379.93 0
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1359126 |3298.79| 558.99 0 1359173 708.72 0 0
1359127 |3138.43| 610.55 0 1389175 913.10 172.78 0
1359128 |2502.21| 587.37 326.48 |13S9176 | 412.45 0 0
1359129 | 2352.88 0 239.71 |13S9177 | 1428.16 716.67 0
1359130 |3398.24| 629.01 0 1359178 | 1899.01 617.65 0
1359132 |3053.76| 721.59 0 13589179 | 1484.00 952.11 0
1359133 |2803.52| 363.27 0 1359180 | 1595.19 843.34 0
1359134 |3981.05| 647.80 0 1359183 | 2021.66 596.52 0
1359135 |2556.49| 644.82 0 1359184 | 1320.35 | 480.54 0
1359138 | 2320.63 0 137.26 |13S9187 | 1502.89 630.70 0
1359143 |2634.09| 507.11 0 1359188 | 1688.87 866.10 0
1359144 | 2762.42| 512.86 0 1359189 | 1988.39 600.40 0
1359148 |3348.49| 411.79 0 1359190 | 1617.62 | 416.72 0
1359150 |2860.15| 457.62 0 13589197 | 1686.20 578.59 0
1359153 | 2513.66| 553.61 0 1359198 | 1571.72 0.00 0
1359154 |2893.82| 571.90 0 1359199 | 2046.09 674.82 0
1389155 | 2421.76 0 0 1359201 | 1847.01 614.04 0
1359156 |2479.58 | 564.34 0 13589202 | 1551.59 702.45 0
1359157 |2348.09| 838.42 384.74 1359208 | 1440.85 514.63 0
1359159 - - - 1359209 762.76 145.97 0
1359161 |2262.82| 945.91 0 1359210 | 468.53 0 0
1359163 - - - 13589214 | 320.32 0 0
1359166 |1752.49| 787.26 0 1359215 704.86 195.14 0

1359167 | 1637.83 | 648.51 0 1359218 | 1013.51 | 418.71 0

1359169 |1782.39| 589.71 0 1359219 | 1101.29 570.62 0

1359171 | 1875.05| 780.93 0 1389223 | 1133.75 594.09 0

1359172 | 730.04 0 0 1359226 |1133.102| 545.6324 0

4.6.3. Agil Koenzim A (Acil-KoA) Tiyoesterlerin analizi

Acil-KoA tiyoesterlerden koenzim A (CoA), asetil koenzim A (A-CoA), Asetasetil koenzim A
(AA-CoA) ve DL-3-hidroksi-3-metilglutaril koenzim A (DL-CoA), HMG-CoA, hidroksibutiril-
CoA, propiyonil-CoA ve bdtiril-CoA HPLC/PDA ile gradient olarak analizlenmistir. 0.1 ¢
liyofilize domates 6rnegine 5 ml su eklenerek gece boyunca 250 rpm’de calkalanarak
ekstraksiyon gergeklestiriimistir. Ornekler 0.2 ym’lik siringa filtrelerinden stiziilerek HPLC'de
analizlenmigtir. Tampon:metanol mobil fazi ile 0.7 ml/dk akis hizinda, 25 °C kolon
sicakliginda C18 (5u x 0.25 x 4.6) kolonda analizlenmistir. Dedeksiyon 254 nm'’de
gerceklestirilmigtir (Tablo 50, 51). HMG-CoA, hidroksibitiril-CoA, propiyonil-CoA ve butiril-

CoA esterlerine ise 6rneklerde rastlanamamistir.
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Tablo 50. Acil-KoA tiyoester analizi icin HPLC-PDA kosullari

Kolon C18 (5u x 0.25 x 4.6)

Kolon sicakhgi 25°C

Akis hizi 0.7 ml/dk

Dalga boyu 254 nm

Mobil faz A 100 mM sodyum fosfat, 75 mM sodyum asetat (pH=4.6)
Mobil faz B %70 mobil faz A, %30 metanol

Tablo 51. Acil-KoA tiyoester analizi i¢in gradient programi

Zaman (dk) Mobil faz A (%) Mobil faz B (%)
0 90 10
10 60 40
17.6 10 90
25 90 10

Solanum pimpinellifolium Tueza’ya gore 14.7 kat daha fazla CoA ve 4 kat daha faza DL-CoA
icermektedir. Bunun aksine AA-CoA ve A-CoA igerigi S. pimpinellifolium’da sifirken Tueza'da
sirasiyla 1350 ve 151 mg/100 g kuru agirhiktir. IBL populasyonunun Agcil-KoA icerigi DL-CoA
haric timd i¢in ebeveyn iceriklerinden dusUktir. DL-CoA igerigi ise S. pimpinellifoiumun
iceriginden fazladir. Cil-KoA tiyoesterler, % 97.43 — 336.21 arasinda degisen varyasyon
katsayilari (CV) ile IBL populasyonunda dagihm goéstermislerdir. Acil-KoA tiyoesterler igin
ebeveyn ve IBL populasyonunda oélgllen degerlerin istatistikleri Tablo 52’de verilmigtir.

Tablo 52. Ebevenylerde ve IBL populasyonunda dlgllen Acil-KoA tiyoester igerigi
istatistikleri. Sonuglar mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.

Metabolit Anne-Baba IBL Populasyonu
Tueza LA1589 Ortalama Aralik CV %
CoA 227.50 3360.00 83.86 6.50 - 83.86 131.99
DL-CoA 1350.00 5278.00 5387.83 19.00 - 5387.83 336.21
AA-CoA 151.00 0.00 47.53 0.00-47.53 125.91
A-CoA 234.50 0.00 60.88 0.00 - 60.88 97.43

Acil-KoA tiyoesterlerin tim0 IBL populasyonunda neredeyse normaile yakin ve surekli bir
dagihm gostermistir. Bireylerin bir kismi bu metabolitleri diguk miktarlarda sentezlenme
egilimindedir (Sekil 17).
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(a) Koenzim A (b) DL - KoenzimA
S ij C. S.pimp. S. .I:) c. S.pimp.
60
50
& i B
5=
.5 =
Z 2 > g 2
- ) I — —
(2 9N < N N N N N 'ga\ @\ A . . i i
RN S 9 o PO G 2 oF oIV 99 (@0 (@ GO @@ e
\ [ \\} - \@1 \135’ Q" @ o RS \0" o o & & & &
Quantity (mg/100g DW) Quantity (mg/100g DW)
(c) Asetoasetil KoenzimA (d) AsetilKoenzimA
S.pimp. S.Iye. S. P"”P S.hve.
70 i 50
- » 45
E 60 E 40
E S0 E 35
Z 10 g 30
e w25
g 30 ; 20
2 20 = 15
g g
- - -
0 I 0 —
[0,47]  (47,94]  (94,141] (141,188] (188,235] (235,282] (282,329] [0,47]  (47,94] (94,141] (141,188] (188,235] (235,282] (282,329]
Quantity (mg/100g DW) Quantity (mg/100g DW)

Sekil 16. IBL populasyonunda agil-KoA igeriginin dagihimi. (a) IBL populasyonunda koenzim

A iceriginin dagilimi,

(b) IBL populasyonunda DL-Koenzim A igeriginin dagilhmi,

(c) IBL

populasyonunda asetoasetil Koenzim A igeriginin dagilimi, (d) IBL populasyonunda asetil
Koenzim A igeriginin dagihmi. Oklar: S.lyc. (Solanum Lycopersicum cv. Tueza) ve S. pimp.

(Solanum pimpinellifolium LA1589).

IBL haritalama populasyonuna ait bitkilerden elde edilen domates meyve Ornekleri ile yapilan

analizlerin sonucunda elde edilen Acil-KoA tiyoester miktarlari Tablo’de verilmistir.

Tablo 53. IBL haritalama popilasyonuna ait bitkilerden elde edilen seker alkoli miktarlari

(mg/100g kuru agirlik).

Genotipler COA DL-COA AACOA ACOA
851001 3360.00 5278.00 0.00 0.00
1251798 227.50 1350.00 151.00 234.50
1359057 715 6595 63.5 39.5
1359058 364.00 34443.50 0.00 0.00

1359060 95.50 9573.00 0 0
1359061 143.50 13916.50 150.50 57.00
1359062 114.00 7767.50 32.50 25.00
1359064 - - - -
1359065 32.00 4957.50 42.00 47.00
1359066 57.00 61.00 293.00 0
1359067 56.50 100.50 19.00 35.00
1359068 - - - -
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1359070 16.00 56.00 0

1359071 - - -

1359072 - - - -
1359073 172.00 286.00 5.00 14.00
1359074 109.00 11792.00 12.00 27.00
1359075 53.50 3036.00 5.50 29.00
1359076 22.50 1772.50 8.00 4.00
1359079 28.00 90.50 18.50 12.00
1359081 39.00 4890.00 4.00 0
1359085 63.50 44.00 15.00 61.50
1359086 73.00 8030.50 19.50 82.50
1359087 142.50 77.00 14.00

1359088 84.00 10161.50 12.50

1359091 47.00 52.00 10.50 13.00
1359095 277.00 494.00 19.50 0
1359096 51.50 1129.50 14.50 68.00
1359097 48.00 229.00 0 0
1359099 97.50 5263.50 9.00 21.00
1359101 51.50 129.50 18.00 23.00
1359103 97.50 5987.50 7.00 9.50
1359104 176.00 63.00 7.00 35.00
1359106 47.00 12037.00 15.50 38.00
1359108 41.00 2060.00 24.50 0
1359109 174.00 10230.50 146.50 102.50
1359113 80.50 83.00 34.00 107.00
1359114 71.50 2829.50 40.00 133.50
1359115 83.50 4155.00 53.50 86.00
1359121 79.00 4362.00 171.00 85.50
1359122 - - - -
1359124 173.00 6085.00 53.50 79.50
1359126 120.50 12713.50 210.00 169.00
1359127 55.00 5203.50 61.00 46.00
1359128 46.50 425.00 144.50 68.00
1359129 991.50 1027.50 15.00 45.00
1359130 92.00 3676.00 33.50 45.00
1359132 6.50 19.00 6.50 99.00
1359133 40.00 104.00 31.00 52.00
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1359134 62.00 164775.00 56.00 136.50
1359135 71.00 4315.00 38.00 48.00
1359138 34.50 1699.50 91.00 121.50
1359143 59.50 8363.00 35.00 84.50
1359144 87.50 5550.00 173.50 222.50
1359148 99.00 5875.00 40.00 43.50
1359150 44.00 3475.50 74.50 44.50
1359153 65.50 4955.00 80.00 9.50
1359154 125.00 8838.50 297.50 305.50
1359155 75.00 70.50 110.00 52.00
1359156 79.50 2856.50 78.50 126.50
1359157 119.00 68.00 21.50 16.50
1359159 - - - -
1359161 41.50 437.50 16.50 46.50
1359163 - - - -
1359166 53.00 1488.00 23.00 140.50
1359167 187.00 13068.00 37.00 113.50
1359169 49.00 6585.50 12.50 143.00
1359171 42.00 31.00 6.00 58.00
1359172 44.00 3119.00 4.00 24.00
1359173 34.00 1728.50 57.00 67.00
1359175 114.00 578.50 30.50 30.50
1359176 91.00 5040.00 70.50 68.00
1359177 76.50 58.50 49.00 90.00
1359178 62.50 1568.50 24.00 72.50
1359179 70.50 11391.50 24.00 27.00
1359180 44.00 43.00 54.00 53.50
1359183 68.00 6115.50 74.00 54.50
1359184 68.00 36.00 16.50 0
1359187 53.00 871.00 47.00 142.00
1359188 17.00 222.00 0
1359189 20.00 3859.50 0
1359190 34.00 2865.00 19.50 62.00
1359197 36.50 37.00 26.50 35.50
1359198 38.00 399.50 54.50 56.00
1359199 - - - -
1359201 74.50 1976.00 54.00 118.00
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1359202 45.00 90.00 0 0
1359208 46.00 3775.50 115.00 92.00
1359209 40.00 3728.00 147.50 144.00
1359210 31.50 33.50 10.50 270.00
1359214 41.50 1983.00 14.50 95.50
1359215 48.50 1011.50 7.00 51.50
1359218 47.00 62.50 21.50 54.50
1359219 55.00 78.50 41.00 74.00
1359223 117.50 9096.00 16.00 0.00
1359226 43.5 3865.5 0 0

4.6.4. Hormonlarin Analizi

Hormonlardan giberilik asit, absisik asit, indol-3-bitirik asit ve a- naftelen asetik asit

analizlenmigtir. Analizler icin TSE'nin metodu ile HPLC- PDA ile analizlenmigtir. 1 g liyofilize

domates ornegine 2ml su, 6ml asetonitril, 6 ml metanol eklenerek gece boyunca 250 rpm’de

calkalanarak ekstraksityon gerceklestiriimigtir. Ornekler 0.2 um’lik siringa filtrelerinden

suzllerek HPLC'de analizlenmistir. Tampon/asetonitril mobil fazi ile 0.7 ml/dk akis hizinda ve

25 °C kolon sicakhginda C18 (5um, 0.25 x 4.6 mm) kolonda analizlenmistir. Dedeksiyon 206

nm dalga boyunda gercgeklestirilmistir (Tablo 54).

Tablo 54. Hormonlar igin HPLC-PDA kosullari

Kolon C18 (5um, 0.25 x 4.6 mm)

Kolon sicakligi 25°C

Akis hizi 0.7 ml/dk

Dalga boyu 206 nm

Mobil faz Tampon/Asetonitril (75/25)

Tampon 1.48 g KH»PO4, 1.03 g hekzan-1-sulfonilik asit sodyum tuzu, 0.94 g

oktan-1-sulfonilik asit sodyum tuzu suda ¢ézilerek 1 litreye
tamamlanmigtir. 5 ml trietilamin eklenmistir. O-fosforik asit ile pH 2.4’e
ayarlanmistir. Uzerine 250 ml metanol eklenmistir. Son pH 2.7-2. 8

olmalidir.

Ancak hormonlar dedeksiyon limitinin altinda kaldidi icin analizlenememistir. Standartlarin

ise allkonma zamanlari Tablo 55’deki gibidir.

Tablo 55. Hormon standartlarinin alikonma zamanlari

Giberilik asit

16. dk

indol-3-btirik asit

27.5 dk

a- naftelen asetik asit

34. dk

Absisik asit

20. dk
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4.6.5. Diger Metaboliter Arasindaki Korelasyonlar

Seker alkolleri,

bulunamamigtir (Tablo 56).

poliaminler ve agcil-KoA tiyoesterler arasinda onemli

bir korelasyon

Tablo 56. Domates meyvesinde Olgllen diger metabolitler arasindaki korelasyonlar

RxA | Mal | GMS | Put | Cad | His | Spe | CoA |DICoA |AACO0A|ACoA
RxA 1
Mal 0 1
GMS 0 0 1
Put 0 0 0 1
Cad 0 0 0 0 1
His 0 0 |0.009| O 0 1
Spe 0 0 0 0 0 0 1
CoA 0 0 0 0 0 0 0 1
DICoOA| O 0 0 0 0 0 0 0
AACoA| O 0 0 0 0O |0.001| O 0 1
ACo0A 0 0 0 0 0 0 |0.054|0.003 0.003 1

4.7. Molekiiler Genetik Analizler
4.7.1. DNA izolasyonu
DNA izolasyonu sonrasinda ebeveny hatlar ve IBL populasyonda elde edilen DNA'larin
(260/280
spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir. izolasyon sonucunda genetik analizler igin

konsantrasyonlari

ve

safligi

orani)

Tablo 57'de verilmistir.

Olgtimler

yeterli miktarda ve kalitede DNA'lar elde edilmistir. Ornekler PCR analizleri igin -80 °C derin

dondurucuda tutulmustur.

Tablo 57. DNA konsantrasyonlari ve 260/280 oranlari

Konsantrasyon 260 /280 Konsantrasyon | 260 /280
Genotipler (ng/ul) orani Genotipler (ng/pl) orani
1251798 662.84 1.97 13S9113 345.69 2.2
851001 164.9 2.08 13S9114 609.51 2.05
1359057 1246.27 2.16 1359115 671.27 2.24
1359058 888.23 2.07 13S9121 780.39 2.09
13S9060 864.51 2.03 1359122 871.86 2.15
1359061 816.57 2.14 1359124 470.49 2.09
1359062 672.25 2.05 13S9126 918.72 2.15
1359064 345.59 2.17 13S9127 640.98 2.2
13S9065 952.65 2.13 1359128 542.84 2.08
13S9066 726.67 2.12 13S9129 578.04 2.18
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1359067 313.14 2.02 1359130 437.06 2.04
1359068 819.61 2.05 1389132 188.43 2.12
1359070 653.14 2.12 1359133 1044.51 2.21
1359071 410.49 2.19 1359134 601.37 2.15
1359072 1832.65 2.25 1359135 255.59 2.03
1359073 1064.51 2.09 1359138 963.72 2.09
1359074 370.2 2.16 1359143 748.43 2.14
1359075 868.82 2.1 1359144 485.69 2.14
1359076 430.59 2.09 1359148 366.47 2.18
1359079 1221.08 2.17 1359150 715.88 2.19
1359081 686.08 2.11 1359153 691.76 2.14
1359085 1045.1 2.08 1359154 1203.33 2.15
1359086 353.04 2.13 1359155 898.12 2.11
1359087 2284.9 2.19 1359156 735 2.15
1359088 385.88 2.17 1359157 430.29 2.31
1359091 419.61 2.1 1359159 260.29 2.24
1359095 756.27 2.11 1359161 356.57 2.1
1359096 2004.21 2.21 1359163 358.82 2.26
1359097 1046.27 2.03 1359166 248.14 2.15
1359099 1532.16 2.19 1389167 739.12 2.09
1359101 535.69 2.08 1359169 293.53 2.03
1359103 499.02 2.05 1389171 985.59 2.06
1359104 452.06 2.13 1359172 930.59 2.16
1359106 987.25 2.16 1389173 483.53 2.05
1359108 713.72 212 13589175 888.23 2.06
1359109 586.67 2.13 1359176 1145.88 2.1
1359177 840.69 2.25 1359199 329.31 2.19
1359178 690.29 2.13 1359201 318.23 2.11
1359179 685.39 2.03 1359202 455.09 2
1359180 1493.92 2.1 1359208 605.29 1.96
1359183 1158.43 2.16 1359209 316.86 2.11
1359184 754.21 2.02 1359210 245 12.09
1359187 801.67 2.14 1359214 361.37 2.09
1359188 714.21 2.09 13589215 772.65 2.19
1359189 1106.47 2.2 1359218 910.39 2
1359190 881.37 2.16 1359219 255.1 2.08
1359197 785.09 2.11 1359223 424.21 2.03
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13S9198 302.06 2.18 1359226 356.96 2.09

4.7.2. Dizileme ile Genotipleme (GBS-SNP)

95-pleks kutliphanesinin dizilimi ile toplam 120.983.088 okuma uretilmistir. Bu okumalardan
448.539 dizi etiketi Uretilmigtir. Dizi etiketlerinin bayuk bir gogunlugu (%84.4; 378,659) 6zgun
bir sekilde domates genomu ile hizalanmigtir. Geriye kalan dizi etiketleri ya ¢ok sayida
pozisyonla (%13.8; 61.793) hizalanmistir ya da montajlanmis (biraraya getirilmis) domates
genomuna Yyerlestirilememistir (%1.8; 8,087). Domates genomuna 6zglin bir sekilde
hizalanmis olan 378,659 dizi etiketi, genom capinda yuksek verimli SNP kesfi igin
kullaniimistir. SAM (Sekans Hizalama/Harita) dosya bicimindeki birlestiriimis olan GBS
etiketlerinin dizileri, SRP078914 erisim numarasi ile SRA (Sequence Read Archive = Dizi
Okuma Arsivi) veritabaninda erisim icin ytklenmigtir.

4.7.3. GBS ile SNP Belirlenmesi

GBS verilerinin iyi kurulmus bir referans genom ile birlikte analizi, SNP belirlenmesi ve
kromozomlar boyunca markér siralamasi icin nispeten basit bir yoldur (Poland ve Rife,
2012). Bu calismada, dizi etiketlerinin gogu (%84.4) domates referans genomuna 6zgin bir
sekilde hizalanabilmigtir. Domatesin butin genom dizenekleri mevcut oldugu igin bu durum
beklenen bir durumdur. Referans genomuna yapilan isaret hizalamasiyla, Solanum
lycopersicum ve Solanum pimpinellifolium genomlari arasinda 23.677 6zgin SNP lokusu
(6n-filtrasyon SNPleri) ortaya cikariimistir. Ancak, saptanan SNP'lerin ¢codu (%80) ylksek
oranda eksik veri icermesi nedeniyle analiz disinda birakilmistir. Kayip veri oranlari (%20'den
az) ve minimum taxon kapsama (mnTCov: 0.01); minimum alan Kapsama (mnSCov: 0,2);
komsu SNP'ler ile baglanti dengesizligi (hLD: TRUE); LD filtresi minimum R? [-mnR2] igin
deger: 0.2; LD filtresi icin minimum Bonferroni dizeltmeli p degeri [-mnBonP]: 0,005
tirinden parametrelere dayali filtreleme isleminden sonra dogrulanmis toplam 3,125 SNP
lokusu belirlenmistir (Tablo 58). SNP lokuslari tim 12 domates kromozomunda (T1-T12)
bulunmustur (Sekil 18). Tanimlanan SNP lokuslari ile olusturulan fiziksel harita, QTL
haritalamasi gibi genom analizi ¢alismalari igin yeterli kapsama sahiptir ve 2 Mb'den daha
buytk boyutlu 63 bosluklu olan kromozomlar boyunca esit olarak dagiimis olan SNP'lere
sahiptir (Sekil 15). Tablo 42. fiziksel haritada yer alan SNP lokuslarini, SNP allellerini,
kromozom lokasyonlarini, bp ve mb olarak kromozomdaki pozisyonlarini ve referans
genomdaki allelleri hakkinda detayl bilgileri vermektedir.

Onceki calismalar ile karsilastiriidiginda, mevcut galismayda, Solanaceae Genomics
Network veritabaninda bulunan (9,226 SNP) ve ayrica, Chen vd., (2012) tarafindan (4,697
SNP) bildirilenlerden daha az sayida onaylanmis SNP'ler kesfedilmistir. Mevcut SNP
sayisida Causse vd., (2013) (16,000 SNP) ve Kim vd., (2014) (4,680,647) tarafindan
kesfedilen SNP sayisindan oldukga dusuktir. Ancak, bu arastiricilar tarafindan kesfedilen bu
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SNP'ler dogrulanmamigtir. Komsu lokuslar arasindaki ortalama mesafe oOnfiltrelemeye tabi
tutulan SNP’ler icin 33.8 kb iken, SNP ortalama ortaya ¢ikma frekansi filtrelemeden sonra
256.4 kb'de bir SNP'ye dusmustir (Tablo 58). Kromozom T6, bitisik markdérler arasinda
ortalama 129.7 kb'lik bir uzakhiga sahip filtrelenmis SNP arasinda en ylksek frekansa sahip
kromozomdur.

Tablo 58. Domates Solanum lycopersicum ve Solanum pimpinellifolium genomlarinda 6n
filtrasyon iglemine tabi tutulmus ve filtrelenmis SNP lokuslarinin sayilari ve sikliklar

SNP’lerin sayisi SNP’lerin Frekansi (kb)
Baglant
Kromozom g&;gﬁﬂgg Onfiltreleme? | Filtrelenmig® | Onfiltreleme? | Filtrelenmis®
(Mb)
T1 98.4 2193 293 44.9 335.9
T2 55.2 1773 297 31.2 186.0
T3 70.8 1979 200 35.8 353.8
T4 66.4 1816 271 36.6 245.1
T5 65.9 2002 442 32.9 149.0
T6 49.5 3521 382 14.1 129.7
T7 68.0 1551 213 43.9 319.4
T8 65.8 1360 176 48.4 373.9
T9 72.4 2664 299 27.2 242.2
T10 65.5 1503 299 43.6 219.1
T11 56.2 2430 165 23.1 340.8
T12 67.1 885 88 75.8 762.1
Toplam 801.3 23677 3125 33.8 256.4

aDomates genomunda fiziksel olarak haritalanan SNP’lerin sayisi ve sikligi

bFiltrasyon isleminden sonra kalan SNP’lerin sayisi ve sikhigi

Bu calismada tanimlanan SNP'lerin cogunlugu (%56.2) beklendigi gibi gecis (A/G veya C/T)
mutasyonlaridir. En sik gozlenen ikame tipleri, A/G ve C/T gecisleri olup, sirasiyla %28.2 ve
%28.0 olmak Uzere benzer frekanslara sahiptir (Tablo 59). C/G transformasyonu en az
gorulen ikame tipidir (%7.9). Gobzlemlenen gecis/transversiyon orani 1.28 olarak
saptanmistir. Mevcut ¢alismada tanimlanan SNP'lerin ortalama frekansi 256.4 kb icin 1 SNP
olup, bu deger Salinan vd., (2013) (8,482 kb basina 1 SNP), Capel vd., (2015) (4.077 kb
basina 1 SNP) ve Chen vd., (2012) (1.821 kb basina 1 SNP) tarafindan Solanum
lycopersicum x Solanum pimpinellifolium baglanti haritalari i¢in bildirilenden ¢ok daha
yuksek bulunmustur. Bu nedenle, bu arastirma, GBS vyaklasiminin, domateste QTL

haritalamasi igin yeterli ¢oztnUrlikte bir SNP tabanl fiziksel harita olusturulmasinda etkili
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oldugunu gdstermistir. Fiziksel harita ve SNP lokasyonlari igin detayli bilgiler Tablo 60’da

verilmigtir.

Table 59. Tanimlanmig SNP lokuslarinda temsil edilen ikame tipleri

v

TUBITAK

Gecis/Transversiyon Number of SNP’leri Sayisi Frekans(%)
Gegis
CIT 6619 28.0
AIG 6679 28.2
Total 13298 56.2
Transversiyon
C/IG 1862 7.9
AIC 2892 12.2
GIT 2858 12.1
AIT 2767 11.7
Total 10379 43.8
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Sekil 18. Filtreleme isleminden sonra korunan 3,125 SNP markoérinden olusan fiziksel
harita.

Toplamda 429 SNP markéri 12 kromozomu kapsayacak sekilde domates genomunda
fiziksel olarak haritalanmistir (Sekil 19).

148



T1

1600340.0 —— IBL-SNP1

14374382.0 IBL-SNP2

36969540.0\ /IBL-SNPB
39419592.03 ZIBL-SNP4
39419616.0 7 \IBL-SNPS

IBL-SNP18 IBL-SNP19

39549132.0 IBL-SNP6

66127212.0 IBL-SNP7

66785576.0 IBL-SNP8

66786208.0 IBL-SNPY

672199920 IBL-SNP10
67220008.0 IBL-SNP11
67220016.0 IBL-SNP12
76094184.0 IBL-SNP13
80643856.0 IBL-SNP14
80643872.0 IBL-SNP15
80643880.0 IBL-SNP16
80643888.0 IBL-SNP17
80643896.0 IBL-SNP20
80643904.0 IBL-SNP21
82476304.0 IBL-SNP22
82476336.0 IBL-SNP23

v

TUBITAK

T2
3853662.0 IBL-SNP24
3880234.0 IBL-SNP25
3880263.3 IBL-SNP26
3880264.8 IBL-SNP27
3880267.3 IBL-SNP28
3889794.0 IBL-SNP29
15206605.0 IBL-SNP30
16681062.0 IBL-SNP31
16681112.0 IBL-SNP32
17036772.0 IBL-SNP33
18103504.0 IBL-SNP34
18945888.0 IBL-SNP35

T3

59787800, IBL-SNP3S
5788160 / IBL-SNP3T
7535 | LSNPS
7oz7341.o§ ZIBL-SNP39
7027345,0 ~E7- 1BLSNP4O
70273695/ ||\ IBL-SNP4L
08028570 /] ]\ 1BL-SNP2
100999640 /f |\ 1BL-SNP43

a

132466400 |\ 1BL-SNP44
132516320 H | IBL-SNP45
13256209.0 1\ 1BL-SNP45
132573240 J/H\ IBL-SNP47
203778800 | 1BL-SNP48
2343510801 | |\ 1BL-SNP49
2526214407 | | L IBL-SNP50
43567696.0 | | 1BL-SNP5L
437941080+ |/ IBL-SNP52
141822480+ | 1BL-SNP53
51844408.0 [  1BL-SNP54
5204382001\ | | IBL-SNP55
551530480+ |y 1BL-SNP56
583528400\ 1BL-SNP57
583528440\ 7 IBL-SNP58
593570800 1Y IBL-SNP59
50412088.0

504661200 /[ |\ 1BL-SNP62
602075000 41 1BL-SNP63
602075120 1f |\ IBL-SNP64
602075640 1f Y 1BL-SNP6S
62264388.0] | 1BL-SNP6s
641048960 | 1BL-SNPST
643860480 | 1BL-SNPsS
6463455201 | 1BL-SNP69
661400440 ]  1BLSNPT0
6610445607 ' IBL-SNPTL

149

IBL-SNP6O0 IBL-SNP61



T4 T5
8819173.0
11604093.0
623050.0 IBL-SNP72 13935610.0
12535350.0 IBL-SNP73 E‘ggégzg'g
12561736.0 IBL-SNP74 1oaroa480
12561746.0 IBL-SNP75 184916400
12563844.0 | |/ IBL-SNP76 194919320
12563845.0 ~ /=~ IBL-SNP77 187311560
13533667.0 7\ IBL-SNP78 276533950
14859870.0 / _\ IBL-SNP79 Sreteoa0
14986770.0 IBL-SNP80 SEr99906.0
16565256.0 IBL-SNP81 7907440
18205636.0 IBL-SNP82 204036760
18205668.0 IBL-SNP83 :
35711644.0 IBL-SNP84 49413120.0
50894428.0
39644268.0 IBL-SNP85 m500184.0
_ |BL-SNPS6 52506196.0
43642060.0 54079864.0
56201400.0
51439232.0 \ / IBL-SNP87 56411000.0
53370160.0 \|{/ IBL-SNP83 S6EE5160.0
55501448.0 \\—/ IBL-SNP89 58366636.0
55635336.0 ~— IBL-SNP90 61191144.0
55685036.0 IBL-SNP91 61191156.0
55976480.0 74—\ IBL-SNP92
59421108.0 f \ IBL-SNP93
50421144.0/ /—\\ IBL-SNP94
63579512.0 f@% IBL-SNP95 IBL-SNP96
65608648.0 IBL-SNP97
T8 T9
2777827.0 i IBL-SNP268 154883.0 IBL-SNP309
4704860.0 IBL-SNP269 532005.0 IBL-SNP310
9352450.0 I IBL-SNP270 804603.0 IBL-SNP311
9361226.0 —=— IBL-SNP271 1060647.0 IBL-SNP312
9362057.0 A I \ IBL-SNP272 1974991.0 IBL-SNP313
9362067.0 /§ M\ IBL-SNP273 2529991.0 IBL-SNP314
9362071.0 /8 W\ IBL-SNP274 2547858.0 f IBL-SNP315
9403701.0 J§ ' IBL-SNP275 2547903.0 /f IBL-SNP316
9403704.0 | |BL-SNP276 3647946.0 | IBL-SNP317
9403706.0 I IBL-SNP277 4115152.8 | IBL-SNP318
9403717.0 |} 1BL-SNP278 4360278.0 IBL-SNP319
9427987.0 IBL-SNP279 5202388.0 IBL-SNP320
9431116.0 IBL-SNP280 5202390.0 IBL-SNP321
9431123.0 IBL-SNP281 6036019.0 IBL-SNP322
9431149.0 IBL-SNP282
9451500.0 IBL-SNP283
10037547.0 IBL-SNP284
10037825.0 IBL-SNP285
10421348.0 IBL-SNP286
10434487.0 IBL-SNP287
10434492.0 IBL-SNP288
10434494.0 IBL-SNP289
14443202.0 I IBL-SNP290
23931860.0 IBL-SNP291
33865676.0 I IBL-SNP292 IBL-SNP293
46713920.0 IBL-SNP294
51363352.0 l IBL-SNP295 63728500.0 IBL-SNP323
55787572.0 7 g4\ " IBL-SNP296 65642424.0 IBL-SNP324
58221224.0 7/ I \- IBL-SNP297 65642432.0 IBL-SNP325
58221256.0 //fl i\ IBL-SNP298 65642440.0 IBL-SNP326
58385740.0 A\ IBL-SNP299 66081388.0 IBL-SNP327
58514248.0 f | IBL-SNP300 66892344.0 \\\ |/, |BL-SNP328
58678732.0 IBL-SNP301 66892392.0 /- IBL-SNP329
58706328.0 I IBL-SNP302 68403944.0 ——— IBL-SNP330
59102680.0 IBL-SNP303 70023064.0 IBL-SNP331
59203104.0 | IBL-SNP304 70201056.0 IBL-SNP332
59203112.0 I IBL-SNP305 70533024.0 IBL-SNP333
63491896.0 I IBL-SNP306 70889600.0 IBL-SNP334
63737536.0 IBL-SNP307 71274184.0 IBL-SNP335
65018996.0 IBL-SNP308 72184040.0 IBL-SNP336
72418896.0 IBL-SNP337

v

150

TiBiTAK
T7
948931.0 IBL-SNP248
IBL-SNP98 3116206.0 IBL-SNP249
IBL-SNP99 8303621.0 IBL-SNP250
IBL-SNP100  8303623.0\ |/ IBL-SNP251
IBL-SNP101  10248854.0 IBL-SNP252
IBL-SNP102  11005531.0 IBL-SNP253
IBL-SNP103  11005561.0 \— / IBL-SNP254
IBL-SNP104  12838904.0 \\H v IBL-SNP255
IBL-SNP105  13056054.0 ~—/- IBL-SNP256
IBL-SNP106  13507080.0 IBL-SNP257
IBL-SNP107  13507114.0 IBL-SNP258 IBL-SNP259
IBL-SNP108  13511862.0 IBL-SNP260
IBL-SNP109
IBL-SNP110
IBL-SNP111
28407468.0 IBL-SNP261
IBL-SNP112
IBL-SNP113
IBL-SNP114
IBL-SNP115
IBL-SNP116
:gtg“gﬁ; 50707624.0 IBL-SNP262
IBL.aNP11g 50707636.0 IBL-SNP263
IBL.GNP120 53201856.0 —_— IBL-SNP264
IBL.oNP121 53571460.0 /77N IBL-SNP265
IBL-SNP122 5420239207/ IBL-SNP266
57026048.0 IBL-SNP267
T10 T12
28543872.0 IBL-SNP338 146401.0 IBL-SNP543
146404.0 IBL-SNP544
415503.0 IBL-SNP545
658780.0 IBL-SNP546
1079716.0 IBL-SNP547
45447744.0 IBL-SNP339 1079725.0 IBL-SNP548
47001216.0 IBL-SNP340 1079752.0 IBL-SNP549
47001264.0 IBL-SNP341 1118855.0 IBL-SNP550
48822920.0 IBL-SNP342 1424067.0 IBL-SNP551
49472372.0 IBL-SNP343 1574143.0 IBL-SNP552
49472412.0 IBL-SNP344 1694104.0 IBL-SNP553
49473752.0 IBL-SNP345 2574168.0 IBL-SNP554
49473756.0 IBL-SNP346 4396666.0 IBL-SNP555
51580396.0 IBL-SNP347  31338774.0 IBL-SNP556
51580404.0 IBL-SNP348  31338778.0 IBL-SNP557
51580408.0 IBL-SNP349  31338784.0 ——— IBL-SNP558
52298272.0 IBL-SNP350  31338796.0 /| \ IBL-SNP559
57166668.0 IBL-SNP351  31338800.0 IBL-SNP560 IBL-SNP561
57166680.0 IBL-SNP352  32580006.0 IBL-SNP562
57166712.0 IBL-SNP353  39557988.0 ——— IBL-SNP563
58041640.0 IBL-SNP354  40989640.0 — [~ IBL-SNP564
65290376.0 IBL-SNP355  46530104.0 IBL-SNP565
48373844.0\\_|//11BL-SNP566 IBL-SNP567
48373848.0 >a IBL-SNP568
48373876.0 IBL-SNP569
54341480.0 IBL-SNP570
55677896.0 \\ IBL-SNP571
59851816.0 [ 7 IBL-SNP572
60688788.0 IBL-SNP573
61865672.0 \\// IBL-SNP574
62177836.0 —=— IBL-SNP575
62815732.0 IBL-SNP576
63006392.0 IBL-SNP577
63980320.0 IBL-SNP578
64243436.0 IBL-SNP579
65149484.0 IBL-SNP580
65238424.0 IBL-SNP581



3934760.

5022381.

5029457.

5029459.

5048671.

6584766.

6584770.

6584783.

8590736.

8590738.

8590739.

8590742.

8590747.

8590751.

8590755.

8593103.

8593632.
11182625.
11185477.
11185485.
11252990.
11252998.
11253023.
11253042.
11253043.
11285092.
11285106.
11285131.
11287037.
11287048.
11287055.
11287071.
11287072.
11287075.
11287077.
11287091.
11287092.
11287102.
11287808.
11288367.
11477197.
11539375.
11539376.
11545874.
11546040.
11550516.
11578218.
11578220.
11578222.
11582752.
11582753.
11582764.
11582788.
11589873.
11602279.
11602280.
11604893.
11610397.
11610401.
11610406.
11610408.
11610410.
12277016.
12286292.
12286305.
12286331.
12288072.
12288073.
12290133.
22031938.
22479764.
22820488.
23855964.
24313334.
28965748.
30236876.
30399172.
32661030.
34141064.
35884724.
37443440.
37443476.
37443612.
39409584.
40581776.
40581780.

o
(o]
o
o
o
(o]
o
(o]
o /i
0
O i
0
o
O
o 1
o
o
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
(o]
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
(o]
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
(o]
(o]
o
(o]
o
(o]
(o]
(o]
o
(o]
o
(o]
o
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]
(o]

P
-
=
=
.!
]
i

IBL-SNP123
IBL-SNP124
IBL-SNP125
IBL-SNP126
IBL-SNP127
IBL-SNP128
IBL-SNP129
IBL-SNP130
IBL-SNP131
IBL-SNP132
IBL-SNP133
IBL-SNP134
IBL-SNP135
IBL-SNP136
IBL-SNP137
IBL-SNP138
IBL-SNP139
IBL-SNP165
IBL-SNP166
IBL-SNP167
IBL-SNP168
IBL-SNP169
IBL-SNP170
IBL-SNP171
IBL-SNP172
IBL-SNP173
IBL-SNP174
IBL-SNP175
IBL-SNP176
IBL-SNP177
IBL-SNP178
IBL-SNP179
IBL-SNP180
IBL-SNP181
IBL-SNP182
IBL-SNP183
IBL-SNP184
IBL-SNP185
IBL-SNP186
IBL-SNP187
IBL-SNP188
IBL-SNP189
IBL-SNP190
IBL-SNP191
IBL-SNP192
IBL-SNP193
IBL-SNP194
IBL-SNP195
IBL-SNP196
IBL-SNP197
IBL-SNP198
IBL-SNP199
IBL-SNP200
IBL-SNP201
IBL-SNP202
IBL-SNP203
IBL-SNP204
IBL-SNP205
IBL-SNP206
IBL-SNP207
IBL-SNP208
IBL-SNP209
IBL-SNP210
IBL-SNP211
IBL-SNP212
IBL-SNP213
IBL-SNP214
IBL-SNP215
IBL-SNP216
IBL-SNP231
IBL-SNP232
IBL-SNP233
IBL-SNP234
IBL-SNP235
IBL-SNP236
IBL-SNP237
IBL-SNP238
IBL-SNP239
IBL-SNP240
IBL-SNP241
IBL-SNP242
IBL-SNP243
IBL-SNP244
IBL-SNP245
IBL-SNP246
IBL-SNP247

®

TUBITAK

919387.
1214340.
1392257.
1467423.
1564608.
1585940.
1668379.
2181270.
2181273.
2181417.
2660813.
2705267.
2734495.
2768726.
2768732.

17853882.
17858106.
17858116.
17866260.
17883536.
17883544.
17884406.
17886248.
17887232.
17887238.
17893076.
17893096.
17893248.
17981818.
17981836.
17988508.
17990654.
17991400.
18025204.
18025214.
18025216.
18025218.
18034348.
18034358.
18034384.
18576042.
18586882.
18588364.
18592320.
18612476.
18615868.
18616504.
18617164.
18617166.
18617168.
18617170.
18628908.
18628914.
18628918.
18635174.
18635192.
18671216.
18671224.
18671228.
18674504.
18674534.
18674536.
18674540.
18731724.
18731728.
18731734.
18731736.
18731738.
18731740.
18733040.
19628826.
19628828.
19628894.
19692172.
19734748.
21159284.
45593812.
45593840.
45694868.
48396940.
48709292.
48782844.
49226356.
49250724.
49957600.
51013148.
51235848.
52423016.
53792352.
53968984.
54975432.
55249652.

T11

0000000000000 00000000000O00O000O0O000O0O00O0000O0OO0OO00OOO00OO0O0OOO0OOOOO0OOOOOOOOOOOOOOOOO0OO0O0O0O0O0O0O0O00

IBL-SNP356
IBL-SNP357
IBL-SNP358
IBL-SNP359
IBL-SNP360
IBL-SNP361
IBL-SNP362
IBL-SNP363
IBL-SNP364
IBL-SNP365
IBL-SNP366
IBL-SNP367
IBL-SNP368
IBL-SNP369
IBL-SNP370
IBL-SNP398
IBL-SNP399
IBL-SNP400
IBL-SNP401
IBL-SNP402
IBL-SNP403
IBL-SNP404
IBL-SNP405
IBL-SNP406
IBL-SNP407
IBL-SNP408
IBL-SNP409
IBL-SNP410
IBL-SNP434
IBL-SNP435
IBL-SNPA436
IBL-SNPA437
IBL-SNPA438
IBL-SNP440
IBL-SNP441
IBL-SNP442
IBL-SNP443
IBL-SNP444
IBL-SNP445
IBL-SNP446
IBL-SNP447
IBL-SNP448
IBL-SNP449
IBL-SNP450
IBL-SNPA451
IBL-SNP452
IBL-SNP453
IBL-SNP454
IBL-SNP456
IBL-SNP457
IBL-SNP458
IBL-SNP459
IBL-SNP460
IBL-SNP461
IBL-SNP462
IBL-SNP463
IBL-SNP464
IBL-SNP465
IBL-SNP466
IBL-SNP467
IBL-SNP468
IBL-SNP469
IBL-SNP470
IBL-SNP500
IBL-SNP501
IBL-SNP502
IBL-SNP503
IBL-SNP504
IBL-SNP505
IBL-SNP506
IBL-SNP507
IBL-SNP508
IBL-SNP509
IBL-SNP510
IBL-SNP511
IBL-SNP512
IBL-SNP527
IBL-SNP528
IBL-SNP529
IBL-SNP530
IBL-SNP531
IBL-SNP532
IBL-SNP533
IBL-SNP534
IBL-SNP535
IBL-SNP536
IBL-SNP537
IBL-SNP538
IBL-SNP539
IBL-SNP540
IBL-SNP541
IBL-SNP542

Sekil 19. SNP’lerin domates genomundaki fiziksel haritasi
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Tablo 60. Fiziksel harita ve SNP lokasyonlari igin detayh bilgiler.

SNP Pozisyon Pozisyon Ré:ferans
enom
SNP lokuslan allelleri Krm. (bp) (Mb) Alleli
SpimpSNP_chrl_616016 G/A 1 616016 0,62 G
SpimpSNP_chrl_616053 AIG 1 616053 0,62 A
SpimpSNP_chrl_617847 G/A 1 617847 0,62 A
SpimpSNP_chrl_663411 CIT 1 663411 0,66 C
SpimpSNP_chrl_1290061 C/IA 1 1290061 1,29 C
SpimpSNP_chrl_1360465 AIC 1 1360465 1,36 A
SpimpSNP_chrl_1600340 CIT 1 1600340 1,60 C
SpimpSNP_chrl_ 2016949 AIG 1 2016949 2,02 A
SpimpSNP_chrl_2124217 T/IC 1 2124217 2,12 T
SpimpSNP_chrl_ 2231933 AIT 1 2231933 2,23 A
SpimpSNP_chrl_2231944 CIT 1 2231944 2,23 C
SpimpSNP_chrl_ 2329471 GIT 1 2329471 2,33 G
SpimpSNP_chrl_2572461 T/IC 1 2572461 2,57 T
SpimpSNP_chrl_ 2881522 TIA 1 2881522 2,88 T
SpimpSNP_chrl_3309775 AIC 1 3309775 3,31 A
SpimpSNP_chrl_3586836 T/IC 1 3586836 3,59 T
SpimpSNP_chrl_5537723 AIG 1 5537723 5,54 A
SpimpSNP_chrl_8892676 AIG 1 8892676 8,89 A
SpimpSNP_chrl_9267387 G/A 1 9267387 9,27 G
SpimpSNP_chrl_ 9564159 GIT 1 9564159 9,56 G
SpimpSNP_chrl_9725383 G/A 1 9725383 9,73 G
SpimpSNP_chrl_ 10876497 T/G 1 10876497 10,88 G
SpimpSNP_chrl_10876503 AIT 1 10876503 10,88 T
SpimpSNP_chrl_ 11000876 GIT 1 11000876 11,00 G
SpimpSNP_chrl_11135308 CIT 1 11135308 11,14 C
SpimpSNP_chrl 12531238 GIT 1 12531238 12,53 G
SpimpSNP_chrl_13848711 AIG 1 13848711 13,85 A
SpimpSNP_chrl_14374383 TIA 1 14374383 14,37 T
SpimpSNP_chrl_16809067 G/A 1 16809067 16,81 G
SpimpSNP_chrl_ 17495253 CIT 1 17495253 17,50 C
SpimpSNP_chrl_17779800 CIT 1 17779800 17,78 C
SpimpSNP_chrl_19194282 T/IA 1 19194282 19,19 T
SpimpSNP_chrl 19811180 AIG 1 19811180 19,81 A
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SpimpSNP_chrl_20345400 AIG 1 20345400 20,35 A
SpimpSNP_chrl_20411238 GIA 1 20411238 20,41 G
SpimpSNP_chrl_21272872 CIA 1 21272872 21,27 C
SpimpSNP_chrl_22885595 CIA 1 22885595 22,89 C
SpimpSNP_chrl_23296697 TIC 1 23296697 23,30 T
SpimpSNP_chrl_23533899 TIA 1 23533899 23,53 T
SpimpSNP_chrl_24085783 GIA 1 24085783 24,09 G
SpimpSNP_chrl_26521820 TIA 1 26521820 26,52 T
SpimpSNP_chrl_26521841 AIG 1 26521841 26,52 A
SpimpSNP_chrl_ 27278048 GIA 1 27278048 27,28 G
SpimpSNP_chrl_28625691 GIA 1 28625691 28,63 G
SpimpSNP_chrl_28886063 TIC 1 28886063 28,89 T
SpimpSNP_chrl_30717700 CIT 1 30717700 30,72 C
SpimpSNP_chrl_ 31336751 GIA 1 31336751 31,34 G
SpimpSNP_chrl_32640248 CIT 1 32640248 32,64 C
SpimpSNP_chrl_35634068 AIG 1 35634068 35,63 A
SpimpSNP_chrl_35715131 AIG 1 35715131 35,72 A
SpimpSNP_chrl_ 35715149 TIG 1 35715149 35,72 T
SpimpSNP_chrl_35972197 GIA 1 35972197 35,97 G
SpimpSNP_chrl_ 36886418 AIT 1 36886418 36,89 A
SpimpSNP_chrl_36886452 TIC 1 36886452 36,89 T
SpimpSNP_chrl_ 36927476 TIC 1 36927476 36,93 T
SpimpSNP_chrl_39136857 AIC 1 39136857 39,14 A
SpimpSNP_chrl_39398160 TIA 1 39398160 39,40 T
SpimpSNP_chrl_39419540 CIT 1 39419540 39,42 C
SpimpSNP_chrl_39760304 TIC 1 39760304 39,76 T
SpimpSNP_chrl_41329996 AIG 1 41329996 41,33 A
SpimpSNP_chrl_ 41329997 TIC 1 41329997 41,33 T
SpimpSNP_chrl_42719832 CIT 1 42719832 42,72 C
SpimpSNP_chrl_ 43485731 CIA 1 43485731 43,49 C
SpimpSNP_chrl_43823062 CIA 1 43823062 43,82 C
SpimpSNP_chrl_ 43823442 AG 1 43823442 43,82 A
SpimpSNP_chrl_43823445 AT 1 43823445 43,82 A
SpimpSNP_chrl_43823467 GIA 1 43823467 43,82 G
SpimpSNP_chrl_46016802 AIG 1 46016802 46,02 A
SpimpSNP_chrl_46721705 CIT 1 46721705 46,72 C
SpimpSNP_chrl_46721737 AIC 1 46721737 46,72 A
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SpimpSNP_chrl_47245308 TIC 1 47245308 47,25 T
SpimpSNP_chrl_47245311 CIT 1 47245311 47,25 C
SpimpSNP_chrl_47245317 GIC 1 47245317 47,25 G
SpimpSNP_chrl_48339961 GIT 1 48339961 48,34 G
SpimpSNP_chrl_51091141 GIC 1 51091141 51,09 G
SpimpSNP_chrl_53295161 CIT 1 53295161 53,30 C
SpimpSNP_chrl_55145255 TIC 1 55145255 55,15 T
SpimpSNP_chrl_56189053 TIG 1 56189053 56,19 T
SpimpSNP_chrl_56189081 GIA 1 56189081 56,19 G
SpimpSNP_chrl_56198813 TIC 1 56198813 56,20 T
SpimpSNP_chrl_56225683 TIC 1 56225683 56,23 T
SpimpSNP_chrl_56225693 CIT 1 56225693 56,23 C
SpimpSNP_chrl_56607342 TIA 1 56607342 56,61 T
SpimpSNP_chrl_56807272 TIG 1 56807272 56,81 T
SpimpSNP_chrl_57726570 GIT 1 57726570 57,73 G
SpimpSNP_chrl_58427289 TIC 1 58427289 58,43 T
SpimpSNP_chrl_58898635 AIG 1 58898635 58,90 A
SpimpSNP_chrl_58898673 AIG 1 58898673 58,90 A
SpimpSNP_chrl_58898891 GIC 1 58898891 58,90 G
SpimpSNP_chrl_60202721 CIT 1 60202721 60,20 C
SpimpSNP_chrl_60202736 AIG 1 60202736 60,20 A
SpimpSNP_chrl_60539731 AIG 1 60539731 60,54 A
SpimpSNP_chrl_62464048 AIG 1 62464048 62,46 A
SpimpSNP_chrl_62464077 CIT 1 62464077 62,46 C
SpimpSNP_chrl_62587498 CIA 1 62587498 62,59 C
SpimpSNP_chrl_ 63521154 TIG 1 63521154 63,52 T
SpimpSNP_chrl_64050120 GIT 1 64050120 64,05 G
SpimpSNP_chrl_65817896 AIG 1 65817896 65,82 A
SpimpSNP_chrl_66785816 AIG 1 66785816 66,79 A
SpimpSNP_chrl_ 66786207 TIG 1 66786207 66,79 G
SpimpSNP_chrl_67006382 GIT 1 67006382 67,01 G
SpimpSNP_chrl_ 67162012 AT 1 67162012 67,16 A
SpimpSNP_chrl_67512300 GIA 1 67512300 67,51 G
SpimpSNP_chrl_68569994 CIT 1 68569994 68,57 C
SpimpSNP_chrl_70403891 AT 1 70403891 70,40 A
SpimpSNP_chrl_70403892 CIT 1 70403892 70,40 C
SpimpSNP_chrl_70466065 TIA 1 70466065 70,47 T
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SpimpSNP_chrl_70466067 CIT 1 70466067 70,47 C
SpimpSNP_chrl_70630741 GIT 1 70630741 70,63 G
SpimpSNP_chrl_70630742 AT 1 70630742 70,63 A
SpimpSNP_chrl_70894972 TIC 1 70894972 70,89 T
SpimpSNP_chrl_72193592 GIT 1 72193592 72,19 G
SpimpSNP_chrl_72193595 CIG 1 72193595 72,19 C
SpimpSNP_chrl_72325863 GIA 1 72325863 72,33 G
SpimpSNP_chrl_72610586 GIA 1 72610586 72,61 G
SpimpSNP_chrl_72715520 GIT 1 72715520 72,72 G
SpimpSNP_chrl_72910944 CIG 1 72910944 72,91 C
SpimpSNP_chrl_75670027 TIA 1 75670027 75,67 T
SpimpSNP_chrl_75670064 CIA 1 75670064 75,67 C
SpimpSNP_chrl_76094181 CIT 1 76094181 76,09 C
SpimpSNP_chrl_76094374 CIT 1 76094374 76,09 C
SpimpSNP_chrl_76187230 CIG 1 76187230 76,19 C
SpimpSNP_chrl_76970122 TIC 1 76970122 76,97 T
SpimpSNP_chrl_76970151 AT 1 76970151 76,97 A
SpimpSNP_chrl_ 77294911 GIT 1 77294911 77,29 G
SpimpSNP_chrl_77439460 TIC 1 77439460 77,44 T
SpimpSNP_chrl_ 77548740 TIC 1 77548740 77,55 T
SpimpSNP_chrl_77628353 CIT 1 77628353 77,63 C
SpimpSNP_chrl_ 77691739 TIA 1 77691739 77,69 T
SpimpSNP_chrl_78300137 CIG 1 78300137 78,30 C
SpimpSNP_chrl_78439592 AIG 1 78439592 78,44 A
SpimpSNP_chrl_78518786 GIC 1 78518786 78,52 G
SpimpSNP_chrl_79700604 AIC 1 79700604 79,70 A
SpimpSNP_chrl_79766830 TIC 1 79766830 79,77 T
SpimpSNP_chrl_ 79792940 CIT 1 79792940 79,79 C
SpimpSNP_chrl_79834064 CIA 1 79834064 79,83 C
SpimpSNP_chrl_ 79834277 TIC 1 79834277 79,83 T
SpimpSNP_chrl_80151780 AIC 1 80151780 80,15 C
SpimpSNP_chrl 80179261 AIG 1 80179261 80,18 A
SpimpSNP_chrl_80544157 TIA 1 80544157 80,54 T
SpimpSNP_chrl_80589824 AIG 1 80589824 80,59 A
SpimpSNP_chrl_80659569 GIA 1 80659569 80,66 G
SpimpSNP_chrl_80687203 AIC 1 80687203 80,69 A
SpimpSNP_chrl_80738496 GIA 1 80738496 80,74 G
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SpimpSNP_chrl_81100634 CIT 1 81100634 81,10 C
SpimpSNP_chrl_81156020 GIA 1 81156020 81,16 G
SpimpSNP_chrl_81297973 CIT 1 81297973 81,30 C
SpimpSNP_chrl_81298105 CIT 1 81298105 81,30 C
SpimpSNP_chrl_81328737 TIA 1 81328737 81,33 T
SpimpSNP_chrl_81339976 GIA 1 81339976 81,34 G
SpimpSNP_chrl_81342028 AIG 1 81342028 81,34 A
SpimpSNP_chrl_81343504 AIT 1 81343504 81,34 A
SpimpSNP_chrl_81675816 TIA 1 81675816 81,68 T
SpimpSNP_chrl_81700122 AIG 1 81700122 81,70 A
SpimpSNP_chrl_81785448 TIC 1 81785448 81,79 T
SpimpSNP_chrl_81811628 TIC 1 81811628 81,81 T
SpimpSNP_chrl_81851345 AIG 1 81851345 81,85 A
SpimpSNP_chrl_81853109 TIC 1 81853109 81,85 T
SpimpSNP_chrl_81919316 AIG 1 81919316 81,92 A
SpimpSNP_chrl_82090195 GIT 1 82090195 82,09 G
SpimpSNP_chrl_82129091 GIT 1 82129091 82,13 G
SpimpSNP_chrl_82228158 TIC 1 82228158 82,23 T
SpimpSNP_chrl_82476307 TIC 1 82476307 82,48 T
SpimpSNP_chrl_82476332 AIC 1 82476332 82,48 A
SpimpSNP_chrl_82476511 TIC 1 82476511 82,48 T
SpimpSNP_chrl_ 82476811 TIA 1 82476811 82,48 T
SpimpSNP_chrl_82483390 CIT 1 82483590 | 82,48 C
SpimpSNP_chrl_ 82874947 AT 1 82874947 82,87 A
SpimpSNP_chrl_83597514 AIT 1 83597514 83,60 A
SpimpSNP_chrl_83597515 GIA 1 83597515 83,60 G
SpimpSNP_chrl_83597516 TIC 1 83597516 83,60 T
SpimpSNP_chrl_83604051 AIG 1 83604051 83,60 A
SpimpSNP_chrl_83691043 CIA 1 83691043 83,69 C
SpimpSNP_chrl_83696530 CIA 1 83696530 83,70 C
SpimpSNP_chrl_83723252 GIT 1 83723252 83,72 G
SpimpSNP_chrl_83723253 AIG 1 83723253 83,72 A
SpimpSNP_chrl_83723259 GIT 1 83723259 83,72 G
SpimpSNP_chrl_83723260 TIG 1 83723260 83,72 T
SpimpSNP_chrl_83723261 CIA 1 83723261 83,72 C
SpimpSNP_chrl_83723262 AIT 1 83723262 83,72 A
SpimpSNP_chrl_83914999 TIC 1 83914999 83,91 T
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SpimpSNP_chrl_84121365 GIT 1 84121365 84,12 G
SpimpSNP_chrl_84129245 TIC 1 84129245 84,13 T
SpimpSNP_chrl_84843491 GIA 1 84843491 84,84 G
SpimpSNP_chrl_84843712 GIA 1 84843712 84,84 G
SpimpSNP_chrl_84999641 TIC 1 84999641 85,00 T
SpimpSNP_chrl_85033030 TIC 1 85033030 85,03 T
SpimpSNP_chrl_85069305 GIA 1 85069305 85,07 G
SpimpSNP_chrl_85134827 TIA 1 85134827 85,13 A
SpimpSNP_chrl_85144472 CIT 1 85144472 85,14 T
SpimpSNP_chrl_85301499 TIG 1 85301499 85,30 T
SpimpSNP_chrl_85313131 TIC 1 85313131 85,31 T
SpimpSNP_chrl_85364914 AIG 1 85364914 85,36 A
SpimpSNP_chrl_85396496 CIT 1 85396496 85,40 C
SpimpSNP_chrl_85435516 TIG 1 85435516 85,44 T
SpimpSNP_chrl_85435592 AIG 1 85435592 85,44 A
SpimpSNP_chrl_85455092 TIA 1 85455092 85,46 T
SpimpSNP_chrl_85534292 CIT 1 85534292 85,53 C
SpimpSNP_chrl_85619252 TIG 1 85619252 85,62 T
SpimpSNP_chrl_85622269 CIA 1 85622269 85,62 C
SpimpSNP_chrl_85642404 TIC 1 85642404 85,64 T
SpimpSNP_chrl_85642430 AIT 1 85642430 85,64 A
SpimpSNP_chrl_85746067 GIT 1 85746067 85,75 G
SpimpSNP_chrl_85750836 GIT 1 85750836 85,75 G
SpimpSNP_chrl_85828518 CIT 1 85828518 85,83 C
SpimpSNP_chrl_86022301 CIG 1 86022301 86,02 C
SpimpSNP_chrl_ 86174389 TIC 1 86174389 86,17 T
SpimpSNP_chrl_86174404 TIA 1 86174404 86,17 T
SpimpSNP_chrl_ 86177884 AIG 1 86177884 86,18 A
SpimpSNP_chrl_86396062 TIC 1 86396062 86,40 T
SpimpSNP_chrl_ 86542103 TIG 1 86542103 86,54 T
SpimpSNP_chrl_86630982 CIG 1 86630982 86,63 C
SpimpSNP_chrl_86810658 TIC 1 86810658 86,81 T
SpimpSNP_chrl_86811458 TIA 1 86811458 86,81 T
SpimpSNP_chrl_87564185 AIC 1 87564185 87,56 A
SpimpSNP_chrl_87940476 CIT 1 87940476 87,94 C
SpimpSNP_chrl_88001086 GIT 1 88001086 88,00 G
SpimpSNP_chrl_88001088 AT 1 88001088 88,00 A
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SpimpSNP_chrl_88049125 CIT 1 88049125 88,05 C
SpimpSNP_chrl_88157107 AIG 1 88157107 88,16 A
SpimpSNP_chrl_88171806 AIG 1 88171806 88,17 G
SpimpSNP_chrl_88298725 GIT 1 88298725 88,30 G
SpimpSNP_chr1l_88399196 GIC 1 88399196 88,40 G
SpimpSNP_chrl_88562622 GIC 1 88562622 88,56 G
SpimpSNP_chrl_88562655 GIA 1 88562655 88,56 G
SpimpSNP_chrl_88905010 CIA 1 88905010 88,91 C
SpimpSNP_chrl_89013062 TIA 1 89013062 89,01 T
SpimpSNP_chrl_89092381 CIT 1 89092381 89,09 C
SpimpSNP_chrl_89110173 CIA 1 89110173 89,11 C
SpimpSNP_chrl_89110190 AIC 1 89110190 89,11 A
SpimpSNP_chrl_89130130 GIA 1 89130130 89,13 G
SpimpSNP_chrl_89202033 AIG 1 89202033 89,20 A
SpimpSNP_chrl_89304153 AIG 1 89304153 89,30 A
SpimpSNP_chrl_89523852 AIG 1 89523852 89,52 A
SpimpSNP_chrl_89573132 CIA 1 89573132 89,57 A
SpimpSNP_chrl_89637540 GIT 1 89637540 89,64 G
SpimpSNP_chrl_89875489 TIG 1 89875489 89,88 T
SpimpSNP_chrl_ 89916294 GIA 1 89916294 89,92 G
SpimpSNP_chrl_89960602 AIG 1 89960602 89,96 A
SpimpSNP_chrl_ 90442377 TIC 1 90442377 90,44 T
SpimpSNP_chrl_90483801 GIA 1 90483801 90,48 G
SpimpSNP_chrl_ 90504871 CIA 1 90504871 90,50 C
SpimpSNP_chrl_90527121 GIC 1 90527121 90,53 G
SpimpSNP_chrl 90527123 CIT 1 90527123 90,53 C
SpimpSNP_chrl_90527161 TIA 1 90527161 90,53 T
SpimpSNP_chrl_90569707 GIT 1 90569707 90,57 G
SpimpSNP_chrl_90934450 CIA 1 90934450 90,93 C
SpimpSNP_chrl_ 90934452 AIT 1 90934452 90,93 A
SpimpSNP_chrl_90939922 TIC 1 90939922 90,94 T
SpimpSNP_chrl_90939932 TIC 1 90939932 90,94 T
SpimpSNP_chrl_90939974 GIA 1 90939974 90,94 G
SpimpSNP_chrl_90947422 CIT 1 90947422 90,95 C
SpimpSNP_chrl_90964554 TIC 1 90964554 90,96 T
SpimpSNP_chrl_91112077 GIA 1 91112077 91,11 G
SpimpSNP_chrl_91128214 CIA 1 91128214 91,13 C
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SpimpSNP_chrl_91128217 TIA 1 91128217 91,13 T
SpimpSNP_chrl_ 91325688 TIC 1 91325688 91,33 T
SpimpSNP_chrl_91325705 TIC 1 91325705 91,33 T
SpimpSNP_chrl_ 91340415 G/A 1 91340415 91,34 G
SpimpSNP_chrl_91413143 C/IA 1 91413143 91,41 C
SpimpSNP_chrl_ 91413174 AIT 1 91413174 91,41 A
SpimpSNP_chrl_91438085 AIT 1 91438085 91,44 A
SpimpSNP_chrl_ 91505028 G/A 1 91505028 91,51 G
SpimpSNP_chrl_91505029 G/A 1 91505029 91,51 G
SpimpSNP_chrl 91598119 AIG 1 91598119 91,60 A
SpimpSNP_chrl_92786538 AIG 1 92786538 92,79 A
SpimpSNP_chrl_93091013 AIG 1 93091013 93,09 A
SpimpSNP_chrl_93148205 CIT 1 93148205 93,15 C
SpimpSNP_chrl_ 93244500 G/A 1 93244500 93,24 G
SpimpSNP_chrl_93244508 CIT 1 93244508 93,24 C
SpimpSNP_chrl_93308895 TIA 1 93308895 93,31 T
SpimpSNP_chrl_94055660 TIC 1 94055660 94,06 T
SpimpSNP_chrl 94143401 AIT 1 94143401 94,14 A
SpimpSNP_chrl_94867310 TIA 1 94867310 94,87 T
SpimpSNP_chrl_ 95391472 TIC 1 95391472 95,39 T
SpimpSNP_chrl_95442013 G/A 1 95442013 95,44 G
SpimpSNP_chrl 95460501 TIC 1 95460501 95,46 T
SpimpSNP_chrl_95460515 AIT 1 95460515 95,46 A
SpimpSNP_chrl_95557053 G/A 1 95557053 95,56 G
SpimpSNP_chrl_96051785 G/A 1 96051785 96,05 G
SpimpSNP_chrl_96063665 TIA 1 96063665 96,06 T
SpimpSNP_chrl_96063679 G/IC 1 96063679 96,06 G
SpimpSNP_chrl 96352768 C/IG 1 96352768 96,35 C
SpimpSNP_chrl_96518457 AIC 1 96518457 96,52 A
SpimpSNP_chrl 96624489 G/A 1 96624489 96,62 G
SpimpSNP_chrl_ 96663188 C/A 1 96663188 96,66 C
SpimpSNP_chrl 96817164 CIT 1 96817164 96,82 C
SpimpSNP_chrl_97031135 TIA 1 97031135 97,03 T
SpimpSNP_chrl_97157808 CIT 1 97157808 97,16 C
SpimpSNP_chrl 97185381 A/C 1 97185381 97,19 A
SpimpSNP_chrl_97870117 C/IG 1 97870117 97,87 C
SpimpSNP_chrl_ 97874510 A/G 1 97874510 97,87 G
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SpimpSNP_chrl_98072787 T/IA 1 98072787 98,07 T
SpimpSNP_chr2_234561 AIT 2 234561 0,23 A
SpimpSNP_chr2_234570 CIT 2 234570 0,23 C
SpimpSNP_chr2_539805 CIT 2 539805 0,54 C
SpimpSNP_chr2_539935 TIC 2 539935 0,54 T
SpimpSNP_chr2_640497 G/A 2 640497 0,64 G
SpimpSNP_chr2_733033 T/IA 2 733033 0,73 T
SpimpSNP_chr2_1524334 C/A 2 1524334 1,52 C
SpimpSNP_chr2_1524357 G/A 2 1524357 1,52 G
SpimpSNP_chr2_1524363 T/G 2 1524363 1,52 T
SpimpSNP_chr2_1576653 T/IC 2 1576653 1,58 T
SpimpSNP_chr2_2404916 G/A 2 2404916 2,40 G
SpimpSNP_chr2_2442806 G/IC 2 2442806 2,44 G
SpimpSNP_chr2_2874778 C/A 2 2874778 2,87 C
SpimpSNP_chr2_3080541 CIT 2 3080541 3,08 C
SpimpSNP_chr2_3081382 T/IC 2 3081382 3,08 T
SpimpSNP_chr2_3082952 GIT 2 3082952 3,08 G
SpimpSNP_chr2_3082957 CIT 2 3082957 3,08 C
SpimpSNP_chr2_3082962 AIG 2 3082962 3,08 A
SpimpSNP_chr2_3084197 CIT 2 3084197 3,08 C
SpimpSNP_chr2_3732982 CIT 2 3732982 3,73 C
SpimpSNP_chr2_3851783 AIG 2 3851783 3,85 A
SpimpSNP_chr2_3851787 G/A 2 3851787 3,85 G
SpimpSNP_chr2_3851791 AIG 2 3851791 3,85 A
SpimpSNP_chr2_3851792 G/A 2 3851792 3,85 G
SpimpSNP_chr2_3852431 CIT 2 3852431 3,85 C
SpimpSNP_chr2_3853682 CIT 2 3853682 3,85 C
SpimpSNP_chr2_3879001 CIG 2 3879001 3,88 C
SpimpSNP_chr2_3879010 T/G 2 3879010 3,88 T
SpimpSNP_chr2_3879013 CIT 2 3879013 3,88 C
SpimpSNP_chr2_3879016 CIT 2 3879016 3,88 C
SpimpSNP_chr2_3879023 T/IC 2 3879023 3,88 T
SpimpSNP_chr2_3879024 G/A 2 3879024 3,88 G
SpimpSNP_chr2_3879034 AIT 2 3879034 3,88 A
SpimpSNP_chr2_3879591 G/A 2 3879591 3,88 G
SpimpSNP_chr2_3880222 G/C 2 3880222 3,88 G
SpimpSNP_chr2_3889794 C/A 2 3889794 3,89 C
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SpimpSNP_chr2_3893520 CIT 2 3893520 3,89 C
SpimpSNP_chr2_3894933 AIG 2 3894933 3,89 A
SpimpSNP_chr2_3894978 CIT 2 3894978 3,89 C
SpimpSNP_chr2_3895052 TIG 2 3895052 3,90 T
SpimpSNP_chr2_3895215 GIT 2 3895215 3,90 G
SpimpSNP_chr2_3895295 TIG 2 3895295 3,90 T
SpimpSNP_chr2_3920233 TIG 2 3920233 3,92 T
SpimpSNP_chr2_3920247 TIG 2 3920247 3,92 G
SpimpSNP_chr2_3920260 AIC 2 3920260 3,92 C
SpimpSNP_chr2_3920271 AIG 2 3920271 3,92 A
SpimpSNP_chr2_3921377 GIA 2 3921377 3,92 G
SpimpSNP_chr2_3965858 TIA 2 3965858 3,97 T
SpimpSNP_chr2_4581932 AIC 2 4581932 4,58 A
SpimpSNP_chr2_4581945 AIG 2 4581945 4,58 A
SpimpSNP_chr2_4581953 GIA 2 4581953 4,58 G
SpimpSNP_chr2_4581956 TIC 2 4581956 4,58 T
SpimpSNP_chr2_4747649 TIC 2 4747649 4,75 T
SpimpSNP_chr2_4974095 TIG 2 4974095 4,97 T
SpimpSNP_chr2_6233827 GIC 2 6233827 6,23 G
SpimpSNP_chr2_7088029 TIC 2 7088029 7,09 T
SpimpSNP_chr2_7571322 GIT 2 7571322 7,57 G
SpimpSNP_chr2_7634289 TIC 2 7634289 7,63 T
SpimpSNP_chr2_8587533 AIC 2 8587533 8,59 A
SpimpSNP_chr2_8589313 AIT 2 8589313 8,59 A
SpimpSNP_chr2_8596350 TIA 2 8596350 8,60 T
SpimpSNP_chr2_9053123 GIA 2 9053123 9,05 G
SpimpSNP_chr2_9225973 TIC 2 9225973 9,23 T
SpimpSNP_chr2_ 13772228 GIA 2 13772228 13,77 G
SpimpSNP_chr2_13772230 AIG 2 13772230 13,77 A
SpimpSNP_chr2_ 13772258 CIT 2 13772258 13,77 C
SpimpSNP_chr2_13772262 GIA 2 13772262 13,77 G
SpimpSNP_chr2_13772267 AIG 2 13772267 13,77 A
SpimpSNP_chr2_14114840 CIT 2 14114840 14,11 C
SpimpSNP_chr2_14114850 TIA 2 14114850 14,11 T
SpimpSNP_chr2_14114895 AIG 2 14114895 14,11 A
SpimpSNP_chr2_14253555 AIT 2 14253555 14,25 A
SpimpSNP_chr2_14349345 TIA 2 14349345 14,35 T
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SpimpSNP_chr2_14497622 TIG 2 14497622 14,50 T
SpimpSNP_chr2_15206716 AIG 2 15206716 15,21 A
SpimpSNP_chr2_15398428 AIG 2 15398428 15,40 A
SpimpSNP_chr2_15739287 TIC 2 15739287 15,74 T
SpimpSNP_chr2_15740291 AIG 2 15740291 15,74 A
SpimpSNP_chr2_16122533 TIC 2 16122533 16,12 T
SpimpSNP_chr2_16322530 GIT 2 16322530 16,32 G
SpimpSNP_chr2_16476215 AIG 2 16476215 16,48 A
SpimpSNP_chr2_16500076 GIA 2 16500076 16,50 G
SpimpSNP_chr2_16500080 AIG 2 16500080 16,50 A
SpimpSNP_chr2_16500099 TIG 2 16500099 16,50 T
SpimpSNP_chr2_16579935 CIT 2 16579935 16,58 C
SpimpSNP_chr2_16784889 TIC 2 16784889 16,78 T
SpimpSNP_chr2_16939386 AIT 2 16939386 16,94 A
SpimpSNP_chr2_17036773 TIC 2 17036773 17,04 T
SpimpSNP_chr2_17463316 AIG 2 17463316 17,46 A
SpimpSNP_chr2_17465541 GIA 2 17465541 17,47 G
SpimpSNP_chr2_17502525 TIG 2 17502525 17,50 T
SpimpSNP_chr2_17502542 CIA 2 17502542 17,50 C
SpimpSNP_chr2_18050386 GIC 2 18050386 18,05 G
SpimpSNP_chr2_18214735 AIT 2 18214735 18,21 A
SpimpSNP_chr2_18370709 GIC 2 18370709 18,37 G
SpimpSNP_chr2_18765100 TIC 2 18765100 18,77 T
SpimpSNP_chr2_ 18765121 AT 2 18765121 18,77 A
SpimpSNP_chr2_18810219 CIT 2 18810219 18,81 C
SpimpSNP_chr2_18834300 AIC 2 18834300 18,83 A
SpimpSNP_chr2_18945887 TIA 2 18945887 18,95 T
SpimpSNP_chr2_18945911 GIT 2 18945911 18,95 G
SpimpSNP_chr2_18945920 AIG 2 18945920 18,95 A
SpimpSNP_chr2_19232086 CIA 2 19232086 19,23 C
SpimpSNP_chr2_19232097 TIC 2 19232097 19,23 T
SpimpSNP_chr2_19338121 GIT 2 19338121 19,34 G
SpimpSNP_chr2_21085083 AT 2 21085083 21,09 A
SpimpSNP_chr2_21121762 GIT 2 21121762 21,12 G
SpimpSNP_chr2_21121780 CIT 2 21121780 21,12 C
SpimpSNP_chr2_21286967 AIG 2 21286967 21,29 A
SpimpSNP_chr2_21329150 TIC 2 21329150 21,33 T

162




v

TUBITAK

SpimpSNP_chr2_21411966 CIA 2 21411966 21,41 C
SpimpSNP_chr2_21481705 AIC 2 21481705 21,48 A
SpimpSNP_chr2_21503190 TIC 2 21503190 21,50 T
SpimpSNP_chr2_21625326 TIA 2 21625326 21,63 T
SpimpSNP_chr2_21625351 AIC 2 21625351 21,63 A
SpimpSNP_chr2_21626790 CIT 2 21626790 21,63 C
SpimpSNP_chr2_21626807 AT 2 21626807 21,63 A
SpimpSNP_chr2_21772246 CIG 2 21772246 21,77 C
SpimpSNP_chr2_22281850 GIA 2 22281850 22,28 G
SpimpSNP_chr2_22391524 AIC 2 22391524 22,39 A
SpimpSNP_chr2_22427221 AIG 2 22427221 22,43 A
SpimpSNP_chr2_22607960 CIT 2 22607960 22,61 C
SpimpSNP_chr2_22631113 CIA 2 22631113 22,63 C
SpimpSNP_chr2_23174980 CIT 2 23174980 23,17 C
SpimpSNP_chr2_23178152 TIC 2 23178152 23,18 T
SpimpSNP_chr2_23309639 TIG 2 23309639 23,31 T
SpimpSNP_chr2_23356701 TIC 2 23356701 23,36 T
SpimpSNP_chr2_23396067 TIC 2 23396067 23,40 T
SpimpSNP_chr2_23570123 CIT 2 23570123 23,57 C
SpimpSNP_chr2_23647393 TIC 2 23647393 23,65 T
SpimpSNP_chr2_23655570 GIA 2 23655570 23,66 G
SpimpSNP_chr2_23904883 AIG 2 23904883 23,90 A
SpimpSNP_chr2_23907851 CIA 2 23907851 23,91 C
SpimpSNP_chr2_ 23910773 TIC 2 23910773 23,01 T
SpimpSNP_chr2_23912223 CIG 2 23912223 23,91 C
SpimpSNP_chr2_ 24268112 TIC 2 24268112 24,27 T
SpimpSNP_chr2_24475766 GIC 2 24475766 24,48 G
SpimpSNP_chr2_24488067 TIC 2 24488067 24,49 T
SpimpSNP_chr2_24513670 AT 2 24513670 24,51 A
SpimpSNP_chr2_24529293 TIC 2 24529293 24,53 T
SpimpSNP_chr2_24529645 GIA 2 24529645 24,53 G
SpimpSNP_chr2_24531072 TIC 2 24531072 24,53 T
SpimpSNP_chr2_24531571 TIA 2 24531571 24,53 A
SpimpSNP_chr2_24531594 TIC 2 24531594 24,53 C
SpimpSNP_chr2_24531596 TIC 2 24531596 24,53 C
SpimpSNP_chr2_24532622 TIG 2 24532622 24,53 G
SpimpSNP_chr2_24866290 TIC 2 24866290 24,87 T
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SpimpSNP_chr2_24893116 CIA 2 24893116 24,89 C
SpimpSNP_chr2_24893145 CIT 2 24893145 24,89 C
SpimpSNP_chr2_25166317 AIC 2 25166317 25,17 A
SpimpSNP_chr2_25713298 AIC 2 25713298 25,71 A
SpimpSNP_chr2_25713310 GIT 2 25713310 25,71 G
SpimpSNP_chr2_25865730 GIA 2 25865730 25,87 G
SpimpSNP_chr2_25869825 GIA 2 25869825 25,87 G
SpimpSNP_chr2_26242451 CIA 2 26242451 26,24 C
SpimpSNP_chr2_26821519 CIT 2 26821519 26,82 C
SpimpSNP_chr2_27048135 AIG 2 27048135 27,05 A
SpimpSNP_chr2_27612840 GIA 2 27612840 27,61 G
SpimpSNP_chr2_28158538 CIT 2 28158538 28,16 C
SpimpSNP_chr2_28240228 GIT 2 28240228 28,24 G
SpimpSNP_chr2_29433835 TIC 2 20433835 29,43 T
SpimpSNP_chr2_31057377 AIC 2 31057377 31,06 A
SpimpSNP_chr2_32929396 GIC 2 32929396 32,93 G
SpimpSNP_chr2_33449200 AIG 2 33449200 33,45 A
SpimpSNP_chr2_33497454 TIA 2 33497454 33,50 T
SpimpSNP_chr2_33653938 CIT 2 33653938 33,65 C
SpimpSNP_chr2_ 33711186 GIA 2 33711186 33,71 G
SpimpSNP_chr2_33843350 CIA 2 33843350 33,84 C
SpimpSNP_chr2_33843385 CIT 2 33843385 33,84 C
SpimpSNP_chr2_33843408 TIC 2 33843408 33,84 T
SpimpSNP_chr2_33843411 CIT 2 33843411 33,84 C
SpimpSNP_chr2_33843412 TIC 2 33843412 33,84 T
SpimpSNP_chr2_33856845 GIC 2 33856845 33,86 G
SpimpSNP_chr2_33856947 GIT 2 33856947 33,86 G
SpimpSNP_chr2_33949612 AIT 2 33949612 33,95 A
SpimpSNP_chr2_33984227 CIG 2 33984227 33,98 C
SpimpSNP_chr2_34033177 AG 2 34033177 34,03 A
SpimpSNP_chr2_34129112 AIG 2 34129112 34,13 A
SpimpSNP_chr2_ 34211188 AIC 2 34211188 34,21 A
SpimpSNP_chr2_34211204 TIG 2 34211204 34,21 T
SpimpSNP_chr2_34310028 TIA 2 34310028 34,31 T
SpimpSNP_chr2_34329583 CIG 2 34329583 34,33 C
SpimpSNP_chr2_34354910 GIA 2 34354910 34,35 G
SpimpSNP_chr2_34354919 GIT 2 34354919 34,35 G
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SpimpSNP_chr2_34354940 AIC 2 34354940 34,35 A
SpimpSNP_chr2_34399569 GIA 2 34399569 34,40 G
SpimpSNP_chr2_34399603 TIC 2 34399603 34,40 T
SpimpSNP_chr2_34513555 GIA 2 34513555 34,51 G
SpimpSNP_chr2_34599540 TIG 2 34599540 34,60 T
SpimpSNP_chr2_34886535 TIA 2 34886535 34,89 T
SpimpSNP_chr2_35242658 GIA 2 35242658 35,24 G
SpimpSNP_chr2_35333231 CIT 2 35333231 35,33 C
SpimpSNP_chr2_35363403 TIA 2 35363403 35,36 T
SpimpSNP_chr2_35365740 CIT 2 35365740 35,37 C
SpimpSNP_chr2_35446645 TIC 2 35446645 35,45 T
SpimpSNP_chr2_35446761 TIA 2 35446761 35,45 T
SpimpSNP_chr2_35543272 TIC 2 35543272 35,54 T
SpimpSNP_chr2_35617797 GIC 2 35617797 35,62 G
SpimpSNP_chr2_36230050 GIT 2 36230050 36,23 G
SpimpSNP_chr2_36236732 AIG 2 36236732 36,24 A
SpimpSNP_chr2_36302935 AIT 2 36302935 36,30 A
SpimpSNP_chr2_36332539 GIA 2 36332539 36,33 G
SpimpSNP_chr2_36332566 AIC 2 36332566 36,33 A
SpimpSNP_chr2_36443562 GIT 2 36443562 36,44 G
SpimpSNP_chr2_36564229 CIA 2 36564229 36,56 C
SpimpSNP_chr2_36642750 TIC 2 36642750 36,64 T
SpimpSNP_chr2_36836261 TIG 2 36836261 36,84 T
SpimpSNP_chr2_36836298 AIT 2 36836298 36,84 A
SpimpSNP_chr2_37494624 AIG 2 37494624 37,49 G
SpimpSNP_chr2_37595496 GIA 2 37595496 37,60 G
SpimpSNP_chr2_38003607 AIT 2 38003607 38,00 A
SpimpSNP_chr2_38019295 CIT 2 38019295 38,02 C
SpimpSNP_chr2_38052022 CIA 2 38052022 38,05 C
SpimpSNP_chr2_38068466 GIA 2 38068466 38,07 G
SpimpSNP_chr2_38068492 CIG 2 38068492 38,07 C
SpimpSNP_chr2_38123571 CIA 2 38123571 38,12 C
SpimpSNP_chr2_38123626 AIG 2 38123626 38,12 A
SpimpSNP_chr2_38124043 TIA 2 38124043 38,12 T
SpimpSNP_chr2_38139484 AT 2 38139484 38,14 A
SpimpSNP_chr2_38219712 GIA 2 38219712 38,22 G
SpimpSNP_chr2_38643185 TIC 2 38643185 38,64 T
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SpimpSNP_chr2_38643210 AT 2 38643210 38,64 A
SpimpSNP_chr2_38976699 GIA 2 38976699 38,98 G
SpimpSNP_chr2_39079424 AIG 2 39079424 39,08 A
SpimpSNP_chr2_39136319 AIT 2 39136319 39,14 A
SpimpSNP_chr2_39215598 AIG 2 39215598 39,22 A
SpimpSNP_chr2_39215644 GIC 2 39215644 39,22 G
SpimpSNP_chr2_39217155 TIC 2 39217155 39,22 T
SpimpSNP_chr2_39217203 CIT 2 39217203 39,22 C
SpimpSNP_chr2_39226377 GIA 2 39226377 39,23 G
SpimpSNP_chr2_39241600 AIT 2 39241600 39,24 A
SpimpSNP_chr2_39246711 CIA 2 39246711 39,25 C
SpimpSNP_chr2_39323232 AIT 2 39323232 39,32 A
SpimpSNP_chr2_39323238 CIT 2 39323238 39,32 C
SpimpSNP_chr2_39382794 AIG 2 39382794 39,38 A
SpimpSNP_chr2_39458952 TIC 2 39458952 39,46 T
SpimpSNP_chr2_39593358 CIT 2 39593358 39,59 C
SpimpSNP_chr2_39776609 TIA 2 39776609 39,78 T
SpimpSNP_chr2_39823677 TIA 2 39823677 39,82 T
SpimpSNP_chr2_40709642 TIC 2 40709642 40,71 T
SpimpSNP_chr2_40719081 TIA 2 40719081 40,72 T
SpimpSNP_chr2_41018563 AIG 2 41018563 41,02 A
SpimpSNP_chr2_41153624 CIT 2 41153624 | 41,15 C
SpimpSNP_chr2_41551257 TIC 2 41551257 41,55 T
SpimpSNP_chr2_41570133 GIA 2 41570133 41,57 G
SpimpSNP_chr2_41602269 TIC 2 41602269 41,60 T
SpimpSNP_chr2_41602275 TIC 2 41602275 41,60 T
SpimpSNP_chr2_41602305 GIA 2 41602305 41,60 G
SpimpSNP_chr2_41602393 CIA 2 41602393 41,60 C
SpimpSNP_chr2_41602419 AIG 2 41602419 41,60 A
SpimpSNP_chr2_41602424 TIA 2 41602424 | 41,60 T
SpimpSNP_chr2_41602426 AIG 2 41602426 41,60 A
SpimpSNP_chr2_42062288 CIT 2 42062288 42,06 C
SpimpSNP_chr2_42062306 AIG 2 42062306 42,06 A
SpimpSNP_chr2_42225052 AIG 2 42225052 42,23 G
SpimpSNP_chr2_42269471 AIC 2 42269471 42,27 C
SpimpSNP_chr2_42353470 AIG 2 42353470 42,35 G
SpimpSNP_chr2_42385729 AIG 2 42385729 42,39 G
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SpimpSNP_chr2_43245883 AIG 2 43245883 43,25 A
SpimpSNP_chr2_43245999 GIA 2 43245999 43,25 G
SpimpSNP_chr2_43447037 TIC 2 43447037 43,45 T
SpimpSNP_chr2_43659971 CIG 2 43659971 43,66 C
SpimpSNP_chr2_45804241 AIG 2 45804241 45,80 A
SpimpSNP_chr2_45804432 AIC 2 45804432 45,80 A
SpimpSNP_chr2_47074933 CIT 2 47074933 47,07 C
SpimpSNP_chr2_47791280 CIT 2 47791280 47,79 C
SpimpSNP_chr2_47791518 GIC 2 47791518 47,79 G
SpimpSNP_chr2_47898282 CIA 2 47898282 47,90 C
SpimpSNP_chr2_48068892 C/G 2 48068892 48,07 C
SpimpSNP_chr2_48069021 GIC 2 48069021 48,07 G
SpimpSNP_chr2_48070185 GIA 2 48070185 48,07 G
SpimpSNP_chr2_48218829 AIG 2 48218829 48,22 A
SpimpSNP_chr2_48418955 TIC 2 48418955 48,42 T
SpimpSNP_chr2_48626838 CIT 2 48626838 48,63 C
SpimpSNP_chr2_49286852 TIC 2 49286852 49,29 T
SpimpSNP_chr2_50006566 GIC 2 50006566 50,01 G
SpimpSNP_chr2_50374654 AT 2 50374654 50,37 A
SpimpSNP_chr2_51653038 GIA 2 51653038 51,65 G
SpimpSNP_chr2_52236461 GIT 2 52236461 52,24 G
SpimpSNP_chr2_52337289 AIC 2 52337289 52,34 A
SpimpSNP_chr2_52696508 TIG 2 52696508 52,70 T
SpimpSNP_chr2_52902355 CIT 2 52902355 52,90 C
SpimpSNP_chr2_53103237 GIA 2 53103237 53,10 G
SpimpSNP_chr2_ 53774907 AIG 2 53774907 53,77 A
SpimpSNP_chr2_53958779 AIC 2 53958779 53,96 A
SpimpSNP_chr2_54024321 CIT 2 54024321 54,02 C
SpimpSNP_chr2_54080256 GIA 2 54080256 54,08 G
SpimpSNP_chr2_ 54157919 TIC 2 54157919 54,16 T
SpimpSNP_chr2_54230249 CIA 2 54230249 54,23 C
SpimpSNP_chr2_ 54264173 GIA 2 54264173 54,26 G
SpimpSNP_chr2_54541247 AIG 2 54541247 54,54 A
SpimpSNP_chr2_54629173 TIC 2 54629173 54,63 T
SpimpSNP_chr2_54629282 TIC 2 54629282 54,63 T
SpimpSNP_chr2_54630434 CIT 2 54630434 54,63 C
SpimpSNP_chr2_54785522 TIG 2 54785522 54,79 T
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SpimpSNP_chr2_55154367 GIT 2 55154367 55,15 G
SpimpSNP_chr2_55238379 TIC 2 55238379 55,24 T
SpimpSNP_chr3_67169 CIG 3 67169 0,07 C
SpimpSNP_chr3_71588 GIA 3 71588 0,07 G
SpimpSNP_chr3_72023 TIA 3 72023 0,07 T
SpimpSNP_chr3_72053 GIA 3 72053 0,07 G
SpimpSNP_chr3_203983 AIG 3 203983 0,20 A
SpimpSNP_chr3_332903 CIT 3 332903 0,33 C
SpimpSNP_chr3_503105 GIA 3 503105 0,50 G
SpimpSNP_chr3_766451 AIT 3 766451 0,77 A
SpimpSNP_chr3_985826 CIT 3 985826 0,99 C
SpimpSNP_chr3_985854 AIG 3 985854 0,99 A
SpimpSNP_chr3_1090796 GIC 3 1090796 1,09 G
SpimpSNP_chr3_1104729 CIG 3 1104729 1,10 C
SpimpSNP_chr3_1160974 CIG 3 1160974 1,16 C
SpimpSNP_chr3_1190254 AIG 3 1190254 1,19 A
SpimpSNP_chr3_1205995 GIA 3 1205995 1,21 G
SpimpSNP_chr3_1316960 TIA 3 1316960 1,32 T
SpimpSNP_chr3_1529264 CIA 3 1529264 1,53 C
SpimpSNP_chr3_1578857 TIA 3 1578857 1,58 T
SpimpSNP_chr3_1662297 GIA 3 1662297 1,66 G
SpimpSNP_chr3_1715538 GIA 3 1715538 1,72 G
SpimpSNP_chr3_1781211 CIT 3 1781211 1,78 C
SpimpSNP_chr3_1795446 GIA 3 1795446 1,80 G
SpimpSNP_chr3_1836657 GIA 3 1836657 1,84 G
SpimpSNP_chr3_1845436 GIA 3 1845436 1,85 G
SpimpSNP_chr3_2015299 GIA 3 2015299 2,02 G
SpimpSNP_chr3_2147304 AIG 3 2147304 2,15 A
SpimpSNP_chr3_2147346 GIA 3 2147346 2,15 G
SpimpSNP_chr3_2147427 GIA 3 2147427 2,15 G
SpimpSNP_chr3_2147541 AIG 3 2147541 2,15 A
SpimpSNP_chr3_2147625 CIT 3 2147625 2,15 C
SpimpSNP_chr3_2241945 GIA 3 2241945 2,24 G
SpimpSNP_chr3_2384313 TIG 3 2384313 2,38 T
SpimpSNP_chr3_2404267 AT 3 2404267 2,40 A
SpimpSNP_chr3_2404284 GIA 3 2404284 2,40 G
SpimpSNP_chr3_2472179 TIC 3 2472179 2,47 T
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SpimpSNP_chr3_2472184 AT 3 2472184 2,47 A
SpimpSNP_chr3_2706618 GIA 3 2706618 2,71 G
SpimpSNP_chr3_2706619 GIA 3 2706619 2,71 G
SpimpSNP_chr3_2848014 TIG 3 2848014 2,85 T
SpimpSNP_chr3_2895445 AIC 3 2895445 2,90 A
SpimpSNP_chr3_2961747 AT 3 2061747 2,96 A
SpimpSNP_chr3_3024742 CIT 3 3024742 3,02 C
SpimpSNP_chr3_3309995 AIG 3 3309995 3,31 A
SpimpSNP_chr3_3630911 TIC 3 3630911 3,63 T
SpimpSNP_chr3_3985853 GIA 3 3985853 3,99 G
SpimpSNP_chr3_3985930 TIC 3 3985930 3,99 T
SpimpSNP_chr3_3985941 CIG 3 3985941 3,99 C
SpimpSNP_chr3_3985942 GIT 3 3985942 3,99 G
SpimpSNP_chr3_4176196 GIT 3 4176196 4,18 G
SpimpSNP_chr3_4538476 CIT 3 4538476 4,54 C
SpimpSNP_chr3_4663018 GIA 3 4663018 4,66 G
SpimpSNP_chr3_4968358 TIC 3 4968358 4,97 T
SpimpSNP_chr3_5848438 AIG 3 5848438 5,85 A
SpimpSNP_chr3_5848536 GIA 3 5848536 5,85 G
SpimpSNP_chr3_6365063 AIG 3 6365063 6,37 A
SpimpSNP_chr3_6490272 TIG 3 6490272 6,49 T
SpimpSNP_chr3_7306619 TIC 3 7306619 7,31 T
SpimpSNP_chr3_9574066 AIT 3 9574066 9,57 A
SpimpSNP_chr3_9574067 TIC 3 9574067 9,57 T
SpimpSNP_chr3_9720026 AIG 3 9720026 9,72 A
SpimpSNP_chr3_9720068 TIC 3 9720068 9,72 T
SpimpSNP_chr3_9720070 AIC 3 9720070 9,72 A
SpimpSNP_chr3_9720071 TIA 3 9720071 9,72 T
SpimpSNP_chr3_9720083 TIC 3 9720083 9,72 T
SpimpSNP_chr3_9776903 AIC 3 9776903 9,78 A
SpimpSNP_chr3_9776921 GIA 3 9776921 9,78 G
SpimpSNP_chr3_9802857 AIG 3 9802857 9,80 A
SpimpSNP_chr3_9818363 AIG 3 9818363 9,82 A
SpimpSNP_chr3_9818367 TIA 3 9818367 9,82 T
SpimpSNP_chr3_9818381 TIG 3 9818381 9,82 T
SpimpSNP_chr3_10099964 CIT 3 10099964 10,10 C
SpimpSNP_chr3_12480800 GIA 3 12480800 12,48 G
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SpimpSNP_chr3_13252365 TIC 3 13252365 13,25 T
SpimpSNP_chr3_13257324 TIC 3 13257324 13,26 T
SpimpSNP_chr3_13285321 TIG 3 13285321 13,29 T
SpimpSNP_chr3_13292629 AIG 3 13292629 13,29 A
SpimpSNP_chr3_13292637 TIC 3 13292637 13,29 T
SpimpSNP_chr3_13342925 CIA 3 13342925 13,34 C
SpimpSNP_chr3_13366535 GIT 3 13366535 13,37 G
SpimpSNP_chr3_13366538 CIT 3 13366538 13,37 C
SpimpSNP_chr3_13366543 CIT 3 13366543 13,37 C
SpimpSNP_chr3_13366544 GIT 3 13366544 13,37 G
SpimpSNP_chr3_13366568 AIC 3 13366568 13,37 A
SpimpSNP_chr3_13366585 CIT 3 13366585 13,37 C
SpimpSNP_chr3_15977687 TIG 3 15977687 15,98 T
SpimpSNP_chr3_16290884 AIG 3 16290884 16,29 A
SpimpSNP_chr3_16294150 CIA 3 16294150 16,29 C
SpimpSNP_chr3_16295297 TIC 3 16295297 16,30 T
SpimpSNP_chr3_16303656 AIC 3 16303656 16,30 A
SpimpSNP_chr3_16304807 CIT 3 16304807 16,30 C
SpimpSNP_chr3_16309423 GIA 3 16309423 16,31 G
SpimpSNP_chr3_16309513 CIT 3 16309513 16,31 C
SpimpSNP_chr3_16318934 GIA 3 16318934 16,32 G
SpimpSNP_chr3_16318968 AIG 3 16318968 16,32 A
SpimpSNP_chr3_16318971 TIG 3 16318971 16,32 T
SpimpSNP_chr3_16677386 CIT 3 16677386 16,68 C
SpimpSNP_chr3_16934426 TIC 3 16934426 16,93 T
SpimpSNP_chr3_17064447 AIT 3 17064447 17,06 A
SpimpSNP_chr3_17504773 CIT 3 17504773 17,50 C
SpimpSNP_chr3_17922287 TIC 3 17922287 17,92 C
SpimpSNP_chr3_17922298 AT 3 17922298 17,92 A
SpimpSNP_chr3_17922299 AIT 3 17922299 17,92 A
SpimpSNP_chr3_18037470 CIG 3 18037470 18,04 C
SpimpSNP_chr3_19026906 CIT 3 19026906 19,03 C
SpimpSNP_chr3_19371775 GIA 3 19371775 19,37 G
SpimpSNP_chr3_19739691 GIC 3 19739691 19,74 G
SpimpSNP_chr3_19895582 TIC 3 19895582 19,90 T
SpimpSNP_chr3_19905179 GIT 3 19905179 19,91 G
SpimpSNP_chr3_19905197 CIT 3 19905197 19,91 C
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SpimpSNP_chr3_20210606 CIT 3 20210606 20,21 C
SpimpSNP_chr3_20377880 CIA 3 20377880 20,38 C
SpimpSNP_chr3_20458322 CIT 3 20458322 20,46 C
SpimpSNP_chr3_23900109 TIC 3 23900109 23,90 T
SpimpSNP_chr3_24415081 CIT 3 24415081 24,42 C
SpimpSNP_chr3_24415116 GIA 3 24415116 24,42 G
SpimpSNP_chr3_25025339 CIG 3 25025339 25,03 C
SpimpSNP_chr3_25314928 CIA 3 25314928 25,31 C
SpimpSNP_chr3_25429612 TIA 3 25429612 25,43 T
SpimpSNP_chr3_25512139 TIC 3 25512139 25,51 T
SpimpSNP_chr3_25989903 CIG 3 25989903 25,99 C
SpimpSNP_chr3_29046194 CIG 3 29046194 29,05 C
SpimpSNP_chr3_29114035 AIT 3 20114035 29,11 A
SpimpSNP_chr3_29114049 AIC 3 29114049 29,11 A
SpimpSNP_chr3_30342210 GIC 3 30342210 30,34 G
SpimpSNP_chr3_31055366 AIG 3 31055366 31,06 A
SpimpSNP_chr3_31339867 CIT 3 31339867 31,34 C
SpimpSNP_chr3_32812957 GIA 3 32812957 32,81 G
SpimpSNP_chr3_33024640 GIC 3 33024640 33,02 G
SpimpSNP_chr3_34608906 CIT 3 34608906 34,61 C
SpimpSNP_chr3_34608923 AIC 3 34608923 34,61 A
SpimpSNP_chr3_34608925 AIC 3 34608925 34,61 A
SpimpSNP_chr3_34608933 GIT 3 34608933 34,61 G
SpimpSNP_chr3_35301808 CIT 3 35301808 35,30 C
SpimpSNP_chr3_36317467 AIG 3 36317467 36,32 A
SpimpSNP_chr3_36317475 TIC 3 36317475 36,32 T
SpimpSNP_chr3_36902398 TIG 3 36902398 36,90 T
SpimpSNP_chr3_37448856 AIG 3 37448856 37,45 A
SpimpSNP_chr3_37551680 TIC 3 37551680 37,55 T
SpimpSNP_chr3_38485715 GIT 3 38485715 38,49 G
SpimpSNP_chr3_38485716 TIG 3 38485716 38,49 T
SpimpSNP_chr3_38485723 CIT 3 38485723 38,49 C
SpimpSNP_chr3_38485753 AIG 3 38485753 38,49 A
SpimpSNP_chr3_38978249 GIA 3 38978249 38,98 G
SpimpSNP_chr3_38978256 AIG 3 38978256 38,98 A
SpimpSNP_chr3_38996811 AIG 3 38996811 39,00 A
SpimpSNP_chr3_40303644 TIA 3 40303644 | 40,30 T
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SpimpSNP_chr3_40303688 GIA 3 40303688 40,30 G
SpimpSNP_chr3_40308656 CIG 3 40308656 40,31 C
SpimpSNP_chr3_40308765 CIT 3 40308765 40,31 C
SpimpSNP_chr3_40395487 AIG 3 40395487 40,40 A
SpimpSNP_chr3_40574170 TIG 3 40574170 40,57 T
SpimpSNP_chr3_40593046 TIG 3 40593046 40,59 T
SpimpSNP_chr3_40593049 CIT 3 40593049 40,59 C
SpimpSNP_chr3_40808477 GIC 3 40808477 40,81 G
SpimpSNP_chr3_41517238 TIC 3 41517238 41,52 T
SpimpSNP_chr3_43440811 TIG 3 43440811 43,44 T
SpimpSNP_chr3_45024785 CIG 3 45024785 45,02 C
SpimpSNP_chr3_45024791 GIA 3 45024791 45,02 G
SpimpSNP_chr3_45024817 GIT 3 45024817 45,02 G
SpimpSNP_chr3_45779270 GIC 3 45779270 45,78 G
SpimpSNP_chr3_46076617 CIA 3 46076617 46,08 C
SpimpSNP_chr3_46879620 TIA 3 46879620 46,88 T
SpimpSNP_chr3_48498437 GIT 3 48498437 48,50 G
SpimpSNP_chr3_49018590 AIT 3 49018590 49,02 A
SpimpSNP_chr3_49261894 AIG 3 49261894 49,26 A
SpimpSNP_chr3_49927629 TIC 3 49927629 49,93 T
SpimpSNP_chr3_50414698 TIC 3 50414698 50,41 T
SpimpSNP_chr3_50414703 CIT 3 50414703 50,41 C
SpimpSNP_chr3_51781410 TIC 3 51781410 51,78 T
SpimpSNP_chr3_51844409 TIG 3 51844409 51,84 T
SpimpSNP_chr3_52345192 AIC 3 52345192 52,35 A
SpimpSNP_chr3_53037205 GIA 3 53037205 53,04 G
SpimpSNP_chr3_53131179 AIG 3 53131179 53,13 A
SpimpSNP_chr3_55153047 AIC 3 55153047 55,15 A
SpimpSNP_chr3_55834643 TIC 3 55834643 55,83 T
SpimpSNP_chr3_56533678 CIG 3 56533678 56,53 C
SpimpSNP_chr3_56543995 TIA 3 56543995 56,54 T
SpimpSNP_chr3_57067394 TIC 3 57067394 57,07 T
SpimpSNP_chr3_57405868 TIA 3 57405868 57,41 T
SpimpSNP_chr3_57666639 GIA 3 57666639 57,67 G
SpimpSNP_chr3_58992461 AT 3 58992461 58,99 A
SpimpSNP_chr3_59194969 GIA 3 59194969 59,19 G
SpimpSNP_chr3_59466122 CIT 3 59466122 59,47 C
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SpimpSNP_chr3 59638871 C/IG 3 59638871 59,64 C
SpimpSNP_chr3_59654200 TIC 3 59654200 59,65 T
SpimpSNP_chr3_62837186 AIG 3 62837186 62,84 A
SpimpSNP_chr3_63186882 TIA 3 63186882 63,19 T
SpimpSNP_chr3_63426727 C/IA 3 63426727 63,43 C
SpimpSNP_chr3_63527337 CIT 3 63527337 63,53 C
SpimpSNP_chr3_64075209 GIT 3 64075209 64,08 G
SpimpSNP_chr3_64369173 G/A 3 64369173 64,37 G
SpimpSNP_chr3 65139110 AIT 3 65139110 65,14 A
SpimpSNP_chr3_65924339 G/A 3 65924339 65,92 G
SpimpSNP_chr3_67531446 CIT 3 67531446 67,53 C
SpimpSNP_chr3_67613866 TIC 3 67613866 67,61 T
SpimpSNP_chr3 67813317 G/A 3 67813317 67,81 G
SpimpSNP_chr3_70283255 CIT 3 70283255 70,28 C
SpimpSNP_chr3_70390027 CIT 3 70390027 70,39 C
SpimpSNP_chr3_70581436 G/A 3 70581436 70,58 G
SpimpSNP_chr3_70701205 TIC 3 70701205 70,70 T
SpimpSNP_chr4_549641 G/A 4 549641 0,55 G
SpimpSNP_chr4_1705677 CIT 4 1705677 1,71 C
SpimpSNP_chr4_1705692 TIC 4 1705692 1,71 T
SpimpSNP_chr4_2458759 AIT 4 2458759 2,46 A
SpimpSNP_chr4_2497499 TIC 4 2497499 2,50 T
SpimpSNP_chr4_2497508 C/IA 4 2497508 2,50 C
SpimpSNP_chr4_2593891 G/A 4 2593891 2,59 G
SpimpSNP_chr4_2593904 C/IG 4 2593904 2,59 C
SpimpSNP_chr4_2593932 C/IA 4 2593932 2,59 C
SpimpSNP_chr4_2645651 A/IC 4 2645651 2,65 A
SpimpSNP_chr4_2645682 CIT 4 2645682 2,65 C
SpimpSNP_chr4_2739340 GIT 4 2739340 2,74 G
SpimpSNP_chr4_2783744 TIG 4 2783744 2,78 T
SpimpSNP_chr4_2811649 TIC 4 2811649 2,81 T
SpimpSNP_chr4_2815309 AIT 4 2815309 2,82 A
SpimpSNP_chr4_2815339 CIT 4 2815339 2,82 C
SpimpSNP_chr4_2838354 G/A 4 2838354 2,84 G
SpimpSNP_chr4_2838371 TIG 4 2838371 2,84 T
SpimpSNP_chr4_2838403 TIA 4 2838403 2,84 T
SpimpSNP_chr4_2838412 C/G 4 2838412 2,84 C
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SpimpSNP_chrd_2924731 AIG 4 2924731 2,92 A
SpimpSNP_chr4_2957581 CIT 4 2957581 2,96 C
SpimpSNP_chr4_3097515 TIC 4 3097515 3,10 T
SpimpSNP_chr4_3243109 TIC 4 3243109 3,24 T
SpimpSNP_chr4_3348137 AIG 4 3348137 3,35 A
SpimpSNP_chr4_3376944 TIG 4 3376944 3,38 T
SpimpSNP_chr4_3377004 GIA 4 3377004 3,38 G
SpimpSNP_chr4_3411318 CIT 4 3411318 3,41 C
SpimpSNP_chr4_3442881 TIC 4 3442881 3,44 T
SpimpSNP_chr4_3548543 GIA 4 3548543 3,55 G
SpimpSNP_chr4_3548556 TIC 4 3548556 3,55 T
SpimpSNP_chr4_3564842 TIC 4 3564842 3,56 T
SpimpSNP_chr4_3564924 AIC 4 3564924 3,56 A
SpimpSNP_chr4_3586099 TIC 4 3586099 3,59 T
SpimpSNP_chr4_3816839 CIG 4 3816839 3,82 C
SpimpSNP_chr4_3948924 AIC 4 3948924 3,95 A
SpimpSNP_chr4_3989035 AIG 4 3989035 3,99 A
SpimpSNP_chr4_4103716 GIA 4 4103716 4,10 G
SpimpSNP_chr4_4473998 TIG 4 4473998 4,47 T
SpimpSNP_chr4_4996214 TIC 4 4996214 5,00 T
SpimpSNP_chr4_5137285 TIC 4 5137285 5,14 T
SpimpSNP_chr4_ 5703281 AIG 4 5703281 5,70 A
SpimpSNP_chr4_5706416 TIG 4 5706416 5,71 T
SpimpSNP_chr4_5717067 GIA 4 5717067 5,72 G
SpimpSNP_chr4_6002721 TIC 4 6002721 6,00 T
SpimpSNP_chr4_6009705 CIT 4 6009705 6,01 C
SpimpSNP_chr4_6427040 GIA 4 6427040 6,43 G
SpimpSNP_chr4_6526875 CIG 4 6526875 6,53 C
SpimpSNP_chr4_6526887 GIT 4 6526887 6,53 G
SpimpSNP_chr4_6526892 GIT 4 6526892 6,53 G
SpimpSNP_chr4_6526895 AT 4 6526895 6,53 A
SpimpSNP_chr4_6789967 CIT 4 6789967 6,79 C
SpimpSNP_chr4_6790008 CIT 4 6790008 6,79 C
SpimpSNP_chr4_6909049 GIT 4 6909049 6,91 G
SpimpSNP_chr4_6909050 AT 4 6909050 6,91 A
SpimpSNP_chr4_7186088 CIG 4 7186088 7,19 C
SpimpSNP_chr4_7792013 AT 4 7792013 7,79 A
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SpimpSNP_chr4_7908823 TIC 4 7908823 7,91 T
SpimpSNP_chr4_8233702 GIT 4 8233702 8,23 G
SpimpSNP_chr4_8340442 TIA 4 8340442 8,34 T
SpimpSNP_chr4_8353318 TIA 4 8353318 8,35 T
SpimpSNP_chr4_8531079 AIG 4 8531079 8,53 A
SpimpSNP_chr4_8551832 TIC 4 8551832 8,55 T
SpimpSNP_chr4_8551901 AT 4 8551901 8,55 A
SpimpSNP_chr4_9255399 GIA 4 9255399 9,26 G
SpimpSNP_chr4_9572977 GIC 4 9572977 9,57 G
SpimpSNP_chr4_9780687 TIC 4 9780687 9,78 T
SpimpSNP_chr4_9858507 AIG 4 9858507 9,86 A
SpimpSNP_chr4_10154363 TIC 4 10154363 10,15 T
SpimpSNP_chr4_10154367 CIT 4 10154367 10,15 C
SpimpSNP_chr4_10154369 AIC 4 10154369 10,15 A
SpimpSNP_chr4_10298138 TIA 4 10298138 10,30 T
SpimpSNP_chr4_10298139 AIG 4 10298139 10,30 A
SpimpSNP_chr4_10298162 GIC 4 10298162 10,30 G
SpimpSNP_chr4_10411125 CIT 4 10411125 10,41 C
SpimpSNP_chr4_10457002 CIA 4 10457002 10,46 C
SpimpSNP_chr4_10457013 CIG 4 10457013 10,46 C
SpimpSNP_chr4_10457022 GIT 4 10457022 10,46 G
SpimpSNP_chr4_10469876 GIA 4 10469876 10,47 G
SpimpSNP_chr4_10551493 GIA 4 10551493 10,55 G
SpimpSNP_chr4_10551519 TIA 4 10551519 10,55 T
SpimpSNP_chr4_12310493 CIA 4 12310493 12,31 C
SpimpSNP_chr4_12313313 CIT 4 12313313 12,31 C
SpimpSNP_chr4_12563801 TIC 4 12563801 12,56 C
SpimpSNP_chr4_12563803 GIC 4 12563803 12,56 C
SpimpSNP_chr4_12563807 TIC 4 12563807 12,56 C
SpimpSNP_chr4_12563810 TIA 4 12563810 12,56 A
SpimpSNP_chr4_12563844 GIT 4 12563844 12,56 G
SpimpSNP_chr4_12563845 CIT 4 12563845 12,56 G
SpimpSNP_chr4_12674771 TIC 4 12674771 12,67 T
SpimpSNP_chr4_13044422 GIC 4 13044422 13,04 G
SpimpSNP_chr4_13797167 GIC 4 13797167 13,80 G
SpimpSNP_chr4_14848316 GIC 4 14848316 14,85 G
SpimpSNP_chr4_14848319 CIT 4 14848319 14,85 C
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SpimpSNP_chr4_14848358 CIT 4 14848358 14,85 C
SpimpSNP_chr4_15861101 AIG 4 15861101 15,86 A
SpimpSNP_chr4_16042589 AT 4 16042589 16,04 A
SpimpSNP_chrd_16042609 CIG 4 16042609 16,04 C
SpimpSNP_chr4_16565256 TIG 4 16565256 16,57 G
SpimpSNP_chr4_18177053 AIG 4 18177053 18,18 A
SpimpSNP_chr4_18177074 TIC 4 18177074 18,18 T
SpimpSNP_chr4_18262245 AIG 4 18262245 18,26 A
SpimpSNP_chr4_18477719 TIC 4 18477719 18,48 T
SpimpSNP_chr4_18652538 CIA 4 18652538 18,65 C
SpimpSNP_chr4_19042157 GIC 4 19042157 19,04 G
SpimpSNP_chr4_19276193 TIC 4 19276193 19,28 T
SpimpSNP_chr4_19276222 GIA 4 19276222 19,28 G
SpimpSNP_chr4_19453691 GIA 4 19453691 19,45 G
SpimpSNP_chr4_20087929 GIA 4 20087929 20,09 G
SpimpSNP_chr4_20892548 TIA 4 20892548 20,89 T
SpimpSNP_chr4_20892566 TIC 4 20892566 20,89 T
SpimpSNP_chr4_21072100 AT 4 21072100 21,07 A
SpimpSNP_chr4_21255074 TIC 4 21255074 21,26 T
SpimpSNP_chrd_21566052 AIG 4 21566052 21,57 A
SpimpSNP_chr4_21588185 AIC 4 21588185 21,59 A
SpimpSNP_chr4_21588199 AIC 4 21588199 21,59 A
SpimpSNP_chr4_22005329 TIC 4 22005329 22,01 T
SpimpSNP_chr4_22014828 CIA 4 22014828 22,01 C
SpimpSNP_chr4_22014859 GIA 4 22014859 22,01 G
SpimpSNP_chr4_22025390 CIG 4 22025390 22,03 C
SpimpSNP_chr4_22997073 AIG 4 22997073 23,00 A
SpimpSNP_chr4_23033220 TIC 4 23033220 23,03 T
SpimpSNP_chr4_23188715 GIA 4 23188715 23,19 G
SpimpSNP_chr4_23188806 AIC 4 23188806 23,19 A
SpimpSNP_chr4_23381163 GIA 4 23381163 23,38 G
SpimpSNP_chr4_23875068 TIA 4 23875068 23,88 T
SpimpSNP_chr4_24075881 CIA 4 24075881 24,08 C
SpimpSNP_chr4_25075359 GIT 4 25075359 25,08 G
SpimpSNP_chr4_25562188 TIG 4 25562188 25,56 T
SpimpSNP_chr4_26802933 GIC 4 26802933 26,80 G
SpimpSNP_chr4_27671692 GIT 4 27671692 27,67 G
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SpimpSNP_chr4_28077574 GIT 4 28077574 28,08 G
SpimpSNP_chr4_28681526 CIT 4 28681526 28,68 C
SpimpSNP_chr4_29464175 AIG 4 29464175 29,46 A
SpimpSNP_chr4_31134604 TIG 4 31134604 31,13 T
SpimpSNP_chr4_31157480 GIA 4 31157480 31,16 G
SpimpSNP_chr4_31541921 AIG 4 31541921 31,54 A
SpimpSNP_chr4_32558453 GIA 4 32558453 32,56 G
SpimpSNP_chr4_33712250 AIG 4 33712250 33,71 A
SpimpSNP_chr4_33763285 GIA 4 33763285 33,76 G
SpimpSNP_chr4_33889050 CIA 4 33889050 33,89 C
SpimpSNP_chr4_35673129 GIA 4 35673129 35,67 G
SpimpSNP_chr4_35711645 TIC 4 35711645 35,71 T
SpimpSNP_chr4_36181151 AIG 4 36181151 36,18 A
SpimpSNP_chr4_36181154 AIC 4 36181154 36,18 A
SpimpSNP_chr4_36978157 AIG 4 36978157 36,98 A
SpimpSNP_chr4_37741940 AIG 4 37741940 37,74 A
SpimpSNP_chr4_37741960 CIT 4 37741960 37,74 C
SpimpSNP_chr4_38018919 TIC 4 38018919 38,02 T
SpimpSNP_chr4_38018927 GIA 4 38018927 38,02 G
SpimpSNP_chr4_38170628 CIT 4 38170628 38,17 C
SpimpSNP_chr4_38989081 TIC 4 38989081 38,99 T
SpimpSNP_chr4_39252897 AIG 4 39252897 39,25 A
SpimpSNP_chr4_39644268 AIG 4 39644268 39,64 A
SpimpSNP_chr4_39936491 GIA 4 39936491 39,94 G
SpimpSNP_chr4_41244957 TIG 4 41244957 41,24 T
SpimpSNP_chr4_41477751 AIG 4 41477751 41,48 A
SpimpSNP_chr4_41748140 CIA 4 41748140 41,75 C
SpimpSNP_chr4_42387087 TIC 4 42387087 42,39 T
SpimpSNP_chr4_42387088 GIA 4 42387088 42,39 G
SpimpSNP_chr4_43369162 TIC 4 43369162 43,37 T
SpimpSNP_chr4_43642059 AIG 4 43642059 43,64 A
SpimpSNP_chr4_44046166 CIT 4 44046166 44,05 C
SpimpSNP_chr4_44095166 CIA 4 44095166 44,10 C
SpimpSNP_chr4_44095179 TIC 4 44095179 44,10 T
SpimpSNP_chr4_44226997 GIA 4 44226997 44,23 G
SpimpSNP_chr4_44372767 TIA 4 44372767 44,37 T
SpimpSNP_chr4_44738160 TIG 4 44738160 44,74 T
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SpimpSNP_chr4_45448932 TIA 4 45448932 45,45 T
SpimpSNP_chr4_45528822 AIG 4 45528822 45,53 A
SpimpSNP_chr4_45528863 CIT 4 45528863 45,53 C
SpimpSNP_chr4_45588149 AIG 4 45588149 45,59 A
SpimpSNP_chr4_45683028 AIG 4 45683028 45,68 A
SpimpSNP_chr4_46065114 GIT 4 46065114 46,07 G
SpimpSNP_chr4_46515927 GIA 4 46515927 46,52 G
SpimpSNP_chr4_46926309 GIC 4 46926309 46,93 G
SpimpSNP_chr4_46926310 AIG 4 46926310 46,93 A
SpimpSNP_chr4_47080221 GIA 4 47080221 47,08 G
SpimpSNP_chr4_48380129 AIC 4 48380129 48,38 A
SpimpSNP_chr4_48954326 GIA 4 48954326 48,95 G
SpimpSNP_chr4_49124588 TIC 4 49124588 49,12 T
SpimpSNP_chr4_49244697 GIA 4 49244697 49,24 G
SpimpSNP_chr4_49705662 AIG 4 49705662 49,71 A
SpimpSNP_chr4_49769578 GIT 4 49769578 49,77 G
SpimpSNP_chr4_50214753 CIT 4 50214753 50,21 C
SpimpSNP_chr4_50530913 AIG 4 50530913 50,53 A
SpimpSNP_chr4_50568256 GIC 4 50568256 50,57 G
SpimpSNP_chr4_50723406 AIC 4 50723406 50,72 A
SpimpSNP_chr4_51439231 AIC 4 51439231 51,44 A
SpimpSNP_chr4_51913081 CIT 4 51913081 51,91 C
SpimpSNP_chr4_52137115 TIA 4 52137115 52,14 T
SpimpSNP_chr4_52647799 CIT 4 52647799 52,65 C
SpimpSNP_chr4_53358413 TIA 4 53358413 53,36 T
SpimpSNP_chr4_53358417 TIA 4 53358417 53,36 T
SpimpSNP_chr4_53358418 AIG 4 53358418 53,36 A
SpimpSNP_chr4_53370159 CIG 4 53370159 53,37 C
SpimpSNP_chr4_53717021 CIT 4 53717021 53,72 C
SpimpSNP_chr4_53739273 CIT 4 53739273 53,74 C
SpimpSNP_chr4_55163288 CIT 4 55163288 55,16 C
SpimpSNP_chr4_55414094 AIG 4 55414094 55,41 A
SpimpSNP_chr4_55635332 GIA 4 55635332 55,64 A
SpimpSNP_chr4_55726871 CIT 4 55726871 55,73 C
SpimpSNP_chr4_55726873 CIA 4 55726873 55,73 C
SpimpSNP_chr4_55976478 GIA 4 55976478 55,98 G
SpimpSNP_chr4_56011090 TIC 4 56011090 56,01 T
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SpimpSNP_chr4_58052372 TIC 4 58052372 58,05 T
SpimpSNP_chr4_58122576 TIC 4 58122576 58,12 T
SpimpSNP_chr4_58122581 AT 4 58122581 58,12 A
SpimpSNP_chr4_58298104 CIT 4 58298104 58,30 C
SpimpSNP_chr4_58544738 CIT 4 58544738 58,54 C
SpimpSNP_chr4_58546318 TIC 4 58546318 58,55 T
SpimpSNP_chr4_58615359 GIA 4 58615359 58,62 G
SpimpSNP_chr4_58684519 CIT 4 58684519 58,68 C
SpimpSNP_chr4_58713685 CIT 4 58713685 58,71 C
SpimpSNP_chr4_59103707 GIT 4 59103707 59,10 G
SpimpSNP_chr4_59103713 AT 4 59103713 59,10 A
SpimpSNP_chr4_59154389 GIA 4 59154389 59,15 G
SpimpSNP_chr4_59213397 AIG 4 59213397 59,21 A
SpimpSNP_chr4_59285692 GIA 4 59285692 59,29 G
SpimpSNP_chr4_59634694 GIA 4 50634694 59,63 G
SpimpSNP_chr4_59660223 AIT 4 59660223 59,66 A
SpimpSNP_chr4_59848527 AIG 4 50848527 59,85 A
SpimpSNP_chr4_59951654 GIT 4 59951654 59,95 T
SpimpSNP_chr4_60000165 AIT 4 60000165 60,00 A
SpimpSNP_chr4_60421811 CIA 4 60421811 60,42 A
SpimpSNP_chr4_60681318 CIT 4 60681318 60,68 T
SpimpSNP_chr4_61061292 AIG 4 61061292 61,06 G
SpimpSNP_chr4_61061293 AIT 4 61061293 61,06 T
SpimpSNP_chr4_61061294 AIG 4 61061294 61,06 G
SpimpSNP_chr4_61061310 AIT 4 61061310 61,06 T
SpimpSNP_chr4_61061312 GIA 4 61061312 61,06 A
SpimpSNP_chr4_61061315 GIT 4 61061315 61,06 T
SpimpSNP_chr4_61061316 CIT 4 61061316 61,06 T
SpimpSNP_chr4_61164372 GIA 4 61164372 61,16 A
SpimpSNP_chr4_61215492 GIA 4 61215492 61,22 A
SpimpSNP_chr4_61215568 TIC 4 61215568 61,22 C
SpimpSNP_chr4_ 61218938 CIT 4 61218938 61,22 T
SpimpSNP_chr4_61218992 TIA 4 61218992 61,22 A
SpimpSNP_chr4_61459283 TIC 4 61459283 61,46 C
SpimpSNP_chr4_61499394 TIG 4 61499394 61,50 G
SpimpSNP_chr4_61603416 GIA 4 61603416 61,60 A
SpimpSNP_chr4_61685009 CIG 4 61685009 61,69 C
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SpimpSNP_chr4_61799471 CIA 4 61799471 61,80 A
SpimpSNP_chr4_61861501 TIA 4 61861501 61,86 A
SpimpSNP_chr4_61997344 TIG 4 61997344 62,00 G
SpimpSNP_chrd_62293039 AIT 4 62293039 62,29 A
SpimpSNP_chr4_62352850 CIT 4 62352850 62,35 T
SpimpSNP_chrd_62535036 GIA 4 62535036 62,54 G
SpimpSNP_chr4_62544061 TIA 4 62544061 62,54 T
SpimpSNP_chrd_62615403 CIT 4 62615403 62,62 C
SpimpSNP_chr4_62650004 TIC 4 62650004 62,65 T
SpimpSNP_chr4_62658577 TIC 4 62658577 62,66 T
SpimpSNP_chr4_62658590 TIC 4 62658590 62,66 T
SpimpSNP_chrd_62712356 GIA 4 62712356 62,71 G
SpimpSNP_chr4_62768935 CIT 4 62768935 62,77 C
SpimpSNP_chrd_62782598 AIG 4 62782508 62,78 A
SpimpSNP_chr4_62787343 GIA 4 62787343 62,79 G
SpimpSNP_chrd_62787375 AIC 4 62787375 62,79 A
SpimpSNP_chr4_62790510 CIG 4 62790510 62,79 C
SpimpSNP_chrd_62809446 AIT 4 62809446 62,81 A
SpimpSNP_chr4_62817741 GIC 4 62817741 62,82 G
SpimpSNP_chr4_62821838 GIT 4 62821838 62,82 G
SpimpSNP_chr4_63235350 AIG 4 63235350 63,24 A
SpimpSNP_chrd_63404791 CIG 4 63404791 63,40 C
SpimpSNP_chr4_63594102 TIC 4 63594102 63,59 T
SpimpSNP_chr4_63750873 GIA 4 63750873 63,75 G
SpimpSNP_chrd_64652412 CIA 4 64652412 64,65 C
SpimpSNP_chrd_64652413 CIT 4 64652413 64,65 C
SpimpSNP_chr4_64652414 AIG 4 64652414 64,65 A
SpimpSNP_chr4_64979085 CIT 4 64979085 64,98 C
SpimpSNP_chr4_66230475 AT 4 66230475 66,23 A
SpimpSNP_chr5_141731 CIT 5 141731 0,14 C
SpimpSNP_chr5_309423 CIT 5 309423 0,31 C
SpimpSNP_chr5_1543408 TIC 5 1543408 1,54 T
SpimpSNP_chr5_1549640 GIT 5 1549640 1,55 G
SpimpSNP_chr5_1620956 GIA 5 1620956 1,62 G
SpimpSNP_chr5_1925681 GIA 5 1925681 1,93 G
SpimpSNP_chr5_2023155 AIC 5 2023155 2,02 A
SpimpSNP_chr5_2622867 TIC 5 2622867 2,62 T
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SpimpSNP_chr5_3026776 TIG 5 3026776 3,03 T
SpimpSNP_chr5_3111486 AIG 5 3111486 3,11 A
SpimpSNP_chr5_3141980 CIA 5 3141980 3,14 C
SpimpSNP_chr5_3978089 TIG 5 3978089 3,98 T
SpimpSNP_chr5_3978119 AIG 5 3978119 3,98 A
SpimpSNP_chr5_4211378 AT 5 4211378 4,21 A
SpimpSNP_chr5_4448270 TIC 5 4448270 4,45 T
SpimpSNP_chr5_4634401 AIG 5 4634401 4,63 A
SpimpSNP_chr5_4760075 TIA 5 4760075 4,76 T
SpimpSNP_chr5_4862970 AIG 5 4862970 4,86 A
SpimpSNP_chr5_4872051 AT 5 4872051 4,87 A
SpimpSNP_chr5_4974087 AIC 5 4974087 4,97 A
SpimpSNP_chr5_4988914 GIC 5 4988914 4,99 G
SpimpSNP_chr5_5182121 AIG 5 5182121 5,18 A
SpimpSNP_chr5_5274106 CIT 5 5274106 5,27 C
SpimpSNP_chr5_5354118 CIA 5 5354118 5,35 C
SpimpSNP_chr5_5462890 GIT 5 5462890 5,46 G
SpimpSNP_chr5_5844926 CIT 5 5844926 5,84 C
SpimpSNP_chr5_5914104 TIC 5 5914104 5,91 T
SpimpSNP_chr5_5914146 GIA 5 5914146 5,91 G
SpimpSNP_chr5_6260481 AIG 5 6260481 6,26 A
SpimpSNP_chr5_6297455 CIT 5 6297455 6,30 C
SpimpSNP_chr5_6303347 GIT 5 6303347 6,30 G
SpimpSNP_chr5_6310802 TIC 5 6310802 6,31 T
SpimpSNP_chr5_6441090 GIA 5 6441090 6,44 G
SpimpSNP_chr5_6443168 TIA 5 6443168 6,44 T
SpimpSNP_chr5_6727667 TIC 5 6727667 6,73 T
SpimpSNP_chr5_6979880 TIC 5 6979880 6,98 T
SpimpSNP_chr5_6979881 CIT 5 6979881 6,98 C
SpimpSNP_chr5_7018906 AIG 5 7018906 7,02 A
SpimpSNP_chr5_7252821 GIT 5 7252821 7,25 G
SpimpSNP_chr5_7320350 TIC 5 7320350 7,32 T
SpimpSNP_chr5_7898482 TIA 5 7898482 7,90 T
SpimpSNP_chr5_7964360 GIT 5 7964360 7,96 G
SpimpSNP_chr5_8117135 TIC 5 8117135 8,12 T
SpimpSNP_chr5_8117157 GIA 5 8117157 8,12 G
SpimpSNP_chr5_9363272 TIG 5 9363272 9,36 T
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SpimpSNP_chr5_9645756 AIG 5 9645756 9,65 A
SpimpSNP_chr5_10063742 TIG 5 10063742 10,06 T
SpimpSNP_chr5_10063743 TIG 5 10063743 10,06 T
SpimpSNP_chr5_10065472 CIT 5 10065472 10,07 C
SpimpSNP_chr5_10270159 TIC 5 10270159 10,27 T
SpimpSNP_chr5_11342373 CIT 5 11342373 11,34 C
SpimpSNP_chr5_11778088 TIA 5 11778088 11,78 T
SpimpSNP_chr5_11778089 TIA 5 11778089 11,78 T
SpimpSNP_chr5_11778091 CIG 5 11778091 11,78 C
SpimpSNP_chr5_12455441 AIG 5 12455441 12,46 A
SpimpSNP_chr5_12513509 GIC 5 12513509 12,51 G
SpimpSNP_chr5_12552013 TIG 5 12552013 12,55 T
SpimpSNP_chr5_12552030 AIC 5 12552030 12,55 A
SpimpSNP_chr5_12822456 GIC 5 12822456 12,82 G
SpimpSNP_chr5_12822463 TIA 5 12822463 12,82 T
SpimpSNP_chr5_13516613 AIG 5 13516613 13,52 A
SpimpSNP_chr5_13516679 TIG 5 13516679 13,52 T
SpimpSNP_chr5_13516682 TIA 5 13516682 13,52 T
SpimpSNP_chr5_13612608 AIG 5 13612608 13,61 A
SpimpSNP_chr5_13618687 AIT 5 13618687 13,62 A
SpimpSNP_chr5_13618723 CIA 5 13618723 13,62 C
SpimpSNP_chr5_13673535 GIT 5 13673535 13,67 G
SpimpSNP_chr5_13673557 AIC 5 13673557 13,67 A
SpimpSNP_chr5_13882426 AIG 5 13882426 13,88 A
SpimpSNP_chr5_13882433 AIT 5 13882433 13,88 A
SpimpSNP_chr5_13882435 GIA 5 13882435 13,88 G
SpimpSNP_chr5_13935609 TIC 5 13935609 13,94 T
SpimpSNP_chr5_14691589 GIT 5 14691589 14,69 G
SpimpSNP_chr5_14818285 GIA 5 14818285 14,82 G
SpimpSNP_chr5_14818311 GIT 5 14818311 14,82 G
SpimpSNP_chr5_15262827 AIG 5 15262827 15,26 A
SpimpSNP_chr5_15262905 AIG 5 15262905 15,26 A
SpimpSNP_chr5_15262926 CIG 5 15262926 15,26 C
SpimpSNP_chr5_15479716 CIA 5 15479716 15,48 C
SpimpSNP_chr5_15479727 CIT 5 15479727 15,48 C
SpimpSNP_chr5_15479748 CIA 5 15479748 15,48 C
SpimpSNP_chr5_15653618 CIT 5 15653618 15,65 C
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SpimpSNP_chr5_15653627 TIC 5 15653627 15,65 T
SpimpSNP_chr5_15653628 GIA 5 15653628 15,65 G
SpimpSNP_chr5_15653634 TIG 5 15653634 15,65 T
SpimpSNP_chr5_15655943 AIT 5 15655943 15,66 A
SpimpSNP_chr5_15656087 CIT 5 15656087 15,66 C
SpimpSNP_chr5_15899599 CIT 5 15899599 15,90 C
SpimpSNP_chr5_15899615 CIG 5 15899615 15,90 C
SpimpSNP_chr5_15899623 GIA 5 15899623 15,90 G
SpimpSNP_chr5_15899738 AIG 5 15899738 15,90 A
SpimpSNP_chr5_15899746 GIA 5 15899746 15,90 G
SpimpSNP_chr5_15911874 CIT 5 15911874 15,91 C
SpimpSNP_chr5_15911901 TIG 5 15911901 15,91 T
SpimpSNP_chr5_15954471 GIA 5 15954471 15,95 G
SpimpSNP_chr5_15954479 AIC 5 15954479 15,95 A
SpimpSNP_chr5_16183879 TIG 5 16183879 16,18 T
SpimpSNP_chr5_16239377 GIA 5 16239377 16,24 G
SpimpSNP_chr5_16239396 CIT 5 16239396 16,24 C
SpimpSNP_chr5_16421627 GIA 5 16421627 16,42 G
SpimpSNP_chr5_16455000 CIT 5 16455000 16,46 C
SpimpSNP_chr5_16455048 GIC 5 16455048 16,46 G
SpimpSNP_chr5_16761629 AIG 5 16761629 16,76 A
SpimpSNP_chr5_16761668 TIC 5 16761668 16,76 T
SpimpSNP_chr5_16805788 TIC 5 16805788 16,81 T
SpimpSNP_chr5_16805807 TIA 5 16805807 16,81 T
SpimpSNP_chr5_16809202 CIT 5 16809202 16,81 C
SpimpSNP_chr5_16820289 TIC 5 16820289 16,82 T
SpimpSNP_chr5_16995145 CIG 5 16995145 17,00 C
SpimpSNP_chr5_16995150 AIG 5 16995150 17,00 A
SpimpSNP_chr5_17047340 AIC 5 17047340 17,05 A
SpimpSNP_chr5_17068269 AT 5 17068269 17,07 A
SpimpSNP_chr5_17068272 TIG 5 17068272 17,07 T
SpimpSNP_chr5_17068295 AIG 5 17068295 17,07 A
SpimpSNP_chr5_17169254 GIT 5 17169254 17,17 G
SpimpSNP_chr5_17338815 GIA 5 17338815 17,34 G
SpimpSNP_chr5_17415449 CIA 5 17415449 17,42 C
SpimpSNP_chr5_17468612 AIG 5 17468612 17,47 A
SpimpSNP_chr5_17468638 CIT 5 17468638 17,47 C
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SpimpSNP_chr5_17468664 TIG 5 17468664 17,47 T
SpimpSNP_chr5_17503605 AIG 5 17503605 17,50 A
SpimpSNP_chr5_17515062 TIC 5 17515062 17,52 T
SpimpSNP_chr5_17515073 AIG 5 17515073 17,52 A
SpimpSNP_chr5_18048719 TIA 5 18048719 18,05 T
SpimpSNP_chr5_18229050 TIC 5 18229050 18,23 T
SpimpSNP_chr5_18731135 GIA 5 18731135 18,73 G
SpimpSNP_chr5_18850855 TIG 5 18850855 18,85 T
SpimpSNP_chr5_19091549 GIA 5 19091549 19,09 G
SpimpSNP_chr5_19103174 CIA 5 19103174 19,10 C
SpimpSNP_chr5_19425732 TIA 5 19425732 19,43 T
SpimpSNP_chr5_19425736 CIT 5 19425736 19,43 C
SpimpSNP_chr5_19474116 AIG 5 19474116 19,47 A
SpimpSNP_chr5_19695163 TIC 5 19695163 19,70 T
SpimpSNP_chr5_19709242 GIT 5 19709242 19,71 G
SpimpSNP_chr5_19897948 AIG 5 19897948 19,90 A
SpimpSNP_chr5_19973584 TIC 5 19973584 19,97 T
SpimpSNP_chr5_20055060 CIT 5 20055060 20,06 C
SpimpSNP_chr5_20116535 AIG 5 20116535 20,12 A
SpimpSNP_chr5_20541891 TIC 5 20541891 20,54 T
SpimpSNP_chr5_20701306 AIC 5 20701306 20,70 A
SpimpSNP_chr5_20865708 AIG 5 20865708 20,87 A
SpimpSNP_chr5_20865723 AIG 5 20865723 20,87 A
SpimpSNP_chr5_21042817 GIA 5 21042817 21,04 G
SpimpSNP_chr5_21042853 CIT 5 21042853 21,04 C
SpimpSNP_chr5_21094747 AIG 5 21094747 21,09 A
SpimpSNP_chr5_21094754 CIT 5 21094754 21,09 C
SpimpSNP_chr5_21161968 AIG 5 21161968 21,16 A
SpimpSNP_chr5_21161984 CIA 5 21161984 21,16 C
SpimpSNP_chr5_21815595 AT 5 21815595 21,82 A
SpimpSNP_chr5_22516550 GIA 5 22516550 22,52 G
SpimpSNP_chr5_23535968 TIC 5 23535968 23,54 T
SpimpSNP_chr5_23751750 AIG 5 23751750 23,75 A
SpimpSNP_chr5_24202917 AIC 5 24202917 24,20 A
SpimpSNP_chr5_24499727 CIT 5 24499727 24,50 C
SpimpSNP_chr5_24499729 AIG 5 24499729 24,50 A
SpimpSNP_chr5_24893689 C/G 5 24893689 24,89 C
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SpimpSNP_chr5_24893690 TIC 5 24893690 24,89 T
SpimpSNP_chr5_24893695 CIG 5 24893695 24,89 C
SpimpSNP_chr5_25387135 GIA 5 25387135 25,39 G
SpimpSNP_chr5_25387155 AIG 5 25387155 25,39 A
SpimpSNP_chr5_25531151 TIC 5 25531151 25,53 T
SpimpSNP_chr5_25531199 AIT 5 25531199 25,53 A
SpimpSNP_chr5_25854249 AT 5 25854249 25,85 A
SpimpSNP_chr5_25874362 GIT 5 25874362 25,87 G
SpimpSNP_chr5_25879230 GIT 5 25879230 25,88 G
SpimpSNP_chr5_26302738 TIC 5 26302738 26,30 T
SpimpSNP_chr5_26394421 AIG 5 26394421 26,39 A
SpimpSNP_chr5_26394422 AIC 5 26394422 26,39 A
SpimpSNP_chr5_26563901 AIC 5 26563901 26,56 A
SpimpSNP_chr5_26563931 TIA 5 26563931 26,56 T
SpimpSNP_chr5_26893729 GIC 5 26893729 26,89 G
SpimpSNP_chr5_26906858 AIG 5 26906858 26,91 A
SpimpSNP_chr5_27522869 CIT 5 27522869 27,52 C
SpimpSNP_chr5_27622318 AT 5 27622318 27,62 A
SpimpSNP_chr5_27640682 AIC 5 27640682 27,64 A
SpimpSNP_chr5_27640689 AIT 5 27640689 27,64 A
SpimpSNP_chr5_27640715 AIC 5 27640715 27,64 A
SpimpSNP_chr5_27640779 TIC 5 27640779 27,64 T
SpimpSNP_chr5_27696074 AIG 5 27696074 27,70 A
SpimpSNP_chr5_27696082 CIA 5 27696082 27,70 C
SpimpSNP_chr5_27791623 AIG 5 27791623 27,79 A
SpimpSNP_chr5_27791662 TIC 5 27791662 27,79 T
SpimpSNP_chr5_27819409 GIC 5 27819409 27,82 G
SpimpSNP_chr5_28081388 AIC 5 28081388 28,08 A
SpimpSNP_chr5_28296554 TIA 5 28296554 28,30 T
SpimpSNP_chr5_28473823 TIA 5 28473823 28,47 T
SpimpSNP_chr5_28514491 TIC 5 28514491 28,51 T
SpimpSNP_chr5_28577012 AIG 5 28577012 28,58 A
SpimpSNP_chr5_28757630 TIG 5 28757630 28,76 T
SpimpSNP_chr5_28785853 TIA 5 28785853 28,79 T
SpimpSNP_chr5_28986612 CIT 5 28986612 28,99 C
SpimpSNP_chr5_29127724 AIC 5 29127724 29,13 A
SpimpSNP_chr5_29243796 AIG 5 29243796 29,24 A
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SpimpSNP_chr5_29663358 TIA 5 20663358 29,66 T
SpimpSNP_chr5_29671153 TIA 5 20671153 29,67 T
SpimpSNP_chr5_29897217 TIG 5 20897217 29,90 T
SpimpSNP_chr5_29897248 TIG 5 20897248 29,90 T
SpimpSNP_chr5_30335719 TIC 5 30335719 30,34 T
SpimpSNP_chr5_30336332 GIT 5 30336332 30,34 G
SpimpSNP_chr5_30513448 TIA 5 30513448 30,51 T
SpimpSNP_chr5_30600277 CIT 5 30600277 30,60 C
SpimpSNP_chr5_30768707 CIT 5 30768707 30,77 C
SpimpSNP_chr5_30903259 AIG 5 30903259 30,90 A
SpimpSNP_chr5_31956121 TIG 5 31956121 31,96 T
SpimpSNP_chr5_31956130 GIA 5 31956130 31,96 G
SpimpSNP_chr5_31956141 AIG 5 31956141 31,96 A
SpimpSNP_chr5_32271943 AIC 5 32271943 32,27 A
SpimpSNP_chr5_32357522 AIC 5 32357522 32,36 A
SpimpSNP_chr5_32391775 GIA 5 32391775 32,39 G
SpimpSNP_chr5_32615673 TIA 5 32615673 32,62 T
SpimpSNP_chr5_32712688 TIC 5 32712688 32,71 T
SpimpSNP_chr5_32712696 TIA 5 32712696 32,71 T
SpimpSNP_chr5_32712706 AT 5 32712706 32,71 A
SpimpSNP_chr5_33045454 GIA 5 33045454 33,05 G
SpimpSNP_chr5_33045542 TIG 5 33045542 33,05 T
SpimpSNP_chr5_33610064 GIC 5 33610064 33,61 G
SpimpSNP_chr5_34028584 TIC 5 34028584 34,03 T
SpimpSNP_chr5_34028599 TIG 5 34028599 34,03 T
SpimpSNP_chr5_34370985 AIG 5 34370985 34,37 A
SpimpSNP_chr5_34371008 AIC 5 34371008 34,37 A
SpimpSNP_chr5_34450455 GIC 5 34450455 34,45 G
SpimpSNP_chr5_34450458 TIC 5 34450458 34,45 T
SpimpSNP_chr5_34520513 GIC 5 34520513 34,52 G
SpimpSNP_chr5_34520543 TIC 5 34520543 34,52 T
SpimpSNP_chr5_34520552 CIT 5 34520552 34,52 C
SpimpSNP_chr5_34520561 GIC 5 34520561 34,52 G
SpimpSNP_chr5_34520562 TIG 5 34520562 34,52 T
SpimpSNP_chr5_34912930 TIA 5 34912930 34,91 T
SpimpSNP_chr5_35677660 CIA 5 35677660 35,68 C
SpimpSNP_chr5_36216582 AIG 5 36216582 36,22 A
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SpimpSNP_chr5_36216630 AIC 5 36216630 36,22 A
SpimpSNP_chr5_36381367 AIC 5 36381367 36,38 A
SpimpSNP_chr5_36404814 TIC 5 36404814 36,40 T
SpimpSNP_chr5_36404821 AIG 5 36404821 36,40 A
SpimpSNP_chr5_36404841 TIA 5 36404841 36,40 T
SpimpSNP_chr5_36840124 AIT 5 36840124 36,84 A
SpimpSNP_chr5_37275721 GIA 5 37275721 37,28 G
SpimpSNP_chr5_37368972 AIT 5 37368972 37,37 A
SpimpSNP_chr5_37369010 GIT 5 37369010 37,37 G
SpimpSNP_chr5_37466127 CIT 5 37466127 37,47 C
SpimpSNP_chr5_37802302 TIC 5 37802302 37,80 T
SpimpSNP_chr5_37802307 GIT 5 37802307 37,80 G
SpimpSNP_chr5_37802331 TIG 5 37802331 37,80 T
SpimpSNP_chr5_37941253 AIG 5 37941253 37,94 A
SpimpSNP_chr5_37941281 AIG 5 37941281 37,94 A
SpimpSNP_chr5_38006645 AIG 5 38006645 38,01 A
SpimpSNP_chr5_38045478 AIC 5 38045478 38,05 A
SpimpSNP_chr5_38045480 CIA 5 38045480 38,05 C
SpimpSNP_chr5_38045511 AIG 5 38045511 38,05 A
SpimpSNP_chr5_38079110 TIC 5 38079110 38,08 T
SpimpSNP_chr5_38149609 CIT 5 38149609 38,15 C
SpimpSNP_chr5_38257011 CIT 5 38257011 38,26 C
SpimpSNP_chr5_38521553 AIG 5 38521553 38,52 A
SpimpSNP_chr5_38543143 GIT 5 38543143 38,54 G
SpimpSNP_chr5_38644410 CIT 5 38644410 38,64 C
SpimpSNP_chr5_38737001 GIA 5 38737001 38,74 G
SpimpSNP_chr5_38955096 AIG 5 38955096 38,96 A
SpimpSNP_chr5_38955146 CIA 5 38955146 38,96 C
SpimpSNP_chr5_38955170 GIT 5 38955170 38,96 G
SpimpSNP_chr5_38955182 CIT 5 38955182 38,96 C
SpimpSNP_chr5_39212734 GIA 5 39212734 39,21 G
SpimpSNP_chr5_39212776 TIC 5 39212776 39,21 T
SpimpSNP_chr5_39257762 TIG 5 39257762 39,26 T
SpimpSNP_chr5_39257838 GIA 5 39257838 39,26 G
SpimpSNP_chr5_39257870 AIG 5 39257870 39,26 A
SpimpSNP_chr5_39584875 AIC 5 39584875 39,58 A
SpimpSNP_chr5_39651305 AIC 5 39651305 39,65 A
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SpimpSNP_chr5_40389667 AT 5 40389667 40,39 A
SpimpSNP_chr5_41006970 GIA 5 41006970 41,01 G
SpimpSNP_chr5_41399507 TIC 5 41399507 41,40 T
SpimpSNP_chr5_41954501 TIC 5 41954501 41,95 T
SpimpSNP_chr5_41954503 CIT 5 41954503 41,95 C
SpimpSNP_chr5_42012928 AIG 5 42012928 42,01 A
SpimpSNP_chr5_42012947 TIG 5 42012947 42,01 T
SpimpSNP_chr5_42047219 GIA 5 42047219 42,05 G
SpimpSNP_chr5_42047238 GIA 5 42047238 42,05 G
SpimpSNP_chr5_43725555 CIT 5 43725555 43,73 C
SpimpSNP_chr5_44209706 CIT 5 44209706 44,21 C
SpimpSNP_chr5_44209721 AIC 5 44209721 44,21 A
SpimpSNP_chr5_44214996 GIT 5 44214996 44,21 G
SpimpSNP_chr5_44215052 TIC 5 44215052 44,22 T
SpimpSNP_chr5_44280118 GIA 5 44280118 44,28 G
SpimpSNP_chr5_44280129 AIG 5 44280129 44,28 A
SpimpSNP_chr5_44280133 AT 5 44280133 44,28 A
SpimpSNP_chr5_44280136 CIA 5 44280136 44,28 C
SpimpSNP_chr5_44280815 AIG 5 44280815 44,28 A
SpimpSNP_chr5_44280816 AIG 5 44280816 44,28 A
SpimpSNP_chr5_44280832 TIC 5 44280832 44,28 T
SpimpSNP_chr5_44550843 GIC 5 44550843 44,55 G
SpimpSNP_chr5_44550846 GIC 5 44550846 44,55 G
SpimpSNP_chr5_44550885 GIA 5 44550885 44,55 G
SpimpSNP_chr5_44581949 GIC 5 44581949 44,58 G
SpimpSNP_chr5_44581985 CIG 5 44581985 44,58 C
SpimpSNP_chr5_44581999 GIC 5 44581999 44,58 G
SpimpSNP_chr5_44811949 GIT 5 44811949 44,81 G
SpimpSNP_chr5_44811976 TIC 5 44811976 44,81 T
SpimpSNP_chr5_45197592 CIG 5 45197592 45,20 C
SpimpSNP_chr5_45323353 GIC 5 45323353 45,32 G
SpimpSNP_chr5_46341323 CIA 5 46341323 46,34 C
SpimpSNP_chr5_46455095 TIA 5 46455095 46,46 T
SpimpSNP_chr5_46550164 TIC 5 46550164 46,55 T
SpimpSNP_chr5_46568098 GIC 5 46568098 46,57 G
SpimpSNP_chr5_46568108 TIC 5 46568108 46,57 T
SpimpSNP_chr5_46575635 AT 5 46575635 46,58 A
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SpimpSNP_chr5_46575661 AIC 5 46575661 46,58 A
SpimpSNP_chr5_46632798 GIT 5 46632798 46,63 G
SpimpSNP_chr5_46632802 AT 5 46632802 46,63 A
SpimpSNP_chr5_46988511 CIT 5 46988511 46,99 C
SpimpSNP_chr5_46988533 TIC 5 46988533 46,99 T
SpimpSNP_chr5_46988540 AIG 5 46988540 46,99 A
SpimpSNP_chr5_46988550 AIG 5 46988550 46,99 A
SpimpSNP_chr5_47406270 AT 5 47406270 47,41 A
SpimpSNP_chr5_47406297 CIT 5 47406297 47,41 C
SpimpSNP_chr5_47406428 AIC 5 47406428 47,41 A
SpimpSNP_chr5_47575284 CIT 5 47575284 47,58 C
SpimpSNP_chr5_47575291 TIC 5 47575291 47,58 T
SpimpSNP_chr5_48497081 TIA 5 48497081 48,50 T
SpimpSNP_chr5_48754270 CIT 5 48754270 48,75 C
SpimpSNP_chr5_48754357 CIG 5 48754357 48,75 C
SpimpSNP_chr5_48812683 AIC 5 48812683 48,81 A
SpimpSNP_chr5_48812847 CIT 5 48812847 48,81 C
SpimpSNP_chr5_48850231 CIA 5 48850231 48,85 C
SpimpSNP_chr5_48850240 AIG 5 48850240 48,85 A
SpimpSNP_chr5_49413121 GIT 5 49413121 49,41 G
SpimpSNP_chr5_49778306 CIA 5 49778306 49,78 C
SpimpSNP_chr5_49778315 TIC 5 49778315 49,78 T
SpimpSNP_chr5_49778352 GIT 5 49778352 49,78 G
SpimpSNP_chr5_49778425 TIG 5 49778425 49,78 T
SpimpSNP_chr5_49778427 TIC 5 49778427 49,78 T
SpimpSNP_chr5_49790075 GIA 5 49790075 49,79 G
SpimpSNP_chr5_50011644 CIA 5 50011644 50,01 C
SpimpSNP_chr5_50011657 CIA 5 50011657 50,01 C
SpimpSNP_chr5_50152595 AIC 5 50152595 50,15 A
SpimpSNP_chr5_50171105 TIC 5 50171105 50,17 T
SpimpSNP_chr5_50171107 GIA 5 50171107 50,17 G
SpimpSNP_chr5_50577514 GIT 5 50577514 50,58 G
SpimpSNP_chr5_50721768 GIA 5 50721768 50,72 G
SpimpSNP_chr5_50803285 AIG 5 50803285 50,80 A
SpimpSNP_chr5_51316512 GIC 5 51316512 51,32 G
SpimpSNP_chr5_52531574 CIT 5 52531574 52,53 C
SpimpSNP_chr5_52531625 TIC 5 52531625 52,53 T
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SpimpSNP_chr5_53045333 CIT 5 53045333 53,05 C
SpimpSNP_chr5_53979010 GIT 5 53979010 53,98 G
SpimpSNP_chr5_54079864 TIC 5 54079864 54,08 T
SpimpSNP_chr5_54454418 AT 5 54454418 54,45 A
SpimpSNP_chr5_54508813 AIG 5 54508813 54,51 A
SpimpSNP_chr5_54643299 CIG 5 54643299 54,64 C
SpimpSNP_chr5_54751881 TIG 5 54751881 54,75 T
SpimpSNP_chr5_54751901 CIT 5 54751901 54,75 C
SpimpSNP_chr5_55007411 CIA 5 55007411 55,01 C
SpimpSNP_chr5_56318998 AIG 5 56318998 56,32 A
SpimpSNP_chr5_56319004 AIG 5 56319004 56,32 A
SpimpSNP_chr5_56411000 AIC 5 56411000 56,41 A
SpimpSNP_chr5_56439058 CIA 5 56439058 56,44 C
SpimpSNP_chr5_56555162 AIG 5 56555162 56,56 A
SpimpSNP_chr5_57092685 CIG 5 57092685 57,09 C
SpimpSNP_chr5_57276365 GIA 5 57276365 57,28 G
SpimpSNP_chr5_57276382 CIT 5 57276382 57,28 C
SpimpSNP_chr5_57570911 CIT 5 57570911 57,57 C
SpimpSNP_chr5_57570946 GIA 5 57570946 57,57 G
SpimpSNP_chr5_57888158 TIC 5 57888158 57,89 T
SpimpSNP_chr5_58064181 AIT 5 58064181 58,06 A
SpimpSNP_chr5_58366637 CIT 5 58366637 58,37 C
SpimpSNP_chr5_58772811 CIT 5 58772811 58,77 C
SpimpSNP_chr5_58819008 TIA 5 58819008 58,82 T
SpimpSNP_chr5_58900306 TIC 5 58900306 58,90 T
SpimpSNP_chr5_59013495 TIC 5 59013495 59,01 T
SpimpSNP_chr5_59181386 TIC 5 59181386 59,18 T
SpimpSNP_chr5_59586835 CIG 5 59586835 59,59 C
SpimpSNP_chr5_59586855 AT 5 59586855 59,59 A
SpimpSNP_chr5_59785667 AIT 5 59785667 59,79 A
SpimpSNP_chr5_59785668 AIC 5 59785668 59,79 A
SpimpSNP_chr5_59923202 CIT 5 59923202 59,92 C
SpimpSNP_chr5_60629895 AIG 5 60629895 60,63 A
SpimpSNP_chr5_60884764 GIC 5 60884764 60,88 C
SpimpSNP_chr5_60998762 CIT 5 60998762 61,00 T
SpimpSNP_chr5_61066186 AIG 5 61066186 61,07 A
SpimpSNP_chr5_61183830 CIT 5 61183830 61,18 C
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SpimpSNP_chr5_61194235 CIT 5 61194235 61,19 C
SpimpSNP_chr5_61229903 AIG 5 61229903 61,23 G
SpimpSNP_chr5_61358774 CIA 5 61358774 61,36 C
SpimpSNP_chr5_61495774 TIG 5 61495774 61,50 T
SpimpSNP_chr5_61575364 TIC 5 61575364 61,58 T
SpimpSNP_chr5_61934088 TIG 5 61934088 61,93 T
SpimpSNP_chr5_62313608 GIT 5 62313608 62,31 G
SpimpSNP_chr5_62421060 TIC 5 62421060 62,42 T
SpimpSNP_chr5_62581768 AIG 5 62581768 62,58 A
SpimpSNP_chr5_62581782 GIT 5 62581782 62,58 G
SpimpSNP_chr5_62635341 TIC 5 62635341 62,64 T
SpimpSNP_chr5_62635371 TIC 5 62635371 62,64 T
SpimpSNP_chr5_62636586 TIC 5 62636586 62,64 T
SpimpSNP_chr5_62730307 TIA 5 62730307 62,73 T
SpimpSNP_chr5_62851710 AT 5 62851710 62,85 A
SpimpSNP_chr5_62909596 AIG 5 62909596 62,91 A
SpimpSNP_chr5_62909597 GIC 5 62909597 62,91 G
SpimpSNP_chr5_63038538 GIA 5 63038538 63,04 G
SpimpSNP_chr5_63167238 GIT 5 63167238 63,17 G
SpimpSNP_chr5_63194692 GIA 5 63194692 63,19 G
SpimpSNP_chr5_63241844 AIG 5 63241844 63,24 A
SpimpSNP_chr5_63319704 GIA 5 63319704 63,32 G
SpimpSNP_chr5_63515234 AIG 5 63515234 63,52 A
SpimpSNP_chr5_63515271 GIA 5 63515271 63,52 G
SpimpSNP_chr5_63515273 TIA 5 63515273 63,52 T
SpimpSNP_chr5_63515418 AIG 5 63515418 63,52 A
SpimpSNP_chr5_63620805 CIG 5 63620805 63,62 C
SpimpSNP_chr5_63876198 TIC 5 63876198 63,88 T
SpimpSNP_chr5_63924399 CIT 5 63924399 63,92 C
SpimpSNP_chr5_64021217 CIT 5 64021217 64,02 C
SpimpSNP_chr5_64021240 TIG 5 64021240 64,02 T
SpimpSNP_chr5_64318680 CIA 5 64318680 64,32 C
SpimpSNP_chr5_64320859 AIG 5 64320859 64,32 A
SpimpSNP_chr5_64369962 CIT 5 64369962 64,37 C
SpimpSNP_chr5_64429977 CIG 5 64429977 64,43 C
SpimpSNP_chr5_64565365 CIT 5 64565365 64,57 C
SpimpSNP_chr5_64565422 GIA 5 64565422 64,57 G
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SpimpSNP_chr5_64673390 TIG 5 64673390 64,67 T
SpimpSNP_chr5_64673481 GIT 5 64673481 64,67 G
SpimpSNP_chr5_64712197 GIA 5 64712197 64,71 G
SpimpSNP_chr5_64912814 CIA 5 64912814 64,91 C
SpimpSNP_chr5_64914994 CIT 5 64914994 64,91 C
SpimpSNP_chr5_64915241 AIC 5 64915241 64,92 A
SpimpSNP_chr5_64915250 CIT 5 64915250 64,92 C
SpimpSNP_chr5_64915276 TIC 5 64915276 64,92 T
SpimpSNP_chr5_64915849 GIA 5 64915849 64,92 G
SpimpSNP_chr5_65071304 AIG 5 65071304 65,07 A
SpimpSNP_chr5_65211047 TIC 5 65211047 65,21 T
SpimpSNP_chr5_65226721 CIT 5 65226721 65,23 C
SpimpSNP_chr5_65231382 TIA 5 65231382 65,23 T
SpimpSNP_chr5_65248522 CIT 5 65248522 65,25 C
SpimpSNP_chr5_65317719 CIG 5 65317719 65,32 C
SpimpSNP_chr5_65317727 GIA 5 65317727 65,32 G
SpimpSNP_chr5_65317802 TIG 5 65317802 65,32 T
SpimpSNP_chr5_65317803 GIA 5 65317803 65,32 G
SpimpSNP_chr5_65317818 AIC 5 65317818 65,32 A
SpimpSNP_chr5_65317820 GIA 5 65317820 65,32 G
SpimpSNP_chr5_65317841 AIG 5 65317841 65,32 A
SpimpSNP_chr5_65317846 TIA 5 65317846 65,32 T
SpimpSNP_chr5_65552398 TIC 5 65552398 65,55 T
SpimpSNP_chr5_65655490 AIG 5 65655490 65,66 A
SpimpSNP_chr5_65678317 TIC 5 65678317 65,68 T
SpimpSNP_chr5_65691161 CIG 5 65691161 65,69 C
SpimpSNP_chr5_65779480 CIT 5 65779480 65,78 C
SpimpSNP_chr6_819852 GIA 6 819852 0,82 G
SpimpSNP_chr6_990746 TIA 6 990746 0,99 T
SpimpSNP_chr6_1049505 GIA 6 1049505 1,05 G
SpimpSNP_chr6_1238263 AIG 6 1238263 1,24 A
SpimpSNP_chr6_1275802 TIC 6 1275802 1,28 T
SpimpSNP_chr6_1358027 GIA 6 1358027 1,36 G
SpimpSNP_chr6_1393165 AIT 6 1393165 1,39 A
SpimpSNP_chr6_1393313 CIG 6 1393313 1,39 C
SpimpSNP_chr6_1487421 GIT 6 1487421 1,49 G
SpimpSNP_chr6_1490732 TIA 6 1490732 1,49 T
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SpimpSNP_chr6_1490788 TIC 6 1413590788 1,49 T
SpimpSNP_chr6_1891320 T/G 6 1891320 1,89 T
SpimpSNP_chr6_1936380 TIC 6 1936380 1,94 T
SpimpSNP_chr6_1936411 G/A 6 1936411 1,94 G
SpimpSNP_chr6_1936452 TIC 6 1936452 1,94 T
SpimpSNP_chr6_1956790 T/IC 6 1956790 1,96 T
SpimpSNP_chr6_2139618 C/IA 6 2139618 2,14 C
SpimpSNP_chr6_2139627 G/A 6 2139627 2,14 G
SpimpSNP_chr6_2161868 AIT 6 2161868 2,16 A
SpimpSNP_chr6_2218532 C/IG 6 2218532 2,22 C
SpimpSNP_chr6_2218540 CIT 6 2218540 2,22 C
SpimpSNP_chr6_2218541 GIT 6 2218541 2,22 G
SpimpSNP_chr6_2218547 T/IC 6 2218547 2,22 T
SpimpSNP_chr6_2402525 GIT 6 2402525 2,40 G
SpimpSNP_chr6_2402672 AIG 6 2402672 2,40 A
SpimpSNP_chr6_2465211 AIT 6 2465211 2,47 A
SpimpSNP_chr6_2619449 T/IA 6 2619449 2,62 T
SpimpSNP_chr6_3203590 G/A 6 3203590 3,20 G
SpimpSNP_chr6_3638087 G/A 6 3638087 3,64 G
SpimpSNP_chr6_3934760 T/IC 6 3934760 3,93 T
SpimpSNP_chr6_4191715 T/IA 6 4191715 4,19 T
SpimpSNP_chr6_4373613 G/A 6 4373613 4,37 G
SpimpSNP_chr6_4972983 CIT 6 4972983 4,97 C
SpimpSNP_chr6_5015438 T/IC 6 5015438 5,02 T
SpimpSNP_chr6_5042562 CIA 6 5042562 5,04 C
SpimpSNP_chr6_5048620 T/IA 6 5048620 5,05 T
SpimpSNP_chr6_5048671 T/IC 6 5048671 5,05 T
SpimpSNP_chr6_5426710 C/G 6 5426710 5,43 C
SpimpSNP_chr6_6137736 CIA 6 6137736 6,14 C
SpimpSNP_chr6_6971967 G/A 6 6971967 6,97 G
SpimpSNP_chr6_8559487 AIG 6 8559487 8,56 A
SpimpSNP_chr6_8593632 GIT 6 8593632 8,59 G
SpimpSNP_chr6_8601058 T/IA 6 8601058 8,60 T
SpimpSNP_chr6_10947448 CIA 6 10947448 10,95 C
SpimpSNP_chr6_10947929 TIC 6 10947929 10,95 T
SpimpSNP_chr6_10947955 T/G 6 10947955 10,95 T
SpimpSNP_chr6_10947971 CIT 6 10947971 10,95 C
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SpimpSNP_chr6_10947984 TIC 6 10947984 10,95 T
SpimpSNP_chr6_10951235 GIA 6 10951235 10,95 G
SpimpSNP_chr6_10951259 GIA 6 10951259 10,95 G
SpimpSNP_chr6_10951263 CIA 6 10951263 10,95 C
SpimpSNP_chr6_10951265 AT 6 10951265 10,95 A
SpimpSNP_chr6_10951288 CIT 6 10951288 10,95 C
SpimpSNP_chr6_10982234 CIA 6 10982234 10,98 C
SpimpSNP_chr6_10982261 TIG 6 10982261 10,98 T
SpimpSNP_chr6_10989683 AIG 6 10989683 10,99 A
SpimpSNP_chré_11012341 TIC 6 11012341 11,01 T
SpimpSNP_chr6_11012349 GIA 6 11012349 11,01 G
SpimpSNP_chré_11024122 AIC 6 11024122 11,02 A
SpimpSNP_chr6_11024130 CIT 6 11024130 11,02 C
SpimpSNP_chr6_11024148 AIG 6 11024148 11,02 A
SpimpSNP_chr6_11033165 TIC 6 11033165 11,03 T
SpimpSNP_chr6_11036880 AIG 6 11036880 11,04 G
SpimpSNP_chr6_11036899 CIT 6 11036899 11,04 C
SpimpSNP_chr6_11038696 GIA 6 11038696 11,04 G
SpimpSNP_chré_11038697 CIA 6 11038697 11,04 C
SpimpSNP_chr6_11038704 TIC 6 11038704 11,04 T
SpimpSNP_chr6_11038709 GIA 6 11038709 11,04 G
SpimpSNP_chr6_11042061 TIC 6 11042061 11,04 T
SpimpSNP_chré_11042072 TIC 6 11042072 11,04 T
SpimpSNP_chr6_11043051 CIA 6 11043051 11,04 C
SpimpSNP_chr6_11051069 TIC 6 11051069 11,05 T
SpimpSNP_chr6_11092225 AIG 6 11092225 11,09 A
SpimpSNP_chr6_11108550 GIT 6 11108550 11,11 G
SpimpSNP_chr6_11108561 AIC 6 11108561 11,11 A
SpimpSNP_chr6_11108562 AIC 6 11108562 11,11 A
SpimpSNP_chré_11125587 AIG 6 11125587 11,13 A
SpimpSNP_chr6_11125589 TIC 6 11125589 11,13 T
SpimpSNP_chr6_11126644 GIA 6 11126644 11,13 G
SpimpSNP_chré_11143227 TIC 6 11143227 11,14 C
SpimpSNP_chr6_11168340 GIT 6 11168340 11,17 G
SpimpSNP_chr6_11182996 AIG 6 11182996 11,18 A
SpimpSNP_chré_11183015 AIG 6 11183015 11,18 A
SpimpSNP_chré_11198012 GIA 6 11198012 11,20 G
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SpimpSNP_chr6_11198174 TIC 6 11198174 11,20 T
SpimpSNP_chr6_11198176 AIG 6 11198176 11,20 A
SpimpSNP_chr6_11232970 CIT 6 11232970 11,23 C
SpimpSNP_chr6_11240535 TIG 6 11240535 11,24 T
SpimpSNP_chr6_11287329 GIC 6 11287329 11,29 G
SpimpSNP_chr6_11549187 AIT 6 11549187 11,55 A
SpimpSNP_chr6_11549188 CIT 6 11549188 11,55 C
SpimpSNP_chr6_11550516 AIG 6 11550516 11,55 A
SpimpSNP_chr6_11579325 CIG 6 11579325 11,58 T
SpimpSNP_chr6_11579326 AIG 6 11579326 11,58 A
SpimpSNP_chr6_11579342 TIC 6 11579342 11,58 T
SpimpSNP_chr6_11579344 AIG 6 11579344 11,58 A
SpimpSNP_chr6_11579364 CIT 6 11579364 11,58 T
SpimpSNP_chr6_11579366 AIT 6 11579366 11,58 A
SpimpSNP_chr6_11579375 AIG 6 11579375 11,58 G
SpimpSNP_chr6_11579376 GIT 6 11579376 11,58 G
SpimpSNP_chr6_11584224 GIA 6 11584224 11,58 G
SpimpSNP_chr6_11584229 TIC 6 11584229 11,58 T
SpimpSNP_chr6_11584268 TIG 6 11584268 11,58 T
SpimpSNP_chr6_11584515 AIG 6 11584515 11,58 A
SpimpSNP_chr6_11584916 CIG 6 11584916 11,58 C
SpimpSNP_chr6_11591597 CIT 6 11591597 11,59 C
SpimpSNP_chr6_11591620 TIG 6 11591620 11,59 T
SpimpSNP_chr6_11591622 AIG 6 11591622 11,59 A
SpimpSNP_chré_11607977 GIA 6 11607977 11,61 G
SpimpSNP_chr6_12270030 GIC 6 12270030 12,27 G
SpimpSNP_chr6_12270069 CIA 6 12270069 12,27 C
SpimpSNP_chr6_12279112 TIC 6 12279112 12,28 C
SpimpSNP_chr6_12279134 GIT 6 12279134 12,28 T
SpimpSNP_chr6_12286292 AIG 6 12286292 12,29 A
SpimpSNP_chr6_12286305 GIA 6 12286305 12,29 G
SpimpSNP_chr6_12286331 GIT 6 12286331 12,29 G
SpimpSNP_chr6_12294209 AIG 6 12294209 12,29 A
SpimpSNP_chr6_12294211 AIG 6 12294211 12,29 A
SpimpSNP_chr6_12383557 CIT 6 12383557 12,38 C
SpimpSNP_chr6_12383572 AIG 6 12383572 12,38 A
SpimpSNP_chr6_12383921 CIG 6 12383921 12,38 C
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SpimpSNP_chr6_12386090 AIC 6 12386090 12,39 A
SpimpSNP_chr6_12386096 TIC 6 12386096 12,39 T
SpimpSNP_chr6_12398431 GIT 6 12398431 12,40 G
SpimpSNP_chr6_12398439 AIC 6 12398439 12,40 A
SpimpSNP_chr6_12407956 GIA 6 12407956 12,41 G
SpimpSNP_chr6_12431905 GIA 6 12431905 12,43 G
SpimpSNP_chr6_12435508 GIA 6 12435508 12,44 G
SpimpSNP_chr6_12437581 AIG 6 12437581 12,44 A
SpimpSNP_chr6_12458031 CIT 6 12458031 12,46 C
SpimpSNP_chr6_12471330 GIA 6 12471330 12,47 G
SpimpSNP_chr6_12474173 CIT 6 12474173 12,47 C
SpimpSNP_chr6_12484185 GIA 6 12484185 12,48 G
SpimpSNP_chr6_12484212 AIT 6 12484212 12,48 A
SpimpSNP_chr6_12484216 AT 6 12484216 12,48 A
SpimpSNP_chr6_12489207 AIG 6 12489207 12,49 A
SpimpSNP_chr6_12506717 AT 6 12506717 12,51 A
SpimpSNP_chr6_12515253 CIT 6 12515253 12,52 C
SpimpSNP_chr6_12524609 TIC 6 12524609 12,52 T
SpimpSNP_chr6_12529612 GIA 6 12529612 12,53 G
SpimpSNP_chr6_12540714 CIT 6 12540714 12,54 C
SpimpSNP_chr6_12553114 TIG 6 12553114 12,55 T
SpimpSNP_chr6_12561604 GIC 6 12561604 12,56 G
SpimpSNP_chr6_12561605 AIC 6 12561605 12,56 A
SpimpSNP_chr6_12566080 CIG 6 12566080 12,57 C
SpimpSNP_chr6_12571145 AIG 6 12571145 12,57 A
SpimpSNP_chr6_12583851 AIG 6 12583851 12,58 A
SpimpSNP_chr6_12588294 GIT 6 12588294 12,59 G
SpimpSNP_chr6_12592269 AIC 6 12592269 12,59 A
SpimpSNP_chr6_12596221 TIC 6 12596221 12,60 T
SpimpSNP_chr6_12596296 AIC 6 12596296 12,60 A
SpimpSNP_chr6_12596313 GIA 6 12596313 12,60 G
SpimpSNP_chr6_12596342 AG 6 12596342 12,60 A
SpimpSNP_chr6_12606432 CIA 6 12606432 12,61 C
SpimpSNP_chr6_12606444 AIG 6 12606444 12,61 A
SpimpSNP_chr6_12606598 TIG 6 12606598 12,61 T
SpimpSNP_chr6_12631290 CIT 6 12631290 12,63 C
SpimpSNP_chr6_12642037 TIA 6 12642037 12,64 T
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SpimpSNP_chré_12654557 TIG 6 12654557 12,65 T
SpimpSNP_chr6_12654594 AIC 6 12654594 12,65 A
SpimpSNP_chr6_12656295 CIA 6 12656295 12,66 C
SpimpSNP_chr6_12656320 CIT 6 12656320 12,66 C
SpimpSNP_chr6_12663560 AIG 6 12663560 12,66 A
SpimpSNP_chr6_12671142 CIG 6 12671142 12,67 C
SpimpSNP_chr6_12674188 AIC 6 12674188 12,67 A
SpimpSNP_chr6_12674193 CIT 6 12674193 12,67 C
SpimpSNP_chré_12674197 GIA 6 12674197 12,67 G
SpimpSNP_chr6_12674203 TIC 6 12674203 12,67 T
SpimpSNP_chré_12674207 TIG 6 12674207 12,67 T
SpimpSNP_chr6_12685366 GIT 6 12685366 12,69 G
SpimpSNP_chr6_12692023 GIT 6 12692023 12,69 G
SpimpSNP_chr6_12692427 CIT 6 12692427 12,69 C
SpimpSNP_chr6_12695726 AIG 6 12695726 12,70 A
SpimpSNP_chr6_12695818 GIA 6 12695818 12,70 G
SpimpSNP_chr6_12695869 AT 6 12695869 12,70 A
SpimpSNP_chr6_12695879 CIT 6 12695879 12,70 C
SpimpSNP_chr6_12696005 TIG 6 12696005 12,70 T
SpimpSNP_chr6_12698938 AIG 6 12698938 12,70 A
SpimpSNP_chr6_12705040 CIA 6 12705040 12,71 C
SpimpSNP_chr6_12705056 AIG 6 12705056 12,71 A
SpimpSNP_chr6_12717423 AIG 6 12717423 12,72 A
SpimpSNP_chr6_12719749 GIA 6 12719749 12,72 G
SpimpSNP_chr6_12724626 CIT 6 12724626 12,72 C
SpimpSNP_chr6_12727597 GIA 6 12727597 12,73 G
SpimpSNP_chré_12727701 CIT 6 12727701 12,73 C
SpimpSNP_chr6_12729267 CIT 6 12729267 12,73 C
SpimpSNP_chr6_12732569 AIC 6 12732569 12,73 A
SpimpSNP_chr6_12737725 GIA 6 12737725 12,74 G
SpimpSNP_chré_12737726 TIC 6 12737726 12,74 T
SpimpSNP_chr6_12755757 GIA 6 12755757 12,76 G
SpimpSNP_chré_12755797 GIT 6 12755797 12,76 G
SpimpSNP_chré_12757217 CIT 6 12757217 12,76 C
SpimpSNP_chr6_12769006 AIG 6 12769006 12,77 A
SpimpSNP_chré_12787372 AIG 6 12787372 12,79 A
SpimpSNP_chré_12791492 GIC 6 12791492 12,79 G
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SpimpSNP_chr6_12791512 CIT 6 12791512 12,79 C
SpimpSNP_chr6_12797237 GIA 6 12797237 12,80 G
SpimpSNP_chr6_12851001 TIC 6 12851001 12,85 T
SpimpSNP_chr6_12851792 TIC 6 12851792 12,85 T
SpimpSNP_chr6_12851944 AIG 6 12851944 12,85 A
SpimpSNP_chr6_12858472 GIA 6 12858472 12,86 G
SpimpSNP_chr6_12871782 CIA 6 12871782 12,87 C
SpimpSNP_chr6_12873768 GIA 6 12873768 12,87 G
SpimpSNP_chr6_12873793 TIC 6 12873793 12,87 T
SpimpSNP_chr6_12894552 CIT 6 12894552 12,89 C
SpimpSNP_chr6_12899295 TIC 6 12899295 12,90 T
SpimpSNP_chr6_12899299 AIT 6 12899299 12,90 A
SpimpSNP_chr6_12899307 GIT 6 12899307 12,90 G
SpimpSNP_chr6_12899326 TIC 6 12899326 12,90 T
SpimpSNP_chr6_12899327 GIA 6 12899327 12,90 G
SpimpSNP_chr6_12930191 GIA 6 12930191 12,93 G
SpimpSNP_chr6_12932048 CIT 6 12932048 12,93 C
SpimpSNP_chr6_12932056 GIA 6 12932056 12,93 G
SpimpSNP_chr6_12932065 TIG 6 12932065 12,93 T
SpimpSNP_chr6_12932093 CIT 6 12932093 12,93 C
SpimpSNP_chr6_12935089 CIT 6 12935089 12,94 C
SpimpSNP_chr6_12941824 CIG 6 12941824 12,94 C
SpimpSNP_chr6_12943959 TIC 6 12943959 12,94 T
SpimpSNP_chr6_12943977 TIC 6 12943977 12,94 T
SpimpSNP_chr6_12958400 GIT 6 12958400 12,96 G
SpimpSNP_chr6_12959085 CIG 6 12959085 12,96 C
SpimpSNP_chr6_12959191 AIG 6 12959191 12,96 A
SpimpSNP_chr6_12962736 TIG 6 12962736 12,96 T
SpimpSNP_chr6_12962739 TIC 6 12962739 12,96 T
SpimpSNP_chr6_12983593 GIA 6 129835093 12,08 G
SpimpSNP_chr6_12983611 AIC 6 12983611 12,98 A
SpimpSNP_chr6_12997511 TIC 6 12997511 13,00 T
SpimpSNP_chr6_12997549 CIT 6 12997549 13,00 C
SpimpSNP_chr6_12997628 CIT 6 12997628 13,00 C
SpimpSNP_chr6_12997642 CIT 6 12997642 13,00 C
SpimpSNP_chr6_12997721 GIT 6 12997721 13,00 G
SpimpSNP_chr6_13012674 GIA 6 13012674 13,01 G
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SpimpSNP_chr6_13044202 CIA 6 13044202 13,04 C
SpimpSNP_chr6_13045962 TIC 6 13045962 13,05 T
SpimpSNP_chr6_15327393 TIC 6 15327393 15,33 T
SpimpSNP_chr6_15327435 AIG 6 15327435 15,33 A
SpimpSNP_chr6_15415098 GIT 6 15415098 15,42 G
SpimpSNP_chr6_16237931 AIG 6 16237931 16,24 A
SpimpSNP_chr6_17022537 TIG 6 17022537 17,02 T
SpimpSNP_chré_17710731 TIG 6 17710731 17,71 T
SpimpSNP_chr6_17805889 AIG 6 17805889 17,81 A
SpimpSNP_chr6_18869825 GIA 6 18869825 18,87 G
SpimpSNP_chr6_18900538 AIG 6 18900538 18,90 A
SpimpSNP_chr6_19440382 TIG 6 19440382 19,44 T
SpimpSNP_chr6_19440406 GIA 6 19440406 19,44 G
SpimpSNP_chré_19582317 GIA 6 19582317 19,58 G
SpimpSNP_chr6_20127114 GIA 6 20127114 20,13 G
SpimpSNP_chr6_20127124 GIA 6 20127124 20,13 G
SpimpSNP_chr6_20127137 GIT 6 20127137 20,13 G
SpimpSNP_chr6_20127142 CIT 6 20127142 20,13 C
SpimpSNP_chr6_20127146 CIG 6 20127146 20,13 C
SpimpSNP_chr6_20127148 CIT 6 20127148 20,13 C
SpimpSNP_chr6_20128510 GIA 6 20128510 20,13 G
SpimpSNP_chr6_20998145 GIT 6 20998145 21,00 G
SpimpSNP_chr6_21522465 GIA 6 21522465 21,52 G
SpimpSNP_chré_21522487 AIC 6 21522487 21,52 A
SpimpSNP_chr6_21618870 GIA 6 21618870 21,62 G
SpimpSNP_chr6_22379678 TIC 6 22379678 22,38 T
SpimpSNP_chr6_22491792 CIT 6 22491792 22,49 C
SpimpSNP_chré_23671779 TIC 6 23671779 23,67 T
SpimpSNP_chr6_24172844 GIA 6 24172844 24,17 G
SpimpSNP_chr6_24313334 CIT 6 24313334 24,31 C
SpimpSNP_chr6_24889074 GIA 6 24889074 24,89 G
SpimpSNP_chr6_25194332 GIA 6 25194332 25,19 G
SpimpSNP_chr6_25468051 TIA 6 25468051 25,47 T
SpimpSNP_chr6_25474323 TIC 6 25474323 25,47 T
SpimpSNP_chr6_26751940 GIA 6 26751940 26,75 G
SpimpSNP_chr6_27069493 AIG 6 27069493 27,07 A
SpimpSNP_chr6_27635431 GIT 6 27635431 27,64 G
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SpimpSNP_chr6_27640236 TIG 6 27640236 27,64 T
SpimpSNP_chré_27742871 GIA 6 27742871 27,74 G
SpimpSNP_chr6_27742884 AIG 6 27742884 27,74 A
SpimpSNP_chr6_27817635 AIG 6 27817635 27,82 A
SpimpSNP_chr6_28658484 CIA 6 28658484 28,66 C
SpimpSNP_chr6_28965747 CIT 6 28965747 28,97 C
SpimpSNP_chr6_29341915 CIG 6 29341915 29,34 C
SpimpSNP_chr6_29979165 GIT 6 29979165 29,98 G
SpimpSNP_chr6_29979216 CIT 6 20979216 29,08 C
SpimpSNP_chr6_30238271 CIG 6 30238271 30,24 C
SpimpSNP_chr6_30399172 GIT 6 30399172 30,40 G
SpimpSNP_chr6_31009885 TIC 6 31009885 31,01 T
SpimpSNP_chr6_31757419 GIC 6 31757419 31,76 G
SpimpSNP_chr6_32258648 CIT 6 32258648 32,26 C
SpimpSNP_chr6_32506388 AIC 6 32506388 32,51 A
SpimpSNP_chr6_32661030 TIC 6 32661030 32,66 T
SpimpSNP_chr6_33654547 GIC 6 33654547 33,65 G
SpimpSNP_chr6_33654577 CIT 6 33654577 33,65 C
SpimpSNP_chr6_34141065 CIA 6 34141065 34,14 C
SpimpSNP_chr6_34141138 GIC 6 34141138 34,14 G
SpimpSNP_chr6_34435497 GIA 6 34435497 34,44 G
SpimpSNP_chr6_34435625 GIA 6 34435625 34,44 G
SpimpSNP_chr6_34435800 AIT 6 34435800 34,44 A
SpimpSNP_chr6_34553272 AIT 6 34553272 34,55 A
SpimpSNP_chr6_34553282 GIT 6 34553282 34,55 G
SpimpSNP_chr6_34765939 TIC 6 34765939 34,77 T
SpimpSNP_chr6_34766045 TIC 6 34766045 34,77 T
SpimpSNP_chr6_35565953 GIA 6 35565953 35,57 G
SpimpSNP_chr6_35884723 GIA 6 35884723 35,88 G
SpimpSNP_chr6_35885090 GIT 6 35885090 35,89 G
SpimpSNP_chr6_36069346 CIT 6 36069346 36,07 C
SpimpSNP_chr6_36322511 TIC 6 36322511 36,32 T
SpimpSNP_chr6_36410755 CIT 6 36410755 36,41 C
SpimpSNP_chr6_37040119 AIC 6 37040119 37,04 A
SpimpSNP_chr6_37302438 TIG 6 37302438 37,30 T
SpimpSNP_chr6_37302575 CIA 6 37302575 37,30 C
SpimpSNP_chr6_37590498 GIA 6 37590498 37,59 G
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SpimpSNP_chr6_37656214 TIG 6 37656214 37,66 T
SpimpSNP_chr6_38095328 AIT 6 38095328 38,10 A
SpimpSNP_chr6_39121711 TIA 6 39121711 39,12 T
SpimpSNP_chr6_39409582 AIC 6 39409582 39,41 A
SpimpSNP_chr6_39548118 CIT 6 39548118 39,55 C
SpimpSNP_chr6_39548188 TIC 6 39548188 39,55 T
SpimpSNP_chr6_39912962 GIT 6 39912962 39,91 G
SpimpSNP_chr6_39912971 GIA 6 39912971 39,91 G
SpimpSNP_chr6_40545256 TIC 6 40545256 40,55 C
SpimpSNP_chr6_41045698 AIG 6 41045698 41,05 A
SpimpSNP_chr6_41432877 TIC 6 41432877 41,43 T
SpimpSNP_chr6_41450519 TIC 6 41450519 41,45 T
SpimpSNP_chr6_41669665 GIA 6 41669665 41,67 G
SpimpSNP_chr6_41725253 CIT 6 41725253 41,73 C
SpimpSNP_chr6_41775085 GIA 6 41775085 41,78 G
SpimpSNP_chr6_41869170 GIA 6 41869170 41,87 G
SpimpSNP_chr6_42069086 GIT 6 42069086 42,07 G
SpimpSNP_chr6_42216779 TIC 6 42216779 42,22 T
SpimpSNP_chr6_42388501 TIC 6 42388501 42,39 T
SpimpSNP_chr6_42560355 GIA 6 42560355 42,56 G
SpimpSNP_chr6_42668181 GIC 6 42668181 42,67 G
SpimpSNP_chr6_42734420 TIC 6 42734420 42,73 T
SpimpSNP_chr6_42741640 TIC 6 42741640 42,74 T
SpimpSNP_chr6_42876065 TIG 6 42876065 42,88 T
SpimpSNP_chr6_42876082 AIG 6 42876082 42,88 A
SpimpSNP_chr6_43079748 CIT 6 43079748 43,08 C
SpimpSNP_chr6_43125376 TIC 6 43125376 43,13 T
SpimpSNP_chr6_43125377 TIG 6 43125377 43,13 T
SpimpSNP_chr6_43125401 CIA 6 43125401 43,13 C
SpimpSNP_chr6_43125411 AIC 6 43125411 43,13 A
SpimpSNP_chr6_43129420 CIT 6 43129420 43,13 C
SpimpSNP_chr6_43190132 GIA 6 43190132 43,19 G
SpimpSNP_chr6_43234101 TIC 6 43234101 43,23 T
SpimpSNP_chr6_43240703 GIA 6 43240703 43,24 G
SpimpSNP_chr6_43254908 AIG 6 43254908 43,25 A
SpimpSNP_chr6_43259360 AIC 6 43259360 43,26 A
SpimpSNP_chr6_43297940 GIA 6 43297940 43,30 G
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SpimpSNP_chr6_43305629 TIA 6 43305629 43,31 T
SpimpSNP_chr6_43396582 CIT 6 43396582 43,40 C
SpimpSNP_chr6_43396596 TIC 6 43396596 43,40 T
SpimpSNP_chr6_43401478 GIA 6 43401478 43,40 G
SpimpSNP_chr6_43443417 AIG 6 43443417 43,44 A
SpimpSNP_chr6_43443421 TIC 6 43443421 43,44 T
SpimpSNP_chr6_43443680 AIG 6 43443680 43,44 A
SpimpSNP_chr6_43507082 CIT 6 43507082 43,51 C
SpimpSNP_chré_43507127 AT 6 43507127 43,51 A
SpimpSNP_chr6_43517211 CIT 6 43517211 43,52 C
SpimpSNP_chr6_43641790 GIT 6 43641790 43,64 G
SpimpSNP_chr6_43654235 TIG 6 43654235 43,65 T
SpimpSNP_chr6_43660210 AIG 6 43660210 43,66 A
SpimpSNP_chr6_43660291 GIA 6 43660291 43,66 G
SpimpSNP_chr6_43660309 CIT 6 43660309 43,66 C
SpimpSNP_chr6_43660312 AIG 6 43660312 43,66 A
SpimpSNP_chr6_43797230 TIA 6 43797230 43,80 T
SpimpSNP_chr6_43813675 AIG 6 43813675 43,81 A
SpimpSNP_chr6_43976905 TIC 6 43976905 43,98 T
SpimpSNP_chr6_43976914 TIC 6 43976914 43,98 T
SpimpSNP_chr6_44098985 GIA 6 44098985 44,10 G
SpimpSNP_chr6_44212928 AIG 6 44212928 44,21 A
SpimpSNP_chr6_44213207 AIG 6 44213207 44,21 A
SpimpSNP_chr6_44292889 GIA 6 44292889 44,29 G
SpimpSNP_chr6_44296741 AIG 6 44296741 44,30 A
SpimpSNP_chr6_44398996 GIT 6 44398996 44,40 G
SpimpSNP_chr6_44423633 AIG 6 44423633 44,42 A
SpimpSNP_chr6_44425493 TIA 6 44425493 44,43 T
SpimpSNP_chr6_44486613 GIA 6 44486613 44,49 G
SpimpSNP_chr6_44763218 AG 6 44763218 44,76 A
SpimpSNP_chr6_45177637 GIT 6 45177637 45,18 G
SpimpSNP_chr6_46601140 CIT 6 46601140 46,60 C
SpimpSNP_chr6_46815418 GIA 6 46815418 46,82 G
SpimpSNP_chr6_47241157 AIG 6 47241157 47,24 A
SpimpSNP_chr6_47431013 AT 6 47431013 47,43 A
SpimpSNP_chr6_48840014 GIT 6 48840014 48,84 G
SpimpSNP_chr6_49236083 TIC 6 49236083 49,24 C
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SpimpSNP_chr6_49322885 TIC 6 49322885 49,32 T
SpimpSNP_chr6_49544327 GIA 6 49544327 49,54 G
SpimpSNP_chr7_239345 GIT 7 239345 0,24 G
SpimpSNP_chr7_241746 TIC 7 241746 0,24 T
SpimpSNP_chr7_250810 CIG 7 250810 0,25 C
SpimpSNP_chr7_582924 CIG 7 582924 0,58 C
SpimpSNP_chr7_1171958 GIA 7 1171958 1,17 G
SpimpSNP_chr7_1516756 AIG 7 1516756 1,52 A
SpimpSNP_chr7_1897378 GIA 7 1897378 1,90 G
SpimpSNP_chr7_2225851 GIA 7 2225851 2,23 G
SpimpSNP_chr7_2225863 CIA 7 2225863 2,23 C
SpimpSNP_chr7_5944627 CIT 7 5944627 5,94 C
SpimpSNP_chr7_5944636 TIA 7 5944636 5,94 T
SpimpSNP_chr7_5944666 TIG 7 5944666 5,94 T
SpimpSNP_chr7_7932036 TIC 7 7932036 7,93 T
SpimpSNP_chr7_9627011 GIC 7 9627011 9,63 G
SpimpSNP_chr7_11005531 AIC 7 11005531 11,01 A
SpimpSNP_chr7_11005561 TIC 7 11005561 11,01 T
SpimpSNP_chr7_11676465 AIC 7 11676465 11,68 A
SpimpSNP_chr7_11977847 TIG 7 11977847 11,98 T
SpimpSNP_chr7_12935955 TIC 7 12935955 12,94 T
SpimpSNP_chr7_13506071 AIC 7 13506071 13,51 A
SpimpSNP_chr7_13506073 AIT 7 13506073 13,51 A
SpimpSNP_chr7_13506077 CIA 7 13506077 13,51 C
SpimpSNP_chr7_13506084 AIG 7 13506084 13,51 A
SpimpSNP_chr7_13506150 TIC 7 13506150 13,51 T
SpimpSNP_chr7_13506163 CIT 7 13506163 13,51 C
SpimpSNP_chr7_13507080 AIG 7 13507080 13,51 A
SpimpSNP_chr7_13507113 TIC 7 13507113 13,51 T
SpimpSNP_chr7_13507114 GIA 7 13507114 13,51 G
SpimpSNP_chr7_13509646 CIA 7 13509646 13,51 C
SpimpSNP_chr7_13509648 CIG 7 13509648 13,51 C
SpimpSNP_chr7_13510486 CIA 7 13510486 13,51 C
SpimpSNP_chr7_15651009 TIC 7 15651009 15,65 T
SpimpSNP_chr7_15836273 TIG 7 15836273 15,84 T
SpimpSNP_chr7_15877959 AIG 7 15877959 15,88 A
SpimpSNP_chr7_15957618 AIG 7 15957618 15,96 A
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SpimpSNP_chr7_16550144 TIC 7 16550144 16,55 T
SpimpSNP_chr7_17659454 TIC 7 17659454 17,66 T
SpimpSNP_chr7_17659470 AIC 7 17659470 17,66 A
SpimpSNP_chr7_18611405 TIC 7 18611405 18,61 T
SpimpSNP_chr7_18611408 GIT 7 18611408 18,61 G
SpimpSNP_chr7_18611431 GIT 7 18611431 18,61 G
SpimpSNP_chr7_19236727 AIC 7 19236727 19,24 A
SpimpSNP_chr7_20318458 TIG 7 20318458 20,32 T
SpimpSNP_chr7_20318466 AIG 7 20318466 20,32 A
SpimpSNP_chr7_20610363 CIT 7 20610363 20,61 C
SpimpSNP_chr7_20621241 AT 7 20621241 20,62 A
SpimpSNP_chr7_20733940 TIG 7 20733940 20,73 T
SpimpSNP_chr7_20733944 AIG 7 20733944 20,73 A
SpimpSNP_chr7_20733961 AIC 7 20733961 20,73 A
SpimpSNP_chr7_21208770 GIA 7 21208770 21,21 G
SpimpSNP_chr7_21806384 CIT 7 21806384 21,81 C
SpimpSNP_chr7_22969398 C/G 7 22969398 22,97 C
SpimpSNP_chr7_23874897 CIG 7 23874897 23,87 C
SpimpSNP_chr7_23874929 TIC 7 23874929 23,87 T
SpimpSNP_chr7_23977603 TIC 7 23977603 23,98 T
SpimpSNP_chr7_23977604 TIC 7 23977604 23,98 T
SpimpSNP_chr7_24439972 CIG 7 24439972 24,44 C
SpimpSNP_chr7_24711208 C/G 7 24711208 24,71 C
SpimpSNP_chr7_24711210 AIG 7 24711210 24,71 A
SpimpSNP_chr7_26481282 TIG 7 26481282 26,48 T
SpimpSNP_chr7_26591700 AIG 7 26591700 26,59 A
SpimpSNP_chr7_26591736 GIC 7 26591736 26,59 G
SpimpSNP_chr7_27147262 CIT 7 27147262 27,15 C
SpimpSNP_chr7_27758203 CIT 7 27758203 27,76 C
SpimpSNP_chr7_27758209 AIG 7 27758209 27,76 A
SpimpSNP_chr7_27758212 TIC 7 27758212 27,76 T
SpimpSNP_chr7_28434149 GIT 7 28434149 28,43 G
SpimpSNP_chr7_28434157 TIA 7 28434157 28,43 T
SpimpSNP_chr7_28434174 TIC 7 28434174 28,43 T
SpimpSNP_chr7_28933555 GIT 7 28933555 28,93 G
SpimpSNP_chr7_28949526 GIA 7 28949526 28,95 G
SpimpSNP_chr7_29545416 TIC 7 29545416 29,55 T
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SpimpSNP_chr7_29545465 AIG 7 29545465 29,55 A
SpimpSNP_chr7_29545475 TIC 7 29545475 29,55 T
SpimpSNP_chr7_29545548 GIA 7 20545548 29,55 G
SpimpSNP_chr7_29545571 TIG 7 20545571 29,55 T
SpimpSNP_chr7_29545572 AIG 7 20545572 29,55 A
SpimpSNP_chr7_31041215 GIT 7 31041215 31,04 G
SpimpSNP_chr7_31041217 TIC 7 31041217 31,04 T
SpimpSNP_chr7_31041227 TIG 7 31041227 31,04 T
SpimpSNP_chr7_31041228 CIA 7 31041228 31,04 C
SpimpSNP_chr7_31041232 TIG 7 31041232 31,04 T
SpimpSNP_chr7_31041233 TIA 7 31041233 31,04 T
SpimpSNP_chr7_31041236 AIT 7 31041236 31,04 A
SpimpSNP_chr7_31041243 AIG 7 31041243 31,04 A
SpimpSNP_chr7_31041247 AIC 7 31041247 31,04 A
SpimpSNP_chr7_31041250 GIA 7 31041250 31,04 G
SpimpSNP_chr7_31041271 TIC 7 31041271 31,04 T
SpimpSNP_chr7_31480645 GIC 7 31480645 31,48 G
SpimpSNP_chr7_31553807 TIC 7 31553807 31,55 T
SpimpSNP_chr7_31553844 AIG 7 31553844 31,55 A
SpimpSNP_chr7_31553848 TIA 7 31553848 31,55 T
SpimpSNP_chr7_31724182 GIT 7 31724182 31,72 G
SpimpSNP_chr7_31724206 TIA 7 31724206 31,72 T
SpimpSNP_chr7_32035048 TIG 7 32035048 32,04 T
SpimpSNP_chr7_32035065 GIC 7 32035065 32,04 G
SpimpSNP_chr7_32224294 AIT 7 32224294 32,22 A
SpimpSNP_chr7_33799287 GIC 7 33799287 33,80 G
SpimpSNP_chr7_34463608 GIA 7 34463608 34,46 G
SpimpSNP_chr7_34962421 TIG 7 34962421 34,96 T
SpimpSNP_chr7_35701421 GIC 7 35701421 35,70 G
SpimpSNP_chr7_36724660 GIA 7 36724660 36,72 G
SpimpSNP_chr7_36724748 GIA 7 36724748 36,72 G
SpimpSNP_chr7_36724752 GIA 7 36724752 36,72 G
SpimpSNP_chr7_36724778 TIA 7 36724778 36,72 T
SpimpSNP_chr7_37103604 CIA 7 37103604 37,10 C
SpimpSNP_chr7_37103605 TIA 7 37103605 37,10 T
SpimpSNP_chr7_37175355 TIC 7 37175355 37,18 T
SpimpSNP_chr7_37843076 TIC 7 37843076 37,84 T
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SpimpSNP_chr7_37843101 GIT 7 37843101 37,84 G
SpimpSNP_chr7_38424064 AIG 7 38424064 38,42 A
SpimpSNP_chr7_39313004 T/G 7 39313004 39,31 T
SpimpSNP_chr7_39834875 CIT 7 39834875 39,83 C
SpimpSNP_chr7_39834876 T/IC 7 39834876 39,83 T
SpimpSNP_chr7_39834884 CIT 7 39834884 39,83 C
SpimpSNP_chr7_39834888 AIG 7 39834888 39,83 A
SpimpSNP_chr7_39834909 T/IA 7 39834909 39,83 T
SpimpSNP_chr7_39834929 T/IA 7 39834929 39,83 T
SpimpSNP_chr7_40145648 AIT 7 40145648 40,15 A
SpimpSNP_chr7_40145671 GIT 7 40145671 40,15 G
SpimpSNP_chr7_40304961 T/IC 7 40304961 40,30 T
SpimpSNP_chr7_40304979 AIG 7 40304979 40,30 A
SpimpSNP_chr7_40840936 CIT 7 40840936 40,84 C
SpimpSNP_chr7_41365159 GIT 7 41365159 41,37 G
SpimpSNP_chr7_41365176 AIG 7 41365176 41,37 A
SpimpSNP_chr7_43950565 G/A 7 43950565 43,95 G
SpimpSNP_chr7_44495326 AIG 7 44495326 44,50 A
SpimpSNP_chr7_44495362 G/IC 7 44495362 44,50 G
SpimpSNP_chr7_44495372 C/IA 7 44495372 44,50 C
SpimpSNP_chr7_44678356 AT 7 44678356 44,68 A
SpimpSNP_chr7_46017280 T/G 7 46017280 46,02 T
SpimpSNP_chr7_46017307 CIT 7 46017307 46,02 C
SpimpSNP_chr7_46017318 G/A 7 46017318 46,02 G
SpimpSNP_chr7_46017319 GIT 7 46017319 46,02 G
SpimpSNP_chr7_46017320 GIT 7 46017320 46,02 G
SpimpSNP_chr7_46126015 AIG 7 46126015 46,13 A
SpimpSNP_chr7_46878382 T/IC 7 46878382 46,88 T
SpimpSNP_chr7_46878426 CIT 7 46878426 46,88 C
SpimpSNP_chr7_46878456 T/G 7 46878456 46,88 T
SpimpSNP_chr7_48409503 T/IC 7 48409503 48,41 T
SpimpSNP_chr7_49052554 T/IC 7 49052554 49,05 T
SpimpSNP_chr7_49052566 AIG 7 49052566 49,05 A
SpimpSNP_chr7_49052567 CIT 7 49052567 49,05 C
SpimpSNP_chr7_49661476 G/A 7 49661476 49,66 G
SpimpSNP_chr7_49994822 CIT 7 49994822 49,99 C
SpimpSNP_chr7_49994892 GIT 7 49994892 49,99 G
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SpimpSNP_chr7_50648672 C/IA 7 50648672 50,65 C
SpimpSNP_chr7_53163680 TIC 7 53163680 53,16 T
SpimpSNP_chr7_53965406 CIT 7 53965406 53,97 C
SpimpSNP_chr7_56358761 C/IG 7 56358761 56,36 C
SpimpSNP_chr7_58280573 G/IC 7 58280573 58,28 G
SpimpSNP_chr7_58820464 TIC 7 58820464 58,82 T
SpimpSNP_chr7_58820477 CIT 7 58820477 58,82 C
SpimpSNP_chr7_59439528 TIC 7 59439528 59,44 T
SpimpSNP_chr7_59542834 G/A 7 59542834 59,54 G
SpimpSNP_chr7_59542865 TIA 7 59542865 59,54 T
SpimpSNP_chr7_59559668 TIC 7 59559668 59,56 T
SpimpSNP_chr7_59613123 AIT 7 59613123 59,61 A
SpimpSNP_chr7_59613140 AIG 7 59613140 59,61 A
SpimpSNP_chr7_59664066 CIT 7 59664066 59,66 C
SpimpSNP_chr7_59664069 G/A 7 59664069 59,66 G
SpimpSNP_chr7_59768722 C/A 7 59768722 59,77 A
SpimpSNP_chr7_60301544 C/IG 7 60301544 60,30 C
SpimpSNP_chr7_61299207 TIC 7 61299207 61,30 T
SpimpSNP_chr7_61299228 CIT 7 61299228 61,30 C
SpimpSNP_chr7_61472377 C/A 7 61472377 61,47 C
SpimpSNP_chr7_61663152 G/A 7 61663152 61,66 G
SpimpSNP_chr7_61744376 GIT 7 61744376 61,74 G
SpimpSNP_chr7_61744392 G/A 7 61744392 61,74 G
SpimpSNP_chr7_61919633 TIC 7 61919633 61,92 T
SpimpSNP_chr7_62210562 G/A 7 62210562 62,21 G
SpimpSNP_chr7_62591226 TIC 7 62591226 62,59 C
SpimpSNP_chr7_62591227 TIC 7 62591227 62,59 C
SpimpSNP_chr7_62591228 A/G 7 62591228 62,59 A
SpimpSNP_chr7_62623901 AIT 7 62623901 62,62 A
SpimpSNP_chr7_62664772 G/A 7 62664772 62,66 G
SpimpSNP_chr7_62808012 CIT 7 62808012 62,81 C
SpimpSNP_chr7_63187653 G/IC 7 63187653 63,19 G
SpimpSNP_chr7_64158058 TIC 7 64158058 64,16 T
SpimpSNP_chr7_64158124 CIT 7 64158124 64,16 C
SpimpSNP_chr7_64203682 AIT 7 64203682 64,20 A
SpimpSNP_chr7_64272082 G/A 7 64272082 64,27 G
SpimpSNP_chr7_64272106 A/G 7 64272106 64,27 A
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SpimpSNP_chr7_64392011 G/A 7 64392011 64,39 G
SpimpSNP_chr7_64400569 CIT 7 64400569 64,40 C
SpimpSNP_chr7_64464783 G/A 7 64464783 64,46 G
SpimpSNP_chr7_64699222 AIG 7 64699222 64,70 A
SpimpSNP_chr7_64710462 G/A 7 64710462 64,71 G
SpimpSNP_chr7_64710479 G/A 7 64710479 64,71 G
SpimpSNP_chr7_64710487 TIC 7 64710487 64,71 T
SpimpSNP_chr7_64717855 C/IG 7 64717855 64,72 C
SpimpSNP_chr7_64771719 AIG 7 64771719 64,77 A
SpimpSNP_chr7_64874870 TIC 7 64874870 64,87 T
SpimpSNP_chr7_64876647 AIT 7 64876647 64,88 A
SpimpSNP_chr7_65039345 G/A 7 65039345 65,04 G
SpimpSNP_chr7_65233207 TIA 7 65233207 65,23 T
SpimpSNP_chr7_65408278 CIT 7 65408278 65,41 C
SpimpSNP_chr7_65604018 G/A 7 65604018 65,60 G
SpimpSNP_chr7_65604027 G/A 7 65604027 65,60 G
SpimpSNP_chr7_65604033 TIC 7 65604033 65,60 T
SpimpSNP_chr7_65611197 G/A 7 65611197 65,61 G
SpimpSNP_chr7_65757467 G/A 7 65757467 65,76 G
SpimpSNP_chr7_65933674 G/IC 7 65933674 65,93 G
SpimpSNP_chr7_66016360 GIT 7 66016360 66,02 G
SpimpSNP_chr7_66523085 C/IA 7 66523085 66,52 C
SpimpSNP_chr7_66599563 TIA 7 66599563 66,60 T
SpimpSNP_chr7_66642583 TIC 7 66642583 66,64 T
SpimpSNP_chr7_66700403 TIC 7 66700403 66,70 T
SpimpSNP_chr7_66859148 C/IA 7 66859148 66,86 C
SpimpSNP_chr7_66986847 AIT 7 66986847 66,99 A
SpimpSNP_chr7_67284532 CIT 7 67284532 67,28 C
SpimpSNP_chr7_67412612 T/G 7 67412612 67,41 T
SpimpSNP_chr7_67412617 AT 7 67412617 67,41 A
SpimpSNP_chr8_ 18452 CIT 8 18452 0,02 C
SpimpSNP_chr8_18476 CIT 8 18476 0,02 C
SpimpSNP_chr8_ 258565 TIA 8 258565 0,26 T
SpimpSNP_chr8_ 310229 GIT 8 310229 0,31 G
SpimpSNP_chr8 310257 CIT 8 310257 0,31 C
SpimpSNP_chr8_ 346912 AIG 8 346912 0,35 A
SpimpSNP_chr8 346915 TIA 8 346915 0,35 T
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SpimpSNP_chr8_362863 AIC 8 362863 0,36 A
SpimpSNP_chr8_417491 GIA 8 417491 0,42 G
SpimpSNP_chr8_417513 CIT 8 417513 0,42 C
SpimpSNP_chr8_805524 AIG 8 805524 0,81 A
SpimpSNP_chr8_1114601 AT 8 1114601 1,11 A
SpimpSNP_chr8_1117986 AIG 8 1117986 1,12 A
SpimpSNP_chr8_1444202 GIA 8 1444202 1,44 G
SpimpSNP_chr8_4473560 TIG 8 4473560 4,47 T
SpimpSNP_chr8_8097466 CIT 8 8097466 8,10 C
SpimpSNP_chr8_8097507 TIC 8 8097507 8,10 T
SpimpSNP_chr8_9011809 CIT 8 9011809 9,01 C
SpimpSNP_chr8_9327527 GIA 8 9327527 9,33 G
SpimpSNP_chr8_9327543 CIT 8 9327543 9,33 C
SpimpSNP_chr8_9327547 AIG 8 9327547 9,33 A
SpimpSNP_chr8_9351332 CIA 8 9351332 9,35 C
SpimpSNP_chr8_9351333 GIA 8 9351333 9,35 G
SpimpSNP_chr8_9351352 CIG 8 9351352 9,35 C
SpimpSNP_chr8_9351360 GIA 8 9351360 9,35 G
SpimpSNP_chr8_9361226 TIA 8 9361226 9,36 A
SpimpSNP_chr8_9431106 CIA 8 9431106 9,43 T
SpimpSNP_chr8_9431116 CIT 8 9431116 9,43 T
SpimpSNP_chr8_9431123 AIT 8 9431123 9,43 T
SpimpSNP_chr8_9431132 CIA 8 9431132 9,43 C
SpimpSNP_chr8_9431149 CIT 8 9431149 9,43 T
SpimpSNP_chr8_9993198 GIC 8 9993198 9,99 G
SpimpSNP_chr8_10004731 GIA 8 10004731 10,00 G
SpimpSNP_chr8_10421348 TIC 8 10421348 10,42 C
SpimpSNP_chr8_12974818 TIG 8 12974818 12,97 T
SpimpSNP_chr8_15081414 TIA 8 15081414 15,08 T
SpimpSNP_chr8_15081462 CIT 8 15081462 15,08 C
SpimpSNP_chr8_15425972 TIC 8 15425972 15,43 T
SpimpSNP_chr8_15425989 AIT 8 15425989 15,43 A
SpimpSNP_chr8_16614503 TIC 8 16614503 16,61 T
SpimpSNP_chr8_16863600 GIA 8 16863600 16,86 G
SpimpSNP_chr8_17052078 AIG 8 17052078 17,05 A
SpimpSNP_chr8_17052081 TIC 8 17052081 17,05 T
SpimpSNP_chr8_17052084 CIT 8 17052084 17,05 C
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SpimpSNP_chr8_17310940 AIT 8 17310940 17,31 A
SpimpSNP_chr8_17310947 TIA 8 17310947 17,31 T
SpimpSNP_chr8_17310950 GIT 8 17310950 17,31 G
SpimpSNP_chr8_17391876 TIC 8 17391876 17,39 T
SpimpSNP_chr8_20696992 AIG 8 20696992 20,70 A
SpimpSNP_chr8_20696995 TIG 8 20696995 20,70 T
SpimpSNP_chr8_22235408 TIC 8 22235408 22,24 T
SpimpSNP_chr8_22235410 GIA 8 22235410 22,24 G
SpimpSNP_chr8_22797822 CIT 8 22797822 22,80 C
SpimpSNP_chr8_22951882 AIG 8 22951882 22,95 A
SpimpSNP_chr8_22951908 TIG 8 22951908 22,95 T
SpimpSNP_chr8_23795794 GIA 8 23795794 23,80 G
SpimpSNP_chr8_24318344 AIG 8 24318344 24,32 A
SpimpSNP_chr8_24318348 GIA 8 24318348 24,32 G
SpimpSNP_chr8_25040681 TIC 8 25040681 25,04 T
SpimpSNP_chr8_25719664 AIG 8 25719664 25,72 A
SpimpSNP_chr8_25724245 TIG 8 25724245 25,72 T
SpimpSNP_chr8_25724273 AIC 8 25724273 25,72 A
SpimpSNP_chr8_28846808 GIT 8 28846808 28,85 G
SpimpSNP_chr8_28933367 TIC 8 28933367 28,93 T
SpimpSNP_chr8_28933398 CIT 8 28933398 28,03 C
SpimpSNP_chr8_29937765 TIC 8 29937765 29,94 T
SpimpSNP_chr8_29937794 TIG 8 20937794 20,94 T
SpimpSNP_chr8_29937795 TIA 8 20937795 29,94 T
SpimpSNP_chr8_30049605 CIA 8 30049605 30,05 C
SpimpSNP_chr8_30049629 AIT 8 30049629 30,05 A
SpimpSNP_chr8_30049659 TIC 8 30049659 30,05 T
SpimpSNP_chr8_30052255 CIT 8 30052255 30,05 C
SpimpSNP_chr8_30464262 CIT 8 30464262 30,46 C
SpimpSNP_chr8_31036461 TIC 8 31036461 31,04 T
SpimpSNP_chr8_31499616 AIC 8 31499616 31,50 A
SpimpSNP_chr8_31499625 AIG 8 31499625 31,50 A
SpimpSNP_chr8_31499632 TIG 8 31499632 31,50 T
SpimpSNP_chr8_31499642 TIG 8 31499642 31,50 T
SpimpSNP_chr8_31499666 TIG 8 31499666 31,50 T
SpimpSNP_chr8_33627150 AIC 8 33627150 33,63 A
SpimpSNP_chr8_36522691 CIT 8 36522691 36,52 C
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SpimpSNP_chr8_38152769 AT 8 38152769 38,15 A
SpimpSNP_chr8_38152975 TIA 8 38152975 38,15 T
SpimpSNP_chr8_40160726 AIC 8 40160726 40,16 A
SpimpSNP_chr8_40160737 AIG 8 40160737 40,16 A
SpimpSNP_chr8_40160741 AIC 8 40160741 40,16 A
SpimpSNP_chr8_40160745 GIT 8 40160745 40,16 G
SpimpSNP_chr8_40160746 GIT 8 40160746 40,16 G
SpimpSNP_chr8_40160747 AIC 8 40160747 40,16 A
SpimpSNP_chr8_40160749 CIT 8 40160749 40,16 C
SpimpSNP_chr8_40160754 CIT 8 40160754 40,16 C
SpimpSNP_chr8_40160755 GIA 8 40160755 40,16 G
SpimpSNP_chr8_40160781 AIG 8 40160781 40,16 A
SpimpSNP_chr8_40160784 CIA 8 40160784 40,16 C
SpimpSNP_chr8_41642379 AIG 8 41642379 41,64 A
SpimpSNP_chr8_41642389 AIG 8 41642389 41,64 A
SpimpSNP_chr8_44561794 AIC 8 44561794 44,56 A
SpimpSNP_chr8_45230703 TIC 8 45230703 45,23 T
SpimpSNP_chr8_47189499 GIA 8 47189499 47,19 G
SpimpSNP_chr8_52596003 TIA 8 52596003 52,60 T
SpimpSNP_chr8_52596037 AIC 8 52596037 52,60 A
SpimpSNP_chr8_53577164 TIC 8 53577164 53,58 T
SpimpSNP_chr8_53722618 TIC 8 53722618 53,72 T
SpimpSNP_chr8_54245287 CIT 8 54245287 54,25 C
SpimpSNP_chr8_54401041 CIT 8 54401041 54,40 C
SpimpSNP_chr8_54401078 AIT 8 54401078 54,40 A
SpimpSNP_chr8_54790070 CIT 8 54790070 54,79 C
SpimpSNP_chr8_55906921 AIC 8 55906921 55,91 A
SpimpSNP_chr8_56135471 TIA 8 56135471 56,14 T
SpimpSNP_chr8_56135476 TIG 8 56135476 56,14 T
SpimpSNP_chr8_57063364 CIA 8 57063364 57,06 C
SpimpSNP_chr8_57063375 TIC 8 57063375 57,06 T
SpimpSNP_chr8_58122590 AIC 8 58122590 58,12 A
SpimpSNP_chr8_58221224 GIA 8 58221224 58,22 G
SpimpSNP_chr8_58221255 TIC 8 58221255 58,22 T
SpimpSNP_chr8_58385744 CIA 8 58385744 58,39 C
SpimpSNP_chr8_58514248 GIT 8 58514248 58,51 G
SpimpSNP_chr8_58514586 CIA 8 58514586 58,51 C
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SpimpSNP_chr8_58568482 TIG 8 58568482 58,57 T
SpimpSNP_chr8_58706330 AIG 8 58706330 58,71 A
SpimpSNP_chr8_59102682 TIA 8 59102682 59,10 T
SpimpSNP_chr8_59500939 TIC 8 59500939 59,50 T
SpimpSNP_chr8_59503074 AIC 8 59503074 59,50 A
SpimpSNP_chr8_59729689 CIA 8 59729689 59,73 C
SpimpSNP_chr8_59735926 GIA 8 59735926 59,74 G
SpimpSNP_chr8_59735938 CIT 8 59735938 59,74 C
SpimpSNP_chr8_59766530 TIG 8 59766530 59,77 T
SpimpSNP_chr8_59780262 GIA 8 59780262 59,78 G
SpimpSNP_chr8_59780274 CIT 8 59780274 59,78 C
SpimpSNP_chr8_59791600 AIG 8 59791600 59,79 A
SpimpSNP_chr8_60041028 AIG 8 60041028 60,04 A
SpimpSNP_chr8_60096252 TIA 8 60096252 60,10 T
SpimpSNP_chr8_60096253 TIA 8 60096253 60,10 T
SpimpSNP_chr8_60424301 AIT 8 60424301 60,42 A
SpimpSNP_chr8_60495185 CIT 8 60495185 60,50 C
SpimpSNP_chr8_60619934 TIC 8 60619934 60,62 T
SpimpSNP_chr8_61133534 AIG 8 61133534 61,13 A
SpimpSNP_chr8_61218299 CIT 8 61218299 61,22 C
SpimpSNP_chr8_61250753 AIG 8 61250753 61,25 A
SpimpSNP_chr8_61332379 CIT 8 61332379 61,33 C
SpimpSNP_chr8_61481023 GIT 8 61481023 61,48 G
SpimpSNP_chr8_62170377 GIC 8 62170377 62,17 G
SpimpSNP_chr8_62170413 TIC 8 62170413 62,17 T
SpimpSNP_chr8_62170415 AIT 8 62170415 62,17 A
SpimpSNP_chr8_62170418 TIA 8 62170418 62,17 T
SpimpSNP_chr8_62203170 GIC 8 62203170 62,20 G
SpimpSNP_chr8_62252451 AIC 8 62252451 62,25 A
SpimpSNP_chr8_62252462 TIC 8 62252462 62,25 T
SpimpSNP_chr8_62281040 AIG 8 62281040 62,28 A
SpimpSNP_chr8_62329387 CIG 8 62329387 62,33 C
SpimpSNP_chr8_62354739 CIA 8 62354739 62,35 C
SpimpSNP_chr8_62503635 GIA 8 62503635 62,50 G
SpimpSNP_chr8_62544781 CIA 8 62544781 62,54 C
SpimpSNP_chr8_62856154 AIG 8 62856154 62,86 A
SpimpSNP_chr8_62856155 CIT 8 62856155 62,86 C
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SpimpSNP_chr8_63005214 CIA 8 63005214 63,01 C
SpimpSNP_chr8_63193976 AIC 8 63193976 63,19 A
SpimpSNP_chr8_63301163 TIC 8 63301163 63,30 T
SpimpSNP_chr8_63328385 AIC 8 63328385 63,33 A
SpimpSNP_chr8_63367023 AIG 8 63367023 63,37 A
SpimpSNP_chr8_63485831 TIA 8 63485831 63,49 T
SpimpSNP_chr8_63485878 GIA 8 63485878 63,49 G
SpimpSNP_chr8_63491901 GIA 8 63491901 63,49 G
SpimpSNP_chr8_63540152 TIC 8 63540152 63,54 T
SpimpSNP_chr8_63540655 GIA 8 63540655 63,54 G
SpimpSNP_chr8_63680934 TIC 8 63680934 63,68 T
SpimpSNP_chr8_63680936 AIT 8 63680936 63,68 A
SpimpSNP_chr8_63683584 GIA 8 63683584 63,68 G
SpimpSNP_chr8_63683606 TIC 8 63683606 63,68 T
SpimpSNP_chr8_63737536 GIA 8 63737536 63,74 G
SpimpSNP_chr8_63745110 CIT 8 63745110 63,75 C
SpimpSNP_chr8_63903823 GIA 8 63903823 63,90 G
SpimpSNP_chr8_64325347 CIG 8 64325347 64,33 C
SpimpSNP_chr8_64726215 AIG 8 64726215 64,73 A
SpimpSNP_chr8_64937086 AIG 8 64937086 64,94 A
SpimpSNP_chr8_65049653 GIA 8 65049653 65,05 G
SpimpSNP_chr9_702107 TIA 9 702107 0,70 T
SpimpSNP_chr9_755706 AIG 9 755706 0,76 A
SpimpSNP_chr9_755720 CIA 9 755720 0,76 C
SpimpSNP_chr9_755740 GIA 9 755740 0,76 G
SpimpSNP_chr9_804603 AIT 9 804603 0,80 A
SpimpSNP_chr9_1088656 TIG 9 1088656 1,09 T
SpimpSNP_chr9_1089363 AIG 9 1089363 1,09 A
SpimpSNP_chr9_ 1117843 GIT 9 1117843 1,12 G
SpimpSNP_chr9_1854639 GIA 9 1854639 1,85 G
SpimpSNP_chr9_1904072 TIA 9 1904072 1,90 T
SpimpSNP_chr9 1974991 GIC 9 1974991 1,97 G
SpimpSNP_chr9_ 2255555 TIC 9 2255555 2,26 T
SpimpSNP_chr9_2255577 CIT 9 2255577 2,26 C
SpimpSNP_chr9_ 2441745 GIC 9 2441745 2,44 G
SpimpSNP_chr9_2454863 TIA 9 2454863 2,45 T
SpimpSNP_chr9_ 2644840 AIG 9 2644840 2,64 A
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SpimpSNP_chr9_2671218 GIT 9 2671218 2,67 G
SpimpSNP_chr9 2801917 TIA 9 2801917 2,80 T
SpimpSNP_chr9_2872516 CIT 9 2872516 2,87 C
SpimpSNP_chr9_3647946 AIG 9 3647946 3,65 A
SpimpSNP_chr9_3672420 TIA 9 3672420 3,67 T
SpimpSNP_chr9_3672454 TIG 9 3672454 3,67 T
SpimpSNP_chr9_3923069 TIC 9 3923069 3,92 T
SpimpSNP_chr9_3923082 GIA 9 3923082 3,92 G
SpimpSNP_chr9_3932441 TIG 9 3932441 3,93 T
SpimpSNP_chr9 4115153 GIA 9 4115153 4,12 G
SpimpSNP_chr9_4267227 GIA 9 4267227 4,27 G
SpimpSNP_chr9_ 4267267 CIT 9 4267267 4,27 C
SpimpSNP_chr9_4656951 AIG 9 4656951 4,66 A
SpimpSNP_chr9 5132571 GIA 9 5132571 5,13 A
SpimpSNP_chr9_5132580 GIA 9 5132580 5,13 A
SpimpSNP_chr9 5157882 TIC 9 5157882 5,16 C
SpimpSNP_chr9_5571675 GIT 9 5571675 5,57 T
SpimpSNP_chr9 5844601 TIA 9 5844601 5,84 A
SpimpSNP_chr9_5844607 CIA 9 5844607 5,84 A
SpimpSNP_chr9_6036294 AIG 9 6036294 6,04 G
SpimpSNP_chr9 6112752 GIA 9 6112752 6,11 A
SpimpSNP_chr9_6578864 TIC 9 6578864 6,58 C
SpimpSNP_chr9_6578881 CIT 9 6578881 6,58 T
SpimpSNP_chr9_6578882 AIG 9 6578882 6,58 G
SpimpSNP_chr9_6578886 TIC 9 6578886 6,58 C
SpimpSNP_chr9_6578893 TIC 9 6578893 6,58 C
SpimpSNP_chr9_6842992 AIG 9 6842992 6,84 A
SpimpSNP_chr9_6929738 GIT 9 6929738 6,93 T
SpimpSNP_chr9_ 6929744 CIT 9 6929744 6,93 T
SpimpSNP_chr9 6931047 CIT 9 6931047 6,93 T
SpimpSNP_chr9_6944907 GIT 9 6944907 6,94 T
SpimpSNP_chr9_ 7379087 CIG 9 7379087 7,38 G
SpimpSNP_chr9_7379120 AIG 9 7379120 7,38 G
SpimpSNP_chr9_8041982 TIC 9 8041982 8,04 C
SpimpSNP_chr9_8606766 AIG 9 8606766 8,61 G
SpimpSNP_chr9_8606773 CIT 9 8606773 8,61 T
SpimpSNP_chr9_9735829 CIT 9 9735829 9,74 T
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SpimpSNP_chr9_10523415 AIC 9 10523415 10,52 C
SpimpSNP_chr9_10523416 AIC 9 10523416 10,52 A
SpimpSNP_chr9_10523455 GIA 9 10523455 10,52 A
SpimpSNP_chr9_11011970 TIG 9 11011970 11,01 G
SpimpSNP_chr9_11277892 CIT 9 11277892 11,28 C
SpimpSNP_chr9_ 11277914 CIA 9 11277914 11,28 C
SpimpSNP_chr9_11321897 CIT 9 11321897 11,32 T
SpimpSNP_chr9_11321934 TIC 9 11321934 11,32 C
SpimpSNP_chr9_11321935 GIT 9 11321935 11,32 G
SpimpSNP_chr9_11399341 GIT 9 11399341 11,40 T
SpimpSNP_chr9_13299870 GIA 9 13299870 13,30 A
SpimpSNP_chr9_13299876 GIA 9 13299876 13,30 A
SpimpSNP_chr9_13299906 TIC 9 13299906 13,30 C
SpimpSNP_chr9_14509492 GIC 9 14509492 14,51 C
SpimpSNP_chr9_14509502 TIA 9 14509502 14,51 A
SpimpSNP_chr9_14509514 GIA 9 14509514 14,51 A
SpimpSNP_chr9_14528500 CIG 9 14528500 14,53 G
SpimpSNP_chr9_14528547 CIT 9 14528547 14,53 T
SpimpSNP_chr9_14822254 TIA 9 14822254 14,82 A
SpimpSNP_chr9_14931434 AIC 9 14931434 14,93 C
SpimpSNP_chr9_15583007 GIA 9 15583007 15,58 A
SpimpSNP_chr9_15823834 GIT 9 15823834 15,82 T
SpimpSNP_chr9_15823846 TIC 9 15823846 15,82 C
SpimpSNP_chr9_15823872 CIA 9 15823872 15,82 A
SpimpSNP_chr9_15823877 CIA 9 15823877 15,82 A
SpimpSNP_chr9_16176610 CIG 9 16176610 16,18 G
SpimpSNP_chr9_ 16176613 GIA 9 16176613 16,18 A
SpimpSNP_chr9_16176629 GIT 9 16176629 16,18 T
SpimpSNP_chr9_16176638 TIC 9 16176638 16,18 C
SpimpSNP_chr9_16838262 CIA 9 16838262 16,84 A
SpimpSNP_chr9_16838288 TIC 9 16838288 16,84 C
SpimpSNP_chr9_17419946 AIG 9 17419946 17,42 G
SpimpSNP_chr9_ 17419961 AT 9 17419961 17,42 T
SpimpSNP_chr9_17419965 AIG 9 17419965 17,42 G
SpimpSNP_chr9_ 17419995 TIC 9 17419995 17,42 C
SpimpSNP_chr9_17419996 GIT 9 17419996 17,42 T
SpimpSNP_chr9_17420000 CIT 9 17420000 17,42 T
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SpimpSNP_chr9_17740340 CIT 9 17740340 17,74 T
SpimpSNP_chr9_ 17747692 GIA 9 17747692 17,75 G
SpimpSNP_chr9_17747710 AIG 9 17747710 17,75 A
SpimpSNP_chr9_ 17747722 CIT 9 17747722 17,75 C
SpimpSNP_chr9_17772031 AT 9 17772031 17,77 T
SpimpSNP_chr9_18614848 GIT 9 18614848 18,61 T
SpimpSNP_chr9_18642876 AT 9 18642876 18,64 T
SpimpSNP_chr9_ 22837347 AIG 9 22837347 22,84 G
SpimpSNP_chr9_23595604 AIG 9 23595604 23,60 G
SpimpSNP_chr9_23595617 TIG 9 23595617 23,60 G
SpimpSNP_chr9_25378157 GIA 9 25378157 25,38 A
SpimpSNP_chr9_27582433 GIC 9 27582433 27,58 C
SpimpSNP_chr9_27582449 CIT 9 27582449 27,58 T
SpimpSNP_chr9_27601351 GIT 9 27601351 27,60 T
SpimpSNP_chr9_27601361 AT 9 27601361 27,60 T
SpimpSNP_chr9_27601368 CIA 9 27601368 27,60 A
SpimpSNP_chr9_ 27601382 AIC 9 27601382 27,60 C
SpimpSNP_chr9_27601383 CIT 9 27601383 27,60 T
SpimpSNP_chr9_27601385 AIT 9 27601385 27,60 T
SpimpSNP_chr9_27601386 AIC 9 27601386 27,60 C
SpimpSNP_chr9_ 27601387 TIC 9 27601387 27,60 C
SpimpSNP_chr9_27601388 GIC 9 27601388 27,60 C
SpimpSNP_chr9_27866053 AIG 9 27866053 27,87 G
SpimpSNP_chr9_ 29202917 TIC 9 20202917 29,20 C
SpimpSNP_chr9_29202934 TIC 9 20202934 29,20 C
SpimpSNP_chr9 29202946 AIC 9 20202946 29,20 C
SpimpSNP_chr9_ 29264353 CIA 9 29264353 29,26 A
SpimpSNP_chr9_29264379 CIA 9 20264379 29,26 A
SpimpSNP_chr9_29264380 AIG 9 29264380 29,26 G
SpimpSNP_chr9_29264394 GIA 9 20264394 29,26 A
SpimpSNP_chr9_ 29264399 GIA 9 29264399 29,26 A
SpimpSNP_chr9_ 29264404 GIA 9 29264404 29,26 A
SpimpSNP_chr9_ 29721662 CIT 9 29721662 29,72 T
SpimpSNP_chr9_29721674 TIG 9 20721674 29,72 G
SpimpSNP_chr9_ 29722535 TIC 9 29722535 29,72 C
SpimpSNP_chr9_ 31196241 TIC 9 31196241 31,20 C
SpimpSNP_chr9_ 31196275 GIA 9 31196275 31,20 A
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SpimpSNP_chr9_31196281 CIT 9 31196281 31,20 T
SpimpSNP_chr9_31196282 GIA 9 31196282 31,20 A
SpimpSNP_chr9_31196294 AIG 9 31196294 31,20 G
SpimpSNP_chr9_31196300 TIG 9 31196300 31,20 G
SpimpSNP_chr9_31364926 TIC 9 31364926 31,36 C
SpimpSNP_chr9_31364967 AIG 9 31364967 31,36 G
SpimpSNP_chr9_31364969 AIC 9 31364969 31,36 C
SpimpSNP_chr9_31890184 GIA 9 31890184 31,89 A
SpimpSNP_chr9_31890210 CIT 9 31890210 31,89 T
SpimpSNP_chr9_31890213 CIT 9 31890213 31,89 T
SpimpSNP_chr9_32014710 GIA 9 32014710 32,01 A
SpimpSNP_chr9_34451069 AIC 9 34451069 34,45 C
SpimpSNP_chr9_34451076 GIA 9 34451076 34,45 A
SpimpSNP_chr9_34451087 TIC 9 34451087 34,45 C
SpimpSNP_chr9_34531005 TIC 9 34531005 34,53 C
SpimpSNP_chr9_34543339 GIT 9 34543339 34,54 T
SpimpSNP_chr9_34543347 CIG 9 34543347 34,54 G
SpimpSNP_chr9_34543353 GIA 9 34543353 34,54 A
SpimpSNP_chr9_34550189 GIT 9 34550189 34,55 T
SpimpSNP_chr9_34550195 GIA 9 34550195 34,55 A
SpimpSNP_chr9_34550206 GIT 9 34550206 34,55 T
SpimpSNP_chr9_34638647 AIT 9 34638647 34,64 T
SpimpSNP_chr9_34638651 CIA 9 34638651 34,64 A
SpimpSNP_chr9_34672163 AIC 9 34672163 34,67 A
SpimpSNP_chr9_34672179 TIC 9 34672179 34,67 T
SpimpSNP_chr9_34672180 AIG 9 34672180 34,67 A
SpimpSNP_chr9_37249207 AIG 9 37249207 37,25 G
SpimpSNP_chr9_ 37249217 TIC 9 37249217 37,25 C
SpimpSNP_chr9_37249238 AIC 9 37249238 37,25 C
SpimpSNP_chr9_37249243 GIC 9 37249243 37,25 C
SpimpSNP_chr9_37249249 TIC 9 37249249 37,25 C
SpimpSNP_chr9_37249252 CIT 9 37249252 37,25 T
SpimpSNP_chr9_37249253 AIG 9 37249253 37,25 G
SpimpSNP_chr9_37249254 CIT 9 37249254 37,25 T
SpimpSNP_chr9_37249259 CIG 9 37249259 37,25 G
SpimpSNP_chr9_37249260 GIC 9 37249260 37,25 C
SpimpSNP_chr9_37249262 AIC 9 37249262 37,25 C
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SpimpSNP_chr9_37293261 TIA 9 37293261 37,29 A
SpimpSNP_chr9_39762523 CIT 9 39762523 39,76 T
SpimpSNP_chr9_39762536 GIA 9 39762536 39,76 A
SpimpSNP_chr9_40011240 CIT 9 40011240 40,01 C
SpimpSNP_chr9_40011241 TIA 9 40011241 40,01 A
SpimpSNP_chr9_40011255 CIT 9 40011255 40,01 T
SpimpSNP_chr9_40011263 CIT 9 40011263 40,01 T
SpimpSNP_chr9_40011295 CIT 9 40011295 40,01 T
SpimpSNP_chr9_40072898 AIG 9 40072898 40,07 G
SpimpSNP_chr9_41369185 GIA 9 41369185 41,37 A
SpimpSNP_chr9_44727247 CIT 9 44727247 44,73 T
SpimpSNP_chr9_ 46542461 GIC 9 46542461 46,54 C
SpimpSNP_chr9_46542472 TIA 9 46542472 46,54 A
SpimpSNP_chr9_ 46542489 TIC 9 46542489 46,54 C
SpimpSNP_chr9_51108029 CIA 9 51108029 51,11 A
SpimpSNP_chr9 51176024 CIG 9 51176024 51,18 G
SpimpSNP_chr9_ 51176028 AIC 9 51176028 51,18 C
SpimpSNP_chr9_ 51562275 AIC 9 51562275 51,56 C
SpimpSNP_chr9_51670676 TIC 9 51670676 51,67 C
SpimpSNP_chr9 51670677 AIG 9 51670677 51,67 G
SpimpSNP_chr9_ 51670679 TIC 9 51670679 51,67 C
SpimpSNP_chr9_51670707 AIC 9 51670707 51,67 C
SpimpSNP_chr9_ 51670716 CIG 9 51670716 51,67 G
SpimpSNP_chr9_ 51670718 AIG 9 51670718 51,67 G
SpimpSNP_chr9_ 51699221 AIG 9 51699221 51,70 G
SpimpSNP_chr9_ 51723615 TIA 9 51723615 51,72 A
SpimpSNP_chr9 51723619 TIG 9 51723619 51,72 G
SpimpSNP_chr9_ 51723655 GIC 9 51723655 51,72 C
SpimpSNP_chr9_ 51723662 TIC 9 51723662 51,72 C
SpimpSNP_chr9_52267203 CIG 9 52267203 52,27 G
SpimpSNP_chr9_ 52667940 TIA 9 52667940 52,67 A
SpimpSNP_chr9_53296670 TIG 9 53296670 53,30 G
SpimpSNP_chr9_ 54219864 TIC 9 54219864 54,22 C
SpimpSNP_chr9_ 54376358 CIT 9 54376358 54,38 T
SpimpSNP_chr9_ 54376371 AT 9 54376371 54,38 T
SpimpSNP_chr9_ 54578728 GIT 9 54578728 54,58 T
SpimpSNP_chr9_ 54599889 AIG 9 54599889 54,60 G
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SpimpSNP_chr9_55439920 TIG 9 55439920 55,44 G
SpimpSNP_chr9_ 55439924 AIG 9 55439924 55,44 G
SpimpSNP_chr9_ 55439927 GIA 9 55439927 55,44 A
SpimpSNP_chr9_55439932 CIA 9 55439932 55,44 A
SpimpSNP_chr9_ 55439934 TIA 9 55439934 55,44 A
SpimpSNP_chr9_55439936 TIA 9 55439936 55,44 A
SpimpSNP_chr9_ 55439951 GIA 9 55439951 55,44 A
SpimpSNP_chr9_ 55439953 AIG 9 55439953 55,44 G
SpimpSNP_chr9_ 55439956 TIG 9 55439956 55,44 G
SpimpSNP_chr9_55660735 GIT 9 55660735 55,66 T
SpimpSNP_chr9_ 55660747 CIG 9 55660747 55,66 G
SpimpSNP_chr9_55660759 CIT 9 55660759 55,66 T
SpimpSNP_chr9_55660766 GIT 9 55660766 55,66 T
SpimpSNP_chr9_55660768 TIA 9 55660768 55,66 A
SpimpSNP_chr9_ 57184625 CIA 9 57184625 57,18 A
SpimpSNP_chr9_ 57184629 AIT 9 57184629 57,18 T
SpimpSNP_chr9_ 57184656 CIA 9 57184656 57,18 A
SpimpSNP_chr9_ 57184659 GIA 9 57184659 57,18 A
SpimpSNP_chr9_ 57184666 AIC 9 57184666 57,18 C
SpimpSNP_chr9_ 58720584 CIA 9 58720584 58,72 A
SpimpSNP_chr9_58720803 GIC 9 58720803 58,72 C
SpimpSNP_chr9_59089542 CIT 9 59089542 59,09 T
SpimpSNP_chr9_59089595 TIG 9 59089595 59,09 G
SpimpSNP_chr9_60029073 AIG 9 60029073 60,03 G
SpimpSNP_chr9_60029074 GIA 9 60029074 60,03 A
SpimpSNP_chr9_60029082 TIC 9 60029082 60,03 C
SpimpSNP_chr9_60029086 TIG 9 60029086 60,03 G
SpimpSNP_chr9_60037312 CIG 9 60037312 60,04 G
SpimpSNP_chr9_60037325 AIG 9 60037325 60,04 G
SpimpSNP_chr9_60628963 CIA 9 60628963 60,63 A
SpimpSNP_chr9_60628987 GIA 9 60628987 60,63 A
SpimpSNP_chr9_60628988 AIC 9 60628988 60,63 C
SpimpSNP_chr9_60628995 TIG 9 60628995 60,63 G
SpimpSNP_chr9_60628998 TIA 9 60628998 60,63 A
SpimpSNP_chr9_60629000 TIA 9 60629000 60,63 A
SpimpSNP_chr9_60928638 TIC 9 60928638 60,93 C
SpimpSNP_chr9_ 60935185 GIA 9 60935185 60,94 A
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SpimpSNP_chr9_60935223 AIT 9 60935223 60,94 T
SpimpSNP_chr9_61328388 AIT 9 61328388 61,33 T
SpimpSNP_chr9_61332831 AIG 9 61332831 61,33 G
SpimpSNP_chr9_61335132 GIA 9 61335132 61,34 A
SpimpSNP_chr9_61380826 AIG 9 61380826 61,38 G
SpimpSNP_chr9_ 61445972 AT 9 61445972 61,45 T
SpimpSNP_chr9_61906474 TIC 9 61906474 61,01 C
SpimpSNP_chr9_61906493 TIC 9 61906493 61,01 C
SpimpSNP_chr9_61912695 AIT 9 61912695 61,01 T
SpimpSNP_chr9_62086489 GIA 9 62086489 62,09 A
SpimpSNP_chr9_62347215 TIC 9 62347215 62,35 C
SpimpSNP_chr9_ 62347221 CIT 9 62347221 62,35 C
SpimpSNP_chr9_62347259 AIG 9 62347259 62,35 G
SpimpSNP_chr9_62347290 AIG 9 62347290 62,35 G
SpimpSNP_chr9_62841518 AIG 9 62841518 62,84 G
SpimpSNP_chr9_63179372 AIG 9 63179372 63,18 G
SpimpSNP_chr9_63299517 CIT 9 63299517 63,30 T
SpimpSNP_chr9_63299519 GIA 9 63299519 63,30 A
SpimpSNP_chr9_63630329 AIC 9 63630329 63,63 A
SpimpSNP_chr9_64013581 CIG 9 64013581 64,01 C
SpimpSNP_chr9_64035872 AIC 9 64035872 64,04 A
SpimpSNP_chr9_65054214 CIT 9 65054214 65,05 C
SpimpSNP_chr9_65058685 GIT 9 65058685 65,06 G
SpimpSNP_chr9_66081387 TIC 9 66081387 66,08 T
SpimpSNP_chr9_66115180 CIA 9 66115180 66,12 C
SpimpSNP_chr9_66892348 CIA 9 66892348 66,89 C
SpimpSNP_chr9_66892389 CIT 9 66892389 66,89 C
SpimpSNP_chr9 67234246 AT 9 67234246 67,23 A
SpimpSNP_chr9_67409847 TIA 9 67409847 67,41 T
SpimpSNP_chr9_67466519 CIT 9 67466519 67,47 C
SpimpSNP_chr9_ 67951333 AIT 9 67951333 67,95 A
SpimpSNP_chr9_67951991 AIG 9 67951991 67,95 A
SpimpSNP_chr9_67951998 CIT 9 67951998 67,95 C
SpimpSNP_chr9_68734489 TIC 9 68734489 68,73 T
SpimpSNP_chr9_69071507 AIG 9 69071507 69,07 A
SpimpSNP_chr9_69071578 AIG 9 69071578 69,07 A
SpimpSNP_chr9_69071584 AIG 9 69071584 69,07 A
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SpimpSNP_chr9_69071607 C/IA 9 69071607 69,07 C
SpimpSNP_chr9_69260952 C/A 9 69260952 69,26 C
SpimpSNP_chr9_69431388 G/IC 9 69431388 69,43 G
SpimpSNP_chr9_69487493 C/A 9 69487493 69,49 C
SpimpSNP_chr9_69490862 AIT 9 69490862 69,49 A
SpimpSNP_chr9_69836017 TIA 9 69836017 69,84 T
SpimpSNP_chr9_69974581 CIT 9 69974581 69,97 C
SpimpSNP_chr9_70000146 G/A 9 70000146 70,00 G
SpimpSNP_chr9_70191449 C/A 9 70191449 70,19 C
SpimpSNP_chr9_70201060 C/IG 9 70201060 70,20 C
SpimpSNP_chr9_70399354 G/A 9 70399354 70,40 G
SpimpSNP_chr9_70740346 C/A 9 70740346 70,74 C
SpimpSNP_chr9_70745825 CIT 9 70745825 70,75 C
SpimpSNP_chr9_70818744 TIG 9 70818744 70,82 T
SpimpSNP_chr9_70975911 CIT 9 70975911 70,98 C
SpimpSNP_chr9_71188689 AIG 9 71188689 71,19 A
SpimpSNP_chr9_71274185 AIG 9 71274185 71,27 A
SpimpSNP_chr9_71395579 TIC 9 71395579 71,40 T
SpimpSNP_chr9_71472976 T/G 9 71472976 71,47 T
SpimpSNP_chr9_71854336 TIC 9 71854336 71,85 T
SpimpSNP_chr9_72103679 AIG 9 72103679 72,10 A
SpimpSNP_chr9_72175753 TIC 9 72175753 72,18 T
SpimpSNP_chr9_ 72184037 TIC 9 72184037 72,18 T
SpimpSNP_chr9_72418894 TIG 9 72418894 72,42 T
SpimpSNP_chrl0_42954 GIT 10 42954 0,04 G
SpimpSNP_chr10_97437 G/A 10 97437 0,10 G
SpimpSNP_chr10_202645 TIC 10 202645 0,20 T
SpimpSNP_chr10_ 451567 CIT 10 451567 0,45 C
SpimpSNP_chr10_486123 C/A 10 486123 0,49 C
SpimpSNP_chr1l0_ 637485 C/IA 10 637485 0,64 C
SpimpSNP_chr10_637533 AIG 10 637533 0,64 A
SpimpSNP_chr10_706795 TIC 10 706795 0,71 T
SpimpSNP_chr10_706875 G/A 10 706875 0,71 G
SpimpSNP_chr10_706996 G/A 10 706996 0,71 G
SpimpSNP_chr10_916912 TIC 10 916912 0,92 T
SpimpSNP_chr10_931565 C/IA 10 931565 0,93 C
SpimpSNP_chr10_970455 G/A 10 970455 0,97 G
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SpimpSNP_chr10_1119039 AIG 10 1119039 1,12 A
SpimpSNP_chr10_1187905 CIT 10 1187905 1,19 C
SpimpSNP_chr10_1402949 G/A 10 1402949 1,40 G
SpimpSNP_chr10_1587154 CIT 10 1587154 1,59 C
SpimpSNP_chr10_1686651 AIC 10 1686651 1,69 A
SpimpSNP_chr10_1689980 T/IC 10 1689980 1,69 T
SpimpSNP_chr10_1786513 T/IC 10 1786513 1,79 T
SpimpSNP_chr10_1985520 AIT 10 1985520 1,99 A
SpimpSNP_chr10_2014825 T/G 10 2014825 2,01 T
SpimpSNP_chrl0_2202426 G/A 10 2202426 2,20 G
SpimpSNP_chr10_2215390 CIT 10 2215390 2,22 C
SpimpSNP_chrl0_2272257 G/A 10 2272257 2,27 G
SpimpSNP_chr10_2337634 T/IC 10 2337634 2,34 T
SpimpSNP_chrl0_2526313 AIG 10 2526313 2,53 A
SpimpSNP_chrl0_2922422 T/G 10 2922422 2,92 T
SpimpSNP_chr10_2988098 G/A 10 2988098 2,99 G
SpimpSNP_chr10_2988235 AIT 10 2988235 2,99 A
SpimpSNP_chr10_2988260 T/A 10 2988260 2,99 T
SpimpSNP_chr10_2988267 CIT 10 2988267 2,99 C
SpimpSNP_chr10_2988356 T/IC 10 2988356 2,99 T
SpimpSNP_chr10_3031606 AIG 10 3031606 3,03 A
SpimpSNP_chr10_3034816 T/IC 10 3034816 3,03 T
SpimpSNP_chr10_3167699 T/A 10 3167699 3,17 T
SpimpSNP_chr10_3180226 G/A 10 3180226 3,18 G
SpimpSNP_chr10_4007994 T/IC 10 4007994 4,01 T
SpimpSNP_chr10_5568666 AIG 10 5568666 5,57 A
SpimpSNP_chr10_6447029 C/IA 10 6447029 6,45 C
SpimpSNP_chr10_6618791 G/A 10 6618791 6,62 G
SpimpSNP_chr10_6618817 AT 10 6618817 6,62 A
SpimpSNP_chr10_6618857 T/G 10 6618857 6,62 T
SpimpSNP_chr10_7643044 CIT 10 7643044 7,64 C
SpimpSNP_chr10_7763315 AIT 10 7763315 7,76 T
SpimpSNP_chr10_9341268 AIG 10 9341268 9,34 A
SpimpSNP_chr10_9617237 T/IG 10 9617237 9,62 T
SpimpSNP_chr10_10050652 T/G 10 10050652 10,05 T
SpimpSNP_chr10_10077455 AIC 10 10077455 10,08 A
SpimpSNP_chr10_10418801 AIC 10 10418801 10,42 A
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SpimpSNP_chr10_ 11142496 | G/C 10 11142496 11,14 G
SpimpSNP_chrl0_12085882 | GIC 10 12085882 12,09 G
SpimpSNP_chr10_12085921 | C/T 10 12085921 12,09 C
SpimpSNP_chr10_ 12251664 | A/C 10 12251664 12,25 A
SpimpSNP_chr10_12712369 | T/C 10 12712369 12,71 T
SpimpSNP_chr10_ 12971812 | T/G 10 12971812 12,97 T
SpimpSNP_chr10_13306838 | T/C 10 13306838 13,31 T
SpimpSNP_chrl0_13528837 | T/C 10 13528837 13,53 T
SpimpSNP_chr10_14223209 | G/A 10 14223209 14,22 G
SpimpSNP_chr10 14223228 | GIA 10 14223228 14,22 G
SpimpSNP_chr10_ 14244438 | G/T 10 14244438 14,24 G
SpimpSNP_chr10_ 14880111 | T/C 10 14880111 14,88 T
SpimpSNP_chr10_15699547 |  C/A 10 15699547 15,70 C
SpimpSNP_chrl0_16357918 | AT 10 16357918 16,36 A
SpimpSNP_chr10_ 16357921 | CI/A 10 16357921 16,36 C
SpimpSNP_chrl0_16357932 | A/C 10 16357932 16,36 A
SpimpSNP_chr10_ 16357937 | GI/T 10 16357937 16,36 G
SpimpSNP_chrl0_16381286 | A/G 10 16381286 16,38 A
SpimpSNP_chr10_16522577 | A/G 10 16522577 16,52 A
SpimpSNP_chrl0_16562230 | CI/T 10 16562230 16,56 C
SpimpSNP_chr10_16562243 | A/C 10 16562243 16,56 A
SpimpSNP_chrl0_16920439 | AT 10 16920439 16,92 A
SpimpSNP_chr10_16964628 | A/G 10 16964628 16,96 A
SpimpSNP_chrl0 16964647 | T/G 10 16964647 16,96 T
SpimpSNP_chr10_16964652 | C/T 10 16964652 16,96 C
SpimpSNP_chrl0_16964656 | T/C 10 16964656 16,96 T
SpimpSNP_chr10_ 17018865 | G/T 10 17018865 17,02 G
SpimpSNP_chr10 17018884 | T/G 10 17018884 17,02 T
SpimpSNP_chr10_ 17036540 | C/T 10 17036540 17,04 C
SpimpSNP_chrl0_17036562 | A/G 10 17036562 17,04 A
SpimpSNP_chr10_ 17045711 |  T/A 10 17045711 17,05 T
SpimpSNP_chrl0 17064194 | GI/A 10 17064194 17,06 G
SpimpSNP_chr10_ 17068361 | T/C 10 17068361 17,07 T
SpimpSNP_chr10_17068365 | CIA 10 17068365 17,07 C
SpimpSNP_chr10_ 17799179 | CIT 10 17799179 17,80 C
SpimpSNP_chr10_17799187 | CIA 10 17799187 17,80 C
SpimpSNP_chr10_ 17799277 | GIA 10 17799277 17,80 G
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SpimpSNP_chr10_17887517 | A/G 10 17887517 17,89 A
SpimpSNP_chrl0_18026339 | T/C 10 18026339 18,03 T
SpimpSNP_chr10_18599918 | C/T 10 18599918 18,60 C
SpimpSNP_chrl0_19706040 |  T/C 10 19706040 19,71 T
SpimpSNP_chr10_19706068 | A/G 10 19706068 19,71 A
SpimpSNP_chrl0_19888032 | GIC 10 19888032 19,89 G
SpimpSNP_chr10_ 21762251 | T/C 10 21762251 21,76 T
SpimpSNP_chrl0_22940819 | A/G 10 22940819 22,94 A
SpimpSNP_chr10_ 23042598 | A/G 10 23042598 23,04 A
SpimpSNP_chr10_23051237 | A/G 10 23051237 23,05 A
SpimpSNP_chr10_23051275 | T/C 10 23051275 23,05 T
SpimpSNP_chrl0_23388196 | CI/T 10 23388196 23,39 C
SpimpSNP_chr10_ 23475996 | C/T 10 23475996 23,48 C
SpimpSNP_chrl0_23476008 | G/A 10 23476008 23,48 G
SpimpSNP_chr10_ 23547599 | C/G 10 23547599 23,55 C
SpimpSNP_chrl0_24352320 | A/G 10 24352320 24,35 A
SpimpSNP_chr10_ 24514458 |  A/G 10 24514458 24,51 A
SpimpSNP_chr10 24517927 | GIA 10 24517927 24,52 G
SpimpSNP_chr10_ 24876780 | G/A 10 24876780 24,88 G
SpimpSNP_chrl0_25979941 | A/G 10 25979941 25,08 A
SpimpSNP_chr10_ 27867760 | CIT 10 27867760 27,87 C
SpimpSNP_chr10 27867821 | T/C 10 27867821 27,87 T
SpimpSNP_chr10_ 27867836 | T/C 10 27867836 27,87 T
SpimpSNP_chrl0_28543873 | A/G 10 28543873 28,54 A
SpimpSNP_chr10_ 28551772 | GIT 10 28551772 28,55 G
SpimpSNP_chrl0_29330473 | T/C 10 29330473 29,33 T
SpimpSNP_chr10_ 29330478 | AT 10 29330478 29,33 A
SpimpSNP_chrl0_29330490 | C/T 10 29330490 29,33 C
SpimpSNP_chr10_ 29607802 |  T/G 10 29607802 29,61 T
SpimpSNP_chrl0_29607811 | AT 10 20607811 29,61 A
SpimpSNP_chr10_ 29632232 | CIT 10 20632232 29,63 C
SpimpSNP_chrl0_30309351 | AT 10 30309351 30,31 A
SpimpSNP_chr10_ 30310124 | A/C 10 30310124 30,31 A
SpimpSNP_chr10_ 30418121 | T/C 10 30418121 30,42 T
SpimpSNP_chr10 30913310 | C/A 10 30913310 30,91 C
SpimpSNP_chr10_ 30923701 | T/C 10 30923701 30,92 T
SpimpSNP_chr10 31167431 | T/G 10 31167431 31,17 T
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SpimpSNP_chr10_31306653 | T/G 10 31306653 31,31 T
SpimpSNP_chrl0_31306676 | GIC 10 31306676 31,31 G
SpimpSNP_chr10_31340096 | C/G 10 31340096 31,34 C
SpimpSNP_chr10 31744453 | GIT 10 31744453 31,74 G
SpimpSNP_chr10_ 32088336 | C/T 10 32088336 32,09 C
SpimpSNP_chrl0_32527692 | A/G 10 32527692 32,53 A
SpimpSNP_chr10_32846218 | C/T 10 32846218 32,85 C
SpimpSNP_chrl0_32846233 | GI/A 10 32846233 32,85 G
SpimpSNP_chr10_33150887 | T/C 10 33150887 33,15 T
SpimpSNP_chrl0_33822193 | T/G 10 33822193 33,82 T
SpimpSNP_chr10_ 35649973 | C/G 10 35649973 35,65 C
SpimpSNP_chrl0_35649984 | CIA 10 35649984 35,65 C
SpimpSNP_chr10_ 35649998 | C/G 10 35649998 35,65 C
SpimpSNP_chrl0_35689542 |  G/A 10 35689542 35,69 G
SpimpSNP_chr10_35689573 | A/G 10 35689573 35,69 A
SpimpSNP_chrl0_35776512 | A/G 10 35776512 35,78 A
SpimpSNP_chr10_35776545 |  T/C 10 35776545 35,78 T
SpimpSNP_chrl0_35863303 | C/T 10 35863303 35,86 C
SpimpSNP_chr10_ 35863312 | C/T 10 35863312 35,86 C
SpimpSNP_chrl0_35863326 | C/G 10 35863326 35,86 C
SpimpSNP_chr10_ 35863350 | G/A 10 35863350 35,86 G
SpimpSNP_chrl0_35863355 | C/A 10 35863355 35,86 C
SpimpSNP_chr10_36881278 | G/A 10 36881278 36,88 G
SpimpSNP_chrl0_36984089 | T/C 10 36984089 36,98 T
SpimpSNP_chr10_37690902 |  T/A 10 37690902 37,69 T
SpimpSNP_chrl0_37863862 | T/C 10 37863862 37,86 T
SpimpSNP_chr10_ 37863885 | G/A 10 37863885 37,86 G
SpimpSNP_chrl0_37863906 | C/T 10 378631906 | 37,86 C
SpimpSNP_chr10_ 39074813 |  T/A 10 319074813 | 39,07 T
SpimpSNP_chrl0_39074815 | AT 10 39074815 39,07 A
SpimpSNP_chr10_ 39845350 | G/A 10 39845350 39,85 G
SpimpSNP_chrl0_40330871 | GI/A 10 40330871 40,33 G
SpimpSNP_chr10_40499955 |  A/T 10 40499955 40,50 A
SpimpSNP_chr10_41158575 | A/C 10 41158575 41,16 A
SpimpSNP_chr10_ 41158580 | C/T 10 41158580 41,16 C
SpimpSNP_chr10_41461767 | A/G 10 41461767 41,46 A
SpimpSNP_chr10_ 41601725 | A/G 10 41601725 41,60 A
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SpimpSNP_chrl0_41602459 | A/G 10 41602459 41,60 A
SpimpSNP_chrl0_41896818 | C/T 10 41896818 41,90 C
SpimpSNP_chrl0_41910803 | C/T 10 41910803 41,91 C
SpimpSNP_chr10_ 42019117 | A/G 10 42019117 42,02 A
SpimpSNP_chrl0_42019148 | C/G 10 42019148 42,02 C
SpimpSNP_chrl0_42019169 | A/G 10 42019169 42,02 A
SpimpSNP_chrl0_42289786 | GIC 10 42289786 42,29 G
SpimpSNP_chr10_42702168 | T/C 10 42702168 42,70 T
SpimpSNP_chrl0_42742018 | A/G 10 42742018 42,74 A
SpimpSNP_chrl0_42899035 | G/A 10 42899035 42,90 G
SpimpSNP_chrl0_43862198 | A/C 10 43862198 43,86 C
SpimpSNP_chrl0 44142041 | T/C 10 44142041 44,14 T
SpimpSNP_chrl0_45097466 | GI/A 10 45097466 45,10 G
SpimpSNP_chrl0_45159126 | A/C 10 45159126 45,16 A
SpimpSNP_chrl0_45447746 | TIC 10 45447746 45,45 T
SpimpSNP_chr10 45713804 | GI/A 10 45713804 | 45,71 G
SpimpSNP_chrl0_45713829 | A/G 10 45713829 45,71 A
SpimpSNP_chrl0 47649724 | CIA 10 47649724 | 47,65 C
SpimpSNP_chrl0_47649727 | AIG 10 47649727 47,65 A
SpimpSNP_chrl0 47649734 | CIT 10 47649734 | 47,65 C
SpimpSNP_chrl0_47709647 | CIG 10 47709647 47,71 C
SpimpSNP_chrl0_47709680 | A/C 10 47709680 47,71 A
SpimpSNP_chrl0_47739849 | AT 10 47739849 47,74 A
SpimpSNP_chr10 47817570 | A/G 10 47817570 47,82 A
SpimpSNP_chrl0_47921908 | GI/A 10 47921908 47,92 G
SpimpSNP_chrl0_48460232 | C/G 10 48460232 48,46 C
SpimpSNP_chrl0_48460233 | AT 10 48460233 48,46 A
SpimpSNP_chrl0_48460286 | CIT 10 48460286 48,46 C
SpimpSNP_chrl0_49402237 | AT 10 49402237 49,40 A
SpimpSNP_chrl0 49472495 |  GIC 10 49472495 49,47 G
SpimpSNP_chrl0_49473798 |  A/C 10 49473798 49,47 A
SpimpSNP_chrl0_49643320 | C/T 10 49643320 49,64 C
SpimpSNP_chrl0_ 50129398 | G/T 10 50129398 50,13 G
SpimpSNP_chrl0_50129405 | C/T 10 50129405 50,13 C
SpimpSNP_chrl0_50129755 |  A/C 10 50129755 50,13 C
SpimpSNP_chrl0_50709016 |  T/G 10 50709016 50,71 T
SpimpSNP_chr10_ 50940372 | CIT 10 50940372 50,94 C
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SpimpSNP_chr10_51446730 | A/G 10 51446730 51,45 A
SpimpSNP_chr10_51580396 | C/G 10 51580396 51,58 C
SpimpSNP_chr10_51580405 |  T/A 10 51580405 51,58 T
SpimpSNP_chr10_51580406 |  T/C 10 51580406 51,58 T
SpimpSNP_chr10_51708804 | T/C 10 51708804 51,71 T
SpimpSNP_chr10_52298270 | A/C 10 52298270 52,30 A
SpimpSNP_chr10_52910742 | G/T 10 52910742 52,91 G
SpimpSNP_chr10_53140927 | CI/A 10 53140927 53,14 C
SpimpSNP_chr10_53140964 | CIA 10 53140964 53,14 C
SpimpSNP_chr10_53466408 | A/C 10 53466408 53,47 A
SpimpSNP_chr10_ 53812439 | AT 10 53812439 53,81 A
SpimpSNP_chr10_ 53812444 | GIC 10 53812444 53,81 G
SpimpSNP_chr10_53812446 |  T/A 10 53812446 53,81 T
SpimpSNP_chr10_53812460 |  T/A 10 53812460 53,81 T
SpimpSNP_chr10_53956267 | C/G 10 53956267 53,96 G
SpimpSNP_chr10_53956294 | CI/A 10 53956294 53,96 C
SpimpSNP_chr10_54018882 | A/C 10 54018882 54,02 A
SpimpSNP_chr10_54018901 | C/A 10 54018901 54,02 A
SpimpSNP_chr10_54018912 | C/A 10 54018912 54,02 C
SpimpSNP_chr10_54248428 |  T/C 10 54248428 54,25 T
SpimpSNP_chr10_ 56174415 | TIG 10 56174415 56,17 T
SpimpSNP_chr10_56298182 | A/C 10 56298182 56,30 A
SpimpSNP_chr10_56298201 | C/A 10 56298201 56,30 C
SpimpSNP_chr10_57155668 |  T/C 10 57155668 57,16 T
SpimpSNP_chr10_57155684 | T/C 10 57155684 57,16 T
SpimpSNP_chr10_ 57166671 | GI/A 10 57166671 57,17 G
SpimpSNP_chr10_ 57166678 | CIT 10 57166678 57,17 C
SpimpSNP_chr10 57166711 | GI/T 10 57166711 57,17 G
SpimpSNP_chr10_ 57239732 | A/G 10 57239732 57,24 A
SpimpSNP_chr10_ 57411503 | A/C 10 57411503 57,41 A
SpimpSNP_chr10_58232049 |  A/C 10 58232049 58,23 A
SpimpSNP_chr10_58318298 | T/C 10 58318298 58,32 T
SpimpSNP_chr10_58611816 | CIA 10 58611816 58,61 C
SpimpSNP_chr10_58611950 | C/A 10 58611950 58,61 C
SpimpSNP_chr10_58679000 | T/C 10 58679000 58,68 T
SpimpSNP_chr10_58732446 | GIA 10 58732446 58,73 G
SpimpSNP_chr10_ 58739010 | C/T 10 58739010 58,74 C
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SpimpSNP_chr10_ 58739011 | A/G 10 58739011 58,74 A
SpimpSNP_chrl0_59519060 | G/T 10 59519060 59,52 G
SpimpSNP_chr10_60506290 |  T/A 10 60506290 60,51 T
SpimpSNP_chrl0_60510969 | A/G 10 60510969 60,51 A
SpimpSNP_chr10_61087249 | AT 10 61087249 61,09 A
SpimpSNP_chr10_ 61527007 | G/A 10 61527007 61,53 G
SpimpSNP_chr10_61704427 |  T/C 10 61704427 61,70 T
SpimpSNP_chrl0_61930621 | GI/A 10 61930621 61,03 G
SpimpSNP_chr10_61973591 | A/G 10 61973591 61,97 A
SpimpSNP_chrl0_61984798 | GI/A 10 61984798 61,08 G
SpimpSNP_chr10_62061844 | G/A 10 62061844 62,06 G
SpimpSNP_chrl0_62061848 | T/C 10 62061848 62,06 T
SpimpSNP_chr10_62145003 | A/C 10 62145003 62,15 A
SpimpSNP_chrl0_62218993 | T/C 10 62218993 62,22 T
SpimpSNP_chr10_62265490 | AT 10 62265490 62,27 A
SpimpSNP_chrl0_62361980 |  T/A 10 62361980 62,36 T
SpimpSNP_chr10_62428933 | G/A 10 62428933 62,43 G
SpimpSNP_chrl0_62693469 | A/G 10 62693469 62,69 A
SpimpSNP_chr10_62728514 | T/G 10 62728514 62,73 T
SpimpSNP_chr10 62792493 | GI/A 10 62792493 62,79 G
SpimpSNP_chr10_62865087 | G/A 10 62865087 62,87 G
SpimpSNP_chrl0_63033681 | T/C 10 63033681 63,03 T
SpimpSNP_chr10_63052018 | G/A 10 63052018 63,05 G
SpimpSNP_chrl0_63052057 |  GI/A 10 63052057 63,05 G
SpimpSNP_chr10_ 63091177 | G/A 10 63091177 63,09 G
SpimpSNP_chrl0_63100126 | A/C 10 63100126 63,10 A
SpimpSNP_chr10_63100196 | T/G 10 63100196 63,10 T
SpimpSNP_chrl0_63102543 | A/G 10 63102543 63,10 A
SpimpSNP_chr10_ 63102695 |  T/A 10 63102695 63,10 T
SpimpSNP_chr10 63272209 |  T/A 10 63272209 63,27 T
SpimpSNP_chr10_ 63292426 | C/T 10 63292426 63,29 C
SpimpSNP_chrl0_63394901 | C/A 10 63394901 63,39 C
SpimpSNP_chr10_ 63579994 |  C/T 10 63579994 63,58 C
SpimpSNP_chr10_63660792 | G/A 10 63660792 63,66 G
SpimpSNP_chr10_ 63716351 | A/G 10 63716351 63,72 A
SpimpSNP_chr10_63729195 | AT 10 63729195 63,73 A
SpimpSNP_chr10_ 63729382 | T/C 10 63729382 63,73 T
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SpimpSNP_chr10_63792791 AIG 10 63792791 63,79 G
SpimpSNP_chr10_63830249 G/A 10 63830249 63,83 A
SpimpSNP_chr10_63878213 AIG 10 63878213 63,88 A
SpimpSNP_chr10_64096691 AIT 10 64096691 64,10 A
SpimpSNP_chr10_64115750 G/A 10 64115750 64,12 G
SpimpSNP_chr10_64165114 GIT 10 64165114 64,17 G
SpimpSNP_chr10_64180200 AIC 10 64180200 64,18 A
SpimpSNP_chr10_64217825 C/A 10 64217825 64,22 C
SpimpSNP_chr10_64238701 G/A 10 64238701 64,24 G
SpimpSNP_chr10_64256529 T/IC 10 64256529 64,26 T
SpimpSNP_chr10_64340078 T/IC 10 64340078 64,34 T
SpimpSNP_chr10_64348419 AIT 10 64348419 64,35 A
SpimpSNP_chr10_64348440 T/IC 10 64348440 64,35 T
SpimpSNP_chr10_64361997 G/A 10 64361997 64,36 G
SpimpSNP_chr10_64362014 CIG 10 64362014 64,36 C
SpimpSNP_chr10_64381198 AIC 10 64381198 64,38 A
SpimpSNP_chr1l0_64406924 T/IA 10 64406924 64,41 T
SpimpSNP_chrl0_64741876 AIG 10 64741876 64,74 A
SpimpSNP_chr10_64791071 T/IC 10 64791071 64,79 T
SpimpSNP_chr10_64791080 CIT 10 64791080 64,79 C
SpimpSNP_chr10_64826668 G/A 10 64826668 64,83 G
SpimpSNP_chr10_64863082 AIG 10 64863082 64,86 A
SpimpSNP_chr10_64931673 AIG 10 64931673 64,93 A
SpimpSNP_chr10_64975502 AIG 10 64975502 64,98 A
SpimpSNP_chr10_64979170 T/IA 10 64979170 64,98 T
SpimpSNP_chr10_64979296 G/A 10 64979296 64,98 G
SpimpSNP_chr10_65290378 AIG 10 65290378 65,29 A
SpimpSNP_chrll 296418 C/IA 11 296418 0,30 C
SpimpSNP_chrll_356155 CIT 11 356155 0,36 C
SpimpSNP_chrl1l_ 356158 T/IC 11 356158 0,36 T
SpimpSNP_chrl1_408820 AIG 11 408820 0,41 A
SpimpSNP_chrl1_ 408822 GIT 11 408822 0,41 G
SpimpSNP_chrl1_408826 T/IA 11 408826 0,41 T
SpimpSNP_chrll_746762 CIT 11 746762 0,75 T
SpimpSNP_chrll_1227551 TIC 11 1227551 1,23 T
SpimpSNP_chrll_1228154 AT 11 1228154 1,23 A
SpimpSNP_chrl1l_1463979 G/A 11 1463979 1,46 G
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SpimpSNP_chrll_ 1467423 GIT 11 1467423 1,47 G
SpimpSNP_chr11_1539392 AIC 11 1539392 1,54 A
SpimpSNP_chr11_1564608 AIG 11 1564608 1,56 A
SpimpSNP_chr11_1585940 TIA 11 1585940 1,59 T
SpimpSNP_chrl1_2700773 TIC 11 2700773 2,70 T
SpimpSNP_chr11_ 2916602 GIA 11 2916602 2,92 G
SpimpSNP_chr11_3045756 CIT 11 3045756 3,05 C
SpimpSNP_chr11_3049153 GIC 11 3049153 3,05 G
SpimpSNP_chr11_3259158 AIG 11 3259158 3,26 A
SpimpSNP_chr11_ 3327915 GIA 11 3327915 3,33 G
SpimpSNP_chr1l_ 5064313 TIA 11 5064313 5,06 T
SpimpSNP_chr11_5073776 GIA 11 5073776 5,07 G
SpimpSNP_chr11_5073778 CIT 11 5073778 5,07 C
SpimpSNP_chr11_5136228 AIG 11 5136228 5,14 A
SpimpSNP_chr1l_5209668 CIA 11 5209668 5,21 C
SpimpSNP_chr11_5315305 CIT 11 5315305 5,32 C
SpimpSNP_chr1l_ 5653338 AT 11 5653338 5,65 T
SpimpSNP_chr11_5788084 TIC 11 5788084 5,79 T
SpimpSNP_chr11_5812728 AT 11 5812728 5,81 A
SpimpSNP_chrll 5947426 TIG 11 5947426 5,95 T
SpimpSNP_chrll_6223213 TIC 11 6223213 6,22 T
SpimpSNP_chr11_6937618 TIC 11 6937618 6,94 T
SpimpSNP_chr11_7849373 AIG 11 7849373 7,85 A
SpimpSNP_chr11_ 7991997 CIT 11 7991997 7,99 C
SpimpSNP_chrll_7992122 C/G 11 7992122 7,99 C
SpimpSNP_chr11_8674550 AIG 11 8674550 8,67 A
SpimpSNP_chr11_9053838 AIC 11 9053838 9,05 A
SpimpSNP_chr1l_ 10016956 | AT 11 10016956 10,02 A
SpimpSNP_chr1l_ 10186553 | A/G 11 10186553 10,19 A
SpimpSNP_chrll 10422779 | CIA 11 10422779 10,42 C
SpimpSNP_chrll_ 10422799 | CIA 11 10422799 10,42 C
SpimpSNP_chr1l_ 10422806 | G/T 11 10422806 10,42 G
SpimpSNP_chr1l 11779965 | CIT 11 11779965 11,78 C
SpimpSNP_chrll_ 13498594 | A/C 11 13498594 13,50 A
SpimpSNP_chr1l_ 13983355 | A/C 11 13983355 13,98 A
SpimpSNP_chrll_ 15727340 | A/G 11 15727340 15,73 G
SpimpSNP_chrll 16519846 | A/G 11 16519846 16,52 A
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SpimpSNP_chr1l_ 16519849 |  T/A 11 16519849 16,52 T
SpimpSNP_chrl1_ 16559589 | CI/A 11 16559589 16,56 C
SpimpSNP_chrll 16572801 | G/A 11 16572801 16,57 G
SpimpSNP_chr1l 17831588 | A/G 11 17831588 17,83 A
SpimpSNP_chr1l_17853882 | A/G 11 17853882 17,85 A
SpimpSNP_chrl1 17866259 | T/C 11 17866259 17,87 T
SpimpSNP_chrll_17884384 | A/C 11 17884384 17,88 T
SpimpSNP_chr1l 17884406 | AT 11 17884406 17,88 T
SpimpSNP_chr1l_17893077 | CIA 11 17893077 17,89 A
SpimpSNP_chr11_ 17893096 | C/T 11 17893096 17,89 T
SpimpSNP_chr1l_ 17893110 | G/A 11 17893110 17,89 G
SpimpSNP_chr11_ 17893116 | GIC 11 17893116 17,89 G
SpimpSNP_chr1l_ 17893249 | A/G 11 17893249 17,89 A
SpimpSNP_chr11_ 17897033 | T/C 11 17897033 17,90 T
SpimpSNP_chrll_17897034 | GIC 11 17897034 17,90 G
SpimpSNP_chr11_ 17909799 | C/G 11 17909799 17,91 G
SpimpSNP_chr1l_ 17920887 | T/C 11 17920887 17,92 C
SpimpSNP_chr1l 17920898 | A/G 11 17920898 17,92 G
SpimpSNP_chr1l_ 17921194 | A/C 11 17921194 17,92 C
SpimpSNP_chr1l 17921199 | C/T 11 17921199 17,92 T
SpimpSNP_chr1l_ 17921204 | CIT 11 17921204 17,92 C
SpimpSNP_chr1l 17930942 | G/A 11 17930942 17,93 A
SpimpSNP_chr1l_ 17948300 | T/C 11 17948300 17,95 T
SpimpSNP_chr11 17958460 | G/T 11 17958460 17,96 T
SpimpSNP_chr1l_ 17958500 | G/A 11 17958500 17,96 A
SpimpSNP_chr11_ 17971636 | T/C 11 17971636 17,97 T
SpimpSNP_chr1l_ 17971879 | CIT 11 17971879 17,97 C
SpimpSNP_chr11_ 18035563 | A/C 11 18035563 18,04 A
SpimpSNP_chr1l 18035571 | CIT 11 18035571 18,04 C
SpimpSNP_chr11_ 18660160 | CIA 11 18660160 18,66 C
SpimpSNP_chrl1l 18660203 | G/A 11 18660203 18,66 G
SpimpSNP_chr11_ 18664119 | T/C 11 18664119 18,66 T
SpimpSNP_chrll_ 18697025 | CIA 11 18697025 18,70 C
SpimpSNP_chr1l_ 18702294 | CIT 11 18702294 18,70 C
SpimpSNP_chr1l_ 18702296 | A/G 11 18702296 18,70 A
SpimpSNP_chr1l_ 18702297 | CIT 11 18702297 18,70 C
SpimpSNP_chr1l 18702311 | CI/T 11 18702311 18,70 C
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SpimpSNP_chrl1l_ 18708623 | C/A 11 18708623 18,71 C
SpimpSNP_chrl1_ 18708624 | CIA 11 18708624 18,71 C
SpimpSNP_chrl1l_ 18723550 | G/A 11 18723550 18,72 G
SpimpSNP_chr1l 18723896 | A/G 11 18723896 18,72 A
SpimpSNP_chrll_ 18724653 | TI/G 11 18724653 18,72 T
SpimpSNP_chr1l 19628826 | A/G 11 19628826 19,63 A
SpimpSNP_chrll_19628827 | GIC 11 19628827 19,63 G
SpimpSNP_chr1l_ 19692173 | T/G 11 19692173 19,69 T
SpimpSNP_chr1l 21119372 | A/C 11 21119372 21,12 A
SpimpSNP_chr1l 21159284 | GI/T 11 21159284 21,16 G
SpimpSNP_chrll 24169797 | CIT 11 24169797 24,17 C
SpimpSNP_chrll 24736763 | T/G 11 24736763 24,74 T
SpimpSNP_chr1l_ 28869850 | A/C 11 28869850 28,87 A
SpimpSNP_chr1l 28869863 | A/C 11 28869863 28,87 A
SpimpSNP_chrll 28872770 | GIT 11 28872770 28,87 G
SpimpSNP_chr1l 29150500 | A/G 11 29150500 29,15 A
SpimpSNP_chrll_ 34224886 | T/C 11 34224886 34,22 T
SpimpSNP_chrll 34224919 | T/C 11 34224919 34,22 T
SpimpSNP_chrll 36151174 | CI/T 11 36151174 36,15 C
SpimpSNP_chr1l 36982661 | A/C 11 36982661 36,98 A
SpimpSNP_chrl1l 37789560 | G/A 11 37789560 37,79 G
SpimpSNP_chr1l 38698984 | G/A 11 38698984 38,70 G
SpimpSNP_chrll 38988423 | G/T 11 38988423 38,99 G
SpimpSNP_chr1l 39363434 | A/G 11 39363434 39,36 A
SpimpSNP_chr1l 39915135 | T/C 11 39915135 39,92 C
SpimpSNP_chrl1_ 40655889 | G/C 11 40655889 40,66 G
SpimpSNP_chrll_ 41779177 | CIA 11 41779177 41,78 C
SpimpSNP_chr1l 41949711 | T/A 11 41949711 41,95 T
SpimpSNP_chrll 43325825 | C/G 11 43325825 43,33 C
SpimpSNP_chrll_ 45169257 | A/C 11 45169257 45,17 A
SpimpSNP_chrll_ 45169297 | A/C 11 45169297 45,17 A
SpimpSNP_chr1l_ 48396941 | T/A 11 48396941 48,40 T
SpimpSNP_chrll 49183441 | GIC 11 49183441 49,18 G
SpimpSNP_chrll 49226355 | CIA 11 49226355 49,23 C
SpimpSNP_chrll 49250725 | CIG 11 49250725 49,25 C
SpimpSNP_chrll 49476736 | GIA 11 49476736 49,48 G
SpimpSNP_chr1l 50398883 | G/A 11 50398883 50,40 G
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SpimpSNP_chrll_ 50459403 | T/C 11 50459403 50,46 T
SpimpSNP_chrl1l 50512015 | GI/T 11 50512015 50,51 G
SpimpSNP_chr1l 51140780 | T/G 11 51140780 51,14 T
SpimpSNP_chrl1l 51387965 | GIC 11 51387965 51,39 G
SpimpSNP_chrll 51387986 | G/T 11 51387986 51,39 G
SpimpSNP_chr1l 51387988 | A/T 11 51387988 51,39 A
SpimpSNP_chrll 51627678 | CIT 11 51627678 51,63 C
SpimpSNP_chrll 51627701 | CIT 11 51627701 51,63 C
SpimpSNP_chrll 51627743 | CIT 11 51627743 51,63 C
SpimpSNP_chrll 52540637 | G/A 11 52540637 52,54 G
SpimpSNP_chrll 52540671 | A/G 11 52540671 52,54 A
SpimpSNP_chrll 52667240 | G/A 11 52667240 52,67 G
SpimpSNP_chrll 52804397 | A/G 11 52804397 52,80 A
SpimpSNP_chrll 52842462 | T/C 11 52842462 52,84 T
SpimpSNP_chrll 53769296 | T/C 11 53769296 53,77 T
SpimpSNP_chrll 53821433 | G/A 11 53821433 53,82 G
SpimpSNP_chrll 54021948 | G/A 11 54021948 54,02 G
SpimpSNP_chrll 54209742 | CIT 11 54209742 54,21 C
SpimpSNP_chrll 54225359 | G/C 11 54225359 54,23 G
SpimpSNP_chrll 54253365 | C/T 11 54253365 54,25 C
SpimpSNP_chr1l 54253368 | T/A 11 54253368 54,25 T
SpimpSNP_chrl1l 54267808 | CIT 11 54267808 54,27 C
SpimpSNP_chrll 54455350 |  A/T 11 54455350 54,46 A
SpimpSNP_chr1l 54455355 |  T/C 11 54455355 54,46 T
SpimpSNP_chrl1l_ 54805080 | G/A 11 54805080 54,81 G
SpimpSNP_chr1l 54839338 | G/A 11 54839338 54,84 G
SpimpSNP_chrll_ 54975120 | A/G 11 54975120 54,98 A
SpimpSNP_chrll 54975153 | GI/T 11 54975153 54,98 G
SpimpSNP_chrll 54975429 | A/G 11 54975429 54,98 A
SpimpSNP_chrl1l 55146006 | T/C 11 55146006 55,15 T
SpimpSNP_chrll 55146020 | CIA 11 55146020 55,15 C
SpimpSNP_chrll 55195485 | T/G 11 55195485 55,20 T
SpimpSNP_chrll 55249650 | C/T 11 55249650 55,25 C
SpimpSNP_chrll 55359956 | C/G 11 55359956 55,36 C
SpimpSNP_chrll 55366899 | A/G 11 55366899 55,37 A
SpimpSNP_chrll 55419592 | T/C 11 55419592 55,42 T
SpimpSNP_chr1l 55523329 | A/C 11 55523329 55,52 A
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SpimpSNP_chrll 55552593 |  A/T 11 55552593 55,55 A
SpimpSNP_chrll 55561288 | G/C 11 55561288 55,56 G
SpimpSNP_chrll 55594452 |  GIC 11 55504452 55,59 G
SpimpSNP_chrll 55594453 |  G/A 11 55594453 55,59 G
SpimpSNP_chrll 55594485 | T/C 11 55594485 55,59 T
SpimpSNP_chr1l 55917914 | CIT 11 55917914 55,92 C
SpimpSNP_chrll_ 56068521 | A/G 11 56068521 56,07 A
SpimpSNP_chr12_ 179179 GIA 12 179179 0,18 G
SpimpSNP_chr12_904424 CIT 12 904424 0,90 C
SpimpSNP_chr12_ 1574143 TIC 12 1574143 1,57 C
SpimpSNP_chr12_3764088 GIT 12 3764088 3,76 G
SpimpSNP_chr12_3927084 TIC 12 3927084 3,93 T
SpimpSNP_chr12_3969948 TIA 12 3969948 3,97 T
SpimpSNP_chr12_4396666 AIT 12 4396666 4,40 A
SpimpSNP_chr12_7999614 GIA 12 7999614 8,00 G
SpimpSNP_chr12_ 7999615 AIG 12 7999615 8,00 A
SpimpSNP_chr12_9437730 AIG 12 9437730 9,44 A
SpimpSNP_chr12_9605978 TIC 12 9605978 9,61 T
SpimpSNP_chr12_13205017 | GIC 12 13205017 13,21 C
SpimpSNP_chr12_15350032 | G/T 12 15350032 15,35 G
SpimpSNP_chr12_15350034 | C/G 12 15350034 15,35 C
SpimpSNP_chr12_ 17422876 | AIC 12 17422876 17,42 A
SpimpSNP_chr12_17462179 | T/C 12 17462179 17,46 T
SpimpSNP_chr12_ 19590404 | A/G 12 19590404 19,59 A
SpimpSNP_chr12_ 20505291 | C/T 12 20505291 20,51 C
SpimpSNP_chr12 20724093 | TI/G 12 20724093 20,72 T
SpimpSNP_chr12_ 21186959 | A/G 12 21186959 21,19 A
SpimpSNP_chr12 24152677 | TIC 12 24152677 24,15 T
SpimpSNP_chr12_ 24152698 | T/C 12 24152698 24,15 T
SpimpSNP_chr12 24152718 | A/C 12 24152718 24,15 A
SpimpSNP_chr12_ 26140976 |  T/A 12 26140976 26,14 T
SpimpSNP_chr12 26867712 | A/G 12 26867712 26,87 A
SpimpSNP_chr12_ 33126847 | TIG 12 33126847 33,13 T
SpimpSNP_chr12_35678201 | CIT 12 35678201 35,68 C
SpimpSNP_chr12_ 36646382 | A/G 12 36646382 36,65 A
SpimpSNP_chr12_36718114 | C/G 12 36718114 36,72 C
SpimpSNP_chr12_ 39415262 | AT 12 39415262 39,42 T
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SpimpSNP_chr12_39936398 | C/T 12 39936398 39,94 C
SpimpSNP_chr12_ 40787010 | T/A 12 40787010 40,79 T
SpimpSNP_chr12_46530106 | CIA 12 46530106 46,53 C
SpimpSNP_chr12 47245320 | A/G 12 47245320 47,25 A
SpimpSNP_chr12 52326486 | A/G 12 52326486 52,33 A
SpimpSNP_chrl2_55677898 | A/G 12 55677898 55,68 A
SpimpSNP_chr12 56217479 | A/G 12 56217479 56,22 A
SpimpSNP_chrl2_58033408 | G/A 12 58033408 58,03 G
SpimpSNP_chr12_ 59652550 |  T/A 12 59652550 59,65 T
SpimpSNP_chr12 59851812 | AT 12 50851812 59,85 A
SpimpSNP_chr12_ 61865668 | A/G 12 61865668 61,87 A
SpimpSNP_chr12 62475911 | T/C 12 62475911 62,48 T
SpimpSNP_chr12_62815728 | C/T 12 62815728 62,82 C
SpimpSNP_chr12 63747215 | A/C 12 63747215 63,75 A
SpimpSNP_chr12_63980318 | T/A 12 63980318 63,98 T
SpimpSNP_chr12 64243435 | T/G 12 64243435 64,24 T
SpimpSNP_chr12_64257761 | CIA 12 64257761 64,26 C
SpimpSNP_chrl12 64745631 | AT 12 64745631 64,75 A
SpimpSNP_chr12_64889001 | T/C 12 64889001 64,89 T
SpimpSNP_chr12 64949091 | T/C 12 64949091 64,95 T
SpimpSNP_chr12_ 64952354 | G/A 12 64952354 64,95 G
SpimpSNP_chr12 64952576 | GI/T 12 64952576 64,95 G
SpimpSNP_chr12_64974507 | CIG 12 64974507 64,97 C
SpimpSNP_chr12 64989771 | GIA 12 64989771 64,99 G
SpimpSNP_chr12_ 65031436 | G/C 12 65031436 65,03 G
SpimpSNP_chr12 65149485 | T/G 12 65149485 65,15 T
SpimpSNP_chr12_ 65238424 | GI/A 12 65238424 65,24 G
SpimpSNP_chr12 65280227 | AT 12 65280227 65,28 A
SpimpSNP_chr12_ 65319669 | G/A 12 65319669 65,32 G
SpimpSNP_chr12 65376442 | CIA 12 65376442 65,38 C
SpimpSNP_chr12_ 65376454 | A/G 12 65376454 65,38 A
SpimpSNP_chr12 65428440 | T/A 12 65428440 65,43 T
SpimpSNP_chr12_ 65428477 | AIG 12 65428477 65,43 A
SpimpSNP_chr12_65490197 | G/A 12 65490197 65,49 G
SpimpSNP_chr12 65490216 | GI/T 12 65490216 65,49 G
SpimpSNP_chr12_65800262 | T/C 12 65800262 65,80 T
SpimpSNP_chr12_ 65890003 | A/G 12 65890003 65,89 A
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SpimpSNP_chrl2_66005561 |  T/G 12 66005561 66,01 T
SpimpSNP_chrl2_66005566 | T/C 12 66005566 66,01 T
SpimpSNP_chrl2_66005583 | A/G 12 66005583 66,01 A
SpimpSNP_chr12_ 66072416 | T/C 12 66072416 66,07 T
SpimpSNP_chrl2_66236178 | A/C 12 66236178 66,24 A
SpimpSNP_chr12 66321991 | A/C 12 66321991 66,32 A
SpimpSNP_chrl2_ 66448624 | GIA 12 66448624 66,45 G
SpimpSNP_chr12_ 66448630 | C/T 12 66448630 66,45 C
SpimpSNP_chrl2_ 66454213 | GIA 12 66454213 66,45 G
SpimpSNP_chr12 66454261 | T/A 12 66454261 66,45 T
SpimpSNP_chrl2_ 66476198 | AT 12 66476198 66,48 A
SpimpSNP_chr12 66486168 | T/A 12 66486168 66,49 T
SpimpSNP_chrl2_ 66486169 |  T/A 12 66486169 66,49 T
SpimpSNP_chrl2 66486181 | GIC 12 66486181 66,49 G
SpimpSNP_chrl2_ 66486183 | T/C 12 66486183 66,49 T
SpimpSNP_chr12 66486188 | GI/A 12 66486188 66,49 G
SpimpSNP_chrl2_ 66486268 | GI/A 12 66486268 66,49 G
SpimpSNP_chr12 66527412 | T/C 12 66527412 66,53 T
SpimpSNP_chrl2_ 66655251 | AT 12 66655251 66,66 A
SpimpSNP_chr12 66704202 |  T/A 12 66704202 66,70 T
SpimpSNP_chrl2_ 67022121 | T/C 12 67022121 67,02 T

4.7.4. Kantitatif Karakter Lokus Haritalamasi (QTL)

4.7.4.1. Meyve Kalite Karakterleri icin QTL Analizleri

Meyve kalitesi parametreleri, taze tiketime ve sanayilik domateslerin pazar degerini artiran
onemli tarimsal Ozelliklerdir. Bu nedenle, meyve kalitesi 6zellikleri icin QTL tanimlama
konusunda ¢ok sayida calisma ve yayin vardir. Onceki tim QTL haritalama galigmalari, SSR
ve COSII gibi PCR bazli isaretleyiciler ve RFLP problari ile olusturulan disik yogunluklu
baglanti haritalari kullanilarak gergeklestiriimistir. Cok ¢esitli ebeveyn hatlar ve BC2F2, IBL
ve RIL gibi haritalama populasyonlari 6nceki g¢alismalarda kullaniimigtir. Mevcut ¢alisma,
meyve kalitesi karakterleri icin Solanum pimpinellifolium genomundan introgresiyonlari
tasiyan yeni gelistiriimis bir IBL populasyonu kullanarak yuksek ¢ézinurlukte SNP-bazli bir
fiziksel harita olusturarak QTL'lerin tanimlandigi ilk ¢aligmadir. SNP markoérlerinin fiziksel
haritasi, IBL'ler baglanti haritasi yapimi igin uygun olmayan dengesiz populasyonlar oldugu

icin, QTL haritalamasi igin kullanighdir.

Mevcut calismada, filtreleme isleminden sonra geriye kalan ve genom c¢apinda haritalanan
3,125 adet SNP lokusu meyve kalitesi 6zelliklerinin QTL haritalamasinda kullanilimistir (Sekil
18, 19). QTL analizleri CIM analizi kullanilarak yapilmistir ve her bir karakter igin QTL'leri
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tanimlamak Uzere 1,000 permutasyon ile olusturulan ihitimaller logaritmasi (LOD) p <0.05
esiginde kullanilmistir (Tablo 61).

Tablo 61. Parametrelerle 1,000 rastgele permitasyonla hesaplanan 11 meyve Kkalite
ozelliginin LOD esikleri (a = 0.05).

Karakter LOD esigi
Meyve agirhgi 3.1
Kuru madde agirligi 3.3
Meyve dis rengi 3.1
Meyve is rengi 3.0
Meyve ¢ekirdek evi sayisi 3.6
Meyve kabuk kalinhgi 3.0
Meyve sertligi 3.2
Meyve sekli 5.0
Cicek sapi kopma noktasi bayUklGgi 3.0
Cozinebilir katr igerik 3.1
pH 6.2

Meyve agirligi, artan meyve agirhdinin domates verimi Uzerinde dogrudan etkiye sahip
olmasindan dolayi birgok ¢alismanin odak noktasi olmustur (Chen vd., 1999; Lippman ve
Tanksley 2001; Doganlar vd., 2002; Capel vd., 2015; Saliba-Colombani vd., 2001; Prudent
vd., 2009). Ayrica, meyve buyukligu tiketici tercihlerini yonlendiren énemli bir 6zelliktir. Orta
ve buyuk domatesler genellikle tuketiciler tarafindan tercih edilir (Oltman vd., 2014). Mevcut
calismada, meyve agirligi igin LOD esigi 3.1 segilmistir (Tablo 61) ve bu esik degeri ile Ug
QTL (fw2.1, fw4.1l ve fw6.1) T2, T4 ve T6 kromozomlarinda tanimlanmistir (Tablo 62).
Meyve agirhgi karakterleri icin belirlenen QTL'lerin agikladidi fenotipik varyasyonun (PVE)
ylzdesi %15-26 arasinda degismistir (Tablo 62). Kromozom T4 (fw4.1) Gzerindeki QTL, %26
ile en yliksek PVE'ye sahiptir. Onceki galismalarda T1, T2, T3, T7 ve T11 kromozomlarinda
Uc ana ve iki mindr etkiye sahip QTL tespit edilmistir. Her ne kadar QTL lokasyonlari
calismalar arasinda degisse de, tum calismalar meyve agirligini kontrol eden klonlanmis bir
gene (fw2.2) karsilik gelen kromozom T2 Uzerinde major etkiye sahip bir QTL tanimlamistir
(Frary vd., 2000). Bu galismada, kromozom T2 Uzerinde belirlenen meyve agirhgi QTL’i bu
Ozellik icin populasyonda var olan toplam fenotipik varyasyonun %15'lik bir kismini
aciklamistir. Bu, diger calismalarda belirlenen (%40-50 degisen PVE'ler), ayni QTL ile
karsilastiriidiginda nispeten dusuk bir degerdir. QTL etki buayUdklukliga ve konumlarindaki
farklilklar  blylk olasilikla g¢alismalarda kullanilan populasyon tipi farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Mevcut calisma en c¢ok Doganlar vd., (2002) tarafindan yapilan
calismaya cok benzerdir. Aragtiricilar, sanayilik bir domates hattini tekrarlanan anac¢ olarak

kullanarak gelistirdikleri bir IBL populasyonu lGzerinde ¢alismislardir. Kromozom T2 Uzerinde
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Doganlar vd., (2002) tarafindan belirlenen QTL'in PVE degeri (%15) mevcut galismada
belirlenen QTL'in PVE'si ile aynidir. Bu benzerlik her iki calismada da kullanilan
populasyonlarin (IBL) genetik yapilarinin benzerliginden dolayidir. Mevcut ¢galismada T4 ve
T6 kromozomlari Uzerinde dnceden tespit edilmemis FW QTL'lerinin tanimlanmasi, farkl
tekrarlanan ebeveynler kullanilarak gelistirilen iki haritalama populasyonunun genetik

koklerindeki cesitlemeye atfedilebilir.

Kurutulmus domatesler yiksek bir ekonomik dedere sahip olmasi nedeniyle, meyve kuru
maddesi agirhgr meyve agirhgi kadar énemlidir. Saliba-Colombani vd., (2001) tarafindan
gergeklestirilen énceki bir QTL haritalama c¢alismasi, kiraz domates gesiti ve Solanum
lycopersicum arasinda yaptiklari melezlemeden gelistirdikleri bir RIL populasyonunda T2, T4
ve T9 kromozomlari Uzerinde kuru madde agirligi icin PVE degerleri %9-25 arasinda
degisen QTL'leri tanimlamislardir. Diger bir calismada ise, Solanum lycopersicum genetik
tabaninda Solanum chmielewski introgresiyonlarini tagiyan 20 introgresiyon hatti kullanilarak
T8, T10, T11 ve T12 kromozomlari tzerinde kuru madde agirhdi icin QTL'ler tanimlanmistir
(Prudent vd., 2009). Mevcut caligmada, daha 6nceki ¢calismalardan farkli olarak, kuru madde
agirhgi icin 3.3’lik bir LOD esigine (Tablo 61) dayal olarak tg¢ adet QTL T7 kromozomunda
belirlenmigtir (Tablo 62). Bu lokuslarin PVE'leri, sirasiyla dw7.1 igin %19, dw7.2 icin %15 ve
dw7.3 icin %14'tir (Tablo 62). Bu sonug, kuru madde agirlidi icin ebeveynler arasindaki
yetersiz varyasyon ve haritalama popullasyonundaki 6zellik igin saptanan degisim
katsayisinin (CV) ilimli olmasindan dolayi olabilir. Tanimlanan QTL'lerin PVE'leri %14-19
arasinda degismektedir, bu da meyve agirhiginin aksine, kuru madde agirhdinin majér etkiye

sahip QTL'ler tarafindan kontrol edilmedigini géstermektedir.

Domateste dis ve i¢c meyve renkleri igin; sirasiyla, 3.1 ve 3.0 LOD esiklerine (Tablo 61) gore
11 adet QTL tespit edilmistir (Tablo 62). Dis renk igin, T1 ve T2 kromozomlarinda iki QTL,
toplam %21'lik bir PVE ile belirlenmistir. T2, T4, T6, T7, T8, T10 ve T12 kromozomlarinda i¢
renk icin toplam dokuz QTL belirlenmistir. Lokuslar tarafindan agiklanan fenotipik
varyasyonun (PVE) yuzdesi %14-24 arasinda degismistir (Tablo 62). Dis meyve rengi igin
tanimlanan QTL sayisinin dusuk olmasi, karakterin IBL populasyonunda dengesiz agihmdan
kaynaklanabilir. Onceki calismalarda, T1, T3, T4, T7, T8, T9, T11 ve T12 kromozomlarinda
olmak Uzere dis meyve reng igin QTL'leri saptanmistir (Okmen vd., 2011; Monforte vd.,
2001). Mevcut calismada, T1 kromozomu Uzerinde de tanimlanmis bir QTL olmasina
ragmen, en yakin Okmen vd., (2011) tarafindan ayni kromozom uzerinde belirlenen lokusa
en yakin isaretleyicinin (C2_At5g13030: 1.1 Mb) fiziksel konumu, bu iki calismada belirlenen
QTL'lerin ayni olmadi§ini ortaya koymaktadir. ig meyve rengi igin, énceki galismalar %5-30
arasinda degisen PVE'lere sahip T1, T3, T4, T7, T8, T9 ve T12 kromozomlari Uzerinde
olmak Uzere QTL'leri tanimlamigtir (Bernacchi vd., 1998; Okmen vd., 2011). Mevcut

calismada, i¢c meyve rengi icin 3 adet QTL T4, T7 ve T8 kromozomlarinda tanimlanmistir
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(Tablo 62). Bu ug¢ QTL ile baglantih markdrlerin fiziksel pozisyonlari (sirasiyla, At1g47830
icin 65.4 Mb, T0671 icin 55 Mb ve TG307 icin 58.1 Mb) énceki calismalarda tanimlanan
QTL'lerle cakismadiklarini gostermistir.

Meyve ¢ekirdek evi sayisi icin; T2 ve T4 kromozomlarinda 3.6 LOD esik degerine (Tablo 61)
sahip iki QTL tanimlanmigtir (Tablo 62). QTL'lerin PVE'leri In2.1 igin %30 ve In4.1 igin
%13'tiir. Onceki calismalarda ise, meyve gekirdek evi sayisinin, T2, T3, T4, T7, T10 ve T12
kromozomlarinda olmak Uzere alti QTL ile kontrol edildigini gosterilmistir (Okmen vd., 2011;
Monforte vd., 2001). Ek olarak, Meyve cekirdek evi sayisi igin major bir gen (Ic), T2
kromozomu Uzerinde 48.1 Mb pozisyonunda haritalanmigtir (Munos vd., 2011). Meyve
cekirdek evi sayisi igin belirlenen bu tek geni (Ic) iceren major etkiye sahip bir QTL’de (In2.1)
(%30 PVE) bu calismada tanimlanmistir. Bu blylik QTL'e ek olarak, T4 kromozomunda
klguk bir etkisi olan yeni bir QTL tespit edilmistir.

Meyve kabul kalinhigr ve sertligi, domateslerin raf dGmrini tanimlayan édnemli meyve kalitesi
Ozellikleridir. Meyve kabuk kalinligi icin; T10 ve T12 kromozomlarinda 3.0 LOD esik (Tablo
61) degerine sahip iki adet QTL belirlenmistir (Tablo 62). QTL'lerin PVE'leri sirasiyla,
wall10.1 ve wall12.1 igin %15 ve %13'tir. Onceki bir calismada T6, T8, T11l ve T12
kromozomlarinda meyve kabuk kalinhdi tzerinde klguk etkilere sahip QTL'ler bildirilmistir
(Okmen vd., 2011), ancak bu lokuslar mevcut ¢alismada bildirilen QTL’lerle ayni bdlgede
ortismemektedir. Meyve sertligi icin; T1, T4 ve T10 kromozomlarinda 3.2 LOD esik
degerinden (Tablo 61) daha ylksek LOD skoru olan toplam doért QTL belirlenmistir (Tablo
62). QTL'lerin PVE'leri %14-24 arasinda degismektedir. Daha dnceki ¢alismaklarda, meyve
sertligi icin T1, T2, T3, T4, T5, T8 ve T10 kromozomlari Uzerinde QTL'ler tanimlanmistir
(Doganlar vd., 2002; Okmen vd., 2011). Mevcut bu calismada, daha énce tanimlanan

QTL'lere ek olarak, meyve sertligi 6zelligi icin dort yeni QTL daha tanimlanmistir.

Meyve sekli ve cicek sapi kopma noktasi blyUkliglu bu galismada incelenen gérinim
Ozellikleridir. Kiguk cicek sapi kopma noktall kiresel meyveler piyasada tercih edilmektedir.
Onceki calismalarda meyve sekli icin 10'dan fazla QTL belirlenmistir (Doganlar vd., 2002;
Grandillo vd., 1999; Okmen vd., 2011). Bu QTL’lere ilaveten, mevcut galismada, meyve sekli
icin; T4, T10 ve T12 kromozomlarinda 5.0 LOD esik degerinden (Tablo 61) daha buytk LOD
skoruna sahip minor etkili dort yeni QTL daha tespit edilmistir (Tablo 62). Bu 6zellik igin
QTL'lerin PVE'leri % 14-26 arasinda degismistir. Kromozom T4 Uzerindeki QTL en ylksek
PVE'ye (%26) sahiptir. Cicek sapi kopma noktasi buyukligu icin; T7 ve T10
kromozomlarinda 2.0 LOD esik degerinden daha buyuk LOD skoruna (Tablo 61) sahip iki
QTL belirlenmigtir (Tablo 62). QTL'lerin PVE'leri sc7.1 ve scl0.1 igin sirasiyla, %16 ve
%3'tur. Daha 6nceki ¢alismalarda, domatesde gicek sapi kopma noktasi buyuklagu igin, yedi
adet QTL tanimlanmistir (Lippman ve Tanksley, 2001; Doganlar vd., 2002; Okmen vd.,
2011). Bu calismada cigek sapi kopma noktasi blyikligu icin tespit edilen iki QTL'den birisi
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daha once %8'lik distuk PVE'ye sahip bir QTL T7 kromozomunda 65.5 Mb pozisyonunda
bildirilmistir (Doganlar vd., 2002).

C6zandr katr madde igerigi (SSC) ve pH, lezzeti tanimlamaya yardimci olduklari i¢in taze
tiketime yonelik domatesler igin dnemli 6zelliklerdir. Cozinlr kati madde iceridi icin énceki
calismalarda T1, T6, T8 ve T9 kromozomlarinda olmak (zere toplam bes QTL tespit
edilmistir (Chen vd., 1999; Doganlar vd., 2002; Capel vd., 2015; Saliba-Colombani vd.,
2001). Mevcut calismada, ¢6zinebilir katt madde igerigi icin LOD esik degeri 3.1 olarak
belirlenmistir (Tablo 61). Bu esik seviyesinde, SSC karakteri icin, taze tuketime ydnelik
domateslerde, T1, T2, T8 ve T10 kromozomlarinda olmak Uzere toplam dort adet farkli QTL
tespit edilmistir (Tablo 62). QTL'lerin PVE'leri %17-34 arasinda degismektedir. Kromozom
T2'deki QTL en yiksek PVE'ye (%34) sahiptir. pH igin, dnceki ¢calismalarda T1, T2, T4, T5,
T9 ve T12 kromozomlarinda domateste toplam alti QTL tespit edilmistir (Chen vd., 1999;
Capel vd., 2015; Saliba-Colombani vd., 2001). Mevcut ¢alismada, pH icin; LOD esik degeri
6.2'de (Tablo 61) T1 ve T8 kromozomlarinda olmak Uzere iki QTL tespit edilmistir (Tablo 62).
Kromozom T1 Uzerindeki QTL, %47'lik bir PVE ile blyuk bir allelik etki gostermistir. QTL'nin
kromozom T8 uUzerindeki PVE'si %14'tir. pH igin daha 6nce tanimlanan T1 kromozomu
Uzerindeki QTL'nin (Chen vd., 1999) konumu 86 Mb iken, mevcut ¢alismada pH igin ayni
kromozom (izerinde tanimlanan ana etkili QTLin (% 47) konumu 66.8 Mb olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada tanimlanan ph QTL’i, daha 6énce Chen vd., (1999)
tarafindan tanimlanan pH QTL'ne yakin bir pozisyonda haritalanmistir. Bu iki QTL gergekte
Ust Uste gelebilir glinkli mevcut galismanin SNP-tabanli haritasi Chen vd., (1999) tarafindan
olusturulan baglanti haritasindan daha yUksek bir ¢ozUnurlige sahiptir.
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Pozisyon

Karakter QTL Khr. (Mb)? Markoér Araligi LOD PVEP Ebeveyn Etkisic
Meyve agirligi fw2.1 T2 51.6-52 §SQQS§HE:§E?§:§§§§§3§? 3.1 15 sp
Meyve agirligi fwd.1 Ta | 22.5-22.9 gggmggmgimﬁﬁggégg - 5.6 26 sL
Meyve agirli§i fw.1 T6 24.2-19.8 gggmggmiimgﬁiggégi - 3.6 17 St

Kuru madde agirhg | dw7.1 | T7 6-7.8 gggmggmﬁimﬁgigﬁ - 41 19 SL
Kuru madde agirhgr | dw7.2 | T7 | 27.8-29.4 gggmggmgimﬁgﬁﬁgi - 3.2 15 SL
Kuru madde agirhg | dw7.3 | T7 | 39.6-44.8 gggmggmi:gmjigigggg - 3 14 SL
Meyve dis rengi excll | T1 67.6-67.8 gggmggmgzgﬂgzg;giggﬁg - 3 11 SP
Meyve dis rengi exc2.1 | T2 62.3-62.5 gggmggmgzgmizgégiiggg - 3 10 SP
Meyve ic rengi inc21 | T2 23.6-23.8 gggmggmgzgﬂgéigggig - 4.9 23 SP
Meyve ic rengi inc22 | T2 34.8 gggmggmgzgﬂgzgggigggg‘ 45 20 SP
Meyve i¢ rengi inc23 | T2 2-3.8 gggmggmgiﬂgzgggig% 5 20 SP
Meyve ic rengi inc4.l | T4 16.5-16.7 gﬁimﬁgm%ﬁmﬁgfg‘;’g?i - 3.4 15 SP
Meyve i¢ rengi inc6.1 T6 30.4 SpimpSNP_chr6_30399172 - 3.1 14 SL
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SpimpSNP_chr6_31009885

Meyve ic rengi inc7.1 | T7 34.3-34.4 gg:mggmgimﬁizggég; - 4.2 16 St
Meyve ic rengi incg.1 | T8 10.4-11 gg:mggmgimgﬁgggﬁgg - 3.8 17 SP
Meyve ic rengi inc10.1 | T10 51.4 22!?23“&@23&25@33&; 55 24 SP
Meyve i rengi inc12.1 | T12 | 23.7-24.1 gg:mggm&gmgﬁﬂgggié 5.2 23 Sk
oo | | n | wea guSpaesums |, | g | S
oo | | | s g | L, | | S
Meyve kabuk kalinhgi | walll0.1 | T10 | 21.6-22.6 ggimggﬁﬁjﬁﬂﬁgﬁggﬁg% 3.4 15 St
Meyve kabuk kalinligr | wall12.1 T12 62.5 gg:mggmi:gmg:gg?iggi 3 13 St
Meyve sertligi firml1.1 T1 2.8-3 gg:mggmiimi:ﬁgg;g% i 3.5 14 SP
Meyve sertligi firml2 | TL | 80.2-80.4 gg:mggmﬁ:gm:;ggg‘;%g | 3.8 18 SP
Meyve sertligi firm4.1 T4 2.5 gg:mggmﬁ:gmi:gggggg i 4 19 SP
Meyve sertligi firm10.1 T10 gg:mggmgzgmig:%giiggg i 5.3 24 SP
Meyve sekli fs4.1 T4 5.7 gggmggmgzgmizgg%ggg ) 6,1 26 St
Meyve sekli fs10.1 T10 11.2-11.8 | SpimpSNP_chr10_1041880- 5.2 14 SL
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SpimpSNP_chr10_12085921

Meyve sekli fs121 | T12 | 33.1-35.5 gggmggmgimgﬁgﬁg?ﬁ 5.5 20 SL
Meyve sekli fs122 | T12 | 59.7-62.7 25?25?55:&%:2533?3& 5.2 23 SL
o yikigs | ST | TT | eaa | O oasrebas | 36 | 18 >
rotae paytkugs | Sc104 | T10 | 208356 | SHEORE O s | 33 3 sp
Coziinebilir kati igerik | ssc1.1 | Tl | 26.6-27.2 gggmggmiimé‘;ggggig - 5.3 23 sp
Céziinebilir kati igerik | ssc2.1 | T2 | 36.6-38.6 gggmggmgiﬂgﬁggigig - 8.2 34 sp
Céziinebilir kati icerik | ssc8.1 | T8 | 60.2-61.2 25??5?%:%3:223?332% - 3.7 17 SL
Céziinebilir kati icerik | ssc10.1 | T10 228 25??@23%@%8:?332%355 3.6 17 SL
| n | e e | |, | S

o N sag | SPIMPSNP_chr8_63683606 - 64 " sL

SpimpSNP_chr9 755740
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2QTL’nin tepe konumu PTanimlanan QTL ile agiklanan fenotipik varyasyon yiizdesi
cArtis gosteren karakter degeri ile iliskili ebeveyn aleli

SL = Solanum lycopersicum
SP = Solanum pimpinellifolium

4.7.4.2. Kolokalize Olmus Meyve Kalite Karakteri QTL’leri

QTL'lerin kolokalizasyonu, belirli bir QTL'nin birden fazla karakter tzerinde bir etkiye sahip
oldugunu gdstermektedir. Bu c¢alismada, beklenildigi gibi, kolokalize olmus bazi QTL’ler
tespit edilmistir. Meyve cekirdek evi sayisi icin T2 ve T4 kromozomlari Gzerindeki QTL'ler,
sirasiyla, meyve agirligi ve meyve sekli igin belirlenen QTL’ler ile ayni pozisyonda lokalize
olmuslardir. Artan lokus sayisinin daha buyuk/iri domates olusumu ile sonuglanacagi igin bu
durum beklenmedik bir sonu¢ degildir. Meyve kabuk kalinhgr icin T4 ve T12.
kromozomlarindaki QTL'ler, sirasiyla, ¢6zinlir kati madde icerigi ve meyve sekli icin
belirlenen QTL'lerle birlikte ayni pozisyonda haritalanmigtir. pH ve meyve dis rengi icin
belirlenen QTL'ler, kromozom T1 Uzerinde ayni pozisyonda lokalize olmustur (Tablo 63).
Bununla birlikte, dis renk ile pH ve meyve kabuk kalinligi ve ¢ézinidr kati madde icerigi icin
belirlenen QTL lokuslarinin kolokalizasyonu beklenmedik bir durumdur. Bu beklenmedik
kolokalizasyonlar, 6zellikleri kontrol eden genlerin baglantili genler olmasindan olabilir (He ve
Zhang, 2006).

Table 63. Kolokalize olmus meyve kalite QTL leri

Karakter QTL Kromozom | Pozisyon*
pH phl.1 Tl 66.8
Meyve dis rengi excl.1 T1 67.6 - 67.8
Meyve cekirdek evi sayisi In2.1 T2 47.2-51.4
Meyve agirhdi fw2.1 T2 51.6 - 52
Meyve cekirdek evi sayisi In4.1 T4 5.7
Meyve sekli fs4.1 T4 5.7
Cozunebilir kati igerik ssc10.1 T10 22.8
Meyve kabuk kalinligi wall10.1 T10 21.6-22.6
Meyve kabuk kalinligi walll2.1 T12 62.5
Meyve sekli fs12.2 T12 59.7 - 62.7

QTL haritalamasi, meyve karakterlerinin i1slahi icin potansiyel olarak yararli olabilecek birgok
Solanum pimpinellifolium allellerini ortaya gikarmigtir. Meyve agirligi, meyve dis ve i¢ renk,
sertlik, ¢ézunebilir katt madde icerigi ve cicek sapi kopma noktasi blyuklugu gibi ézellikler
icin toplam 16 QTL, Solanum pimpinellifolium ebeveyninin sagladigi arzu edilen allellere

sahip bulunmustur. Solanum pimpinellifolium, en ylksek i1slah potansiyeline meyve i¢ rengi
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karakteri icin T2, T4, T8 ve T10 kromozomlarinda belirlenen alti QTL ile sahip olup bu 6zellik
bakimindan Solanum pimpinellifolium allelleri karakteri 1slah edici 6zellige sahiptir (QTL'lerin
PVE'leri %15-24 arasinda degismistir). Meyve dis rengi ve sertlik icin T1, T2, T4 ve T10
kromozomlarinda belirlenen tim QTL'ler, Solanum pimpinellifolium anacinin arzu edilen
allellerine sahiptir (QTL'lerin PVE'leri, sirasiyla, %21 ve %75 olarak belirlenmistir. Cozunar
kati madde igerigi icin, Solanum pimpinellifolium allelleri, iki QTL bdlgesinde sscl.1 i¢in %23
ve ssc2.1 icin %34'lik PVE'ler ile karakteri iyilestirici etkiye sahip bulunmustur. Ayrica,
siraslyla, meyve agirhgi ve gicek sapi kopma noktasi blyukligu i¢in T2 ve T10 kromozomlari
Uzerindeki tekli QTL'ler, fw2.1 icin %15 ve sc10.1 i¢in %3'lik PVE'ler ile karakterleri iyilestirici

etkiye sahip yabani allellere sahip bulunmustur.

4.7.4.3. Metabolitler icin QTL Analizleri

4.7.4.3.1. Tat ve Aroma Karakterleri icin QTL Analizleri

4.7.4.3.1.1. Seker igerikler igin QTL Analizleri

Seker turleri ve miktarlari ve bunlarin birbirlerine oranlari, domates meyvelerinin kalitesi ve
pazarlanabilirliginin ana belirleyicisi olan tathhdi belirler. Seker icerigi ve seker tipindeki
cesitlilik, yiksek oranda genotipe bagimh karakterlerdir ve ayrica toplam ¢ozunebilir kati
icerigi, pH, titrasyon asitligi ve meyve buyuklugu ile de ilgilidir (Georgelis 2002). Bu
calismada IBL populasyonu igin LOD esik degeri minimum 3 alindiginda sekerler igin toplam
14 QTL tanimlanmistir (Tablo 64). Glukoz igin kromozom T5 Uzerinde bes QTL ve T9.
kromozomunda bir QTL olmak Uzere fenotipik varyasyon yuzdesi (PVE) %16-29 arasinda
degisen alti QTL tanimlanmistir. Kromozom T5 Uzerindeki QTL'lerin dérdi PVE <%20 ile
mindr etki gostermektedir. Bununla birlikte, glc5.1 %23'luk bir PVE ile orta derecede bir
etkiye sahiptir. Ayni zamanda kromozom T9 Uzerindeki QTL (glc9.1), %29'luk bir PVE ile
orta derecede etki gdstermektedir. Her lokusta, Solanum pimpinellifolium allelleri artan
glukoz icerigine katkida bulunmustur. Fruktoz icin ise kromozom T5 Uzerinde bes, T3, T9 ve
T11. kromozomlarinda bir tane olmak lUzere PVE'leri %15-29 arasinda degisen sekiz QTL
tanimlanmistir. Orta derecede etki gOsteren frc5.1 ve frc9.1 (%23-29 PVE) disinda lokuslarin
timi minér etkiye sahiptir. iki lokus diginda (frc3.1, frc11.1) tim lokuslarda LA1589 allelleri

fruktoz iceriginin artmasina katkida bulunmusgtur.

Tablo 64. Sekerler igin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter | QTL Krm. | Pozisyon Markor araligi LOD | PVE | Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
S5 141731 -
Glukoz | glc5.1 5 2.1 S5 8117157 53 | 0.23 SP
S5 8117157-
glcs.2 5 12.1 S5 16183879 3.8 | 0.17 SP
S5 20116535 -
glc5.3 5 28.1 S5 38149609 3.6 | 0.16 SP
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S5_381496009 -

glc5.4 5 40.1 S5 50171107 3.5 | 0.16 SP

glch5.5 5 58.1 S5_50171107 3.5 | 0.16 SP
S9_68734489-

glc9o.1 9 68.7 S9_ 70745825 6.7 | 0.29 SP
S3_18037470-

Fruktoz | frc3.1 3 40 S3 46076617 3.6 | 0.17 SL

S5 141731 -

frc5.1 5 2.1 S5_8117157 53 | 0.23 SP
S5 8117157 -

frc5.2 5 12.1 S5_16183879 42 | 0.19 SP
S5_20116535-

frc5.3 5 28.1 S5_38149609 3.8 | 0.18 SP
S5_38149609-

frc5.4 5 40.1 S5 50171107 3.8 | 0.17 SP

frc5.5 5 54.1 S5 50171107 3.7 | 017 SP
S9 68734489 -

frc9.1 9 68.7 S9_70745825 6.6 | 0.29 SP

frcll.1 | 11 2.3 S11 356158 3.3 | 0.15 SL

Glukoz igerigi igin toplamda alti tane QTL tespit edilmistir; bunlarin ikisi daha o6nceki
¢alismalarla haritalanmis QTL lokuslariyla ¢akigsmistir. glc5.1, Solanum pennellii IL'lerinde
(Schauer vd., 2006) ve bir Solanum neorickii BC2F1 populasyonunda (Fulton vd., 2000)
tespit edilirken, gic9.1 QTL’de Fulton vd., (2000) tarafindan yapilan ¢alismada belirlenmistir.
glc9.1, icin bir aday gen tespit edilmistir; UDP-D-glukuronat 4-epimeraz. Bu enzim, hicre
duvarinin énemli bilegenleri olan ve glikozdan sentezlenen hemiselulozlarin sentezinde rol
oynar. Kromozom T5’te bulunan U¢ glukoz QTL bdlgesi icin de potansiyel aday genler
saptanmistir. glc5.4'Un glukoz icerigi Uzerinde dogrudan etkiye sahip oldugu gdrilmektedir,
cunkl glikoz degradasyonu ile iligkili bir fosfoglukomutaza karsilik gelmektedir. glc5.4 icin
Solanum pimpinellifolium allelinin yiksek glukoz seviyeleri ile iligkili olmasi nedeniyle, bu
allelin daha disuk fosfoglukomutaz aktivitesi ile iligkili oldugunu distunitlmektedir. Ek olarak
glc5.2 ve glch.5, karbonhidrat metabolizmasinda potansiyel rolleri olan genlere sahip yerlere
haritalanmigtir. glc5.2, (¢ potansiyel aday gene yakindir: bir glukoronil transferaz, bir glukan
hidrolaz ve selluloz sentaz. gIc5.5 ise bir veya daha fazla fonksiyona karsilik gelmektedir:
xyloglucan endotransglucosylase, glukozil transferaz ve/veya glikozit hidrolaz. Her durumda,
QTL'ler/aday genler icin yabani alleller, artan glikoz icerigine katkida bulunmustur. Bu
nedenle, bu allellerin domates aromasi Uzerindeki potansiyel olumlu etkileri, daha lezzetli

domateslerin yetistiriimesinde yararli olabilir.

Fruktoz igerigi icin belirlenen sekiz QTL lokusunun beg tanesi dnceki ¢calismalarda da tespit

edilmigtir. Ornegin, frc5.1, Solanum neorickii (Fulton vd., 2000) ve Solanum pennellii
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(Schauer vd., 2006), frc5.2 ve frc5.5'in her ikisi de Solanum pennellii IL (Schauer vd., 2006;
2008) ve frc9.1 Solanum neorickii (Fulton vd., 2000) yabani tirleri ile yapilan melezleme
calismalariyla tdretilen populasyonlarda tespit edilmigtir. TS5 ve T9. kromozomlarda
haritalanan QTL lokuslarinin hepsi, fruktoz iceriginin artmasiyla iligkili olan yabani allellere
sahiptir. frc11.1 yabani alleli, Schauer vd., (2006) tarafindan Solanum pennellii'de yapilan
calismada da dusuk fruktoz icerigi ile iliskilendirilmistir. Fruktoz QTL'lerinin higbirisi,

karbonhidrat metabolizmasi icin bilinen genlerle 6rtisen boélgelerde bulunmamistir.

Farkli varyetelerin genom analizi ile yabani domates gen kaynaklarinin uzun zamandir
mantar, virls, bakteriyel diren¢ ve tuz toleransi gibi biyotik ve abiyotik stres toleransi igin
allellerin yararli bir deposu oldugu bilinmektedir (Lin ve ark., 2014). Bununla birlikte, bu
materyallerin lezzet bilesenleri icin arastirlmasi, yalnizca son yirmi yil 0Oncesine
dayanmaktadir ve ilk calismalarda seker ve organik asit igerigi incelenmistir. Bugline kadar
yapilan ¢cogu QTL haritalama ve i1slah ¢alismalarinda seker icerigi tek tek seker seviyelerini
belirlemek yerine toplam ¢odzlnebilir kati icerige (SSC) gore degerlendirmistir. Bu nedenle,
literatirde domateste bireysel seker igeriklerine odaklanan QTL haritalama c¢alismalari
sinirhidir. Mevcut ¢alismada, Solanum pimpinellifolium LA1589 ve Solanum lycopersicum cv.
Tueza melezlemesinden tlretilen BC2F6 kademesinde ve 94 bitkiden olusan bir IBL
populasyonu ve ebeveyn genotipleri glikoz, fruktoz ve sukroz olmak Uzere Ug¢ basit seker
icerigi icin iligkili QTL bodlgelerini tanimlamak Uzere dederlendirilmigtir. Yapilan analizlerde
ebeveynlerde, glikoz ve fruktoz igerigi olduk¢a yuksek olmakla birlikte, Tueza genotipi
Solanum pimpinellifolium’a gére yaklasik iki kat daha fazla glikoz ve fruktoz icerigine sahip
oldugu bulunmustur. Glukoz ve fruktoz igerigi agisindan, IBL populasyonu bireyleri benzer
seviyelerde bulunmustur. Ebeveynlerde ve IBL populasyonunda sukroz tespit edilememistir.
Solanum lycopersicum ve Solanum pimpinellifolium'da meyve gelisiminin ge¢ agsamalarinda
asit invertazlarin yuksek aktivitesi (Miron ve Schaffer, 1991; Yelle vd., 1991; Stommel, 1992)
nedeniyle bu sonug¢ beklenmektedir (Beauvoit vd., 2014; Osorio vd., 2014; Sagor vd., 2016).
invertazlar, sukrozu glikoz ve fruktoza hidrolize eder. Bu nedenle bu tiirler, olgun
meyvelerinde siikroz yerine heksoz sekerlerini biriktirirler (Yelle vd., 1988). ilging bir sekilde,
diger yabani domates tlrleri Solanum peruvianum, Solanum habrochaites, Solanum
chmielewskii'nin de sukroz akumulatérleri oldugu bildirilmistir (Davies, 1966; Chetelat vd.,
1995).

Mevcut sonuglarin aksine, Schauer vd., (2004), kiltir domatesi (M82) ile karsilastirildiginda
Solanum pimpinellifolium'un yiksek seviyelerde fruktoz, glukoz, rafinoz, galaktoz, gliserol,
ramnoz, izomaltoz ve manoz gibi seker ve seker alkolleri igerdigini, fakat dislk seviyelerde
fukoz, inositol, maltoz ve ksiloz icerdigini gostermistir. Bu farkhlk, blyUk olasilikla
¢alismalarda kullanilan populasyonlarin Solanum lycopersicum ebeveyn c¢esitlerinde gorulen
farkhliktan kaynaklanmaktadir. M82 tarlada yetistirilen bir sanayilik domates c¢esiti iken,
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Tueza taze tlketime yonelik olarak serada vyetigtirilen bir sirik domates cesiti olup
muhtemelen M82'den daha tath olan bir ¢esittir. Ne yazik ki, bu iki ¢alismanin sonuglarini,
sonuglar farkli birimlerde (kuru ve taze agirlik) ifade edildigi icin, dogrudan kargilastirmak
muamkin degildir. Solanum pennellii LA716'nin Solanum lycopersicum M82'den ¢ok daha
fazla glukoz ve fruktoz igerdigi, Solanum chmielewskii, Solanum habrochaites ve Solanum
neorickii'nin ise ¢cok daha dislk seviyelerde oldugu gésterilmistir (Schauer vd., 2004). Bu
nedenle, tum yabani tirlerin meyve tatliigini arttirmak icin yararh olabilecegini dusunulen
iceriklere sahip degildir. Bununla birlikte, karmasik 6zellikler icin uygun olmayan fenotiplerin
genellikle yararli allellerin katkilarini maskeleyebilecegi unutulmamalidir (Tanksley ve
McCouch, 1997). Mevcut calismada, Solanum pimpinellifolium LA1589 meyvesinin kultar
cesiti Tueza meyvesinden daha disik seker igerigine sahip olmasina ragmen, glikoz ve
fruktoz igerigini arttiran QTL bdolgelerinde allellerin gogunlugu (%86) yabani tirden gelmistir.
Bu sonug, ayni zamanda, yabani gen kaynaklarinin elverigli 6zelliklerini kontrol eden
QTVL'lerin ortaya cikariimasi ve islah calismalarinda kullanimi i¢in IBL popdilasyonlarinin
avantajini da ortaya koymaktadir (Tanksley ve Nelson, 1996).

4.7.4.3.1.2. Organik Asitler icin QTL Analizleri

LOD esik degeri minimum 3 alindiginda organik asitler icin toplam 71 QTL tanimlanmistir
(Tablo 65). Salisilik asit icin PVE degerleri %22-48 arasinda degisen 11 QTL belirlenmistir.
Bu QTL bdlgelerinden yedi tanesi PVE >%30 ile major QTL olarak tanimlanmistir. Sca3.1
QTL'i %48 ile en buyuk PVE degerine sahiptir. Salisilik asit icin tanimlanan diger alti QTL ise
orta derecede etkilidir (%20-30 PVE). Bununla birlikte, tanimlanan QTL bdlgelerinin yedi
tanesinde Tueza, alti tanesinde ise LA1589 allelleri artan salisilik asit icerigine katkida

bulunmustur.

Laktik asit icin PVE degerleri %20-48 arasinda degisen 13 QTL belirlenmistir (Tablo 65).
Major QTL bdlgeleri T1, T3, T7 ve T11. kromozomlar tzerinde belirlenmistir. PVE %48 ile
en buyluk PVE degerine lal.3’un sahip olmasiyla beraber PVE %40 ile la7.2’'de 6nemli bir
etkiye sahiptir. Diger QTL bolgeleri ise orta derecede etki géstermektedir. Laktik asit igin
belirlenen QTL bolgelerinin yarisi kultir domatesi diger yarisi ise yabani tip allelerinden
gelmektedir.

Malik asit icin kromozom T1, T3 ve T7’de ¢oklu lokus olmasiyla birlikte 6 farkh kromozom
Uzerinde PVE degerleri %19-57 arasinda dedisen 11 QTL belirlenmistir (Tablo 65).
ma1.2nin en buyuk etkiye sahip olmasi ile birlikte tanmlanan QTL bdlgelerinde tgu major
QTL olarak belirlenmistir. Diger QTL bdlgelerinin bes tanesi orta derecede etkili iken sadece
bir tanesi minor etkiye sahip bulunmustur. Malik asit igeriginin artigi ile alti lokusta Solanum
pimpinellifolium allelleri iligkili bulunurken diger bes lokusta Solanum lycopersicum allelleri

iligkili bulunmustur.
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Sikimik asit icin PVE dederleri %20-48 arasinda degisen 16 QTL tespit edilmistir (Tablo 65).
Tanimlanan QTL'lerden %40'tan buyuk PVE degeri ile shal.2, sha8.1 ve sha9.1’in de dahil
oldugu altt QTL major olarak belirlenmigtir. Diger QTL bdlgelerinin dokuz tanesi orta
derecede etkili iken sadece bir tanesi minor etkiye sahip bulunmustur. Belirlenen QTL

bdlgelerinin birgogunda (%75) sikimik asit artisi ile ilskili olarak Tueza allelleri bulunmustur.

Sitrik asit icin PVE degerleri %19-59 arasinda degisen 17 QTL tespit edilmistir (Tablo 65).
Bu QTL'lerin 10 tanesi PVE degeri >%30 ile major etkiye sahiptir. QTL bolgelerinden cca9.2,
ccab.4 ve cca3.2 %41-59 arasinda degisen PVE degeri ile en blylk etkiye sahip
bulunmustur. Tanimlanan diger QTL bdlgelerinin bes tanesi orta derecede etkili iken iki
tanesi mindr etkiye sahiptir. Sitrik asit igeriginin artisi ile ilgili lokuslardan dokuz tanesi Tueza
allelleri ile iligkilendirilirken geri kalan sekiz lokus LA1589 allelleri ile iligkili bulunmustur.

Tablo 65. Organik asitler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL Krm. Pozisyon Markér araligi LOD | PVE | Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
Sallisilik S1_72610586-
asit scal.l 1 76.6 S1 80687203 7.2 0.39 SL
S2_234570 -
sca2.1l 2 2.2 S2 6233827 5.2 0.30 SL
S2_18214735-
sca2.2 2 20.2 S2 22281850 6.4 0.36 SL
S2_28240228-
sca2.3 2 30.2 S2 34211204 5.1 0.30 SL
S3_2015299 -
sca3.1 3 14 S3 18037470 9.3 0.48 SP
S3_2015299 -
sca3.2 3 16 S3 18037470 5.9 0.34 SL
S3_46076617-
sca3.3 3 58 S3_64075209 4.8 0.29 SP
S7_250810 -
sca7.l 7 0.2 S7_ 2225863 3.7 0.22 SL
S9 58720803-
sca9.l 9 64.7 S9 68734489 3.7 0.23 SL
S10_4007994-
scalO.l 10 6 S10_10077455 4.5 0.27 SP
S10_1802633-
scal0.2 10 18 S10_32088336 5.1 0.30 SP
Laktik S1 663411 -
asit lal.1 1 26.6 S1 28625691 4.5 0.27 SP
S1 28625691-
lal.2 28.6 S1 32640248 5.3 0.30 SL
la3.1 3 38 S3 18037470- 4.4 0.27 SP
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S3_46076617

S3_46076617 -

la3.2 3 48 S3_64075209 51 | 0.30 SpP
S4_12563845-
lad.1 145 | S4_32558453 42 | 0.25 SL
la5.1 62.1 | S5 50171107 3.7 | 0.22 SL
S6_24889074-
la6.1 6 38.8 | S6_42876082 5.0 | 0.29 SL
S7 250810 -
la7.1 7 0.2 S7 2225863 4.9 | 0.29 SpP
S7 2225863 -
la7.2 7 4.2 S7_32224294 33 | 02 SL
S7_32224294-
la7.3 7 382 | S7_58280573 3.4 | 021 SL
S10_1802633-
la10.1 10 28 S10_32088336 3.4 | 021 SL
la11.1 11 0.3 S11 356158 55 | 0.32 SP
S12_179179 -
la12.1 12 12.1 | S12 24152718 34 | 021 SpP
S1_663411-
Malik asit | mal.1 1 26.6 | S1 28625691 52 | 0.30 SpP
S1_72610586-
mal.2 1 76.6 | S1 80687203 12.3 | 0.57 SpP
S1_80687203-
mal.3 1 82.6 | S1 86630982 3.1 | 0.19 SL
S3_18037470-
ma3.1 3 38 S3_46076617 6.2 | 0.35 SpP
S3_18037470-
ma3.2 3 42 S3_46076617 3.6 | 022 SL
S3_46076617-
ma3.3 3 48 S3_64075209 6.6 | 0.37 SP
S6_24889074
ma6.1 6 38.8 | S6_42876082 3.7 | 0.23 SL
S7_250810 -
ma7.1 7 0.2 S7 2225863 42 | 0.26 SP
S7 2225863 -
ma7.2 7 8.2 S7 32224294 42 | 025 SL
S9_ 755740 -
ma9.1 9 2.7 S9_ 44727247 3.8 | 0.23 SL
mall.l | 11 0.3 S11 356158 49 | 0.29 SP
Sikimik S1_72610586-
asit shal.l 1 76.6 | S1_80687203 3.1 | 0.19 SL
shal.2 1 82.6 8.8 | 0.46 Sp

S1_80687203-
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S1_ 86630982

sha2.1 2 54.2 | S2_54264173 35 | 0.22 SP
S3_18037470-

sha3.1 38 S3_46076617 51 | 0.30 SL

sha3.2 64 S3_64075209 36 | 0.22 SL
S4_58546318-

sha4.1 4 58.5 | S4_62544061 3.9 | 0.24 SL
S5 8117157 -

sha5.1 5 10.1 | S5_16183879 3.7 | 022 SL
S5_20116535-

sha5.2 5 22.1 | S5_38149609 41 | 0.25 SL
S5_38149609-

sha5.3 5 40.1 | S5 50171107 3.0 | 0.19 SL
S8_18476 -

sha8.1 8 0 S8 10004731 8.0 | 0.43 SP

shag.1 9 70.7 | S9 70745825 78 | 042 SpP
S10_42954 -

shal0.1 | 10 0 S10_2014825 42 | 025 SL

shall.l | 11 2.3 S11 356158 47 | 0.28 SL

shall.2 | 11 223 | S11 356158 47 | 0.28 SL
S12 179179 -

shal2.1 | 12 10.1 | S12 24152718 6.8 | 0.38 SL

shal2.2 | 12 66.1 | S12 26140976 43 | 0.26 SL
S1 663411 -

Sitrik asit | ccal.l 1 26.6 | S1_28625691 4.4 | 027 SpP

S1_72610586-

ccal.2 1 726 | S1_80687203 3.0 | 0.19 SpP
S2_18214735-

cca2.1 18.2 | S2 22281850 76 | 042 SL

cca2.2 54.2 | S2 54264173 3.0 | 0.19 SP
S3_2015299 -

cca3.1 3 16 S3_18037470 8.2 | 0.44 SL
S3_18037470-

cca3.2 3 42 S3_ 46076617 12.9 | 0.58 SL
S3_46076617-

cca3.3 3 54 S3_64075209 53 | 0.31 SL
S3_46076617-

cca3.4 3 56 S3_64075209 55 | 0.32 SP
S4_12563845-

ccad.1 4 145 | S4_32558453 3.4 | 021 SL
S6_819852 -

ccab.1 6 4.8 S6_12894552 53 | 0.31 SL
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S6_24889074

cca6.2 6 28.8 | S6_42876082 4.9 | 0.30 SL
S6_24889074

cca6.3 6 36.8 | S6_42876082 4.9 | 0.29 SpP
S6_24889074

cca6.4 6 38.8 | S6_42876082 9.6 | 0.49 SL
S7_250810 -

cca7.l 7 0.2 S7 2225863 5.0 | 0.30 SP
S8_18476 -

ccas.1 8 0 S8_10004731 3.1 | 0.20 SP
S9_44727247-

cca9.1 9 48.7 | S9_58720803 3.7 | 0.23 SL

cca9.2 9 70.7 | S9_70745825 75 | 041 SpP

IBL populasyonunda; salisilik, laktik, malik, sitrik ve shikimik asit olmak Gzere bes organik
asit igin QTL bolgeleri tespit edilmistitr (Tablo 65). 13 salisilik asit lokusundan dérdu; scal.l,
scalO.l, scal0.2 daha 6nce Solanum pennellii IL'lerinde (Toubina vd., 2012) yapilan
calismada da tespit edilmistir. ilging bir sekilde, bu lokuslar icin Solanum pennellii allelleri
daha az salisilik asit igerigi ile iligkili iken, Solanum pimpinellifolium allellerinin bu asidin
artmasina sebep oldugu goérulmustur. scal.l QTL'ini igceren bdlge, olasi bir aday gene
sahiptir: dehidrokinat dehidrataz/shikimate:NacP oksidorediktaz. Bu enzim salisilik asidin bir
oncusl olan korrismati sentezleyen sikimik asit yolundaki bir enzimdir. sca2.3 ve sca9.1 bir
Solanum neorickii BC2F1 poptlasyonunda toplam organik asit, toplam asit ve pH QTL'leri ile
Ortismustur (Fulton vd., 2000). 14 laktik asit QTL lokusundan sadece bir tanesi, 6nceden
haritalanmis bir pH QTL'ne karsilik gelmistir. 1a6.1, Solanum neorickii popllasyonunda T6.
Kromozomda haritalanan QTL lokusu ile eslestirilmistir (Fulton vd., 2000). Solanum
pimpinellifolium ve Solanum neorickii allellerinin laktik asit iceridi Uzerinde zit etkileri oldugu
gOzlenmistir.

Malik ve sitrik asit, domates asiditesine ve dolayisiyla aromaya 6nemli katkida bulunan
asitlerdir (Anthon vd., 2011). Bu nedenle, aromanin islahi i¢in yararli hedeflerdir. Ayrica,
malik asit, ¢dzlnebilir kati madde igerigini etkileyen nisasta metabolizmasinda da dizenleyici
bir role sahiptir (Centeno vd., 2011). Malik asi igerigi igin tanimlanan 11 QTL'nin dokuzu
diger arastirmacilar tarafindan daha dnceki g¢alismalarla tanimlanmistir. Fulton vd., (2000)
yaptiklari QTL haritalamasi galismasinda, ma6.1 ve ma9.1 ile ortisen iki pH lokusu
saptamiglardir. Bununla birlikte, bu QTL i¢in Solanum neorickii ve Solanum pimpinellifolium
allelik etkiler farkh bulunmugtur. Solanum neorickii alleli asitligi arttirirken Solanum
pimpinellifolium allelleri ise malik asit igeriginin azalmasi yéniinde etki yapmislardir. Mevcut
calismada malik asit igin belirlenen QTL'lerinin Ugl, Solanum pennellii ILs, mal.2, mal.3,
ma7.1l, (Schauer vd., 2006; Toubina vd., 2012) ve Solanum peruvianum'da (mal.3, Fulton
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vd., 2002) da belirlenmistir. Sadece bir durumda, yabani allellerin malik asit icerigi Uzerinde
etkileri benzerdir. Bu lokuslara ek olarak, i¢ QTL Tieman vd., (2017) tarafindan “heirloom”
varyetelerinde bulunan QTL’ler ile ve biri Solanum habrochaites ve Soalnum neorickii'de
bulunan lokuslara karsilik gelmektedir (Fulton vd., 2002). Sitrik asit icerigi icin belirlenen 17
QTL'den altisi daha 6nceki galismalarda da tanimlanmigtir. Capel vd., (2015) Solanum
pimpinellifolium yabani tlriinden gelistirdikleri rekombinant inbred (RIL) hatlarinda cca6.3 ile
ayni pozisyonda sitrik asit i¢in bir QTL lokusu tanimlamistir. Her iki ¢alismada da yabani
alleller, sitrik asit iceriginin artmasi ile iliskilendirilmistir. Diger sitrik asit QTL lokuslari Fulton
vd., (2000); Causse vd., (2004); Schauer vd., (2006); Tieman vd., (2017) tarafindan yapilan
calismalarda da belirlenmistir. Ancak bu calismalarda yabani ve kiiltir domatesleri arasinda
tutarli bir iliski gézlenmemistir. Mevcut ¢alismada tespit edilen sitrik asit QTL'lerinin dérdl
icin potansiyel aday genler bulunmaktadir. Mevcut ¢alismada belirlenen cca3.1, haritalanmig
kloroplast malat dehidrogenaz geninin yakininda yer almistir. Bu enzim, TCA ddéngusunde
yer alir ve malatin oksaloasetata donusimini katalize eder ve daha sonra sitrik aside
donustarar. Diger Ug¢ sitrik asit QTL'leri, ccal.2, cca3.2 ve cca9.2, TCA donglsu ara
maddelerini kullanarak amino asit metabolizmasinda rol oynayan genlerin yakinlarinda

lokalize olmusglardir.

Sikimik asit flavonoidlerin (Dorais vd., 2008; Wilson ve Roberts, 2014), isokuinolin
alkaloidlerin, antosiyaninlerin, terpenoidlerin (Wilson ve Roberts, 2014) ve aromatik amino
asitlerin (Kaushik vd., 2015) sentezinde rol oynayan Onemli bir molekuldir. Mevcut
¢alismada belirlenen 16 sikimik asit QTL'inden sadece ikisi dnceden belirlenmis bir QTL
lokusuyla ortismektedir; sha3.2 (Fulton vd., 2000) ve sha5.1 (Schauer vd., 2006). sha3.2
QTL’i igin, kultir domates allelleri artan asitlik ile iligkili iken, sha5.1 QTL'i i¢in, Solanum
pimpinellifolium ve Solanum pennellii allelleri zit etkili olmustur. iki shikimik asit QTL lokusu
potansiyel aday genlere yakin bir bélgede haritalanmistir. Bu QTL’lerden birisi, sha5.3,
klorojenik asit ve fenilpropanoid biyosentezinde rolleri olan bir dizi caffeoyl-CoA O-
metiltransferaz genini iceren bir bdlgede haritalanmistir. Benzer sekilde, shal0.1, T10.
kromozom uzerinde farkli bir O-metiltransferaz ile birlikte lokalize olmustur. T3. kromozomda
sitrik asit i¢in bulunan bir QTL, cca3.1, TCA ddnguslndeki bir enzim olan kloroplast malat
dehidrogenaz ile ayni bdlgede haritalanmistir. Bunlara ek olarak, ¢ sitrik asit QTL lokusu,

TCA c¢evrimi ara bilesiklerinden amino asitlerin sentezinde yer alan genlere karsilik gelmistir.

Onceki calismalarda, organik asit igerigi genellikle titre edilebilir asitlik ile degerlendiriimistir.
Tek tek asitleri dlgcen calismalar, sitrik, malik ve askorbik asit gibi birka¢ baslica asidin
Olgtlmesiyle sinirli kalmistir (Fulton vd., 2000; Osvald vd., 2001; Schauer vd., 2004; Ruggieri
vd., 2014; Overy vd, 2005). Mevcut calismada, ebevenylerde ve IBL populasyonunda sekiz
organik asit dlgilmus ve bes tanesi tespit edilmigtir. Sitrik ve malik asit hem kultlir domatesi

Tueza hem de Solanum pimpinellifolium'da en yaygin olarak bulunmaktadir ve sikimik, laktik
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ve salisilik asit miktarlari ise ya az ya da dedekte edilemeyecek miktarlarda bulunmustur.
Hem sitrik hem de malik asit, domates aromasina blyuk katkida bulunmaktadir. Asitlige
katkisinin yanisira, malik asit nisasta metabolizmasinda da rol oynamaktadir (Centeno vd.,
2011). Meyvede yiksek miktarda malik asit konsantrasyonu distk miktarda ¢ozinur seker
icerigi ile iligkilidir. Genel olarak, LA1589 meyveleri Tueza meyvelerinde daha az asidiktir.
Sitrik asitten 1.7 kat daha az malik asit icerigine sahip olan Tueaza'ya kiyasla yabani
ebeveyn LA1589 sitrik asitten yaklasik 10 kat daha az malik asit i¢cerigine sahiptir. Solanum
pimpinellifolium'un aksine, diger yabani turler Solanum neorickii, Solanum chmielewskii ve
Solanum pennellii'in kiltir domatesi M82'den ¢ok daha fazla malik asit icerdigi bulunmustur.
Ustelik bu yabani tiirler sitrata gére nispeten daha yiiksek malat konsantrasyonlarina
sahiptirler (Schauer vd., 2004). Tirlerarasi gézlenen bu farklliklar muhtemelen Solanum
lycopersicum ve Solanum pimpinellifolium'un tek kirmizi meyveli tirler olmasindan
kaynaklanmaktadir. Malik ve sitrik asidin yesil meyvelerde hizla birbirine déntstigl, ancak
kirmizi meyvede sitrik asitin malik aside daha az donustigu bilinmektedir (Davies ve Maw,
1972). Bu iki turin benzer asitlik profili, Solanum pimpinellifolium’un digtik malik asit
iceriginin, asit ve ¢ozunlr kati madde igerigini degistirerek kualtir domates aromasinin
iyilestiriimesi icin diger yabani gen kaynaklarina g6re daha yararli olabilecegini
distndurmektedir. Mevcut galismada, Solanum pimpinellifolium, T1. kromozomunda majér
etkiye sahip malik asit QTL bélgesi (PVE= %57) ve T3, T6 ve T9 numarali kromozomlarda
sitrik asit QTL bolgeleri ile (PVE= %41-59) bireysel organik asitleri arttirmak veya azaltmak
icin kullanilabilecek alleller bakimindan zengin oldugunu gostermektedir.

4.7.4.3.1.3. Ugucu Bilesikler igin QTL Analizleri

LOD esik degeri minimum 3 alindiginda ugucu bilesikler icin toplam 150 QTL tanimlanmistir
(Tablo 66). Ugucu bilesikler; aldehitler, alkanlar, alkoller, ketonlar, asitler, esterler, furanlar ve
tiazoller olarak kategorize edilmistir. Aldehitler icin PVE degerleri %16-19 arasinda degisin
toplamda dort tane minér QTL belirlenmistir (Tablo 66). Bu QTL bélgerinden iki tanesi [3-
siklositral, diger ikisi asetaldehit icin tanimlanmistir. Artan (-siklositral icerigi icin LA1589

allelleri iliskiliyken artan asetaldehit icin her iki ebeveyn allelleri de iligkili bulunmustur.

Tablo 66. Ugucu bilesikler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari (aldehitler)

Karakter QTL | Krm. | Pozisyon Markor araligi LOD PVE % | Ebeveyn

(Mb) Etkisi
B- Bce4.1 4 62.5 S4 62544061 3.425 0.17 SP
siklositral
Bee12.1| 12 24.1 S12 24152718 - | 3.846 0.19 SP
S12 26140976
Asetaldehit| aa2.1 2 42.2 S2 42269471 - 3.376 0.17 SP

S2_48218829
44.2 S2_42269471 - 3.592 0.18
S2_48218829
46.2 S2_42269471 - 3.591 0.18
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S2_48218829

aa4.1l 4

22.5

S4_16565256 -
S4_32558453

3.031

0.16

SL

Alkanlardan; 1-nitro-3-metil-butan icin dort QTL, siklopentan icin bes QTL, 1-nitro-pentan igin

doért QTL, 1-nitro-propan icin yedi QTL olmak Uzere toplamda 20 QTL tanimlanmistir (Tablo
67). Bu QTL’lerin PVE degerleri %16-28 arasinda degismistir. Genel olarak, her iki
ebeveynden gelen alleller gesitli alkanlarin artigi ile iligkili bulunmustur. Tek istisna 1-nitro-

pentanin artan iceriginden sadece LA1589 allelleri sorumludur.

Tablo 67. Ugucu bilesikler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari (alkanlar)

Karakter QTL Krm. | Pozisyon | Markér araligi | LOD | PVE % | Ebeveyn
(Mb) Etkisi
1-nitro-3-metil- | 1n3mb3.1 3 18 S3 18037470- 3.7 0.19 SL
butan S3_46076617
1n3mb3.2 | 3 46 S3_46076617- 3.7 0.19 SP
S3_64075209
1n3mb4.1 | 4 62.5 S4_62544061 3.4 0.17 SL
1n3mb11.1| 11 2.3 S11_356158 4.5 0.22 SL
Cyclopentan cp3.1 3 2 S3 2015299 - 3.5 0.18 SP
S3_18037470
cp4.1 4 0.5 S4 549641 - 3.6 0.18 SL
S4_2593932
cp4.2 4 26.5 S4_16565256- 4.5 0.22 SL
S4_32558453
cp7.1 7 34.2 S7_32224294- 4.2 0.21 SL
S7_58280573
cp8.1 8 0 S8 18476 - 3.7 0.19 SP
S8_10004731
1-nitro-pentan 1np5.1 5 30.1 S5 20116535- 3.1 0.16 SP
S5_38149609
1np6.1 6 2.8 S6_819852 - 3.3 0.17 SP
S6_12894552
1np11.1 11 0.3 S11_ 356158 3.1 0.16 SP
1npl2.1 12 22.1 S12_179179 - 3.9 0.20 SP
S12_24152718
1-nitro-propan 1npr2.1 2 6.2 S2 6233827 - 5.7 0.28 SP
S2_14253555
1npr2.2 2 22.2 S2_22281850- 4.7 0.23 SL
S2_24268112
1npr2.3 2 36.2 S2_36236732- 3.7 0.19 SL
S2_38219712
1npr2.4 2 48.2 S2_48218829- 3.9 0.20 SP
S2_52236461
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1npr6.l | 6 0.8 |S6 819852 - 3.7 | 019 SL
S6_12894552

1npr6.2 | 6 42.8 |S6_42876082- | 4.8 | 0.24 SL
S6_46815418

1nprl0.1 | 10 50 |S10 42019169-| 3.2 | 0.16 SL
S10 54018912

Ugucu alkollerden sadece 2,3-bltandiol tespit edilmistir. PVE degerleri %15-33 arasinda
degisen toplam dort QTL tespit edilmistir (Tablo 68). Lokuslardan biri PVE>% 30 ile major
QTL olarak belirlenmigtir. LA1589'dan gelen alleller gogunlukla daha yuksek 2,3-butanediol

icerigiyle iligkili bulunmustur.

Tablo 68. Ugucu bilesikler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari (alkoller)

Karakter QTL Krm. | Pozisyon Markér araligi LOD | PVE Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
2,3- 2,3b02.1 | 2 38.2 |S2_38219712 - 3.4 0.17 SL
butanediol S2 42269471
2,3b03.1 | 3 14 S3_2015299 - 7.2 0.33 SP
S3_18037470
2,3b010.1| 10 60 S10 54018912 - 3.5 0.18 SP
S10_62061848
2,3bol12.1| 12 141 |S12_179179 - 3.0 0.15 SP
S12 24152718

Ketonlardan; B-iyonon igin 12 QTL, 1-penten-3-on icin dort, 2,3-butanedion igin alti, 3-
hidroksi-2-butanon icin bes, 2-heptanon icin sekiz, 2-nonanon igin g, 2-pentanon igin dokuz,
3-metil-2-pentanon igin 14, 3-pentanon icin dort, geranil aseton igin Ug, 6-metil-3,5- igin
heptadien-2-on icin alti, 6-metil-5-hepten-2-on icin alti ve neril aseton igin bir tane olmak
Uzere PVE degerleri %16-42 arasinda degisen toplamda 81 QTL belirlenmistir (Tablo 69).
Belirlenen lokuslarin sadece bes tanesi (%6) major QTL olarak tanimlanmistir. Genel olarak,
her iki ebeveynden gelen alleller artan keton icerigi ile iligkilidir. Sadece 3-pentanon igeriginin

artisinda Tueza allellerinin etkili oldugu gorulmastur.

Tablo 69. Ugucu bilesikler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari (ketonlar)

Karakter QTL Krm. | Pozisyon | Markér araligi | LOD | PVE | Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
B-ionon Bi1.1 1 32.6 |S1 32640248- | 4.8 | 0.23 SP
S1 56607342
Bi1.2 1 70.6 |S1_70630742- | 44 | 0.22 SL
S1_72610586
Bi2.1 2 28.2 |S2_28240228- | 9.0 | 0.40 SP
S2_34211204
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Bi3.1 3 52 S3_46076617- | 7.6 | 0.35 SL
S3_64075209
Bi4.1 4 125 |S4.12563845- | 4.8 | 0.23 SP
S4_32558453
Bi4.2 4 30.5 |S4 16565256- | 3.2 | 0.16 SP
S4_32558453
Bi4.3 4 52,5 |S4 50568256- | 3.1 | 0.16 SP
S4_58546318
Bi7.1 7 2.2 S7_2225863 - 3.6 | 0.16 SL
S7_32224294
Bi8.1 8 0 S8_18476 - 46 | 0.23 SP
S8_10004731
Bi10.1 10 32 S10_32088336-| 3.1 | 0.16 SP
S10_42019169
Bi11.1 11 18.3 |S11_356158 3.4 | 0.17 SL
Bi11.2 11 54.3 |S11_356158 43 | 0.21 SL
1-penten-3- 1p306.1 6 18.8 |S6_18869825- | 3.9 | 0.20 SP
on S6_24889074
1p306.2 6 448 |S6_42876082- | 3.8 | 0.19 SP
S6_46815418
1p307.1 7 0.2 S7_250810 - 3.0 | 0.16 SP
S7_2225863
1p307.2 7 28.2 | S7_2225863 - 55 | 0.26 SL
S7_32224294
2,3- 2,3bnl.1 1 64.6 |S1 56607342- | 3.5 | 0.18 SP
butanedion S1 70630742
2,3bn3.1 3 26 S3.18037470- | 3.2 | 0.16 SL
S3_46076617
2,3bn4.1 4 125 |S4.12563845- | 3.3 | 0.17 SP
S4_32558453
2,3bn4.2 4 40.5 |S4 32558453- | 5.5 | 0.27 SL
S4_46515927
2,3bn7.1 7 50.2 |S7_32224294- | 3.4 | 0.17 SP
S7_58280573
2,3bn7.2 7 54,2 |S7_32224294- | 4.1 | 0.20 SL
S7_58280573
3-hidroksi-2- 3h2bl.1 1 72.6 |S1_72610586- | 3.7 | 0.19 SP
butanon S1 80687203
3h2b8.1 8 0 S8_18476 - 43 | 0.21 SP
S8_10004731
3h2b9.1 9 18.7 |S8_18476 - 46 | 0.23 SL
S8_10004731
3h2b9.2 9 36.7 | S8 18476 - 3.4 | 0.18 SL

S8_10004731
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3h2b9.3 9 54.7 S9 44727247 - | 3.9 | 0.20 SL
S9 58720803
2-heptanon 2hnl.1 1 32.6 S1 32640248 - | 3.3 | 0.17 SP
S1 56607342
2hnl.2 1 70.6 S1 70630742- | 49 | 0.24 SL
S1 72610586
2hn2.1 2 28.2 S2_28240228 - | 4.8 | 0.23 SP
S2_ 34211204
2hn4.1 4 38.5 S4 32558453 - | 42 | 0.21 SP
S4 46515927
2hn6.1 6 24.8 S6_24889074 - | 3.7 | 0.19 SL
S6_42876082
2hn8.1 8 0 S8 18476 - 39 | 0.20 SP
S8 10004731
2hn9.1 9 0.7 S9 755740 - 3.2 | 0.17 SP
S9 44727247
2hn9.2 9 18.7 S9 755740 - 3.0 | 0.16 SL
S9 44727247
2-nonanon 2nn7.1 7 0.2 S7_250810 - 3.6 0.18 SP
S7_2225863
2nn9.1 9 8.7 S9 755740 - 3.4 | 0.17 SL
S9 44727247
2nnl2.1 12 14.1 S12_ 179179 - 3.3 | 0.17 SL
S12 24152718
2-pentanon 3pnl.1 1 26.6 S1 663411 - 50 | 0.25 SL
S1 28625691
3pnl.2 1 64.6 S1 56607342- | 3.9 | 0.20 SP
S1 70630742
3pnl.3 1 84.6 S1 80687203- | 54 | 0.26 SL
S1 86630982
3pnl.4 96.6 S1 96663188 3.6 | 0.18 SL
3pn3.1 3 6 S3 2015299 - 9.6 | 042 SL
S3 18037470
3pn4.1 4 10.5 S4 10551519- | 3.0 | 0.16 SL
S4 12563845
3pn4.2 4 56.5 S4 50568256 - | 4.4 | 0.22 SL
S4 58546318
3pn5.1 5 2.1 S5 141731 - 3.4 | 0.17 SP
S5 8117157
3pn7.1 7 38.2 S7_32224294 - | 3.1 | 0.16 SL
S7_58280573
3-metil-2- 3m2p3.1 3 4 S3 2015299 - 3.1 | 0.16 SP
pentanon S3 18037470
3m2p3.2 3 56 S3 46076617 - | 3.1 | 0.16 SL
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S3_64075209

3m2p3.3 68 S3 64075209 3.5 | 0.18 SL
3m2p4.1 12.5 S4 12563845- | 4.3 | 0.22 SP
S4 32558453
3m2p4.2 4 20.5 S4 16565256 - | 4.5 | 0.22 SP
S4 32558453
3m2p4.3 4 48.5 S4 46515927 - | 3.5 | 0.18 SP
S4 50568256
3m2p5.1 5 12.1 S5 8117157 - 52 | 0.25 SL
S5 16183879
3m2p5.2 5 28.1 S5 20116535- | 3.5 | 0.18 SL
S5 38149609
3m2p5.3 5 40.1 S5 38149609- | 3.5 | 0.18 SL
S5 50171107
3m2p5.4 5 54.1 S5 50171107 3.8 | 0.19 SL
3m2p6.1 6 40.8 S6_24889074 - | 3.3 | 0.17 SL
S6_42876082
3m2p7.1 7 50.2 S7_32224294 - | 3.3 | 0.17 SP
S7_58280573
3m2p7.2 7 58.2 S7_58280573- | 3.2 | 0.17 SL
S7_62210562
3m2p9.1 9 2.7 S9 755740 - 43 | 0.21 SP
S9 44727247
3- pentanon 3pol.1l 1 6.6 S1 663411 - 4.1 0.20 SL
S1 28625691
3po5.1 64.1 S5 50171107 3.1 | 0.16 SL
3p09.1 16.7 S9 755740 - 3.5 | 0.18 SL
S9 44727247
3p010.1 10 32 S10_32088336-| 3.7 | 0.18 SL
S10_42019169
Geranil gan2.1 2 28.2 S2 28240228 - | 3.7 | 0.19 SP
aseton S2 34211204
gan7.1 7 26.2 S7_2225863 - 3.5 | 0.18 SP
S7_32224294
gan9.1 9 18.7 S9 755740 - 3.1 | 0.16 SL
S9 44727247
6-metil-3,5- | 6m3,5h202.1 2 50.2 S2 48218829- | 3.6 | 0.16 SL
heptadien-2- S2 52236461
on
6m3,5h2010.1| 10 14 S10_12085921-| 3.3 | 0.17 SP
S10_18026339
6m3,5h2010.2| 10 24 S10_18026339-| 3.4 | 0.17 SP
S10_32088336
6m3,5h2010.3| 10 36 S10_32088336-| 3.4 | 0.17 SP
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S10_42019169
6m3,5h2012.1| 12 26.1 |S12_26140976 | 3.2 | 0.16 SP
6m3,5h2012.2| 12 64.1 |S12_26140976 | 4.6 | 0.22 SP
6-metil-5- 6m5h2nl1.1 1 56.6 |S1_56607342- | 3.6 | 0.18 SL
hepten-2-on S1 70630742
6m5h2n6.1 6 36.8 |S6_24889074- | 3.2 | 0.16 SL
S6_42876082
6m5h2n10.1 10 58 S10_54018912-| 3.7 | 0.19 SP
S10_62061848
6m5h2n11.1 11 18.3 |S11_356158 3.9 | 0.20 SL
6m5h2n11.2 11 543 |S11_ 356158 3.0 | 0.16 SL
6m5h2n12.1 12 2.1 S12_ 179179 - 3.7 | 0.18 SP
S12_24152718
Neril aseton na3.1 3 58 S3_46076617 - | 3.7 | 0.19 SL
S3_64075209

Ucucu asitlerden; asetik asit igin G¢ ve isovalerik asit igin dokuz olmak Uzere PVE degerleri
%9-33 arasinda degdisen toplamda 12 QTL belirlenmistir (Tablo 70). Artan ugucu asit
iceriginin hem LA1589 hem de Tueza alelleri ile iligkili bulunmustur.

Tablo 70. Ugucu bilesikler i¢in bulunan kantitatif karakter lokuslari (asitler)

Karakter QTL Krm. | Pozisyon | Markér arahdi | LOD | PVE Ebeveyn
(Mb) % Etkisi

Asetik asit | aca2.1 2 8.2 S2 6233827 - 39 | 0.20 SL
S2_14253555

aca2.2 2 44.2 S2_42269471- | 3.4 | 0.17 SP
S2 48218829

aca9.1 9 18.7 S9 755740 - 3.4 | 017 SL
S9 44727247

isovalerik iacl.1 1 10.6 S1 663411 - 7.3 | 0.33 SP
asit S1 28625691

iacl.2 1 36.6 S1 32640248- | 6.9 | 0.32 SP
S1 56607342

iacl.3 1 70.6 S1 70630742- | 4.7 | 0.23 SL
S1 72610586

iac3.1 3 14 S3.2015299- | 49 | 0.24 SP
S3_18037470

iac3.2 3 70 S3_64075209 3.6 | 0.18 SL

iac8.1 8 58 S8_30052255- | 3.4 | 0.17 SL
S8_60041028

iac9.1 9 64.7 S9 58720803- | 4.7 | 0.23 SL
S9 68734489

iac10.1 10 2 S10_2014825- | 3.3 | 0.17 SL
S10_4007994
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jacl2.1

12

22.1

S12 179179 -
S12 24152718

5.7

0.27

SP

Esterlerden asetik asit etil esteri icin G¢ QTL, asetik asit metil esteri igin iki, hekzanoik asit

metil esteri icin 10 ve isovalerik asit metil esteri icin l¢ tane olmak lzere ve PVE degerleri
%16-30 arasinda degisen toplamda 18 QTL belirlenmistir (Tablo 71). Belirlenen QTL

bélgelerinden yalnizca T2. kromozomda asetik asit etil esteri icin tanimlanan aaee2.3 QTL

bolgesi major QTL olarak belirlenmistir. izovalerik asit metil esteri igin tanimlanan tim QTL

bolgeleri kromozom T11 U(zerinde lokalize olmustur. Solanum pimpinellifolium LA1589

allelleri, hem asetik asit metil esteri hem de hekzanoik asit metil esterinin artan icerigi ile

iliskiliyken, izovalerik asit metil esteri iceriginin artisi ile Tueza allelleri iligkili bulunmustur.

Tablo 71. Ugucu bilesikler icin bulunan kantitatif karakter lokuslar (esterler)

Karakter QTL Krm. Pozisyon | Markér araligi | LOD | PVE | Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
Asetik asit| aaee2.1 2 4.2 S2_234570 - 3.1 | 0.16 SL
etil ester S2 6233827
aaee2.2 2 34.2 S2 34211204- | 3.1 | 0.16 SL
S2_36236732
aaee2.3 2 44.2 S2 42269471 - | 4.1 | 0.20 SP
S2_ 48218829
Asetik asit| aamel0.1 10 4 S10_ 4007994 - | 44 | 0.22 SP
metil ester S10 10077455
aamel2.1 12 0.1 S12 179179 - 3.1 | 0.16 SP
S12_ 24152718
Hekzanoik | hamel.l 1 10.6 S1 663411 - 3.3 | 0.17 SP
asit metil S1 28625691
ester
hamel.2 1 36.6 S1 32640248 - | 3.5 | 0.17 SP
S1_ 56607342
hame4.1 4 30.5 S4_16565256- | 4.9 | 0.24 SP
S4 32558453
hame6.1 6 2.8 S6_819852 - 3.4 | 0.17 SP
S6_12894552
hame6.2 6 14.8 S6_12894552 - | 3.0 | 0.16 SP
S6_18869825
hame7.1 7 8.2 S7_2225863 - 3.6 | 0.18 SP
S7 32224294
hame7.2 7 50.2 S7_32224294 - | 3.0 | 0.16 SP
S7_58280573
hame10.1 10 44 S10_42019169-| 3.4 | 0.17 SP
S10 54018912
hamell.1 11 0.3 S11 356158 3.1 | 0.16 SP
hamel2.1 12 22.1 S12_179179 - 3.9 | 0.20 SP
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S12 24152718
isovalerik | iame1l.1 11 16.3 S11 356158 3.2 | 017 SL
asit metil
ester
iamell.2 11 26.3 S11 356158 3.2 | 0.17 SL
iamell.3 11 40.3 S11 356158 3.3 | 0.17 SL

Furanlardan 3- (4-metil-3-pentenil)-furan igin PVE degerleri %17-22 arasinda degisen dort

QTL tanimlanmistir (Tablo 72). Tueza ve LA1589 ebeveyn alellerinin furan igerigi tGzerinde

hem olumlu hem de olumsuz etkileri bulunmustur.

Tablo 72. Ugucu bilesikler icin bulunan kantitatif karakter lokuslar (furanlar)

Karakter QTL Krm. Pozisyon Markér araligi | LOD | PVE | Ebeveyn
(Mb) % Etkisi

3-(4-metil-3- | mpf2.1 2 32.2 S2 28240228 - | 3.4 | 0.17 SL

pentenil)- S2_34211204
furan

mpf6.1 6 42.8 S6_42876082—-| 3.4 | 0.17 SP
S6_46815418

mpf9.1 9 34.7 S9 755740 — 3.4 | 0.17 SL
S9 44727247

mpfl2.1 12 64.1 S12_ 26140976 | 4.4 | 0.22 SP

Tiyazollerden tespit edilen tek tiyazol 2-izobutiltiyazol igin yedi QTL tanimlanmistir (Tablo

73). Bu lokuslar icin PVE degerleri %18-25 arasinda degisiklik géstermistir. Hem Tueza hem

de LA1589 allelleri bu ugucu bilesigin artan igeridi ile iligkili bulunmusgtur.

Tablo 73. Ugucu bilesikler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari (tiazoller)

Karakter QTL Krm. Pozisyon Markér araligr | LOD | PVE | Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
2- ibtl.1 1 56.6 S1_56607342- | 5.2 | 0.25 SP
izobdutiltia S1_70630742
zol
ibt9.1 9 20.7 S9_755740 - 41 | 0.20 SL
S9 44727247
ibt9.2 9 38.7 S9_755740 - 3.6 | 0.18 SL
S9 44727247
ibt10.1 10 30 S10_1802633- | 4.1 0.2 SP
S10_32088336
ibt10.2 10 32 S10_3208833- | 3.8 | 0.19 SL
S10_42019169
ibt10.3 10 38 S10_3208833- | 4.3 | 0.21 SP
S10_42019169
ibt10.4 10 58 S10_5401891- | 3.9 | 0.20 SP
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S10_62061848

Mevcut ¢calismada ugucu bilesikler i¢in belirlenen 150 QTL'den sadece U¢ QTL lokusu dnceki
¢alismalarda da tanimlanmistir. Karakterin karmasikligi nedeniyle domates aromali ugucu
sentez yolunda ¢ok az sayida gen veya QTL tespit edilmistir. Bununla birlikte ugucu bilesikler
cevresel kosullardan oldukga etkilenmektedirler ve bu bilesiklerin miktarlari dedeksiyonlarini
zorlastiran nanomolar konsantrasyonlarda mevcut olabilmektedir (Tieman vd., 2017). -
iyonon igin tanimlanan 12 QTL lokusunda dérdu (Bi1.2, Bi2.1, Bi3.1, Bi4.3) Tieman vd.,
(2006), Ballester vd., (2016) ve Rambla vd., (2016) tarafindan Solanum pimpinellifolium’u
kullanarak gelistirdikleri populasyonlardaki QTL lokuslariyla eglesmistir. 8i2.1, hem mevcut
calismada hem de Rambla vd., (2016) tarafindan yapilan bir calismada belirlenmis ve yabani
alellerin artmis B-iyonon igerigi ile iligkili oldugu belirtiimistir. B-iyonon, domateslerin tatli ve
meyvemsi aromasina en ¢ok katkida bulunan ugucu bilesiklerden biridir; bu nedenle
Solanum pimpinellifolium allelinin, domates lezzet ve aromasi igin yapilacak islah
calismalarinda yararli olabilecegi dustnulmektedir. 6-metil-5-hepten-2-one igin tanimlanan
QTL'lerden T12. kromozom Uzerinde bulunanlardan birisi, Solanum pimpinellifolium
introgresiyon hatlarinda yapilan bir ¢alisma ile eslesmistir (Tieman vd., 2006). Geranil aseton
icin tanimlanan U¢ QTL'den birisi, Mathieu vd., (2009) tarafindan gelistirilen Solanum
habrochaites introgresiyon hatlarinda belirledikleri bir QTL lokusu ile eslesmistir. Mevcut
¢alismada, domates aromasinda c¢igcegimsi bilesen olan ve Solanum pimpinellifolium alleli ile
artan geranil aseton, gan2.1 QTL'i bu karakter i¢in populasyonda mevcut PVE’ye %20’lik bir

katkida bulunmustur.

Domates lezzetini glglu bir sekilde etkileyen diger bir metabolit grubu, ugucu bilesiklerdir.
Domateste 400'den fazla ugucu bilesik sentezlense de (Buttery ve Ling, 1993), sadece 15-
20'si domates lezzeti Uzerinde dnemli etkilere sahiptir (Baldwin vd., 2000). Ugucu maddeler
diger metabolitlerden daha az calisilmistir. Onceki calismalarin gogunda, Solanum pennellii,
Solanum chmielewskii ve Solanum lycopersicum var. cerasiforme (cv. Cervil)nin donor
ebeveyn olarak kullanildi§i ve yabani tir ve kultir domateslerinin melezlenmesinden elde
edilen IL populasyonlari arastiriimistir. IL populasyonu ile yapilan bu galismada gézlemlenen
en yuksek ebeveyn varyasyonu 2,3-butanediol, 2,3-butanedion, 3-meth-2-pentanon,
asetaldehit ve asetik asit metil ester icerikleri icin gérulmasttr. Bununla birlikte, bu ebeveyn
allellerinin potansiyel yararliligi, bu ugucu maddelerin domates tat ve aromasina katkisi kesin
olarak bilinmemektedir. Ayrica meyvemsi ve gicegimsi kokulari ile lezzet Uzerinde 6nemli
etkiye sahip olan iki ugucu madde olan geranil aseton ve 6-metil-5-hepten-2-on icin de
ebeveynler arasinda varyasyon saptanmistir. Bu 6zelliklerin icin mevcut alellerinin
evcillestirme ve islah sirasinda gliclu bir sekilde secildigi bilinmektedir (Tieman vd., 2017).
Mevcut calismada Solanum pimpinellifolium LA1589 hattinin saptanabilir duzeyde geranil

aseton icermedigi bulunmustur. Tueza ebeveyn hatti ise 6-metil-5-hepten-2-one
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icermemektedir. Diger 6nemli aroma bilesenleri icin benzer varlik/yokluk varyasyonlari
ebeveynler arasinda goézlenmistir. meyvemsi, cicegimsi, yesil kokulu 1-penten-3-one ve
domates bagi gibi kokan 2-izobutiltiyazole (http://hos.ufl.edu/kleeweb/ flavorresearch.html)
bunlara ornektir. Meyvemsi, ciceksi aromadan sorumlu major bilesen B-ionon ya da kuif
aromasi veren 3-metil-1-butanol gibi aromaya pozitif ve negatif etkisi olan birgok ugucu
bilesik ebeveyn genotiplerinde tespit edilememesine ragmen IBL poptlasyonunda énemli bir
varyasyon gdstermektedir. Guaiakol, metilsalisilat, 2-feniletanol ve 2-fenil alsetaldehit gibi
tiketici begenisini olumsuz yoénde etkiledigi bilinen diger bilesikler (Tadmor vd., 2002;
Tieman vd., 2017) ebeveynlerde ve IBL populasyonunda bulunmamistir. Béylece, aromayi
arttirmak icin yapilacak islah calismalarinda Solanum pimpinellifolium’un kullaniimasinin,
meyve aromasina kot kokusuyla katkida bulunan genomik bdlgelere sahip oldugu bilinen
Solanum pennelli ve diger bazi yabani tlrlerden (Tadmor vd., 2002) aromay! negatif
etkileyen bilesenlerinin daha az kaltimiyla sonuglanabileceg@i icin daha avantajli olacagi
dusunulmektedir.

4.7.4.3.1.4. Kolokalize Olmusg Tat ve Aroma Karakteri QTL’leri

Tat ve aroma karakterleri igin QTL'lerin godu, domates kromozomlari tzerinde ayni bdlge
tzerinde (kolokalizedirler) haritalanmiglardir (Tablo 74). Ornegin, glikoz ve fruktoz igerigini
kontrol eden QTL lokuslari, kromozom T5 Uzerinde birden fazla kez ve bir kez de kromozom
T9 olmak Uzere bircok kez kolokalize bir sekilde haritalanmistir. Organik asit bilesikleri igin
belirlenen QTL bdlgeleri farkli kromozomlarda 19 kez birlikte haritalanmigtir. Cok fazla
kolokalizasyon tespit edildiginden sadece u¢ QTL'nin birlikte kolokalize oldugu durumlar
burada kromozom numarasiyla verilmistir.

Laktik, sitrik ve malik asit icerikleri icin belirlenen QTL bdlgeleri 2-pentanon QTL lokusu ile
kromozom T1 (26.6 Mb) Uzerinde kolokalize olmustur. Ek olarak, bes organik asit igin
belirlenen QTL lokuslari B-iyonon ve 3-hidroksi-2-butanon lokusu ile T1. kromozom Uzerinde
76.6 Mb'da haritalanmistir. Kromozom T3 Uzerinde 14 Mb'da salisilik asit; 2,3-butandiol,
izovalerik asit ve 2-pentanon ile birlikte kolokalizedir. Ayrica 38 Mb'da laktik, malik ve
shikimik asit ile fruktoz igin QTL lokuslari belirlenmistir. Kromozom T3’te 56 Mb’da laktik,
malik ve sitrik asit ile 3-metil-2-pentanon i¢in QTL lokusu icermektedir. Kromozom T5
uzerinde, hem 14.1 Mb’da hem de yaklasik 45.0 Mb'de glikoz, fruktoz, 3-metil-2-pentanon ve
shikimik asit icin QTL'ler birlikte kolokalize olmustur. Kromozom T7'de 0.2 Mb’da sikimik asit
harig tum organik asitler 1-penten-3-on ve 2-nonanon ile haritalanmistir. Kromozom T8'in
baslangici sitrik, sikimik asit ve alkanlarin timu igin bir QTL kiimesine sahiptir. Ug keton ve
asetik asit QTL bolgeleri kromozom T9 (18.7 Mb) kolokalizedirler. Kromozom T11 Uzerinde
0.3 Mb'da U¢ organik asit ile 1-nitro-pentan ve hekzanoik asit metil esteri igin lokus
bulunmaktadir. Bir bagka QTL kimesi kromozomun baslangi¢ bdlgesinde (2.3 Mb) fruktoz,
shikimik asit, laktik asit ve 1-nitro-3-metil-butan i¢cin QTL bulunmaktadir. Metabolik yollarin
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kesisen dogasi g6z 6nidnde bulunduruldugunda bu tir koordinasyonlar beklenmektedir.
Aroma ve tat ile ilgili karakterler icin bulunan kantitatif karakter lokuslarindan kolokalize

olanlar her bir kromozom igin Tablo 74’de gdsterilmistir.

Tablo 74. Domates kromozomlarinda kolokalize olan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL Krm. Pozisyon (Mb)
isovalerik asit iacl.1 1 10.6
Hekzanoik asit metil esteri hamel.1 1 10.6
Laktik asit lal.1 1 26.6
Malik asit mal.l 1 26.6
Sitrik asit ccal.l 1 26.6
2-pentanon 2pnl.1 1 26.6
B-ionon Bi1.1 1 32.6, 34.6
2-heptanon 2hnl.1 1 32.6,34.6
izovalerik asit iacl.2 1 36.6
Hekzanoik asit metil esteri hamel.2 1 36.6
6-metill-5-hepten-2-one 6m5h2nl.1 1 56.6
2-izobdtiltiazol ibtl.1 1 56.6
2,3-butanedion 2,3bnl.1 1 64.6
2-pentanon 2pnl.2 1 64.6, 66.6
B-ionon Bi1.2 1 70.6, 76.6
2-heptanon 2hnl.2 1 70.6
izovalerik asit iacl.3 1 70.6
B-ionon Bi1.2 1 70.6, 76.6
Laktik asit lal.2 1 72.6, 76.6
Sitrik asit ccal.? 1 72.6,76.6
3-hidroksi-2-butanon 3h2bl.1 1 72.6
Salisilik asit scal.l 1 76.6
Malik asit mal.2 1 76.6
Sikimik asit shal.l 1 76.6,76.6
3-metil-1butanol 3milbl.1 1 76.6
Malik asit mal.3 1 82.6
Sikimik asit shal.2 1 82.6
Salisilik asit sca2.1 2 2.2,4.2,82,10.2,12.2,14.2
Asetik asit etil ester aaee2.1 2 4.2,8.2
Asetik asit aca2.1 2 8.2
1-nitro-propan 1npr2.1 2 6.2
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6-metil-5-hepten-2-ol 6mbh202.1 2 6.2
1-nitro-propan 1npr2.2 2 22.2
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h202.2 2 22.2
B-ionon Bi2.1 2 28.2
2-heptanon 2hn2.1 2 28.2
Geranil aseton gan2.1 2 28.2
1-octen-3-ol 10302.1 2 32.2,34.2
Asetik asit etil ester aaee2.2 2 34.2
3-metil-1butanol 3mlb2.1 2 38.2
2,3-butanediol 2,3bo2.1 2 38.2
Asetaldehit aa2.1 2 42.2,44.2, 46.2
Asetik asit aca2.2 2 44.2
Asetik asit etil ester aaee2.3 2 44.2, 46.2
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h202.3 2 46.2
Sikimik asit sha2.1 2 54.2
Sitrik asit cca2.2 2 54.2
2-nitro-propan 2np2.1 2 54.2
Siklopentan cp3.1 3 2
2-metil-1-butanol 2m1b3.1 3 2
2-nitro-propan 2np3.1 3 4
3-metil-2-pentanon 3m2p3.1 3 4
Salisilik asit sca3.1l 3 14
2,3-butanediol 2,3b03.1 3 14
izovalerik asit iac3.1 3 14
2-pentanon 2pn3.1 3 6,8,14,16
2-pentanon 2pn3.1 3 6,8,14,16
Salisilik asit sca3.2 3 16
Sitrik asit cca3.l 3 16, 22
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h203.2 3 26, 28
2,3-butanedion 2,3bn3.1 3 26, 28
Laktik asit la3.1 3 38
Malik asit ma3.1 3 38, 40
Sikimik asit sha3.1 3 38
Fruktoz frc3.1 3 40
Malik asit ma3.2 3 42, 44
Sitrik asit cca3.2 3 42, 44,50
Laktik asit la3.2 3 48, 56
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Malik asit ma3.3 3 48, 56

Sitrik asit cca3.4 3 56
3-metil-2-pentanon 3m2p3.2 3 56, 60, 62
Salisilik asit sca3.3 3 58

Neril aseton na3.1 3 58
3-metil-2-pentanon 3m2p3.3 3 68, 70
izovalerik asit iac3.2 3 70
Siklopentan cp4.1 4 0.5
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h204.1 4 0.5
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h204.2 4 10.5
2-pentanon 3pn4.1 4 10.5
2,3-butanedione 2,3bn4.1 4 12.5
3-metil-2-pentanon 3m2p4.1 4 12.5

B-ionon Bi4.1 4 12.5,14.5
Laktik asit lad.1 4 14.5

Sitrik asit ccad.l 4 14.5
3-metil-1butanol 3mlb4.1 4 14.5

B-ionon Bi4.1 4 12.5,14.5
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h204.4 4 24.5

B-ionon Bi4.2 4 30.5
Hekzanoik asit metil esteri hame4.1 4 30.5
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h204.5 4 42.5
2,3-butanedion 2,3bn4.2 4 40.5
B-siklositral Bce4. 1 4 62.5
1-nitro-3-metil-butan 1n3m4.1 4 62.5

Glukoz glc5.1 5 2.1

Fruktoz frch.1 5 2.1
2-pentanon 2pn5.1 5 2.1

Glukoz glcs.2 5 12.1,14.1,18.1
Fruktoz frch.2 5 12.1, 14.1, 18.1
3-metil-2-pentanon 3m2p5.1 5 12.1, 14.1, 18.1
Sikimik asit sha5.1 5 10.1, 14.1, 16.1
Sikimik asit sha5.1 5 10.1, 14.1, 16.1
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h205.1 5 16.1, 22.1, 24.1, 26.1
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h205.1 5 16.1, 22.1, 24.1, 26.1
Sikimik asit shab.2 5 22.1,24.1, 26.1, 28.1, 30.1, 32.1
Sikimik asit shab.2 5 22.1,24.1, 26.1, 28.1, 30.1, 32.1




v

TUBITAK

1-nitro-pentan 1np5.1 5 30.1

Sikimk asit shab.2 5 22.1,24.1, 26.1, 28.1, 30.1, 32.1
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h205.2 5 32.1

Glukoz glc5.3 5 28.1,34.1
Fruktoz frc5.3 5 28.1, 34.1
3-metil-2-pentanon 3m2p5.2 5 28.1, 34.1
Glukoz glc5.4 5 40.1, 42.1, 44.1, 46.1
Fruktoz frc5.4 5 40.1, 42.1,44.1, 46.1
3-metil-2-pentanon 3m2p5.3 5 40.1,42.1, 44.1, 48.1
Sikimik asit shab.3 5 40.1, 42.1,52.1
Sikimik asit sha5.3 5 40.1, 42.1,52.1
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h205.3 5 52.1

Glukoz glc5.5 5 58.1, 60.1
Fruktoz frc5.5 5 54.1, 58.1, 60.1
3-metil-2-pentanon 3m2p5.4 5 54.1,58.1, 60.1
1-nitro-pentan 1np6.1 6 2.8
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h206.1 6 2.8
Hekzanoik asit metil esteri hame6.1 6 2.8
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h206.2 6 6.8, 8.8, 10.8, 14.8
Hekzanoik asit metil esteri hame6.2 6 14.8

Sitrik asit ccab.3 6 36.8
6-metil-5-hepten-2-on 6m5h2n6.1 6 36.8

Laktik asit la6.1 6 38.8

Malik asit ma6.1 6 38.8

Sitrik asit ccab.4 6 38.8
1-nitro-propan 1npr6.2 6 42.8
3-(4-metil-3-pentenil)-furan mpf6.1 6 42.8

Salisilik asit sca7’.l 7 0.2

Laktik asit la7.1 7 0.2

Malik asit ma7.1l 7 0.2

Sitirk asit ccar.l 7 0.2
1-penten-3-on 1p307.1 7 0.2
2-nonanon 2nn7.1 7 0.2

Laktik asit la7.2 7 4.2,6.2,8.2,12.2,16.2, 18.2
Maliki asit ma7.2 7 8.2,16.2, 18.2
Hekzanoik asit metil esteri hame7.1 7 8.2,16.2,18.2
Laktik asit la7.3 7 38.2,42.2,46.2
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6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h207.2 7 38.2,42.2,44.2, 46.2
2-pentanon 2pn7.1 7 38.2,40.2,42.2, 44.2, 46.2
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h207.3 7 50.2
2,3-butanedion 2,3bn7.1 7 50.2
3-metil-2-pentanon 3m2p7.1 7 50.2
Hekzanoik asit metil esteri hame7.2 7 50.2
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h207.4 7 58.2
3-metil-2-pentanon 3m2p7.2 7 58.2, 64.2
Sikimik asit sha8.1 8 0

Sitrik asit cca8.1 8 0
siklopentan cp8.1 8 0
B-ionon Bi8.1 8 0
3-hidroksi-2-butanon 3h2b8.1 8 0
2-heptanon 2hn8.1 8 0
Trans-2-hekzenal t2h9.1 9 0.7
2-metil-1-butanol 2m1b9.1 9 0.7
2-heptanon 2hn9.1 9 0.7

Malik asit ma9.1 9 2.7
3-metil-2-pentanon 3m2p9.1 9 2.7,6.7
2-nonanon 2nn9.1 9 8.7,16.7

3- pentanon 3pn9.1 9 16.7, 20.7

3- pentanon 3pn9.1 9 16.7, 20.7
Trans-2-hekzenal t2h9.2 9 12.7, 20.7, 24.7
3-hidroksi-2-butanon 3h2b9.1 9 18.7, 20.7, 24.7
2-izobdtiltiazol ibt9.1 9 20.7, 22.7, 24.7
2-heptanon 2hn9.2 9 18.7
Geranil aseton gan9.1 9 18.7
Asetik asit aca9g.l 9 18.7
3-hidroksi-2-butanon 3h2b9.1 9 18.7, 20.7, 24.7
3-(4-metil-3-pentenil)-furan mpf9.1 9 34.7, 36.7
3-hidroksi-2-butanon 3h2b9.2 9 36.7, 38.7
3-hidroksi-2-butanon 3h2b9.2 9 36.7, 38.7
2-izobdtiltiazol ibt9.2 9 38.7
Trans-2-hekzenal t2h9.3 9 38.7
2-metil-1-butanol 2m1b9.2 9 42.7,44.7,50.7
Sitrik asit cca9.1 9 48.7, 50.7
Trans-2-hekzenal t2h9.4 9 56.7

269




v

TUBITAK

3-hidroksi-2-butanon 3h2b9.3 9 54.7, 56.7
Salisilik asit sca9.l 9 64.7
izovalerik asit iac9.1 9 64.7
Glukoz glc9.1 9 68.7
Fruktoz frc9.1 9 68.7
Sikimik asit sha9.1 9 70.7
Sitrik asit cca9.2 9 70.7
2-metil-1-butanol 2m1b10.1 10 22
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h2010.1 10 22
Salisilik asit scal0.2 10 18, 26, 28
Laktik asit la10.1 10 28
B-ionon Bi10.1 10 32
3- pentanon 3pnl0.1 10 32
2-izobdtiltiazol ibt10.2 10 32
6-metil-5-hepten-2-on 6m5h2n10.1 10 58
2-izobutiltiazol ibt10.4 10 58
2-metil-1-butanol 2m1b10.2 10 60
2,3-butanediol 2,3b010.1 10 60
6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h2010.2 10 60
Salisilik asit scall.l 11 0.3
Malik asit mall.l 11 0.3
1-nitro-pentan 1npll.l 11 0.3
Hekzanoik asit metil ester hamell.1 11 0.3
Laktik asit la11.1 11 0.3,23
Fruktoz frc11.1 11 2.3
Sikimik asit shall.l 11 2.3
Laktik asit lall.1 11 0.3,2.3
1-nitro-3-metil-butan 1n3mi11.1 11 2.3
2-nitro-propan 2npll.1 11 18.3
B-ionon Bi11.1 11 18.3
6-metil-5-hepten-2-on 6m5h2n11.1 11 18.3
B-ionon Bi11.2 11 54.3
6-metil-5-hepten-2-on 6m5h2n11.2 11 54.3
Laktik asit la12.1 12 12.1
Sikimik asit shal2.1 12 10.1
2-metil-1-butanol 2mlb12.1 12 14.1,16.1, 18.1
2,3-butanediol 2,3bo12.1 12 14.1
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6-metil-5-hepten-2-ol 6m5h2012.1 12 8.1, 14.1
2-nonanon 2nnl2.1 12 14.1
1-nitro-pentan 1npl2.1 12 22.1
izovalerik asit iac12.1 12 22.1
Hekzanoik asit metil ester hamel2.1 12 22.1
B-siklositral Bee12.1 12 24.1
6-metil-5-hepten-2-ol 6mb5h2012.2 12 24.1
Trans-2-hekzenal tzh12.1 12 48.1, 50.1
2-metil-1-butanol 2milb12.2 12 48.1, 50.1
6-metil-3,5-heptadien-2-on | 6m3,5h2012.2 12 64.1
3-(4-metil-3-pentenil)-furan mpfl2.1 12 64.1

4.7.4.3.2. Besinsel Karakterler igin QTL Analizleri

4.7.4.3.2.1. Amino asitler i¢i QTL Analizleri

IBL populasyonu icin LOD esik degeri minimum 3 alindiginda amino asitler i¢in toplam 62
QTL tanimlanmigtir (Tablo 75). Aspartik asit icin kromozom T5 ve T8 Uzerinde PVE degerleri
siraslyla %14 ve 15 olan mindr etkiye sahip iki QTL belirlenmigtir. Artan aspartik asit
iceriginde allellerin yaris kiltir domatesinden gelirken diger yarisi yabani tip domatesten
gelmistir. Glutamik asit i¢in toplamda bes QTL belirlenmistir. Bu QTL’lerden T3 UGzerindeki
orta etkiye sahip iken T4, T5, T9 ve T12 Uzerinde bulunan diger dért QTL minoér etkiye
(%14<PVE<%19) sahiptir. Glutamik asit allellerinin %60’1 Solanum pimpinellifolium’dan
gelirken %40’1 ise Tueza’dan gelmektedir. Asparajin i¢cin T1 Gzerinde bir tane minér etkili
QTL ve T5 uzerinde bir tane orta etkili QTL tanimlanmistir. Artan asparajin igerigi ile Tueza
allelleri iliskili bulunmustur. Serin icin kromozom T4 ve T8 Uzerinde mindr etkili iki QTL
tanimlanmistir ve bu QTL’ler Solanum pimpinellifolium allelleri ile iligkili bulunmustur.
Glutamin i¢in T9 Gzerinde sadece bir tane QTL bulunmustur. Bu QTL mindr etkili ve allellerin
yabani tip ile iligkili oldugu bulunmustur. Treonin i¢in T6, T7 ve T 10 Gzerinde mindr etkiye
sahip U¢ QTL belirlenmigtir. Bu QTL’ler S. pimpinellifolium allelleri ile iligkili bulunmustur.
Glisin igin T2, T3, T4, T5 ve T10 lzerinde sekiz QTL tanimlanmistir. T4 Uzerindeki iki QTL
orta derecede etkiliyken diger tim QTL’ler minér etkiye sahiptir. Kromozom T5 Uzerindeki
QTL S. pimpinellifolium alleleri ile ilskili iken diger tim QTL’ler Tueza ile iligkilendirilmistir.
Alanin i¢in Tueza allelerinin etkisinin géruldugu ve T4 Uzerinde mindr etkiye sahip sadece bir
tane QTL tanimlanmistir. Arjinin icin T6'da iki tanesi major QTL T4, T7 ve T9'da minor etkili
lic QTL olmak Uizere toplamda bes QTL belirlenmistir. iki ebeveynden de gelen alllerin arjinin
icerigini arttirdigi gértlmustir. GABA i¢in T12 Gzerinde biri mindr etkili digeri orta derecede
etkiye sahip ve Tueza’dan gelen allellerin etkili oldugu iki tane QTL saptanmistir. Trozin igin
T5 ve T9 (izerinde mindr etkili iki QTL tanimlanmistir. iki ebeveyn de %50-50 olmak (izere

artan trozin icerigi ile iligkilidir. Valin icin T6 Uzerinde iki tanesi major bir tanesi mindér etkili, T5
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Uzerinde orta derecede etkili bir QTL ve T4 Uzerinde mindr etkili iki QTL olmak Uzere
toplamda alti QTL bulunmustur. Yabani tip allellerin artan valin igerigine sebep oldugu
go6ralmustar. Metiyonin icin T1 ve T7 Uzerinde birer tane olmak Uzere iki QTL tanimlanmigtir.
Bu QTL’lerden T1 Uzerindeki orta derecede etkiliyken T7 Uzerindeki mindr etkiye sahiptir.
Her iki ebeveyn allelleri de artan metiyonin igerigi ile iligkilidir. Triptofan igin T8 Uzerinde orta
derecede etkili dort, t10 Uzerinde mindr etkiye sahip iki QTL olmak Uzere alti QTL
tanimlanmistir. Artan triptofan iceriginden %66 Tueza allelleri sorumlu iken %34 S.
pimpinellifolium allelleri sorumludur. Fenilalanin icin %50-50 her iki ebeveynden gelen
allellerin sorumlu oldugu T1 ve T9 (izerinde mindr etkili iki QTL bulunmustur. izolésin igin T9
uzerinde iki T11 Gzerinde bir tane olmak uzere U¢ QTL bulunmustur. Bu QTL’lerden ikisi
mindr etkiye sahipken biri orta derecede etkilidir. Hem kultir hem de yabani tip allelleri artan
izolosin icerigi ile iliskilidir. Losin icin T1 Gzerinde mindr etkili G¢ tane QTL belirlenmistir ve
Tueza allelleri bu karakter ile iligkilidir. Lizin icin T2 Gzerinde orta derece etkili bir tane, T5
Uzerinde mindr etkili bir tane, T8 Uzerinde major etkili bir tane T10 Uzerinde mindr etkili bir
tane ve T11 Uzerinde orta derecede etkili U¢ tane olmak Uzere toplamda yedi QTL
belirlenmigtir. Artan lizin icerigi ile %86 S. pimpinellifolium ve %14 Tueza allellerinin etkili

oldugu gérulmastar.

Tablo 75. Amino asitler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL Krm. | Pozisyon | Markor arahigr | LOD | PVE % Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Aspartik | asp5.1 5 26.1 S5 20116535- | 3.07 0.14 SL
asit S5_38149609
asp8.1 8 0 S8_18476 - 3.27 0.15 SP
S8_10004731
Glutamik | glu3.1 3 54 S3_46076617- | 5.78 0.26 SL
asit S3_64075209
glud.1 4 36.5 S4_32558453- | 3.29 0.15 SP
S4 46515927
glu5.1 5 2.1 S5 141731 - 4.11 0.19 SP
S5 8117157
glu9a.1 9 70.7 S9 70745825 3.79 0.18 SL
glul2.1 12 46.1 S12 26140976 | 3.01 0.14 SP
Asparajin | aspl.l 1 28.6 S1 28625691 - | 3.03 0.14 SL
S1 32640248
asp5.1 5 16.1 S5 16183879 - | 4.52 0.21 SL
S5 20116535
Serin serd.1l 4 50.5 S4 50568256 - | 3.21 0.15 SP
S4 58546318
ser8.1 8 54 S8 30052255 - | 3.74 0.17 SP
S8_60041028
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Glutamin | gIn9.1 9 16.7 S9 755740 - 3.12 0.15 SP
S9 44727247
Treonin tre6.1 6 48.8 S6_ 483840014 4,12 0.19 SP
tre7.1 7 22.2 S7_2225863 - 4.03 0.19 SP
S7_32224294
tre10.1 10 2 S10 _2014825- | 3.8 0.18 SP
S10_4007994
Glisin gly2.1 2 18.2 S2_ 18214735 - | 3.66 0.17 SL
S2_22281850
gly3.1 3 24 S3_18037470 - | 3.89 0.18 SL
S3_46076617
gly3.2 3 34 S3 18037470 - | 4.02 0.19 SL
S3_46076617
gly4.1 4 4.5 S4 2593932 - 3.02 0.14 SL
S4 6526895
gly4.2 4 34.5 S4 32558453 - | 6.13 0.27 SL
S4 46515927
gly4.3 4 54.5 S4 50568256 - | 4.85 0.22 SL
S4 58546318
gly5.1 5 50.1 S5 50171107 6.91 0.3 SP
gly10.1 10 38 S10_3208833- | 3.51 0.16 SL
S10_42019169
Alanin ala4.1 4 125 S4 12563845 - | 3.25 0.15 SL
S4 16565256
Arjinin arg4.1 4 58.5 S4 58546318 - | 3.04 0.14 SL
S4 62544061
arg6.1 6 12.8 S6_12894552 - | 7.32 0.31 SL
S6_18869825
arg6.2 6 18.8 S6_18869825- | 7.31 0.31 SP
S6_24889074
arg7.1 7 46.2 S7_32224294 - | 3.94 0.18 SP
S7_58280573
arg9.1 9 6.7 S9 755740 - 3.84 0.18 SL
SO 44727247
GABA |gabal2.l| 12 6.1 S12_ 179179 - 3.96 0.18 SL
S12_24152718
gabal2.2| 12 42.1 S12 26140976 | 4.82 0.22 SL
Trozin try5.1 5 16.1 S5 16183879 - | 3.66 0.17 SL
S5 20116535
try9.1 9 34.7 S9 755740 - 3.51 0.16 SP
S9 44727247
Valin val4.1 4 20.5 S4 16565256 - | 3.09 0.15 SP
S4 32558453
val4.2 4 52.5 S4 50568256 - | 3.87 0.18 SP
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S4_58546318

vals.1 5 22.1 S5 20116535- | 5.51 0.25 SP
S5 38149609
val6.1 6 2.8 S6_ 819852 - 7.51 0.32 SP
S6 12894552
val6.2 6 14.8 S6_ 12894552 - | 4.2 0.19 SP
S6 18869825
val6.3 6 32.8 S6 24889074 - | 3.51 0.16 SP
S6 42876082
Metiyonin | metl.1 1 4.6 S1 663411 - 5.33 0.24 SP
S1 28625691
met7.1 7 0.2 S7 250810 - 3.19 0.15 SL
S7 2225863
Triptofan trp8.1 8 4 S8 18476 - 3.45 0.16 SL
S8 10004731
trp8.2 8 16 S8 10004731 - | 4.88 0.22 SL
S8 30052255
trp8.3 8 28 S8 10004731 - | 4.89 0.22 SL
S8 30052255
trp8.4 8 42 S8 30052255 - | 4.64 0.21 SL
S8 60041028
trp10.1 10 2 S10 2014825- | 3.73 0.17 SP
S10 4007994
trp10.2 10 20 S10 1802633- | 4.04 0.18 SP
S10 32088336
Fenilalanin| phel.1 1 0.6 S1 663411 - 3.67 0.17 SP
S1 28625691
phe9.1 9 2.7 S9 755740 - 3.65 0.17 SL
S9 44727247
izoldsin ileg.1 9 58.7 S9 58720803 - | 3.53 0.16 SL
S9 68734489
ile11.1 11 4.3 S11 356158 3.31 0.16 SP
ile11.2 11 22.3 S11 356158 4.42 0.2 SP
Losin leul.1 1 24.6 S1 663411 - 3.53 0.16 SL
S1 28625691
leul.2 1 44.6 S1 32640248 - | 3.15 0.15 SL
S1 56607342
leul.3 1 58.6 S1 56607342 - | 3.35 0.16 SL
S1 70630742
Lizin lys2.1 2 18.2 S2 18214735- | 4.72 0.21 SP
S2 22281850
lys5.1 5 4.1 S5 141731 - 4.09 0.19 SP
S5 8117157
lys8.1 8 64 S8 60041028 7.59 0.32 SP
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lys10.1 | 10 42 |S10_4201916- | 4.07 | 0.19 SL
S10_54018912

lys11.1 | 11 43 |S11 356158 | 451 | 0.21 Sp

lys1l.2 | 11 223 |S11 356158 | 459 | 0.21 SP

lys11.3 | 11 36.3 |S11 356158 | 4.82 | 0.22 Sp

4.7.4.3.2.2. Yag Asitleri

Yag asitleri icin toplamda %14<PVE<%49 olan 18 tane QTL belirlenmigtir (Tablo 76).
Miyristik asit icin T11 Uzerinde mindr etkili ve S.pimpinellifolium allellerinin etkili oldugu bir
tane QTL belirlenmistir. Palmitik asit icin T3 Uzerinde bir tanesi minér, U¢ tanesi orta
derecede eftkili, iki tanesi major etkili altt QTL ve T12 Uzerinde minér etkili bir tane QTL
olmak Uzere toplamda yedi tane QTL belirlenmigtir. Artan palmitik asit igerigi ile %57
Solanum pimpinellifolium %47 Tueza allellerinin etkili oldugu goérilmustar. Palmitoleik asit
icin T3 Uzerinde bir tane minoér, T7 Uzerinde orta derecede etkili bir tane, T10 Uzerinde bir
tane minor etkili ve U¢ tane major etkili QTL olmak Uzere toplamda alti QTL belirlenmigtir.
Artan palmitoleik asit icerigi le %67 Tueza, %33 Solanum pimpinellifolium allelleri iligkili
bulunmustur. Oleik asit icin T1 Uzerinde biri orta derecede etkili digeri minor etkili iki tane ve
T10 Uzerinde mindr etkili bir tane olmak Uzere toplamda ¢ tane QTL belirlenmigtir. Linoleik
asit icin ise T1 Uzerinde mindr etkili bir adet QTL belirlenmistir. Artan oleik asit ve linoleik asit

iceriginden Tueza allelleri sorumlu bulunmustur.

Tablo 76. Yag asitleri igin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL Krm. | Pozisyon | Markér araligi | LOD | PVE % Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Miyristik asit |myall.1| 11 36.3 S11 356158 3.25 0.15 SP
(C14)
Palmitik asit | paa3.1 3 0 S3_72053 - 4.77 0.22 SP
(C1e) S3_2015299
paa3.2 3 2 S3_2015299 - | 6.11 0.27 SL
S3_18037470
paa3.3 3 16 S3_2015299 - | 3.12 0.49 SL
S3_18037470
paa3.4 3 18 S3_1803747- 8.3 0.35 SP
S3_46076617
paa3.5 3 42 S3_1803747- | 5.39 0.24 SL
S3_46076617
paa3.6 3 56 S3_4607661- 3 0.14 SP
S3_64075209
paal2.l| 12 0.1 S12 179179 - | 6.23 0.28 SP
S12 24152718
Palmitoleik | poa3.1 3 14 S3_2015299 - | 3.19 0.15 SL
asit (C16:1) S3_18037470
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poa7.l 7 56.2 S7 32224294- | 4.2 0.2 SP
S7_58280573
poal0.1| 10 4 S10_4007994- | 3.09 0.15 SP
S10_10077455
poal0.2 | 10 6 S10_4007994- | 7.61 0.33 SL
S10_10077455
poal0.3 | 10 28 S10 1802633- | 8.59 0.36 SL
S10_32088336
poal0.4 | 10 38 S10 3208833- | 7.07 0.31 SL
S10_42019169
Oleik asit oal.l 1 8.6 S1 663411 - 4.24 0.2 SL
(C18:1) S1 28625691
10.6 S1 663411 - 3 0.14 SL
S1 28625691
oal.2 1 36.6 S1 3264024- 3.06 0.15 SL
S1 56607342
0al0.1 10 64 S10 62061848 | 4.06 0.19 SL
Linoleik asit | loal.l 1 8.6 S1 663411 - 3.3 0.16 SL
(C18:2) S1 28625691

4.7.4.3.2.3. Vitaminler

4.7.4.3.2.3.1. Suda Coziinen Vitaminler

Suda ¢o6zunen vitaminler icin PVE degerleri %15-48 arasinda degisen toplam 12 QTL
belirlenmigtir (Tablo 77). Pantatonik asit icin T9 lzerinde minér etkiye sahip ve Tueza allelleri
ile iligkili iki tane QTL bulunmustur. Folik asit icin minér etkiye sahip ve S. pimpinellifolium
allelleri ile iligkili sadece bir tane QTL bulunmustur. Niasin igin T2 zerinde biri mindr etkiye
digeri orta derece etkiye sahip iki tane, T3 tUzerinde mindr etkili bir tane, T4 tUzerinde mindor
etkili bir tane, T6 Uizerinde orta derecede etkili iki tane, T8 lUzerinde minor etkili bir tane, T10
Uzerinde biri major digeri mindr etkiye sahip iki tane olmak tzere toplamda dokuz tane QTL

bulunmustur. Artan niasin icerigi ile %55 S. pimpinellifolium ve %45 tueza allellerinin etkili

oldugu saptanmistir.

Tablo 77. Suda ¢bdzlinen vitaminler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL | Krm. | Pozisyon Markdr aralgi LOD |PVE % | Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Pantatonik | pan9.1 9 26.7 S9 755740 - 3.23 0.16 SL
asit S9_44727247
32.7 S9 755740 - 3.23 0.16
S9_44727247
pan9.2 | 9 56.7 S9O_44727247 - 3.04 0.15 SL
S9 58720803
Folik asit | fa6.1 6 44.8 S6_42876082 - 3.19 0.15 SP
S6_46815418
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Niasin nas2.1 2 0.2 S2 234570 - 3.28 0.16 SP

S2_6233827

nas2.2 | 2 18.2 S2_18214735 - 5.46 0.25 SP
S2 22281850

nas3.1 | 3 68 S3_64075209 - 3.82 0.18 SL
S4_549641

70 S3_64075209 - 9.66 0.17

S4_549641

nas4d.l | 4 50.5 S4 50568256 - 3.11 0.15 SP
S4_58546318

nas6.l | 6 12.8 S6_12894552 - 5.48 0.25 SL
S6_18869825

nas6.2 | 6 18.8 S6_18869825 - 5.78 0.26 SP
S6_24889074

nas8.1 | 8 10 S8_10004731 - 3.09 0.15 SP
S8_30052255

nasl0.1| 10 22 S10_18026339 - 3.73 0.18 SL
S10_32088336

nasl10.2| 10 60 S10 54018912 - 3.06 0.48 SP
S10_62061848

4.7.4.3.2.3.2. Yagda Goziinen Vitaminler igin QTL Analizleri

Yagda ¢Ozinen vitaminler i¢cin PVE degerleri %15-48 arasinda degisen toplam 24 QTL
belirlenmigtir (Tablo 78). A vitamini i¢cin T1 Uzerinde minér etkili G¢ tane, T5 Uzerinde orta
derece etkili bir tane, T7 Uzerinde minor etkili bir tane, T9 Uzerinde minor etkili iki tane, t10
Uzerinde orta derecede etkili iki tane ve T12 Uzerinde mindr etkili bir tane olmak Uzere
toplamda 10 QTL belirlenmigstir. Lokuslardan sekiz tanesi S. pimpinellifolium allelleri ile iligkili
iken Sadece iki lokus Tueza allelleri ile iliskilendirilmigtir. D3 vitamini i¢in T7 Uzerinde majoér
etkili bir tane ve T8 lzerinde minodr etkili bir tane olmak Uzere iki tane QTL tespit edilmistir.
D3 vitamini igin tim lokuslar S. pimpinellifolium ile iligkilendirilmistir. K3 vitamini icin T3
Uzerinde bir tane mindr, orta derecede etkili iki tane, major etkili iki tane, T4 Uzerinde major
etkili iki tane, T5 lizerinde minér etkili bir tane, T6 izerinde major etkili bir tane, T7 (zerinde
orta derecede etkili bir tane ve T10 Uzerinde mindr etkili iki tane olmak Uzere toplamda 12
tane QTL bulunmustur. Artan K3 iceriginden %75 S. pimpinellifolium allelleri sorumlu iken
%25 Tueza allelleri sorumludur.

Tablo 78. Yagda ¢6zlinen vitaminler i¢in bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL Krm. Pozisyon Markdr araligi LOD | PVE % | Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Vitamin A | vital.l 1 10.6 S1 663411 - 3.28 0.16 SP
S1_ 28625691
vital.l 1 36.6 S1_32640248 - | 3.11 0.15 SP
S1_56607342
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vital.3 1 726  |S1.72610586- | 3.34 | 0.16 Sp
S1_80687203
vitas.1 5 521 |S5.50171107 | 4.35 0.2 Sp
vita7.1 56.2  |S7.32224294- | 3.11 | 0.15 SL
S7_58280573
vita9.1 9 2.7 S9_ 755740 - 327 | 0.16 SP
S9_44727247
vita9.2 9 327  |S9 755740 - 337 | 0.16 SP
S9_44727247
vital0.1 | 10 12 S10 12085921-| 4.25 0.2 SP
S10_18026339
vital0.2 | 10 24 S10 18026339-| 4.34 0.2 SP
S10_32088336
vital2.1 | 12 54.1 |S12 26140976 | 3.54 | 0.17 SL
Vitamin | vitd7.1 7 48.2  |S7.32224294- | 3.09 | 0.48 Sp
D3 S7_58280573
vitds.1 8 56 S8 30052255- | 3.05 | 0.15 Sp
S8_60041028
Vitamin | vitk3.1 3 0 S3_72053 - 3.15 | 0.15 SL
K3 S3_2015299
vitk3.2 3 2 S3 2015299 - | 4.26 0.2 )
S3_18037470
vitk3.3 3 16 S3 2015299 - | 4.46 0.2 )
S3_18037470
vitk3.4 3 18 S3.18037470- | 4.65 | 0.21 SL
S3_46076617
Vitk3.5 3 42 S3.18037470- | 7.45 | 0.32 )
S3_46076617
vitka.1 4 10.5  |S4 10551519 - | 11.85 | 0.46 SL
S4_12563845
vitkd.2 4 465 |S4 46515927 - | 11.73 | 0.45 )
S4_50568256
Vitk5.1 5 521  |S5 50171107 - | 4.1 0.19 SpP
S6_819852
vitk6.1 6 20.8 |S6_18869825- | 6.97 0.3 SL
S6_24889074
vitk7.1 7 522  |S7.32224294 - | 4.47 0.2 SpP
S7 58280573
vitk10.1 | 10 14 S10 12085921-| 3.29 | 0.16 SpP
S10_18026339
vitk10.2 | 10 36 S10 32088336-| 3.37 | 0.16 SP

S10_42019169

278




v

TUBITAK

4.7.4.3.2.3.3. Kolokalize Olmus Besinsel igerik Karakterleri QTL’leri
Besinsel ac¢idan o6nemli karakterlerin birgcogu birlikte (ayni kromozom Uzerinde ayni

pozisyonda) haritalanmigtir. Bu karakterler Tablo 79°da verilmistir.

Tablo 79. Domates kromozomlarinda kolokalize olan besinsel icerikler

Karakter Kromozom Pozisyon
Oleik asit (C18:1) 1 8.6, 10.6
Linoleik asit (C18:2) 1 8.6
Oleik asit (C18:1) 8.6, 10.6
Vitamin A 1 10.6
Oleik asit (C18:1) 1 36.6
Vitamin A 1 36.6
Glisin 2 18.2
Lizin 2 18.2
Niasin 2 18.2
Palmitik asit (C16) 3 0
Vitamin K3 3 0
Palmitic acid (C16) 3 2
Vitamin K3 3 2
Palmitik asit (C16) 3 16
Vitamin K3 3 16
Vitamin K3 3 18
Palmitik asit (C16) 3 18
Palmitik asit (C16) 3 42, 44, 50
Vitamin K3 3 42,44,50, 52, 54
Vitamin K3 44
Vitamin K3 42,44,50, 52, 54
Glutamik asit 3 54, 58
Serin 4 50.5
Niasin 4 50.5
Arjinin 4 58.5
Valin 52.5,58.5
Asparajin 5 16.1
Trozin 5 16.1
Vitamin A 5 52.1,56.1
Vitamin K3 5 52.1
Arjinin 6 12.8
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Niasin 6 12.8
Arjinin 6 18.8
Niasin 6 18.8
Palmitoleik asit 7 56.2
(C16:1)
Vitamin A 7 56.2
Fenilalanin 9 2.7
Vitamin A 9 2.7
Pantotenik asit 9 26.7,32.7
Vitamin A 9 32.7
Treonin 10 2
triptofan 10 2
Vitamin A 12, 14,18
Vitamin K3 10 14, 16, 24
Triptofan 20, 22
Niasin 10 22
Vitamin A 10 24, 26, 36
Vitamin K3 24
Vitamin A 10 24, 26, 36
Vitamin K3 36
Glisin 10 38, 40, 46, 48
Palmitoleik asit 38, 40, 46, 48
(C16:1)
izoldsin 11 4.3
Lizin 11 4.3
izoldsin 11 22.3
Lizin 11 22.3
lizin 11 36.3
Miyristik asit (C14) 11 36.3
Glutamik asit 12 46.1

GABA

42.1,44.1,46.1, 48.1, 50.1, 52.1

4.7.4.3.3. Antioiksidan Karakterler igin QTL Analizleri
4.7.4.3.3.1.Karotenoidler icin QTL Analizleri

Karotenoidler icin PVE degerleri %15 — 35 arasinda degisen toplamda 7 QTL belirlenmistir
(Tablo 80). Lutein igin QTL tanimlanamamistir. Zeaksantin i¢in yabani tip allellerin etkili
oldugu T4 Uzerinde minoér etkili bir QTL tanimlanmistir. Likopen igin T8 Uzerinde bir tane
major QTL (PVE %35) belirlenmigtir. T9 Gzerinde ise biri mindr etkili dideri orta derecede
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etkili iki QTL tanimlanmigtir. T8 Uzerindeki lokular Solanum pimpinellifoium ile iligkili iken T9
uzerindeki lokuslar Tueza ile iligkilidir. B-karoten icin 8. kromozom’da %34 PVE degerine
sahip bir majér QTL, T10. ve T11. kromozomlarda birer tane mindér QTL tespit edilmistir.
Likopende oldugu gibi T8. kromozomdaki karotenoid sentezinden sorumlu lokus Solanum
pimpinellifolium allelleri ile iligkilidir. Mindér QTL bolgelerinden T10. kromozomdaki kultir
domatesi alleller ile ilskili iken T11. kromozom Uzerindeki lokus yabani tip alleller ile iligkili
bulunmustur.

Tablo 80. Karotenoidler i¢in bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL Krm. | Pozisyon | Markoér arahgr | LOD | PVE % Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Zeaksantin | zxn4.1 4 60.5 S4 58546318 - | 5.763 0.15 SP
S4 62544061
Likopen lyc8.1 8 62 S8_60041028 8.55 0.35 SP
lyc9.1 9 4.7 S9 755740 - 3.16 0.15 SL
S9 44727247
lyc9.2 9 30.7 S9 755740 - 4.3 0.2 SL
S9_ 44727247
B-Karoten | Bcrn8.1 8 62 S8 60041028 8 0.34 SP
Bern10.1 | 10 50 S10_42019169- | 3.35 0.16 SL
S10 54018912
Bernll.l | 11 0.3 S11 356158 3.49 0.16 SP

4.7.4.3.3.2. Glutatyonlar igin QTL Analizleri

Yiikseltgenmis glutatyon igin QTL tanimlanamigtir. indirgenmis glutatyon icin PVE degerleri
%15-22 arasinda degisen u¢ QTL tanimlanmistir (Tablo 81). T1 Gzerinde biri orta derecede
etkili digeri minér etkili iki QTL ve T4 Uzerinde mindr etkili bir QTL bulunmustur. Artan
indirgenmis glutatyon igeriginden Tueza allelleri sorumludur.

Tablo 81. Glutatyon i¢in bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL | Krm. | Pozisyon Markor araligi LOD | PVE Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
indirgenmis | rgtn1.1 1 30.6 S1 28625691 - 49 | 0.22 SL
glutatyon S1 32640248
rginl.2| 1 78.6 S1_ 72610586 - 3.17 | 0.15 SL
S1_80687203
rgtnd.1| 4 0.5 S4 549641 - 3.37 | 0.15 SL
S4_2593932

4.7.4.3.3.3. C ve E Vitamini igin QTL Analizleri

Antioksidan vitaminler icin PVE degereleri %15 - 55 arasinda degisen toplamda 16 QTL
bulunmustur (Tablo 82). C vitamini igin toplamda alti tane QTL belirlenmigtir. T6 Gzerinde
orta derecede etkili bir QTL, T7 lGzerinde orta derecede etkili bir QTL, T8 §zerinde mindr
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etkili bir QTL tanimlanmistir. T7, T8 ve T10 Uzerindeki lokuslar S. pimpinellifolium allelleri ile
iliskilidir. T10 Gzerinde mindr etkili iki QTL bulunmuistur. 10. kromozamda artan C vitamini
icerigi ile %50-%50 her iki ebeveyn allelleri de sorumludur. Ayrica T12 Uzerinde Tueza
allellerinin etkisinin géruldugu mindr bir QTL tanimlanmigtir. E vitamini i¢in toplamda 10 tane
QTL belirlenmistir. TS Uzerinde Tueza allellerinin etkisinin goraldigu mindr dort tane QTL
tanimlanmistir. T9 tzerinde Solanum pimpinellifolium allellerinin etkisinin gértldugu g tane
QTL tanimlanmistir. Bu QTL’lerden ikisi mindr iken bir tanesi %55’lik PVE degeri ile
majordur. T10 Uzeirde ise Solanum pimpinellifolium allellerinin etkisinin goérildigua PVE

degerleri %34, 35 ve 51 olan U¢ tane major QTL tanimlanmistir.

Tablo 82. C ve E vitaminleri icin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter | QTL Krm. | Position Markér araligi LOD |PVE% | Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Vitamin | vitc6.1 6 48.8 S6_48840014 4.18 0.2 SP
C
vitc7.1 7 24.2 S7_2225863 - 5.34 0.24 SP
S7_32224294
vitc8.1 8 58 S8_30052255 - 3.98 0.19 SP
S8_60041028
vitc10.1 | 10 6 S10_4007994 - 4.05 0.19 SL
S10 10077455
vitc10.2 | 10 64 S10_62061848 3.23 0.16 SP
vitc12.1 12 24.1 S12 24152718 4 0.19 SL
Vitamin | vite5.1 5 12.1 S5 8117157 - 3.05 0.15 SL
E S5_16183879
vite5.2 5 28.1 S5 20116535 - 3.76 0.18 SL
S5_38149609
vite5.3 5 40.1 S5_381496009 - 3.76 0.18 SL
S5 50171107
vite5.4 5 54.1 S5 50171107 - 3.72 0.17 SL
S6_819852
vite9.1 9 14.7 S9 755740 - 3.91 0.18 SP
SO 44727247
vite9.2 9 30.7 S9 755740 - 3.07 0.15 SP
S9 44727247
vite9.3 9 62.7 S9 58720803 - 3.25 0.55 SP
S9_ 68734489
vitel0.1 | 10 6 S10_4007994 - 5.2 0.24 SP
S10_10077455
vitel10.2 | 10 20 S10_ 18026339 - 3.62 0.17 SP
S10_32088336
vitel10.3 | 10 38 S10_32088336 - 9.76 0.4 SP
S10_42019169
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4.7.4.3.3.4. Fenolik asitler igin QTL Analizleri

Fenolik asitler icin PVE degerleri %14-54 arasinda degisen toplamda 52 QTL tanimlanmigtir
(Tablo 83). Hidroksibenzoik asit igin T3 Gzerinde Solanum pimpinellifolium allelleri ile iigkili bir
mindr QTL ve T4 Uzerinde Tueza allelleri ile iigkili bir minér QTL olmak Uzere toplamda iki
QTL bulunmustur. Katesin igcin T2 Uzerinde bir minér, T6 Uzerinde bir mindr ve T7 Uzerinde
biri mindr biri orta derecede etkili iki QTL olmak Uzere dort QTL tanimlanmistir. Bu karakter
icin T6 Uzerindeki lokus yabani tip alleller ile ilskilendiriimisken diger G¢ kromozom Uzerindeki
lokuslar Tueza allelleri etkisindedir. Vanilik asit T3, T6 ve T7 lUzerinde birer tane minor olmak
Uzere toplamda ¢ QTL belirlenmistir. Bu lokuslardan T3 kromozomu Uzerindekinde
Solanum pimpinellifoium allelleri etkisi gozlenirken diger iki kromozmdaki lokussarda Tueza
allellerinin etkisi gorulmektedir. Siringik asit igin T2 Gzerinde orta etkili bir tane, T6 Uzerinde
biri major (PVE %35) biri min6ér olmak Uzere iki tane ve T8 Uzerinde bir tane min6r olmak
uzere dort QTL tanimlanmistir. T6 Uzerindeki lokuslarda Solanum pimpinellifolium allelleri
etkili iken diper iki kromozomdaki lokuslarda Tueza allelleri etkilidir. Epigallokatesin igin
Tueza allelleri ile iligkili T1 Gzerinde iki tane major (PVE %54 ve 34) ve bir tane mindr olmak
Uzere Ug¢ tane, T2 lGzerinde Solanum pimpinellifolium allelleri ile iliskili orta derecede etkili bir
tane, T4 Gzerinde Tueza allelleri ile iligkili orta derecede etkili bir tane olmak Uzere toplam
bes tane QTL belirlenmigtir. Epikatesin icin hepsi mindér olmak Uzere T1, T11 ve T12
Uzerinde birer tane QTL tespit edilmistir. T1 ve T11 kromozomlarinda bu karakterin
artisindan Solanum pimpinellifolium allelleri sorumlu iken T12 Uzerinde Tueza allelleri
sorumludur. Krisin icin T1 Gzerinde bir mindr, T8 lizerinde orta derecede etkili bes tane QTL
olmak Uzere toplam alti QTL belirlenmistir. Krisin igeriginin artmasindan Tueza allelleri
sorumludur. Kuersetin icin T3, T4 ve T7 lzerinde birer tane mindr olmak lzere ¢ QTL tespit
edilmistir. Kuersetin iceriginin artisindan %33.3 Solanum pimpienllifolium %66.6 Tueza
allelleri sorumludur. Gallik asit igin T8 Uzerinde Tueza allelleri ile iligkili ¢ tane minér QTL
belirlenmigtir. Sinamik asit icin T4 Gzerinde Tueza allelleri ile iligkili orta derecede etkili bir
tane QTL belirlenmistir. Klorojenik asit icin Solanum pimpinellifolium allelleri ile iligkili T6
uzerinde bir mindr ve T12 lzerinde orat derecede etkili bir QTL tanimlanmistir. Kumarik asit
icin T4 (zerinde U¢ tane mindér ve T8 Uzerinde bir tane mindér QTL belirlenmistir. T4
uzerindeki lokuslarin Tueza allelleri ile iligkili oldugu ve T8 Uzerindeki lokuslarin
S.pimpinellifolium allleleri ile iligkili oldugu goézlenmistir. Ferulik asit icin Tueza allelleri ile
iligkili T1 Gzerinde U¢ tane minér QTL bulunmustur. Sinapik asit igin T1, T3, T7 ve t10
uzerinde birer tane QTL belirlenmigtir. Bu QTL’lerin hepsi minér QTL’dir ve Artan sinapik asit
icerigi ile %25 Tueza, %75 Solanum pimpinellifolium allelleri etkilidir. Apigenin igcin T1
Uzerinde orta derece efkili bir, T2 tzerinde bir minor, T9 Gzerinde bir mindr ve T11 Uzerinde
orta derecede etkili bir QTL olmak Uzere toplamda doért QTL belirlenmistir. Bu QTL'lerden

283



v

TUBITAK

sadece T9 Uzerindeki Tueza allelleri ile iliskilendirilmig, geri kalanlari ise S. pimpinellifolium

allelleri ile iligkililendirilmistir.

Tablo 83. Fenolik asitler icin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL Krm. | Pozisyon | Markor araligi LOD | PVE | Ebeveyn
(Mb) % Etkisi
Hidroksibenzoik | hba3.1 3 36 S3_18037470 - 3 0.14 SL
asit S3_46076617
hba4.1 4 0.5 S4_549641 - 3.08 | 0.15 SP
S4_2593932
Katesin ctn2.1 2 52.2 |S2_52236461- | 3.63 | 0.15 SL

S2_ 54264173

ctn6.1 6 34.8 |S6_24889074- | 3.86 | 0.18 SP
S6_42876082

ctn7.1 7 8.2 S7_2225863 - 4.3 0.2 SL
S7_32224294

ctn7.2 7 50.2 S7_32224294 - 3.67 | 0.17 SL
S7_58280573

Vanilik asit va3.1l 3 26 S3_18037470 - 3.11 | 0.15 SP
S3_46076617

vab6.1 6 28.8 S6_24889074 - | 3.46 | 0.16 SL
S6_42876082

va7.l 7 8.2 S7_2225863 - 424 | 0.19 SL
S7_32224294

Siringik asit sya2.1 2 6.2 S2_6233827 - 595 | 0.26 SL
S2_14253555

sya6.1 6 4.8 S6_819852 - 8.49 | 0.35 SP

S6_12894552

sya6.2 6 20.8 S6_18869825- | 3.04 | 0.14 SP
S6_24889074

sya8.1 8 60 S8_60041028 3.1 0.14 SL
Epigallokatesin | epctnl.1 1 34.6 S1 32640248 - 3.32 0.54 SL
S1 56607342
epctnl.2 | 1 42.6 S1 32640248 - | 8.36 | 0.34 SL
S1 56607342
epctnl.3| 1 64.6 S1 56607342- | 3.92 | 0.18 SL
S1 70630742
epctn2.1 | 2 2.2 S2_234570 - 4.45 0.2 SP
S2_6233827

epctnd.1| 4 50.5 |S4 50568256- | 5.97 | 0.26 SL
S4_58546318

Epikatesin ectnl.1 1 82.6 S1_ 80687203 - 3.81 | 0.17 SP
S1_86630982

ectn11.1| 11 32.3 S11_356158 3 0.14 SP
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ectn12.1 | 12 12.1 S12_ 179179 - 3.23 | 0.15 SL
S12 24152718
Krisin cryl.l 1 0.6 S1 663411 - 3.85 | 0.18 SL
S1_ 28625691
cry8.1 8 4 S8_18476 - 3.49 | 0.16 SL
S8_10004731
cry8.2 8 14 S8_10004731 - | 4.37 0.2 SL
S8_30052255
cry8.3 8 24 S8_10004731- | 4.39 | 0.19 SL
S8_30052255
cry8.4 8 36 S8 30052255 - | 4.57 0.2 SL
S8_60041028
cry8.5 8 48 S8 30052255 - | 4.29 0.2 SL
S8_60041028
Kuersetin gtn3.1 3 26 S3_18037470- | 3.17 | 0.15 SP
S3_46076617
gtn4.1 4 50.5 S4 50568256 - | 3.19 | 0.15 SL
S4 58546318
gtn7.1 7 28.2 S7_2225863 - 3.23 | 0.15 SL
S7_32224294
Gallik asit ga8.1 8 10 S8 10004731 - | 3.42 | 0.16 SL
S8_30052255
ga8.2 8 30 S8 30052255- | 3.26 | 0.15 SL
S8_60041028
ga8.3 8 56 S8 _30052255- | 3.65 | 0.17 SL
S8_60041028
Sinamik asit cna4.l 4 60.5 S4 58546318 - | 4.42 0.2 SL
S4 62544061
Klorojenik asit | chlal2.1 | 12 0.1 S12_ 179179 - 4.14 | 0.19 SP
S12 24152718
chla6.1 6 18.8 S6_18869825- | 556 | 0.24 SP
S6_24889074
Kafeik asit cfa3.1 3 34 S3_18037470- | 3.04 | 0.14 SP
S3_ 46076617
cfad.1 4 54.5 S4 50568256 - | 3.59 | 0.17 SP
S4 58546318
cfa5.1 56.1 S5 50171107 3.2 0.15 SP
Kumarik asit coas.l 10.5 S4 10551519 - 3.63 0.17 SL
S4 12563845
coa4.2 4 34.5 S4 32558453- | 3.51 | 0.16 SL
S4 46515927
coa4.3 4 46.5 S4 46515927 - | 3.22 | 0.18 SL
S4 50568256
coa8.1 8 54 S8 _30052255- | 4.25 | 0.19 SP
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S8_60041028

Ferulik asit fal.l 1 0.6 S1 663411 - 3.8 0.17 SL
S1 28625691

fal.2 1 54.6 |S1 32640248- | 3.7 | 0.17 SL
S1 56607342

fal.3 1 64.6 |S1 56607342- | 3.01 | 0.14 SL
S1_70630742

Sinapik asit sal.l 1 68.6 S1 56607342 - 3.24 | 0.15 SP
S1_ 70630742

sal0.1 | 10 38 |S10 32088336-| 3.75 | 0.17 SL
S10_42019169

sa3.l | 3 4 S3 2015299 - | 3.33 | 0.15 SP
S3_18037470

sa7.1 7 14.2 |S7_2225863- | 3.88 | 0.18 SP
S7 32224294

Apigenin apnl.l | 1 0.6 |S1 663411 - 441 | 0.2 SP
S1 28625691

apn2.1 | 2 28.2 [S2.28240228- | 3.05 | 0.14 SP
S2 34211204

apn9.1 | 9 64.7 |S9 58720803 - | 3.05 | 0.14 SL
S9_68734489

apnil.l | 11 36.3 [S11 356158 5.94 | 0.26 SP

4.7.4.3.3.5. Kolokalize Olmus Antioksidan igeriklerin QTL’leri

Antiksidan karakterlerin bazilart T1, T3, T4, T7, T8, T9 ve T10 Uzerinde birlikte (ayni
kromozom Uzerinde ayni pozisyonda) haritalanmistir. Bu karakterler Tablo’da verilmistir.
Genellikle ayni grup metabolitler ayni kromozom ve ayni pozisyonda haritalanmistir.
Ornegin; fenolik asitlerden krisin ve ferulik asit T1 Uzerinde 0.6 Mb pozisyonunda, likopen ve
B-karoten T8 ulzerinde 62 Mb pozisyonunda birlikte haritalanmislardir. Kolokalize olan

karakterler Tablo 84’te verilmistir.

Tablo 84. Domates kromozomlarinda kolokalize olan kantitatif karakter lokuslari

Karakter Krm. Pozisyon (Mb)
Krisin 1 0.6
Ferulik asit 1 0.6
Apigenin 1 0.6
Epigallokatesin 1 64.6
Ferulik asit 1 64.6
Kuersetin 3 26,28
Vanilik asit 3 26,28
indirgenmis glutatyon 4 0.5
Hidroksibenzoik asit 4 0.5
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Epigallokatesin 4 50.5
Kuersetin 4 50.5
Zeaksantin 4 60.5
Sinamik asit 4 60.5
Katesin 7 8.2,10.2,16.2, 18.2, 20.2
Vanilik asit 7 8.2,16.2,18.2
Likopen 8 62
B-Karoten 8 62
Krisin 8 4 6,8, 10
Gallik asit 8 10
Krisin 8 36, 38,40, 42, 44, 46
Gallik asit 8 30, 32, 36, 38
Likopen 9 30.7
E vitamin 9 30.7
C vitamin 10 6
E vitamin 10 6, 8, 10, 14, 16, 18
E vitamin 10 38, 40, 44, 46, 48
Sinapik asit 10 38

4.7.4.3.4. Diger Karakterler igin QTL Analizleri
4.7.4.3.4.1. Poliaminler

Poliaminler igin PVE degerleri %15-47 arasinda degisen toplamda 11 QTL beirlenmigtir
(Tablo 85). Putresin igin T4 Uzerinde Solanum pimpinellifolium allellerinin etkili oldugu bir
mindr, T12 Gzerinde Tueza alllellerinin etkili oldugu bir tanesi orta derecede etkili iki tanesi
major (PVE %33 ve 41) olmak Uzere toplamda dort QTL tanimlanmigtir. Kadeverin i¢in T2 ve
T3 Uzerinde birer tane mindr ve T6 Uzerinde bir tane major (PVE %46) olmak lGzere U¢ tane
QTL belirlenmigtir. Artan kadeverin igerigi ile Tueza allelleri iligkili bulunmustur. Histamin igin
T2 Uzerinde iki mindér QTL belirlenmigtir. Artan histamin igerigi ile %50-50 her iki ebeveynin

de alllelleri sorumludur. Spermidin i¢in T2 Gzerinde Solanum pimpinellifolium allellerinin etkili

oldugu biri mindr digeri major (PVE %47) iki QTL bulunmusgtur.

Tablo 85. Poliaminler igin bulunan kantitatif karakter lokuslar

Karakter | QTL | Krm. | Pozisyon | Markor araligi LOD PVE % Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Putresin | pt4.1 4 34.5 S4_32558453 - 3.30 0.16 SP
S4_46515927
pt12.1 | 12 16.1 S12 179179 - 4.98 0.23 SL
S12_ 24152718
ptl2.2 | 12 28.1 S12_ 26140976 5.72 0.26 SL
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pt12.3 | 12 58.1 S12_ 26140976 7.57 0.33 SL

Kadeverin| cd2.1 2 54.2 S2 54264173 3.20 0.16 SL

cd3.1 3 60 S3_46076617 - 3.47 0.17 SL
S3_64075209

cd6.1 6 36.8 S6_24889074 - 3.11 0.15 SL
S6_42876082

Histamin | his2.1 2 6.2 S2_6233827 - 3.28 0.16 SL
S2_14253555

Spermidin| sp2.1 2 6.2 S2 6233827 - 3.53 0.17 SP
S2_14253555

4.7.4.3.4.2. Seker Alkolleri icin QTL Analizleri
Seker alkollerinden sadece grup A (ribitol, ksilitol, arabitol) igin QTL belirlenmigtir. T4 ve T10
Uzerinde birer tane mindr olmak Uzere toplamda iki QTL belirlenmigtir. Artan seker alkoll

Uzerinde kaltir domatesi Tueza allelleri etkili bulunmustur.

Tablo 86. Seker alkolleri icin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter QTL | Krm. | Pozisyon | Markdr arahgi LOD PVE % | Ebeveyn
(Mb) Etkisi
Seker alkolu | sa4.1 4 32,5 S4_32558453 - | 3.49 0.17 SL
grup A S4_46515927
sal0.1| 10 50 S10_42019169-| 3.94 0.19 SL
S10_54018912

4.7.4.3.4.3. Agil-KoA Tiyoesterler i¢gin QTL Analizleri

Acil-KoA tiyoesterler icin PVE degereleri %16-56 arasinda degisen toplamda 18 QTL
belirlenmigtir (Tablo 87). CoA igin tim belirlenen lokuslarda Tueza allellerinin etkili oldugu T7
Uzerinde biri orta derecede etkili digeri mindr iki QTL, T8 Uzerinde biri orta derecede etkili
digeri major (PVE %40) iki QTL, T10 uzerinde orta derece etkili bir QTL, T12 Uzerinde orta
derecede etkili bir QTL olmak Uzere toplamda altt QTL tanimlanmigtir. DL-CoA igin T2
lizerinde biri orta derecede etkili ikisi minér ¢ QTL, T4 lGzerinde bir minér QTL, T7 lzerinde
orta derecede etkili bir QTL, T10 lGzerinde bir minor QTL, orta derecede etkili bir QTL, bir
major (PVE %56) QTL olmak Uzere sekiz QTL bulunmustur. Artan DL-CoA igeriginden
%37.5 Solanum pimpinellifolium %62.5 Tueza allelleri iliskili bulunmustur. AACOA igin T1
Uzerinde orta derecede etkili bir QTL, T2 Uzerinde biri orta derecede etkili digeri major (PVE
%32) QTL ve T4 uzerinde orta derecede etkili bir QTL olmak Uzere toplam dort QTL
belirlenmigtir. Artan AACoA iceriginden %50-50 her iki ebeveyn allelleri de sorumludur.

Tablo 87. Acil-KoA tiyoesterler igin bulunan kantitatif karakter lokuslari

Karakter | QTL Krm. | Pozisyon | Markéor araligi LOD | PVE % | Ebeveyn
(Mb) Etkisi

CoA coar.l 7 4.2 S7_2225863 - 3.55 0.18 SL
S7_32224294
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coa7.2 | 7 542 |S7 32224294- | 358 | 0.18 SL
S7 58280573
coa81| 8 0 S8 18476 - 409 | 0.20 SL
S8_10004731
coa8.2 | 8 62  |S8 60041028 9.09 | 0.0 SL
coal0.l| 10 60 |S10 54018912-| 3.83 | 0.19 SL
S10 62061848
coal2.1| 12 64.1 |S12 26140976 | 575 | 0.27 SL
DL-CoA | dI2.1 2 10.2 |S2_ 6233827 - 333 | 017 SP
S2 14253555
di2.2 2 122 |S2 6233827 - 3.81 | 0.19 SL
S2 14253555
di2.3 2 32.2 |S2 28240228- | 4.88 | 0.24 SL
S2 34211204
dia.1 4 0.5 |S4 549641 - 3.16 | 0.16 SL
S4_2593932
di7.1 7 60.2 |S7 58280573- | 3.28 | 0.17 SL
S7 62210562
di1o.1 | 10 18  |S10 _18026339-| 3.43 | 0.17 SP
S10 32088336
di1o2 | 10 20  [S10 18026339-| 4.92 | 0.24 SL
S10 32088336
di1o.3 | 10 50 |S10 42019169 - | 14.85 | 0.56 SP
S10 54018912
AACOA | aal.l 1 42.6 |S1 32640248- | 4.77 | 0.23 SP
S1 56607342
aa.2.1 2 16.2 |S2_ 14253555 - 7 0.32 SL
S2 18214735
aa2.2 2 222 |S2 22281850 - 4.1 0.2 SP
S2 24268112
aad.1 4 445 |S4 32558453 - | 432 | 0.21 SL
S4_46515927

4.6.3.4.4. Kolokalize Olmus Antioksidan igeriklerin QTL’leri

Domates meyvesinde analizlenen bitkibuyume, gelisim ve savunmasinda rol oynayan diger
karakterler icin sadece T2 ve T10 Uzerinde kolokalizasyon bulunmustur. T2 (zerinde
histamin ve spermidin 6.2 Mb pozisyonunda, histamin ve AACo0A 22.2 Mb pozisyonunda
kolokalize olmustur. T10 UGzerinde ise seker alkoll grup A ve DL-CoA 50 Mb pozisyonunda
birlikte haritalanmigtir (Tablo 88).

Tablo 88. Domates kromozomlarinda kolokalize olan kantitatif karakter lokuslari

Karakter Krm. Pozisyon (Mb)
Histamin 2 6.2
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Spermidin 2 6.2
Histamin 2 22.2
AACOA 2 22.2
Seker alkoll grup A 10 50
DL-CoA 10 50
5. SONUGC

Meyve tat ve aroma ile iligkili karakterlerin islah ¢alismalarinda yabani domates tdrlerinin
kullanimi buylik 6nem arz etmektedir. 94 genotipten olusan IBL populasyonu ve ebeveyn
hatlar sera kosullarinda meyve agirigr (FW), kuru madde agirhgi (DW), i¢ (IC) ve dis (EC)
meyve rengi, meyve c¢ekirdek evi sayisi (LOCUL), meyve kabuk kalinhigr (WALL), meyve
sertligi (FIRM), meyve sekli (FS), cicek sapi kopma noktasinin buyuklugu (SCAR),
¢o6zlnebilir kati madde icerigi (SSC) ve pH seviyesini iceren 11 meyve karakteri bakimindan
incelenmigtir. IBL populasyonunun ebeveyn hatlari meyve agirligi, meyve kabuk kalinhgi,
gicek sapi kopma noktasinin buayUkligu ve ¢dzunebilir kuru madde icerigi karakterleri igin
asir fenotip gostermistir. incelenen biitiin bu karakterler bakimdan IBL populasyonu agilim
gostermistir. Hatta populasyonda yer alan bazi bireyler s6z konusu bazi karakterler
bakimindan ebeveynlerden ¢ok daha iyi performans gdstermistir. Calisma sonucunda hem
LA1589 ve hem de Tueza allellerinin karakterler Gzerinde daha yuksek fenotipik etkiye sahip
oldugu gésterilmigtir. IBL popllasyonunda karakterler icin genetik ve fenotipik acilimin
olmasi bu karakterleri kontrol eden kantitatif karakter lokuslarinin (QTL) belirlenmesi ve

haritalanmasi i¢in uygun bulunmustur.

Bu caligsmayla, meyve agirligi, dis ve i¢ meyve rengi, sertlik, cdzunebilir katt madde igerigi ve
cicek sapi kopma noktasi buyuklugu gibi meyve kalitesi karakterlerinin islahi i¢in Solanum
pimpinellifolium‘'un yararli allelleri saptanarak bu tdrin ilgili karakterlerin islahinda ylksek
Islah potansiyeline sahip oldugu dogrulanmistir. Elde edilen bulgular, dis meyve rengi ve
¢ozunebilir kat madde igerigi igin beklenildigi gibi Solanum pimpinellifolium LA1589 anaci bu
karakterler bakimindan kultir domatesi Tueza’dan daha yuksek yuksek degerlere sahiptir.
Buna karsilik, Solanum pimpinellifolium LA1589 anaci meyve agirlidi, i¢ renk ve cigek sapi
kopma noktasi blayUkligi icin Solanum lycopersicum cv. Tueza’dan daha disik degerlere
sahip olmasina ragmen, bu 6zellikler igin bile faydali Solanum pimpinellifolium allelleri tespit
edilmistir. Genel olarak, meyve kalitesi karakterleri i¢in belirlenen QTL'lerinin konumlarinin ve
etki buyukltklerinin bilinmesi bu 6zellikler igin markdre dayal seleksiyon (MAS) islemlerinde
cok yararl olacaktir.

Bu caligmayla, domates meyvesinin tat ve aromasini olusturan hormonlar, amino asitler,
sekerler, organik asitler, seker alkolleri, acil-koenzimA tiyoesterler, yagd asidleri,

karotenoidler, antioksidanlar gibi ¢ok sayida birincil ve ikincil metabolitler ebeveyn hatlarda
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ve 94 bitkiden olusan IBL populasyonundan hedefli metabolik profileme yaklagimi ile
inclenmistir. Metabolit analizleri igin 6ncelikle analiz edilecek metabolitlerin ekstraksiyonunun
optimizasyonu vyapimistir. Daha sonra analizlerde kullanilacak HPLC ve GC gibi
kromatografik analiz yéntemleri optimize edilmistir. HPLC kosullari optimize edildikten sonra
hormonlar, amino asitler, sekerler, acil-koenzim A tiyoesterler, glikoalkaloidler ve
antioksidanlar HPLC ile analiz edilmistir. Gaz kromatografisi (GC) sisteminde ise en dnemli
parametreler kolon Ozellikleri ve analiz sicakligi ve gerektigi takdirde Ornegin
turevlendiriimesidir. Bu parametreler optimize edildikten sonra organik asitler, seker alkolleri
ve yag asitleri GC sistemi ile analiz edilmistir. Ebeveyn hatlar ve toplam 94 bireyden olusan
IBL poptlasyonu; glikoz, fruktoz ve sukroz iceren Ug farkli seker; sitrik asit, malik asit, tartarik
asit, laktik asit, fumarik asit, butirik asit, salisilik asit ve sikimik asit olmak (zere sekiz adet
organik asit; aldehitler, alkanlar, alkoller, ketonlar, asitler, esterler, furanlar ve tiyazoller (3-I-
iyonon, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-bUtanol, 1-siklositral, 1-nitro-3-metilbitan, 1-okten-3-ol,
1-pentanol, 1-penten-3-on, 2,3-butanediol, 2,3-bitandion, 3-hidroksi-2-bltanon, 2-heptanon,
2-heksenal, 2-izobdutiltiyazol, 2-nononon, 2-pentanon, 3-metil- 2-pentanon, 2-pentenal, 3-
izopropoksi-1,1,1,7,7,7-heksametil-3,5,5-tris  (trimetilsiloksi) tetrasiloksan, 3-pentanon,
geranil aseton, 6-metil-5 8-metil-3,5-heptadien-2-on, 6-metil-5-hepten-2-on, 6-metil-5-
hepten-2-ol, asetaldehit, etil ester, asetik asit, metil ester, izovalerik asit, sikloheksasiloksan
dodeseketil, siklopentan, siklopentasiloksan dekametil, perillen, metil kapronat, metil
izovalerat, neril aseton, 1-nitro-pentan, 1-nitro-propan, 2-nitro-propan, ve sulkatol) olmak

Uzere 28 adet ugucu bilesik bakimindan karakterize edilmistir.

Dizileme ile Genotipleme (GBS) yaklasimi ile elde edilen verilerin iyi kurulmus bir referans
genom ile birlikte analizi, SNP belirlenmesi ve genomda haritalanmasi igin nispeten basit ve
etkili bir yoldur. SNP belirleme calismalari icin ebevenyler ve IBL populasyonunu olusturan
genotiplerden elde edilen DNA’lar kullanilarak olusturulan kitiphanelerden yeni nesil
dizileme teknolojisi uygulanarak 121 milyon civarinda okuma gergeklestiriimistir.
Biyoinformatik analizlerle, bu okumalardan 450 bin civarinda dizi etiketi Uretilmigtir ve dizi
etiketlerinin buyuk bir ¢codunlugu filtreleme ve montajlama islemlerinden sonra (%84.4;
378,659) 6zgun bir sekilde domates genomu ile hizalanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda,
Solanum lycopersicum ve Solanum pimpinellifolium genomlari arasinda 24. bin dolayinda
O0zgln SNP lokusu (6n-filtrasyon SNPleri) ortaya c¢ikariimistir. Ancak, saptanan SNP'lerin
cogu (%80) yuksek oranda eksik veri icermesi nedeniyle analiz diginda birakilmistir. Degisik
parametrelere dayali filtreleme islemlerinden sonra dogrulanmis toplam 3,125 SNP lokusu
belirlenmigtir. SNP lokuslari tim 12 domates kromozomuna (T1-T12) dengeli bir sekilde
dagiimistir. Tanimlanan SNP lokuslari ile olusturulan fiziksel harita, QTL haritalamasi gibi
genom analizi galismalari igin yeterli kapsama sahiptir ve 2 Mb'den daha biyik boyutlu 63
bosluklu olan kromozomlar boyunca esit olarak dagiimis olan SNP'lere sahiptir. Mevcut
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arastirma, dizileme ile genotipleme (GBS) tekniginin domateste meyve kalitesi karakterlerini
kontrol eden QTL'leri haritalamak icin yeterli ¢oztnUrlikte SNP tabanh fiziksel haritanin
insasi icin etkili bir teknik oldugunu gdsterilmistir. Mevcut ¢alisma, meyve kalitesi karakterleri
icin Solanum pimpinellifolium genomundan introgresiyonlari tasiyan yeni gelistirilmis bir IBL
populasyonu kullanarak yliksek ¢ozinurlikte SNP-bazli bir fiziksel harita olusturarak
QTL'lerin tanimlandigi ilk ¢calismadir. Mevcut ¢alismada, filtreleme isleminden sonra geriye
kalan ve genom ¢apinda haritalanan 3,125 adet SNP lokusu meyve kalitesi karakterlerinin ve
metabolit iceriklerin QTL haritalamasinda kullanilmistir. QTL analizleri CIM analizi
kullanilarak yapilmistir ve her bir karakter icin QTL'leri tanimlamak Uzere 1,000 permitasyon

ile olusturulan intimaller logaritmasi LOD 23.0 esigi secilmistir.

Bu calismada, IBL popilasyonunda degisik PVE oranlarinda; meyve agirhgi igcin 3, kuru
madde agirlidi icin 3, meyve dis rengi i¢in 2, meyve i¢ rengi icin 9, meyve gekirdek evi sayisi
icin 2, meyve kabuk kalinligi i¢in 2, meyve sertligi icin 4, meyve sekli i¢in 4, cicek sapi kopma
noktasi buyUkligu icin 2, ¢cdzlnebilir kati icerik (Briks) igin 4 ve pH icin 2 olmak Uzere toplam
37 QTL belirlenmistir. Belirlenen bu QTL’lerin bazilarinda Solanum pimpinellifolium anaci,
bazilarinda ise Solanum lycopersicon anaci arzu edilen allellere sahip bulunmustur. Ayrica,
bu calismada, beklenildigi gibi, kolokalize olmus bazi QTL’ler tespit edilmistir. Bununla
birlikte, dis renk ile pH ve meyve kabuk kalinhgdi ve ¢ézinur kati madde igerigi igin belirlenen
QTL lokuslarinin  kolokalizasyonu beklenmedik bir durumdur. Bu beklenmedik
kolokalizasyonlar, &zellikleri kontrol eden genlerin baglantili genler olmasindan
kaynaklanmistir. Bu ¢calismada, QTL haritalamasi, meyve karakterlerinin islahi igin potansiyel

olarak yararli olabilecek birgok Solanum pimpinellifolium allellerini ortaya gikarmigtir.

Seker turleri ve miktarlari ve bunlarin birbirlerine oranlari, domates meyvelerinin kalitesi ve
pazarlanabilirliginin ana belirleyicisi olan tathhgi belirler. Bu galismada, IBL populasyonunda
degisik PVE oranlarinda; meyve tathiligi ve aromasinin ana belirleyicisi olan seker tirleri igin
14 QTL tanimlanmigtir. Glukoz igeridi icin toplamda alti tane QTL ve fruktoz igerigi igin ise 8
tane QTL tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada, Solanum pimpinellifolium LA1589 meyvesinin
kultdr gesiti Tueza meyvesinden daha dusuk seker icerigine sahip olmasina ragmen, glikoz
ve fruktoz igerigini arttiran QTL bolgelerinde allellerin ¢odunlugu (%86) yabani tlrden
gelmistir. Bu sonug, ayni zamanda, yabani gen kaynaklarinin elverigli 6zelliklerini kontrol
eden QTVL lerin ortaya ¢ikarilmasi ve islah ¢alismalarinda kullanimi i¢in IBL popilasyonlarinin

avantajini da ortaya koymustur.

Organik asitler, domates meyvesinin asiditesine ve dolayisiyla aromasina 6nemli katkida
bulunan asitler oldugu igin aroma islahi ¢aligmalari igin dogal hedef metabolitlerdir. Mevcut
calismada, ebevenylerde ve IBL poplilasyonunda sekiz organik asit élglilmis ve bes tanesi
tespit edilebilmis ve QTL analizlerinde kullaniimistir. IBL popullasyonunda organik asitlerden
salisilik asit icin 11, laktik asit icin 12, malik asit i¢cin 11, sikimik asit icin 16, sitrik asit igin 17
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olmak Uzere toplam 71 QTL tanimlanmigtir. Belirlenen bu QTL’lerin 28 tanesinde Solanum
pimpinellifolium allelleri karakter tizerinde major etkiye sahip olmustur. Bu ¢alismada, sitrik
ve malik asit hem kuiltir domatesi hemde yabani tirde en yaygin olarak bulunmustur ve
sikimik, laktik ve salisilik asit miktarlari ise ya az ya da dedekte edilemeyecek miktarlarda
gOzlenmistir. Hem sitrik hem de malik asit, domates aromasina buyuk katkida
bulunmaktadir. Meyvede ylksek miktarda malik asit konsantrasyonu dusik miktarda
¢ozundr seker icerigi ile iligkilidir. Genel olarak, LA1589 meyveleri Tueza meyvelerinden
daha az asidiktir. Sitrik asitten 1.7 kat daha az malik asit icerigine sahip olan Tueaza'ya
kiyasla yabani ebeveyn LA1589 sitrik asitten yaklagik 10 kat daha az malik asit igerigine
sahiptir. Malik ve sitrik asidin yesil meyvelerde hizla birbirine doénustigu, ancak kirmizi
meyvede sitrik asitin malik aside daha az dénustiga bilinmektedir. Bu iki tiriin benzer asitlik
profili, Solanum pimpinellifolium’un disik malik asit iceriginin, asit ve ¢6zinlr kati madde
icerigini degistirerek kultir domates aromasinin iyilestiriimesi icin diger yabani gen
kaynaklarina gére daha yararl olabilecedini disundurmektedir. Mevcut calismada, Solanum
pimpinellifolium, T1. kromozomunda major etkiye sahip malik asit QTL bdlgesi (PVE= %57)
ve T3, T6 ve T9 numarali kromozomlarda sitrik asit QTL bolgeleri ile (PVE= %41-59) bireysel
organik asitleri arttirmak veya azaltmak igin kullanilabilecek alleller bakimindan zengin
oldugunu gostermektedir.

Mevcut ¢calismada ebeveynler ve IBL populasyonunu olusturan 94 adet genotip, aldehitler,
alkanlar, alkoller, ketonlar, asitler, esterler, furanlar ve tiazoller olarak kategorize edilen ve
domates meyvesi lezzetini glgli bie sekilde etkileyen toplam 28 adet ucgucu bilesik
bakimindan incelenmistir ve IBL populasyonundan ugucu bilesikler icin degisen PVE
oranlarinda toplam 150 QTL tanimlanmistir. Bu QTL’lerden 4 tanesi aldehitler (B-siklositral,
Trans-2-hekzenal, asel aldehit) igin belirlenmigtir. bolgerinden iki tanesi B-siklositral, diger
ikisi asetaldehit igcin tanimlanmistir. Artan (-siklositral icerigi icin LA1589 allelleri iligkiliyken
artan asetaldenhit icin her iki ebeveyn allelleri de iligkili bulunmustur. Alkanlardan; 1-nitro-3-
metil-bltan icin dort QTL, siklopentan i¢in bes QTL, 1-nitro-pentan i¢in dért QTL, 1-nitro-
propan igin yedi QTL olmak Uzere toplamda 20 QTL tanimlanmigtir. Genel olarak, her iki
ebeveynden gelen alleller gesitli alkanlarin artisi ile iligkili bulunmustur. Ugucu alkollerden
sadece 2,3-butandiol tespit edilmistir ve toplam dort QTL tespit edilmistir. LA1589'dan gelen
alleller cogunlukla daha ylksek 2,3-butanediol igerigiyle iligkili bulunmustur. Ketonlardan; -
iyonon igcin 12 QTL, 1-penten-3-on ig¢in 4 QTL, 2,3-butanedion i¢cin 6 QTL, 3-hidroksi-2-
butanon igin 5 QTL, 2-heptanon igin 8 QTL, 2-nonanon igin 3 QTL, 2-pentanon i¢in 9 QTL, 3-
metil-2-pentanon igin 14 QTL, 3-pentanon igin 4 QTL, geranil aseton igin 3 QTL, 6-metil-3,5-
icin heptadien-2-one icin 6 QTL, 6-metil-5-hepten-2-one icin 6 QTL ve neril aseton igin 1
QTL tane olmak Uzere toplamda 81 QTL belirlenmistir. Genel olarak, her iki ebeveynden

gelen alleller artan keton icerigi ile iligkili bulunmustur. Asetik asit icin 3 QTL ve isovalerik asit
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icin 9 QTL olmak Uzere toplamda 12 QTL belirlenmigtir. LA1589 ve Tueza alelleri artan asit
icerigi ile iligkili bulunmustur. Esterlerden asetik asit etil esteri icin 3 QTL, asetik asit metil
esteri icin 2 QTL, hekzanoik asit metil esteri igin 10 QTL ve isovalerik asit metil esteri igin 3
QTL olmak Uzere toplamda 18 QTL belirlenmigtir. LA1589 allelleri, hem asetik asit metil
esteri hem de hekzanoik asit metil esterinin artan icerigi ile iligkiliyken, izovalerik asit metil
esteri iceriginin artisi ile Tueza allelleri iligkili bulunmustur. Furanlardan 3-(4-metil-3-pentenil)-
furan icin 4 QTL tanimlanmistir Tueza ve LA1589 ebeveyn alellerinin furan icerigi Gzerinde
hem olumlu hem de olumsuz etkileri bulunmustur. Tiyazollerden tespit edilen tek tiyazol 2-
izobutiltiyazol i¢in 7 QTL tanimlanmistir. Hem Tueza hem de LA1589 allelleri bu ugucu
bilesigin artan icerigi ile iliskili bulunmustur. Ugucu bilesiklerin ¢cevresel kosullardan oldukga
etkilenmesi ve bu bilesiklerin miktarlarinin dedeksiyonunu zorlastiran nanomolar
konsantrasyonlarda mevcut olmasindan dolayl ¢ok fazla calisma yapilmamistir. Mevcut
c¢alismada ucgucu bilesikler icin saptanan 150 QTL'den sadece bir kag tanesi benzer nitelikli
diger QTL caligmalarinda da belirlenmistir. Ornegin, mevcut calismada B-iyonon igin
tanimlanan 12 QTL lokusundan dordi (8i1.2, Bi2.1, Bi3.1, Bi4.3) diger arastiricilar tarafindan
yapilan QTL lokuslariyla eslesmistir. Bu galismalarda da yabani alellerin artmis 3-iyonon
icerigi ile iligkili oldugu belirtilmistir. B-iyonon, domateslerin tath ve meyvemsi aromasina en
¢ok katkida bulunan ugucu bilesiklerden biridir; bu nedenle Solanum pimpinellifolium allelinin,
domates lezzet ve aromasi igin vyapilacak islah c¢alismalarinda vyararli olabilecegi

dusunulmektedir.

Mevcut calismada ebeveynler ve IBL populasyonunu olusturan 94 adet genotip, amino
asitler, yag asitleri, suda ve yagda ¢ozinen vitaminler gibi besinsel agcidan 6nemli karakterler
agisindan incelenmistir ve IBL popullasyonundan besin icerigi karakterleri icin degisen PVE
oranlarinda toplam 116 QTL tanimlanmigtir. Besin igeri karakterlerinden Aspartik asit,
glutamik asit, asparajin, serin, glutamin, treonin, glisin, alanin, arjinin, GABA, trozin, valin,
metiyonin, triptofan, fenilalanin, izol6sin, 16sin, lizin gibi metabolitleri iceren amino asitler igin
toplam 62 QTL belirlenmigtir. IBL poptlasyonunda belirlenen bu QTL’lerden 32’sinde
Solanum pimpinellifolium LA1589 allelleri degisik amino asit metabolitlerinde artis ile ilgkili
bulunmustur. Yag asitlerinden miyristik asit (C14), palmitik asit (C16), palmitoleik asit
(C16:1), oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2) igin IBL populasyonunda 18 QTL
belirlenmistir. Bu QTL’lerden sadece 7’sinde LA1589 allelleri yagd asitleri miktarinda artis ile
ilgkili bulunmustur. Besin degeri agisindan onemli diger bir karakter olan suda ve yagda
¢dzlinen vitaminler igin IBL populasyonunda toplam 36 QTL belirlenmistir. Bu QTL lerden

bazilarinda LA1589, bazilarinda ise Tueza allelleri karakterin artisi ile iligkili bulunmustur.

Mevcut calismada ebeveynler ve IBL popullasyonunu olusturan 94 adet genotip; zeaksantin,
likopen, B-Karoten igeriginden olusan karotenodiler, oksitlenmis ve yukseltgenmis

glutatyonlar, C ve E vitamini, fenolik asitler gibi antioksidan karakterler agisindan
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incelenmistir ve IBL populasyonunda antioksidan madde igerigi karakterleri i¢cin dedisen PVE
oranlarinda toplam 78 QTL tanimlanmistir. Karotenoidlerden zeaksantin, likopen, (3-Karoten
icerikleri icin toplam 7 QTL belirlenmistir. Belirlenen bu QTL lokuslarindan 4’inde LA1589
allelleri karakterlerin artigi ile iligkili bulunmustur. indirgenmis glutatyon igerik icin 3 QTL
belirlenmistir ve bu QTL’lerde Tueza allelleri karakterin artisi ile iligkili bulunmustur.
Antioksidan 6zellik goésteren vitaminlerden C vitamini icin toplam 16 ve E vitamini icin ise 10
QTL belirlenmistir. Vitaminler icin belirlenen 10 QTL C ve E vitaminlerin miktarinda artis ile
iliskili bulunmustur. Fenolik bilesiklerden hidroksibenzoik asit, katesin, vanilik asit, siringik
asit, epigallokatesin, epikatesin, krisin, kuersetin, gallik asit, sinamik asit, klorojenik asit,
kafeik asit, kumarik asit, ferulik asit, sinapik asit, apigenin icerikleri icin ebevenyler ve IBL
populasyonu incelenmistir. Bu karakterler igin degisik PVE oranlarinda 52 QTL belirlenmistir.
Fenolik bilesikler icin belirlenen QTL’lerden 21 tanesinde LA1589 allelleri bilesiklerin artisi ile

iligkili bulunmustur.

Mevcut projede ebevenyler ve IBL populasyonu; tat ve aroma, besin icerigi karakterleri,
antioksidan 6zelligi olan bilesikler yanisira domates meyvesinin lezzetini ve besleyici degerini
belirleyen diger bazi metabolitlercede incelenmistir. Bu metabolitlerden ilki poliaminler olup
bu gruptan putresin, kadeverin, histamin, spermidin olmak Uzere 4 bilesik karakterize
edilmistir. Poliaminler igin degisen PVE oranlarinda toplamda 11 QTL beirlenmigtir.
Poliaminler icin belirlenen QTL’lerden sadece 2 tanesinde LA1589 allelleri bilesiklerin artigi
ile iligkili bulunmustur. Diger metabolit kategorisinde incelenen diger bir grup bilesik ise seker
alkolleridir. Seker alkollerinden sadece grup A (ribitol, ksilitol, arabitol) icin 2 QTL
belirlenmigtir. Bu karakterin agiliminda sadece Tueza allelleri rol oynamigtir. Agil-KoA grubu
bilesikler (CoA, DL-CoA, AACO0A) i¢in IBL popllasyonunda 18 QTL belirlenmistir. Agil-KoA
grubu bilesikler igin belirlenen QTL’lerden sadece 5 tanesinde LA1589 allelleri, digerlerinde

ise Tueza allelleri bilesiklerin artan miktarda ortaya ¢ikisi ile iligkili bulunmustur.

Son zamanlarda yuritilen domates islah galismalarinda tlketici tercih ve taleplerininde
etkisi ile ylksek verimli, degisik biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli gesitlerin
geligtiriimesine paralel olarak besin icerigi ve lezzet agisindan zengin c¢esitlerin
geligtiriimesine dogru kaymistir. Molekller markdr tekniklerindeki gelismelere ragmen,
meyve lezzet ve aromasi igin molekuler islah ¢alismalari, bu 6zelliklerin poligenik kalitim
go6stermesi ve gevresel faktérlerden gigli bir sekilde etkilenmesinden dolayi oldukga zordur.
Mevcut projede, domates meyve lezzet ve aroma igeriginin 6nemli 6geleri olan bazi birincil
ve ikincil metabolitler, bu amag igin 6zel olarak gelistiriimis bir tlrlerarasi populasyon da
calisiimis ve arzu edilen karakterler igin QTL bdlgeleri ve bu karakterler ile baglantili
molekiler markdrler belirlenmistir. Boylece klasik olarak c¢alisiimasi zor olan metabolit
karakterler iginde molekuler markore dayali seleksiyon sistemlerinin gelistiriimesine imkan

saglayacaktir.
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Domates gida degeri ylksek ve ¢cogu saglikli iligkili olan ¢ok sayida besin iceriklerine sahip
olmasi agisindan hem ulkemizde hem de diinyada insanlar i¢in giinlik diyetimizin 6nemli bir
kismini olusturan énemli bir tarimsal urtindir. Nufus artigi ile dogru orantili olarak saglik ve
beslenme ile ilgili ortaya ¢ikan tuketici kaygilari nedeniyle domates dnemli bir besin kaynagi
olarak dikkate gekmektedir ve taze ve islenmis Urln olarak tiketiminde artis beklenmektedir.
Ne yazik ki, tiketiciler son zamanlarda domatesteki tat, lezzet ve aroma eksikliginden surekli
olarak sikayet etmektedirler. Domates meyvelerindeki tat, aroma ve lezzet eksikligi yetistirme
kosullari ve iklim sartlari gibi bir gcok faktérden etkilenmesine ragmen esas olarak gelistirilen
domates cesitlerinin i1slahinda tat ve aroma gibi 6zellikler fazla dikkate alinmamistir. Daha
onceki 1slah ve genetik calismalarda verim, biyotik ve abiyotik stres toleransi, i¢, dis meyve
rengi ve suda ¢ozunebilir kuru madde igerigi gibi daha ¢ok i1slah¢ilarin, tohum ticareti yapan
firmalarin ve domates Ureticilerinin talep ettikleri konulara odaklaniimistir. Ginimuze kadar
tuketicilerin talepleri tat ve aromasi iyi ve besin igerigi bakimindan zengin domates ¢esitlerinin
gelistiriimesi hep ihmal edilmigtir. Tat, aroma ve besin igerigi gibi kompleks kalitim gésteren
karakterlerin 1slahinda islahgilarin ilgisizligi yanisira biyokimyasal 6lgim teknolojilerininde
yetersiz olmasi 6nemli bir etken olmustur. Glinimuzde analitik kimya ve biyokimya alaninda
yasanan teknolojik gelismelerle bu tip karakterlerin 6l¢tilmesi hem teknolojik olarak mimkin
hale gelmistir ve hemde nispeten daha ucuz dlglimler yapmak imkan dahilinde olmustur.

Bu projede tat, aroma ve besin iceridi karakterleri icin metabolik analizler ve molekuler genetik
haritalama calismalari birlikte uygulanmistir. Calismada tat, aroma ve besin icerigi karakterleri
bakimindan zengin bir yabani domates turl olan Solanum pimpinellifolium LA1589 x Solanum
lycopersicon cv. Tueza (sera tipi gesit) melezlemesinden tlretilmis BC2F6 kademesinde IBL
populasyonu kullanilmistir. IBL haritalama populasyonu sera kosullarinda yetistiriimistir. Elde
edilen agronomik ve teknolojik karakterlere ait fenotipik verilerle molekiler markor
calismalarindan gelistirilen genomik veriler kantitatif karakter lokus haritalama teknikleri ile
analiz edilmistir. Calisma sonucunda hem agronomik ve hemde teknolojik karakterlerle ilgili
kantitatif karakter lokuslari (QTL) belirlenmistir. Elde edilen QTL lokuslarinin Solanum
pimpinellifolium LA1589 allellerinin ilgili karakterlerin degerlerini artirdidi bulunmustur. Bu
sonuglarda, Solanum pimpinellifolium?dan aktarilan QTL bdélgelerinin yiiksek tat, aroma ve
besin iceridi karakterleri icin gelistirilecek domates ¢esitlerinin 1slahinda kullanilabilecegi
gosterilmistir. Bu proje TUBITAK tarafindan Prof. Dr. Sami Doganlar?a sadlanan AR-GE
(114Z116) destegiyle tamamlanmistir
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