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ONSOZ

Susam (Sesamum indicum L.) Asya, Afrika, Giiney ve Kuzey Amerika’nin tropik ve sub-tropik bdlgelerinde
yetistirilen 6nemli bir yaglik tohumlu bitki tlridir. Tohumlarinda igerdigi 6nemli bazi bilesikler nedeni ile besin
degeri ve saglik agisindan da giderek populeritesi artan bir iiriin durumuna gelmektedir. Tarimi daha ¢ok az gelismis
iilkelerde yapildig1 i¢in ekonomik 6neme sahip diger tiirlere kiyasla bilimsel calismalar agisindan ihmal edilmis bir
ariindar. Onerilen bu proje ile susam bitkisi i¢in genomik araglarin gelistirilmesi esas olarak amaglanmistir. Bu amag
icin bir Tiirk susam ¢esiti (Muganli-57) kullanilarak genomik dizileme (sekanz) yapilmistir. Bu diziler kullanilarak
susam i¢in genomik SSR markorleri gelistirilmistir. Ayrica, halka agik gen veribankalarindan susam igin depolanmusg
diziler kullanilarak EST-SSR markorleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu markorler proje kapsaminda Tirk ve diinya
susam germplazmlari i¢in genetik ¢esitlilik analizlerinin yapilmasinda ve iiriin i¢in bir molekiiler genetik baglanti
haritasinin olusturulmasinda kullanilmistir. Bu proje TUBITAK tarafindan Dog. Dr. Sami DOGANLAR’a saglanan
destekle tamamlanmistir (TUBITAK 1080478).



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

1. GIRIS

2. GENEL BILGILER

3. GEREC VE YONTEM

3.1 Caligmada Kullanilan Bitkisel Materyaller

3.2 Morfolojik Karakterizasyon

3.3. SSR Markaérlerinin Gelistirilmesi

3.3.1. EST Dizilerinden SSR Markorlerinin Gelistirilmesi
3.3.2.  Genomik Dizilerden SSR Markaérlerinin Gelistirilmesi
3.4. AFLP Analizleri

3.5. Veri Analizleri

4, BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tirk Susam Koleksiyonundaki Genetik Cesitliliginin Belirlenmesi
4.1.1. Morfolojik Karakterizasyon

4.1.2. Molekiiler Karakterizasyon

4.1.2.1. SSR Analizleri

4.1.2.2. AFLP Analizleri

4.2. Susam Igin Molekiiler Genetik Baglant1 Haritasinin Olusturulmasi

4.2.1. Populasyonlarin Olusturulmasi

4.2.2. Susam I¢in Molekiiler Genetik Baglant1 Haritasinin Olusturulmasi

4.2.3. Genomik-SSR Markdrlerinin Gelistirilmesi

4.2.4. HRM Analizleri

4.2.5. Susam F2 populasyonunda Molekiiler Genetik Baglant1 Haritasinin Olugturulmasi
4.2.6. Susam Diinya Koleksiyonunda Genetik Cesitliligin SSR Mark®érleri le incelenmesi
4.2.7. Almanya’da Proje Kapsaminda Yiiriitiilen Aktiviteler

4.2.7.1. RIL Populasyonlarinin Gelistirilmesi

4.2.7.2. AFLP Analizleri

4.2.7.3. HPLC Analizleri

5. SONUCLAR

KAYNAKLAR

PROJE OZET BILGI FORMU

10
12
12
16
17
18
18
19
20
21
21
21
49
50
52
57
57
59
68
70
73
77
81
81
81
82
84
85
88



TABLO LISTELERI

Tablo 1. Tirk Susam Genotipleri (tohum 6rnekleri), Pedigri Numaralari, Kaynaklar ve Lokasyonlari
Tablo 2. Calismada Kullamilan ve Degisik Ulkelere Ait Susam Tohum Ornekleri

Tablo 3. Genetik Haritalama Calismasinda Kullanilan RIL Populasyonunun Listesi

Tablo 4. 2009 ve 2010 Yillarinda Olgiilen Morfolojik Karakterlerin Ortalamalar1

13
15
16
23

Tablo 5. 2009 Yilinda Yetistirilen Susam Tohum Orneklerinin Agro-morfolojik Karakterlerine Ait Elde Edilen

Veriler

24

Tablo 6. 2010 Yilinda Yetistirilen Susam Tohum Orneklerinin Agro-morfolojik Karakterlerine Ait Elde Edilen

Veriler

Tablo 7. Susam Tohum Orneklerinin Agro-morfolojik Karakterlerine Ait Elde Edilen 2009 ve 2010 Yillar

Ortalama Verileri

Tablo 8. AFLP Primer Kombinasyonlari, Polimorfik Pargacik Sayis1 ve PIC Orani

Tablo 9 RIL Populasyonunun Listesi

Tablo 10. RIL Populasyonu DNA Miktarlart

Tablo 11. F2 Populasyonu DNA Miktari

Tablo 12. Polimorfik Bulunan AFLP Primer Kombinasyonlari ve Fragment Sayilari

Tablo 13. RIL Populasyonu AFLP Markérleri Ki-square Degerleri

Tablo 14. Genomik - SSR Motifleri ve Sayist

Tablo 15. Susam I¢in Gelistirilen HRM Protokolii

Tablo 16Sesamum indicum Afrika ve Sesamum indicum Kore Arasinda Polimorfik SSR Isaretleyicileri

Tablo 17Sesamum indicum Muganli ve Sesamum alatum Arasinda Polimorfik SSR Isaretleyicileri

Tablo 18Muganli 57 x alatum F2 Populasyonunda siSSR51 Markoriiyle 21 Bireyde Elde Edilen Uriin
Buyuklukleri

Tablo 19Genetik Cesitlilik Analizinde Kullamlan SSR Isaretleyicilerinin Polimorfizm Bilgi Icerigi
Degerleri

30

36
52
57
59
63
66
67
69
72
73
74

75

78



SEKIL LISTELERI

Sekil 1. 2009 Yili Genetik Materyalin Ekilecegi Tarla Parsellerinin Hazirlanmasi ve Ekimi

Sekil 2. 2009 Y1li Denemede Kullamlan Materyallerin ilk Cikis ve Cigeklenme Oncesi Durumlari

Sekil 3. 2010 Yilt Genetik Materyalin Ekilecegi Tarla Parsellerinin Hazirlanmasi ve Ekimi

Sekil 4. 2010 Y1li Denemede Kullamlan Materyallerin ilk Cikis ve Cigeklenme Oncesi Durumlari

Sekil 5. 160 Susam Genotipi I¢in Biiyiime Sekli Histogram Analizi

Sekil 6. 160 Susam Genotipi I¢in Dallanma Durumu Histogram Analizi

Sekil 7. 160 Susam Genotipi I¢in Kapsiil Catlatma Durumu Histogram Analizi

Sekil 8. 160 Susam Genotipi Igin Sap Tiiyliigii Histogram Analizi

Sekil 9. 160 Susam Genotipi i¢in Yaprak Tiiyliigii Histogram Analizi

Sekil 10.160 Susam Genotipi I¢in Yaprak Koltugunda Cigek Sayis1 Histogram Analizi

Sekil 11.160 Susam Genotipi igin Kapsiilde Karpel Sayis1 Histogram Analizi

Sekil 12.160 Susam Genotipi igin Kapsiil Tiiyliiliigii Histogram Analizi

Sekil 13.160 Susam Genotipi I¢in ilk Cigek Tarihi Histogram Analizi

Sekil 14.160 Susam Genotipi I¢in % 50 Ciceklenme Tarihi Histogram Analizi

Sekil 15.160 Susam Genotipi i¢cin {1k Kapsiil Yiiksekligi Histogram Analizi

Sekil 16. 160 Susam Genotipi igin Bitki Boyu Histogram Analizi

Sekil 17.160 Susam Genotipi igin Bitkide Dal Sayis1 Histogram Analizi

Sekil 18. 160 Susam Genotipi igin Kapstl Sayis1 Histogram Analizi

Sekil 19. 160 Susam Genotipi igin Kapsiilde Tohum Sayis1 Histogram Analizi

Sekil 20. 2009 ve 2010 Yillarinda Susam Genotipleri I¢in Toplanan Agro-morfolojik Karakterlere Ait
Veriler i¢in Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Sekil 21. Susam Genetik Kaynaklarinin Temsil Eden Bazi Susam Genotiplerinin Bitki Blyltme
Odasindaki Gelisme Durumlari

Sekil 22. 160 Susam Genotipinde SSR Sonuglarina Gore Olusturulan Filogenetik Agac

Sekil 23. 160 Susam Genotipinde AFLP Sonuglarina Goére Olusturulan Filogenetik Agag

Sekil 24a. 160 Susam Genotipinde AFLP Sonuglarina Goére Grub A I¢in Olusturulan ve Daha Iyi
Okunabilmesi I¢in Yeniden Cizilen Filogenetik Agac

Sekil 24b. 160 Susam Genotipinde AFLP Sonuglarina Gére Grup B I¢in Olusturulan ve Daha Iyi
Okunabilmesi i¢in Yeniden Cizilen Filogenetik Agag

Sekil 24¢. 160 Susam Genotipinde AFLP Sonuglaria Gére Grup C I¢in Olusturulan ve Daha lyi
Okunabilmesi i¢in Yeniden Cizilen Filogenetik Agac

Sekil 25 AFLP Verileri ile Susam Genotipleri i¢in Olusturulan Temel Bilesen Analizleri Sonug Grafigi

Sekil 26 Sesamum indicum x Sesamum alatum Arasinda Yapilan Melezleme Calismalar1 Sonucunda Elde
Edilen Bitkilerin Yaprak, Cicek ve Meyveleri Gosterilmistir

Sekil 27 Gelistirilen Fy’lerin Gergek Melez Oldugunu Géstermek Uzere siSSR18 Markériiyle Yapilan
Molekiiler Calisma.

21
22
22
22
42
42
42
43
43
44
44
45
45
46
46
47
47
48
48

49

50

51

54

55

55

56

58

59



Sekil 28 AFLP Primer Kombinasyonunun Anaglara ve Bazi RIL Populasyonuna Ait Bitkilere Uygulanmas1 66

Sekil 29 Genomik dizilerden belirlenen SSR motif oranlar 70
Sekil 30 iki siSSR Primerinin Africa-3 ve Korea-1 Hatlarindaki HRM Grafikleri Verilmistir 70
Sekil 31 HRM Analizi Sonucu Polimorfik Bulunan Bir SSR Markdériiniin Populasyona Uygulanmasi 72
Sekil 32 A Sesamum indicum Muganli 57 siSSR575: 146bp; B- Sesamum alatum siSSR575: 142bp 74
Sekil 33 A- Sesamum indicum Afrika siSSR991: 176bp ve 186 bp (bi-alelik); B- Sesamum indicum Kore

SiSSR 991: 176bp 75
Sekil 34AlatumXMuganli F2 Populasyonu siSSR51 Isaretleyicisi Kapiler Elektorforez Sanal Jel

Goruntaleri. 76
Sekil 35 Susam i¢in Olusturulan SSR ve AFLP ye Dayah Genetik Baglant1 Haritas1 77

Sekil 36 73 Susam Genotipinde SSR Sonuglarina Gore Olusturulan Filogenetik Agag. Germplazm (PI)
Numaralarma Gore Olusturulmustur
79

Sekil 37 73 Susam Genotipinde SSR Sonuglarina Gore Olusturulan Filogenetik Agac. Toplandiklar: Ulkelere
Gore Olusturulmustur 80



OZET

Susam (Sesamum indicum L.) eski diinya’da orijin almig insanlar tarafindan kullanilan en eski yag bitkilerinden
birisidir. Son zamanlarda, besin icerikleri ve saglikla ilgili 6zellikleri agisindan ilgi ¢eken bir {irtin durumuna
gelmistir. Susam yag1 tedavi amagli olarak tibbi uygulamalarda ve ilag yapminda yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Uriiniin bu 6nemine ragmen, susam 1slahi, genetigi ve molekiiler biyolojisi ile ilgili olarak ¢ok az sayida arastirma
yaptlmistir. Bu durumun sebeplerinden bir tanesi, susam icin gelistirilmis genomik araglarin yeterli miktarda
olmamasidir. Onerilen projede bu eksikligi gidermek icin susam icin genetik araglarmn gelitirilmesine calisiimistir.
Bu amag igin Tirkiye’de genel ekim alani bulan bir susam ¢esidi olan Sesamum indicum cv. Muganli-57 gesitinden
eld edilen DNA kullanilarak genomik dizileme yapilmistir ve elde edilen bu diziler 3101 adet SSR markdriinin
gelistirilmesinde kullanilmigtir. Ayrica, halka agik gen veribankalarinda mevcut bulunan EST dizileride markor
gelistirme c¢alismalarinda kullanilmistir. Bu calisma sonucunda 318 adet EST-SSR markorii gelistirilmistir.
Gelistirilen genomik ve EST-SSR markérleri sayilar1 160 civarinda olan Turk ve 73 adet diinya susam genotiplerinin
cesitlilik analizlerinde kullanilmigtir. Ayrica, bes adet AFLP primer kombinasyonuda Tiirk susam ¢esitlerinin genetik
cesitlilik analizlerinde kullanilmistir. Ilaveten, bu materyaller toplamda 17 morfolojik ve agronomik karakter
bakimindan kantitatif olarak incelenmistir ve susam tanimlama klavuzuna (IPGRI ve NBPGR 2004) gore
degerlendirilmistir. Gelistirilen bu markorler, ayrica, Sesamum indicum igin ilk molekiller genetik baglanti
haritasnin olusturulmasinda da kullanilmistir. Bu amag igin iki haritalama populasyonu gelistirilmistir. ilk
populasyon bir F6-RIL populasyonu olup Sesamum indicum var. Korea-1 (Acc. No: 92-3091) x Sesamum indicum
var. Africa-3 (Acc. No: 95-223) melezlemesinden olusturulan tiirleri¢i (intraspecific) melezlemelerden tiiretilmistir.
Ayrica, Sesamum indicum cv. Muganlh 57 x Sesamum alatum melezlemesinden turetilen bir F2 populasyonu da
caligmada kullanilmistir. Genetik baglanti haritasi olusturmak igin proje kapsaminda gelistirilen toplam 3419
Genomik-SSR and EST-SSR markérleri haritalama populasyonunun ebevenylerinde testlenmistir. Tirlerigi
populasyonda polimorfizm seviyesi ¢ok diisiik diizeyde kalmistir. Tiirleraras1 populasyonda da polimorfizm seviyesi

diisiik olmasina ragmen bir molekiiler genetik baglanti haritasinin olusturulmasina imkan vermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Susam, Genetik ¢esitlilik analizleri, Genetik baglant1 haritasi, Mikrosatelitler, SSR,
AFLP, Kantitatif Karakter Lokus Analizi, Metabolik Analizler



ABSTRACT

Sesame (Sesamum indicum L.) originated in the Old World and is one of the oldest oil seed plants used by humans.
Recently sesame has become of more interest for its nutrient and health qualities. Sesame oil is extensively used in
therapeutic medical treatments and in production of medicine. Despite this importance very little research has been
regarding sesame breeding, genetics and molecular biology. One reason for this is the lack of genomic tools
developed for sesame. The project helped to fill this need by developing genomic tools for sesame. In the project,
genomic DNA from Muganli-57, a S. indicum cultivar that is widely grown in Turkey, was sequenced. The DNA
sequence was used to design 3101 SSR markers. Markers were also developed using the publicly available sesame
EST sequences from Genbank. This part of the work resulted in 318 EST-SSR markers. The developed genomic and
EST-SSR markers were used to analyze the diversity of approximately 160 Turkish and 73 world sesame genotypes.
In addition, five AFLP primer combinations were used to analyze the genetic diversity of Turkish sesame accessions.
This material was analyzed for 17 morphological and agronomic characters according to the sesame descriptors
handbook (IPGRI and NBPGR 2004). The molecular markers were also used to construct the first molecular genetic
linkage map for S. indicum. Two mapping populations were developed for this purpose. The first population was a
F6-RIL population developed from the intraspecific cross Sesamum indicum var. Korea-1 (Acc. No: 92-3091) x
Sesamum indicum var. Africa-3 (Acc. No: 95-223). The second population was an interspecific F2 from the cross
Sesamum indicum cv. Muganli 57 x Sesamum alatum. A total of 3419 genomic and EST SSRs developed in the
project were tested on the parents of the mapping populations. Marker polymorphism within S. indicum was very
low. Interspecific polymorphism was also low but was sufficient for construction of a molecular genetic linkage

map.

KEYWORDS: Sesame, Genetic Linkage Map, Microsatellites, SSR, AFLP, Quantative Trait Loci, Metabolic
Analysis



1. Giris

Susam (Sesamum indicum L., 2n=26) Pedaliaceae familyasinda yer almaktadir. Pedaliaceae 16 cins ve 60 tiir igeren
kiiglik bir familyadir. 60 tiiriin 37’si Sesamum genusuna aittir. Susam kendine dollenen bir bitkidir fakat yabanci
dollenme orani %4’e kadar ¢ikabilmektedir (PATHIRANA 1994). Bocek yogunlugunun fazla oldugu durumlarda
¢ok daha fazla yabanci déllenme oraninin olugmasi muhtemeldir. Susam 6zellikle Asya ve Afrika basta olmak tizere
cogunlukla gelismekte olan iilkelerde yetistirilen tarihsel olarak eski bir bitki tiiriidiir. Susam ihmal edilmis bir bitki
olarak degerlendirilmesine ragmen, sulamaksizin yetisebilmesi, yliksek sicakliklarda tohum ve iyi verim verebilmesi
gibi ozellikleri nedeni ile Ureticiler icin avantajli bir bitkidir (BHAT ve ARK. 1999). 2006 yili rakamlarina
bakildiginda, susam diinyada 7.5 milyon hektar alanda yetistirilmistir. Yiiksek kalite ve besleyici degeri ile susam
yag1 olduk¢a degerli bir iiriindiir (BEDIGIAN 2003). Susam tohumlart tahin yapiminda, sekerlemelerde ve

pastacilikta yaygin olarak kullanilmaktadir.

Halen Mevcut genetik ¢esitlilige dayanarak susamin Hindistan’dan orijin aldig: diisiiniilmektedir (BEDIGIAN 2003),
ancak susamin bir ¢ok yabani tiiri Afrika’da bulunmaktadir (VAN RHEENEN 1981). Giinlimiize kadar, susam
germplasm koleksiyonlarinin genetik c¢esitliligi hakkinda ¢ok az c¢aligma bulunmaktadir. Bitki ¢esitliliginin
stirdiirebilmesi ve calisilmasi i¢in germplasm koleksiyonlariin kullanilmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Diinya genelinde 1400 bitki gen bankas1 kolleksiyonlarinda yaklasik 1.5 milyon tohum &6rnegi korunmaktadir. Bu
materyallerin saklanmasi, iiretimi ve ¢ogaltilmasi yogun isgiicii gerektirmekte, pahali ve zaman alict olmaktadir. Ne
var ki, bu tiir genetik materyallerin korunmasi insanligin gelecegi agisindan elzemdir. Bitki germplazm kaynaklarinin
insanlik ve gelecek nesiller agisindan dnemi Norveg’te 8 milyon dolar yatirimla olusturulan global tohum mahzeni /
korunag ile daha iyi anlasilabilmektedir (http://en.wikipedia.org/wiki/Svalbard_Global_Seed_Vault). Bitki genetik
kaynaklarmin saklanmasi, bu materyallerin kullanimi bakimindan bir anlam ifade etmektedir. Bunlarin mutlaka
karakterize edilmesi gerekmektedir. Germplazm karakterizasyonunun yapilabilmesinde farkli tipteki analizlere
ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin, klasik olarak bitkiler bazi morfolojik ve tarimsal oOzellikleri bakimindan
incelenmistir. Ancak, son yirmi yildir, DNA diizeyinde genetik ¢esitlilik ¢aligsmalar1 6zellikle benzerlik tayinlerinde,
genotiplerin belirlenmesinde ve 1slah ve koruma programlari igin tohum 6rnegi segimlerinde zorunlu hale gelmistir.
Son zamanlarda, metabolik gesitlilik analizleri bitkilerde biyolojik ¢esitliligin karakterizasyonu i¢in yeni bir yaklagim
olarak ortaya c¢ikmistir. Molekiiler genetik ¢esitlilik analizleri germplazm kolleksiyonlarinin karakterizasyonu ve
idaresine yardimci olmak tizere genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tip analizler genetik olarak farkli materyallerin
1slah galigsmalarinda ebeveyn olarak kullanimina ve ayni zamanda ¢ekirdek koleksiyonlarin olugturulmasina imkan
saglamaktadirlar. Cekirdek koleksiyon tiim koleksiyonun bir alt grubudur (genellikle % 10) ve en az sayida birbirinin
ayni olan birey ile tiim genetik cesitliligi ifade etmektedir (FRANKEL 1984). Cekirdek kolleksiyonlar kugik, idaresi
nispeten kolay ve daha ekonomik olduklari i¢in biitiin kolleksiyona goére daha iyi diizeyde ve tam anlamiyla
karakterize edilebilmektedir. Ornegin, XIURONG ve ark. (2000) Cin’de susam igin bir cekirdek koleksiyon
olusturmuslardir. Calismada 4000’den fazla genotip (tohum o6rnegi) degerlendirilmis ve 453 genotip cekirdek
koleksiyon olusturmak icin secilmistir. Olusturulan cekirdek koleksiyon alt1 kalitatif 6zellik bakimindan orijinal

tohum ornekleri icerisinde bulunan toplam c¢esitliginin %98’ini yansitmaktadir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Svalbard_Global_Seed_Vault

Metabolomik bir organizma veya organizmanin spesifik organ veya dokular1 tarafindan iiretilen biitiin metabolitlerin
kalitatif ve kantitatif olarak karakterizasyonun yapilabildigi analitik bir yaklagimdir (HALL 2006). Bitki biyokimyasi
ile ilgili bilgilerimizin artmas1 ve bitkilerin cevrelerine gosterdikleri tepkilerin anlasilmasina ilaveten, yeni
kesfedilmis ikincil metobolitlerin ortaya cikarilmast ve kullaniminda, iistiin 6zelliklere sahip bitki genotiplerinin
secilmesinde, aroma ve hastaliklara dayaniklilik gibi degisik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli potensiyel bir
uygulama alani1 bulmaktadirlar (HALL 2005). Metabolitler veya pathwaylari bir kez belirlendiginde, molekiiler
harita Gzerinde ilgili genleri kolaylikla belirlemek mimktndr.

Molekiiler genetik baglant1 haritalar1 modern bitki 1slahinda son derece giiglii bir teknik olan isaretleyiciye dayali
seleksiyon yapilmasina ve ayrica bitki biyoteknolojisinin yeni uygulamalarina temel olusturacak aday genlerin
haritaya dayali klonlanmasina imkan saglamigtir. Bu tiir haritalar bircok major ve mindr bitkilerde gelistirilmistir.
Fakat, susamda molekiiler genetik baglanti haritasi bulunmamaktadir. Susam i¢in olusturulacak bir molekiiler
genetik baglant1 haritasi isaretleyiciye dayali seleksiyon ile 1slah programlarini hizlandiracak ve bir ¢ok karakterin

secici olarak manipiilasyonuna yol acacaktir.

2. Genel Bilgiler

Susam yag bitkileri icerisinde bilinen en eski kiiltiir bitkisidir MABBERLEY ve ark. 1997) ve Hindistan’dan kdken
aldig1 bildirilmektedir (BEDIGIAN 2003). Susam bes bin yildan fazla bir siiredir %50 yag ve %25 protein igeren
tohumlar1 igin yetistirilmektedir (BISHT ve ark. 1998). Yiiksek diizeyde besleyici 6zelliginin yaninda, susam
tohumlar1 oksidasyon nedeniyle olusan aciliktan yaginin bozulmasini dnleyen dogal antioksidanlar igermektedir
(BEDIGIAN 2003). Bu antioksidanlar arasinda sesamin, sesamol, sesamolin, glikozitler ve benzeri bilesikler
yeralmaktadir. Bu bilesikler piperonyl kismu igeren fenilpropanoid lignanlaridir ve diger yag bitkilerinde
bulunmamaktadirlar (BEDIGIAN 2003). Yiiksek kalitedeki yagi nedeniyle, susam “yag bitkilerinin kraligesi” olarak
bilinmektedir (BEDIGIAN 2000). Susam tohumlari yag ve tahin iiretiminde, degisik yemeklerde, sekerleme ve pasta
yapiminda kullanilmaktadir. Tohumlarin yagi alindiktan sonra kalan kiispesi besleyici bir hayvan yemidir (BHAT ve
ark. 1999).

Besleyici 6zelliklerinin yaninda, susamin yagimin insan sagligi agisindan bir ¢ok yararli etkilere sahip oldugu oldugu
bilinmektedir. Saglik agisindan susamin 6nemi susam yagi ve sesamin, sesamol ve sesamolin gibi lignanlarinin
antioksidant etkilerinden dolay1 oldugu diisiilmektedir. SHAHIDI ve ark. (2006) beyaz ve siyah susam tohumlarinda
toplam fenolik bilesikler, antioksidan kapasite ve serbest radikal tutma kapasitelerini 6lgmiis ve tohumlarin bu

ozellikler bakmindan degisik ve dnemli diizeylerde aktivasyon gosterdigini belirtmistir.

Susam tohumlarimin veya ununun tiketimi ile insan (CHEN ve ark. 2005) ve farelerde (VISAVADIYA ve
NARASIMHACHARYA 2008) kolestrol seviyesinin azalmasi iligkili bulunmustur. Bunlara ilaveten, susam ve
iceriklerinin tiketimi ile kan plazmasinda E vitamini konsantrasyonunda artma iligkili bulunmug (FRANK 2005) ve
ayrica antikansorejen (KAPADIA ve ark. 2002) ve antimutagenik (KAUR ve SAINI 2000) etkilerinin oldugu
bildirilmektedir. Susam bitki ve insan patojenlerine karsi da koruyucu etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Susam

tohum peptidleri insanlarda idrar yolu enfeksiyonlarna yol agan Klebsiella sp. isimli gram negatif bakteriye karsi

10



antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bulunmustur (COSTA ve ARK. 2007). Susam bitkisinin farkli kisimlarindan
cikarilan oziitlerin Fusarium oxysporum ve Macrophomina phaseolina gibi toprak kokenli fungal patojenlerin
gelisimini engelledigi gézlenmistir (LAURENTIN 2007). ilging bir sekilde, sorgum ile miinavebeli yetistirildiginde
susamin Striga tiirii gibi bazi kok parazitlerine karsi da etkili oldugu bulunmustur (HESS ve DODO 2004). Sonug
olarak, susam ve biinyesinde bulunan farkli bilesiklerin bitki korumada yeni uygulamalar i¢in potensiyel tasimasi ile

tarim ve insan sagli1 agisindan ¢ok yararli etkilerinin oldugu gérilmektedir.

Susam temel olarak diinyanin tropik ve subtropik bélgelerinde yetistirilmektedir (ASHRI 1998). Dinya toplam
susam ekim alan1 7.5 milyon hektar ve iiretimi 3.4 milyon ton olup Cin, Hindistan ve Myanmar diinya toplam susam
iretiminin % 50’den fazlasini yani 3 milyon tondan fazla susam iiretimini ger¢eklestirmislerdir (FAO 2006). Tiirkiye
42.5 bin hektar arazide susam ekimi yapmakta ve yillik toplam 26.5 bin ton susam iiretimi ger¢eklestirmektedir
(FAO 2006). Gelismekte olan iilkelerde susam kiigiik tireticilerin bitkisi olarak bilinir (BHAT ve ark. 1999). Eski bir
bitki olmasina ragmen, susam kapsiillerini ¢atlatmasi ve indeterminant gelisimi nedeniyle makinali hasada uygun
degildir (UZUN ve ark. 2003). Tiirkiye dahil olmak iizere bir ¢ok iilkede 1slah edilmis ¢esitler heniiz tam anlamiyla
kabul gérmemistir. Bunun yerine adaptasyon giicli yiiksek yerel gesitler tercih edilmektedir (BAYDAR ve ark.
1999). Lokal varyetelerin kullanimi1 susamda genetik ¢esitliligi korurken, determinant (UZUN ve ark. 2002, UZUN
ve CAGIRGAN 2006) ve kapsiilii catlamayan (UZUN ve ark. 2003) cesitlerin gelecekteki kullanimi bu cesitliligin
korunmasini engelleyecektir. Genetik cesitliligin korunmasi, susamin insan sagligi ve tarimdaki faydalarinin ¢ok

daha iyi anlasilmasinda ve ileriki 1slah ¢aligmalarinin yapilabilmesinde gerekli bir konudur.

Susam CGIAR gibi degisik uluslararasi aragtirma organizasyonlarinin ¢aligtigt bir bitki degildir ve bunun bir sonucu
olarak ¢ok az genetik galisma yapilan bitkiler arasindadir. Susam kolleksiyonlarindaki genetik cesitliligi morfolojik
ve/veya molekiiler seviyede inceleyen sadece birka¢ ¢alisma bulunmaktadir. Genetik gesitliligin bir belirleyicisi
olarak morfolojik varyasyon c¢alisilmis ve gen bankalari i¢in ¢ekirdek koleksiyonlarin segilmesinde yararli oldugu
gorilmiigtiir (BISHT ve ark. 1998). Buna ilaveten, bu tiir ¢aligmalar yiiksek verim, yag ve yag asidi igerigi gibi
istenen agronomik karakterleri tagiyan bireylerin se¢ilmesi ve bulunmasinda yararli olmaktadir (BAYDAR ve ark.
1999). Genel olarak, susam morfolojik varyasyon bakimindan olduk¢a zengin bir bitkidir (BEDIGIAN ve ark.1986;
BISHT ve ark. 1998; XIURONG ve ark. 2000). Molekiiler diizeyde yapilan c¢ogu c¢alismalar, morfolojik
seviyedekilerle genellikle uyum icindedir. BHAT ve ark. (1999) Hindistan ve diger iilkelerden getirilen baz1 eksotik
susam genotiplerinin genetik ¢esitliligini RAPD isaretleyicileri kullanarak belirlemislerdir. Hindistan materyalinin
disaridan getirilenlerden ¢ok daha fazla gesitlilige sahip olmasi nedeniyle susamin Hindistan’dan kdken aldigina
isaret etmiglerdir. RAPD isaretleyicileri Tiirk susam genotiplerinin ¢esitliligini incelemek i¢in de kullanilmistir
(ERCAN ve ark. 2004). Bu ¢alismada, toplam 38 genotip (kdy cesiti) dort degisik bolgeden toplanmustir ve bu
genotipleri ayirtetmek igin yedi adet isaretleyicinin yeterli oldugu bulunmustur. Kuzey batidan toplanan genotiplerin
cok daha fazla genetik cesitlilige sahip oldugu goriilmiistiir. Susamda genetik ¢esitliligi belirlemede AFLP analizi de
kullanilmustir. Bir g¢alismada, Venezuela germplazm koleksiyonundan saglanan 32 genotip, 8 AFLP primer
kombinasyonu ile test edilmis ve bu analizler sonunda toplam 457 lokus skorlanmistir. Bu skorlanan

isaretleyicilerden % 93’tiniin polimorfik oldugu bulunmustur (LAURENTIN ve KARLOVSKY 2006). Bu sekilde
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belirlenen yiiksek polimorfizm seviyesi susamin genis bir genetik gesitlilige sahip oldugunu gostermistir. ALI ve ark.
(2007) diinyanin degisik bolgelerinden toplanan 96 susam genotipinde AFLP analizi ile daha diisiik bir polimorfizm
(35%) seviyesi gOzlemlemistir. Bu ¢aligmada, genotipler cografik orijinlerine ve morfolojik 6zelliklerine gore
smiflanmistir. Ayrica, bazi SSR isaretleyicileri susam’da gelistirilmis, test edilmis ve yliksek diizeyde polimorfik
bulunmustur (DIXIT ve ark. 2005). Tersine, ISSR (inter simple sequence repeats) isaretleyicileri ise Kore ve bazi dig
kaynakli susam materyallerinde genetik ¢esitlilik i¢in calisilmis ve yapilan bu calismada daha az polimorfizm
bulunmustur (33%) (KIM ve ark. 2002). izoenzimler susamda genetik gesitlilik calismalarinda kullanilan ilk tip
isaretleyicilerdir. Bununla birlikte, sadece bir enzim sistemi polimorfik bulunmusg ve galisilan genotipler igerisinde

¢ok az bir genetik varyasyon goriilmistiir (ISSHIKI ve UMEZAKI 1997).

Susamda kapali kapsiilliik mutant karakterine bagl bir AFLP isaretleyicisinin belirlendigi ¢aligma (UZUN ve ark.
2003) hari¢ tutulursa, genetik gesitlilik ¢aligmalarindan baska, susamda molekiiler genetik arastirma neredeyse yok
denecek kadar azdir. Karakteri kontrol eden genle ile bagli olan molekiiler isaretleyici ilgili 6zelligin isaretleyici
yardimiyla seleksiyonunu saglamada ilk adimdir. Diger taraftan, susamda halen molekiiler genetik baglanti haritasi
mevcut degildir. Susamin metabolik karakterizasyonu da olduk¢a ihmal edilmis konular arasindadir. Fenilpropanoid
lignanlari, yag asitleri ve susam yagmin diger ozellikleri ile ilgili birgok ¢aligmanin yapilmis olmasina ragmen,
sadece LAURENTIN ve ark. (2008) susam metabolitleri hakkinda genis bir inceleme yapmustir. Bu ¢alismada,
susamdaki kimyasal c¢esitlilik dort genetik varyasyon merkezindeki genetik ¢esitliligin biiyiik bir kismini temsil
edecek sekilde secilmis 10 farkli susam genotipinin tohumlarindan elde edilen 6ziitlerin hedef gosterilmeden
metabolik profillenmesi ile incelenmistir. Metabolik cesitlilik profili AFLP analizi ile belirlenen genetik cesitlilik
profili ile karsilastirilmistir. Genomik ve metabolik seviyelerdeki cesitlilik oranlarindaki farklilik susam’daki genom
cesitliliginin metabolik karakterlerin islahi i¢in genotiplerin se¢iminde kullanilacak uygun bir kriter olmadigini
gostermistir. Bu nedenle, ikincil metabolit iiretimini kontrol eden lokuslarla iligkili olan molekiiler isaretleyicilerin

belirlenmesi 1slah ¢aligmalarinin etkenliginide artiracaktir.

3. Gereg ve YOntem

3.1. Cahismada Kullanilan Bitkisel Materyaller

Proje kapsaminda yiiriitiilen susam cesitleri ve yabani akrabalar1 arasindaki genetik varyasyon diizeyinin
belirlenmesi ¢alismasi iki alt konu halinde ¢alisilmigtir. Birinci alt ¢aligmada toplam 160 adet Turk susam tohum
ornegi (germplazm) kullanilmigtir. Tohum 6rneklerine ait tohumlar Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
saglanmustir. Ayrica, tiir dis1 kontrol amagh bir adet yabani susam tlride (Sesamum alatum) calismaya eklenmistir.
Calismada kullanilan Tiirk susam genotipleri (tohum ornekleri), pedigri numaralari, elde edildigi kaynaklar ve

toplandig1 lokasyonlar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Tiirk susam genotipleri (tohum drnekleri), pedigri numaralari, kaynaklar ve lokasyonlari

Pedigri Taru Kaynak | Lokasyon Pedigri Turu Kaynak Lokasyon
Numarasi Numarasi
(P1) (PD)

170747 S.indicum | USDA Tlrkiye 238449 S. indicum USDA Tirkiye
170745 S.indicum | USDA Tlrkiye 238450 S. indicum USDA Tirkiye
170744 S.indicum | USDA Tlrkiye 165021 S. indicum USDA Tirkiye
170743 S.indicum | USDA Tlrkiye 167115 S. indicum USDA Tirkiye
170742 S.indicum | USDA Tlrkiye 167224 S. indicum USDA Tirkiye
170739 S.indicum | USDA Tlrkiye 167248 S. indicum USDA Tirkiye
170738 S.indicum | USDA Tlrkiye 170733 S. indicum USDA Tirkiye
170737 S.indicum | USDA Tlrkiye 238451 S. indicum USDA Tirkiye
170735 S.indicum | USDA Tlrkiye 238453 S. indicum USDA Tirkiye
238487 S.indicum | USDA Tlrkiye 238455 S. indicum USDA Tirkiye
238470 S.indicum | USDA Tarkiye 238456 S. indicum USDA Tirkiye
170722 S.indicum | USDA Turkiye 238417 S. indicum USDA Turkiye
170718 S.indicum | USDA Turkiye 238416 S. indicum USDA Turkiye
170717 S.indicum | USDA Turkiye 179486 S. indicum USDA Turkiye
170715 S.indicum | USDA Turkiye 179484 S. indicum USDA Turkiye
238469 S.indicum | USDA Turkiye 179483 S. indicum USDA Turkiye
238468 S.indicum | USDA Turkiye 179482 S. indicum USDA Turkiye
238466 S.indicum | USDA Turkiye 238419 S. indicum USDA Turkiye
238448 S.indicum | USDA Turkiye 238420 S. indicum USDA Turkiye
238447 S.indicum | USDA Turkiye 238422 S. indicum USDA Turkiye
238446 S.indicum | USDA Turkiye 238435 S. indicum USDA Turkiye
177071 S.indicum | USDA Turkiye 238438 S. indicum USDA Turkiye
177070 S.indicum | USDA Turkiye 238439 S. indicum USDA Turkiye
175908 S.indicum | USDA Turkiye 238440 S. indicum USDA Turkiye
175907 S.indicum | USDA Turkiye 167343 S. indicum USDA Turkiye
238429 S.indicum | USDA Turkiye 170710 S. indicum USDA Turkiye
238428 S.indicum | USDA Turkiye 170708 S. indicum USDA Turkiye
238430 S.indicum | USDA Turkiye 179033 S. indicum USDA Turkiye
238431 S.indicum | USDA Turkiye 179032 S. indicum USDA Turkiye
238432 S.indicum | USDA Turkiye 179031 S. indicum USDA Turkiye
238433 S.indicum | USDA Turkiye 177541 S. indicum USDA Turkiye
238426 S.indicum | USDA Turkiye 177540 S. indicum USDA Turkiye
238423 S.indicum | USDA Turkiye 170759 S. indicum USDA Turkiye
238458 S.indicum | USDA Turkiye 170758 S. indicum USDA Turkiye
238434 S.indicum | USDA Turkiye 170757 S. indicum USDA Turkiye
170730 S.indicum | USDA Turkiye 170755 S. indicum USDA Turkiye
170729 S.indicum | USDA Turkiye 170748 S. indicum USDA Turkiye
205229 S.indicum | USDA Turkiye 170749 S. indicum USDA Turkiye
205225 S.indicum | USDA Turkiye 170752 S. indicum USDA Turkiye
205228 S.indicum | USDA Turkiye 170753 S. indicum USDA Turkiye
205227 S.indicum | USDA Tirkiye 170760 S. indicum USDA Tirkiye
238471 S.indicum | USDA Tirkiye 170761 S. indicum USDA Tirkiye
238473 S.indicum | USDA Tirkiye 170762 S. indicum USDA Tirkiye
238474 S.indicum | USDA Tirkiye 240852 S. indicum USDA Tirkiye
238475 S.indicum | USDA Tirkiye 240853 S. indicum USDA Tirkiye
238476 S.indicum | USDA Tirkiye 240854 S. indicum USDA Tirkiye
238477 S.indicum | USDA Tirkiye 240856 S. indicum USDA Tirkiye
238478 S.indicum | USDA Tirkiye 263373 S. indicum USDA Tirkiye
238479 S.indicum | USDA Tirkiye 263375 S. indicum USDA Tirkiye
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238481 S.indicum | USDA Turkiye 177072 S. indicum USDA Tirkiye
238482 S.indicum | USDA Turkiye 204623 S. indicum USDA Turkiye
238483 S.indicum | USDA Turkiye 182295 S. indicum USDA Turkiye
238485 S.indicum | USDA Turkiye 182294 S. indicum USDA Turkiye
238486 S.indicum | USDA Turkiye 182293 S. indicum USDA Turkiye
179481 S.indicum | USDA Turkiye 179490 S. indicum USDA Turkiye
240850 S.indicum | USDA Turkiye 179489 S. indicum USDA Turkiye
240848 S.indicum | USDA Turkiye 179488 S. indicum USDA Turkiye
240847 S.indicum | USDA Turkiye 179487 S. indicum USDA Turkiye
170726 S.indicum | USDA Turkiye 238465 S. indicum USDA Turkiye
170725 S.indicum | USDA Turkiye 238464 S. indicum USDA Turkiye
170724 S.indicum | USDA Turkiye 238463 S. indicum USDA Turkiye
170723 S.indicum | USDA Turkiye 170727 S. indicum USDA Turkiye
240846 S.indicum | USDA Tirkiye 238462 S. indicum USDA Tirkiye
240845 S.indicum | USDA Tirkiye 238461 S. indicum USDA Tirkiye
240844 S.indicum | USDA Turkiye 238460 S. indicum USDA Turkiye
238488 S.indicum | USDA Turkiye 170728 S. indicum USDA Turkiye
179035 S.indicum | USDA Tirkiye 238459 S. indicum USDA Tirkiye
179034 S.indicum | USDA Turkiye 170732 S. indicum USDA Turkiye
175906 S.indicum | USDA Turkiye TR 39695 | S.indicum AARI Icel
174355 S.indicum | USDA Turkiye TR 52540 | S. indicum AARI [zmir
174354 S.indicum | USDA Turkiye TR 45543 | S. indicum AARI K. Marag
174353 S.indicum | USDA Turkiye TR 52533 | S. indicum AARI Kars
173101 S.indicum | USDA Tirkiye TR 42635 | S.indicum AA | Kirklareli
173100 S.indicum | USDA Turkiye TR 50128 | S. indicum AARI Kitahya
170769 S.indicum | USDA Turkiye TR 45596 | S. indicum AARI Malatya
170768 S.indicum | USDA Turkiye TR 64094 | S. indicum AARI Manisa
170767 S.indicum | USDA Tirkiye TR 45673 | S.indicum AARI Mardin
170765 S.indicum | USDA Turkiye TR 39716 | S.indicum AARI Mugla
170764 S.indicum | USDA Turkiye TR 37513 | S. indicum AARI Siirt
170763 S.indicum | USDA Tirkiye TR 45707 | S.indicum AARI Sanliurfa
238445 S.indicum | USDA Turkiye TR 3835 S. indicum AARI Tekirdag
238444 S.indicum | USDA Tirkiye TR 68905 | S.indicum AARI Usak
238442 S.indicum | USDA Turkiye S. alatum

238441 S.indicum | USDA Turkiye TR 61609 | S. indicum AARI Aydin
Orhangazi | S.indicum | AARI Turkiye TR 38106 | S. indicum AARI Balikesir
Tan-99 S.indicum | AARI Turkiye TR 76589 | S. indicum AARI Bilecik
Kepsut-99 | S.indicum | AARI Turkiye TR 42870 | S. indicum AARI Bursa
Osmanli S.indicum | AARI Turkiye TR 68411 | S.indicum AARI Canakkale
Cumhuriyet | S.indicum | AARI Turkiye TR 61027 | S. indicum AARI Denizli
TR 45524 | S.indicum | AARI Adana TR 45642 | S.indicum AARI Diyarbakir
TR 45572 | S.indicum | AARI Adiyaman | TR 38253 | S.indicum AARI Edirne
TR 39702 | S.indicum | AARI Antalya TR 45599 | S.indicum AARI Elazig
TR 42145 | S.indicum | AARI Gaziantep

Projenin ikinci alt kisminda diinya koleksiyonu Sesamum indicum tlrind iceren 64 degisik tohum Ornegi

(germplazm) ile temsil edilmis olup germplazmlara ait tohumlar USDA — USA’den temin edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Calismada kullanilan ve degisik iilkelere ait susam tohum 6rnekleri.

Kolleksiyon ~ Numarast | Toplandig1 Ulke Kolleksiyon Numarasi (PI) | Toplandig1 Ulke
(PI)

P1161385 Kore P1 189082 Kamerun
P1154298 Meksika Pl 643459 Tacikistan
P1250099 Misir Pl 258372 Rusya
P1543241 Bolivya Pl 158038 Cin

P1 153509 Venezuella P1200427 Pakistan
P1229668 Arjantin P1 209965 Ethiopia
P1263441 Japonya Pl 599444 US, California
P1304259 ABD, Virjin Adalan Pl 234424 Taiwan
P1207665 Japonya P1 195122 China
P1490024 Tayland Pl 254705 US, Texas
P1234427 Tayvan Pl 157155 India, Delhi
P1433863 Nijerya P1 200105 Egypt
P1239001 Yunanistan Pl 207667 Japan
P1323306 Pakistan Pl 198155 Egypt
P1251294 Urdiin Pl 211088 Afghanistan
P1254698 Giiney Amerika Pl 231034 Mozambique
P1198158 Rusya P1 490072 South Korea
P1179485 Irak Pl 253984 Syria
P1158769 Venezuella Pl 186509 Nigeria

P1 200428 Pakistan P1210687 Somali

Pl 490114 Sudan Pl 189081 Kamerun

Pl 186511 Nijerya Pl 238988 Greece

Pl 211627 Afganistan Pl 189229 Zaire

Pl 231033 Mozambik Pl 163595 Guatemala
Pl 164491 Hindistan Pl 321096 Kenya

Pl 164142 Hindistan Pl 253424 Israel

Pl 184671 Liberya Pl 251704 Former Soviet Union
P1 306695 Italya Pl 224663 Libya

Pl 207664 Japonya Pl 288852 Nepal

P1 250029 Iran P1 203150 Urdiin

Pl 229667 Arjantin Pl 200106 Myanmar

P1 250030 Iran Pl 254703 Venezuela

Sesamum indicum i¢in gelistirilecek ilk molekiiler genetik baglanti haritasinin olusturulmasi igin iki haritalama

populasyonu kullanilmigtir. Bu populasyonlardan birincisi proje ortagi Prof. Dr. Petr KARLOVSKY — University of

Gottingen, Almanya tarafindan gelistirilen F6-RIL populasyonudur. Bu populasyonun gelistirilmesi i¢in Sesamum

indicum var. Korea-1 (Acc. No: 92-3091) x Sesamum indicum var. Africa-3 (Acc. No: 95-223) melezlemesinden

olusturulan tiirleri¢i (intraspecific) melezler kullanilmistir. Alti degisik melez kombinasyonundan elde edilen

melezler kendilenerek toplam 180 bitkiden olusan bir F2 ve daha sonraki ¢alismalarda gelistirilen ve 119 bitkiden

meydana gelen bir F6-RIL populasyonu olusturulmustur. Tablo 3 olusturulan RIL populasyonunu listelemektedir.
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Tablo 3. Genetik haritalama ¢aligmasinda kullanilan RIL populasyonunun listesi.

F6A-1 F6B-1 F6C-1 F6D-1 F6E-2 F6F-4
F6A-2 F6B-3 F6C-2 F6D-3 F6E-3 F6F-5
F6A-3 F6B-4 F6C-3 F6D-5 F6E-5 F6F-7
F6A-4 F6B-5 F6C-4 F6D-6 F6E-6 F6F-8
F6A-5 F6B-6 F6C-5 F6D-8 F6E-7 F6F-9
F6A-6 F6B-7 F6C-6 F6D-10 F6E-8 F6F-11
F6A-7 F6B-8 F6C-7 F6D-12 F6E-9 F6F-12
F6A-8 F6B-10 F6C-8 F6D-13 F6E-10 F6F-13
F6A-9 F6B-11 F6C-9 F6D-14 F6E-11 F6F-14
F6A-10 F6B-12 F6C-10 F6D-15 F6E-12 F6F-15
F6A-11 F6B-13 F6C-12 F6D-17 F6E-14 F6F-16
F6A-12 F6B-14 F6C-14 F6D-18 F6E-15 F6F-18
F6A-13 F6B-15 F6C-15 F6D-19 F6E-16 F6F-20
F6A-15 F6B-17 F6C-16 F6D-20 F6E-17 F6F-21
F6A-16 F6B-18 F6C-17 F6D-22 F6E-18 F6F-22
F6A-17 F6B-19 F6C-18 F6E-19 F6F-23
F6A-18 F6B-20 F6C-19 F6E-24 F6F-24
F6A-19 F6B-21 F6C-20 F6E-25
F6A-21 F6B-22 F6C-21 F6E-26
F6A-25 F6B-24 F6C-22
F6A-26 F6B-25 F6C-23
F6A-29 F6B-26 F6C-24

F6B-27 F6C-28

Ayrica, B plam1 kapsaminda ¢aligmada kullanilmak tizere Sesamum indicum cv. Muganhi 57 x Sesamum alatum

melezlemesinden tiretilen ikinci bir populasyon (F2 populasyonu) daha kullanilmusgtir.

3.2. Morfolojik Karakterizasyon

Morfolojik karakterizasyon g¢aligmalari icin USDA — ABD ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi Ulusal Gen
Bankasindan temin edilmis bulunan yaklagik 160 civarinda susam ¢esiti kullanilmigtir (Tablo 1). Agro-morfolojik
analizlerin gerceklestirilebilmesi i¢in her bir genotipe ait en az 10 adet bitki Bati Akdeniz Arastirma Enstitiisii —
Antalya deneme tarlalarinda yetistirilmistir. Denemelerde kullanilacak tarla arazisi 36° 52' N enlem ve 30° 50' E
boylamda ve deniz seviyesinden 15 m yukarida yer almaktadir. Yillik yagis ortalama 1060 mm ve yillik ortalam
sicaklik 18 °C civarindadir. Her bir genotip 5 m uzunlugunda ve 2 siradan olusan parsellerde yetistirilmistir. Ekim
islemi i¢in sira aras1 70 cm ve sira tizeri 10 ¢m olarak ayarlanmisir. Susam genotipleri augmented deneme deseninde
dort kontrollii olarak Haziran aymda ekilmistir. Toplamda 17 morfolojik ve agronomik karakter Susam Tanimlama
Klavuzuna (IPGRI ve NBPGR 2004) gore degerlendirilmistir. Bu verilere de temel bilesen ve kiimeleme analizi
uygulanarak molekiler ve agro-morfolojik veriler kiyaslanmistir. Olgiilecek agro-morfolojik ozellikler ve skorlama

sistemi agagida verilmistir:

1. Biiyiime tipi: Indeterminant (1), Determinant (2).

2. Sap Tuyliligi: Tiysiz (0), Seyrek Tiyli (3), Tayli (5), Cok tiyli (7).

3. Dallanma Durumu: Dallanmiyor (0), Dallaniyor (1).

4. Yaprak Tiyliligi: Tiystiz (0), Seyrek Tiiylii (3), Tiyli (5), Cok tiiylii (7).
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Yaprak Koltugunda Cigek Sayisi: Tek Cigekli (1), Cok cicekli (2).
Kapsiilde karpel sayist: iki karpelli (1) dort karpelli (2).
Kapsiil tiyliligi: Tiysuz (0), Seyrek Tuylu (3), Tuyld (5), Cok taylu (7).

Kapsiil Catlatma Durumu: Catlamayan (1), Kismen ¢atlayan (2), Tamamen catlayan (3).

© ® N o o

[lk cicek tarihi: Her bir parseldeki genotiplerin ekimden itibaren, ilk ciceklerin gériilmeye basladig1 déneme

kadar gecen sure (gun).

10. % 50 g¢igeklenme tarihi: Her bir parseldeki genotiplerin ekimden itibaren, % 50’sinin ¢iceklenmeye
basladig1 doneme kadar gegen siire (giin).

11. Tlk kapsiil yiiksekligi: Toprak yiizeyinden bitkinin ilk kapsiillerin ¢iktigi boguma kadar olan uzakligin
olcimi (cm).

12. Bitki boyu: Toprak yiizeyinden bitkinin en iist kismina kadar olan uzakligin 6l¢timii (cm).

13. Bitkide dal sayis1: Uzerinde en az bir adet kapsiil bulunduran dallarin sayisi (adet/bitki).

14. Bitkide kapsiil sayisi: Bitki tizerinde bulunan gelismesini tamamlamig kapsiillerin sayisi (adet/bitki).

15. Kapsiilde dane sayisi: Ana sapin orta bolgesinden alinan kapsiillerin igerisindeki tohumlarin sayist
(adet/kapsul).

16. 1000 tohum agirligi: Her bir genotipten elde edilen 1000 tohumun agirligi (g).

17. Tohum verimi: Bitkilerin alt yapraklarinin sararip, kapsiilleri ¢atlamadan 6nce her bir parseldeki bitkilerin

sokiiliip veya bag makasiyla kesilip, kurutulduktan sonra ¢irpilmasi ve elde edilen tohumlarin ii¢ giin 40

°C’de kurutularak tartilmasiyla elde edilmistir.

Turk susam koleksiyonunun genetik cesitliliginin belirlenmesi: Toplam 150 genotip Menemen Ulusal Gen
Bankasindan temin edilecektir. Her bir genotipten enaz 10 bitki DNA ekstraksiyonu i¢in serada yetistirilecektir.
DNA, Promega Wizard Genomic DNA Purification Kit kullanilarak her bir bitkinin gen¢ yapraklardan izole
edilecektir. DNA kalitesi ve konsantrasyonu spektrofotometrede 6Ol¢lilecektir. Her bir genotipe ait 10 bitkiden elde
edilen DNA’lar esit miktarlarda karigtirilarak her bir hat icin DNA havuzlari olusturulacak ve bu DNA’lar
analizlerde kullanilacaktir. SSR analizleri birinci boliimde tanitildigi sekilde yapilacaktir. Yaklasik olarak 50
isaretleyici farkli tohum oOrnekleri iizerinde test edilecektir. Susam genotiplerinin molekiiler genetik c¢esitliligini
belirlemede AFLP analizi de kullanmilacaktir. Bu analizler i¢in Invitrogen AFLP Core Reagent ve Starter Primer
Kitleri kullanilacaktir. Yaklagik olarak 10 primer kombinasyonu havuzlanmig DNA o6rneklerinde calisilacaktir.
Primer kombinasyonlar1 6nceki ¢aligmalardan yararlanilarak segilecektir (UZUN ve ark. 2003; LAURENTIN ve
KARLOVSKY 2006; ALI ve ark. 2007) Segici amplifikasyonu takiben PCR Grunleri Beckman Coulter CEQ-8800
DNA Analysis System ile analiz edilecektir. Elde edilen SSR ve AFLP verileri NTSYS programinda (ROHLF 1998)
kullanilmak iizere 1 ve 0 olarak skorlanacaktir. Jaccard’s benzerlik katsayisi (similarity coefficient) ve UPGMA ile

genotiplerin genetik cesitliligi belirlenecek ve kiimeleme analizi yapilacaktir.

3.3. SSR markaérlerinin gelistirilmesi

Bu amag i¢in NCBI ve TIGR gibi veribankalarindan elde edilen EST dizileri kullamilmustir. Ayrica, proje

kapsaminda gelistirilen genomik diziler de markor gelistirilmesinde uygulanmuistir.
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3.3.1. EST dizilerinden SSR markorlerinin gelistirilmesi

Toplam 583 EST sekanzi ve 1248 singleton (kendi diginda diger hi¢ bir sekanza benzerlik géstermeyen sekanzlar)
TIGR (Genomik Arastirma Enstitiisii)’den (Plant Transcript Assemblies database (ftp://ftp.tigr.org/pub/data/plantta/
Sesamum_indicum/) ve 3328 EST sekanzi NCBI (National Center for Biotechnology Information)’dan indirilmistir.
Aralarinda birbirinin tekrar1 olan ham EST sekanzlerini igeren diziler CAP3 sekanzleri gruplama programi (HUANG
ve MADAN 1999) kullanilarak daha genis CONTIG ler igerisinde gruplanarak monte edilmistir. CAP3 programu bir
cok dosyalar olugturmaktadir. Bu dosyalardan bir tanesi bir ¢cok EST dizisini daha genis diziler halinde biraraya
getirerek olusturulmus contigleri icermektedir. Diger bir dosyada ise contigler icerisinde biraraya getirilemeyen EST
dizileri (singlet olarak isimlendirilmektedir) yer almaktadir. Daha ileri analizler i¢in dizi igeren dosyalar FASTA
formatina transform edilir (PEARSON ve LIPMAN 1988). Fasta formatinda kaydedilen bu diziler BatchPrimer3
(http://probes.pw.usda. gov/cgi-bin/batchprimer3/batchprimer3.cgi) programi kullanilarak SSR dizileri bakimindan
taranmistir. Bu program her bir sekanzdan SSR motifleri iceren dizileri belirledigi gibi bu dizilerden SSR

primerlerinin dizaynini da saglamustir.

3.3.2. Genomik dizilerinden SSR markorlerinin gelistirilmesi

SSR markérii gelistirilmesi igin iilkemizde genis bir ekim alam1 bulan Sesamum indicum cv. Muganli-57 ¢esiti
kullanmilmustir. Bu amag i¢in yaklisik 30 civarinda Muganli-57 ¢esitine ait bitki DNA’lar1 ¢ikarilmis ve dizi analizleri
icin Roche-ABD Firmasina gonderilmistir. Dizileme ¢alismasinda genomik shotgun dizileme teknolojisi (ROCHE
454 GS-FLX sistemi) kullanilmigtir. Bu amag i¢in susam bitkisine ait DNA’lar izole edilmis ve saflagtirilan DNA’lar
GS-FLX sistemde shotgun metodu ile dizilemeye tabi tutulmustur. Bu sistemle yapilan iki okumada toplam
190.975,720 baz gifti dizilenmigtir. Ortalama dizi okuma uzunlugu 355 bp olarak belirlenmistir. Bu sekilde elde
edilen ham genomik diziler birbirinin aynisi yada birbirini tamamlayici diziler olabilecegi icin bu dizilerin daha
blyiik kontigler igerisinde toplanmasi saglanmigtir. Bu amag icin 6ncelikle biitiin diziler vektor dizileri bakimindan
SeqClean programi kullanilarak taranmistir (CHEN ve ark. 2007). Bu program dizilerdeki klonlama vektorlerine ait
muhtemel kalan dizilerin ortadan kaldirilmasi igin gelistirilmistir. Basit dizi tekrarlar1 sekanz montajlamasi veya
biraraya toplanmasi islemleri i¢in zararli oldugu icin bu tekrar dizileri belirlendikten sonra RepMasker programi
(JURKA ve ark. 1992) kullanarak analiz dig1 birakilmistir ancak tekrarlarin orijin ve konumlar1 daha sonraki islemler
icin saklanmistir. Bu sekilde temizlenen diziler daha sonra CAP3 montajlama programi (HUANG ve ark. 1999)
kullanilarak daha biiyiik diziler (contigs) haline getirilmistir. Daha sonra, bu dizileri, 6ncelikle herhangi bir contig ile
ortisen tim klonlar1 bulmak igin, BLAST programi (ALTSCHUL ve ark. 1990) kullanilarak genoma lokalize
edilmigtir. Geriye kalan genomik diziler CAP3 programi kullanilarak montajlama igslemine eklenmistir. Bu adimda,
maskelenen tekrarlar yeniden tanitilmis ve boylece contig ve singlet’ler igerisindeki konumlar: ortaya ¢ikarilmistir.
Contig icerisinde montaj edilen (biraraya getirilen) diziler kullamilarak genomik SSR primerleri dizayn edilmistir.
Proje kapsaminda 6ngoriilen SSR isaretleyicilerinin gelistirilmesi i¢in sekanzlar BatchPrimer3 (http://probes.pw.
usda.gov/cgi-bin/batchprimer3/batchprimer3.cgi) (FRANK ve ark. 2008) kullanilarak SSR’lar bakimindan
taranmustir. Bu program herbir sekanzdan SSR primerlerinin dizaynini da saglamistir. En iyi primerler tekrari sayisi,

erime sicakligi ve {iriin biiyiikliigiine gore se¢ilmistir. Primerler 22 ila 28 nukleotid bilyiikliigii arasinda ve 55°C -
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70°C erime sicakliginda, 100-700 bp biiyiikliigii arasinda PCR iriinii verecek sekilde secilmistir. SSR analizi icin
gerekli PCR ¢aligmalari i¢in toplam 25 pl karisim kullanilmistir. Her bir PCR karigimi 2,5 pl 10 X tampon ¢ozeltisi,
0,5 ul ANTP, 0,25 pl Taq, 18,75 pl dH20, 2 pl DNA ve 0,5 ul ileri (forward), ve 0,5 ul geri (reverse) primerlerini
icerecek sekilde hazirlanmistir. SSR analizleri icin gerekli olan DNA konsantrasyonu olarak yaklasik 50 ng/pl
uygulanmustir. Calismada SSR analizleri i¢in uygulanan PCR protokolii 94 °C’de 5 dakika 6n denaturation ve
ardinda 94 °C’de 45 saniye denaturing uygulanmustir. Daha sonra 50 °C’de 1 dakika siireyle annealing uygulanmustir.
Bir sonraki aadim olarak, 72 °C’de 1 dakika siireyle extension uygulanmistir ve en son adim olarak, 72 °C’de 5
dakika sureyle son uzatma (extension) seklinde uygulanmustir. Elde edilen PCR driinleri dncelikle 1 X TAE tampon

¢ozeltisinde hazirlanmis %3’liik agaroz jelde yiiriitiilmiis ve UV 15181 altinda goriintiilenmistir.

3.4. AFLP Analizleri

Susam genetik kaynaklarinin genotiplenmesi ve baglant1 haritasinin ¢6ziiniirligiintin artirilmasinda AFLP markorleri
(VOS ve ark. 1995) kullanilmigtir. AFLP analizinde ilk adim olaran genomik DNA’lar restriksiyon enzimleri ile
kesilmistir. Bunun igin, 5 pl DNA (~250 ng), 5 pl 5x reaksiyon tampon ¢6zeltisi, 2 pl EcoR 1/Mse | ve 13 pl steril
dH,0 iceren karisim 1.5 pl mikrosantrifiij tiipii igerisine konmus, karistirilmis ve 2 saat siireyle 37°C’de inkiibe
edilmistir. Yapilan denemeler sonucunda susam i¢in en uygun DNA konsantrasyonu olarak 300 ng belirlenmistir.
Daha sonra, restriksiyon endonuklease aktivitesini inaktif hale getirmek igin, bu karisim 15 dakika siireyle 70°C’de
tutulmustur. Ikinci asamada, 24 ul adaptér baglama soliisyonu ve 1 ul T4 DNA ligase enzimi DNA karigimina
eklenmis ve iki saat stireyle 20°C’de inkiibe edilmistir. Baglama karistmi 1:10 oraninda TE tampon ¢ozeltisi (10 pl
mixture + 90 pl TE tampon ¢ozeltisi) ile diliisyon edilmistir. Ugiincii asama 6n amplifikasyon reaksiyonunun
hazirlanmasi agsamasidir. Bu asamada, 40 ul 6n amplifikasyon primer karisimi, 6n agamada hazirlanmis olan 5 pl
diliisyon edilmis kalip DNA, 5 ul 10x PCR tampon ¢ozeltisi + Mg ve 1 ul Taqg DNA polymerase enzimi igeren
karisim 0.5 ml. mikrosantrifiij tiibii icerisine eklenmis ve iyice karigtirilmistir. Santrifiigasyondan sonra, karisim
miiteakip profil (94°C/30 saniye, 56°C/1 dakika, 72°C/1 dakika ve 20 déngi; 4°C’de tutulur) kullanilarak PCR ile
cogaltilmistir. Bu PCR reaksiyonundan 3 pl iriin ahinmig ve 147 pl TE tampon c¢ozeltisi icerisinde dilisyon
edilmistir. Son asama se¢ici AFLP amplifikasyonu asamasidir. Bu agsamada, iki reaksiyon karistirilmistir. lk karisim
(karisim 1) 2.5 pl isaretlenmis EcoRI primeri, 1.5 pl Msel primeri (ANTP igerir) ve 1 pl steril dH,0 igermistir. Tkinci
karisim (karigim 2) 2 pl 10x PCR tampon ¢ozeltisi + Mg, 0.1 ul Tag DNA polymerase enzimi ve 79 pl steril dH,0
igermistir. PCR reaksiyonunu baglatmak i¢in, ii¢lincii agamadan elde edilen 5 ul diliisyon edilmis PCR iriini, 5 pl
karisim 1 ve 10 pl karigim 2 bir PCR tiipii igerisine konulmus ve miiteakip touchdown profili kullanilarak
cogaltilmistir (94°C/30 saniye, 65°C/30 saniye, 72°C/60 saniye; sonra 12 déngii PCR yapilmistir. Bu islem igin her
bir déngiide baglanma sicakhigr 0.7°C diisiiriilmiistiir, son olarak, 94°C/30 saniye, 56°C/30 saniye, 72°C/1 dakika
profili olan 23 dongiilik bir PCR daha yapilmustir. Biitiin bu PCR’lar sonrasi, iki diliisyon daha yapilmistir. flk
diliisyon; 1:3 PCR (iriinii/dH,O (7 ul PCR + 14 pl dH,0) dilisyonudur. Tkinci diliisyon; 27 ul 6rnek yiikleme
soliisyonu (SLS), 0.5 ul isaretleyici standart1 600 bp ve ilk diliisyondan 3 ul kullanarak 1:10 hazirlanan diliisyondur.
Susam igin yapilan ¢aligmalarda sadece ikinci dilisyonun yapilmasi uygun bulunmustur. Hazirlanan 6rnekler dizi

analizi cihazi kabina yiiklenmis ve bir damla mineral yag ile kaplanmistir. Daha sonra, érneklerin yiklendigi kap
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Beckman-Coulter Genetic Analysis System CEQ™8800 igerisine yerlestirilmistir. Frag-4 metodu AFLP analizleri
(ayrisma 90 °C, 120 saniye; capillary 50 °C; injeksiyon 2.0 kV, 30 saniye; ayrisma 4.8 kV, 60 dakika) icin
kullanilmistir. Bu asamadan sonra, sonuglar istenmeyen veya diisiik kalite ornekleri ¢ikarmak igin filtrelenmistir.
Caligmada AFLP analizleri icin susam’da calistigi daha onceki cgaligmalarda gosterilen 5 primer kombinasyonu
(LAURENTIN wve ark. 2006) (MselCAT/EcoRIACA, MselCAG/EcoRIACA, MselCAC/EcoRIACA,
MselCAA/EcORIACA, MselCTC/EcoRIACA).

3.5. Veri Analizleri

Morfolojik karakterlerin ortalamalari, standart hatalar1 ve dagilimlar her bir susam tohum o6rnegi icin ortalama
degerlerden hesaplanmustir. Temel bilesenler analizi (PCA = Principal components analysis) JMP 7.0 software (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA) progranu kullanilarak uygulanmistir. Molekiler verilerinin analizi igin drnekler (SSR ve
AFLP lokuslar1) sirasiyla 1 ve O olarak numaralandirilan piklerin (bantlarin) varlik veya yoklukluklarina gore
genotiplendirilmigtir. Her bir SSR ve AFLP lokuslar1 (fragmenti) i¢in polimorfik bilgi icerigi hesaplanmistir. Bu
bilgi icin PIC; = 2 f; (1-f;) formiili kullanilmustir. Bu formiile gore f; degeri i markorii i¢in varolan bandlarin sikligi olarak
ifade edilmistir (ROLDAN-RUIZ ve ark. 2000). Analiz edilen bu veriler daha sonra dendogram gizimi igin
kullanilmigtir. NTSYS-pe versiyonu 2.2j (Applied Biostatics Inc, Setauket, New York, ABD) programu (ROHLF
1998) ornekler arasindaki benzerlik ve farkliliklart belirlemek amaciyla bir matris olugturmak amaciyla
kullanilmistir. Bu yazilim aritmetik ortalama kullanarak yapilan dl¢lilmemis ¢ift grup yonteminide (UPGMA =
unweighted-pair group method arithmetic average) iceren birkag gruplandirma metodunu igermektedir ve verilerin
korelasyonu ile bilesenlerin iki yada ii¢ boyutlu ¢izimlerini igeren dendogramlarin olusturulmasini saglamaktadir.
Dendogram ¢izebilmesi icin kalitatif veriler Ornekler arasinda benzerlik ve farkliligi belirleyen bir matris
olusturulmasi amaciyla kullanilmistir. Bu amag i¢in segilen yontem Dice yontemidir (DICE 1945) ve bu yontem
orneklerin katsayr benzerliklerinin hesaplanmasina dayanmaktadr (MOHAMMADI ve PRASANNA 2003,
GULSEN ve ark. 2007). Tanimlanan benzerlik matrisi daha sonrasinda yazilimda bulunan SHAN modiili
kullanilarak yapilan UPGMA gruplandirma yontemi ile bir dendogram ¢izmek amaciyla kullanilmistir.
Gruplandirmanin etkinligini belirlemek amaciyla kofenetik korelasyon katsayist MANTEL (1967) yontemi ile
hesaplanmustir. ikinci adim olarak, temel bilesen analizleri (PCA = Principle Component Analysis) drneklerin goklu
diizlemlerde orneklerin organizasyonunu temsil eden iki boyutlu ve ii¢ boyutlu grafikleri olusturmak amaciyla
kullanilmistir (MOHAMMADI ve PRASANNA 2003). Bu amagla verilerin korelasyon matrisi yazilimdaki SMINT
modiilii ile hesaplanmistir. Eigen modiilii kullanarak Eigen degerler hesaplanmistir ve temel koordinatlar analizi
(PcoA) yapilmistir. AFLP ve SSR isaretleyicileri kullanilarak elde edilen genotipik veriler molekiler genetik
baglant1 haritas1 olusturulmast ve QTL analizlerinin yapilmasinda kullanilmistir. Molekiiler genetik baglanti
haritasinin (baglant1 gruplarinin ve isaretleyici siralarinin belirlenmesi) olusturulmasinda Mapmaker v. 2 (LANDER
ve ark. 1987) ve JoinMap v. 4 (STAM 1993) programlari; QTL analizlerinin yapilmasinda MapQTL v. 5 (VAN
OOIJEN ve MALIEPAARD 1996) ve Qgene v. 4 (NELSON 1997) programlart kullanilmistir.
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4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Turk susam koleksiyonundaki genetik cesitliliginin belirlenmesi

4.1.1. Morfolojik Karakterizasyon

Tiirk susam koleksiyonundaki mevcut genetik varyasyon (gesitliligin) diizeyinin belirlenmesi amaciyla USDA ve
ETAE Gen Bankalarindan temin edilen yaklagik 200 civarinda susam tohum 6rnegi (germplazm) tarla sartlarinda
yetistirilerek bazi agro-morfolojik karakterler bakimmdan degerlendirilmistir. Calismada ¢imlenmesi saglanabilen
yaklagik 160 susam genotipi kullanilmigtir (Tablo 1). Susam genetik materyalleri ekim 06ncesinde tek tek
hazirlanmis, ekim plani yapilmis ve gozlem klasorleri olusturulmustur. Her bir genotipe ait tohumlar, 5 metre ve iki
siradan olusan parsellere yetecek sekilde kese kagitlarina konulmus ve numaralandirilmistir. Mayis ay1 igerisinde
tarla sulanmis ve tava geldikten sonra ekim yatagi ince bir sekilde hazirlanmustir (Sekil 1, 2 ve 3). TUm susam
koleksiyonuna ait bitkiler 22 Haziran 2009 ve 18 Haziran 2010 tarihlerinde iki yil siireyle tavli topraga Augmented
Deneme Deseninde BATEM’in Aksu’daki Tarla Bitkileri Birimi deneme arazilerine ekilmistir. Bitki ¢ikiglart gayet
iyi bir sekilde ger¢eklesmistir (Sekil 2, 4). Cikisi takiben parsellerde seyreltme yapilmistir. Seyreltme esnasinda sira
iizerindeki yabanci otlar alinmistir. Sira arasi ara g¢apasiyla islenerek bitkilerin kendi genetik performans ve
Ozelliklerini gosterebilecekleri uygun yetistirme sartlar1 saglanmistir. Tiim genotiplerde; ilk ¢igek tarihi, % 50
ciceklenme tarihi, ilk kapsiil yiiksekligi, bitki boyu, bitkide dal sayisi, bitkide kapsiil sayisi, kapsiilde dane sayisi,
1000 tohum agirligi, tohum verimi, dallanma durumu, sap tiiyliligii, yaprak tiyliligi, yaprak koltugundaki ¢igek

sayisi, bliylime tipi, kapsiildeki karpel sayisi, kapsiil tiiyliliigli, kapsiil ¢atlatma durumu olmak iizere toplamda 15

agro-morfolojik karakterin 6lgiimii gergeklestirilmistir.

Sekil 1. 2009 y1l1 genetik materyalin ekilecegi tarla parsellerinin hazirlanmasi ve ekimi

a) Deneme parsellerinin hazirlanmasi
b) Yar1 mekanize ekim makinesi ile genotiplerin ekimi
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Sekil 2. 2009 yili denemede kullanilan materyallerin ilk ¢ikig ve ¢igeklenme 6ncesi durumlari.

Sekil 3. 2010 y1l1 genetik materyalin ekilecegi tarla parsellerinin hazirlanmasi ve ekimi

¢) Deneme parsellerinin hazirlanmasi
d) Yari mekanize ekim makinesi ile genotiplerin ekimi
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Sekil 4. 2010 yili denemede kullanilan materyallerin ilk ¢ikis ve ¢igeklenme 6ncesi durumlari

2009 ve 2010 yillarinda yapilan bu ¢aligmalarda 15 agro-morfolojik karakter 160 susam genotipinde kantitatif olarak
incelenmistir. Uzerinde galisma yapilan karakterler susam 1slah ve genetigi igin onemli karakterlerdir. Tablo 4 Turk
Susam Kaoleksiyonunun agro-morfolojik karakterler bakimindan 2009 ve 2010 yillari ortalama degerleri ve

varyasyon degerleri verilmigtir.

Tablo 4. 2009 ve 2010 yillarinda 6lgiilen morfolojik karakterlerin ortalamalari.

Karakterler Ortalamalar + Standart Hata Minimum Maksimum
Biyiime Tipi 1.0£0.0 1 1
Sap Tiiyligi 3.2240.07 3 7
Dallanma durumu 1.0£0.0 1 1
Yaprak Tiyliligi 3.05+0.02 3 5
Yaprak Koltugunda cicek sayisi 1.02+0.01 1 2
Kapsiilde karpel say1si 1.0+0.0 1 2
Kapsiil tiyliliigi 3.1740.06 3 7
Kapsul catlatma durumu 3.0+0.0 3 3
Tlk ¢icek tarihi 35.5+0.26 29 455
% 50 Ciceklenme tarihi 39.08+0.30 32 49
Ilk Kapsiil Yiiksekligi 36.28+0.58 19 56.5
Bitki Boyu 101+1.01 70.5 132
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Bitkide dal Sayis1 3.66+0.05 2 5.5
Bitkide kapsiil sayisi 73.22+1.64 38.5 197
Kapsiilde Dane Sayisi 52.23+0.94 42.5 84

Tablolardan (5, 6 ve 7) da gorildiigii gibi 6lgiilen ve 6zellikle kantitatif kalitim gosteren bazi agro-morfolojik

karakterler bakimindan genotipler arasinda 6nemli derecede farkliliklar gézlenmistir. Ancak, 6l¢iilen bazi karakterler

bakimindan susam genotipleri arasinda herhangi bir fenotipik varyasyon belirlenmemistir. Ornegin, ilk kapsiil

yiiksekligi, Bitkide kapsiil sayisi, Bitki Boyu, Bitkide dal Sayisi, Kapsiilde Dane Sayisi, Ik ¢igek tarihi ve % 50

Ciceklenme tarihi gibi karakterler bakimindan genotipler arasinda varyasyon goézlenmistir. Buna karsilik, Sap

Tiyligli, Yaprak Tiyliligi, Yaprak Koltugunda cicek sayisi, Kapsiilde karpel sayis1 ve Kapsiil tiiyliligii gibi

karakterler bakimindan sadece bir ka¢ genotip varyasyon gosterirken Blyime Tipi, Dallanma durumu ve Kapsdl

catlatma durumu gibi karakterler bakimindan genotipler arasinda varyasyon gbzlenmemistir. Caligma kapsaminda

yapilan fenotipik gdzlem analizlere gore, biiylime tipi, dallanma durumu ve kapsiil ¢atlatma durumu bakimindan

Tiirk susam tohum Ornekleri arasinda varyasyon gézlenmemistir (Sekil 5, 6 ve 7).
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Tablo 5. 2009 yilinda yetistirilen susam tohum 6rneklerinin agro-morfolojik karakterlerine ait elde edilen veriler.
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S1 PI 170747 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3] 31 32| 22| 75| 4 86| 18| 3.4 | 4025
S2 P1 170745 Tdrkiye 1 3 1| 3 1 1 3 3| 32 35| 25| 83| 2 53| 18| 3.0 | 69.48
S3 PI 170744 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3] 32 33| 20| 70| 2 38| 20| 29| 4082
S4 PI 170743 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3] 36 39| 13| 62| 4| 100| 17| 31| 4202
S5 Pl 170742 Turkiye 1 3 1| 3 1 1 3 3| 38 42| 20| 75| 3 56| 19| 2.4 6.36
S6 P1 170739 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 36 43| 38| 70| 5 10| 19| 31| 3.09
S7 PI 170738 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 36 39| 18| 55| 3 33| 19| 30| 137
S8 P1 170737 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 32 35| 17| 48| 2 26| 18| 26| 139
S10 | P1238487 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3] 35 38| 20| 67| 3 43| 17| 28| 73.79
s11 PI 238470 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3] 32 34| 25| 77| 3 76| 19| 31| 4874
S13 PI 170718 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 35 39| 35(/108| 5| 119| 19| 3.8 | 81.94
S15 PI 170715 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 34 39| 35[105| 5| 106| 19| 34| 791
S16 PI 238469 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 34 38| 32| 74| 2 53| 18| 3.0 | 104.31
S17 PI 238468 Tirkiye 1] 3 1| 3 1 1 3 3139 49| 28|100| 2 54| 18| 32| 49.72
S18 PI 238466 Turkiye 1] 3 1] 5 1 1 7 3| 38 49| 33| 95| 3 55| 18| 32| 51.73
S19 PI 238448 Turkiye 1] 3 1| 3 1 1 3 3| 37 46| 30110 4 96 | 19| 30| 1391
S20 Pl 238447 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 38 45| 34| 70| 3 46| 19| 30| 16.54
s21 PI 238446 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 32 35| 33| 8| 3 47| 19| 35| 3111
S24 PI 175908 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 34 39| 27| 80| 3 62 31| 7073
S26 PI 238449 Turkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 32 35| 15| 48| 2 11| 19| 25| 2283
S27 PI 238450 Turkiye 1] 7 1] 3 1 1 3 3| 36 44| 25| 83| 3 28| 18| 30| 2385
S29 PI 167115 Turkiye 1] 7 1] 3 1 1 3 3| 42 47| 28| 60| 2 37| 18| 21| 2219
S33 PI 238451 Turkiye 1] 7 1] 3 1 1 3 3| 35 39| 35| 85| 4 52| 18| 28| 63.25
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Turkiye

S34 | PI238453 1] 7] 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 35| 25| 95| 3 67| 19| 26| 865
S36 | Muganli-57 Tirkiye 1 7 1| 3 1 1 3 3| 35 39| 35|113| 3 87| 19| 35| 127.08
S37 | PI238417 Tirkiye 1] 71 1| 3 1 1| 3 3132 3| 27| 72| 4 69| 18| 27| 665
S39 | P1179486 Tarkiye 1] 7] 1] 3 1] 1| 3 3| 42| 48| 47| 98| 3 31| 18| 20| 952
S40 | PI179484 Tarkiye 1] 5/ 1] 5 1] 1| 7 33| 39| 25| 8| 3 62| 18| 21| 4534
S43 | P1238419 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 42| 44| 44| 98| 3 53| 18| 3.4| 5209
S44 | PI238420 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3|39 43| 28| 85| 3 46| 18| 30| 489
S45 | P1238422 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|39| 43| 28|100]| 3 51| 19| 33| 79.9
S46 | P1238435 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1| 1| s 3| 32] 35| 20| 75| 3| 42| 20| 2611641
S47 |  PI238437 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 3| 39| 30| 88| 2 42| 19| 30| 376
S48 | PI170711 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3039| 41| 43| 90| 3| 35| 19| 35| 2042
S49 | PI170713 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3139 41| 40[103| 3 72| 18| 2.8 128.48
S50 | PI170714 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|39| 44| 35| 95| 2 25| 19| 19| 1523
S51 | P1238438 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 5 3|138| 43| 35[105| 4 57| 20| 34| 7461
S52 | PI238439 Tirkiye 1 1| 3 1 1| 3 3137 39| 20| 77| 4 78| 19| 30| 476
S53 |  P1238440 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|37 39| 22| 89| 3 64| 17| 3.1 142.33
S54 | P1167343 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3136| 39| 32| 92| 4 64| 17| 24| 69.22
S55 | P1238429 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1| 1| s 3| 43| 46| 48|100| 3 66| 17| 34| 302
S56 | Pl238428 Tarkiye 1| 3 1| 3 1 1 3 3|41| 44| 43|109| 4 99 | 17| 31| 53.32
S57 |  P1238430 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 36| 35| 93| 3 68| 18| 2.9 11355
S58 |  P1238431 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|38 41| 25| 90| 3 59| 19| 28| 17.62
S59 | P1238432 Tirkiye 1| 3| 1| 3 1| 1] 3 3| 42| 44| 38|110| 4| 102| 17| 2711442
S60 | PlI238433 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 31| 33| 22| 93| 2 53| 18| 3.1 150.73
S61 | Pl 238426 Tirkiye 1] 3| 1/ 3 1 1| 5 3132 34| 30| 98| 4 82| 18| 24| 58.34
S62 |  Pl238423 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|33 36| 27|118| 3| 46| 18| 3.0 12042
S63 | P1238458 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3132| 35| 25|/100] 2 50| 18| 3.1| 4272
S64 | P1238434 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|33 36| 35| 88| 4 87| 20| 23| 58.08
S65 |  PI170730 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1| 1| s 3| 42| 44| 45| 93| 4 72| 18| 20| 21.06
S66 | P1170729 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 33| 39| 34| 90| 3 79| 19| 3.8| 53.26
S67 |  PI205229 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|36| 39| 22| 92| 4 61| 18| 29| 61.23
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Turkiye

S68 | Pl 205225 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|34 37| 32|10/ 3 59| 18| 32| 59.23
S69 | Pl205228 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|3 | 39| 40| 95| 2 28| 17| 25| 11.82
S70 | PI205227 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 313 | 39| 38103 3| 48| 21| 29| 24.09
S71 P1238471 Tarkiye 1 3 1| 3 2 1 3 3| 36 39| 35[/104| 3 85| 19| 28| 70.19
S72 | P1238473 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 43| 46| 40|115| 3 59| 18| 21| 18.75
S73 | P1238474 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32] 35| 20| 93| 5| 134| 20| 27| 5584
S74 | Pl 238475 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 3|34 39| 45|110| 3 41| 19| 26| 898
S76 | P1238477 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|33 36| 48| 98| 5 87| 19| 27| 61.95
S77 | P1238478 Tarkiye 1| 3| 1| 3 1] 1| 3 3| 38| 42| 18| 57| 4| 73 2.9 | 107.68
S78 |  PI1238479 Tarkiye 1| 3| 1] 3 1] 1| 3 3/36| 39| e60[100| 4| 45 29| 4512
S79 |  PlI238481 Tarkiye 1| 3| 1] 3 2] 1| 3 3| 42| 45| 38| 55| 3| 36 32| 3567
S80 | P1238482 Tirkiye 1| 3| 1| 3 1 1| 3 3| 43| 47| 13| 68| 3 43 29| 76587
S81 | PI238483 Tirkiye 1| 5| 1| 5 1| 1] 7 3/3]| 32| 35| 80| 5 40 29| 8186
S82 | P1238485 Tirkiye 1] 3] 1| 3 1 1| 3 3|31 32| 23| 76| 3 72 2.8 | 103.19
S83 | P1238486 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 33| 44| 35| 83| 3 73 30| 5111
S84 | P1179481 Tirkiye 1] 3] 1| 3 1 1| 3 33| 35| 39| 97| 3 61 30| 68.31
S85 | P1240850 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 33| 39| s58|105| 2 36 23| 15.84
S86 | Pl 240848 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 3/3| 39| 35| 95| 2 46 23| 12.38
S87 | P1240847 Tirkiye 1| 3| 1| 3 1 1| 3 33| 39| 40| 65| 3 68 30| 89.4
S88 | PI1170726 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 3|/37| 39| 38| 90| 3 47 31| 4541
S89 | PI1170725 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 33| 42| 25| 75| 3 45 26| 13.92
S90 | PI170724 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 33| 36| 20| 55| 2 94 31| 142
S91 | P1170723 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 35| 23| 68| 4| 38 32| 35.42
S92 | P1240846 Tirkiye 1| 3| 1| 3 1 1| 3 3| 43| 45| 30| 75| 3 32 29| 2662
S93 | Pl 240845 Tirkiye 1] 3| 1/ 3 1| 1] 3 3| 43| 45| 25|108| 3 31 26| 14.03
S94 | Pl240844 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3| 45| 48| 34| 80| 4 15 24| 596
S95 | P1238488 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 33| 39| 28| 64| 3 34 26| 2632
S97 | P1179034 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 33| 39| 26| 65| 3 28| 15.38
S98 | PI1170710 Tirkiye 1] 3] 1| 3 1 1| 3 3| 34| 38| 28| 59| 2 30| 54.33
S99 | P1170708 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 3|33 35| 28| 75| 4 62 25| 69.76
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Turkiye

S101 | PI179032 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3/39| 44| 20| 60| 4| 48 29| 34.73
S104 | P1177540 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 38| 43| 35| 60| 3 36 2.6 | 20.09
$105 | PI170759 Tirkiye 1] 3] 1| 3 1| 1] 3 3|31 32| 40| 77| 4 34 31| 325
S106 | P1170758 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 35| 33| 75| 3 46 26| 42.89
$107 | PI170757 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 33| 39| 40| 75| 4 31 25| 10.14
S109 | PI170748 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 33| 45| 20| 60| 3 44 28| 2323
S110 | P1170749 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3/3| 39| 23| 63| 3 39 33| 3851
S111 | PI170752 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 33| 39| 23| 69| 2 46 16| 561
S113 |  PI170760 Tirkiye 1] 3] 1| 3 1 1| 3 3|3| 44| 40| 77| 3 52 25| 12.88
S115 | P1170762 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 36| 40| 80| 5 42 2.6 | 10.69
S116 | Pl 240852 Tirkiye 1| 3| 1| 3 1 1| 3 3| 3| 37| 20| 70| 3 32 35| 26.81
S117 | Pl 240853 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3131 32| 25| 77| 3 80| 17| 3.6| 40.16
S118 | Pl 240854 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|33 38| 32| 67| 3 65| 18| 3.3| 56.86
S119 | Pl 240856 Tarkiye 1] 3| 1| 3 2 1| 3 3|34 37| 20| 58| 2 33| 18| 3.0 63.73
S120 | PI 263373 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3|43 45| 23| 78| 3 34| 18| 19| 396
S121 | PI 263375 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3| 42| 46| 25| 83| 3 78| 19| 24| 703
S122 | PI177072 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3133 36| 28| 75| 3 58| 18| 29| 232
S123 | P1204623 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 35| 38| 87| 5| 102| 20| 34| 17.33
S124 | PI182295 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 33| 38| 43| 65| 3 21| 19| 20| 765
S128 |  PI1179489 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 35| 50| 97| 4 27| 18| 35| 10.84
S131 | P1238465 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|3| 39| 22| 95| 4 60| 19| 26| 81.66
S132 | PI238464 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 34| 38| 23| 80| 4 62| 19| 33| 442
S133 | P1238463 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 43| 45| 45| 75| 4 25| 18| 36| 17.06
S134 |  PI170727 Tirkiye 1] 3| 1/ 3 1 1| 3 3|34 39| 34| 76| 3 38| 20| 27| 4577
S135 |  PI238462 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 32| 35| 45| 97| 4 55| 17| 3.4| 3556
S136 | Pl 238461 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3132| 3| 30| 72| 2 33| 17| 29| 3541
S137 | P1238460 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|31 32| 30| 9% 6 89| 18| 27| 976
S139 | PI238459 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3|31 32| 20| 70| 3 55| 19| 36| 57.47
S140 | P1170732 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1 1| 3 3| 43| 45| 33| 83| 3 46| 18| 25| 321
S145 | PI1173101 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 3| 32| 34| 78| 4 25| 20| 32| 14.24
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Turkiye

S146 | P1173100 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 44 46| 44| 87| 2 18| 19| 30| 1.25
S147 |  P1170769 Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 313 | 38| 33| 77| 3| 30| 19| 32| 409
5148 Ozberk Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 38| 42| 32| 68| 4| 45| 18| 34| 60.98
S149 |  P1170767 Tarkiye 1 3 1| 3 1 1 3 3| 33 36| 48[103| 3 44| 18| 3314311
S150 | PI170765 Tarkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 35 39| 38|105| 2 39| 18| 3.0 1874
S153 | P1238445 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 35 38| 35| 90| 4 60| 19| 32| 63.21
S154 | Pl 238444 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 33| 39| 28| 77| 3 27| 20| 31| 97.34
S155 | P1238442 Tirkiye 1] 3 1] 3 2 1 3 3| 30 39| 30| 68| 2 36| 19| 31| 16.04
S156 | Pl238441 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 36 39| 45| 77| 2 48| 18| 3.6 | 55.56
S157 | ORHANGAZI Tarkiye 1] 5| 1] 5 1] 1| 7 3|3 | 39| 35|105| 3| 46| 18| 3.6| 91.67
S158 TAN-99 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 35 39| 40|107| 6 79| 19| 30| 8491
S159 | KEPSUT-99 Tirkiye 1] 3| 1| 3 1| 1] 3 33| 38| 48|112| 2 35| 20| 35| 9211
$160 | OSMANLI-99 Tirkiye 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 36 39| 28| 95| 3 63| 19| 34| 71.39
S161 | TR 45524 Adana 1] 3 1| 3 1 1 3 3| 35 38| 43/100| 5 63| 17| 2.8 107.98
S162 | TR 45572 Adiyaman 1 3 1| 3 1 1 3 3| 35 38| 33| 95| 3 61| 17| 3.8| 6951
S163 | TR 39702 Antalya 1] 3 1| 3 1 1 3 3| 36 38| 28| 88| 4 67| 17| 25| 86.48
S164 | TR 61609 Aydin 1 3 1| 3 1 1 3 3| 36 39| 40| 93| 2 42| 17| 35| 819
S165 | TR 38106 Balikesir 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 32 35| 20| 73| 2 26| 18| 34| 7017
§166 | TR 76589 Bilecik 1 3 1| 3 1 1 3 3| 32 36| 23| 80| 3 37| 18| 36| 914
S167 | TR 42870 BURSA 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 31 33| 15| 78| 3 32| 17| 31| 4347
S168 | TR 68411 Canakkale 1 3 1| 3 1 1 3 3|31 36| 30| 75| 3 33| 18| 38| 67.34
§169 | TR 61927 Denizli 1 3 1| 3 1 1 3 3| 35 38| 23| 67| 2 24| 18| 33| 37.79
S170 | TR 45642 Diyarbakir 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 35 39| 35| 97| 5 65| 18| 3.6 | 106.85
S171 | TR 38253 Edirne 1 3 1| 3 1 1 3 3] 30 32| 23| 55| 2 21| 18| 30| 7.16
S173 TR 42145 Gaziantep 1 3 1| 3 1 1 3 3] 31 29 30| 95| 3 38| 18| 42| 5566
S174 | TR 39695 Igel 1] 3 1| 3 1 1 3 3| 36 38| 25| 68| 4 65| 19| 29| 97.62
S175 | TR 52540 [zmir 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 36 39| 28|100| 2 21| 18| 37| 422
S176 | TR 45543 Maras 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 35 38| 30| 77| 4 34| 18| 33| 86.62
S177 | TR52533 Kars 1] 3 1] 3 1 1 3 3| 37 38| 31| 90| 3 38| 17| 35| 82.23
S178 | TR 42635 Kirklareli 1] 3 1| 3 1 1 3 3| 36 39| 28| 98| 4 30| 21| 36| 41.92
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S179 | TR50128 Kutahya 1 3 1] 3 1 1 3 3| 32 36| 20| 87| 4 57| 19| 34| 79.38
S180 | TR 45596 Malatya 1 3 1| 3 1 1 3 3| 34 37| 33| 81| 5 45| 18| 3.1 | 19.39
S181 | TR 64094 Manisa 1 3 1] 3 1 1 3 3| 37 39| 40| 85| 2 21| 20| 3.0/ 16.58
S182 | TR 45673 Mardin 1 3 1| 3 1 1 3 3| 38 41| 32| 82| 2 27| 19| 30| 1334
S183 | TR39716 Mugla 1 3 1| 3 1 1 3 3| 29 41| 25| 88| 4 53| 21| 3.2| 37.87
S184 | TR 37513 Siirt 1 3 1| 3 1 2 3 3| 38 42| 45|102| 3 33| 19| 31| 3058
S185 | TR 45707 Samlurfa 1 3 1| 3 1 1 3 3] 39 42| 33]103| 5 52| 19| 3.8 101.62
S186 | TR 38356 Tekirdag 1 3 1| 3 1 1 3 3| 37 39| 22| 65| 3 29| 21| 35| 36.92
S187 | TR 68905 Usak 1 3 1| 3 1 1 3 3|31 33| 18| 80| 3 29| 20| 35| 273
$188 | Cumhuriyet Trkiye 1] 3] 1] 3 1| 1] 3 303 39| 40|105| 3| 52| 19| 36| 5534
Mug | Muganl 57 Tarkiye 1 3 1| 3 1 1 3 3| 33 35| 287 | 91|37 48 | 18.7 | 3.6 | 93.44
Ozb Tarkiye 1] 3| 1] 3 1] 1| 3 3| 35|37.67|31.3| 93|33 3467| 19| 34| 7862
Gol Tarkiye 1 3 1| 3 1 1 3 3| 34|3767| 32|110 |47 61| 18.7 | 3.1 | 5283
Tan Tirkiye 1| 3| 1| 3 1 1| 3 3| 34| 38|283|104|37| 5267|187 | 29| 484
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Tablo 6. 2010 yilinda yetistirilen susam tohum 6rneklerinin agro-morfolojik karakterlerine ait elde edilen veriler.
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Turkiye

S28 | PI165021 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 33 42| 37| 120 5| 100| 76
S29 | PI167115 Tarkiye 1 7 1| 3 1 1| 3 3 42 47| 50| 10| 6| 119| 76
S31 | PI167248 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 33 39| 45| 130| 4| 141 72
S32 | PI1170733 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 29 43| 70| 119| 6| 147| 76
S33 | PI238451 Tarkiye 1 7 1| 3 1 1| 3 3 35 39| 45| 117| 3| 87| 72
S34 | PI1238453 Tirkiye 1 7 1| 3 1 1| 3 3 32 35| 37| 115| 3| 136| 76
S35 | PI238455 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 30 36| 30| 127| 4| 111| 76
S36 | Muganh-57 Tarkiye 1 7] 1] 3 1 1| 3 3 35 39| 43| 110] 3| 91| 76
S37 | Pl1238417 Tirkiye 1 7 1| 3 1 1| 3 3 32 35| 30| 127] 4| 8| 72
S39 | PI179486 Tirkiye 1 7 1| 3 1 1| 3 3 42 48| 45| 118| 4| 112| 76
S40 | PI179484 Tirkiye 1 5 1| 5 1 1| 7 3 35 39| 38| 138| 3| 64| 72
S43 | P1238419 Tirkiye 1 3 1 3 1 1 3 3 42 45| 43| 130| 5| 140| 72
S44 | PI1238420 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 39 43| 30| 115| 4| 116| 72
S45 | Pl1238422 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 39 43| 45| 147| 4| 89| 76
S46 | Pl 238435 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 5 3 32 35| 30| 100] 5| 101| 80
S47 | P1238437 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 39| 33| 124| 4| 102| 76
S48 | PI170711 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 39 41| 35| 128| 3| 94| 76
S49 | PI170713 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 39 41| 40| 145| 5| 119 72
S50 | PI170714 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 39 45| 50| 168| 3| 97| 76
S51 | Pl1238438 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 5 3 38 44| 43]139| 5| 113| 80
S52 | Pl1238439 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 37 39| 38| 83| 4| 64| 76
S53 | Pl 238440 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 37 39| 35| 108| 4| 98| 68
S54 | P1167343 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 36 39| 33|105| 5| 97| 68
S55 | PI1238429 Tarkiye 1 3 1 3 1 1 5 3 43 47| 43| 122| 5| 110| 68
S56 | Pl1238428 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 41 45| 35| 109| 5| 67| 68
S57 | P1238430 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 32 35| 67| 158| 5| 105| 72
S58 | Pl1238431 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 38 41| 58| 150| 4| 75| 76
S59 | PI1238432 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 42 45| 50| 135| 5| 119| 68
S60 | PI238433 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 31 33| 35| 105| 4| 122] 72
S61 | Pl1238426 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 5 3 32 34| 43| 122] 5| 19| 72
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Turkiye

S62 | PI238423 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 33 36| 45| 125| 4| 124| 72
S63 | Pl 238458 Tarkiye 1 3 1 3 1 1 3 3 32 35| 48| 131| 4| 113 72
S64 | Pl238434 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 33 36| 38| 133| 4| 141| 80
S65 | PI170730 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 5 3 42 45| 50| 118| 5| 81| 72
S66 | PI170729 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 39| 35| 112 4| 97| 76
S67 | PI1205229 Tarkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 29 36| 30| 95| 4| 69| 72
S68 | P1205225 Tirkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 34 37| 45| 163 | 4| 137| 72
S69 | PI205228 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 39| 53| 139| 4| 112| 68
S70 | PI1205227 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 36 39| 40| 138| 4| 111| 84
S71 | P1238471 Tirkiye 1 3| 1] 3 2 1| 3 3 36 39| 38| 110] 4| 89| 76
S72 | P1238473 Tarkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 43 46| 45| 140| 4| 95| 72
S73 | PI1238474 Tirkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 32 35| 30| 110 4| 94| 80
S74 | PI1238475 Tarkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 34 39| 45| 132| 4| 94| 76
S75 | P1238476 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 32 38| 40| 98| 4| 72| 76
S76 | PI1238477 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 32 35| 33120 5| 122| 76
S77 | P1238478 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 33 36| 38| 120 4| 128| 72
S78 | PI1238479 Tarkiye 1 3 1 3 1 1 3 3 42 45| 37| 125| 6| 161 72
S79 | Pl1238481 Tirkiye 1 3 1| 3 2 1| 3 3 35 39| 33| 122| 4| 119| 76
S80 | PI238482 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 29 36| 32| 115| 4| 81| 80
S81 | Pl1238483 Tirkiye 1 5 1| 5 1 1| 7 3 34 37| 33| 131| 4| 100| 76
S82 | Pl1238485 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 39| 33| 118| 4| 112| 76
S83 | PI238486 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 36 39| 30| 115| 4| 120 72
S84 |  PI179481 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 36 39| 30| 108| 5| 178| 76
S85 | Pl 240850 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 43 46| 35| 108| 4| 99| 80
S86 | Pl240848 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 32 35| 20| 95| 4| 83| 76
S87 | Pl240847 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 34 39| 35| 122 4| 100| 68
S88 | PI170726 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 32 38| 40| 130| 4| 110| 68
S89 | PI170725 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 34 37| 73| 153| 4| 97| 68
S90 | PI170724 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 33 36| 37| 143| 4| 84| 68
S91 | PI170723 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 31 35| 43| 122| 5| 149| 72
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Turkiye

S92 | PI240846 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 43 45| 65| 150| 5| 165| 76
S93 | Pl 240845 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 43 45| 46| 138| 4| 71| 68
S94 | Pl 240844 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 46 48| 40| 163| 4| 159| 72
S95 | PI238488 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 35 39| 45| 138| 4| 82| 712
S97 | PI179034 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 36 39| 48| 128| 4| 197| 72
S98 | PI170710 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 34 38| 40| 125| 3| 83| 80
S99 | PI170708 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 33 35| 37| 122 3| 81| 72
S101 | PI1179032 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 39 44| 40| 132| 4| 129 72
S103 | PI177541 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 33 43| 43| 138| 4| 148| 76
S104 |  PI 177540 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 38 43| 43| 128| 5| 127| 84
S105 | PI 170759 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 31 32| 53| 140| 5| 138| 72
S106 | PI170758 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 32 35| 32| 115] 4] 120| 76
S107 | PI1170757 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 39| 45| 108| 5| 116| 72
S108 | P1170755 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 33 37| 42| 118| 4| 113| 76
S109 | PI170748 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 39 45| 65| 138| 5| 88| 68
S110 | PI1170749 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 36 39| 45| 112 4| 92| 84
S111 | PI170752 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 39| 50| 137| 5| 80| 72
S112 | PI170753 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 36 42| 28| 112| 5| 109| 72
S113 | PI170760 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 30 32| 33|103| 5| 109| 72
S115 |  PI1170762 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 44 46| 28| 89| 5| 93| 72
S116 | Pl 240852 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 38| 35| 90| 4| 79| 76
S117 |  PI 240853 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 38 42| 43| 115| 4| 66| 68
S118 | Pl 240854 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 33 36| 40| 100 4| 72| 72
S119 | Pl 240856 Tirkiye 1 3| 1] 3 2 1| 3 3 35 39| 45| 115| 5| 62| 72
S120 | PI1263373 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 38| 48| 143| 3| 80| 72
S121 | P1263375 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 34 39| 55| 128 4| 90| 76
S122 | PI177072 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 33 36| 50| 125| 3| 79| 72
S123 | PI1204623 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 32 35| 45| 140 4] 77| 80
S127 | PI179490 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 38| 55| 125| 4| 73| 76
S128 | PI1179489 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 32 35| 40| 135| 3| 133| 72
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Turkiye

S129 |  PI179488 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 38| 53| 100 4| 68| 72
S131 | Pl 238465 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 39| 55| 133| 5| 93| 76
S132 | Pl 238464 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 34 38| 53| 110] 4| 77| 76
S133 | PI238463 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 43 45| 68| 135| 4| 99| 72
S134 | PI170727 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 34 39| 43| 100 4| 89| 80
S135 | Pl 238462 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 32 35| 38| 95| 5| 92| 68
S136 | Pl 238461 Tirkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 32 36| 35| 108| 4| 106| 68
S137 | Pl 238460 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 31 32| 35| 8| 3| 70| 72
S138 | PI1170728 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 34 39| 37| 95| 4| 87| 76
S139 | Pl 238459 Turkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 31 32| 43| 105| 5| 72| 76
S140 | PI1170732 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 43 45| 60| 110| 4| 84| 72
S143 | PI174354 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 33 41| 92| 155| 4| 79| 72
S144 | P1174353 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 36 42| 50| 95| 5| 69| 76
S145 | P1173101 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 30 32| 45| 100 4| 59| 80
S146 | PI173100 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 44 46| 50| 140| 5| 88| 76
S147 |  PI1170769 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 38| 55| 126| 4| 60| 76
S148 Ozberk Tarkiye 1 3 1 3 1 1 3 3 38 42| 73| 140| 3| 73| 72
S149 | PI1170767 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 33 36| 50| 132 3| 63| 72
S150 |  PI 170765 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 39| 48| 128| 3| 49| 72
S153 | Pl 238445 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 35 38| 40| 118| 5| 81| 76
S154 | Pl 238444 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 34 39| 23| 8| 3| 66| 80
S155 | Pl 238442 Tirkiye 1 3| 1] 3 2 1| 3 3 31 32| 75| 105| 3| 48| 76
S156 | PI238441 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 43 45| 55| 120 3| 66| 72
S157 | ORHANGAZI Tarkiye 1 5 1 5 1 1 7 3 33 41| 45| 100| 3| 52 72
S158 |  TAN-99 Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3 36 42| 53| 98| 5| 67| 76
S159 | KEPSUT-99 Tarkiye 1 3 1 3 1 1| 3 3 30 32| 47| 110] 2| 66| 80
S160 | OSMANLI-99 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 44 46| 55| 118| 5| 118| 76
S161 | TR 45524 Adana 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 38| 53| 131| 5| 83| 68
S162 | TR 45572 Adiyaman 1 3 1 3 1 1 3 3 38 42 | 43| 102 3 72 68
S163 | TR 39702 Antalya 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 33 36| 32| 110] 3| 56| 68
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S164 | TR 61609 Aydin 1 3 1 3 1 1 3 3 35 39| 50| 125 4 73 68
S165 TR 38106 Balikesir 1 3 1 3 1 1 3 3 35 38 30 | 130 3 72 72
§166 | TR 76589 Bilecik 1 3 1 3 1 1 3 3 32 36 | 50| 104 4 65 72
S167 | TR 42870 Bursa 1 3 1 3 1 1 3 3 31 33| 23| 78 3 49 68
S168 | TR 68411 Canakkale 1 3 1 3 1 1 3 3 31 36| 35| 111 4| 80 72
S169 | TR 61927 Denizli 1 3 1 3 1 1 3 3 35 38| 22| 95 3 73 72
S170 | TR 45642 Diyarbakir 1 3 1 3 1 1 3 3 35 39| 40| 105 3 58 72
S171 | TR 38253 Edirne 1 3 1 3 1 1 3 3 30 32| 40| 115 3 56 72
S173 | TR 42145 Gaziantep 1 3 1 3 1 1 3 3 31 35| 38| 117 2 55 72
S174 | TR 39695 Igel 1 3 1 3 1 1 3 3 36 38| 33| 90 4 59 76
S175 | TR 52540 Izmir 1 3 1 3 1 1 3 3 36 39| 40| 122 4 89 72
S176 | TR 45543 Marag 1 3 1 3 1 1 3 3 35 38| 35| 97 6 93 72
S177 | TR 52533 Kars 1 3 1 3 1 1 3 3 37 38| 53| 133 3 53 68
S178 | TR 42635 Kirklareli 1 3 1 3 1 1 3 3 36 39| 30| 110 4| 126 84
S179 | TR 50128 Kutahya 1 3 1 3 1 1 3 3 32 36| 30| 97 3 48 76
S180 | TR 45596 Malatya 1 3 1 3 1 1 3 3 34 37| 40| 120 3 56 72
S181 | TR 64094 Manisa 1 3 1 3 1 1 3 3 37 39| 55| 132 3 62 80
S182 | TR 45673 Mardin 1 3 1 3 1 1 3 3 38 42| 43| 113 5 61 76
S183 | TR39716 Mugla 1 3 1 3 1 1 3 3 29 42 | 40| 105 4 54 84
S184 | TR 37513 Siirt 1 3 1 3 1 2 3 3 38 43| 43| 100 4 59 76
S185 | TR 45707 Sanlwrfa 1 3 1 3 1 1 3 3 39 43| 45| 97 4 52 76
S186 | TR 38356 Tekirdag 1 3 1 3 1 1 3 3 37 39| 35| 90 4 52 84
S187 | TR 68905 Usak 1 3 1 3 1 1 3 3 31 33| 30| 97 4| 49 80
S188 | Cumhuriyet Turkiye 1 3 1 3 1 1 3 3 35 39| 42| 105| 4| 65| 76
Mug Tirkiye 1 3 1| 3 1 1| 3 3| 334| 374| 39[994| 34| 86.4| 744
Ozb Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3| 352| 376|386|97.2| 38| 758| 752
Gol Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3| 336| 374|412 119| 44| 898| 752
Tan Tarkiye 1 3 1 3 1 1 3 3 33.8 38456 | 116 | 36| 844 | 728
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Table 7. Susam tohum 6rneklerinin agro-morfolojik karakterlerine ait elde edilen 2009 ve 2010 yillar1 ortalama verileri.
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S1 | P1170747 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3| 315 335|260 | 865|4.0| 925|450
S2 | PI1 170745 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3| 335 37.0 | 275 | 915|3.0| 740|450
S3 | P1170744 Tdrkiye 1 3] 1| 3 1 1] 3 3| 355 370 | 225 | 850 | 4.0 | 1045 | 50.0
S4 | PI1 170743 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3| 375 400 | 230| 775|4.0| 96.0|425
S5 | P1170742 Tdrkiye 1 3] 1| 3 1 1] 3 3| 385 435|290 | 825|35| 710|475
S6 | PI1170739 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3 37 435|365 | 1150 | 3.0 | 685 | 475
S7 | P1170738 Trkiye 1 3] 1| 3 1 1] 3 3| 365 39.0 | 240 | 80.0|35| 720|475
S8 | PI1 170737 Turkiye 1 3] 1| 3 1 1] 3 3| 345 370|210 | 705 |3.0| 645|450
S10 | P1238487 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3| 355 385|265 | 81.0|35| 640|445
S11 | P1238470 Trkiye 1 3] 1| 3 1 1] 3 3| 375 405 |325| 92.0 (35| 930435
S13 | P1170718 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 38 420|365 | 121.5 | 5.0 | 110.5 | 47.5
S15 | PI1 170715 Trkiye 1 3] 1| 3 1 1] 3 3 33 37.0 | 40.0 | 1085 | 5.0 | 1205 | 47.5
S16 | P1238469 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3 36 395|320 | 985|4.0| 91.0]47.0
S17 | P1238468 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3| 405 470|340 | 1065 | 35| 825 | 45.0
S18 | PI 238466 Tdrkiye 1 3| 1] 5 1 10 7 3 38 49.0 | 365 | 1115 | 40 | 67.5 | 47.0
S19 | P1238448 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 37 46.0 | 40.0 | 1125 | 5.0 | 945 | 455
S20 | PI 238447 Tdrkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3 38 450 |360| 935|45| 805|455
S21 | P1238446 Turkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 32 35.0 | 340 | 99.0|35| 73.0 455
S24 | P1175908 Tdrkiye 1 3] 1] 3 1 1 3 3 34 39.0 | 32.0 | 1125 (35| 77.0 | 76.0
S26 | P1238449 Turkiye 1 3] 1| 3 1 1] 3 3 32 350 | 265 | 815 |35| 635|475
S27 | P1238450 Turkiye 1 71 1] 3 1 1| 3 3 36 440 | 3151|1025 | 35| 625 | 47.0
S29 | P1167115 Turkiye 1 71 1] 3 1 1 3 3 42 470(39.0| 850 |40 780 |47.0
S33 | P1238451 Turkiye 1 71 1] 3 1 1| 3 3 35 39.0 | 40.0 | 101.0 | 3.5 | 69.5 | 45.0

37



Turkiye

S34 | Pl 238453 1 7| 1| 3 1 1] 3 3 32| 3503101050 3.0 | 1015 | 475
S36 | Muganli-57 Tirkiye 1 71 1| 3 1 1 3 3 35 39.0 | 39.0 | 111.5| 3.0 | 89.0 | 475
S37 | P1238417 Tirkiye 1 7] 1| 3 1 1] 3 3 32| 355|285| 995|40| 775|450
S39 | P1 179486 Tarkiye 1 7] 1| 3 1 1| 3 3 42| 48.0 | 46.0 | 108.0 | 35| 715 47.0
S40 | PI 179484 Tarkiye 1 5| 1| 5 1 1| 7 3 35| 39.0|315|1115[3.0| 63.0 | 45.0
S43 | P1238419 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 42| 4454351140 |40 | 965|450
S44 | P1238420 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 39| 43.0]29.0|100.0 | 35| 81.0]45.0
S45 | Pl 238422 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 39| 430|365 |1235|35| 700|475
S46 | P1238435 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 5 3 32| 350|250 875|40| 715|500
S47 | P 238437 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 35| 3903151060 [3.0| 720|475
S48 | P1170711 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 39| 41.0]39.0|109.0 | 3.0 | 645|475
S49 | P1170713 Tirkiye 1 3 1] 3 1 1| 3 3 39| 41.0|400|1240|40| 955|450
S50 | PI 170714 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 39| 445 |425|1315|25| 61.0]475
S51 | P1238438 Tarkiye 1 3 1] 3 1 1| 5 3 38| 435(39.0|1220|45| 850500
S52 | P1238439 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 37 39.0 | 290 | 80.0 | 40| 71.0]|475
S53 | P1238440 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 37| 390|285| 985|35| 810|425
S54 | P1167343 Tarkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 36 39.0 | 325| 985 |45 | 805|425
S55 | P1238429 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 5 3 43| 465|455 |111.0 | 40| 88.0 425
S56 | P1 238428 Tarkiye 1 3 1] 3 1 1| 3 3 41| 445390 |109.0|45| 830|425
S57 | PI1238430 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 32| 355|51.0|1255|4.0| 865|450
S58 | P1238431 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 38| 41.0|415|1200|35| 67.0 475
S59 | P1238432 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 42| 445|440 |1225|45 | 1105 | 425
S60 | P1238433 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 31| 330|285| 99.0|30| 875|450
S61 | P1238426 Tarkiye 1 3] 1] 3 1 1| 5 3 32| 340365 |110.0 | 45 | 1005 | 45.0
S62 | Pl 238423 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 33| 36.036.0|1215|35| 850|450
S63 | Pl 238458 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 32| 350|365|1155|3.0| 815|450
S64 | P1238434 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 33 36.0 | 36,5 | 1105 | 4.0 | 114.0 | 50.0
S65 | P1170730 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 5 3 42| 445|475 1055 |45 | 765|450
S66 | P1170729 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 35| 39.0|345|101.0 |35 | 88.0 475
S67 | P1205229 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3| 325| 375|260| 935|4.0/| 650|450
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Turkiye

S68 | Pl 205225 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 34| 37.0|385|1315 (35| 980|450
S69 | P1205228 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 39.0 | 465 | 117.0 | 3.0 | 70.0 | 42.5
S70 | PI 205227 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 36| 39.0|39.0]1205 35| 795|525
S71 | P1238471 Tarkiye 1 3| 1] 3 2 1| 3 3 36| 39.0]365|107.0 | 35| 87.0|475
S72 | P1238473 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 43| 46,0 | 425 | 1275 |35 | 77.0 | 45.0
S73 | P1238474 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 32| 3502501015 | 45 | 114.0 | 50.0
S74 | P1238475 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 34| 39.0|450|121.0|35| 675|475
S76 | P1238477 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3| 325| 355405 109.0 | 5.0 | 1045 | 47.5
S77 | P1238478 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3| 355| 390|280 885 4.0 1005 | 72.0
S78 | P1238479 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 39 | 420|485 | 1125 |50 | 103.0 | 72.0
S79 | P1238481 Tirkiye 1 3| 1] 3 2 1| 3 3| 385| 420|355| 885[35| 775]76.0
S80 | P1238482 Tirkiye 1 3 1] 3 1 1| 3 3 36| 415|225| 91.5|35| 62.0 |80.0
S81 | P1238483 Tirkiye 1 5| 1] 5 1 1| 7 3 32| 3453401055 | 45| 700 |76.0
S82 | Pl 238485 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 33| 355|280 97.0|35| 92.0]76.0
S83 | Pl 238486 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3| 375| 415|325| 99.0[35| 965|720
S84 | P1179481 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 34| 37.0|345|1025 | 4.0 | 1195 | 76.0
S85 | P1240850 Tarkiye 1 3 1] 3 1 1| 3 3 39| 425|465 |1065|3.0| 67.5]80.0
S86 | 1240848 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 34| 37.0|275| 950 (30| 645 |76.0
S87 | P1240847 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 35| 39.0|375| 935|35| 84.0]68.0
S88 | PI 170726 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3| 345| 385](39.0|1100 35| 785 |68.0
S89 | P1 170725 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 36| 395]|49.0|114.0 [ 35| 71.0|68.0
S90 | PI 170724 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 33| 360|285 99.0[3.0| 89.0|68.0
S91 | P1170723 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3| 315| 350/(330| 950|45| 935|720
S92 | P1 240846 Tarkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 43| 450|475 |1125|40| 985 |76.0
S93 | PI240845 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 43| 4503551230 (35| 510 |68.0
S94 | Pl 240844 Tarkiye 1 3 1] 3 1 1| 3 3| 455| 48.0|37.0|1215|40| 870|720
S95 | P1238488 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 35 39.0 | 36.5 | 101.0 | 3.5 | 58.0 | 72.0
S97 | P1179034 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 36| 390|370 96535 197.0 | 72.0
S98 | P1170710 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 34| 380[340| 920|25| 830800
S99 | PI 170708 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 33| 350|325 985 (35| 715|720
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Turkiye

S101 | PI 179032 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 39| 440|300 96.0|4.0| 885|720
S104 | PI 177540 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 38| 43.039.0| 940|40| 815|840
$105 | PI 170759 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 31| 3204651085 |45| 86.0] 720
§106 | P1170758 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1 3 3 32 35.0|325| 95.0|35| 830/ 76.0
S107 | P1 170757 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35 39.0 425 | 915|45| 735|720
S$109 | PI 170748 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 39| 450|425 99.0 | 40| 66.0|68.0
S110 | P1 170749 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 36| 390|340 875[35| 655|840
S111 | PI 170752 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35| 39.0|365103.0 (35| 63.0 720
S113 | PI 170760 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 34| 380|365 90.0[40]| 805|720
S115 | P1 170762 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 38| 41.0|340| 845|50| 675/ 720
S116 | Pl 240852 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3| 335| 375|275| 800 (35| 555|76.0
S117 | P1 240853 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3| 345| 37.0|340| 96.0[35| 73.0] 425
S118 | Pl 240854 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 33| 37.0/360| 835[35| 685|450
S119 | P1 240856 Tarkiye 1 3] 1] 3 2 1| 3 3| 345| 380[325| 865 |35| 475|450
$120 | PI 263373 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 39| 4153551105 (3.0 | 57.0 450
S121 | Pl 263375 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 38| 4254001055 | 35| 84.0|475
S122 | P1 177072 Tarkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 33 36.0 | 39.0 | 100.0 | 3.0 | 685 | 45.0
S$123 | Pl 204623 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 32| 3504151135 | 45| 895 | 50.0
S128 | P1 179489 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 32| 350450 116.0 [ 35| 80.0 | 45.0
S131 | Pl 238465 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 35| 3903851140 | 45| 765|475
S132 | Pl 238464 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 34| 380/380| 950[4.0| 695|475
S133 | Pl 238463 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 43| 4505651050 | 40 | 62.0 | 45.0
S134 | PI 170727 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 34| 390|385 88.0 (35| 635|500
S135 | P1 238462 Tarkiye 1 3] 1] 3 1 1] 3 3 32| 350|415| 96.0|45| 735|425
S136 | Pl 238461 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 32| 360|325 90.0[30]| 695|425
S137 | P1238460 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 31| 320|325| 920|45| 795|450
S139 | P1 238459 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 31| 320|315| 875|40| 635|475
S$140 | PI 170732 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 43| 450|465 965 (35| 650|450
S145 | P1 173101 Tirkiye 1 3] 1] 3 1 1| 3 3 30| 320|395 89.0 40| 420|500
S146 | P1 173100 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3 3 44| 46.0|47.0| 1135 [ 35| 53.0 | 475

40



Turkiye

S147 | P1170769 1 3| 1| 3 1 1] 3 3| 355 38.0 | 44.0 | 101.5 | 3.5 | 45.0 | 475
S148 | Ozberk Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 38 42.0 | 52.5 | 104.0 | 35| 59.0 | 45.0
S149 | P1170767 Tarkiye 1 3] 1] 3 1 1] 3 3 33 36.0 | 49.0 | 1175 | 3.0 | 53.5 | 45.0
S150 | P1170765 Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1 3 3 35 39.0 | 43.0 | 1165 | 25 | 44.0 | 45.0
S153 | Pl 238445 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3| 3 35| 38.0375|1040|45| 705|475
S154 | P1238444 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 35 39.0 | 255 | 81.0[3.0| 46.5|50.0
S155 | Pl 238442 Tirkiye 1 3] 1] 3 2 1| 3 3| 305| 355|525| 865 |25| 420|475
S156 | P1238441 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3| 395 42.0 | 50.0 | 985 |25 | 57.0]45.0
S157 | ORHANGAZI Tirkiye 1 5| 1| 5 1 1 7 3| 345 40.0 | 40.0 | 102.5 | 3.0 | 49.0 | 45.0
S158 | TAN-99 Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3| 3| 355| 405|465|1025/|55]| 73.0]475
$159 | KEPSUT-99 Tirkiye 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 33 35.0 | 475 | 111.0 | 2.0 | 50.5 | 50.0
S160 | OSMANLI-99 Tirkiye 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 40 | 425|415 1065 |40 | 905|475
S161 | TR 45524 Adana 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 35 38.0 | 48.0 | 1155 | 5.0 | 73.0 | 425
S162 | TR 45572 Adiyaman 1 3] 1] 3 1 1 3 3 36.5 40.0 | 38.0| 985 |30 | 665|425
S163 | TR 39702 Antalya 1 3] 1] 3 1 1] 3 3| 345 37.0 [ 30.0 | 99.0 |35 | 615|425
S164 | TR 61609 Aydin 1 3] 1] 3 1 1] 3 3| 355 39.0 | 45.0 | 109.0 | 3.0 | 57.5 | 425
S165 | TR 38106 Balikesir 1 3| 1] 3 1 1] 3 3| 335 36.5 | 25.0 | 101.5 | 2.5 | 49.0 | 45.0
S166 | TR 76589 Bilecik 1 3| 1| 3 1 1 3 3 32 36.0 | 365| 92.0|35| 510|450
S167 | TR 42870 Bursa 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 31 33.0 [ 19.0 | 78.0 3.0 | 405|425
S168 | TR 68411 Canakkale 1 3] 1] 3 1 1 3 3 31 36.0 | 32.5| 93.0 35| 565 |45.0
S169 | TR 61927 Denizli 1 3| 1| 3 1 1 3 3 35 38.0|225| 81.0|25| 485|450
S170 | TR 45642 Diyarbakir 1 3] 1] 3 1 1 3 3 35 39.0 [ 37.5 | 101.0 | 4.0 | 61.5 | 45.0
S171 | TR 38253 Edirne 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 30 32.0 | 315 | 850 |25 | 385|450
S173 | TR 42145 Gaziantep 1 3| 1] 3 1 1 3 3 31 32.0 | 34.0 | 106.0 | 25| 465 | 45.0
S174 | TR 39695 Igel 1 3| 1| 3 1 1] 3 3 36 38.0 [29.0 | 79.0 | 40| 620|475
S175 | TR 52540 [zmir 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 36 39.0 | 34.0 | 111.0 | 3.0 | 55.0 | 45.0
S176 | TR 45543 Marag 1 3] 1] 3 1 1] 3 3 35 38.0 [325| 87.0 5.0 | 635|450
S177 | TR 52533 Kars 1 3] 1] 3 1 1] 3 3 37 38.0 | 42.0 | 111.5 | 3.0 | 455 | 425
S178 | TR 42635 Kirklareli 1 3| 1] 3 1 1] 3 3 36 39.0 | 29.0 | 104.0 | 40| 78.0 | 52.5
S179 | TR 50128 Kutahya 1 3| 1| 3 1 1| 3 3 32 36.0 | 25.0 | 92.0 | 35| 525|475
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S180 | TR 45596 Malatya 1 3| 1| 3 1 1 3 3 34 37.0 | 36.5 | 100.5 | 4.0 | 50.5 | 45.0
S181 | TR 64094 Manisa 1 3| 1] 3 1 1 3 3 37 39.0 | 475 | 108.5 | 2.5 | 41.5 | 50.0
S182 | TR 45673 Mardin 1 3] 1] 3 1 1 3 3 38 415 |375| 975|35| 44.0]475
S183 | TR 39716 Mugla 1 3] 1] 3 1 1 3 3 29 415|325 | 965|40| 535|525
S184 | TR 37513 Siirt 1 3] 1] 3 1 2 3 3 38 425 | 44.0 | 101.0 | 35| 46.0 | 475
S185 | TR 45707 Sanlurfa 1 3| 1| 3 1 1 3 3 39 425|39.0 | 1000 | 45| 520|475
S186 | TR 38356 Tekirdag 1 3| 1| 3 1 1 3 3 37 39.0 | 285 | 775 |35 | 405|525
S187 | TR 68905 Usak 1 3| 1] 3 1 1 3 3 31 33.0 [ 240 | 885 |35 | 39.0|50.0
S188 | Cumhuriyet Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1 3 3 35 39.0 | 41.0 | 105.0 | 3.5 | 58.5 | 47.5
Mug Turkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3| 3| 332| 362|338| 952|35| 672465
Ozb Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1 3 3| 35.26 37.6 350 | 951 |3.6| 552|471
Gol Tarkiye 1 3| 1] 3 1 1| 3| 3| 338| 375|366|1148|45]| 754469
Tan Tarkiye 1 3| 1| 3 1 1 3 3 33.9 38.0 | 37.0 | 109.8 | 3.6 | 685 | 45.7
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Biiyiime Sekli

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayisi

Sekil 5. 160 susam genotipi i¢in bitytime sekli histogram analizi

Dallanma

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayisi

Sekil 6. 160 susam genotipi igin dallanma durumu histogram analizi

Kapsiil Catlamasi

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayisi

Sekil 7. 160 susam genotipi i¢in kapsul ¢atlatma durumu histogram analizi

R P O O K
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160

Sap tiiyliiliigii karakteri bakimindan sadece bir kag genotip arasinda varyasyon gozlenmistir. Calismada kullanilan

genotiplerin biiyiik bir kismi saplarinda sadece bir kag tily olusturmustur. Bu nedenle bu genotiplere 3 skala degeri

verilmistir. Buna karsin 3 susam genotipi sap tlyliiligii bakimindan 5 skala degeri alirken 7 susam genotipi bu

karakter bakimindan 7 skala degeri almistir. Ortalama sap tiiyliiligi skala degeri ise 3.21 olarak belirlenmistir (Sekil

8).
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Sap Tiiyliiliigii

Sekil 8. 160 susam genotipi i¢in sap tiiyligii histogram analizi

Ortalama
Standart Sapma
Standart Hata Ortalamasi

<95% Ortalama
>95% Ortalama

3.20
0.86
0.07
3.35
3.08
160

Yaprak tiiyliiliigii karakteri bakimindan sadece 5 genotip varyasyon gostermistir. Geri kalan genotipler arasinda bu

karakter i¢in varyasyon gézlenmemistir. Yaprak tliyliiliigii i¢in ortalama skala degeri 3.05 olarak belirlenmistir (Sekil

9).

Yaprak Tiiyliiliigii

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayisi

Sekil 9. 160 susam genotipi i¢in yaprak tiyliigi histogram analizi

3.05
0.32
0.03
3.10
3.00

160

Yaprak koltugunda ¢icek sayisi karakteri bakimindan sadece 5 genotip varyasyon gdstermistir ve bu karakter i¢in

ortalama skala degeri 1.02 olarak belirlenmistir (Sekil 10).

44



Yaprak Koltugunda Cicek Sayisi

Ortalama 1.03

Standart Sapma 0.12

Standart Hata Ortalamasi 0.01

<95% Ortalama 1.05

I T T T T T T T T >95% Ortalama 1.00
09111 1.3 15 1.7 192 21 Toplam Bitki Sayst 160

Sekil 10. 160 susam genotipi i¢in yaprak koltugunda ¢igek sayis1 histogram analizi

Kapsiilde karpel sayis1 bakimindan 1 genotip hari¢ genotipler arasinda varyasyon gézlenmemistir (Sekil 11).

Kapsiilde Karpel Sayisi
Ortalama 1.03
Standart Sapma 0.08
Standart Hata Ortalamas1 0.01
<95% Ortalama 1.02
\ T T T T T T T T T >95% Ortalama 0.99
09111 13 15 17 19221 Toplam Bitki Sayist 160

Sekil 11. 160 susam genotipi icin kapsiilde karpel sayis1 histogram analizi

Kapsiil tiyliiliigii karakteri i¢in gdzlenen varyasyon sap tiiyliliigii karakterindeki varyasyona benzemektedir. Susam
genotiplerinin ¢ogu bu karakter bakimindan 3 skala degerine sahip olmustur. Bununla birlikte, 5 susam genotipi 5
skala degerine sahip olurken 4 genotip bu karakter bakimindan 7 skala degerine ulsamistir. Bu karakter bakimindan

ortalama skala degeri 3.16 olarak belirlenmistir (Sekil 12).
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Kapsiil Tiiyliiliigii

12. 160 susam genotipi i¢in kapsiil tiyliiliigi histogram analizi

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayist

3.17
0.72
0.06
3.28
3.05

160

Sekil

Ik cicek agma tarihi bakimindan Tiirk susam genotipleri arasinda varyasyon gozlenmistir. Bu karakter bakimindan

ortlama dagilim degeri 29-45.5 arasinda degisiklik gostermistir. Calismada kullanilan susam genotiplerinin ¢ogu 35.

giinde ilk ¢iceklerini agmislardir. Bu karakter bakimindan ortalama deger 35.6 giin olarak belirlenmistir (Sekil 13).

Ik Cigek Tarihi

\ \
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayisi

Sekil 13. 160 susam genotipi icin ilk cicek tarihi histogram analizi

35.58
3.34
0.27

36.11

35.05

160

%350 ¢igeklenme tarihi bakimindan susam genotipleri arasinda genis boyutlu bir varyasyon belirlenmistir. Calismada

kullanilan susam genotiplerinin ¢ogu 39. giinde %50 ¢iceklenmeyi saglamislardir. Bu karakter bakimindan ortalama

deger 39.1 giin olarak belirlenmistir (Sekil 14).
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%050 Ciceklenme Tarihi

Ortalama 39.09

Standart Sapma 3.76

Standart Hata Ortalamasi 0.30

<95% Ortalama 39.68

- \ i el P=m— 1 59506 Ortalama 38.49
30 40 50 | Toplam Bitki Sayist 160

Sekil 14. 160 susam genotipi icin % 50 ciceklenme tarihi histogram analizi

[1k kapsiil yiiksekligi karakteri bakimindan susam genotipleri arasinda genis boyutlu bir varyasyon belirlenmistir. Bu
karakter bakimindan ortalama dagilim degeri 19 ile 56.5 cm. arasinda degisiklik gdstermistir. Bu karakter

bakimindan en ¢ok gézlenen deger 36.5 cm olarak belirlenmistir (Sekil 15).

Ilk Kapsiil Yiiksekligi
Ortalama 36.28
Standart Sapma 7.34
] Standart Hata Ortalamasi 0.59
<95% Ortalama 37.44
f 1 \ *% 1 >95% Ortalama 35.12
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Toplam Bitki Sayst 160

Sekil 15. 160 susam genotipi icin ilk kapsul yiksekligi histogram analizi

Bitki boyu karakteri bakimindan da susam genotipleri arasinda genis boyutlu bir varyasyon gézlenmistir. Bu karakter
bakimindan ortalama dagilim degeri 70.5 ile 132 cm. arasinda degisiklik gostermistir. Bu karakter bakimindan

gozlenen ortalama deger 101.4 cm olarak belirlenmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. 160 susam genotipi icin bitki boyu histogram analizi

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayist

101.42
12.57
1.01
103.41
99.43
160

Cogu kantitatif olarak kalitim gosteren karakterlerde oldugu gibi Bitki boyu karakteri bakimindan da susam

genotipleri arasinda genis boyutlu bir varyasyon gézlenmistir. Bu karakter bakimindan ortalama dagilim degeri 2 ile

5.5 adet arasinda degisiklik gOstermistir. Bu karakter bakimindan g6zlenen ortalama deger 3.7 adet olarak

belirlenmistir (Sekil 17).

Bitkide Dal Sayis1

Ortalama

Standart Sapma

Standart Hata Ortalamasi
<95% Ortalama

>95% Ortalama

Toplam Bitki Sayisi

Sekil 17. 160 susam genotipi icin bitkide dal sayis1 histogram analizi

3.67
0.64
0.05
3.77
3.56

160

Kapsiil sayisi karakter bakimindan susam genotipleri arasinda varyasyon mevcuttur ve bu karakter bakimindan

ortalama dagilim dgeri 38.5 ile 197 adet arasinda degisiklik gostermistir. Kapsiil sayisi karakteri bakimindan

gozlenen ortalama degeri 73.2 adet olarak belirlenmistir (Sekil 18).
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Kapsiil Sayis1

Ortalama 73.23

Standart Sapma 20.55

Standart Hata Ortalamasi 1.65

<95% Ortalama 76.48

f i 1 I \ | >95% Ortalama 69.98
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Toplam Bitki Sayst 160

Sekil 18. 160 susam genotipi i¢in kapsiil sayis1 histogram analizi

Kapsiilde Dane Sayisi karakteri bakimindan da susam genotipler yiiksek diizeyde varyasyon gostermistir. Bu
karakter bakimindan ortalama dagilim degeri 42.5 ile 84 adet arasinda degisiklik gostermistir. Kapsiilde dane sayisi

karakteri bakimindan gozlenen ortalama degeri 52.2 adet olarak belirlenmistir (Sekil 19).

Kapsiilde Tohum Sayis1
Ortalama 52.24
Standart Sapma 11.76
Standart Hata Ortalamas1 0.94
<95% Ortalama 54.10
Lo hﬁ —L——"'|  >95% Ortalama 50.38
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 Toplam Bitki Sayst 160

Sekil 19. 160 susam genotipi icin kapsulde tohum sayis1 histogram analizi

Genel olarak bakildiginda kantitatif 6zellikte olan karakterlerde daha genis boyutlu varyasyon goézlenirken kalitatif
karakterlerde ise varyasyon diizeyi oldukg¢a diisiik kalmistir. Susam populasyonlarinda gézlenen varyasyon diizeyini
grafiksel olarak gostermek igin 2009 ve 2010 yillarinda toplanan agro-morfolojik karakterlere ait birlestirilmis
degerler iizerinde temel bilesenler analizi (PCA) uygulanmustir (Sekil 20). Bu analizlere gore, ilk Eigen vektorii
tohum Ornekleri (genotipler) arasinda %16.73’likk varyasyon oldugunu agiklamistir. Cigeklenme tarihi ile ilgili
karakterler bu vektdrle en yiiksek korelasyonu gostermistir (r = 0.52-0.53). ikinci Eigen vektdrii susam tohum
ornekleri arasinda %13.1°liikk varyasyon oldugunu agiklamistir ve yaprak ve kapsiil tiiyliliigii karakterleri bu vektor
ile en yiiksek korelasyonu gostermistir (r = 0.64-0.65). Ugiincii Eigen vektorii susam genotipleri arasinda %10°luk
bir varyasyon oldugunu gostermistir. Kapsiil ve dal sayisi karakterleri bu vektorle en yiiksek korelasyonu
gdstermistir (r = 0.55-0.62). iki boyutlu grafik bir kag genotipin susam genotiplerinin cogunun yer aldig1 ana gruptan
olduk¢a uzakta yer aldiklarini gostermektedir. Bu sonuglar ana grup uzaginda yer alan bazi susam tohum

orneklerinin morfolojik olarak diger genotiplerdem oldukga farkli olduklarini ortaya koymaktadir.
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Sekil 20. 2009 ve 2010 yillarinda susam genotipleri i¢in toplanan agro-morfolojik karakterlere ait veriler icin temel
bilesenler analizi (PCA)

4.1.2. Molekuler Karakterizasyon

Tirk susam genotipleri arasindaki genetik varyasyon diizeyini belirlemek i¢in 160 adet susam tohum 6rnegi viyollere
ekilmis ve bitki biiyiitme odasinda DNA izolasyonu ig¢in yetistirilmistir. Sekil 21 bitki biiyiitme odasinda
yetistirilmekte olan bazi susam genotiplerinin resimlerini géstermektedir. DNA izolasyonu igin 4-6 gercek yaprakli
devreye ulasan bitkilerin taze yakrak dokulari toplanmigtir. Yapraklar daha sonra homojenizator (Tissue Lyser-
Qiagen) ile parcalanmis ve Promege kiti kullanilarak izole edilmistir. Bazi genotiplerin DNA izolasyonunda
FULTON ve ark (1995) tarafindan tanitilan mikro izolasyon yontemi kullanilmistir. Elde edilen DNA’lar TE tampon
¢ozeltisi icerisinde ¢ozeltilmis ve kalite ve miktarlar1 Nanodrop ND-1000 spektrofotometresi ile dl¢iilmiis ve -20

%C>de muhafaza altma almmustir.
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Sekil 21. Susam genetik kaynaklarinin temsil eden bazi susam genotiplerinin bitki biiyiitme odasindaki gelisme

durumlari

4.1.2.1. SSR analizleri

Molekiiler karakterizasyon c¢alismalarinda proje kapsaminda gelistirilen EST-SSR markdrleri  kullanilmistir.
Calismada proje kapsaminda gelistirilen toplam 318 SSR markoriinden survey ¢alismalar neticesinde bazi genotipler
arasinda polimorfik goriinen 30 SSR markorii testlenmistir. Bu markdrlerden 5 tanesi susam genotipleri arasinda iyi
diizeyde polimorfizm saglamistir. Bu nedenle, susam genotiplerinin molekiiler karakterizasyonunda bu 5 EST-SSR
markorii kullanilmistir. SSR analizleri igin gerekli PCR ¢aligmalari igin toplam 25 pl karigim kullanilmustir. Her bir
PCR karisimi 2,5 pl 10 X tampon ¢ozeltisi, 0,5 ul dANTP, 0,25 pl Taq, 18,75 pl dH20, 2 ul DNA ve 0,5 pl ileri
(forward), ve 0,5 pl geri (reverse) primerlerini igerecek sekilde hazirlanmigtir. SSR analizleri i¢in gerekli olan DNA
konsantrasyonu olarak yaklasik 50 ng/ul uygulanmistir. Calismada SSR analizleri i¢in uygulanan PCR protokolii 94
°C’de 5 dakika 6n denaturation ve ardinda 94 °C’de 45 saniye denaturing uygulanmistir. Daha sonra 50 °C’de 1
dakika sureyle annealing uygulanmistir. Bir sonraki aadim olarak, 72 °C’de 1 dakika siireyle extension uygulanmistir
ve en son adim olarak, 72 °C’de 5 dakika siireyle son uzatma (extension) seklinde uygulanmistir. Elde edilen PCR
urtinleri dncelikle 1 X TAE tampon ¢ozeltisinde hazirlanmis %3’likk agaroz jelde yiiriitiilmiis ve UV 15181 altinda
goriintiilenmistir. Calismada kullanilan SSR isaretleyicilerinden hig birisi agaroz jelde polimorfizm gostermedigi i¢in

DNA fragmentlerinin ayrigtirilmasinda Qiaxcel capillary electrophoresis sistemi (Qiagen) kullanilmigtir.

Bu calismada, toplam 160 susam genotipi kullanilmistir. Calismada toplam 30 SSR markorii uygulanmig ancak
sadece 5 EST-SSR markoérii iyi diizeyde polimorfizm gostermistir. Bu 5 EST-SSR markori toplam 19 polimorfik
allel tiretmistir ve ¢esitlilik analizleri bu 19 polimorfik allel kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu markoérlerin PCR lar1
sonucunda 145 ile 1575 bp uzunlugunda iriinler elde edilmistir. Elde edilen firinler kapillar elektroforezde
yuriitiilmiis ve numerik veriler olugturulmustur. EST-SSR sonuglarina gére, 160 ulusal susam tohum &érneklerine ait
bir filogenetik aga¢c DICE matriksi ve UPGMA (Unweighted Pair Group Method) aritmetik ortalama katsayisi
kullanilarak SHAN modiiliine gére, NTSYS-pc version 2.2 software programi kullanilarak ¢izilmistir (Sekil 22).
Data matriksi ile olusturulan dendogramu kiyaslamak i¢in MANTEL testi uygulanmistir. Bu teste gore 6rneklere ait
genotipik veriler ve dendogram arasindaki korelasyon kabul edilebilir sinirlarda (0.78) oldugu belirlenmistir.

Dendogram skalas1 0.68 ile 1.00 arasinda degisiklik gdstermis olup ortalama benzerlik skalasi 0.81’dir. EST-SSR
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markorleri kullanilarak elde edilen bu sonuglara gore, Tirk susam tohum ornekleri (germplazmlari) arasindaki
genetik varyasyon diizeyinin olduk¢a diisikk oldugunu goézlenmistir. 19 polimorfik allel kullanilarak olusturulan

dendograma gore, Tiirk susam tohum 6rnekleri 3 grup igerisinde yer almistir (Sekil 22).
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Sekil 22. 160 susam genotipinde SSR sonuglarina gére olusturulan filogenetik agag

Birinci grup igerisinde toplam 26 susam tohum oOrnegi yer almigtir. Proje kapsaminda genetik haritalama
populasyonunun bir anaci olan Afrika-3 nolu tohum 6rnegi bu birinci grup igerisinde yer almistir ve iki adet Tiirk
tohum Ornegi ile birebir benzerlik gostermistir. Ayrica, bu grup icerisinde yer alan 9 susam genotipide birebir
birbirine benzer genotiplerdir. ikinci grup en biiyiik grup olup toplam 135 susam genotipi igermektedir. flging bir
sekilde, bu grup icerisinde yer alan 109 genotip birbirine benzer genotiplerdir. Bu sonucta, USDA ve ETAE gen
bankalarinda yer alan susam genetik kaynaklarinin ¢ogunun kopya olduklarini gostermektedir. Ugilincii grupta ise
sadece bir adet Tiirk susam genotipi yer almaktadir. Ayrica, bu grup icerisinde yine proje kapsamiinda genetik harita
olusturma projesinde kullanilan populasyonun diger anaci olan Korea-1 hatt1 da yer almaktadir. Yine bu sonuglardan,
Tirk susam genotiplerinin Afrika susam genotiplerine daha benzer olduklart g¢ikarilmaktadir. Bu caligmada
kullanilan yabani susam tiirii Sesamum alatum ise hi¢ bir gruba dahil olmamistir. Bu ¢aligma sonunda elde edilen 6n
verilere gore Tiirk susam genetik kaynaklar1 arasinda son derece diisiik diizeyde polimorfizm oldugu saptanmstir.
Ancak, caligmada sadece 19 polimorfik allelin sonuglarinin degerlendirildigide unutulmamalidir. Bu nedenle, yine
proje kapsaminda gelistirilecek olan genomik DNA orijinli ve daha ¢ok sayida SSR markoriiniin kullanilmast uygun

olacaktir.

52



4.1.2.2. AFLP Analizleri

Caligmada AFLP analizleri i¢in susam’da calistigi daha Onceki calismalarda gosterilen 5 primer kombinasyonu
(LAURENTIN ve ark. 2006) (MselCAT/EcoRIACA, MselCAG/EcoRIACA, MselCAC/EcoRIACA, MselCAA/
EcoRIACA, MselCTC/EcoRIACA), Sesamum indicum turiine ait 160 susam tohum Ornegi arasindaki genetik
cesitliligi tayin etmek amaci ile kullamlmustir. Sesamum alatum tiiriine ait 1 genotip ise tiirdisi kontrol olarak

calismaya eklenmistir.

Calismada kulanilan AFLP primer kombinasyonlar1 toplam 148 polimorfik DNA pargacigi (band) tiretmistir.
Kombinasyon basina diigen polimorfik band sayis1 14 ile 46 arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 8). Sonug olarak,
bes AFLP primer kombinasyonu ile toplam 23.236 genotipik veri toplanmistir (160 susam tohum Ornegi x 148
polimorfik pargacik sayisi). E-ACA/M-CAT kombinasyonu en fazla polimorfik pargacik iireten kombinasyon
olmustur. Elde edilen veriler var / yok seklinde skorlanmigtir. Her bir AFLP markérii i¢in, pargaciklar MATSUOKA
ve ark. (2002) tarafindan tanitilan metod kullanarak farkli allel’leri temsil eden bin’lere béliinmiistiir. Her bir markor
icin polimorfizm bilgi igerigi (PIC- Polymorphism Information Content) degeri SAAL ve WRICKE (1999)

tarafindan tanitilan formiile gore hesaplanmistir: Bu formiile gore:

k
PIC=1-)p;
i=1
p; i‘inci allel’in sikligin1 (frequency) ve K ise her lokus igin farkli allel’lerin toplam sayisin1 vermektedir.
Calismada Polimorfizm Bilgi Igerigi (PIC) degerleri her bir pargacik igin hesaplanmistir. E-ACA/M-CAA ve E-

ACA/M-CAT kombinasyonlar1 en fazla polimorfizm iireten primer kombinasyonlar1 olup, sirasiyla, 0.35 ve 0.32

ortalama PIC degeri vermislerdir.

Tablo 8. AFLP primer kombinasyonlari, polimorfik pargacik sayisi ve PIC orani

Kombinasyon Fragment Sayisi Ortalama PIC + SE PIC Oram

E-ACA M-CAG 14 0.29 + 0.64 0.08-0.48
E-ACA M-CAC 34 0.29+0.03 0.01-0.50
E-ACA M-CAA 29 0.35+0.02 0.06-0.50
E-ACA M-CTC 25 0.27 £ 0.03 0.01-0.44
E-ACA M-CAT 46 0.32+0.02 0.08-0.50

Biitiin genotiplerin 6zgiin bir lokus i¢cin AFLP degerleri: var (present) i¢in 1, yok (absent) i¢in 0 gibi degerlerle
skorlanmisgtir. Bu veriler Nei’nin genetik benzerlik indeksinin (The Nei index of genetic similarity) hesaplanmasinda
kullanilmuistir (NEI ve LI 1979). Elde edilen bu degerler the NTSYS computer programi (ROHLF 1998) ile yapilan
aritmetik ortalama kullanilarak yapilan 6lglilmemis ¢ift grup yontemi (UPGMA - unweighted pair-group methodu)
uygulanarak susam tohum o&rnekleri arasindaki genetik iligkiyi gosteren bir dendrogram olusturulmasinda
kullanilmistir. AFLP sonuglarina goére, 158 susam tohum 6rnegi (genotipi) ve 1 yabani susam tiirii (farkli ttirdisi
olarak) icin filogenetik agag; NTSYS-pc 2.2 software programinda, DICE matriksi temel olarak alinip, SHAN
moduliinde, UPGMA (Unweighted Pair Group Method) aritmetik ortalamasi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 23).
Farkli isaretleyicilerle olusturulan niimerik datanin karsilagtirlmast MANTEL (1967) testi ile yapilmistir. Bu teste
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gore, genotipik veriler ile dendogram arasidaki korelasyon olduk¢a yiiksek bulunmustur (r = 0.79). Dendogram
skalas1 (6rnekler arasindaki genetik benzerlik orani) %57-95 arasinda degisiklik gostermistir. Olusturulan
dendograma gore Tirk susam tohum &Ornekleri 3 ana grup icerisine bolinmiistiir (Sekil 23). Caligmada ¢ok sayida
tohum 6rnegi kullanildigr i¢in biitiin verilerin gosterildigi dendogram ¢ok okunakli bir durumda degildir. Bu nedenle,
her bir grup yeniden ¢izilmistir ve bu gruplari gosteren dendogramlar Sekil 24 a-c’de verilmistir. Grub A (Sekil 24a)
toplam 27 susam genotipinden olusmaktadir ve grubu olusturan bireyler arasindaki genetik benzerlik oran1 %69-89
arasinda degisiklik gostermistir. Grub A yaklagik %62°lik bir minimum benzerlik orami ile iki ana alt gruba
ayrilmistir. Grup B (Sekil 24b) dendogramdaki en genis grup olup toplam 121 susam genotipi (tohum O6rnegi)
icermektedir. Dolayistyla, Tirk susam tohum o&rneklerini olusturan genotiplerin %76’s1 bu grup icerisinde yer
almistir. Bu grup igerisindeki genetik benzerlik orani yaklasik %62-95 arasinda degisiklik gdstermistir. Projede
molekiiler genetik harita olugturulmasinda kullanilacak olan populasyonun anaglarindan birisi olan ve Afrika orijinli
susam genotipede denemeye eklenmistir. Bu genotip dendogramda B grubu igerisinde yer almistir. Bu dendograma
gore, Afrika orijinli bu tohum 6rnegi Tiirk susam germplazmlari ile ¢ok yakin iligkili bulunmustur. Grup C (Sekil
24c) dendogramdaki en kiiciik grup olup aymi zamanda genetik olarak en farkli genotiplerin yer aldigt bir
durumundadir. Grup igerisinde toplam 10 adet susam genotipi yer almigtir ve bu genotipler arasindaki minimum
genetik benzerlik orani %45 olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda, bu grup ¢alismada kullanilan 3 adet Tiirk susam
genotipleri digindaki susam genotiplerinden 2’sini icermektedir. Bu genotiplerden birisi projede molekiler genetik
harita olusturulmasinda kullanilacak olan haritalama populasyonun anaglarindan birisi olan ve Kore orijinli olan
susam genotipidir. Diger susam genotipi ise kiiltiir susam’inin yabani bir akrabasi olan Sesamum alatum’dur. Bu iki
tohum &rnegi (S. alatum ve Korea-1) birbirleriyle %76 ve en yakin Tiirk susam genotipiyle ise %58.5 benzerlik
gostermektedir. Sesamum alatum c¢alismada dendogrami koklendirmek amaciyla grupdisi (outgrup) olarak yer
almistir ve dendogramdaki pozisyonu incelendiginde Tiirk susam genotipleri igin uygun bir tiirdis1 genotip olarak
karsimiza ¢itkmaktadir. Projede molekiiler genetik harita olusturulmasinda kullamlmig olan ve haritalama
populasyonun anaglarindan birisi olan Kore orijinli genotipin (Korea-1) dendogramdaki pozisyonu incelendiginde ise
haritalama populasyonunun diger bir anaci olan Afrika kokenli genotiple (Africa-3) genetik olarak oldukga farkli
olmast bu iki susam genotipinin genetik olarak olduk¢a polimorfik olduklarimi ve genetik baglanti haritast

olusturulmasi i¢in son derece uygun anaclar olduklarini géstermektedir.
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Sekil 23. 160 susam genotipinde AFLP sonuglarina gore olusturulan filogenetik agag
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Sekil 24a. 160 susam genotipinde AFLP sonuglarina gére Grub A igin olusturulan ve daha iyi okunabilmesi i¢in
yeniden g¢izilen filogenetik agac
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Sekil 24b. 160 susam genotipinde AFLP sonuglarina gore Grup B i¢in olusturulan ve daha iyi okunabilmesi i¢in
yeniden cizilen filogenetik agag
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Sekil 24c. 160 susam genotipinde AFLP sonuglarina gore Grup C i¢in olusturulan ve daha iyi okunabilmesi i¢in
yeniden g¢izilen filogenetik agac

AFLP wverileri i¢cin PCA (Principal Component Analysis =

temel bilesenler analizi) analizi yapilmis ve 2D ve

goOsterimleri ¢izilmistir ve bunlar Sekil 25 gosterilmistir. PCA analizi sonucu olusturulan birinci, ikinci ve tglincii

eksenler sirast ile toplam degisikliligin (varyasyonun), %21.9, %7.5 ve %6.3’linii agiklamaktadir. PCA egrisi

incelendiginde susam tohum Ornekleri arasinda dendogarmda homojen bir dagilim oldugu ve dendogramda

gozlenenlerin disinda baska agik bir grup olugsmadigini gostermektedir.

Sekil 25.
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AFLP verileri ile susam genotipleri i¢in olusturulan temel bilesen analizleri sonug grafigi
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4.2. Susam icin molekiiler genetik baglant1 haritasinin olusturulmasi

4.2.1. Populasyonlarin olusturulmasi

Sesamum indicum igin gelistirilecek molekiiler genetik baglanti haritasinin olugturulmasi i¢in iki haritalama
populasyonu gelistirilmistir. Bu populasyonlardan birincisi proje ortagi Prof. Dr. Petr KARLOVSKY tarafindan
gelistirilen F2 ve F6-RIL populasyonudur. Bu populasyonun gelistirilmesi i¢cin Sesamum indicum var. Asya (Korea
1) x Sesamum indicum var. Afrika (Africa 3) melezlemesinden olusturulan tirleri¢i (intraspecific) melezler
kullanilmistir. Projede F2 populasyonu kullanilarak molekiiler genetik haritanin olusturulmasi 6ngoriilmiistiir.
Ancak, proje ortagi Dr. Karlovsky RIL populasyonlarini da gelistirince, genetik haritanin RIL populasyonlarinda
olusturulmas1 uygun goriilmiistiir. Clinku, bu populasyonlar (F6-RIL) bllyik oranda homojen hale geldigi i¢in hem
genetik harita olusturulmasi ve hemde QTL ¢aligmalart i¢in en ideal populasyonlardan biri durumundadir. Bu
nedenle, projede F2 yerine F6-RIL populasyonlarnm kullanilmasi daha uygun bulunmustur. Bu populasyonun
gelistirilmesi i¢in alt1 degisik melez kombinasyonundan elde edilen F1 melezleri alt1 generasyon kendilenerek toplam
119 bitkiden meydana gelen F6-RIL populasyonu olusturulmustur. Tablo 9 olusturulan RIL populasyonunu
listelemektedir.

Tablo 9. RIL populasyonunun listesi

F6A-1 F6B-1 F6C-1 F6D-1 F6E-2 F6F-4
F6A-2 F6B-3 F6C-2 F6D-3 F6E-3 F6F-5
F6A-3 F6B-4 F6C-3 F6D-5 F6E-5 F6F-7
F6A-4 F6B-5 F6C-4 F6D-6 F6E-6 F6F-8
F6A-5 F6B-6 F6C-5 F6D-8 F6E-7 F6F-9
F6A-6 F6B-7 F6C-6 F6D-10 F6E-8 F6F-11
F6A-7 F6B-8 F6C-7 FeD-12 F6E-9 F6F-12
F6A-8 F6B-10 F6C-8 F6D-13 F6E-10 F6F-13
F6A-9 F6B-11 F6C-9 FeD-14 F6E-11 F6F-14
F6A-10 F6B-12 F6C-10 F6D-15 F6E-12 F6F-15
F6A-11 F6B-13 F6C-12 FeD-17 F6E-14 F6F-16
F6A-12 F6B-14 F6C-14 F6D-18 F6E-15 F6F-18
F6A-13 F6B-15 F6C-15 F6D-19 F6E-16 F6F-20
F6A-15 F6B-17 F6C-16 F6D-20 F6E-17 F6F-21
F6A-16 F6B-18 F6C-17 F6D-22 F6E-18 F6F-22
F6A-17 F6B-19 F6C-18 F6E-19 F6F-23
F6A-18 F6B-20 F6C-19 F6E-24 F6F-24
F6A-19 F6B-21 F6C-20 F6E-25

F6A-21 F6B-22 F6C-21 F6E-26

F6A-25 F6B-24 F6C-22
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F6A-26 F6B-25 F6C-23
F6A-29 F6B-26 F6C-24
F6B-27 F6C-28

Caligmada kullanilacak ikinci populasyon ise Sesamum indicum cv. Muganli-57 X Sesamum alatum tiirlerarasi
(interspecific) melezlemesinden gelistirilen bir F2 populasyonudur. Bu amag¢ i¢in yaklasik 30’ar F1 bitkisi hem
IYTE’de ve hemde Antalya’da seralara ekilmis ve kendilenerek F2 tohumlari elde edilmistir. Sekil 26 F1 bitkilerinin
yaprak, cicek, kapsul ve tum bitki goruntllerini vermektedir. Denemeler esnasinda Sesamum alatum bitkileri gicek
olusturmadigi i¢in ¢igek ve kapsiil resimleri verilmemistir. Ancak, F1 bitkileri Muganli-57 gibi ¢icek olusturmus ve
kapsiil iretebilmistir. Susam’da degisik yabani tiirlerle yapilan tiirlerarast melezleme c¢aligmalart mevcut
bulunmaktadir. Genelde bu iki tiiriin melezleme ¢aligmalarinda ovule kiiltiirii gibi doku kiiltiirii metodlart bitki elde
edilmesi i¢in kullanilmigtir. Ancak, bu calismada indicum x alatum arasinda yapilan melezleme ¢aligmasindan

sekstiel olarak melezleme basarilmis ve fertil hibrit gelistirilebilmisgtir.

F1 hybnd S. indicum cv.Muganh S indicuss cv: Muganl

Sekil 26. Sesamum indicum x Sesamum alatum arasinda yapilan melezleme caligmalari sonucunda elde edilen
bitkilerin yaprak, ¢icek ve meyveleri gosterilmistir.

Ayrica, proje kapsaminda gelistirilen bu melez bitkilerin ger¢ek melez olup olmadiklarini daha iyi anlamak igin
molekiiler olarak karakterizasyonu yapilmistir. Bu amag igin proje kapsaminda gelistirilen bir SSR markori
kullanilmustir. Sekil 27 bu ¢aligma sonunda elde edilen sonuglar1 vermektedir. Bu sonuca gorede elde edilen F1 lerin

gercek melez olduklari ispat edilmistir.
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A B F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1

Sekil 27. Gelistirilen F;’lerin gergek melez oldugunu gostermek iizere siSSR18 markoriiyle yapilan molekiiler
caligma. A: Sesamum indicum cv.Muganli-57; B : Sesamum alatum; F1: Sesamum alatum X Sesamum indicum cv.
Muganli-57.

4.2.2. Susam icin molekuler genetik baglant1 haritasinin olusturulmasi

Onerilen proje kapsaminda yer alan susam igin molekiiler genetik baglant1 haritas1 olusturulmasi icin iki degisik
yapida populasyon kullanilmaktadir. Bu populasyonlardan birincisi tiirlerici melezleme (Sesamum indicum var.
Korea 1 x Sesamum indicum var. Afrika-3) calismalarindan tiiretilen bir RIL populasyonudur bu populasyon Prof.
Dr. Petr Karlovsky tarafindan gelistirilmigtir. Tablo 10 RIL populasyonundan elde edilen DNA miktarlarini
listelemektedir.

Tablo 10. RIL populasyonu DNA miktarlari

Genotip RIL ng/ul A260 A280 260/280 | 260/230
Korea-1 169721 33,944 15,704 2.16 2.17
Africa-3 138974 27,795 12,789 2.17 2.18
al 109700 21,940 10,607 2.07 1.98
a2 163220 32,644 15,323 2.13 2.24
al 108890 21,778 10,524 2.07 1.98
a3 72393 14,479 6,800 2.13 2.01
a4 80844 16,169 7,621 2.12 2.15
b7 150589 30,118 14,355 2.10 2.14
c4 111529 22,306 10,503 2.12 2.09
di 44610 8,922 4,548 1.96 1.83
as 163701 32,740 15,511 2.11 2.18
a6 115443 23,089 11,022 2.09 2.09
a7 121638 24,328 11,430 2.13 2.15
a8 98607 19,721 9,202 2.14 2.00
a9 137646 27,529 13,046 2.11 2.16
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al0 117419 23,484 10,916 2.15 2.14
all 153702 30,740 14,460 2.13 2.12
al2 120286 24,057 11,405 2.11 2.11
al3 156452 31,290 14,784 2.12 2.08
al5 127792 25,558 12,105 2.11 2.11
al6 51875 10,375 4,896 2.12 2.17
al7 139843 27,969 13,190 2.12 2.12
al8 171585 34,317 16,388 2.09 2.07
al9 28977 5,795 3,032 1.91 1.71
a2l 262235 52,447 24,982 2.10 2.18
a25 25371 5,074 2,494 2.03 1.52
al9 29772 5,954 3,096 1.92 1.65
a26 59313 11,863 5,746 2.06 1.94
a29 185868 37,174 17,448 2.13 2.09
bl 65726 13,145 6,317 2.08 1.99
b3 177782 35,556 16,712 2.13 2.15
b4 137640 27,528 13,191 2.09 1.94
b5 114286 22,857 10,814 2.11 2.11
b6 152004 30,401 14,361 2.12 2.17
b7 150458 30,092 14,212 2.12 2.14
b8 102935 20,587 9,693 2.12 2.07
b10 169886 33,977 16,249 2.09 2.08
b1l 138200 27,640 13,036 2.12 2.19
b12 110715 22,143 10,511 2.11 2.04
b13 1780 -0.356 1,435 | -0.25 8.28
b14 219246 43,849 20,787 2.11 2.22
b13 128290 25,658 12,157 2.11 2.05
b15 241932 48,386 23,026 2.10 2.15
b17 89062 17,812 8,780 2.03 1.89
b18 109417 21,883 10,331 2.12 2.08
b20 207497 41,499 20,057 2.07 2.07
b21 29138 5,828 2,969 1.96 1.75
b21 31932 6,386 3,285 1.94 1.72
b22 101405 20,281 9,556 2.12 2.06
b24 274346 54,869 26,296 2.09 2.14
bh25 42876 8,575 4,251 2.02 1.65
b26 437 0.087 0.061 1.43 1.92
h27 110201 22,040 10,246 2.15 2.17
cl 223286 44,657 21,315 2.10 2.02
c2 141586 28,317 13,265 2.13 2.10
c3 111493 22,299 10,683 2.09 1.92
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c4 111233 22,247 10,437 2.13 2.06
c5 112967 22,593 10,994 | 2.06 2.00
c6 109292 21,858 10,397 2.10 1.87
c/ 83784 16,757 8,635 1.94 1.73
c8 32155 6,431 3,164 | 2.03 1.84
c9 348835 69,767 34,445 2.03 2.07
c8 31964 6,393 3,153 2.03 1.83
cl0 32817 6,563 3,474 1.89 1.28
cl2 133531 26,706 13,008 2.05 1.94
cl4 93618 18,724 9,141 2.05 1.95
cl5 87227 17,445 8,480 2.06 2.02
cl4 91571 18,314 8,901 2.06 2.03
cl5 86041 17,208 8,245 2.09 2.10
cl5 86873 17,375 8,387 2.07 2.09
cl6 59600 11,920 5,618 2.12 2.00
cl7 223976 44,795 21,451 2.09 2.14
c18 68397 13,679 6,873 1.99 1.96
c8 40045 8,009 4,068 1.97 1.56
c19 97637 19,527 9,200 2.12 1.84
c20 158585 31,717 15,103 2.10 2.14
c22 96055 19,211 9,175 2.09 1.94
c23 259330 51,866 24,639 2.11 2.17
c24 123590 24,718 11,806 2.09 1.94
c28 102081 20,416 9,567 2.13 1.99
di 30335 6,067 3,411 1.78 1.11
d3 41880 8,376 4,279 1.96 1.63
di 45384 9,077 4,678 1.94 1.75
d5 83519 16,704 8,145 2.05 1.78
d5 83503 16,701 8,201 2.04 1.75
dé 88326 17,665 8,857 1.99 2.01
ds 46120 9,224 4,735 1.95 2.05
d10 42960 8,592 4,402 1.95 1.76
di2 88169 17,634 8,381 2.10 1.97
di3 92161 18,432 8,928 2.06 1.82
d14 176638 35,328 16,924 | 2.09 2.07
di5 203601 40,720 19,406 2.10 2.16
di7 215551 43,110 20,515 2.10 2.17
d19 197384 39,477 18,745 2.11 2.10
d20 187256 37,451 17,682 2.12 2.09
d22 295529 59,106 28,445 2.08 2.16
e2 85175 17,035 8,208 2.08 1.95
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e3 213259 42,652 20,333 2.10 2.12
€5 209201 41,840 20,009 2.09 2.11
€6 83062 16,612 8,246 2.01 1.86
e7 94139 18,828 9,390 2.01 1.67
e8 90134 18,027 8,894 2.03 2.02
€9 153818 30,764 14,757 2.08 2.04
el0 150744 30,149 14,553 2.07 1.97
ell 179040 35,808 16,986 211 2.19
el2 169131 33,826 16,107 2.10 2.15
el5 58910 11,782 5,823 2.02 2.05
el6 278634 55,727 26,657 2.09 2.15
el7 112837 22,567 10,634 2.12 2.17
el8 154071 30,814 14,525 2.12 2.16
el9 277953 55,591 26,567 2.09 2.16
€24 128582 25,716 12,070 2.13 2.02
e25 233146 46,629 21,680 2.15 2.18
4 190148 38,030 17,883 2.13 2.12
5 166922 33,384 15,399 2.17 2.13
7 102956 20,591 9,451 2.18 2.03
8 236868 47,374 22,247 2.13 2.02
9 101641 20,328 9,868 2.06 1.93
f11 187404 37,481 17,449 2.15 2.15
f12 65850 13,170 6,197 2.13 2.02
13 192660 38,532 17,745 2.17 2.23
f14 218779 43,756 21,119 2.07 2.06
f15 163609 32,722 15,275 2.14 2.05
f16 248491 49,698 23,154 2.15 2.14
18 191243 38,249 18,003 2.12 2.13
20 143947 28,789 13,294 2.17 2.13
f21 254152 50,830 23,765 2.14 2.18
22 117955 23,591 10,766 2.19 2.18
23 137872 27,574 12,671 2.18 2.20
f24 132987 26,597 12,235 2.17 2.13
26 165370 33,074 15,187 2.18 2.20
cd18 167019 33,404 15,403 2.17 2.05

Tablo 10’dan da goriildiigii gibi RIL populasyonundan elde edilen DNA miktar ve kaliteleri oldukea iyi duzeydedir
ve haritalama ¢alismalar1 i¢in uygundur. Projede kullanilacak ikinci populasyon ise Sesamum indicum cv. Muganl
57 x Sesamum alatum tiirlerarasi (interspecific) melezlemesinden gelistirilen bir F2 populasyonudur. Bu populasyona

ait bitkilerden elde edilen DNA miktarlar1 Tablo 11°de listelenmistir.
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Tablo 11. F2 populasyonu DNA miktari

Genotip F2 ng/ul 260/280 | 260/230 | Genotip F2 ng/ul 2?3(())/2 260/230
1 375.66 1.54 0.8 |51 277.14 1.7 0.8
2 420.71 1.8 1.06 | 52 302.11 15 0.58
3 309.09 1.42 0.59 | 53 281.08 | 1.77 0.77
4 497.52 1.52 0.89 | 54 249.77 | 1.67 0.7
5 393.79 1.87 1.13 | 55 19559 | 1.47 0.53
6 308.35 1.34 0.57 | 56 323.67 | 1.83 1.05
7 356.37 1.72 0.87 | 57 156.3 | 1.54 0.72
8 359.79 1.72 0.98 | 58 178.2 | 1.67 0.77
9 335.39 1.77 1.08 | 59 199 | 1.74 0.81
10 387.81 1.62 0.75 | 60 13233 | 1.75 0.68
11 298.51 1.66 0.78 | 61 144.45 1.7 0.85
12 349.56 1.4 0.65 | 62 156.29 | 1.57 0.66
13 321.88 1.32 0.6 | 63 180.02 | 1.68 0.87
14 236.02 1.57 0.66 | 64 226.63 | 1.82 0.72
15 288.07 1.41 0.57 | 65 531.41 | 157 0.83
16 188.47 1.37 0.53 | 66 191.3 | 157 0.6
17 162.86 1.47 0.43 | 67 32454 | 1.49 0.66
18 287.07 1.54 0.58 | 68 519.21 | 2.02 1.67
19 301.91 1.28 0.6 | 69 2219 | 208 1.13
20 231.07 1.52 0.5 | 69 8.75 | 204 0.86
21 285.48 1.97 0.89 | 69 22157 | 1.71 0.88
22 316.37 1.71 0.84 | 70 391.16 | 1.86 0.98
23 196.19 1.52 054 |71 397.29 | 1.69 0.81
24 359.53 1.65 0.68 | 72 139.48 1.8 0.62
25 246.45 1.94 0.95| 73 173.64 | 151 0.47
26 192.77 1.84 0.69 | 74 201.34 | 1.85 0.81
27 283.82 1.51 0.73 | 75 263.78 | 1.83 1.02
28 321.29 1.64 0.69 | 76 261.22 | 1.48 0.66
29 321.82 1.38 0.62 | 77 454,73 1.6 0.78
30 367.69 1.55 0.74 | 78 216.37 | 2.13 1.36
31 253.54 1.21 0.49 | 79 278.79 | 152 0.52
32 262.7 1.29 0.53 | 80 40148 | 1.79 0.83
33 314.93 1.47 0.6 | 81 507.8 | 1.83 0.95
34 98.5 1.66 0.63 | 82 152.44 | 2.01 0.84
35 109.83 1.58 0.58 | 82 137.31 | 2.03 0.86
37 244.89 1.54 0.59 | 83 41117 | 1.94 1.09
38 194.85 1.56 0.51 | 84 277.47 | 1.87 0.97
39 275.54 1.65 0.71 | 85 391.84 1.6 0.77

64



40 310.77 1.65 0.67 | 86 619.44 1.71 0.84
41 332.82 141 0.58 | 87 499.65 1.83 1.13
42 369.7 1.63 0.77 | 88 298.67 1.75 0.77
43 281.41 1.64 0.58 | 89 264.95 1.96 1.18
44 188.57 1.47 0.46 | 90 327.28 1.85 0.93
45 205.87 1.67 0.65] 91 120.22 1.72 0.62
46 1944 1.37 052 | 91 457.79 1.41 0.93
47 507.03 1.6 0.83 | 92 278.25 1.63 0.57
48 307.29 1.25 0.54 | 93 351.71 1.77 0.92
49 24751 1.28 0.58 | 94 414.57 1.77 0.9
50 436.24 1.52 0.85 ] 95 330.32 1.83 1
96 161.1 1.73 0.71 | 146 151.53 1.81 0.82
97 56.25 2 1.06 | 147 228.04 1.78 1.1
98 287.7 1.96 1.19 | 148 177.76 1.72 0.68
99 356.3 2.03 1.4 | 149 167.09 1.81 0.97
100 259.81 1.88 0.95 | 150 487.24 1.79 1.05
101 386.94 2.01 14| 151 123.81 1.35 0.5
102 197.05 1.65 0.59 | 152 686.29 | 2.12 1.64
103 303.62 1.99 1.33 | 153 859.47 | 211 1.61
104 77.37 1.62 0.56 | 154 671.13 | 2.09 1.51
105 128.99 1.81 0.7 | 155 496.53 1.82 1.04
106 98 1.8 0.57 | 156 630.58 1.9 0.96
108 91.47 1.81 0.69 | 157 204.96 1.53 0.6
109 17211 1.83 0.88 | 158 602.74 1.93 1.05
110 391.6 1.92 1.1 ] 159 77765 | 212 1.59
111 72.19 1.97 0.34 | 160 406.59 1.58 0.81
112 33.39 1.8 0.6 | 161 74146 | 212 14
113 110.21 1.58 0.64 | 162 247.04 1.68 0.74
114 144.92 1.66 0.54 | 163 37.17 1.61 0.57
115 258.78 1.76 0.74 | 164 306.36 | 2.02 1.44
116 200.82 1.87 0.91 | 165 3648 | 2.04 1.39
117 162.98 1.62 0.59 | 166 522.14 1.99 14
118 84.75 1.69 0.58 | 167 261.31 1.61 0.86
119 333.51 1.95 1.18 | 168 508.87 | 2.03 1.61
120 88.25 1.41 0.53 | 169 190.6 1.58 0.67
121 103.86 1.83 0.43 | 169 113.43 1.61 0.61
122 108.06 1.38 042 ] 170 123.03 1.57 0.6
123 317.32 1.63 0.67 | 171 193.08 1.68 0.74
124 144.98 1.36 0.52 | 172 194.99 1.79 0.84
125 179.9 1.56 0.62 | 173 143.62 1.32 0.48
126 260.53 1.65 0.61 | 174 284.8 1.58 0.66
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127 136.09 1.61 0.59 | 175 2751 | 167 0.69
128 191.24 1.62 0.55 | 176 24533 | 1.69 0.69
129 171.92 1.72 0.61 | 177 261.36 | 1.73 0.73
130 261.2 1.7 0.66 | 178 190.28 | 1.77 0.73
131 127.16 1.59 0.51 | 179 208.61 | 1.72 0.67
132 220.53 1.53 0.55 | 180 11522 | 1.28 0.49
133 366.85 1.62 0.73 | 181 129.11 | 1.65 0.56
134 193.58 141 0.5 182 11556 | 157 0.64
135 185.47 1.67 0.65 | 183 5141 | 148 0.5
136 246.61 1.81 0.76 | 184 225.07 | 1.29 0.53
137 186.64 1.56 0.56 | 185 25494 | 132 0.55
138 156.49 1.56 0.56 | 185 38797 | 1.76 0.91
139 196.62 1.72 0.61 | 186 276.06 | 1.27 0.56
140 223.72 1.51 0.6 | 187 286.86 | 1.48 0.63
141 211.82 1.64 0.69 | 188 305.95 | 1.58 0.64
142 197.6 1.6 0.69 | 189 239.68 | 157 0.63
143 182.37 1.4 0.48 | 190 20293 | 191 1.21
144 184.73 1.48 05191 1641 | 174 0.61
144 162.03 1.5 0.55 | 192 22654 | 1.64 0.65
145 115.47 1.82 0.78 | 193 189.84 15 0.54
200 449.49 1.68 0.95

S.alatum-1 150.36 1.59 0.6 | F1-1 31201 | 1.65 0.73
S.alatum-2 48.45 1.74 0.47 | F1-2 76544 | 215 1.83
S.alatum-3 334.12 2.04 1.53 | F1-3 397.04 | 2.03 1.55
S.alatum-4 223.63 1.82 1.06 | F1-4 592.86 | 2.03 1.72
S.alatum-5 218.67 1.61 0.72 | F1-5 37143 | 191 1.22
S.alatum-6 129.03 1.85 0.93 | F1-6 1214.03 | 2.13 1.77
S.alatum-7 44.8 1.33 0.46 | F1-7 34431 | 1.89 1.13
S.alatum-8 63.68 1.91 0.98 | F1-8 30471 | 181 1
S.alatum-9 293.19 2.06 1.64 | F1-9 167311 | 214 2.01
S.alatum-10 142.78 1.67 0.79 | F1-10 385.98 | 1.89 1.34
Muganli-1 428.91 1.98 1.11 | Muganli-6 116.07 1.75 0.5
Muganli-2 493.98 2.23 2.4 | Muganli-7 216.26 1.63 0.7
Muganli-3 174.46 1.94 0.97 | Muganli-8 308.6 1.82 1.08
Muganli-4 200.5 1.55 0.7 | Muganlh-9 292.65 1.85 1.07
Muganli-5 172.33 1.59 0.64 | Muganli-10 198.39 1.63 0.77

Tablo 11°den de goriildigii gibi F2 populasyonundan elde edilen DNA miktar ve kaliteleri oldukga iyi diizeydedir ve

haritalama ¢aligmalar1 i¢in uygundur.
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Haritalama caligmalarina RIL populasyonunda AFLP analizleri ile baslanmistir. AFLP analizleri igin dncelikle
mevcut 64 primer kombinasyonundan 59 adeti ebevenylerde polimorfizm testlemesine tabi tutulmustur. Bu ¢alisma
sonucunda 27 primer kombinasyonu polimorfik bulunmustur. Polimorfik bulunan primer kombinaslardan 7 adeti
biitiin populasyona uygulanmistir. Tablo 12°de polimorfik bulunan primer kombinasyonlar1 ve fragment sayilari

verilmigtir.

Tablo 12. Polimorfik bulunan AFLP primer kombinasyonlar1 ve fragment sayilar

Kombinasyonlar | Fragment Sayist Polimorfik Fragment Sayis1 | Polimorfizm Miktar1 (%)
E-ACA M-CAT 60 28 47
E-AAC M-CAG 17 9 53
E-ACAM-CTT 46 10 22
E-ACG M-CAG 19 4 21
E-ACA M-CAC 38 8 21
E-ACA M-CAA 10 8 80
E-ACA M-CTC 62 5 8

Asagidaki sekillerde ise bir AFLP primer kombinasyonunun anaglara ve bazi RIL populasyonuna ait bitkilere

uygulanmasi verilmistir.
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Sekil 28. AFLP primer kombinasyonunun anaglara ve bazi RIL populasyonuna ait bitkilere uygulanmasi

RIL populasyonunda elde edilen genotipik verilerin Ki-Square degerleri hesaplanmistir (Tablo 13).

Tablo 13. RIL populasyonu AFLP markérleri Ki-square degerleri

Primer Kombinasyonlar1 | Fragment Uzunluklar1 (AFLP lokuslar1) | P degeri
EACAMCAT 71 <0,001
EACAMCAT 72 0,15
EACAMCAT 119 0,10
EACAMCAT 121 0,04
EACAMCAT 122 0,54
EACAMCAT 123 0,06
EACAMCAT 128 0,01
EACAMCAT 135 0,35
EACAMCAT 147 <0,001
EACAMCAT 152 <0,001
EACAMCAT 167 <0,001
EACAMCAT 168 0,35
EACAMCAT 170 0,53
EACAMCAT 178 0,83
EACAMCAT 191 0,01
EACAMCAT 192 0,10
EACAMCAT 207 <0,001
EACAMCAT 233 <0,001
EACAMCAT 319 <0,001
EACAMCAT 320 0,29
EACAMCAT 328 0,75
EACAMCAT 346 0,60
EACAMCAT 380 <0,001
EACAMCAT 400 0,11
EACAMCAT 407 0,01
EACAMCAT 409 <0,001
EACAMCAT 417 <0,001
EACAMCAT 440 0,34
EACAMCTC 77 0,12
EACAMCTC 87 0,41
EACAMCTC 107 0,12
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EACAMCTC 232 <0,001
EACAMCTC 233 <0,001
EACAMCAA 77 <0,001
EACAMCAA 86 <0,001
EACAMCAA 89 <0,001
EACAMCAA 93 <0,001
EACAMCAA 98 <0,001
EACAMCAA 120 <0,001
EACAMCAA 125 <0,001
EACAMCAA 129 <0,001
EAACMCAG 72 <0,001
EAACMCAG 94 <0,001
EAACMCAG 112 0,17

EAACMCAG 157 <0,001
EAACMCAG 186,5 <0,001
EAACMCAG 189,5 <0,001
EAACMCAG 197 <0,001
EAACMCAG 224 0,60

EAACMCAG 238 <0,001
EACAMCTT 74 0,30

EACAMCTT 80 <0,001
EACAMCTT 84 <0,001
EACAMCTT 87 <0,001
EACAMCTT 93 <0,001
EACAMCTT 130 <0,001
EACAMCTT 139 <0,001
EACAMCTT 156 <0,001
EACAMCTT 172 <0,001
EACAMCTT 174 <0,001
EACAMCTT 202 <0,001
EACGMCAG 76 <0,001
EACGMCAG 180 <0,001
EACGMCAG 201 <0,001
EACGMCAG 234 0,12

EACAMCAC 75 <0,001
EACAMCAC 113 <0,001
EACAMCAC 133 <0,001
EACAMCAC 176 <0,001
EACAMCAC 197 0,01

EACAMCAC 198 <0,001
EACAMCAC 199 <0,001
EACAMCAC 325 <0,001

Ki kare sonuglarina gore 21 markdr bir RIL populasyonundan beklenen 1:1 mendel a¢ilimina uygunluk gostermistir.
52 markér de acilim degeri bu orandan sapma gdstermistir. Biitlin bu analizler sonucunda AFLP markdr sistemininde
bu populasyonda genetik harita olusturma konusunda yetersiz kaldigina kanaat getirilmistir.

4.2.3. Genomik-SSR markérlerinin gelistirilmesi

Proje kapsaminda 6ngoriilen SSR markorii gelistirilmesi igin tilkemizde genis bir ekim alan1 bulan Sesamum indicum

cv. Muganli-57 c¢esiti kullanilmigtir. Bu amag igin yaklisik 30 civarinda Muganli ¢esitine ait bitki DNA’lar1
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¢ikarilmig ve dizi analizleri i¢in ROCHE Firmasi (454 Life Sciences, Branford, CT, USA) dizileme merkezine
gonderilmistir. Dizileme c¢aligmasinda genomik shotgun dizileme teknolojisi (Roche 454 GS-FLX sistemi)
kullanilmustir. Bu amag igin susam bitkisine ait DNA’lar izole edilmis ve saflastirilan DNA’lar GS-FLX sistemde
shotgun metodu ile dizilemeye tabi tutulmustur. Bu dizileme calisma sonuglarina gore, genomik dizileri iceren sff.
dosya formati sff_extract programu (http://bioinf.comav.upv. es/_downloads/sff_extract 0_2_8) kullanilarak FASTA
formatina doniistiiriilmiistiir. Bu sistemle yapilan iki okumada toplam 190.975.720 baz cifti dizilenmistir. Ortalama
dizi okuma uzunlugu 355 bp olarak belirlenmistir. Bu sekilde elde edilen ham genomik diziler birbirinin aynisi yada
birbirini tamamlayici diziler olabilecegi i¢in bu dizilerin daha biiyiik kontigler igerisinde toplanmasi saglanmistir. Bu
ama¢ i¢in Oncelikle biitiin diziler vektor dizileri bakimindan SeqClean (CHEN ve ark. 2007) ve sff_extract
programlaru  kullanilarak taranmuistir. Bu programlar dizilerdeki klonlama vektorlerine ait muhtemel kalan
sekanzlarin ortadan kaldirilmast icin gelistirilmistir. Basit dizi tekrarlar1 sekanz montajlamasi veya biraraya
toplanmasi iglemleri i¢in zararl oldugu i¢in bu tekrar dizileri belirlendikten sonra RepMasker programi (JURKA ve
ark. 1992) kullanarak analiz dis1 birakilmistir ancak tekrarlarin orijin ve konumlar1 daha sonraki islemler icin
saklanmigtir. Bu sekilde temizlenen genomik diziler daha sonra CAP3 (HUANG ve ark. 1999) ve MIRA
(CHEVREUX et al. 1999) montajlama programlar1 kullanilarak daha biiyiik diziler (contigs) haline getirilmistir.
Herhangi bir contig ile ortiisen ve ilgili genoma yerlestirilecek olan klonlart bulmak i¢in BLAST programi
(ALTSCHUL ve ark. 1990) kullanmilmistir. Geriye kalan genomik diziler CAP3 (HUANG ve ark. 1999) programi
kullanilarak montajlama islemine eklenmistir. Bu adimda, maskelenen tekrarlar yeniden tanitilmis ve bdylece contig
ve singlet’ler i¢erisindeki konumlar1 ortaya ¢ikarilmistir. Contig i¢erisinde montaj edilen (biraraya getirilen) genomik
diziler kullanilarak SSR motiflerinin belirlenmesi ve bu motifleri ¢evreleyen SSR primerlerinin dizayn edilmesinde
BatchPrimer3 programu (FRANK ve ark. 2008) kullamilmistir (http://probes.pw.usda.gov/cgi-bin/batchprimer3/
batchprimer3.cgi). En iyi primerler, tekrar1 sayisi (uzunlugu), erime (melting) sicakligi ve triin biiyiikligiine gore
secilmigtir. Primerler 22 ila 28 nukleotid biiyiikliigii arasinda ve 55° ve 70°C erime sicakliginda secilmistir. Primerler
100 ila 700 bp biiylikliigii arasinda PCR {iriinii verecek sekilde gelistirilmistir. Proje kapsaminda 6ngoriillen SSR
isretleyicilerin gelistirilmesi igin sayilar1 yaklagik 700.000 dolayinda olan genomik diziler kullanilmistir. Bu
caligmalar sonucunda sayilar1 yaklagik 700.000 civarinda olan susam spesifik genomik dizileri degisik sayida dizi
iceren 140.000 civarinda biiyiik contigler haline getirilmistir. Montajlanamayan genomik DNA dizileri (singletons)
analiz dis1 birakilmigtir. Toplam 140.000 civarinda olan contig sekanslardan 11.000 civarinda SSR tekrar motifleri
belirlenmistir. Bu tekrarlar arasinda dinucleotide, trinucleotide, tetranucleotide, pentanucleotide ve hexanucleotide
gibi degisik motifler yer almistir. En fazla dinucleotide motifi seklindeki tekrarlara rastlanmistir (Tablo 14, Sekil 29).

Bu ¢alisma sonucunda toplam 3.101 bagarili genomic-SSR primerleri gelistirilmistir.

Tablo 14. Genomik - SSR motifleri ve sayisi

Toplam Sekanz Sayisi 140.669
Belirlenen SSR Sayisi 11.608
Belirlenen dinucleotide motifli SSR sayisi 4.231
Belirlenen trinucleotide motifli SSR sayisi 2.676
Belirlenen tetranucleotide motifli SSR sayis1 3.397
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Belirlenen pentanucleotide motifli SSR sayisi

821

Belirlenen hexanucleotide motifli SSR sayisi

483

Basarili Primer Cifti Olugturulan Sekanzlarin Sayist

2.549

Primer belirlenemeyen sekanzlarin sayisi

138.120

Gelistirilen toplam SSR sayis1

3.101
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Sekil 29. Genomik dizilerden belirlenen SSR motif oranlari

4.2.4. HRM analizleri

B Dinucleotide

W Trinucleotide

W Tetranucleotide
B Pentanuclectide

m Hexanucleotide

Susam’da agaroz jelde ayristirllamayan bazi SSR primer iiriinlerinin ayristirilmasi ig¢in HRM (High Resolution

Melting Analysis) analizi uygulamasi ilk kez testlenmistir. Asagidaki sekillerde susam i¢in gelistirilen iki adet SSR

primeri ile elde edilen PCR dirlinlerinin Roche LC480 II cihazinda yapilan HRM analizi sonuglari verilmistir (Sekil

30).
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Sekil 30. Iki siSSR primerinin Africa-3 ve Korea-1 hatlarindaki HRM grafikleri verilmistir.
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Sekil 31 HRM analizi sonucu polimorfik bulunan bir SSR markoriiniin populasyona uygulanmasini gostermektedir.

Bu ¢aligmalar sonucunda susam’da ilk kez HRM analizi i¢in uygun bir protokol gelistirilmistir. Bu protokole gore

PCR analizleri i¢in 10 ng DNA kullanilmigtir. HRM analizleri i¢in yapilacak PCR ¢alismalarinda asagidaki Tablo

15°te verilen parametrelere uygun olarak hazirlanmigtir.

Tablo 15. Susam i¢in gelistirilen HRM protokoli

STOK ARA STOK FINAL 1*HACIM
HRM mix 2X - X 10 pl
F primer 10 uM 2.5 uM 0.2 uM 1.0l
R primer 10 uM 2.5 uM 0.2 uM 1.6 ul
Mg 25 mM - 3mM 2.4 ul
Su - - - 1.4 ul
DNA - - - 3ul

Hazirlanan PCR karisimi 6zel PCR kaplarindaki her bir kuyucuga 17 pl master mix gelecek sekilde konmustur. Daha

sonra DNA 6rnekleri master mixin {izerine eklenmistir. PCR kaplari sikica seal ile kapatildiktan sonra 3000 rpm de 2

73



dakika sureyle santrifuj edilmistir. Bu islemden sonra 6rnekler cihaza yliklenmistir. PCR ¢aligmalari sonunda,
cihazda bulunan “Gene Scanning” analiz programi segilerek acilan pencereden analizi yapilacak altgruplar
secilmigtir. “Normalization” sekmesinden baseline ayarlandiktan sonra “Difference Plot” sekmesinden referans

ornek sec¢ilmistir. En sonunda “Calculate” komutu secilerek HRM egrileri olusturulmustur.

4.2.5. Susam F2 populasyonunda molekiiler genetik baglanti haritasinin olusturulmasi

Molekiiler genetik baglanti haritasini olusturmak {izere caligmada proje kapsaminda gelistirilen tiirlerarast F2
populasyonu ve genomik SSR isaretleyici sistemi kullanilmigtir. Bu amagla, Sesamum indicum genomik DNA
dizilim analizleri gerceklestirilmis ve elde edilen diziler, SSR isaretleyicileri gelistirmek iizere basit dizi tekrarlar
yoniinden taranmustir. Dizilimlerin taranmasi neticesinde, SSR isaretleyicilerini ¢ogaltan 1000 adet SSR primer cifti
dizayn edilmistir. Haritalama popiilasyonlarinin ebeveynleri olan Sesamum indicum c¢esitleri ve Sesamum alatum
yaprak doku 6rneklerinden DNA izolasyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen DNA 6rnekleri, dizayn edilen primer
ciftleri ile SSR isaretleyicilerinin ¢ogaltilmasi {izere kalip DNA olarak kullanilmigtir. Elde edilen PCR firiinleri,
Qiaxcel Advanced System Kapiler Elektroforez cihazi ile yiiksek ¢oziiniirliikte goriintiilenmis ve her bir SSR
isaretleyicisi, haritalama popiilasyon ebeveynleri arasinda polimorfizm sergileyenlerin tespit edilmesi lzere analiz
edilmistir. 1000 adet SSR isaretleyicisinin analiz edilmesi neticesinde, intra-spesifik haritalama populasyonu
ebevynleri olan Afrika ve Kore cesitleri arasinda 90 adet polimorfik SSR isaretleyicisi tespit edilmistir (Tablo 16).
Inter-spesifik haritalama popiilasyonu ebeveynleri olan Sesamum indicum Muganli 57 ¢esidi ve Sesamum alatum
arasinda polimorfizm sergileyen 120 adet SSR isaretleyicisi belirlenmistir (Tablo 17). Sesamum indicum Muganl 57
ve Sesamum alatum DNA orneklerinden ¢ogaltilan polimorfik siSSR575 isaretleyicisinin kapiler elektroferogram
gorintiileri, Sekil 32’de 6rnek olarak verilmektedir. Sesamum indicum Afrika ve Sesamum indicum Kore DNA
orneklerinden ¢ogaltilan polimorfik siSSR991 isaretleyicisinin kapiler elektroferogram goriintiileri ise Sekil 33’te

ornek olarak verilmektedir.

Tablo 16. Sesamum indicum Afrika ve Sesamum indicum Kore arasinda polimorfik SSR isaretleyicileri

SiSSR 17 SiSSR 388 SiSSR 628 SiSSR 764 SiSSR 981
SiSSR 42 SiSSR 393 SiSSR 654 SiSSR 725 SiSSR 993
SiSSR 51 SiSSR 402 SiSSR 566 SiSSR 813 SiSSR 978
SiSSR 60 SiSSR 410 SiSSR 567 SiSSR 827 SiSSR 981
SiSSR 86 SiSSR 414 siSSR 590 SiSSR 844 SiSSR 993
SiSSR 216 5iSSR418 SiSSR 631 SiSSR 847 SiSSR 864
siSSR 236 5iSSR425 SiSSR 670 SiSSR 852 SiSSR 867
SiSSR 255 SiSSR 433 SiSSR 673 SiSSR 855 SiSSR 791
SiSSR 265 SiSSR 437 SiSSR 679 siSSR 880 SiSSR 812
SiSSR 283 5iSSR450 SiSSR 682 SiSSR 892 SiSSR 949
SiSSR 294 5iSSR482 SiSSR 686 siSSR 908 SiSSR 963
SiSSR 299 SiSSR485 SiSSR 692 siSSR 916 SiSSR 975
SiSSR 302 5iSSR521 SiSSR 694 SiSSR 921 SiSSR 991
siSSR 314 SiSSR 525 siSSR 708 SiSSR 924 SiSSR 462
SiSSR 317 SiSSR526 siSSR 709 SiSSR 925 SiSSR 382
siSSR 329 SiSSR 538 SiSSR 721 SiSSR 945 SiSSR 621
siSSR362 SiSSR 582 SiSSR 722 SiSSR 968 SiSSR 763
SiSSR 372 SiSSR 604 siSSR 738 SiSSR 972 SiSSR 978
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Tablo 17. Sesamum indicum Muganli ve Sesamum alatum arasinda polimorfik SSR isaretleyicileri

Relative Flucrescenca Units [RFU x 1E0]

Relative Fluorescence Units [RFU x 1E0]

0.000 T

SiSSR 17 SiSSR 392 SiSSR 579 SiSSR 725 SiSSR 849 SiSSR 980
siSSR 36 SiSSR 393 SiSSR 582 SiSSR 730 SiSSR 860 SiSSR 983
SiSSR 42 SiSSR 397 SiSSR 584 SiSSR 731 SiSSR 863 SiSSR 991
SiSSR 51 SiSSR 402 SiSSR 591 SiSSR 733 SiSSR 864 SiSSR 388
SiSSR 82 SiSSR 410 SiSSR 595 SiSSR 736 SiSSR 866 SiSSR 390
siSSR 86 SiSSR 414 SiSSR 604 SiSSR 758 SiSSR 867 SiSSR 575
SiSSR 111 SiSSR 422 5iSSR 606 SiSSR 767 SiSSR 872 SiSSR 577
SiSSR 114 SiSSR 425 SiSSR 620 SiSSR 782 SiSSR 876 SiSSR 709
siSSR 130 SiSSR 433 SiSSR 621 SiSSR 786 SiSSR 883 SiSSR 721
siSSR 160 SiSSR 437 SiSSR 624 SiSSR 791 SiSSR 892 SiSSR 844
SiSSR 178 SiSSR 456 SiSSR 628 SiSSR 801 SiSSR 908 SiSSR 846
siSSR 183 SiSSR 462 SISSR 634 SiSSR 808 SiSSR 916 SiSSR 975
siSSR 199 SiSSR 485 SiSSR 640 SiSSR 811 SiSSR 924 SiSSR 977
SiSSR 223 SiSSR 487 SiSSR 654 SiSSR 812 SiSSR 925
SiSSR 228 SiSSR 491 SiSSR 666 SiSSR 814 SiSSR 926
SiSSR 236 SiSSR 493 SiSSR 670 SiSSR 817 SiSSR 933
SISSR 242 SiSSR 499 SiSSR 673 SiSSR 823 SiSSR 934
siSSR 305 SiSSR 522 SiSSR 679 SiSSR 825 SiSSR 945
SiSSR 314 SiSSR 524 SiSSR 685 SiSSR 826 SiSSR 949
SiSSR 317 SiSSR 525 SiSSR 686 SiSSR 829 SiSSR 956
SiSSR 329 SiSSR 538 SiSSR 692 SiSSR 835 SiSSR 962
SiSSR 346 SiSSR 541 SiSSR 694 SiSSR 838 SiSSR 963
SiSSR 372 SiSSR 549 SiSSR 708 SiSSR 843 SiSSR 974
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Sekil 32. A- Sesamum indicum Muganli 57 siSSR575: 146bp; B- Sesamum alatum siSSR575: 142bp
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Sekil 33. A- Sesamum indicum Afrika siSSR991: 176bp ve 186 bp (bi-alelik); B- Sesamum indicum Kore siSSR 991:

176bp.

Sesamum indicum cv. Muganli 57 ve Sesamum alatum ebeveynleri arasinda polimorfizm gosteren siSSR51

isaretleyicisi, Muganh 57 X alatum F2 populasyonuna ait 44 adet birey {izerinde testlenmis ve populasyonda agilim

gosterdigi goriilmistiir. SiSSR51 isaretleyicisinin popiilasyon bireylerine ait DNA 0&rneklerinden ¢ogalttigi

isaretleyici alelleri, Tablo 18°da verilmektedir. Sekil 34, siSSR51 isaretleyicisinin F2 popiilasyonuna ait 11 bireyde

gosterdigi acilimin kapiler elektroforezi sanal jel bantlarini gostermektedir.

Tablo 18. Muganlh 57 x S. alatum F2 populasyonunda siSSR51 markdériyle 21 bireyde elde edilen Griin buyukltkleri

Muganli 234bp 22 224-234bp
Alatum 224-234bp 23 224-234bp
1 234bp 24 224-234bp
2 224-234bp 25 224bp
3 224bp 26 234bp
4 224bp 27 234bp
5 224-234bp 28 224-234bp
6 224bp 29 224-234bp
7 234bp 30 224bp
8 234bp 31 224bp
9 224-234bp 32 234bp
10 224-234bp 33 224-234bp
11 224-234bp 34 224-234bp
12 224-234bp 35 224-234bp
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13 224bp 36 224-234bp
14 224hp 37 224-234bp
15 234bp 38 224bp
16 224-234bp 39 224-234bp
17 224-234bp 40 234bp
18 224hp 41 234bp
19 234bhp 42 224bp
20 234bhp 43 224bp
21 224hp 44 234bp
Al A o oy AS G AT AT Al Al Al
234hn 258t 234bo —
224bo |

Sekil 34. A1-A11; siSSR51 Kapiler Elektorforez Sanal Jel gorintileri. A12; 25-500bp uzunluk standardi

Genomik SSR larla yiiriitilen ana¢ survey calismalarinda tiirlerarast populasyon igin bulunan 120 civarindaki

polimorfik SSR markérlerinin populasyona uygulanmasi sonucunda sadece 63 adeti F2 populasyonunda agilim

gostermistir. Bu caligma sonucunda elde edilen markdr bilgileri Mapmaker programi (LANDER ve ark. 1987)

kullanmlarak analiz edilmistir ve susam igin 13 baglanti grubundan olusan bir molekiiler genetik haritas:

olusturulmustur (Sekil 35). Baglant1 gruplari i¢erisinde 35 SSR markoéri yer almigtir. Diger 28 SSR markdrii meveut

baglant1 gurplari igerisinde yerlestirilememistir. Genetik haritanin ¢éziintirligiinii artirmak i¢in daha sonra 5 AFLP

primer kombinasyonu populasyona uygulamistir. Bu analizler sonucunda 8 polimorfik lokus populasyon agilim

gostermistir.
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Sekil 35. Susam i¢in olusturulan SSR ve AFLP ye dayali genetik baglant1 haritasi

4.2.6. Susam Diinya Koleksiyonunda Genetik Cesitliligin SSR markdrleri ile incelenmesi

Proje kapsaminda cesitli cografik orijinlerden toplanmis olan ve USDA’den temin edilen 73 adet susam genotipi
proje kapsaminda gelistirilen genomik-SSR markérleri kullanilarak genetik olarak profillenmistir. Genetik ¢esitlilik
analizi gerceklestirilen susam gesitlerinin cografi orjinlerine gore listesi Tablo 1’de verilmistir. Calismada kullanilan
genomik-SSR markdrlerinin bilgi verme seviyeleri (PIC = Polimorfic Information Content), SAAL ve WRICKE
(1999) tarafindan tanitilan yonteme gére herbir markérin polimorfizm bilgi igerigi degerinin (PIC) hesaplanmasi ile

ortaya ¢ikartlmigtir. Genetik ¢esitlilik analizinde kullanilan 10 SSR isaretleyicisi, 23 adet polimorfik bant iiretmistir.

78



Makorlerin polimorfizm bilgi icerigi degerleri 0.254 (siSSR223) ve 0.497 (siSSR437) arasinda degisiklik
gostermigtir. SSR markorlerinin ortalama polimorfizm bilgi icerigi degeri (PIC) 0.409 olarak belirlenmistir (Tablo
19). SSR isaretleyicilerinin susam genotiplerine uygulanmasi ile elde edilen veriler, Darwin programu ile analiz
edilmek {izere, her bir polimorfik SSR bandi i¢in, bandin genotipte iiretilip iiretilmemesine gore 1/0 bigiminde
skorlanmigtir. Genetik ¢esitlilik, DICE benzerlik katsayis1 ve Neighbor-joining algoritmalarinin kullanilmasi ile
Darwin programinda analiz edilmistir. Analiz neticesinde elde edilen dendogram ile uzaklik matrisi arasindaki

korelasyon, MANTEL testi uygulanarak belirlenmistir.

Tablo 19. Genetik Cesitlilik Analizinde Kullanilan SSR Isaretleyicilerinin Polimorfizm Bilgi Icerigi Degerleri

SSR markorleri PIC (Polimorfizm Bilgi Igerigi)
siSSR111 0.447
siSSR223 0.254
SiSSR346 0.422
siSSR437 0.497
siSSR491 0.336
siSSR801 0.434
siSSR924 0.476
siSSR945 0.394
siSSR975 0.455
siSSR991 0.376

Ortalama PIC 0.4091

MANTEL testi, dendogram ve uzaklik matrisi arasinda kuvvetli korelasyon oldugunun ortaya koymustur (r =
0.9425). Genetik cesitlilige dayali olusturulan dendogram, Sekil 36’da verilmektedir. Calismada degerlendirilen 73
susam genotipi icin hesaplanan ortalama genetik farklilik degeri 0.393’tiir. Diinya susam genotipleri arasinda
hesaplanan genetik farklilik degerleri, 0 ile 0.91 degerleri arasinda degisim gostermistir. En yiiksek genetik uzaklik
degeri (0.91), Mozambik orijinli cesit PI231033 ile Misir orijinli P1198155 ve Iran orijinli P1250030 cesitleri
arasinda hesaplanmustir. P1231033 (Mozambik) cesidinin, P1198155 (Misir) ve P1250030 (iran) cesitleri ile genetik
uzaklig1 gdzoniine alindiginda, bu gesitlerin genetik haritalama ¢aligmalarinda ebeveyn olarak kullanilabilecek uygun
genotipler olduklar1 ongoriilmektedir. Genetik c¢esitlilige dayali dendogramin, iki ana kiimeden olustugu
goriilmektedir (Sekil 36a, b). 36 adet susam genotipi A kiimesinde, 37 genotip ise B kiimesinde konumlanmaktadir.
A kiimesinin, cesitler aras1 genetik uzaklik degerleri goz Oniine alindiginda, B kiimesine gore daha fazla genetik
cesitlilik barindirdigi goriilmektedir. Analizi gergeklestirilen toplam 73 adet susam genotipinin, genotipik olarak
esdeger olduklar1 belirlenen c¢esitler géz oniine alindiginda, 56 farkli susam genotipini temsil etmekte oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 36. 73 susam genotipinde SSR sonuglarina gore olusturulan filogenetik agag¢. Germplazm (PI) numaralarina gore olusturulmustur.
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Sekil 37. 73 susam genotipinde SSR sonuglarina gore olusturulan filogenetik agac. Toplandiklar {ilkelere gore olusturulmustur.
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4.2.7. Almanya’da proje kapsaminda yiiriitiilen aktiviteler

4.2.7.1. RIL populasyonlarinin gelistirilmesi

Sesamum indicum cv. Korea 1 x Sesamum indicum cv. Africa 3 melezlemesinden elde edilen F2 generasyonuna ait
bireyler bes generasyon kendilenerek F6-RIL populasyonu olusturulmustur. Bu populasyonun anaglari olan Korea-1
ve Africa-3 Venezuella Ulusal Gen Bankasindan temin edilmistir. Susam, tohum ekimi ile hasat zamani arasindaki
sirenin 3-4 ay arasinda degistigi jenerasyon siiresi kisa olan bir bitki tiriidiir ancak Almanya’daki sera kosullari
altinda her bir jenerasyon yaklasik 6 ayda tamamlanmistir. Susam kendine tozlasan bir bitkidir ve diisiik oranda da
olsa (%4.02-5.10) yabanci tozlagsma rapor edilmistir (PATHIRANA 1994). Bu sebeple, ¢alismada tozlama islemleri
kontrollii gergeklestirilmistir. Ebeveynlerden Africa-3 mor renkte, Korea-1 ise sar1 renkte ¢icege sahiptir. 120 adet
F6 bitkisinin her birinden (¢ adet (360) bitki yetistirilmis ve ¢igek rengi bakimindan skorlanmistir. RIL’lerin
%97.5’inin bu o6zellik bakimindan homozigot olup, sar1 ya da mor renkte (%46.15 mor, %53.85 sar1) ¢icek
iiretmiglerdir. RIL’lerin %2.5°1, her iki tipte ci¢ek tiretmistir.

4.2.7.2. AFLP analizleri

AFLP ile yapilan 6nceki ¢alismada (LAURENTIN ve KARLOVSKY 2006) bu iki anag arasinda Jaccard uzakliginin
0.57 oldugu belirlenmistir. Bu durum bu iki anacin AFLP analizleri agisindan polimorfik oldugunu gdstermistir.
Genetik haritalama ¢aligmalarinda kullanilmak iizere bu populasyona ait tohumlar IYTE’ne génderilmistir. Bu arada,
Alman grub susam’da AFLP analizleri konusunda daha onceki yapilmig ¢aligmalar1 olmasi nedeniyle bu analizleri
kendi biinyesinde yapmayada baglamistir. Bu amag igin her iki ebeveyn ve RIL populasyonuna ait bitkilerin yaprak
ornekleri hasat edilmis ve dondurularak kurutulmustur. Yaklasitk 50 mg dondurulmus yaprak orneginden DNA
ekstraksiyonu, GINWAL ve NEHA (1990) tarafindan modifiye edilmis setil trimetil amonyum bromid (CTAB)
yontemi ile gerceklestirilmistir. Yontemin modifikasyonu, 8M lityum klorit ¢dzeltisi eklenmesini (300ul/1ml CTAB)
ve %2’lik yerine %4’liikk polifenolpirolidin (PVP) kullanilmasini igermektedir. DNA konsantrasyonu, %2’lik agaroz
jelinde belirlenmistir. AFLP analizleri VOS ve ark. (1995) tarafindan tamimlanmis olan yontem ile, asagidaki
basamaklar izlenerek gergeklestirilmistir:

1. Genomik DNA’nin pargalanmasi: Bes mikrolitre genomik DNA, 10 pl reaksiyon hacmi igerisinde, 2ul Tango
tamponu (10x) ile, 0.3ul EcoRI (10u/pl) ve 0.125ul Mse (10u/ul) ile pargalanmustir. Reaksiyon, 37°C’de 1.5 saat
inkiibasyonu takiben 65°C’de 1.5 saat inkiibasyon ile ger¢eklestirilmistir.

2. Adaptorlerin baglanmasi: Pargalannug DNA, 0.05ul EcoRI adaptori (25uM), 0.5ul Mse adaptéri (25uM),
0.25ul ligasyon tamponu (10x), 0.05ul T4 ligaz (5u/ul) ve 1.65 ul ddH,0O ile 37°C’de 3 saat inkiibe edilerek
adaptorlerin baglanmas1 gergeklestirilmistir. 3 saatlik inkiibasyonun ardindan 6rnek, 6n-gogaltma islemine tabi
tutulmak iizere 10 kez seyreltilmistir.

3. On-amplifikasyon: On c¢ogaltma, Sul seyreltilmis ligasyon karigimi ve 0.12 pl E-primer (25uM) (5°-
GACTGCGTACCAATTCA-3"), 0.12ul M-primer (25uM) (5’-GATGAGTCCTGAGTAAC-3’), 3.02ul ddH,0,
0.5ul MgCl, (50mM), 1ul PCR tamponu (10x), 0.2l dNTP karigimi (10 mM) ve 0.04ul Taq (5u/ pl) igeren 5ul
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¢ogaltma karigimi ile, 25 dongiiden olusan (25 dongii: denatiirasyon: 94°C, 30s; tavlama: 56°C, 1dk; uzama:
72°C, 1dk) PCR programu ile gergeklestirilmistir.

4. Segici Amplifikasyon: Segici amplifikasyon, 2.5ul seyreltilmis 6n-amplifikasyon driinii ve 0.3ul E-primer (20
uM)(sirast ile D680, D750, D635 boya ile etiketlenmis EcoRI-AGC, EcoRI-ACC, EcoRI-ACA 3 niikleotit
uzanti), 0.3ul M-primer (20uM)(CA 2 niikleotit uzantili M-primer), 5.66ul ddH,0, 0.5ul MgCl, (50mM), 1pl
PCR tamponu (10x), 0.2ul dNTP karigimi (10 mM) ve 0.08ul Taq (5u/ pl) igeren 7.5ul amplifikasyon karigimi
ile, ((denatuirasyon: 94°C, 30s; tavlama: 65°C, 30s/dt-0.7°C/déngu; uzama: 72°C, 1dk; 11 déngu) (30 dong:
denatiirasyon: 94°C, 30s; tavlama: 56°C, 1dk; uzama: 72°C, 1dk)) seklindeki PCR programi ile
gergeklestirilmistir.

5. DNA fragmanlarinin ayrilmasi: Beckman Coulter CQ 8000 AFLP dizilim analiz cihazi, DNA pargalarinin
ayristirilmasinda kullanilmistir. Her bir amplifikasyondan 2.5ul, 30ul drnek yiikleme soliisyonu, 1pl isaretleyici
standardi (600bp) ve bir damla mineral yag ile karistirilarak cihazin &rnek kabmna yiiklenmistir. Uretici

tarafindan isaretleyici standardi 600 i¢in 6nerilmekte olan Frag4 ayirma metodu izlenmistir.

AFLP analizlerinde 3 primer kombinasyonu kullanilmistir. Ug primer kombinasyonu kullamlarak yapilan analizler
sonucunda toplam 670 DNA band iiretilmis ve bu bandlardan 123 adeti anaglar arasinda polimorfik bulunmustur.
RIL populasyonuna ait bireylerinde, ebeveynlerde polimorfik olan bantlarin mevcudiyetine iligkin negatif bir
korelasyona rastlanmamustir. RIL populasyonuna ait tim bitkilerde, Korea-1 igin enaz %30 ya da Africa-3 i¢in enaz
%25 oraninda ebeveyn genomlarma ait polimorfik bantlarin kalitimlamis olmalar1 ilgi g¢ekicidir. Bu durum,
rekombinasyon olaylarin istatistiksel bir sonucu olup, rekombinasyon olaylarinin sayisi, bu c¢alismada
goriintillenmis olan isaretleyici sayisindan c¢ok daha yiiksek diizeydedir. En onemlisi, hi¢ bir RIL hattin
ebeveynlerden birine ait AFLP paternine es bir AFLP paterni gostermemistir ve bu durum, ilk melezleme islemi
sirasinda herhangi bir kendine tozlagma olayinin olmadigini kanitlamaktadir. Rekombinant saf hat (RIL) olarak
varsayilan tiim hatlar ger¢ek rekombinantlardir. Higbir RIL hattin, ebeveynlerinin genomunda bulunan monomorfik
AFLP igaretleyicilerinin tamamini tagimadig1 goriillmistiir. Diger yandan, tiim RIL hatlarin, ebeveynlerden herhangi
birinde var olmayan yeni AFLP isaretleyicilerine sahip olduklarida gozlenmistir. RIL hatlarda var olmayan
monomorfik igaretleyiciler ve ebeveynlerde gézlemlenmemis olan yeni isaretleyicilerin varligi, AFLP isaretleyicisi
olarak c¢ogaltilan fragmanlar icerisinde meydana gelen rekombinasyon olaylari ile aciklanabilir. Sayet belli bir
restriksiyon enzimi kesme bdlgesinde rekombinasyon meydana geldi ise (restriksiyon bolgesi zarar gorecek), bu
restriksiyon bolgesi tarafindan potansiyel olarak belirlenmis olan her iki isaretleyici ¢ogaltilamayacak ve RIL
hatlarda var olmayacaktir. Diger yandan, yapilan analizlerde RIL hatlarda var olup, her iki ebeveynde var olmayan
fragmanlarinda mevcut oldugu goézlenmistir. Bu durum melezlemeler sirasinda yeni restriksiyon enzimi kesme
bolgeleri olusup rekombinasyon sonucu ortadan kaybolabilecegi ile agiklanmaktadir. Biitiin bu karmagik durumlara

ragmen AFLP sisteminin susam haritalama populasyonlarinda kullanim1 gergeklestirilecektir.

4.2.7.3. HPLC analizleri

Proje kapsaminda 6ngoriildiigi sekilde RIL-F6 populasyonu Full Scan MS detection sistemine sahip HPLC sistemi

kullanilarak metobolik olarak profillenmistir. Anaglardan 15 polimorfik sinyal elde edilmistir. Polimorfik bulunan
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metabolik sinyallerin analizi i¢in i¢in 6 adet RIL populasyonuna ait birey kullanilmistir. Bu tip analizler igin zaman
zaman “metabolik parmakizi” terimi kullanilmaktadir (FIEHN 2002) ancak, parmak izi bireyleri/genotipleri
ayirdetmede, isaretleyicilerin her birini ayr1 olarak analiz etmeksizin kullanilmaktadir. Bu sebeple calismada “hedef
secmeden metabolik profilleme” terimi kullanmistir. Ham verilerin CODA ve Perl skriptleri ile islenmesinin
ardindan negatif modda toplam 503 adet sinyal tespit edilmistir. Veriler, minimum sinyal yogunlugu i¢in yiiksek bir
limit belirlenmesi (75,000) ve giiriiltii i¢in 0, optimum sekildeki kromatografi egrisi icin 1, degerleri arasinda degisen
degerler tamimlayan bir kalite faktorii (MSQ) tamimlanmasi ile en belirgin ve tekrar edilebilen sinyallere
indirgenmistir. Bu analizde, MSQ degeri olarak, 0.8 limit olarak belirlenmistir. Tekrar edilebilirlik, bir sonraki eleme
kriteri olarak uygulanmis, yalnizca her ii¢ biyolojik replikadan elde edilebilen sinyaller sayilmistir. Bu seleksiyon
prosediirii sonucunda, 15 polimorfik sinyal (yalnizca bir ebeveynde var olan) ve 40 monomorfik sinyal (her iki
ebeveynde var olan) elde edilmistir. Egrilerin manuel incelenmesi, seleksiyon prosediirii sonucu elde edilen 55
sinyale ait iyonlarin molekiiler agirliklarinin bariz sekilde yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu durum
muhtemelen sabit bir yogunluk esigi belirlenmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Sinyal yogunlugu MS
dedektoriiniin duyarlilik egrisinden dolay1r m/z orani ile korelasyon gostermektedir. Dedektor duyarliligina gore
normalize edilmis yogunluklarin kullanilmasi bu etkiyi diizeltebilir ancak, bu c¢aligmada analitik sinyal iireten
iyonlarin molekiil agirliklarinin bir nemi bulunmamaktadir. Polimorfik sinyal sayisinin monomorfik sinyal sayisina
gore nispeten diisiik olmasi, ebeveynlerin metabolik profillerinin genotipe 6zel bilesenlerden ¢ok ortak bilesenleri
icerdigini gostermistir. Polimorfik sinyaller, beklendigi {izere RIL hatlar arasinda rastgele bicimde ayrilmistir. Korea-
1 ebeveyninde var olan iki polimorfik sinyal, higbir RIL hatta gériilmemistir ancak, bu durum yalnizca az sayida
RIL’in incelenmesinden kaynaklaniyor olabilir. RIL’lerde gézlemlenmis polimorfik sinyallerin toplam sayisi dikkat
cekici bicimde sabittir. Biri hari¢ biitlin RIL’ler 3 ya da 4 sinyal {iretmistir ve bu say1 her bir ebeveyn i¢in ortalama
polimorfik sinyal sayisindan oldukga diigiiktiir. RIL’lerdeki diisiilk metabolik sinyal sayisi, biyosentezlerine pek ¢ok
unsurun (enzimler, diizenleyici sinyaller) katiliyor olmasi ile agiklanabilir. Bu 6n ¢aligsmalar neticisinde projede diger

hatlarin karakterizasyonu da gergeklestirilecektir.
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5. Sonug

1.

Proje kapsaminda Tiirk ve diinya susam kolleksiyonlar1 kullanilarak yapilan genetik ¢esitlilik analizlerinde
susam i¢in genetik varyasyon diizeyinin fazla olmadigi sonucu EST-SSR, genomik-SSR ve AFLP analizleri
ile ortaya konmustur.

Tiirk susam genotipleri arasinda agro-morfolojik karakterler gozoniinde bulundurularak yapilan genetik
cesitlilik analizlerinde 6zellikle kantitatif kalitim gdsteren karakterler bakimindan genotipler arasinda sinirl
diizeyde varyasyon gozlenmis olmasina ragmen kalitatif karakterler bakiminda Tiirk kolleksiyonu ag¢ilim
gostermemistir.

Proje kaspaminda susam genomu i¢in ilk kez genomik diziler olusturulmustur ve bu diziler kullanilarak
yeni SSR markorleri gelistirilmistir. Gelistirilen markorler genetik gesitlilik ve haritalama ¢aligmalarinda
kullamlmustir. Ayrica, halka agik veribankalarindan temin edilen EST dizileri kullanilarak SSR markérleri
gelistirilmigtir. Bu markorler de genetik ¢esitlilik analizlerinde ve haritalama ¢aligmalarinda kullanilmigtir.
Bdylece, molekiler genetik ¢alismalar ig¢in ihmal edilmis bir tiir olan susam genomu igin yeni genomik
araclar gelistirilmistir.

Susam genetik calismalarina kullanilabilecek HRM protokolii proje kapsaminda gelistirilmistir.

Proje kapsamina disiik ¢oziinirlikte genomik-SSR ve AFLP markorlerine dayali bir molekuler genetik
baglanti haritast olusturulmustur. Bu haritanin ¢6zliniirliigiiniin artirtlmasi ¢aligmalarina laboratuvarimizda

bir doktora ¢alismasi kapsaminda devam edilecektir.
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