T.C.
AKDENIiZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SORGUM (Sorghum bicolor (L.) Moench) KOLEKSIYONUNDA SORGUM
AFITINE (Melanaphis sacchari (Zehntner)) DAYANIKLILIK VE UZUN BOY
KARAKTERLERININ MOLEKULER MARKERLER YARDIMIYLA
BELIRLENMESI

Birgiil GUDEN

YUKSEK LiSANS TEZi
TARLA BIiTKILERI ANABILIM DALI

2016



T.C.
AKDENIiZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SORGUM (Sorghum bicolor (L.) Moench) KOLEKSIYONUNDA SORGUM
AFITINE (Melanaphis sacchari (Zehntner)) DAYANIKLILIK VE UZUN BOY
KARAKTERLERININ MOLEKULER MARKERLER YARDIMIYLA
BELIRLENMESI

Birgiil GUDEN

YUKSEK LiSANS TEZi
TARLA BIiTKILERI ANABILIM DALI

(Bu tez Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan 1130092
nolu proje ile desteklenmistir.)

2016



T.C.
AKDENIiZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SORGUM (Sorghum bicolor (L.) Moench) KOLEKSIYONUNDA SORGUM
AFITINE (Melanaphis sacchari (Zehntner)) DAYANIKLILIK VE UZUN BOY
KARAKTERLERININ MOLEKULER MARKERLER YARDIMIYLA
BELIRLENMESI

Birgiil GUDEN

YUKSEK LISANS TEZi
TARLA BIiTKILERI ANABILIM DALI

Bu tez ../../2016 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi/Oycoklugu ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Biilent UZUN
Prof. Dr. Mehmet SINCIK
Dog. Dr. Taner AKAR



OZET

SORGUM (Sorghum bicolor (L.) Moench) KOLEKSIYONUNDA SORGUM
AFITINE (Melanaphis sacchari (Zehntner)) DAYANIKLILIK VE UZUN BOY
KARAKTERLERININ MOLEKULER MARKERLER YARDIMIYLA
BELIRLENMESI

Birgiil GUDEN

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Biilent UZUN
Mart 2016, 96 sayfa

Farkli iklim ve ¢evre kosullarina yliksek adaptasyon yetenegi, etkin su tiiketimi,
birim alandan sagladig1 yiiksek miktarda biyokiitle gibi 6zellikler sorgum bitkisini 6nemli
bir enerji bitkisi haline getirmektedir. Uzun bitki boyu 6zelliginin biyokiitleye olumlu,
abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin verime olumsuz etkisi sorgum bitkisinde 1slah
amaglarina yon vermektedir. Bu dogrultuda, uluslararas1 kokenli 561 adet genotipten
olusan sorgum koleksiyonu afit zararina karsi dayaniklilik bakimindan molekiiler
isaretleyiciler yardimiyla calisilmigtir. Ayrica, bu koleksiyonda 2 yerde (Antalya ve
Konya) afit dayanikliligi bakimindan gozlemler gergeklestirilmis ve bu lokasyonlara ait
afit ornekleri alinip tiir teshisi yapilmistir. Bitki boyu Olciimleri ise 2 yetistirme
déneminde (2013 ve 2014), 2 farkli yerde (Antalya ve Konya) gerceklestirilmis, bu yil ve
loksayonlara ait yaprak 6rnekleri kullanilarak 4 farkli molekiiler isaretleyici ile bitki boyu
karakterizasyonu yapilmigtir. Sonrasinda elde edilen PCR iiriinleri hem agaroz jel
goriintiileme cithazinda hem de yiiksek c¢Oziniirliige sahip Fragment Analyzer®
sisteminde goriintiilenmistir. 2013 yilinda Antalya’da, tarla kosullarinda yapilmis olan
bitki boyu oOl¢iimlerinde 353 adet genotip uzun, 196 adet genotip kisa olarak
belirlenmistir. 2013 yilina ait agro-morfolojik ve molekiiler verilerin degerlendirilmesiyle
secilmis olan 53 genotip ve 9 standart ¢esit kullanilarak, 2014 yilinda Antalya’da yapilan
ol¢timlerde 57 genotip uzun, 5 genotip kisa; Konya i¢in 52 genotip uzun, 10 genotip ise
kisa olarak gruplandirilmistir. Sorgum afitine karsi dayaniklilik caligmasi igin yapilan
molekiiler analizler sonucunda koleksiyonda 91 adet genotip dayanikli olarak karakterize
edilmistir. Temin edilen yerler dikkate alindiginda, belirlenen genotiplerin 27 tanesi
USDA’dan saglanmis olup ¢ogunlukta Etiyopya kokenli iken, 61 adet genotip
ICRISAT’tan tedarik edilmis olup genelde Giiney Afrika, Svaziland ve Leshoto
kokenlidir. Dayanikli olarak belirledigimiz 3 genotip ise yerel ¢esitlerimiz arasinda yer
almaktadir. Tarla kosullarinda yapilan dayaniklilik ¢alismalarinda Antalya’da 19 adet
genotip ve 2 ¢esit Rhopalosiphum maidis (misir yaprak afiti) olarak belirlenmis olan afit
tiriine karsi, Konya’da ise 2 genotip Rhopalosiphum padi (bugday yaprak afiti) tiirline
kars1 potansiyel toleransli olarak degerlendirilmistir. BSS 507 numarali genotip hem
molekiiler analizlerde hem de her iki lokasyonda gerceklestirilen tarla gdzlemlerinde
dayanikli olarak belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitki boyu, Dayaniklilik, Enerji bitkileri, Islah,
Molekiiler isaretleyiciler, Sorgum, Sorgum afiti
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF RESISTANCE AGAINST SORGHUM APHID
(Melanaphis sacchari (Zehntner)) AND PLANT HEIGHT CHARACTERISTICS
VIA MOLECULAR MARKERS IN A SORGHUM (Sorghum bicolor (L.) Moench)
COLLECTION

Birgiil GUDEN

MSc Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Biilent UZUN
March 2015, 96 pages

Wide adaptation to different climatic and environmental conditions, effective
water consumption and high amount of biomass production make sorghum a potential
crop for bio-energy. The positive effect of tall plant height on biomass and the negative
impacts of biotic and abiotic stresses on production give direction to the sorghum
breeding purposes. From this point of view, sorghum collection consisting of 561
accessions originating from all over the world was screened with molecular markers in
order to identify resistant individuals against to aphid. Visual scorings were also
performed at field conditions of two locations, Konya and Antalya. Aphid species were
diagnosed using samples obtained from those locations. In addition, plant height
observations were performed in two locations (Antalya and Konya) for two subsequent
years (2013 and 2014). Moreover, plant height was characterized at DNA level using leaf
samples of each accession collected from both locations. PCR products of four SSR
markers associated with plant height characteristics in sorghum were separated in agarose
gels and visualized under UV light. Amplified products were also analyzed with the
Fragment Analyzer™ which is of high resolution bio-imaging system. In 2013, 353
genotypes were determined as a tall plant height while 196 were short at Antalya. In 2014,
plant height observations were performed using 53 genotypes and 9 standard cultivars
that were selected according to the agro-morphological, technological and molecular data
obtained in 2013. In 2014, 57 and 5 genotypes were identified as a tall and short,
respectively at Antalya location while 52 and 10 genotypes were defined as a tall and
short, respectively in Konya. Molecular analyses indicated that 91 genotypes were found
to be resistant to Melanaphis sacchari. 27 of these resistant genotypes provided by USDA
were predominantly originated from Etiyopya. 61 genotypes also obtained from
ICRISAT were mostly from South Africa, Swaziland and Lesotho. Rest three genotypes
were registered varieties of Turkey. Based on visual scorings, 19 genotypes and 2
registered varieties grown in Antalya were potentially tolerant to Rhopalosiphum maidis
which were epidemic at Antalya location. In Konya location, two genotypes were found
to be possible tolerant to Rhopalosiphum padi. Above all, BSS507 was the only genotype
which was resistant to aphids based on the data acquired from Antalya and Konya as well
as molecular analysis.

KEYWORDS: Bio-energy crops, Breeding, Molecular markers, Plant height,
Resistance, Sorghum, Sorghum aphid
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ONSOZ

Sorgum, yiiksek adaptasyon yetenegi, bol yesil aksam iiretmesi ve toprak
seciciliginin az olmasi nedenleriyle bitkisel kokenli yenilenebilir enerji kaynaklar
igerisinde On sirada yer almaktadir. Fosil yakit rezervlerinin kisith olmas1 ve bu mevcut
kaynaklarin kullaniminda stratejik etkilerin varligi yenilenebilir kaynak arayisin
dogurmustur. Molekiiler isaretleyici teknolojisinin yayginlasmasiyla birlikte 1slah
siiregleri hizlanmig ve tarla kosullarinda gerceklestirilen gozlemlerle desteklenen
molekiiler analizler mevcut amaglar dogrultusunda sec¢imi etkinlestirmistir. Bu tez
calismasinda 561 genotipten olusan sorgum koleksiyonunda, tarla kosullarinda
dayaniklilik gézlemleri ile afit zararina karsi dayaniklilik gosteren genotipler molekiiler
isaretleyiciler ile belirlenmis, fenotipik gdzlemlerle birlikte bitki boyu 6zelligi molekiiler
olarak karakterize edilmistir. Ulkemizde genel itibariyle sorgum yem bitkisi olarak
degerlendirilmesi dolayistyla enerji bitkisi olarak molekiiler isaretleyiciler yardimiyla afit
zararlisina kars1 dayaniklilik ve boy karakterinin analizi bakimidan bu ¢aligsma ilk olma
niteligi tagimaktadir.

Yiiksek lisans siireci boyunca bana akademik bir bakis agis1 kazandiran, tez
calismamin her asamasinda, sahip oldugu degerli bilgilerini benimle paylasan ve ne
zaman yardimina ihtiyacim olsa yanimda olan, degerli danigman hocam sayin Prof. Dr.
Biilent UZUN’a sonsuz tesekkiirlerimi saygiyla sunarim.

Gerek sahip oldugu imkanlart gerekse molekiiler konulardaki degerli bilgilerini
her zaman benimle paylasan Sayin Yrd. Dog. Dr. Cengiz IKTEN e tesekkiir ederim. Tez
savunma sinavimda yer alarak beni destekleyen, degerli paylasimlari ve onerileri ile
tezime deger katan Saym Prof. Dr. Mehmet SINCIK ve Dog. Dr. Taner AKAR’a en igten
dileklerimle tesekkiir ederim.

Bu tez TUBITAK 1130092 nolu Oncelikli Alan Projesi kapsaminda yapilmis
olup, calisma yapma imkani tanidigr igin desteklerinden dolayr TUBITAK a tesekkiir
ederim. Ayrica projeye dahil olan ve tez c¢alismasi siirecinde katkilarini eksik etmeyen
Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ne ve Konya Seker’e, afit tiir teshisi siirecinde
yardimci olan Sayin Prof. Dr. Fedai ERLER, Sayin Ars. Gor. Elvan SERT CELIK e ve
Sayin Dr. Isil OZDEMIR e tesekkiirlerimi sunarim.

[k andan bu giine kadar tecriibe ve dgretilerini benimle paylasan, her defasinda
beni sabirla dinleyen ve her ihtiya¢ duydugumda desteklerini esirgemeyen Sayin Yrd.
Dog. Dr. Engin YOL’a, Sayin Ars. Gér. Riistem USTUN’e, Saym Zir. Miih. Mustafa
POLAT’a, mesai arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, Sayin Ars. Gor. Ozge
KOCABULUT’a, uzaktada olsalar her an hissettigim destekleri i¢in biricik anne ve
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1. GIRIS

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench), yaklasik 5 bin yildan bu yana tarimi
yapilan ve bu siirecte diinyanin degisik bolgelerine yayilmis bir bitkidir (A¢ikgdz 2001).
Afrika orijinli oldugu bilinmesine ragmen bazi kanitlar birbirinden bagimsiz olarak hem
Afrika hem de Hindistan kokenli oldugu yoniindedir (Bennett 1990). Bununla birlikte,
Etiyopya ve Dogu Afrika’nin sorgum cesitleri yoniinden ¢ok zengin olmalar kiiltiir
sorgumlarinin kokeninin bu alanlar olarak kabul edilmesine yol agmistir (Pederson vd
1969). Ayrica, diinyada kiiltiirii yapilan sorgumun %90’nin1 tropikal orijinli tiirlerin
olusturdugu da bilinmektedir (Tiryaki 1998). Sorgum (2n=20), Poaceae familyasina ait
olup Sorghum L. cinsinde yer almaktadir. Baslangicta 31 tiir, 712 alttiir ve varyeteye
ayrilmis olan sorgum daha sonra yabani ve kiiltiirii yapilan tiirleri bicolor (L.) Moench
(6nceden vulgare) adi altinda toplanmistir (Chopra 1982, Stoskopf 1985). Bitkiye ait
birgok siniflandirma olmakla birlikte, Harlen ve De Wet (1972) yapmis olduklari
calismada bicolor, guinea, caudatum, kafir ve durra olarak 5 temel tiire ayirmislardir.
Diger taraftan House’a (1985) gore ise sorgumun siniflandirmasinda ii¢ tiir yer
almaktadir. Sorghum halepence (L.) Pers. (2n=40), ¢ok yillik bir tiir olup rizom
olusturmaktadir. Giiney Asya ve Avrupa’y1 kapsayan bolgelerde goriilmektedir. Sorghum
propinquum (Kunth) Hitch (2n=20) bu tiirde de rizom olusumu gézlenmekte olup, Giiney
Hindistan, Sri Lanka ve Giineydogu Asya Adalari’n1 kapsayan genis bir yayilim
gostermektedir. Sorghum bicolor (L) Moench (2n=20) ise tek yillik formdadir.

Kiiltiirti yapilan sorgum tiirleri, toprak {istli bogumlardan destek kokler ¢ikabilen
kuvvetli bir kok sitemine sahiptir. Bitki boyu en belirgin 1slah amaci olup melez gesitlerde
4-6 m’ye kadar cikabilmektedir. Sap kalinlig1 4-5 cm’ye kadar ulasabilen sorgum
bitkisinin ¢igek durumu salkimdir. Kumuk ve Avcioglu (1986), sorgum tiirlerinde sap
kesitinin oval oldugunu ve sap kalinligiin 1-5 cm arasinda degistigini, sap capinin
yukartya dogru azaldigini bildirmislerdir. Ayrica bitkide sap, yaprak kini ve yaprak
ayasimnin genellikle mum tabakasiyla kapli oldugu ve bu tabakanin bitkinin
transpirasyonla kaybettigi su miktarin1 minimum diizeye indirdigi bildirilmistir (Gengkan
1983, Kumuk ve Avcioglu 1986, Emeklier 1993). Dogget (1988), sorgum iizerine yaptigi
arastirmada, sorgumunun ¢evre sartlarina bagl olarak 90 ile 140 giin arasinda bir biiyiime
siiresine ihtiyac duydugunu belirlemistir. Ancak en yiiksek verime 100-120 giinde
olgunlasan ¢esitler ulagmislardir. 100’den fazla lilkede ve genellikle az yagis alan tropik
ve subtropik bolgelerde yetistirilen 6nemli bir sicak iklim tahili olan sorgum (FAO 2013),
iretiminin yapildig1 bolgelerde, kullanim sekli hangi tipinin yetistirilecegini belirlemede
onemli bir unsurdur. Ornegin, sorgum tanesi besin degeri bakimindan misira yakin olmasi
sebebiyle Meksika, Giiney Amerika, Afrika ve Uzak Dogu iilkelerinde insan gidas1 olarak
tilketilmekte ve dgiitiilmesi ile elde edilen undan yapilan ekmek, insan beslenmesinde
oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Sorgum, basta Amerika Birlesik Devletleri
olmak iizere bircok tlilkede dogrudan ya da bitki sap1 ve yapraklar: dogranmak suretiyle,
saman ve silaj olarak hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir (Bennett 1990).
Ayrica, bazi bolgelerde sorgum sap1 ingaat yap1 malzemesi olarakta degerlendirilmektedir
(House 1985). Boylesine genis kapsamli kullanim alani olan sorgum bitkisi, diinyada
yaklagik 42 milyon ha ekim alanina ve 61 milyon ton iiretim miktarina sahiptir. Ekimi
yapilan tilkeler arasinda Sudan ortalama 7 milyon ha ile ilk sirada olup bunu yaklasik 6
milyon ha ile Hindistan ve yaklasik 5 milyon ha ile Nijerya takip etmektedir (FAO 2013).
Sorgum iiretimi miktart bakimindan 10 milyon ton ile Amerika Birlesik Devletleri
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diinyada 1. sirada yer almaktadir. Nijerya 7 milyon ton ile 2. sirada ve Hindistan 5 milyon
ton ile 3. siradadir. Ulkemizde sorgum iiretim miktar1 ise 361 tondur (FAO 2013).

Insan niifusundaki artis, diinyada ve iilkemizde enerjiye olan ihtiyacin her gegen
giin artmasina neden olmaktadir. Fosil yakit kaynaklarinin smirli miktarda olusu,
bilingsizce tliketilmesi ve bu yakitlarin yanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan zehirli gazlarin
gevre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri biyo-yakit teknoloji gelisimini
hizlandirmakta ve tiretim kapasitelerinin artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte,
petrol kaynaklarinin %75’inin diinyanin belli yerlerinde toplanist ve bu varligin politik
sorunlara sebep olusu petrole bagiml iilkeler agisindan sorgumun alternatif enerji
kaynag1 olarak stratejik ve ekonomik dnemini artirmaktadir. Giiniimiizde fosil yakitlar
acisindan disa bagiml iilkelerin bu yakitlara alternatif olarak ¢evre dostu bir enerji
kaynagini kullanmalar1 ekolojik denge kaygisina etkin bir ¢6ziim olusturmaktadir. Bu
gercekler kapsaminda seker kamisi, sorgum, musir, algler, nisasta ve lignoseliilozik
maddeler gibi bircok alternatif, diinyada biyo-etanol kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Kaplan vd 2009). Mevcut alternatiflerden biri olan sorgum daha etkin su tiikketmekte
(seker kamisina gore 2/3, misira gore 1/2 oraninda daha az) ve suyun kisith oldugu
sartlarda, govdesinin uzun siire yesil kalabilme 6zelligi ile diger bitkilere nazaran daha
yiiksek verim vermesini saglamaktadir (Borrell vd 2000). Bitkinin toplam agirliga gore
biyokiitle dagilimi %70-75 sap, %10-15 yaprak, %7 dane, %10 kok seklinde olup birim
alandan yaklasik hektarda 20 ile 50 ton biyokiitle elde edilmektedir (Roman 1995, Grassi
2001, Rajvanshi ve Nimbkar 2001). Buna ek olarak, yiiksek sap verimi, igerdigi yiiksek
orandaki seker gibi nedenlerden dolay1 biyo-benzin iiretiminde seker kamisi gibi ¢ok
bagaril1 bir sekilde kullanilabilecegi Avrupa Birligi iilkeleri, ABD, Brezilya, Avustralya,
Cin, Hindistan ve Zimbabve gibi iilkelerde yapilan tarimsal ve endiistriyel caligmalarla
belirlenmistir (Li 1997). Seker sorgumdan elde edilen seker, hektar basina yaklasik 8.000
litre etanol tliretimi saglamakla birlikte bu deger, misirdan elde edilen etanoliin iki kati,
Brezilya’da iiretilen ve 6.000 1/ha etanol iiretimi saglayan seker kamisinin yaklagik %30
fazlasidir (Bennett ve Anex 2009).

Diinya cografyasinda sorgum tarmminin yapildigi alanlara bakildiginda,
Almanya’da 52° kuzey paralelinde, 20 ton/ha kuru biyokiitle elde edilmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde 21° ile 47° kuzey paralelleri arasinda tarimi yapilmakta olup 50-
90 ton/ha yesil ot verimi ve 4-17 ton/ha seker verimi saglanmistir (Grassi 2001). Yeterli
miktarda gilines enerjisi almayan Avrupa iklim sartlari, seker sorgumu ve seker kamisi
gibi genetik olarak hizli biiyliyen ve giines enerjisini daha etkin kullanabilen C4 tipi
bitkilerin yetistirimesine ¢ok elverisli degildir (Woods 2001). Buna ragmen elde edilen
tirin miktarlart bitkinin ¢ok fazla segici olmadiginin gostergesidir. 36°-42° kuzey
paralellerinde yer alan Tiirkiye’nin sorgum gibi giines enerjisini kullanabilen bitkilerin
yetistirilmesi i¢in ¢ok uygun iklim kosullarina sahip oldugu goriilmektedir.

Sorgumda biyokiitle iretimi bitki boyu ve gévde kalinligi ile dogru orantili olup
ozellikle seliiloz tiretimi i¢in gévde olduk¢a onemli bir organ olarak kabul edilmektedir
(Murray vd 2008, Zhao vd 2009). Uzun bitki boyuna sahip genotipler daha fazla biyokiitle
tiretimi saglarlar (Ritter vd 2008). Biyo-yakit kaynagi olarak sorgum bitkisinden etkin
iretim saglanabilmesi i¢in oncelikle biyokiitle miktarinin (Murray vd 2008) dolayisiyla
uzun boy karakterine sahip olan bitkilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Sorgum
bitkisinde yapilmis olan g¢alismalarda bitki boyu karakterini etkileyen birgok faktor
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oldugu, genetik olarak ise Dw1, Dw2, Dw3 ve Dw4 lokuslar tarafindan kontrol edildigi
belirlenmistir (Quinby 1974). Teknolojik gelismeler ve molekiiler analizler ile birlikte
kantitatif bir karakter olan bitki boyu karakterizasyonuna ait QTL’ler tanimlanmis (Lin
vd 1995, Pereira ve Lee 1995, Brown vd 2006, Feltus vd 2006) ve gesitli molekiiler
isaretleyiciler gelistirilmistir (Brown vd 2008, Casa vd 2008, Murray vd 2009, Shehzad
vd 2009).

Bitki gelisimini ve verimliligini olumsuz etkileyen bir¢ok biyotik ve abiyotik stres
faktorli mevcuttur. Sorgum verimini olumsuz sekilde etkileyen 150°den fazla bocek tiirti
belirlenmis (Young ve Teetes 1977, Sharma 1993), ozellikle afit; Asya, Afrika ve
Amerika’da birgok bolgede goriilen en 6nemli sorgum zararlilarindan birisi olarak kabul
edilmistir (Young ve Teetes 1977, Sharma 1993). Afitin mevcut tiirleri igerisinden
Melanaphis sacchari, Schizaphis graminum ve Rhopalosiphum maidis sorgumda oldukga
etkili zarar olusturmaktadir. Bunlardan Schizaphis graminum bugday ve sorgum
bitkilerini tercih ederken, M. sorghi (g.v.) olarakta bilinen M. sacchari hem sorgum hem
de seker kamisi bitkisine %12-26 oraninda verim kaybi olusturmaktadir (Balikai 2001,
Van den Berg 2002, Singh vd 2004). Rhopalosiphum maidis ise misir yaprak afiti olarak
taninmakta olup sorgum bitkisinde de zarar yapabilmektedir.

Dolayli ve dogrudan etkisi olan afit zararlisi, ayni zamanda bir¢cok bahge
bitkisinde de 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Akhtar ve Khaliq 2003).
Dogrudan zararini, yapraklarin alt ylizeyinden beslenerek ve bitki 6z suyunu emerek
gerceklestirmektedir. Bu durumda yapraklarda biikiilme veya kivrilmanin olusmasina
neden olup gorevlerini yapamaz hale gelmesine neden olmaktadir. Dolayli zarar etkisi
ise, kendi tasinimlari esnasinda, bitkilere tagimis oldugu hastalik etmenleri ve
zararhlandir. Bu siirecte 275’ten fazla viriis tasidiklar1 belirlenmistir (Powell 2005).
Sorgum afiti, diger afitlerin aksine, gen¢ yapraklarin yani sira yaslh yapraklarda da ciddi
zararlara neden olmaktadir. Kontrolii ise olduk¢a masrafli ve zaman alic1 olup, dayanikli
bitkilerin seleksiyonu bu zararli ile miicadelede en etkili, ekonomik ve ¢evre glivenligini
dikkate alan metot olarak kabul gormektedir. Afit zararlisina karsi dominant bir karakter
olan dayaniklilik geninin (RMES1) Henong-16 (Chang vd 2006) gesidinde varliginin
bilinmesi dayanikli gesitlerin gelistirilmesine kaynak olusturmaktadir. Gerek belirtilen
zararli miicadelesinde, gerek biyokiitle artisina sebebiyet verecek islah amaglarinin
gerceklestirilmesi siirecinde geleneksel yontemlerin yaninda, isaretleyiciler yardimiyla
seleksiyon (MAS) uygulamalari, diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi sorgumda da etkili,
hizl1 ve giivenilir sonuclar vermektedir.

Bu kapsamda ulusal ve uluslararasi orijinli 561 sorgum genotipinden olusan
koleksiyon, sorgum afitine dayaniklilik ve uzun boy karakteri bakimindan molekiiler
isaretleyicilerle analiz edilmistir. Fenotipik verilerle de desteklenen analizlerde esas
alinarak, afit dayanikliligi ve uzun bitki boyu bakimindan isaretleyici destekli seleksiyon
calisilmis ve yeni genetik kaynaklar belirlenmistir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

[k ¢aglarda sorguma dair yeterli bir bilgi mevcut degildir (Dogget 1965). Bunun
kanit1 olarak ise Misirlilar’a ait mezarlarda ve Yakin Dogu’daki kazilarda tarima dair
bulunan kalintilar arasinda bu bitkiye dair herhangi bir iz bulunmamasi ile ac¢iklanabilir
(De Wet ve Huckabay 1967). Sorgum bitkisine dair ilk tanimlamalar ise milattan sonra
60-70 yillar1 arasinda Pliny tarafindan yapilmistir. Ilerleyen donemlerde kdkenine dair
birgok diisiince olusmus ve ¢ogunluk ise Afrika oldugu yoniindedir (Bennet 1990).
Bununla birlikte birbirinden bagimsiz bir¢ok delil olup kokeninin hem Afrika hemde
Hindistan olabilecegi diisiiniilmektedir (Bennett 1990). Vavilov (1951)’a gore ise
Etiyopya bir¢ok bitkiyle birlikte sorgum bitkisininde gen merkezidir. Ayrica Etiyopya ve
Dogu Afrika’daki sorgum cesitliliginin fazla olusu kiiltlir sorgumlarinin kokeni olarak
goriilmesine sebep olmustur (Pederson vd 1969).

Sorgum, Poaceae familyasinda bulunan ve Andropogonae takimina dahil olan
onemli bir sicak iklim tahilidir. Moench, 1794 yilinda bu bitkiyi Sorghum cinsi olarak
belirlemis ve o giinden itibaren S. bicolor adi altinda kullanilmaya baslanmistir (Leder
2004). Farkl sekillerde siniflandirilmasi yapilan sorgumun, bitki yetistiriciligi agisindan
Harlen ve De Wet (1972) Sorghum bicolor var. bicolor olarak tanimlayip durra, kaffir,
gueinea, bicolor ve caudatum olarak 5 tiire ayirmistir. Bu 5 tiirden 4’ Etiyopya’da
bulunmustur (Stemler vd 1975). House (1985)’a gore ise 3 tiire ayrilmis ve bunlar;
Sorghum halepense (L.) Pers. (2n=40), Sorghum propinquum (kunth) Hitch (2n=20) ve
Sorghum bicolor (L.) Moench (2n=20)’tir. Wang vd (2009) kiiltiirii yapilan sorgumlari
kullanim alanlaria goére 3 ana katagoriye ayirmislardir; tane sorgum: nisasta icin, seker
sorgum: seker i¢in, yem ve enerji sorgumu: biyokiitle icin. Celarier (1959) ise
chaetosorghum, heterosorghum, parasorghum, stiposorgum ve sorghum olmak tizere 5’¢
ayrrmigtir. Fakat sadece sorghum, kiiltiiri yapilan gesitlere orijin olarak katkida
bulundugu goriilmiistiir (De Wet ve Harlan 1972). Diger bir deyisle, Kkiiltiiri yapilan
sorgumlarda her ne kadar farkliliklar mevcut olsada hepsi ayni tiir olan S. bicolor’a
aitlerdir, (Ritter vd 2007). Ayrica Snowden (1936, 1955) de sorghumu halepensia ve
arundinacea diye iki grup halinde tanimlamstir.

Tarihsel olarak sicak bolgelerde tarimi yapilan sorgum bitkisinin ana gelisme alan
Afrika olup Etiyopya, Somali ve Cin’in sicak bolgeleride yayilim gosterdigi yerler
arasindadir (Tiryaki 1998). 3000’den fazla varyetesi bulunan sorgum ciddi bir genetik
cesitlilie sahip olup geleneksel olarak yetistiriciliginin yapildigir alanlarda genetik
varyasyonu oldukga daralmistir (Tiryaki 1998, Leder 2004).

Kiiltlir formlar1 tek yillik olan sorgum, kuvvetli bir kok sistemine sahip olup kok
derinligi 1.5-2.5 m arasinda degismektedir (Dahlberg 2000, Kimber 2000). Bu kok
sistemi bitkiye kurakliga dayanaklilig1 (Koppen vd 2009) saglamakla birlikte toprak tistii
bogumlarindan ¢ikan destek kokler sayesinde kendini topraga daha saglikli bir sekilde
baglayabilmektedir (Ag¢ikgdz 2001). Toprak iistii aksami musir bitkisine benzeyen
sorgumun sap kalinligr 4-5 cm’ye kadar ¢ikabilmektedir (A¢ikgéz 2001). Bitki boyu
cevre kosullarina bagh olarak degiskenlik gostermekle birlikte 06zellikle melez
cesitlerinde 4-6 metreye kadar ulasabilmektedir (A¢ikgdz 2001). Skerman ve Riveros
(1990) sorgum-sudanotu melezlerinde bitki boyunun 3.0-3.6 m arasinda; Saglamtimur
(1988), Cukurova bolgesi sulu sartlarinda ikinci {iriin olarak yetistirilecek silaj sorgum
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cesitlerinin bitki boyunu 1.84-3.55 m arasinda; Baytekin (1990) Cukurova kosullarinda
silajlik sorgum c¢esitlerinde bitki boyunun 2.18-4.1 m arasinda oldugunu yaptiklar
caligmalarda belirlemislerdir. Ci¢cek durumu salkim olup 6zellikle tane sorgumlarda
salkimlarin sekli, rengi ve durus sekilleri 6nemli bir ¢esit 6zelligi olarak tanimlanmaktadir
(A¢ikg6z 2001). Yapraklar, 30-135 cm uzunlugunda ve 6-13 cm genisliginde olup yaprak
sayis1 optimum sartlarda 6 ila 17 adet arasinda degismektedir (Martin ve Kelleher 1976).
Yapraklarin tizeri buharlasmada 6nemli rolii olan balmumu tozuyla kaplidir ve bu katman
bitkide su kaybini 6nlemektedir (Guiying vd 2003). Basak uzunlugu 70 cm ve basak ¢ap1
ise 30 cm’ye kadar ulasabilmekte olup, bir bagsaktan 4000 dane elde edilebilmekte, 1
kg’da yaklagik 25.000-61.000 adet dane bulunmaktadir (Grassi 2001, Cothren vd 2000).
Yapilan bir calismada tane sayisini ¢igeklenme ile salkiminin ¢ikis1 arasindaki donemdeki
gelismenin etkiledigi bildirilmistir (Craufurd ve Peacock 1993). Tohumlari kavuzla kapl
olan sorgumun tohum ve tohum kabugu renkleri farklilik gostermektedir (Guiying vd
2003). Tanesinde ortalama olarak %10 protein, %3 yag ve %70 oranlarinda nisasta
(House 1985), ayrica riboflavin, niacin, ve pantotenik asit gibi bir¢ok vitaminleri
bulundurmaktadir (Bennett 1990). Cesitlerine bagli olarak, tohumun bin dane agirlig1 16-
28 g arasinda degismektedir (Guiying vd 2003). Sorgum danesi besleme degeri acisindan
misirin yaklasik %96-98’ine esit olup, bu miktar bazi sorgum ¢esitlerinde misirin besleme
degerine esit olmaktadir (Riley 1985, Hancock 2000). Sorgum ekimi i¢in en uygun zaman
olarak 18-20 °C toprak sicakliginin oldugu donem olarak belirlenmistir (Kirtok 1987).
Ekim zamaninin gecikmesiyle, Datahonde ve Moghe (1993), tane veriminin 1.22 t/ha’dan
0.81 t/ha’a diistiiglinti ve 1000 tane agirlig1 iizerinde ekim zamaninin bir etkisi olmadigini
bildirmislerdir. Taneja vd (1994) gec ekim kosullarinda tane veriminin azaldigini fakat
hasat zamanmin gecikmesiyle bitki boyunun arttigini belirlemistir (Baytekin 1990).
Sulanabilen ve diizenli yagisin oldugu alanlarda sira arasi mesafesi i¢in 40-60 cm
yeterlidir (Tekeli ve Turhan 1991). Toprak seciciligi oldukea diistik bir bitki olan sorgum
orta derecede drenajli, killi-tinli topraklarda bol iiriin vermektedir (A¢ikgdz 2001). En
uygun pH 6-6.5 olup 5.7’ye kadar inmesi verimi fazla etkilememektedir (Fribourg 1982).
Ayrica sorgum orta derecede tuzlu alanlarda yetistirilebilme portansiyeli olan bir bitkidir
(Almodares ve Sharif 2007). Giibreye olan tepkisi ¢eside ve ¢cevre kosullarina bagli olarak
degismekte olup (Tiryaki 2005), kurak kosullarda yapilan bir ¢alismada her bir kg azot
uygulamasi 6 ile 10 kg’lik tane {iretim artigina neden oldugu belirlenmistir (House 1985).
Bununla birlikte Cukurova kosullarinda yapilan bir calismada ikinci iiriin olarak
yetistirilen tane sorgumda 18 kg/da azot uygulamasindan en iyi sonug elde edilmistir
(Arslangiray 1998). Su istegi bakimindan ise tiim biiylime sezonu boyunca 1 kg kuru
madde tiretebilmek i¢in 400 mm’ye ihtiya¢ duymaktadir (Dogget 1988). Kurak sartlarda
yetistirilen tane sorgumun verimi ilizerine ekim esnasinda topragin barindirdig1 su miktari
oldukca onemli bir etkiye sahip olmakta ve tane sorgumun verimini degistirmektedir
(Unger ve Baumhardt 1999). Bu kosullarda hig {iriin alinamadig gibi, dekara 600 kg tane
verimi alindig1 zamanlarda olmustur (Unger ve Baumhardt 1999). Bitkinin hasat donemi,
kaliteyi etkileyen en 6nemli 6zelliklerinden birisi olup hemen tiim yem bitkilerinde hasat
devresi geciktik¢e kuru madde verimi ve sap orani artmakta, bitkide yaprak orani ve ham
protein orani ise azalmaktadir (Ag¢ikgéz 1991). Hammer ve Broad (2003) yaptiklar
caligmalarinda olgunlagsmanin ilerlemesiyle yani hasat donemi geciktik¢e kuru madde
veriminin arttigin1 ve ¢esitlerin kuru madde verimlerinin salkimlarin ¢iktigr donemde
609-871 kg/da arasinda iken, fizyolojik olum déneminde 1650-1760 kg/da oldugu ifade
edilmistir. Keskin vd (2004) hasat zamaninin geciktirilmesiyle bitki boyu, yesil ot verimi,
kuru ot verimi, ham protein verimi, sap orani ve salkim oraniin artti§ini, ham protein
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orani ve yaprak oraninin azaldigini belirlemislerdir. Sorgum bitkisi hem ana iirin hemde
yazlik olarak yetistirilebilen bir bitkidir (Baytekin 1990). Ayrica, Sorgum ana iiriin olarak
yetistirildiginde iki veya ii¢ bi¢im aliabildigi bildirilmistir (Tans1 vd 1991).

Insan beslenmesinde unundan yapilan ekmek ile birgok iilkede yaygin bir
kullanim alanina sahip olan sorgum tanesi (House 1985), un yapilmasmin yani sira
parcalanarak hayvanlara seliiloz (lif) kaynagi olarakta yedirilmektedir (Bennett 1990).
Bununla birlikte sapt ve yapraklart yesil olarak veya silaj olarak hayvanlarin
beslenmesinde kullanilmaktadir (House 1985). Ceg¢en vd (2005) Antalya’nin sahil
kesiminde sorgum ve sudan otunun ot eldesi amaciyla en az 3 defa bi¢im verebildigini ve
besin degeri olarak misira yakin olmasi nedeniyle kaba yem kaynagi olarak daha
ekonomik oldugunu bildirmislerdir. Yine yapilan bagka calismalar bazi yiiksek besin
degerine sahip hibrit sorgum cesitlerinin siit ineklerinin verimine misirla ayni oranda
katkida bulunduklarini ve siit hayvanciliginda sorgumun misira karst ¢ok onemli bir
alternatif bitki oldugunu gostermistir (Hanna vd 1981, Bean vd 2002, Oliver vd 2004).
Ayrica sorgum ingaat yapt malzemesi veya son yillarda enerji bitkisi olarakta
degerlendirilmektedir (House 1985). Boylesine ¢oklu kullanim alanina sahip olmasinin
yant sira seker igerigi de oldukca yiiksektir. Hemen hemen biitiin sorgum c¢esitleri
saplarinda seker igermektedir (Yun-long vd 2006). Yiiksek seker miktarina sahip olanlari
ise seker sorgumu olarak tanimlanmistir (Yun-long vd 2006). Seker sorgumda mevcut
olan seker igerigi; sukroz (%92) ve glikoz (%4.5) olup genel seker iceriginin en fazlasini
sapinda (%78.7) bulundurmaktadir (Oscar 1884). Ayrica, sorgumun sapindaki seker
(Grassi 2001) surup, melas ve etanol tiretimi i¢inde kullanilmaktadir (Hunter vd 1997).

Sorgumda bitki boyu genetigine ve olunlagmaya ait ilk tanimlamalar 1950’11
yillarda yapilmistir (Quinby ve Karper 1954). Sorgum bitkisinde, boy karakteri "bodur
genler" olarak tanimlanan; Dwl, Dw2, Dw3 ve Dw4 lokuslar1 tarafindan idare
edilmektedir (Quinby 1974). Bu durum sorgumda bitki boyu karakterinin birden fazla
major QTL ile kontrol edilmekte oldugunu desteklemektedir (Fermandez vd 2009). Bu
genler her ne kadar yatmaya engel olup mekanizasyon imkani saglasada bugday ve
celtikte gozlendigi iizere verim artisina olumlu katkist olmamaktadir (George-Jaeggli
2011). Dw3 kisa boyluluk geninin genel olarak kardes sayisina ve tane biiyiikligiine olan
pleiotropik etkisi (Casady 1965, Hadley vd 1965), verimde azalisa neden olmaktadir
(Hadley vd 1965, Casady 1967, Campbell ve Casady 1969, Campbell vd 1975). Bitki
boyu karakteri birgok karakter ile farkli iliskiler igerisindedir. Ornegin, yillardir yapilan
arastirmalara gore tane verimi ile arasinda siirekliligini koruyan pozitif bir iligki vardir
(Jordan vd 2003). George-Jaeggli vd (2011) yapmis olduklar1 c¢alismalarinda Dw3
geninin varhigmin tane biiylikliiglini etkilemedigini fakat tane sayisimi etkiledigini
bildirerek daha 6nce yapilan ¢caligmalar1 desteklemislerdir. Bitki boyu karakterinde ¢evre
oldukca onemli bir etkiye sahip olup sartlara bagli olarak degiskenlik gdstermektedir
(Casady 1965). Buna 6rnek olarak ¢igeklenme déneminden 6nce sulamanin bitki boyunu
etkiledigi, hasat zamaninin gecikmesiyle bitki boyunun arttig1 verilebilir (Baytekin 1990).
Ayrica, farkli cevre kosullar ve iklim sartlar1 bitki boyuna dair yapilan ¢alismalarda farkl
sonuglar elde edilmesine sebebiyet vermektedir. Cesitli arastirmacilar sorgum-sudan otu
melezinde bitki boyunun 1-2 m’den 4-6 m’ye kadar ¢ikabildigini (Kumuk ve Avcioglu
1986, Emeklier 1993, Manga vd 1994, Saglamtimur vd 1998, Acar ve Yildirim 2001),
bitki boyu ana tirtinde 1.40-2.50 m, ikinci tirtinde 1.40-2.45 m ve ortalama olarak ise 1,39-
2.47 m arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir (Giil ve Bagbag 2004). Ayrica, bitki
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boyu her ne kadar sap boyu ile pozitif etki i¢erisinde bulunsada lignin, hemiseliiloz icerigi
gibi sapta bulunan maddelerle alakali degildir (Murray vd 2008).

Sorgum (Sorghum bicolor) bitkisi 2n=20 kromozoma sahip olup bir¢ok bitkiye
nazaran kii¢iik bir genom yapisina (818 Mbp) sahiptir (Kim vd 2005, Paterson vd 2009).
Misir (2500 Mbp) veya bugdaym genom biiytikliigiiyle (16900 Mbp) karsilasturldiginda
sorgumun genomunun daha kii¢iik oldugu goriilmektedir (Kim vd 2005). Fakat celtik
(370-490 Mbp) baz alindiginda sorgum genomu yaklasik 1.5-2 kat daha biiyiiktiir (Kim
vd 2005). PCR’in bulunmasindan sonra sorgum bitkisinin bu kii¢ciik genom yapisi
istenilen amaglar dogrultusunda yapilacak islah ¢aligsmalar1 ve isaretleyiciler yardimiyla
seleksiyon (MAS) calismalar1 kolaylasmistir (Joshi vd 2000). Sorgum bitkisinde boy
karakteri ile iligkili olan Dw3 lokusu kromozom 7 (Brown vd 2006, Murray vd 2008),
Dw?2 ise kromozom 6 iizerindeki QTL’de haritalanmistir (Feltus 2006, Klein vd 2008).
Dw1 ve Dw4 ise net bir sekilde haritalanmamis fakat bitki boyu ile iligkili olan Sh-HT9.1
QTL’1 49 SSR isaretleyici kullanilarak kromozom 9 iizerinde tanimlanmistir (Brown vd
2008, Murray vd 2008). Daha 6nce yapilan ¢alismalara dayanarak (Lin vd 1995, Pereira
1995, Brown vd 2006, Feltus vd 2006) Murray vd (2009), bitki boyu karakteri ile ilgili
47 SSR ve 322 SNP isaretleyici kullanarak kromozom 6 ve 9 iizerinde 3 6nemli iligki
belirlenmistir. Belirlenen QTL’lere ve gen bolgelerine dayanarak kromozom 6 iizerinde
olan (Xgap72 ve Xtxp265) 2 isaretleyici gelistirmislerdir (Murray vd 2009). Wang vd
(2012) sorgumda bitki boyu karakterizasyonu ile iligkili olarak 4 farkli SSR isaretleyici
gelistirmis olup, bunlar kromozom 2, 6 ve 9 lizerinde haritalanmistir ve ikisininde (23-
1062 ve 40-1897) bitki boyu karakterine 6nemli etkisi bulunmaktadir. Bunlardan biri olan
23-1062, kromozom 2 fiizerinde bulunup Lin vd (1995) tarafindan gelistirilmis olan
ciceklenme giin sayisi ile iligkili olan QTL’den (pSB500) 2.4 cM uzakligindadir.
Kromozom 9 iizerinde haritalanmis olan 44-2080 isaretleyici ise GA 2-oxidase geninden
47 kb uzaklikta yer almaktadir. Bu gen kavak agacinda (Busov vd 2003) ve tiitiin
bitkisinde (Biemelt vd 2004) boy karakterini diizenlemektedir. Tiitiin bitkisinde bitki
boyunu %86 (Biemelt vd 2004), kavakta ise 4 kata kadar arttirmaktadir (Busov vd 2003).
Higgins vd (2014), GA2-oksidaz’in temelini Dwl, mirl72a geninin temelini ise ¢igek
acma QTL’1 ile baglantili olarak Dw1’in olusturdugunu bildirmislerdir. Wang vd (2012)
tarafindan gelistirilmis isaretleyicilerden biri olan 44-2082, Brown vd (2008) tarafindan
belirlenmis olan Sh-HT9.1 boy QTL’ine 510 kb uzaginda yer almaktadir. Bu
isaretleyicilerden son isaretleyici olan 37-1740 ise Lin vd (1995) tarafindan kromozom 6
iizerinde tanimlanmis olan RFLP isaretleyici bodlgesine 1.78 Mb uzakliginda yer
almaktadir. Shehzad ve Okuno (2015) bogum uzunlugu QTL’inin Dw3 geninin
bulundugu kromozom 7 iizerinde oldugunu bildirmislerdir. Madhusudhana ve Patil
(2013) SBI-06 ve SBI-07 kromozomlar: iizerinde olan bitki boyu varyasyonunun
%41’°ini agiklayan ve Dw2 ve Dw3 gen lokuslari ile iligkili 2 ana QTL belirlemislerdir.

Sorgumda biyokiitle iiretimi bitki boyu ile olumlu etkilesim igerisindedir (Murray
vd 2008, Zhao vd 2009). Yiiksek biyokiitle iiretimi i¢in her ne kadar ge¢ olgunlagma ve
yatma gozlenme ihtimali de olsa, sorgum bitkisinin toplam kiitlesinin, %70-751 saptan
almas1 sebebiyle uzun bitki boyuna sahip genotipler olduk¢a uygundur (Grassi 2001,
Rooney ve Awika 2004, Murray vd 2009). Ayrica, biyokiitle ve yaprak alani tane
verimiyle olumlu iliski gostermektedir (Lopez-Castaneda ve Richards 1995, Hafid vd
1998). Sorgum, sapindaki seker, yiiksek sap verimi, yiiksek biyokiitle tiretim potansiyeli
ve etkin su tiiketimi sebepleri ile biyobenzin iiretiminde seker kamisi gibi bir ¢ok bitkinin
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yerine kullanilabilmekte oldugu (Rooney vd 2007, Saballos 2008, Kaplan vd 2009) ve
maliyetinin seker kamigina gore 3 kat daha az oldugu bilinmektedir (Reddy vd 2005).
Sorgumun biyo-enerji kaynagi olarak kullanilmasi adina ilk olarak biyokiitle miktar
arttirilmalidir (Murray vd 2008). Biyokiitle verimi ile olumlu iliskide olan bitki boyu uzun
olan genotipler gelistirilmelidir. Yapilan ¢alismalar toplam kuru biyokiitle ile alakali olan
QTL bitki boyu QTL’1 ile ayn1 yerde (Kromozom 7 ve 9 iizerinde) belirlenmis ve bu
durumu desteklemistir (Brown vd 2008, Murray vd 2008).

Bitkiler hayat dongiileri boyunca birgok stres faktoriine maruz kalmaktadir. Bu
faktorler Levitt (1972) tarafindan biyotik ve fizikokimyasal olmak iizere ikiye ayrilmistir.
Abiyotik faktorler; su, sicaklik, radyasyon, kimyasallar, manyetik ve elektriksel alanlar
gibi ¢evre faktorleridir. Biyotik faktorler ise; mikroorganizmalarin (fungus, bakteri ve
viriis) enfeksiyonu ve =zararlilarin saldirilari sonucu olusan stres faktorleridir
(Lichtenhaler 1996). Abiyotik stres faktorleri arasinda sayilmis olan kuraklik, bitkilerin
gelisme biiyiime gibi farkli donemlerinde gozlenebilindigi gibi 6zellikle ¢igeklenmeden
sonraki donemde olduk¢a 6nemli kayiplara neden olmaktadir (Tuinstra vd 1997). Bu etki
sonucunda bitkide stomalar kapanmakta, fotosentezde diisiis gozlenmekte, solunum ve
biyokiitle iiretimi azalmakta, yaprak dokiimii gozlenmekte, yapraklarda hizli bir yaglanma
doénemi olugmakta ve tohum boyutlarinda azalma olmaktadir (Xu vd 2000). Wright vd
(1983) kuraga dayanikli bir ¢esit olan E-57 ile diger bir ¢esit olan TX-671 sorgum
cesitlerinin sulanabilir ve yagisin yetersiz oldugu kurak sartlarda kiyaslamasinin yapildigi
calismalarinda kuraklik stresinin kuru madde ve tane verimini azalttigini tespit
etmislerdir. Bagka bir ¢alismada ise kuraklik stresinin sap capina, biiyokiitleye ve tane
verimine azaltici etkisinin oldugu belirterek 6nceki calismay1 destekleyen bir sonug elde
etmislerdir. Sorgum bitkisinin kok miktari, misira gore iki kat daha fazla ve yaprak alani
misirin yarist olmast durumu bitkinin kuraga ve sicaga dayanikliligimmi artirmaktadir
(House 1985). Aym sekilde sicaga dayniklilikta onemli bir abiyotik stres faktoriidiir.
Myers vd (1989) calismalarinda, sicaklik ve giin uzunlugunun gelisme donemlerinin
siresinde Onemli bir faktdr oldugunu bildirmislerdir. Ottman vd (2001) ise ekim
tarihindeki diigiik sicakligin sorgum bitkisinde tane verimi azalttifini bildirmislerdir.
Esechie (1994) ¢alismalarinin sonucunda tuzluluk ve sicakligin karsilikli etkilesiminin
¢imlenmeyi Onemli Olciide etkiledigini ve tuzluluk artisiyla ¢imlenme oranlarinin
azalmasina karsin, tuzun ¢imlenme {izerine olan olumsuz etkisinin yiiksek sicakliklarda
daha az oldugunu belirlemistir. Biyotik stress faktorleri arasinda ise misir bitkisinde de
gozlenen Fusarium moniliforme, sorgumla birlikte bir¢ok bitkide gozlenen rastik
Ustilago sp. ve Ramulispora sorghi 6nemli sorgum hastaliklar1 da yer almaktadir (Tiryaki
2005). Bunlarla birlikte yaprak lekesi hastaligina sebep olan etmen Bipolaris spicifera
(Bain) Subram, 2009 yilinda Sakarya’da ilk defa sorgumda gézlenmistir (Unal vd 2010).
Biyotik stres faktorlerinden olan bocek zararlisinin, sorgumda iiretim potansiyelini
olumsuz etkileyen 150’den fazla tiirii belirlenmistir (Young vd 1977, Sharma 1993).
Bunlar arasinda sayilan Stenodiplosis sorgicola sorgum ile birlikte diinya ¢apinda da
oldukca 6nemli bir zararlidir (Harris 1976). Ci¢ek agma doneminde larvalarini birakan
zararli, tozlanmadan sonra gelismekte olan yumurtaliktan beslenir ve bos bir salkim
olugsmasina neden olur (Sharma vd 2002). Ayrica Eurystylus oldi, misir bitkisine de zarar
veren Chilo partellus da sorgum zararlilar1 arasinda bulunmaktadir (Thakur vd 1997, Van
Den Berg 2000). Bitkilerin floem yapilarindan beslenip (Klingauf 1987), bitkide yogun
bulunduklar1 dénemlerde oldukga ciddi zarar ve ekonomik kayba sebep olan afit sorgum
icin onemli bir zararlidir. Bu zararlinin, bitkilere dolayli ve dogrudan olmak iizere 2
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sekilde olumsuz etkisi bulunmaktadir. Dogrudan, yapraklarin altindan bitki 6zsuyunu
emerek, kuruyup kahverengi ve sarimtirak bir hale gelmesine neden olmakta (Sharma vd
2013) ve yogun enfekte olma halinde yapraklarin lizeri bocek tarafindan salgilanmis 6z
su ile kaplanmaktadir (Narayana 1975). Dolayl olarak ise, tlikiiriik sivilar1 vasitasiyla,
275’ten fazla viriisiin tastyicisi olarak etki yapmaktadirlar (Wang ve Liu 1999, Van Den
Berg 2002, Singh vd 2004, Powell 2005). Afitler, yaprak dokularini ¢igneyerek zarar
veren boceklerin aksine fiziksel olarak daha kiiclik zararlar vererek bitki tarafindan
patojenik etki olarak tanimlanip, salisilik asit, jasmonik asit ve etilen iiretimi ile savunma
mekanizmasini etkin hale getirmesine neden olmaktadir (Walling 2000).

Ozellikle, Asya, Afrika, Avusturalya ve Amerika’da énemli bir zararli olan afit
(Sharma vd 1997), kurak donemlerde olduk¢a dnemli kayiplara neden olmaktadir (Van
Rensburg 1973). Baharda, ekimden 40-70 giin sonra (hamur olum dénemi) ve sonbaharda
ise 60-100 giin sonra afit popiilasyonunda ciddi bir atis gézlenmektedir (Fang 1990).
Ozellikle yagis sonrasi, cicek acma ve siit olum ddneminde artan popiilasyon,
olgunlasmaya kadar olan siiregte azalis gostermekte ve bulutlu havalarda nemin
artmasiyla birlikte, sorgumda afitler yogunlugunu arttirmaktadir (Mote 1983). Her birey
12 ile 20 giin arasinda 60 ile 100 birey olusturmakta ve ergin bireyler 10-16 giin
yagsamaktadir (Sharma vd 2013). Zararlinin yogun oldugu ya da bitkinin strese girdigi
donemlerde zararlinin kanathi formuda gozlenmektedir (Meksongsee ve Chawanapong
1985). Afitin verdigi etkiye karsilik bitkide kloroz, nekroz, bodurluk, gec cicek agma,
kotii tane dolumu, kalite ve verim kayiplar1 gézlenmektedir (Singh vd 2004). Bu kayiplar,
%12-26 ve %10-31 arasinda degismekte olup, tane veriminde %16, yesil ot veriminde
ise %15’lik orana kadar ulagmaktadir (Balikai 2001). Boylesine 6nemli zarar ve kayiplara
neden olan afit zararlisinin birgok tiirii bulunmakla birlikte, 6zellikle 3 tiirii, Melanaphis
sacchari, Schizaphis graminum ve Rhopalosiphum maidis, sorgumun 6nemli zararlilari
arasinda gorilmektedir. Melanaphis sacchari, seker kamisi afiti olarak bilinmekte ve
bir¢ok iilkede sorgum bitkisine vermis oldugu 6nemli zararlardan dolayr sorgum afiti
olarakta kabul edilmektedir (Chen 1999, Singh vd 2004). Ayrica, sorgumun gelisimini
negatif etkileyen misir mozaik virlisiiniin vektoriidir (Munson 1993). Schizaphis
graminum, diger bir adiyla Rondani, sorgumun yani sira bugdayda da oldukca etkili
zararlar olusturmaktadir (Teetes 1980, Eddleman vd 1999, Blackman ve Eastop 2000,
Kindler vd 2002, Pinnuri vd 2012). Bu zararlinin 1997 yilina kadar bir¢ok biyotipi
belirlenmis olup; biyotip C, D, I, K sorgum bitkisine zarar verenler olarak bildirilmistir
(Porter 1997). Mevcut biyotiplere kars1 birgok dayanikli kaynak belirlenmis (Harvey ve
Hackerott 1969, Harvey vd 1991, Andrews vd 1993) olsa da yeni olusan biyotipler bu
kaynaklara zarar vermeyi bagsarmislardir. Biyotip C, sorgumda 1968 yillinda gézlenmis
olup (Hackerott vd 1969) bu zararliya kars1 dayanikli hibritler gelistirilmisir. 1980’11
yillarda yeni olusan bir biyotip bu hibrite zarar vermeyi basarmis ve biyotip E olarak
tanimlanmistir (Porter vd 1982). 1990 yillarinda ise 6zellikle Birlesik Devletler’de yaygin
olarak gozlenen ve biyotip E’ye karsi dayanikli olarak gelistirilmis olan hibrite zarar
veren biyotip I belirlenmistir (Harvey vd 1991, Bowling vd 1994). Bu biyotipe karsi
dayanikli olan PI 550610 hattt (Andrews vd 1993) gelistirilmis ve dayaniklilik
caligmalarina yol gosterici olmustur. Biyotip K’nin ise digerlerine nazaran tarla
kosullarinda goriilme orani oldukga diisiik oldugu belirtilmistir (Wilde, yayinlanmamis
veri). Rhopalosiphum maidis ise misir yaprak afiti olarak taninmaktadir. Bu tiiriin
olusturdugu zarar ile bitkiden salgilanan toksik madde dokulara ve 6zellikle klorofile etki
etmekte ve SPAD cihaziyla yapilan dl¢timlerde bitkinin klorofil iiretimindeki degisimi
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ile afit zararina olan hassasiyeti belirlenebilmektedir (Girma vd 1998). Mevcut afit tiirleri
diinyanin bir¢ok yerinde Onemli verim kayiplarina sebep olmasi, Henong 16 tane
sorgumda belirlenen RMES1, Melanaphis sacchari 'ye dayaniklilik geninin kromozom 6
tizerinde haritalanmas1 (Chang vd 2006, 2012) ve molekiiler olanaklarin artmasi
Melanaphis sacchari tiirtine karsi dayanikli genotiplerin gelistirilmesine olanak
saglamistir. Bu kapsamda yapilan Chang vd (2012)’ne ait olan ¢alismada, sorgum afit
dayanikliligr ile iligkili olan 3 adet AFLP isaretleyicileri gelistirmisler ve bu
isaretleyicilerden birini daha ekonomik ve daha kisa siirede kullanilmaya olanak saglayan
SCAR isaretleyicisine doniistiirmeyi basarmiglardir. Li vd (2009) ise 6. kromozomun kisa
kolu {izerinde yer alan 5 adet mikrostalit isaretleyici (Sam72772, sam71839, sam71307,
sam46174 ve sam43054) belirlemislerdir. Bu ve Chang (2012)’1n ¢alismasini da referans
alarak, Wang vd (2013), 8’1 kendi ¢alismalarinda, 3’i Li vd (2009)’ne ait olan toplamda
11 adet isaretleyici belirlemislerdir. Molekiiler isaretleyicilerin se¢im etkinligi ilgili gen
bolgesine olan uzakligi ile dogru orantihidir (Wang 2013). Sbh6rj2776 ve Sh6m2650
isaretleyicilerinin se¢im etkinlikleri (%99.4 ve %99.1) oldukea yiiksektir (Wang 2013).
Afit dayaniklilik ile iligkili Li vd (2003) mevcut gen bolgesine uzakligi 3.2, 6.5 ve 11.7
cM olan RAPD, Chang vd (2006) ilgili gen bolgesine uzakligr 8.7 ¢cM olan SSR
isaretleyicileri gelistirmislerdir. Wu ve Huang (2008) biyotip I’ya karst dayaniklilik ile
iligkili 2 adet QTL; Huang (2011) 9. kromozom iizerinde afit dayaniklilig ile iliskili 1
adet minor ve 1 adet major olan 2 adet QTL; Wu vd (2007) Xtxp358 ve Xtxp28
isaretleyicileri arasinda fenotipik varyasyonu %355-80 olan major (QSsgr-09-01) ve
fenotipik varyasyonu %1-6 olan minor QTL (QSsgr-09-02) belirlemislerdir. Xtxp358,
Xtxp289, Xtxp67 ve Xtxp230 isaretleyicilerin ise bu QTL’ler ile iliskili oldugunu
bildirmiglerdir (Wu ve Huang 2008). Agrama vd (2002) biyotip | ve K (Schizaphis
graminum) zararina karsi dayaniklilik ve hassaslik QTL’lerini belirlemek amaciyla
ylriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda fenotipik varyansinin %5.6 ile %38.4 arasinda olan,
afit biyotip I ve K’ya kars1 hem dayanikli hem de hassas olma durumunu etkileyen 9 QTL
ve 4 SSR ile 1 RAPD isaretleyici gelistirmiglerdir. Yapilan ¢aligmalarda, farkli yontemler
kullanilarak afit dayaniklilik mekanizmasi tanimlanmistir. Chang vd (2012) cDNA-AFLP
metodunu kullanarak afite kars1 dayanikliliga ait gen ifadelerindeki degisimi agiklamaya
calismis ve dayaniklilik geninin etkisinin afit istilasindan sonra ve 6ncede varligini devam
ettirdigini belirlemislerdir.

Sorgum, afit istilasina kars1 salisilik asit genini ve jasmonik asit genini etkin hale
getirme gibi farkli savunma mekanizmalar1 gelistirmistir (Zhu-Salzman vd 2004). Park
vd (2006) bu mekanizmanin varligint g6z onilinde bulundurarak sorgumun afit zarara
karst vermis oldugu tepkilerin molekiiler mekanizmasini anlamak i¢in caligmalarini
yiirlitmiislerdir. Elde etmis olduklar1 sonugta salisik asit, jasmonik asit, absisik asit,
giberellin ve oksin {retimi bitkinin savunma sistemi ile alakali oldugunu
dogrulamislardir. Benzer olarak Sharma vd (2013) afit istilas1 sonrasinda %18.5-55.8
oraninda saglikli yapraklarda fenol iceriginin azaldigini belirlemislerdir.

Dayaniklilik mekanizmasinda birden fazla gen etkisinin mevcut oldugu yapilan
calismalar ile belirlenmistir (Peterson 1985). Bu dogrultuda, Tuinstra vd (2001) yapmis
olduklar1 ¢alismada kullanmis olduklar1 genetik materyalde (KS 97-Dayanikli) afit
(Schizaphis graminum) biyotip | zararina kars1 dayaniklilik mekanizmasina etki eden gen
sayisin1 ve etkilerini arastirmiglardir. Genel uyum yetenegi ve 6zel uyum yetenegi
degerlendirmeleri sonucunda, KS 97 geninden elde edilmis afit dayanikliliginin tam
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dominant olmadigini, PI550610 ile ilgili afit dayanikliliginin genel uyum yeteneginin
daha tistlin oldugunu rapor etmiglerdir. PI5S5610 hattinin kdkenin Suriye, KS97’nin ise
Giliney Afrika olmasi dolayisiyla bu aksesyonun dayaniklilik genlerinin farklilik
gosterebilecegini ve dayaniklilik kontroliiniin saglanmasi sirasinda iki major genin
gerekli oldugunu bildirerek Weibel vd (1972) ve Peterson vd (1985)’nin yapmis oldugu
caligma ile benzer sonug elde etmislerdir.

Molekiiler analizlerin yani1 sira arazi ve sera kosullarinda dayaniklilik ¢aligmalari
yiiriitiilmiis ve bir¢ok agronomik tedbir, dogal dliisman, pestisit uygulamalari afit zararin
kontrol altina almak i¢in uygulanmistir (Ghuguskar vd 1999, Van Den Berg vd 2002,
Sharma 2013). Zararlinin engellenmesi i¢in birgok bdcek ilacit kullanilmis (Chaudhari
1994, Balikai 2003), Tiwari ve Bhamare (2006) en etkin bocek ilacinin dimethoate 30
EC@ %0.03 ve imidacloprid 17.8 SC @%0.009’un oldugunu bildirmislerdir. Fakat
bocek ilacinin kullanimiyla bitki hastalik etmeninden basarili bir sekilde korunduktan
sonra hastalik etmeni dogal seleksiyona tabi olur ve kullanilan insektisitlere karsi hastalik
yapabilmek i¢in yeni mekanizmalar gelistirmeye g¢alisir bu durumda yeni dayanikl
genotipler gelistirilmesini gerektirir (Painter 1951, Panda ve Khush 1995, Smith 2005,
Xiao vd 2006). Dayanikli genotiplerin belirlenmesi siirecinde farkli yontemler
kullanilarak bir¢ok calisma yapilmustir. Ornegin Sharma vd (2014), sera kosullarinda
gergeklestirilen farkli (yaprak pargasiyla bulastirma ve poset ile sarma) bulastirma
yontemleri kullanarak afit zararina kars1 3 dayanikli genotip (ICSV 745, ICSV 197, ve
ICSV 112) belirlemistir. Bliyime odasinda yapilan ¢alismada Andrews vd (1993) 3 adet
tane ve 7 adet sudanotu genotipini biyotip I’ya kars1 dayanikli olarak belirlemislerdir.

Melezleme yapilirken, sitoplazmik etkiden dolayr farkli dayaniklilik etkileri
olusmaktadir. Biyotip E dayaniklilik ¢aligmasinda Dixon vd (1991) ayni resiprokallerde
farkl dayaniklilik etkileri olustugunu ve biyotip E dayaniklilik mekanizmasa ait genetik
yapinin karmasik oldugunu ve bazilarinin ¢evreden etkilendigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Tarla denemeleri, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii (BATEM) niin
Antalya, Aksu’da yer alan deneme arazilerinde ve Konya Seker’in Konya Alakova ve
Cumra’da yer alan arazilerinde gerc¢eklestirilmistir (Sekil 3.1). Tiim molekiiler analizler
ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde bulunan Molekiiler
Bitki Islahi laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

(@)

Sekil.3.1. (a) Antalya ve (b) Konya’da yer alan tarla denemelerinden bir goriiniim

3.1.2. Deneme yerlerinin toprak analiz sonuglari
Denemelerin kuruldugu, Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ne ve Konya
Seker’e ait deneme alanlarinin farkli yerlerinden alinan toprak drnekleri, BATEM toprak

analiz laboratuvarinda analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yerlerine ait toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Adi Deneme Yerleri
Antalya Konya
pH (1:2,5) 8.6 7.9
Kireg (%) 24.8 17.8
EC (uS/cm) 197 117
Tekstiir sinifi Milli kil Killi tin
Organik madde (%) 1.88 1.51
P, ppm 28 23.4
K, ppm 212 395
Ca, ppm 3687 5005
Mg, ppm 583 538
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Toprak analiz sonuglarina bakildiginda deneme alanlarinda pH, 7.9-8.6 olup,
alkali topraklar simnifina girmektedir. Kire¢ degeri %17.8-24.8 arasindadir. Tekstiir,
Konya’da “killi tin”, Antalya’da “milli kil” yapidadir. Organik madde miktarlar
Konya’da %1.51 iken, Antalya’da 1.88 olarak ol¢iilmiistiir. Analiz sonuglari, deneme
alanlarinin bitki gelisimi ve yetistirilmesi yoniinden olumsuz kosullar tasimadigini ortaya
koymaktadir.

3.1.3. Genetik materyal

Uluslararasi kokenli 551 sorgum genotipi ve 10 adet sorgum ¢esidi, ¢alismanin
genetik materyalini olusturmaktadir (Cizelge 3.2). Kullanilan materyalin 309 adeti
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) Tarimsal Arastirma Servisi (ARS)
gen bankasindan, 242 adeti ise Hindistan’da yer alan Yar1 Kurak Topraklar icin
Uluslararas1 Bitki Arastirma Enstitiisii (ICRISAT)’niin gen bankasindan temin edilmistir.
Ulkemizde, 9 tanesi BATEM ve 1 tanesi Uludag Universitesi adina tescilli olan, toplam
10 adet gesit iss BATEM’den alinmustir.

Cizelge 3.2.  Sorgum koleksiyonunda yer alan genotipler, temin edildikleri gen
merkezleri, kokenleri ve bitki 6zsuyundaki brix orani

Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Oram (%)
1 USDA BSS1 - -
2 USDA BSS2 Cin 9.7
3 USDA BSS3 Giiney Afrika 8.4
4 USDA BSS4 Cin 6.4
5 USDA BSSS5 Giiney Afrika -
6 USDA BSS6 Giiney Afrika 12.9
7 USDA BSS7 Giiney Afrika 8.2
8 USDA BSS8 Giiney Afrika 10.4
9 USDA BSS9 Hindistan 8.5
10 USDA BSS10 Kenya 5.8
11 USDA BSS11 Sudan 10.5
12 USDA BSS12 Sudan 11.3
13 USDA BSS13 Sudan 8.9
14 USDA BSS14 Sudan 9.0
15 USDA BSS15 Zaire -
16 USDA BSS16 Sudan 10.3
17 USDA BSS17 Sudan 10.6
18 USDA BSS18 Sudan 55
19 USDA BSS19 Sudan 6.4
20 USDA BSS20 Sudan 7.4
21 USDA BSS21 Sudan 9.3
22 USDA BSS22 Uganda 9.4
23 USDA BSS23 Uganda 9.4
24 USDA BSS24 Uganda 8.4
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2’nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
25 USDA BSS25 Uganda 10.2
26 USDA BSS26 Svaziland -
27 USDA BSS27 Svaziland 8.4
28 USDA BSS28 Yemen 6.2
29 USDA BSS29 Zambiya 7.4
30 USDA BSS30 Malavi 12.2
31 USDA BSS31 Tanzanya 7.5
32 USDA BSS32 Zaire -
33 USDA BSS33 Malavi -
34 USDA BSS34 Malavi 7.2
35 USDA BSS35 Malavi 6.2
36 USDA BSS36 Malavi 6.2
37 USDA BSS37 Tanzanya 6.6
38 USDA BSS38 Tanzanya 9.7
39 USDA BSS39 Tanzanya 6.8
40 USDA BSS40 Zaire 8.2
41 USDA BSS41 Zaire 14.0
42 USDA BSS42 Kenya 6.5
43 USDA BSS43 Kenya 9.2
44 USDA BSS44 Kenya 8.8
45 USDA BSS45 Sudan 6.6
46 USDA BSS46 Tiirkiye 14.4
47 USDA BSS47 Tiirkiye 13.9
48 USDA BSS48 Tiirkiye 3.9
49 USDA BSS49 Hindistan 5.4
50 USDA BSS50 Hindistan 8.7
51 USDA BSS52 Hindistan 6.1
52 USDA BSS53 Hindistan 6.7
53 USDA BSS54 Suriye 3.0
54 USDA BSS55 Etiyopya 8.0
55 USDA BSS56 Tayvan 15.8
56 USDA BSS57 Tayvan 9.6
57 USDA BSS58 Sudan 12.4
58 USDA BSS59 Pakistan 15.0
59 USDA BSS60 - 17.2
60 USDA BSS61 Suriye -
61 USDA BSS62 Meksika 10.1
62 USDA BSS63 Etiyopya 16.9
63 USDA BSS64 Etiyopya 9.4
64 USDA BSS66 Hindistan 6.9
65 USDA BSS67 Nijerya 7.8
Devami Arkada
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2 nin Devami
Sira No Gen Bankas1 | Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%0)

66 USDA BSS68 Etiyopya 6.7
67 USDA BSS69 Etiyopya 10.7
68 USDA BSS70 Cin 8.8
69 USDA BSS71 Sudan 10.4
70 USDA BSS72 ABD 7.8
71 USDA BSS73 - 14.3
72 USDA BSS74 ABD 7.6
73 USDA BSS75 ABD 10.6
74 USDA BSS76 ABD 16.2
75 USDA BSS77 Macaristan 7.5
76 USDA BSS78 Avusturalya 13.3
77 USDA BSS79 - 9.4
78 USDA BSS80 - 13.2
79 USDA BSS81 - 11.1
80 USDA BSS82 - 12.5
81 USDA BSS83 - 11.1
82 USDA BSS84 - 13.8
83 USDA BSS85 - 12.0
84 USDA BSS86 - 12.5
85 USDA BSS87 Sudan 10.2
86 USDA BSS88 - 13.1
87 USDA BSS89 - 12.1
88 USDA BSS90 ABD 8.3
89 USDA BSS91 ABD 11.7
90 USDA BSS92 ABD 9.9
91 USDA BSS93 ABD 10.1
92 USDA BSS94 ABD 11.5
93 USDA BSS95 ABD 12.5
94 USDA BSS97 ABD 4.2
95 USDA BSS98 ABD 7.0
96 USDA BSS99 Malavi 7.5
97 USDA BSS100 Malavi 6.2
98 USDA BSS101 Meksika 5.4
99 USDA BSS102 Giiney Afrika -
100 USDA BSS103 Portekiz 6.4
101 USDA BSS104 Tanzanya -
102 USDA BSS105 Fransa 10.0
103 USDA BSS106 Kenya 5.7
104 USDA BSS107 Etiyopya 7.3
105 USDA BSS108 Etiyopya 8.5
106 USDA BSS109 Etiyopya 7.7
107 USDA BSS110 Etiyopya 5.5
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2’nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
108 USDA BSS111 Etiyopya 5.9
109 USDA BSS112 Etiyopya 5.2
110 USDA BSS113 Etiyopya 7.9
111 USDA BSS114 Etiyopya 6.5
112 USDA BSS115 Etiyopya 3.7
113 USDA BSS116 Etiyopya 54
114 USDA BSS117 Etiyopya 6.1
115 USDA BSS118 Etiyopya 7.4
116 USDA BSS119 Etiyopya 4.9
117 USDA BSS120 Etiyopya 6.3
118 USDA BSS121 Etiyopya 8.0
119 USDA BSS122 Etiyopya 8.0
120 USDA BSS123 Etiyopya 5.3
121 USDA BSS124 Etiyopya 7.1
122 USDA BSS125 Etiyopya 6.8
123 USDA BSS126 Etiyopya 5.4
124 USDA BSS127 Etiyopya 5.7
125 USDA BSS128 Etiyopya 6.0
126 USDA BSS129 Etiyopya 6.1
127 USDA BSS130 Etiyopya 6.8
128 USDA BSS131 Etiyopya 6.9
129 USDA BSS132 Etiyopya 6.8
130 USDA BSS133 Etiyopya 6.8
131 USDA BSS134 Etiyopya 6.8
132 USDA BSS135 Etiyopya 7.9
133 USDA BSS136 Etiyopya 5.9
134 USDA BSS137 Etiyopya 5.3
135 USDA BSS138 Etiyopya 4.9
136 USDA BSS139 Etiyopya 8.6
137 USDA BSS140 Etiyopya 6.7
138 USDA BSS141 Etiyopya 4.5
139 USDA BSS142 Etiyopya 4.4
140 USDA BSS143 Etiyopya 4.3
141 USDA BSS144 Etiyopya 4.5
142 USDA BSS145 Etiyopya 4.6
143 USDA BSS146 Etiyopya 5.6
144 USDA BSS147 Etiyopya 6.7
145 USDA BSS148 Etiyopya 4.8
146 USDA BSS149 Etiyopya 4.9
147 USDA BSS150 Etiyopya 4.9
148 USDA BSS151 Etiyopya 4.6
Devami Arkada
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2 nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
149 USDA BSS152 Etiyopya 4.6
150 USDA BSS153 Etiyopya 5.1
151 USDA BSS154 Etiyopya 4.4
152 USDA BSS155 Etiyopya 9.5
153 USDA BSS156 Etiyopya 5.0
154 USDA BSS157 Etiyopya 4.7
155 USDA BSS158 Etiyopya 5.1
156 USDA BSS159 Etiyopya 5.1
157 USDA BSS160 Etiyopya 4.9
158 USDA BSS161 Etiyopya 5.1
159 USDA BSS162 Etiyopya 5.3
160 USDA BSS163 Etiyopya 5.9
161 USDA BSS164 Etiyopya 5.0
162 USDA BSS165 Etiyopya 5.5
163 USDA BSS166 Etiyopya 4.8
164 USDA BSS167 Etiyopya 5.0
165 USDA BSS168 Etiyopya 5.5
166 USDA BSS169 Etiyopya 5.1
167 USDA BSS170 Etiyopya 5.1
168 USDA BSS171 Etiyopya 5.0
169 USDA BSS172 Etiyopya 5.1
170 USDA BSS173 Etiyopya 5.2
171 USDA BSS174 Etiyopya 4.8
172 USDA BSS175 Etiyopya 4.7
173 USDA BSS176 Etiyopya 4.8
174 USDA BSS177 Etiyopya 6.4
175 USDA BSS178 Etiyopya 6.0
176 USDA BSS179 Etiyopya 7.9
177 USDA BSS180 Etiyopya 8.1
178 USDA BSS181 Etiyopya 6.7
179 USDA BSS182 Etiyopya 5.8
180 USDA BSS183 Etiyopya 7.3
181 USDA BSS184 Etiyopya 8.7
182 USDA BSS185 Etiyopya 7.4
183 USDA BSS186 Etiyopya 7.5
184 USDA BSS187 Etiyopya 12.7
185 USDA BSS188 Etiyopya 8.6
186 USDA BSS189 Etiyopya 5.1
187 USDA BSS190 Etiyopya 5.4
188 USDA BSS191 Etiyopya 6.0
189 USDA BSS192 Etiyopya 5.5
190 USDA BSS193 Etiyopya 7.1
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2’nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
191 USDA BSS194 Etiyopya 8.0
192 USDA BSS195 Etiyopya 7.2
193 USDA BSS196 Etiyopya 6.3
194 USDA BSS197 Etiyopya 5.4
195 USDA BSS198 Etiyopya 5.0
196 USDA BSS199 Etiyopya 5.7
197 USDA BSS200 Etiyopya 5.6
198 USDA BSS201 Etiyopya 6.1
199 USDA BSS202 Etiyopya 5.9
200 USDA BSS203 Etiyopya 10.5
201 USDA BSS204 Etiyopya 7.6
202 USDA BSS205 Etiyopya 5.1
203 USDA BSS206 Etiyopya 4.4
204 USDA BSS207 Etiyopya 7.2
205 USDA BSS208 Etiyopya 7.6
206 USDA BSS209 Etiyopya 6.9
207 USDA BSS210 Etiyopya 9.5
208 USDA BSS211 Etiyopya 7.5
209 USDA BSS212 Etiyopya 8.0
210 USDA BSS213 Etiyopya 5.3
211 USDA BSS214 Etiyopya 4.2
212 USDA BSS215 Etiyopya 4.6
213 USDA BSS216 Etiyopya 5.2
214 USDA BSS217 Etiyopya 5.3
215 USDA BSS218 Etiyopya 4.9
216 USDA BSS219 Etiyopya 7.7
217 USDA BSS220 Etiyopya 7.5
218 USDA BSS221 Etiyopya 5.0
219 USDA BSS222 Etiyopya 4.6
220 USDA BSS223 Etiyopya 3.5
221 USDA BSS224 Etiyopya 3.9
222 USDA BSS225 Etiyopya 4.5
223 USDA BSS226 Etiyopya 5.8
224 USDA BSS227 Etiyopya 5.8
225 USDA BSS228 Etiyopya 8.5
226 USDA BSS229 Etiyopya 6.6
227 USDA BSS230 Etiyopya 5.9
228 USDA BSS231 Etiyopya 8.7
229 USDA BSS232 Etiyopya 6.3
230 USDA BSS233 Etiyopya 5.8
231 USDA BSS234 Etiyopya 4.5
Devami Arkada
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2 nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
232 USDA BSS235 Etiyopya 51
233 USDA BSS236 Etiyopya 1.7
234 USDA BSS237 Etiyopya 4.0
235 USDA BSS238 Etiyopya 51
236 USDA BSS239 Etiyopya 5.1
237 USDA BSS240 Etiyopya 5.3
238 USDA BSS241 Etiyopya 7.3
239 USDA BSS242 Etiyopya 6.4
240 USDA BSS243 Etiyopya 4.8
241 USDA BSS244 Etiyopya 7.1
242 USDA BSS245 Etiyopya 3.9
243 USDA BSS246 Etiyopya 6.1
244 USDA BSS247 Etiyopya 7.1
245 USDA BSS248 Etiyopya 6.3
246 USDA BSS249 Japonya 10.3
247 USDA BSS250 Etiyopya 4.5
248 USDA BSS251 Etiyopya 5.3
249 USDA BSS252 Etiyopya 6.2
250 USDA BSS253 Etiyopya 1.4
251 USDA BSS254 Etiyopya 5.1
252 USDA BSS255 Etiyopya 8.3
253 USDA BSS256 Etiyopya 7.0
254 USDA BSS257 Etiyopya 6.9
255 USDA BSS258 Etiyopya 9.3
256 USDA BSS259 Etiyopya 9.2
257 USDA BSS260 Etiyopya 5.7
258 USDA BSS261 Yemen 9.2
259 USDA BSS262 Yemen 7.6
260 USDA BSS263 Yemen 5.8
261 USDA BSS264 Yemen 5.1
262 USDA BSS265 Yemen 6.3
263 USDA BSS266 Yemen 8.0
264 USDA BSS267 Yemen 7.8
265 USDA BSS268 Togo 5.1
266 USDA BSS269 Togo 4.8
267 USDA BSS270 Benin 4.7
268 USDA BSS271 Benin 5.1
269 USDA BSS272 Benin 55
270 USDA BSS273 Benin 5.0
271 USDA BSS274 Benin 4.2
272 USDA BSS275 Benin 4.8
273 USDA BSS276 Benin 4.8
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2’nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
274 USDA BSS277 Benin 5.1
275 USDA BSS278 Togo 4.9
276 USDA BSS279 Togo 3.8
277 USDA BSS280 Malavi 5.4
278 USDA BSS281 Zambiya 4.9
279 USDA BSS282 Malavi 5.2
280 USDA BSS283 Italya 7.0
281 USDA BSS284 Italya 7.3
282 USDA BSS285 Italya 5.9
283 USDA BSS286 Italya 5.4
284 USDA BSS287 Italya -
285 USDA BSS288 Italya -
286 USDA BSS289 italya 6.5
287 USDA BSS290 Arjantin 8.1
288 USDA BSS291 Sudan 4.9
289 USDA BSS292 Mali 7.3
290 USDA BSS293 Hindistan 5.4
291 USDA BSS294 Togo 4.5
292 USDA BSS295 Avusturalya -
293 USDA BSS296 ABD 4.3
294 USDA BSS297 ABD 4.3
295 USDA BSS298 ABD 4.7
296 USDA BSS299 Uganda 4.2
297 USDA BSS300 Uganda 5.0
298 USDA BSS301 Uganda 4.4
299 USDA BSS302 Uganda 4.8
300 USDA BSS303 Uganda 5.1
301 USDA BSS304 Uganda 4.6
302 USDA BSS305 Uganda 4.9
303 USDA BSS306 Uganda 4.9
304 USDA BSS307 Uganda 5.3
305 USDA BSS308 Hindistan 4.9
306 USDA BSS309 Hindistan 8.6
307 USDA BSS310 Hindistan 9.9
308 USDA BSS311 Hindistan 10.3
309 USDA BSS312 Hindistan 10.7
310 ICRISAT BSS313 ABD 8.6
311 ICRISAT BSS314 ABD 11.4
312 ICRISAT BSS315 ABD 13.4
313 ICRISAT BSS316 ABD 11.3
314 ICRISAT BSS317 ABD 11.2
Devami Arkada
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN

Cizelge 3.2 nin Devami

Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)

315 ICRISAT BSS318 Hindistan 5.9
316 ICRISAT BSS319 Hindistan 12.3
317 ICRISAT BSS320 Cin 7.5
318 ICRISAT BSS321 Cin 8.5
319 ICRISAT BSS322 Cin 7.5
320 ICRISAT BSS323 Gliney Afrika 13.0
321 ICRISAT BSS324 Gliney Afrika 10.1
322 ICRISAT BSS325 Gliney Afrika 8.8
323 ICRISAT BSS326 Gliney Afrika 10.7
324 ICRISAT BSS327 fran 6.9
325 ICRISAT BSS328 Afganistan 10.3
326 ICRISAT BSS329 Gliney Afrika 7.8
327 ICRISAT BSS330 Misir 9.5
328 ICRISAT BSS331 Nijerya 7.2
329 ICRISAT BSS332 Kenya 7.1
330 ICRISAT BSS333 Gliney Afrika 6.1
331 ICRISAT BSS334 Hindistan 12.6
332 ICRISAT BSS335 Hindistan 10.2
333 ICRISAT BSS336 Hindistan 12.6
334 ICRISAT BSS337 Hindistan 13.6
335 ICRISAT BSS338 Hindistan 11.0
336 ICRISAT BSS339 Hindistan 13.1
337 ICRISAT BSS340 Hindistan 10.9
338 ICRISAT BSS341 Hindistan 8.1
339 ICRISAT BSS342 Hindistan 16.0
340 ICRISAT BSS343 Hindistan 10.6
341 ICRISAT BSS344 Hindistan 5.1
342 ICRISAT BSS345 Hindistan 12.2
343 ICRISAT BSS346 Hindistan 5.3
344 ICRISAT BSS347 Hindistan 6.6
345 ICRISAT BSS348 Hindistan 12.2
346 ICRISAT BSS349 Hindistan 7.2
347 ICRISAT BSS350 Hindistan 9.8
348 ICRISAT BSS351 Hindistan 10.0
349 ICRISAT BSS352 Hindistan 9.3
350 ICRISAT BSS353 Hindistan 9.1
351 ICRISAT BSS354 Uganda 54
352 ICRISAT BSS355 Nijerya -
353 ICRISAT BSS356 Nijerya 5.2
354 ICRISAT BSS357 Nijerya 5.0
355 ICRISAT BSS358 Nijerya 55
356 ICRISAT BSS359 Nijerya 5.3
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN

Cizelge 3.2’nin Devami

Sira No Gen Bankas1 | Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Oram (%)
357 ICRISAT BSS360 Nijerya 5.6
358 ICRISAT BSS361 Japonya 10.5
359 ICRISAT BSS362 Pakistan 12.0
360 ICRISAT BSS363 Giiney Afrika 7.6
361 ICRISAT BSS364 Uganda 8.5
362 ICRISAT BSS365 Uganda -
363 ICRISAT BSS366 Kenya 7.5
364 ICRISAT BSS367 Kenya 54
365 ICRISAT BSS368 Kenya 5.4
366 ICRISAT BSS369 Sudan 5.8
367 ICRISAT BSS370 Tayland 11.1
368 ICRISAT BSS371 Cad 5.1
369 ICRISAT BSS372 Cad 4.1
370 ICRISAT BSS373 ABD -
371 ICRISAT BSS374 Etiyopya 55
372 ICRISAT BSS375 Etiyopya 5.2
373 ICRISAT BSS376 Etiyopya 4.3
374 ICRISAT BSS377 Etiyopya 4.6
375 ICRISAT BSS378 Zimbabve -
391 ICRISAT BSS394 Giiney Afrika 11.8
392 ICRISAT BSS395 Arjantin 11.4
393 ICRISAT BSS396 Botsvana 9.2
394 ICRISAT BSS397 Kamerun 9.7
395 ICRISAT BSS398 Kamerun 6.3
376 ICRISAT BSS379 Sudan 115
377 ICRISAT BSS380 Avusturalya 14.1
378 ICRISAT BSS381 ABD 12.3
379 ICRISAT BSS382 Sudi Arabistan 10.4
380 ICRISAT BSS383 Tiirkiye 5.2
381 ICRISAT BSS384 Hindistan 54
382 ICRISAT BSS385 Etiyopya 6.5
383 ICRISAT BSS386 Nikaragua 13.9
384 ICRISAT BSS387 Kiiba 8.4
385 ICRISAT BSS388 Venezuela 12.6
386 ICRISAT BSS389 Meksika 5.3
387 ICRISAT BSS390 Giiney Afrika 5.6
388 ICRISAT BSS391 Giliney Afrika 10.5
389 ICRISAT BSS392 Giiney Afrika 12.0
390 ICRISAT BSS393 Giliney Afrika 7.6
391 ICRISAT BSS394 Giiney Afrika 7.9
392 ICRISAT BSS395 Arjantin 6.5
Devami Arkada
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2 nin Devami
Sira No Gen Bankasi1 | Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)

393 ICRISAT BSS396 Botsvana 10.5
394 ICRISAT BSS397 Kamerun 5.7
395 ICRISAT BSS398 Kamerun -
396 ICRISAT BSS399 Kamerun 6.1
397 ICRISAT BSS400 Kamerun -
398 ICRISAT BSS401 Kamerun 55
399 ICRISAT BSS402 Kamerun 5.6
400 ICRISAT BSS403 Kamerun 5.8
401 ICRISAT BSS404 Kamerun 5.3
402 ICRISAT BSS405 Kamerun 10.2
403 ICRISAT BSS406 Kamerun 5.2
404 ICRISAT BSS407 Kamerun 4.9
405 ICRISAT BSS408 Hindistan 10.4
406 ICRISAT BSS409 Hindistan 6.5
407 ICRISAT BSS410 Hindistan 9.7
408 ICRISAT BSS411 Sudan -
409 ICRISAT BSS412 Sudan 7.8
410 ICRISAT BSS413 Banglades 10.6
411 ICRISAT BSS414 Botsvana 8.0
412 ICRISAT BSS415 Botsvana 9.0
413 ICRISAT BSS416 Zimbabve 12.1
414 ICRISAT BSS417 Hindistan 12.1
415 ICRISAT BSS418 Senegal 5.6
416 ICRISAT BSS419 Nijer 5.3
417 ICRISAT BSS420 Nijer 6.0
418 ICRISAT BSS421 ABD 5.1
419 ICRISAT BSS422 ABD 6.0
420 ICRISAT BSS423 ABD -
421 ICRISAT BSS424 ABD 9.0
422 ICRISAT BSS425 ABD 15.8
423 ICRISAT BSS426 ABD 25.0
424 ICRISAT BSS427 ABD 14.3
425 ICRISAT BSS428 ABD 8.1
426 ICRISAT BSS429 ABD 6.4
427 ICRISAT BSS430 Endonezya -
428 ICRISAT BSS431 Kenya 7.3
429 ICRISAT BSS432 Malavi 11.4
430 ICRISAT BSS433 Malavi 7.4
431 ICRISAT BSS434 Suriye 8.0
432 ICRISAT BSS435 Botsvana 9.5
433 ICRISAT BSS436 Botsvana 13.7
434 ICRISAT BSS437 Sri Lanka 5.7
435 ICRISAT BSS438 Myanmar 6.4
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2’nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
436 ICRISAT BSS439 Somali 5.9
437 ICRISAT BSS440 Somali 7.7
438 ICRISAT BSS441 Sudan 4.9
439 ICRISAT BSS442 Zambiya 5.1
440 ICRISAT BSS443 Etiyopya 9.6
441 ICRISAT BSS444 Etiyopya 12.7
442 ICRISAT BSS445 Etiyopya -
443 ICRISAT BSS446 Etiyopya -
444 ICRISAT BSS447 Etiyopya 10.3
445 ICRISAT BSS448 Gambia 4.5
446 ICRISAT BSS449 Mozambik 4.7
447 ICRISAT BSS450 Yemen -
448 ICRISAT BSS451 Yemen 4.9
449 ICRISAT BSS452 Tanzanya 4.9
450 ICRISAT BSS453 Tanzanya 4.9
451 ICRISAT BSS454 Tanzanya 5.9
452 ICRISAT BSS455 Hindistan 11.7
453 ICRISAT BSS456 Giiney Afrika 9.0
454 ICRISAT BSS457 Giiney Afrika 10.2
455 ICRISAT BSS458 Giiney Afrika 13.8
456 ICRISAT BSS459 Giiney Afrika 12.6
457 ICRISAT BSS460 Giiney Afrika -
458 ICRISAT BSS461 Zambiya 5.1
459 ICRISAT BSS462 Zambiya 4.6
460 ICRISAT BSS463 Gana 4.5
461 ICRISAT BSS464 Etiyopya 6.3
462 ICRISAT BSS465 Etiyopya 4.9
463 ICRISAT BSS466 Ruanda 7.7
464 ICRISAT BSS467 Mali 6.9
465 ICRISAT BSS468 Mali 7.2
466 ICRISAT BSS469 Mali 7.7
467 ICRISAT BSS470 Mali 5.8
468 ICRISAT BSS471 Mali 6.3
469 ICRISAT BSS472 Mali 5.4
470 ICRISAT BSS473 Togo 5.8
471 ICRISAT BSS474 Benin 5.4
472 ICRISAT BSS475 Madagaskar -
473 ICRISAT BSS476 Giiney Afrika 11.9
474 ICRISAT BSS477 Giiney Afrika 14.7
475 ICRISAT BSS478 Giiney Afrika 11.0
476 ICRISAT BSS479 Giliney Afrika 8.1
Devami Arkada
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MATERYAL VE METOT Birgiil GUDEN
Cizelge 3.2 nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)

477 ICRISAT BSS480 Sudan -
478 ICRISAT BSS481 Burkina Faso 5.8
479 ICRISAT BSS482 Sierra Leone -
480 ICRISAT BSS483 Fas 10.7
481 ICRISAT BSS484 Giiney Afrika 9.3
482 ICRISAT BSS485 Giliney Afrika 9.5
483 ICRISAT BSS486 Yemen -
484 ICRISAT BSS487 Yemen 13.4
485 ICRISAT BSS488 Yemen 10.9
486 ICRISAT BSS489 Yemen -
487 ICRISAT BSS490 Yemen 12.8
488 ICRISAT BSS491 Yemen -
489 ICRISAT BSS492 Yemen -
490 ICRISAT BSS493 Yemen -
491 ICRISAT BSS494 Yemen -
492 ICRISAT BSS495 Yemen -
493 ICRISAT BSS496 Svaziland -
494 ICRISAT BSS497 Svaziland 10.6
495 ICRISAT BSS498 Svaziland 12.8
496 ICRISAT BSS499 Svaziland 10.7
497 ICRISAT BSS500 Svaziland 12.1
498 ICRISAT BSS501 Svaziland 12.3
499 ICRISAT BSS502 Svaziland 125
500 ICRISAT BSS503 Svaziland 13.6
501 ICRISAT BSS504 Svaziland 13.6
502 ICRISAT BSS505 Lesotho 10.3
503 ICRISAT BSS506 Lesotho -
504 ICRISAT BSS507 Lesotho 12.3
505 ICRISAT BSS508 Lesotho 12.3
506 ICRISAT BSS509 Lesotho -
507 ICRISAT BSS510 Lesotho 125
508 ICRISAT BSS511 Lesotho 11.9
509 ICRISAT BSS512 Lesotho 10.0
510 ICRISAT BSS513 Giliney Afrika 11.0
511 ICRISAT BSS514 Giliney Afrika 12.2
512 ICRISAT BSS515 Cin -
513 ICRISAT BSS516 Zimbabve 115
514 ICRISAT BSS517 Zimbabve 8.1
515 ICRISAT BSS518 Zimbabve 11.1
516 ICRISAT BSS519 Zimbabve 7.0
517 ICRISAT BSS520 Zimbabve 13.8
518 ICRISAT BSS521 Zimbabve 14.1
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Cizelge 3.2’nin Devami
Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%0)
519 ICRISAT BSS522 Zimbabve 7.2
520 ICRISAT BSS523 Zimbabve 12.1
521 ICRISAT BSS524 Zimbabve 12.3
522 ICRISAT BSS525 Cin -
523 ICRISAT BSS526 Cin 13.2
524 ICRISAT BSS527 Cin -
525 ICRISAT BSS528 Cin -
526 ICRISAT BSS529 Cin -
527 ICRISAT BSS530 Cin -
528 ICRISAT BSS531 Cin -
529 ICRISAT BSS532 Cin -
530 ICRISAT BSS533 Kore -
531 ICRISAT BSS534 Kore -
532 ICRISAT BSS535 Kore 12.3
533 ICRISAT BSS536 Kore -
534 ICRISAT BSS537 Kore -
535 ICRISAT BSS538 Kamerun 12.9
536 ICRISAT BSS539 Kamerun 5.2
537 ICRISAT BSS540 Uganda 4.8
538 ICRISAT BSS541 Uganda 4.9
539 ICRISAT BSS542 Uganda 6.0
540 ICRISAT BSS543 Burundi 6.2
541 ICRISAT BSS544 Zaire -
542 ICRISAT BSS545 Cezayir 7.9
543 ICRISAT BSS546 Yemen -
544 ICRISAT BSS547 Yemen -
545 ICRISAT BSS548 Yemen -
546 ICRISAT BSS549 Hindistan 5.6
547 ICRISAT BSS550 Hindistan 6.0
548 ICRISAT BSS551 Somali 10.7
549 ICRISAT BSS552 Tanzanya 5.4
550 ICRISAT BSS553 Honduras 5.2
551 ICRISAT BSS554 Kenya -
552 BATEM ROX Tiirkiye -
553 BATEM Early Sumac Tiirkiye -
554 BATEM Leoti Tiirkiye -
555 BATEM Nes Tiirkiye -
556 BATEM G6zde-80 Tiirkiye -
557 BATEM Aldar Tiirkiye -
558 BATEM Akdari Tiirkiye -
559 BATEM Beydari Tlrkiye -
Devami Arkada
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Cizelge 3.2 nin Devami

Sira No Gen Bankasi Enstitii No Kokeni Bitki
Ozsuyundaki
Brix Orani (%)
560 BATEM Ogretmenoglu Tirkiye -
561 Uludag U. Giilseker Tiirkiye -
3.2. Metot

3.2.1. Tarla kosullarinda bitki boyu 6l¢iimleri ve gruplandirmalar

Tarla kosullarinda bitki boyu 6lgiimleri 2013 ve 2014 yillarina ait yetistirme
donemlerinde 2 yerde gergeklestirilmistir. 2013 yilina ait bitki boyu goézlemleri
Antalya’da yer alan deneme alaninda yapilmistir. 2013 yilinda alinan molekiiler,
teknolojik ve agro-morfolojik verilere dayanarak 551 gen kaynagindan 53 genotip ve 9
cesitle birlikte olusturulan 62 genotiplik set, 2014 yilinda hem Antalya hemde Konya’da
Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak ekilip, yetistirilmistir. Her
iki yerde de bitki boyu dl¢timlerine devam edilmistir. Bu 6l¢iimler her genotip i¢in 3 farkli
bitkide, toprak yiizeyi ile bitkinin en ug¢ noktasi arasindaki mesafe dl¢iilmiis ve bu degerler
her genotip i¢in ortalama boy uzunlugu olarak hesaplanmigtir. Her genotipe ait ortalama
boy uzunluklari 200 cm’den daha kisa ise ‘kisa boylu’, 200 cm ve {izeri bitki boyuna
sahip genotipler ise ‘uzun boylu’ olarak gruplandirilmistir.

3.2.2. Tarla kosullarinda yiiriitiilen afit dayamikhilik gézlemleri

Afit zararina karsi tarla kosullarinda dayaniklilik gozlemleri 2015 yetistirme
doéneminde Antalya ve Konya’da 53 genotip ve 9 ¢esitin bulundugu 62 genotipin yer
aldigr deneme setinde yapilmistir. Afit gézlemleri ekimden 45 giin sonra, Antalya’da;
yaklagik 15 giin araliklar ile 4 kez gergeklestirilmistir. Konya’da ise bu gézlem bir kez
yapilmistir. Her bir genotipinii¢ bitkisinde afitler tek tek sayilmis ve fumajin gozlenen
bitki sayilar1 da degerlendirmeye katilarak bes farkli seviyenin yer aldigi skala
kullanilarak degerlendirilmistir (He 1991) (Cizelge 3.3) (Sekil 3.2).

Cizelge 3.3. Afitlere kars1 dayaniklilik degerlendirilmesinde kullanilan skala

Direnc¢ 1 2 3 4 5
Siralamasi
Afit Cok Dayanikli Toleransh Hassas Cok Hassas
Dayamkhhk | Dayanikli
Tipi
Afit Sayisi 1-40 41-300 301-700 701-1000 >1000
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Sekil 3.2. Antalya (a, b) ve Konya (c, d)’da gergeklestirilen dayaniklilik gézlemlerine ait
goriintiiler

3.2.3. Afit tiir teshisi

Afit zararina kars1 tarla kosullarinda gerceklestirilen dayaniklilik goézlemleri
esnasinda Antalya ve Konya’da mevcut olan 62 genotipin bulundugu araziden bdcek
ornekleri alinmis teshis islemi gerceklestirilene kadar %70’lik etanol icerisinde muhafaza
edilmistir.

Teshis islemine gonderilmek iizere preperat hazirlanmistir (Sekil 3.3). Bu asamada;

o Afit 6rnekleri %10’ luk KOH sivisinda materyaldeki kalintilar1 hidrolize etmek
ve materyali berraklastirmak amaci ile 5-6 saat kadar bekletilmistir.

e Preparatlarinin yapilmasinda Hoyer ortami kullanilmis olup Hoyer ortaminin
formiilii asagidaki gibidir;

Hover Ortam

Damitik Su 509
Arap Zamki 30g
Kloral Hidrat 2009
Gliserin 20 ¢
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e Yeterli derecede berraklasmis afitlerden 1 adet, binokiiler altinda ince uclu
bir igne yardimiyla alinarak lam ortasina damlatilmis olan Hoyer ortamina
aktartlmistir.

e Daha sonra, ortamin katilagsmasina imkan vermeyecek kadar kisa bir siirede
lamel ile teknigine uygun sekilde kapatilmistir.

e Lamel kapatilmadan 6nce ortamda hava kabarcigir birakilmamasina dikkat
edilmis ve lamel kapatilirken de kabarcik olugmamast goz Oniinde
bulundurulmustur.

(©) (d)

Sekil 3.3. Hazirlanan Preperata (a) ve mikroskop (b) okiilerinden ¢ekilmis, Antalya ()
ve Konya (d)’dan alinan afit 6rneklerine ait goriintiiler

Hazirlanan preperat ve %70’lik alkol icerisinde bulunan bdcek drnekleri teshis
islemi i¢in Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli’ne gonderilmistir.

3.2.4. Yaprak orneklerinin alinmasi
Bitki ¢ikiglarimin ardindan her bir genetik materyal i¢in ayni genotipe ait geng
yaprak ornekleri li¢ ayr1 bitkiden hem Antalya hem de Konya’dan ayr1 ayr1 alinarak buz

icerisinde bulunan tiiplere yerlestirilmis ve molekiiler analizlerde kullanilmak iizere —
80°C derecede muhafaza edilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Bitkilerden yaprak 6rneklerinin alinmasina ait goriintiiler

3.2.5. DNA izolasyonu

Tarladan alinan bitki yaprak 6rneklerinin DNA ekstraksiyonu, Doyle ve Doyle
(1990) tarafindan gelistirilen CTAB protokoliine gore gerceklestirilmistir. DNA
izolasyonun her bir agamasi asagida ayrintili olarak verilmistir;

1. Karisim (bulk) olarak alinan esit agirliktaki (ortalama 0.1 g olarak hazirlanan)
ornekler, ilk olarak 1.5 ml’lik steril tiiplerde 0.5 ml igerisinde %0.5 oraninda
merkaptoetanol bulunan CTAB ¢o6zeltisi konularak ezilmeye baglanmistir. Fakat
sorgum bitkisinin yapraklarmin zor ezilmesi sebebiyle ezme islemine steril
havanlarda havan elleri yardimiyla devam edilmistir ve ezilen yaprak dokular1 1.5
ml hacmindeki tiiplere aktarilmistir (Sekil 3.5). Ekstrasyonda kullanilan CTAB
cozeltisi asagidaki gibi hazirlanmistir;

CTAB Cozeltisi
Tris-HCI 1M 100 ml
NaCl 5M 280 ml
EDTA 0,5M 40ml
CTAB 20 gr

2. DNA’nin siviya geg¢mesini saglamak amaciyla, onceden sicakligi 65 °C’ye

ayarlanmis olan su banyosunda 6rnekler 3 saat bekletilirken, her 15 dakikada bir
hafifce calkalanmustir.

3. Su banyosundan c¢ikarilan Orneklere, proteinin uzaklastirilmasi i¢in tampon
¢ozeltisi ile esit miktarda (0.5 ml) kloroform-izoamil alkol (24:1) ilave edilmis ve
10 saniye kadar hafifce ters diiz edilerek ¢alkalanmistir.
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10.

Su banyosundan c¢ikarilan Orneklere, proteinin uzaklastirilmast i¢in tampon
cozeltisi ile esit miktarda (0.5 ml) kloroform-izoamil alkol (24:1) ilave edilmis ve
10 saniye kadar hafifge ters diiz edilerek ¢alkalanmustir.

Bu islemin ardindan ornekler 20 dakika boyunca 14000 rpm hizinda santrifiij
edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerde tiipiin alt kisminda kloroform ve {ist fazinda
ise DNA’nin bulundugu siv1 olarak goriilmiistiir. Tiipiin i¢erisinde bulunan iist faz
(stipernatant kisim) 1.5 ml’lik temiz tiiplere alinmistir (yaklasik 500 pl). Bu satha
daha temiz DNA elde etmek i¢in bir kez daha tekrarlanmis ve ikinci tekrarda yeni
tiiplere yaklasik 250 pl {ist faz ¢ekilmistir.

Her bir tiipe DNA’nin dibe ¢okmesi igin 250 pl (ist fazdan alinan miktar kadar),
onceden -20 °C’de bekletilmis soguk izoproponal konulup 10-15 saniye kadar
nazikg¢e ¢alkalanmistir. Karisim, DNA’nin daha iyi ¢6kmesini saglamak i¢in 1
gece -20 °C’de bekletilmistir.

Soguk ortamdan ¢ikarilan tiipler 14.000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmis ve
boylece DNA’nin tiipiin dibine ¢okmesi saglanmistir.

Bu islemin sonunda tiiplerin dibinde pelet olustugu gozlenmistir. Tiipiin
igerisindeki s1vi bosaltilmis ve sonra igerisine 0.7 ml %70’lik etanol (-20 °C’de
bekletilen) ilave edilip DNA’nin yikanmasi saglanmak i¢in 16.000 rpm’de 10
dakika santrifiij yapilmis ve etanol sonrasinda bosaltilmistir. Bu islem bir kez daha
0.4 ml ile tekrarlandiktan sonra tiiplerin dibindeki pelet kacirilmadan sivilar
dikkatlice bosaltilmistir.

Sonrasinda DNA’lar oda kosullarinda ters ¢evrilmis vaziyette kurutulmaya
birakilmustir.

Bu islemin sonunda, DNA’larin siviya geg¢mesi igin tiiplere 0.1 ml saf su ilave
edilmis ve olusan peletlerin suda ¢oziinmes i¢in +4 °C’de bir gece bekletilmistir.

Sekil 3.5. DNA izolasyon asamalarina ait gortintiiler
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izole edilen DNA’lar %1 olarak hazirlanan (1 g agaroz, 100ml 0.5x TBE) agaroz
jele yiiklenmistir. Elektroforez cihazinda 50 dakika 75 voltta yiiriitiilmiis ve ultraviyole
151k altinda goriintilenmistir. Yogunlugu standart DNA kullanilarak belirlenmis ve
esitlenmistir. DNA’lar tekrar kullanilana kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.6. Molekiiler isaretleyici analizleri
3.2.6.1. Bitki boyu QTL"i ile iliskili kullanilan molekiiler isaretleyiciler

Bitki boyunun karakterizasyonu igin yapilan ¢alismalarda Wang vd (2012)
tarafindan gelistirilen 4 SSR isaretleyici kullanilmistir (Cizelge 3.4.) (Sekil 3.6).
[saretleyiciler sorgumun 2., 6. ve 9. kromozomlarinda yer almaktadir. 2. kromozomda yer
alan 23-1062 nolu isaretleyici Ugt geninden (UDP-glycosyltransferase/indole-3-acetate
betaglucosyltransferase) 0.39 c¢cM uzaginda bulunup, bu gen ifadelerinin yonca ve
bezelyede boyu kisalttigi belirtilmistir (Woo 1999). 9. kromozomda yer alan 44-2080
nolu isaretleyici, kavak agacinda boyu diizenleyen GA 2-oksidazi kodlayan gene 0,04 cM
mesafededir (Busov vd 2003). 6. kromozomda yer alan 40-1897 nolu isaretleyici
bakterilerde hiicre boliinmesinde gorevli olan proteinden sorumlu olan Ftsz geninden 0.44
cM, Floricaula/leafy-like 2 geninden 4.89 ¢cM uzakligindadir. 37-1740 isaretleyici ise Lin
vd (1995) tarafindan gelistirilmis bitki boyu ile iligkili olan isaretleyici 1.78 ¢cM uzaginda
yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Bitki boyu QTL’i ile iliskili SSR isaretleyicileri ve sekanslari

Isaretleyici Forward Sekans Reverse Sekans
Adi

23-1062 CTCGTACATCTCGACGACG | AGGCGAAAAAGGAGGGAAAC
AACAC AAG

37-1740 CCTAGCATAGCAAATCCCA | TTCTCCATTCGTTGGTGTATC
TGACC ACG

40-1897 ATTATGCCCATTGAACCTG | CGCTCCACATCCACTAATCAA
CGATA CTG

44-2080 GCCTCAAGCTCCAGCTCCA | ACCCTATAAATCCCACCGCCC
TT
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Sekil 3.6. Bitki boyu QTL’1 ile iligkili SSR isaretleyicilerine ait goriintii

3.2.6.2. Afit zararmma kars1 dayamikh genotiplerin belirlenmesi icin kullamlan
molekiiler isaretleyici

Sorgum afitine dayaniklilk dominant bir gen (HN16) tarafindan kontrol
edilmektedir. Bu gen bdlgesinin tespitinin ardindan birgok molekiiler isaretleyici
gelistirilmistir. Bu molekiiler isaretleyicilerden biri olan SCA50, EcoR ICTG/Mse-CAT-
390 AFLP isaretleyicisinin SCAR isaretleyicisine doniistiiriillmesi sonucunda elde
edilmis olup genetik uzakligi 10 cM’dir. 6. kromozom iizerinde olan bu igaretleyici Chang
vd (2012) tarafindan gelistirilmis olup, bu c¢alismada afit zararina karsi dayanikli
genotiplerin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Afit zararina kars1 dayanikli genotiplerin belirlenmesi i¢in kullanilan
SCAR isaretleyicisi ve sekansi

Isaretleyici Adi Forward Sekans Reverse Sekans
SCA50 AATTCCTGCAAGACCATTT | CACAATGGTTCTAGGCATC

3.2.7. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) analizleri

Yapilan tez calismasinda toplam PCR karisim1 20 ul olacak sekilde hazirlanmis
olup optimize edilmis bilesenler ve oranlar Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Molekiiler analizlerde kullanilan PCR sart1 ve oranlar1

PCR Karisimi Miktar (ul) Oran
MgCl, 2 2,5 mM
dNTP 0.5 0,2 mM

10xPCR Buffer 2 1/10

Primer Forward 1 10 ng

Primer Reverse 1 10 ng

Taq Polymerase 0.2 1 Unite
ddH>0 11.3 -

Kalip DNA 2 20 ng
Toplam 20
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Uzun bitki boyu karakterizasyonuna sahip genotipleri belirlemek amaciyla
kullanilan PCR programi1 Wang vd (2012) tarafindan gelistirilmis olup optimize edilerek
kullanilmustir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Bitki boyuna iliskin isaretleyici analizlerinin PCR programi

PCR programi:
1. Sicaklik: 95 °C 05.00 dakika
2. Sicaklik: 95 °C 00.30 dakika
3. Sicaklik: 56 °C 00.30 dakika 30 déngl
4, Sicaklik: 72 °C 01.00 dakika
5. Sicaklik: 72 °C 07.00 dakika

Afit zararlisina kars1 dayanikli/hassas genotipleri belirlemek amaciyla kullanilan PCR
programi Chang vd (2012) tarafindan gelistirilmis ve g¢alismada optimize edilerek

kullanilmustir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Afit zararina kars1 dayanikli genotiplerin belirlenmesi igin kullanilan PCR

programi
PCR programi:
1. Sicaklik: 94 °C 05.00 dakika
2. Sicaklik: 94 °C 00.45 dakika
3. Sicaklik: 52 °C 00.45 dakika 30 déngi
4, Sicaklik: 72 °C 01.00 dakika
5. Sicaklik: 72 °C 10.00 dakika

PCR uygulamalar1 Bioneer MyGenie96 ve Thermo Fisher marka PCR cihazlar

kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. PCR analizlerinin yapildigi cihazlara ait gortintiiler

Analiz sonucu elde edilen PCR iiriinlerinin gorsel olarak incelenmesi i¢in agaroz

jel elektroforezinden yararlanilmigtir.

Agaroz jel hazirlama ve goriintiilenme asamasinda;

%2.5’1uk jel igin 2.5 gr (PCR {irtinlerinin gériintiilenmesi igin), %1°1ik jel i¢in ise
1 gr (izole edilen DNA goriintiilemek i¢in) agaroz ile 100 ml 0.5x (TBE) buffer
bir erlen mayerde mikrodalga firinda 2-3 dakika, agaroz tamamen ¢oziiliinceye
kadar sitilmistir. Agaroz jelde kullanilan TBE (Tris/Borate/EDTA) buffer
hazirlanis1 agagidaki gibidir;

10x TBE Buffer

108 g Tris
559 Borik asit
40 ml 0.5MEDTA

Hazirlanan soliisyon geregince sogutulduktan sonra yaklagik 4 pl Ethidium
Bromide (10 mg/ml) eklenmis, jel kabina dokiilmiistiir. Kuyucuklarin olusumunu
saglayacak tarak yerlestirilmis ve tamamen sogutulmaya birakilmistir.

8 ul PCR firiiniine 2 pl yiikleme boyasi eklenerek (bromophenylblue) toplamda
10 pl’lik PCR iiriintyilikleme boyasi homojen bir sekilde karigtirilmis ve %
2.5’luk agaroz jele yiiklenmistir. 1 saat boyunca 60 voltta yiiriitiilmiis ve elde
edilen bantlarin molekiil agirliklarinin belirlenmesinde isaretleyici olarak
GeneRuler 100 bp kullanilmistir.

Olusan bantlar UV 151k altinda DNR-Minilumi cihaziyla gériintiilenmistir (Sekil
3.8).
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(@) (b)

Sekil 3.8. PCR analizi sonrasi kullanilan elektroforez (a) ve jel goriintiileme cihazina (b)
ait goriintiiler

3.2.8. Fragment analyzer™ ile PCR sonrasi analizlerin yapilmasi

PCR sonrasi afit dayanikliligi ¢alismasina ait analizlerde Fragment Analyzer™
kapiler sistemli elektroforez kullanilmistir. Dayanikli genotipler ile hassas genotiplere ait
degerlendirme asamasinda yiiksek hassasiyet ve ¢Ozilniirliikte bir ayrim yapilmasi
maksadiyla bu cihazdan yararlanilmigtir (Sekil 3.9). Analizlerin yapilmasi asamasinda,
ilgili isaretleyici kullanilarak PCR analizleri ger¢eklestirilmistir.

Sekil 3.9. Fragment Analyzer™ cihazin ait goriintii

Cihazin kullanimi agsamasinda;
e Cihazm birinci b6lmesinde bulunan 96’lik plakaya her birine 1 ml olmak iizere
cihazin bu bélmesinde kullanilan tampon ¢6zelti (inlet buffer, 930 dSDNA Inlet
Buffer) eklenmistir.

e Ikinci bdlmede artik iiriin kabi bulunmaktadir. Cihaz calistirllmadan once
kullanilmak tizere bosaltilmistir.
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e Cihazin ligiincli bélmesine isaretleyici plaka konulmustur. Tiim analizlerde S-
SMK900-0003 kodlu 35-500 bp isaretleyici kullanilmustir.

e 96’lik plakalara, 3 pl PCR iiriiniine ek olarak 25 ul tampon ¢ézelti (dilution
buffer) eklenmis ve santrifiij yapilmistir. Uriinler cihazda 4. veya 5.
bolmelerinden birine yerlestirilmstir.

Cihazin en alt bolmesinde (6. bolme) ise 96’lik plaka ve igerisinde Kkapiller
sistemin kullanim1 diginda uygun sartlarda korunmasini saglayan saklama ¢ozeltisi
(storage buffer) bulunmaktadir.

(@) (b)

Sekil 3.10. Fragment Analyzer™ cihazinin yan bdlmesindeki tiipler (a) ve analizlerde
kullanilan kimyasallara (b) ait goriintiiler

Cihazin yan bolmesinde ise jel (mavi kapakli tiip), tampon ¢ozelti
(conditioning buffer) tiipleri (turuncu kapakli tiipler) ve atik {rlinlerin toplandig1 sise
(beyaz tiip) bulunmaktadir (Sekil 3.10). Calistirilmaya hazir olan cihaz, bilgisayarda
mevcut olan ilgili yazilima komut verilerek gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Tarla Kosullarinda Bitki Boyu Olg¢iimleri ve Gruplandirilmasi

2013 yetistirme yilinda Antalya’da yapilmis olan bitki boyu oOl¢limlerinde
genotiplerin boy ortalamalarinin 380 (BSS309) cm ile 94 (BSS74) cm arasinda degistigi
belirlenmistir. Burdan alinan gézlemler neticesinde, genotiplerin 353 adeti uzun, 196
adeti ise kisa olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). USDA gen bankasindan saglanan 309
adet genotipin 203 adeti uzun, 106 adeti ise kisa olarak tanimlanmis ve USDA
materyalinin kendi icindeki boy ortalamasi 167 cm olarak belirlenmistir. ICRISAT gen
bankasindan saglanan 242 adet genotipin 150°si uzun, 90’1 ise kisa olarak belirlenmistir.
ICRISAT materyalinin boy ortalamasi1 166 cm olarak bulunmustur. Calismada kullanilan
koleksiyonun genel bitki boyu ortalamasi ise 224 cm olarak hesaplanmustir. 2 genotipte

(BSS460 ve BSS480) ¢ikis saglanamadigi i¢in boy degerlendirilmesi yapilamamustir.

2013 yilina ait agro-morfolojik, teknolojik ve molekiiler analizlerin sonuglarina
dayanarak 43 genotip se¢ilmistir. Bunlarin 25’1 USDA, 28’1 ICRISAT kokenli olup, 9
BATEM c¢esidi ile birlikte 62 genotiplik yeni bir deneme seti olusturulmustur. 2014
yetistirme yilinda Konya arazilerinde gerceklestirilmis olan bitki boyu 6l¢timleri 307 cm
(BSS532) ile 113 (Akdar1) cm arasinda belirlenmistir. Koleksiyonda 6 genotip ve 4
BATEM c¢esiti kisa olarak tanimlanmis bunlardan 4’ti USDA ve 2’si ICRISAT
kokenlidir. 62 genotip arasindan 47 genotip ve 5 BATEM ¢esidi uzun olarak
tanimlanmistir (Cizelge 4.2). Ayn1 y1l Antalya’da gerceklestirilen bitki boyu dl¢timleri
neticesinde, ortalamalar 381 cm (BSS424) ile 112 cm (Akdari) arasinda degismistir.
Koleksiyonda yer alan genotiplerden 1 genotip ve 4 BATEM ¢esiti kisa olarak; 52 genotip
ve 5 BATEM gesiti ise uzun boylu olarak gruplandirilmistir (Cizelge 4.3). Her iki
lokasyona ait genel bitki ortalamasi ise; Antalya i¢in 272 cm, Konya i¢in 245 ¢cm olarak
belirlenmistir
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BULGULAR Birgiil GUDEN

Cizelge 4. 1. Koleksiyonda yer alan sorgum genotiplerinin boy bakimindan
gruplandirilmasi ve molekiiler analiz sonuglari

Sira | Genotip Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 | 40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlari
1 BSS1 180 kisa kisa uzun uzun kisa
2 BSS2 323 uzun kisa uzun uzun kisa
3 BSS3 173 kisa kisa kisa kisa kisa
4 BSS4 313 uzun uzun kisa uzun kisa
5 BSS5 283 uzun kisa kisa uzun kisa
6 BSS6 241 uzun kisa uzun uzun kisa
7 BSS7 236 uzun kisa kisa kisa uzun
8 BSS8 291 uzun kisa uzun kisa uzun
9 BSS9 177 kisa uzun uzun uzun kisa
10 BSS10 199 kisa uzun uzun uzun kisa
11 BSS11 236 uzun uzun uzun uzun kisa
12 BSS12 282 uzun uzun uzun uzun kisa
13 BSS13 232 uzun uzun uzun uzun kisa
14 BSS14 241 uzun uzun uzun uzun kisa
15 BSS15 198 kisa kisa uzun kisa kisa
16 BSS16 314 uzun uzun uzun uzun kisa
17 BSS17 203 uzun uzun uzun uzun uzun
18 BSS18 187 kisa uzun uzun uzun uzun
19 BSS19 255 uzun uzun uzun uzun kisa
20 BSS20 264 uzun uzun kisa uzun kisa
21 BSS21 244 uzun uzun uzun uzun uzun
22 BSS22 288 uzun uzun uzun uzun kisa
23 BSS23 300 uzun uzun kisa uzun uzun
24 BSS24 298 uzun uzun kisa uzun kisa
25 BSS25 243 uzun uzun uzun uzun kisa
26 BSS26 232 uzun uzun uzun uzun kisa
27 BSS27 260 uzun kisa uzun kisa kisa
28 BSS28 325 uzun kisa uzun uzun kisa
29 BSS29 270 uzun uzun uzun uzun kisa
30 BSS30 316 uzun uzun uzun kisa kisa
31 BSS31 243 uzun kisa uzun uzun kisa
32 BSS32 160 kisa uzun kisa kisa uzun
33 BSS33 178 kisa uzun uzun uzun kisa
34 BSS34 225 uzun kisa uzun uzun kisa
35 BSS35 261 uzun kisa uzun uzun kisa
36 BSS36 286 uzun kisa uzun uzun uzun
37 BSS37 228 uzun kisa uzun uzun kisa
38 BSS38 226 uzun kisa uzun uzun kisa
39 BSS39 246 uzun kisa uzun uzun kisa
40 BSS40 254 uzun uzun uzun uzun kisa
41 BSS41 246 uzun kisa kisa uzun kisa
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BULGULAR Birgiil GUDEN

Cizelge 4.1’in Devami

Sira | Genotip Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 | 40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlari

42 BSS42 191 kisa uzun uzun uzun kisa
43 BSS43 218 uzun uzun uzun uzun kisa
44 BSS44 184 kisa uzun uzun uzun kisa
45 BSS45 289 uzun uzun uzun uzun kisa
46 BSS46 306 uzun kisa uzun uzun kisa
47 BSS47 314 uzun kisa uzun uzun kisa
48 BSS48 216 uzun uzun uzun uzun kisa
49 BSS49 221 uzun kisa uzun uzun kisa
50 BSS50 226 uzun uzun uzun uzun kisa
51 BSS52 202 uzun N/A uzun uzun kisa
52 BSS53 210 uzun kisa uzun uzun kisa
53 BSS54 151 kisa kisa uzun kisa kisa
54 BSS55 216 uzun uzun uzun uzun kisa
55 BSS56 240 uzun kisa uzun uzun kisa
56 BSS57 270 uzun uzun uzun uzun kisa
57 BSS58 219 uzun uzun uzun uzun kisa
58 BSS59 302 uzun uzun kisa uzun kisa
59 BSS60 249 uzun kisa kisa uzun kisa
60 BSS61 235 uzun kisa uzun uzun uzun
61 BSS62 274 uzun kisa uzun uzun kisa
62 BSS63 245 uzun uzun uzun uzun kisa
63 BSS64 269 uzun uzun uzun uzun kisa
64 BSS66 316 uzun uzun uzun uzun uzun
65 BSS67 254 uzun uzun uzun uzun uzun
66 BSS68 276 uzun uzun uzun uzun kisa
67 BSS69 302 uzun kisa kisa uzun kisa
68 BSS70 378 uzun kisa uzun N/A uzun
69 BSS71 235 uzun kisa uzun N/A uzun
70 BSS72 209 uzun uzun uzun N/A uzun
71 BSS73 150 kisa kisa uzun N/A uzun
72 BSS74 94 kisa kisa uzun N/A kisa
73 BSS75 178 kisa uzun uzun N/A kisa
74 BSS76 181 kisa uzun uzun N/A kisa
75 BSS77 192 kisa uzun uzun N/A uzun
76 BSS78 217 uzun kisa uzun N/A kisa
77 BSS79 256 uzun kisa uzun N/A kisa
78 BSS80 296 uzun kisa kisa N/A kisa
79 BSS81 266 uzun kisa uzun N/A kisa
80 BSS82 228 uzun uzun kisa N/A kisa
81 BSS83 254 uzun kisa kisa N/A uzun
82 BSS84 271 uzun kisa uzun N/A kisa

Devami Arkada
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BULGULAR Birgiil GUDEN
Cizelge 4.1’in Devami
Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 37-1740 | 40-1897 44-2080
No No Boyu | Boyu
(cm) | Skorlari
83 BSS85 | 289 uzun kisa kisa N/A kisa
84 BSS86 | 283 uzun kisa uzun N/A kisa
85 BSS87 | 174 kisa uzun uzun N/A kisa
86 BSS88 | 197 kisa kisa uzun N/A kisa
87 BSS89 183 kisa uzun uzun N/A kisa
88 BSS90 | 177 kisa uzun uzun N/A kisa
89 BSS91 189 kisa kisa uzun kisa uzun
90 BSS92 | 228 uzun kisa uzun kisa uzun
91 BSS93 179 kisa kisa uzun uzun kisa
92 BSS94 | 212 uzun uzun uzun kisa kisa
93 BSS95 | 221 uzun uzun uzun uzun kisa
94 BSS97 | 209 uzun uzun uzun uzun kisa
95 BSS98 | 149 kisa uzun uzun uzun kisa
96 BSS99 197 kisa uzun uzun uzun kisa
97 | BSS100 | 194 kisa uzun uzun kisa kisa
98 | BSS101 | 184 kisa kisa uzun uzun kisa
99 | BSS102 | 212 uzun kisa uzun uzun kisa
100 | BSS103 | 266 uzun uzun uzun uzun kisa
101 | BSS104 | 216 uzun kisa uzun kisa kisa
102 | BSS105 | 241 uzun uzun uzun uzun kisa
103 | BSS106 | 132 kisa kisa uzun uzun kisa
104 | BSS107 | 226 uzun kisa uzun uzun kisa
105 | BSS108 | 232 uzun uzun uzun uzun kisa
106 | BSS109 | 260 uzun kisa uzun uzun kisa
107 | BSS110 | 207 uzun uzun uzun uzun kisa
108 | BSS111 | 237 uzun kisa uzun uzun kisa
109 | BSS112 | 191 kisa kisa uzun uzun kisa
110 | BSS113 | 237 uzun kisa uzun uzun kisa
111 | BSS114 | 209 uzun kisa kisa uzun uzun
112 | BSS115 | 157 kisa kisa uzun uzun kisa
113 | BSS116 | 215 uzun uzun kisa uzun kisa
114 | BSS117 | 267 uzun uzun uzun uzun kisa
115 | BSS118 | 235 uzun uzun kisa uzun kisa
116 | BSS119 | 180 kisa kisa uzun uzun kisa
117 | BSS120 | 281 uzun uzun uzun uzun kisa
118 | BSS121 | 223 uzun kisa uzun uzun kisa
119 | BSS122 | 233 uzun uzun uzun uzun kisa
120 | BSS123 | 267 uzun kisa uzun uzun kisa
121 | BSS124 | 277 uzun uzun kisa uzun kisa
122 | BSS125 | 299 uzun uzun kisa uzun uzun
123 | BSS126 | 222 uzun kisa uzun uzun kisa
124 | BSS127 | 241 uzun kisa uzun uzun kisa
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BULGULAR Birgiil GUDEN
Cizelge 4.1’in Devami
Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 37-1740 | 40-1897 44-2080
No No Boyu | Boyu
(cm) | Skorlari
125 | BSS128 | 262 uzun uzun uzun uzun kisa
126 | BSS129 | 334 uzun uzun kisa uzun kisa
127 | BSS130 | 302 uzun uzun kisa kisa kisa
128 | BSS131 | 300 uzun uzun kisa uzun uzun
129 | BSS132 | 278 uzun uzun uzun uzun kisa
130 | BSS133 | 286 uzun uzun kisa uzun uzun
131 | BSS134 | 270 uzun kisa uzun uzun kisa
132 | BSS135 | 265 uzun uzun kisa uzun kisa
133 | BSS136 | 259 uzun kisa kisa uzun kisa
134 | BSS137 | 177 kisa uzun uzun uzun kisa
135 | BSS138 | 211 uzun kisa uzun uzun kisa
136 | BSS139 | 246 uzun kisa uzun kisa kisa
137 | BSS140 | 268 uzun uzun uzun uzun uzun
138 | BSS141 | 146 kisa uzun uzun uzun kisa
139 | BSS142 | 181 kisa uzun uzun uzun kisa
140 | BSS143 | 111 kisa uzun uzun uzun kisa
141 | BSS144 | 157 kisa kisa kisa uzun kisa
142 | BSS145 | 187 kisa kisa uzun uzun kisa
143 | BSS146 | 216 uzun uzun uzun uzun kisa
144 | BSS147 | 212 uzun uzun uzun uzun kisa
145 | BSS148 | 122 kisa kisa uzun uzun kisa
146 | BSS149 | 194 kisa N/A uzun uzun kisa
147 | BSS150 | 195 kisa uzun uzun uzun kisa
148 | BSS151 | 224 uzun kisa uzun uzun kisa
149 | BSS152 | 205 uzun kisa uzun uzun kisa
150 | BSS153 | 194 kisa kisa uzun uzun kisa
151 | BSS154 | 170 kisa kisa uzun uzun kisa
152 | BSS155 | 199 kisa uzun uzun uzun kisa
153 | BSS156 | 151 kisa kisa kisa uzun uzun
154 | BSS157 | 167 kisa kisa uzun uzun kisa
155 | BSS158 | 125 kisa kisa uzun uzun kisa
156 | BSS159 | 152 kisa kisa uzun uzun kisa
157 | BSS160 | 148 kisa kisa uzun kisa kisa
158 | BSS161 | 168 kisa uzun uzun uzun kisa
159 | BSS162 | 190 kisa kisa uzun uzun kisa
160 | BSS163 | 139 kisa kisa uzun uzun kisa
161 | BSS164 | 187 kisa kisa uzun N/A uzun
162 | BSS165 | 206 uzun kisa uzun uzun kisa
163 | BSS166 | 142 kisa kisa uzun uzun kisa
164 | BSS167 | 130 kisa kisa uzun uzun kisa
165 | BSS168 | 150 kisa kisa uzun uzun kisa
Devami Arkada
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BULGULAR Birgiil GUDEN
Cizelge 4.1’in Devami
Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 37-1740 | 40-1897 44-2080
No No Boyu | Boyu
(cm) | Skorlari
166 | BSS169 | 117 kisa kisa uzun uzun kisa
167 | BSS170 | 146 kisa kisa uzun uzun kisa
168 | BSS171 | 147 kisa kisa uzun uzun uzun
169 | BSS172 | 152 kisa kisa uzun uzun kisa
170 | BSS173 | 169 kisa kisa uzun uzun kisa
171 | BSS174 | 150 kisa kisa uzun uzun uzun
172 | BSS175 | 161 kisa kisa uzun uzun kisa
173 | BSS176 | 185 kisa kisa uzun uzun kisa
174 | BSS177 | 230 uzun kisa uzun uzun kisa
175 | BSS178 | 272 uzun uzun kisa uzun kisa
176 | BSS179 | 323 uzun kisa uzun uzun kisa
177 | BSS180 | 305 uzun kisa kisa uzun kisa
178 | BSS181 | 306 uzun uzun uzun uzun kisa
179 | BSS182 | 241 uzun uzun uzun uzun kisa
180 | BSS183 | 273 uzun kisa uzun uzun kisa
181 | BSS184 | 291 uzun kisa uzun uzun uzun
182 | BSS185 | 316 uzun uzun kisa uzun kisa
183 | BSS186 | 319 uzun kisa uzun uzun kisa
184 | BSS187 | 283 uzun uzun uzun uzun kisa
185 | BSS188 | 309 uzun kisa uzun uzun uzun
186 | BSS189 | 212 uzun kisa uzun uzun kisa
187 | BSS190 | 192 kisa kisa uzun uzun kisa
188 | BSS191 | 179 kisa uzun uzun uzun kisa
189 | BSS192 | 180 kisa kisa uzun uzun kisa
190 | BSS193 | 174 kisa uzun uzun uzun kisa
191 | BSS194 | 227 uzun uzun uzun uzun kisa
192 | BSS195 | 193 kisa kisa uzun N/A uzun
193 | BSS196 | 203 uzun kisa kisa uzun kisa
194 | BSS197 | 141 kisa kisa kisa uzun kisa
195 | BSS198 | 141 kisa kisa kisa uzun kisa
196 | BSS199 | 226 uzun kisa kisa uzun kisa
197 | BSS200 | 148 kisa uzun kisa uzun kisa
198 | BSS201 | 190 kisa uzun kisa uzun kisa
199 | BSS202 | 183 kisa uzun uzun uzun kisa
200 | BSS203 | 246 uzun kisa uzun kisa kisa
201 | BSS204 | 267 uzun uzun uzun uzun kisa
202 | BSS205 | 176 kisa kisa uzun uzun kisa
203 | BSS206 | 185 kisa kisa uzun uzun kisa
204 | BSS207 | 243 uzun uzun uzun uzun kisa
205 | BSS208 | 261 uzun kisa uzun uzun kisa
206 | BSS209 | 283 uzun uzun uzun uzun uzun
207 | BSS210 | 229 uzun kisa uzun kisa uzun
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BULGULAR

Birgiil GUDEN

Cizelge 4.1’in Devami

44

Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 | 40-1897 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlar
208 | BSS211 | 263 uzun uzun uzun uzun kisa
209 | BSS212 | 239 uzun kisa kisa uzun kisa
210 | BSS213 165 kisa kisa kisa uzun kisa
211 | BSS214 | 172 kisa kisa uzun uzun kisa
212 | BSS215 | 189 kisa kisa uzun uzun kisa
213 | BSS216 | 196 kisa uzun uzun uzun kisa
214 | BSS217 140 kisa kisa uzun uzun kisa
215 | BSS218 170 kisa kisa kisa uzun kisa
216 | BSS219 | 243 uzun uzun uzun uzun kisa
217 | BSS220 | 289 uzun uzun kisa uzun kisa
218 | BSS221 239 uzun kisa kisa uzun kisa
219 | BSS222 | 191 kisa uzun uzun uzun kisa
220 | BSS223 143 kisa kisa uzun uzun kisa
221 | BSS224 | 150 kisa kisa kisa uzun kisa
222 | BSS225 | 106 kisa uzun uzun uzun kisa
223 | BSS226 | 219 uzun uzun uzun uzun kisa
224 | BSS227 | 234 uzun uzun uzun uzun kisa
225 | BSS228 | 240 uzun kisa kisa N/A uzun
226 | BSS229 | 268 uzun kisa kisa N/A kisa
227 | BSS230 | 241 uzun uzun uzun uzun kisa
228 | BSS231 | 240 uzun kisa uzun uzun kisa
229 | BSS232 | 251 uzun uzun uzun uzun kisa
230 | BSS233 | 225 uzun uzun uzun uzun kisa
231 | BSS234 120 kisa kisa uzun uzun kisa
232 | BSS235 148 kisa kisa uzun N/A kisa
233 | BSS236 | 275 uzun uzun uzun uzun kisa
234 | BSS237 161 kisa kisa uzun uzun uzun
235 | BSS238 | 177 kisa uzun uzun uzun kisa
236 | BSS239 168 kisa kisa uzun uzun kisa
237 | BSS240 | 204 uzun uzun uzun uzun kisa
238 | BSS241 | 225 uzun uzun uzun uzun kisa
239 | BSS242 | 229 uzun uzun uzun uzun kisa
240 | BSS243 | 202 uzun kisa uzun uzun kisa
241 | BSS244 | 254 uzun uzun uzun uzun kisa
242 | BSS245 | 212 uzun kisa uzun uzun kisa
243 | BSS246 | 282 uzun uzun uzun uzun kisa
244 | BSS247 | 296 uzun uzun kisa uzun kisa
245 | BSS248 | 258 uzun kisa uzun uzun kisa
246 | BSS249 293 uzun kisa uzun kisa kisa
247 | BSS250 | 259 uzun uzun uzun uzun kisa
Devami Arkada



BULGULAR Birgiil GUDEN

Cizelge 4.1’in Devami

Sira | Genotip Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 |40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) Skorlari
248 | BSS251 297 uzun uzun kisa uzun kisa
249 | BSS252 327 uzun uzun uzun uzun kisa
250 | BSS253 320 uzun uzun uzun uzun kisa
251 | BSS254 267 uzun uzun uzun uzun kisa
252 | BSS255 309 uzun uzun kisa uzun uzun
253 | BSS256 287 uzun kisa kisa uzun kisa
254 | BSS257 320 uzun uzun uzun uzun kisa
255 | BSS258 301 uzun uzun kisa uzun uzun
256 | BSS259 288 uzun uzun uzun uzun kisa
257 | BSS260 245 uzun uzun uzun uzun kisa
258 | BSS261 280 uzun uzun uzun uzun kisa
259 | BSS262 269 uzun kisa uzun uzun kisa
260 | BSS263 220 uzun kisa uzun uzun kisa
261 | BSS264 178 kisa uzun uzun uzun kisa
262 | BSS265 290 uzun uzun kisa uzun kisa
263 | BSS266 317 uzun kisa uzun uzun kisa
264 | BSS267 264 uzun kisa kisa uzun kisa
265 | BSS268 174 kisa uzun uzun uzun kisa
266 | BSS269 209 uzun uzun uzun uzun kisa
267 | BSS270 213 uzun uzun uzun uzun kisa
268 | BSS271 198 kisa uzun uzun uzun kisa
269 | BSS272 184 kisa uzun uzun uzun kisa
270 | BSS273 209 uzun uzun uzun uzun kisa
271 | BSS274 221 uzun uzun uzun uzun kisa
272 | BSS275 227 uzun uzun uzun uzun uzun
273 | BSS276 223 uzun uzun uzun uzun kisa
274 | BSS277 247 uzun uzun kisa uzun kisa
275 | BSS278 221 uzun uzun uzun uzun kisa
276 | BSS279 128 kisa uzun uzun uzun kisa
277 | BSS280 190 kisa uzun uzun kisa uzun
278 | BSS281 203 uzun uzun uzun uzun kisa
279 | BSS282 208 uzun kisa uzun uzun kisa
280 | BSS283 156 kisa uzun uzun uzun kisa
281 | BSS284 252 uzun kisa uzun uzun uzun
282 | BSS285 281 uzun uzun uzun uzun kisa
283 | BSS286 213 uzun uzun kisa uzun kisa
284 | BSS287 156 kisa uzun uzun uzun kisa
285 | BSS288 139 kisa kisa uzun uzun kisa
286 | BSS289 294 uzun uzun kisa uzun uzun
287 | BSS290 295 uzun uzun kisa uzun uzun
288 | BSS291 156 kisa uzun uzun uzun kisa
289 | BSS292 222 uzun uzun uzun uzun kisa
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BULGULAR Birgiil GUDEN

Cizelge 4.1’in Devami

Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 40-1897 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlarn
290 | BSS293 | 216 uzun kisa uzun uzun kisa
291 | BSS294 | 129 kisa kisa uzun uzun kisa
292 | BSS295 | 214 uzun kisa uzun uzun kisa
293 | BSS296 | 213 uzun uzun uzun uzun kisa
294 | BSS297 174 kisa uzun uzun uzun kisa
295 | BSS298 | 148 kisa kisa uzun uzun kisa
296 | BSS299 | 201 uzun uzun uzun uzun kisa
297 | BSS300 | 198 kisa uzun uzun uzun kisa
298 | BSS301 | 220 uzun uzun uzun uzun kisa
299 | BSS302 | 225 uzun kisa uzun kisa kisa
300 | BSS303 | 190 kisa uzun uzun kisa kisa
301 | BSS304 170 kisa kisa uzun kisa kisa
302 | BSS305 | 212 uzun kisa uzun kisa kisa
303 | BSS306 | 193 kisa kisa uzun uzun uzun
304 | BSS307 | 222 uzun uzun kisa uzun kisa
305 | BSS308 | 271 uzun kisa uzun uzun kisa
306 | BSS309 | 380 uzun uzun kisa uzun kisa
307 | BSS310 | 263 uzun N/A uzun uzun kisa
308 | BSS311 | 302 uzun N/A kisa uzun uzun
309 | BSS312 | 272 uzun N/A kisa uzun kisa
310 | BSS313 | 207 uzun uzun uzun kisa kisa
311 | BSS314 | 231 uzun kisa uzun N/A kisa
312 | BSS315 269 uzun kisa kisa uzun kisa
313 | BSS316 253 uzun kisa uzun kisa kisa
314 | BSS317 283 uzun kisa kisa uzun kisa
315 | BSS318 | 285 uzun uzun uzun uzun kisa
316 | BSS319 | 267 uzun uzun uzun N/A kisa
317 | BSS320 | 285 uzun uzun uzun uzun kisa
318 | BSS321 | 258 uzun uzun kisa uzun kisa
319 | BSS322 | 212 uzun uzun uzun uzun kisa
320 | BSS323 | 259 uzun uzun uzun uzun kisa
321 | BSS324 | 265 uzun kisa kisa uzun kisa
322 | BSS325 287 uzun kisa kisa N/A kisa
323 | BSS326 | 195 kisa kisa uzun kisa kisa
324 | BSS327 | 234 uzun uzun uzun uzun kisa
325 | BSS328 | 257 uzun kisa uzun uzun kisa
326 | BSS329 | 127 kisa uzun uzun uzun kisa
327 | BSS330 | 217 uzun uzun uzun uzun kisa
328 | BSS331 | 216 uzun uzun uzun uzun kisa
329 | BSS332 | 278 uzun uzun uzun uzun kisa
330 | BSS333 112 kisa kisa uzun kisa kisa
Devami Arkada
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BULGULAR Birgiil GUDEN

Cizelge 4.1’in Devami

Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 37-1740 | 40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlar
331 | BSS334 | 259 uzun kisa uzun uzun kisa
332 | BSS335 | 242 uzun kisa uzun uzun kisa
333 | BSS336 | 306 uzun uzun kisa uzun kisa
334 | BSS337 | 302 uzun uzun kisa uzun kisa
335 | BSS338 | 287 uzun uzun kisa uzun kisa
336 | BSS339 | 305 uzun uzun kisa uzun uzun
337 | BSS340 | 276 uzun kisa uzun uzun kisa
338 | BSS341 | 229 uzun kisa uzun uzun kisa
339 | BSS342 | 333 uzun uzun uzun uzun kisa
340 | BSS343 | 330 uzun uzun uzun uzun uzun
341 | BSS344 | 180 kisa uzun uzun uzun kisa
342 | BSS345 | 307 uzun uzun kisa uzun kisa
343 | BSS346 | 165 kisa uzun kisa uzun kisa
344 | BSS347 | 275 uzun uzun kisa uzun kisa
345 | BSS348 | 288 uzun uzun kisa uzun uzun
346 | BSS349 | 278 uzun uzun uzun uzun kisa
347 | BSS350 | 263 uzun kisa uzun uzun kisa
348 | BSS351 | 273 uzun kisa uzun uzun kisa
349 | BSS352 | 290 uzun uzun uzun uzun uzun
350 | BSS353 | 292 uzun uzun uzun uzun uzun
351 | BSS354 188 kisa uzun uzun kisa kisa
352 | BSS355 | 146 kisa kisa kisa uzun kisa
353 | BSS356 | 211 uzun uzun kisa uzun kisa
354 | BSS357 | 258 uzun uzun kisa uzun kisa
355 | BSS358 | 176 kisa uzun uzun uzun kisa
356 | BSS359 | 182 kisa uzun uzun uzun kisa
357 | BSS360 | 174 kisa uzun kisa uzun kisa
358 | BSS361 | 226 uzun kisa uzun uzun kisa
359 | BSS362 | 232 uzun uzun uzun uzun kisa
360 | BSS363 | 205 uzun kisa uzun kisa kisa
361 | BSS364 197 kisa uzun uzun kisa kisa
362 | BSS365 | 224 uzun uzun uzun uzun kisa
363 | BSS366 | 261 uzun uzun uzun uzun kisa
364 | BSS367 | 206 uzun uzun uzun uzun kisa
365 | BSS368 | 191 kisa uzun uzun uzun kisa
366 | BSS369 | 245 uzun kisa uzun uzun kisa
367 | BSS370 | 274 uzun uzun uzun uzun kisa
368 | BSS371 | 216 uzun kisa uzun uzun kisa
369 | BSS372 | 209 uzun kisa uzun uzun kisa
370 | BSS373 | 294 uzun kisa uzun uzun uzun
371 | BSS374 | 256 uzun uzun uzun uzun kisa
372 | BSS375 | 245 uzun kisa uzun uzun kisa
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BULGULAR Birgiil GUDEN

Cizelge 4.1’in Devami

Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 37-1740 | 40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlari
373 | BSS376 | 230 uzun kisa uzun uzun kisa
374 | BSS377 | 203 uzun kisa uzun uzun kisa
375 | BSS378 | 262 uzun kisa uzun kisa kisa
376 | BSS379 141 kisa kisa uzun uzun kisa
377 | BSS380 | 266 uzun uzun uzun uzun kisa
378 | BSS381 | 183 kisa uzun uzun uzun kisa
379 | BSS382 | 240 uzun uzun kisa uzun kisa
380 | BSS383 | 260 uzun uzun uzun uzun kisa
381 | BSS384 | 293 uzun uzun uzun uzun kisa
382 | BSS385 | 289 uzun uzun kisa uzun kisa
383 | BSS386 | 292 uzun kisa uzun kisa uzun
384 | BSS387 143 kisa uzun uzun uzun kisa
385 | BSS388 175 kisa uzun uzun kisa kisa
386 | BSS389 185 kisa uzun uzun uzun uzun
387 | BSS390 | 174 kisa kisa uzun uzun kisa
388 | BSS391 | 275 uzun uzun uzun kisa kisa
389 | BSS392 | 209 uzun uzun uzun kisa kisa
390 | BSS393 | 258 uzun uzun uzun kisa kisa
391 | BSS394 183 kisa kisa uzun kisa kisa
392 | BSS395 132 kisa uzun uzun kisa kisa
393 | BSS396 280 uzun kisa uzun kisa kisa
394 | BSS397 | 258 uzun uzun uzun kisa kisa
395 | BSS398 | 226 uzun uzun uzun uzun kisa
396 | BSS399 220 uzun kisa kisa uzun kisa
397 | BSS400 | 199 kisa kisa uzun uzun kisa
398 | BSS401 | 232 uzun uzun uzun uzun kisa
399 | BSS402 | 208 uzun kisa uzun uzun kisa
400 | BSS403 170 kisa uzun kisa uzun kisa
401 | BSS404 | 206 uzun uzun uzun uzun kisa
402 | BSS405 | 163 kisa kisa kisa uzun kisa
403 | BSS406 154 kisa uzun uzun uzun kisa
404 | BSS407 184 kisa uzun uzun uzun uzun
405 | BSS408 129 kisa uzun uzun uzun kisa
406 | BSS409 | 202 uzun uzun kisa uzun kisa
407 | BSS410 | 280 uzun uzun kisa uzun kisa
408 | BSS411 165 kisa uzun kisa uzun kisa
409 | BSS412 102 kisa kisa uzun kisa uzun
410 | BSS413 188 kisa kisa uzun uzun kisa
411 | BSS414 172 kisa kisa uzun kisa kisa
412 | BSS415 232 uzun kisa uzun kisa kisa
413 | BSS416 185 kisa kisa uzun kisa kisa
Devami Arkada
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Cizelge 4.1’in Devami

Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 | 40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) Skorlari
414 | BSS417 210 uzun N/A uzun uzun kisa
415 | BSS418 218 uzun uzun uzun uzun kisa
416 | BSS419 199 kisa uzun uzun uzun kisa
417 | BSS420 200 kisa uzun uzun uzun kisa
418 | BSS421 245 uzun uzun uzun uzun kisa
419 | BSS422 202 uzun uzun uzun uzun kisa
420 | BSS423 196 kisa N/A uzun N/A kisa
421 | BSS424 148 kisa N/A uzun kisa uzun
4272 | BSS425 234 uzun uzun uzun uzun kisa
423 | BSS426 229 uzun uzun uzun uzun uzun
424 | BSS427 245 uzun kisa uzun uzun kisa
425 | BSS428 181 kisa uzun uzun kisa kisa
426 | BSS429 217 uzun kisa uzun uzun kisa
427 | BSS430 294 uzun uzun kisa uzun uzun
428 | BSS431 354 uzun uzun uzun uzun kisa
429 | BSS432 281 uzun kisa kisa N/A kisa
430 | BSS433 251 uzun kisa uzun uzun kisa
431 | BSS434 178 kisa kisa kisa uzun kisa
432 | BSS435 211 uzun kisa uzun kisa kisa
433 | BSS436 343 uzun kisa uzun kisa uzun
434 | BSS437 233 uzun uzun uzun uzun kisa
435 | BSS438 317 uzun kisa uzun uzun kisa
436 | BSS439 238 uzun N/A uzun uzun kisa
437 | BSS440 280 uzun uzun kisa uzun kisa
438 | BSS441 161 kisa uzun uzun uzun kisa
439 | BSS442 140 kisa kisa uzun uzun kisa
440 | BSS443 174 kisa uzun uzun uzun kisa
441 | BSS444 178 kisa uzun kisa uzun kisa
442 | BSS445 167 kisa uzun uzun uzun kisa
443 | BSS446 206 uzun uzun uzun uzun kisa
444 | BSS447 187 kisa uzun uzun uzun uzun
445 | BSS448 144 kisa kisa uzun kisa kisa
446 | BSS449 144 kisa kisa uzun kisa kisa
447 | BSS450 187 kisa kisa uzun uzun kisa
448 | BSS451 242 uzun uzun uzun uzun kisa
449 | BSS452 163 kisa kisa uzun uzun kisa
450 | BSS453 190 kisa uzun uzun uzun kisa
451 | BSS454 201 uzun kisa uzun kisa kisa
452 | BSS455 152 kisa uzun uzun uzun uzun
453 | BSS456 168 kisa kisa uzun uzun kisa
454 | BSS457 124 kisa kisa uzun kisa uzun
455 | BSS458 255 uzun kisa uzun kisa kisa
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Cizelge 4.1’in Devami

Sira | Genotip Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 | 40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) Skorlari
456 | BSS459 258 uzun kisa kisa kisa kisa
457 | BSS460 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
458 | BSS461 147 kisa N/A kisa uzun kisa
459 | BSS462 152 kisa kisa kisa uzun kisa
460 | BSS463 144 kisa uzun uzun uzun kisa
461 | BSS464 192 kisa uzun uzun uzun uzun
462 | BSS465 216 uzun kisa uzun uzun kisa
463 | BSS466 226 uzun uzun uzun uzun kisa
464 | BSS467 217 uzun uzun uzun uzun kisa
465 | BSS468 236 uzun uzun uzun uzun uzun
466 | BSS469 196 kisa uzun uzun uzun kisa
467 | BSS470 172 kisa kisa uzun uzun kisa
468 | BSS471 188 kisa uzun uzun uzun kisa
469 | BSS472 185 kisa uzun uzun uzun kisa
470 | BSS473 132 kisa uzun uzun uzun kisa
471 | BSS474 147 kisa uzun uzun uzun kisa
472 | BSS475 100 kisa uzun kisa uzun kisa
473 | BSS476 253 uzun kisa uzun kisa kisa
474 | BSS4AT7 230 uzun kisa uzun kisa kisa
475 | BSS478 277 uzun kisa uzun kisa kisa
476 | BSS479 98 kisa kisa uzun kisa kisa
477 | BSS480 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
478 | BSS481 171 kisa uzun kisa uzun kisa
479 | BSS482 103 kisa kisa uzun kisa kisa
480 | BSS483 143 kisa N/A uzun uzun kisa
481 | BSS484 230 uzun kisa uzun uzun uzun
482 | BSS485 154 kisa kisa uzun kisa kisa
483 | BSS486 251 uzun kisa uzun kisa kisa
484 | BSS487 264 uzun kisa kisa kisa uzun
485 | BSS488 257 uzun kisa uzun kisa kisa
486 | BSS489 263 uzun kisa uzun kisa kisa
487 | BSS490 241 uzun kisa uzun kisa kisa
488 | BSS491 242 uzun kisa uzun kisa uzun
489 | BSS492 314 uzun kisa uzun kisa kisa
490 | BSS493 159 kisa uzun uzun uzun kisa
491 | BSS494 279 uzun kisa uzun uzun kisa
492 | BSS495 148 kisa kisa uzun uzun kisa
493 | BSS496 230 uzun kisa uzun uzun kisa
494 | BSS497 155 kisa kisa uzun kisa uzun
495 | BSS498 186 kisa kisa uzun kisa kisa
496 | BSS499 284 uzun kisa uzun kisa kisa
Devami Arkada
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Cizelge 4.1’in Devami
Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 | 40-1897 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlar
497 | BSS500 | 230 uzun kisa uzun uzun kisa
498 | BSS501 | 319 uzun kisa uzun uzun kisa
499 | BSS502 | 284 uzun kisa uzun uzun kisa
500 | BSS503 | 255 uzun kisa uzun uzun kisa
501 | BSS504 | 203 uzun kisa uzun uzun kisa
502 | BSS505 | 190 kisa kisa uzun uzun kisa
503 | BSS506 | 232 uzun kisa uzun uzun uzun
504 | BSS507 | 208 uzun uzun uzun uzun kisa
505 | BSS508 | 234 uzun kisa uzun kisa uzun
506 | BSS509 | 194 kisa kisa uzun kisa kisa
507 | BSS510 | 261 uzun kisa kisa kisa kisa
508 | BSS511 282 uzun kisa uzun kisa kisa
509 | BSS512 | 166 kisa kisa uzun kisa kisa
510 | BSS513 | 340 uzun uzun uzun kisa kisa
511 | BSS514 | 278 uzun kisa uzun kisa kisa
512 | BSS515 | 290 uzun uzun uzun uzun kisa
513 | BSS516 | 304 uzun kisa uzun kisa uzun
514 | BSS517 | 282 uzun uzun uzun uzun uzun
515 | BSS518 296 uzun kisa kisa kisa uzun
516 | BSS519 | 241 uzun uzun uzun kisa kisa
517 | BSS520 | 222 uzun uzun uzun uzun kisa
518 | BSS521 | 168 kisa uzun uzun uzun kisa
519 | BSS522 277 uzun kisa uzun kisa kisa
520 | BSS523 | 348 uzun uzun uzun kisa uzun
521 | BSS524 | 252 uzun uzun uzun kisa kisa
522 | BSS525 | 258 uzun uzun kisa uzun kisa
523 | BSS526 | 371 uzun uzun uzun uzun kisa
524 | BSS527 | 319 uzun uzun uzun uzun kisa
525 | BSS528 | 320 uzun uzun uzun uzun kisa
526 | BSS529 | 160 kisa uzun kisa uzun kisa
527 | BSS530 | 172 kisa uzun uzun uzun kisa
528 | BSS531 | 172 kisa uzun uzun uzun kisa
529 | BSS532 | 230 uzun kisa uzun uzun kisa
530 | BSS533 | 182 kisa kisa uzun uzun kisa
531 | BSS534 | 294 uzun uzun kisa uzun uzun
532 | BSS535 | 257 uzun kisa uzun uzun kisa
533 | BSS536 | 214 uzun kisa uzun uzun kisa
534 | BSS537 | 177 kisa uzun uzun uzun kisa
535 | BSS538 | 148 kisa N/A uzun uzun kisa
536 | BSS539 | 220 uzun kisa uzun uzun kisa
537 | BSS540 198 kisa kisa uzun uzun kisa
538 | BSS541 | 180 kisa uzun uzun uzun kisa

51



BULGULAR Birgiil GUDEN
Cizelge 4.1’in Devami
Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 | 37-1740 | 40-1897 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) | Skorlarn
539 | BSS542 | 179 kisa uzun uzun kisa kisa
540 | BSS543 | 188 kisa uzun uzun uzun kisa
541 | BSS544 | 190 kisa kisa uzun uzun kisa
542 | BSS545 | 197 kisa kisa uzun uzun uzun
543 | BSS546 199 kisa kisa uzun uzun kisa
544 | BSS547 | 176 kisa uzun uzun uzun kisa
545 | BSS548 | 206 uzun kisa uzun uzun kisa
546 | BSS549 | 221 uzun kisa uzun uzun uzun
547 | BSS550 | 271 uzun kisa kisa uzun kisa
548 | BSS551 | 238 uzun uzun uzun uzun kisa
549 | BSS552 | 259 uzun N/A uzun kisa kisa
550 | BSS553 145 kisa kisa uzun kisa kisa
551 | BSS554 | 142 kisa uzun uzun kisa kisa

*N/A: Tlgili gbzleme dair veri bulunmamaktadir.

Cizelge 4.2. Seleksiyon sonrasi Konya’da yetistirilen sorgum genotiplerinin boy
bakimindan gruplandirilmasi ve molekiiler analiz sonuglari

Sira | Genotip | Bitki Bitki 23-1062 | 37-140 |40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) Skorlari
1 BSS5 248 uzun kisa kisa uzun kisa
2 BSS27 198 kisa kisa kisa kisa kisa
3 BSS46 286 uzun kisa uzun uzun kisa
4 BSS47 286 uzun kisa uzun uzun kisa
5 BSS55 222 uzun kisa kisa uzun kisa
6 BSS57 139 kisa uzun uzun uzun kisa
7 BSS58 289 uzun uzun uzun uzun kisa
8 BSS59 243 uzun kisa kisa uzun kisa
9 BSS62 247 uzun uzun uzun uzun kisa
10 BSS67 270 uzun kisa uzun uzun kisa
11 BSS69 254 uzun kisa uzun uzun kisa
12 BSS73 194 kisa kisa uzun uzun kisa
13 BSS78 292 uzun kisa kisa uzun kisa
14 BSS79 256 uzun kisa kisa kisa kisa
15 BSS80 249 uzun kisa kisa uzun kisa
16 BSS81 264 uzun kisa uzun uzun kisa
17 BSS82 265 uzun kisa kisa kisa kisa
18 BSS83 263 uzun kisa Kisa uzun kisa
19 BSS84 271 uzun kisa uzun kisa kisa
20 BSS85 161 kisa uzun uzun uzun kisa
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Cizelge 4.2 nin Devami
Sira | Genotip Bitki Bitki 23-1062 | 37-140 |40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) Skorlari

21 BSS86 211 uzun kisa uzun uzun kisa
22 BSS91 220 uzun kisa uzun uzun kisa
23 BSS100 275 uzun uzun kisa uzun kisa
24 BSS246 254 uzun kisa kisa kisa kisa
25 | BSS312 261 uzun kisa uzun uzun kisa
26 BSS314 265 uzun kisa kisa uzun kisa
27 BSS320 279 uzun kisa uzun uzun kisa
28 BSS325 255 uzun uzun kisa uzun kisa
29 BSS331 234 uzun uzun uzun uzun kisa
30 BSS332 232 uzun kisa uzun uzun kisa
31 BSS336 303 uzun uzun uzun uzun kisa
32 BSS359 268 uzun uzun uzun uzun kisa
33 BSS367 282 uzun uzun uzun uzun kisa
34 BSS376 146 kisa kisa kisa uzun kisa
35 BSS402 257 uzun kisa kisa uzun kisa
36 BSS410 204 uzun kisa kisa uzun kisa
37 BSS422 231 uzun uzun uzun uzun kisa
38 BSS423 245 uzun kisa kisa uzun kisa
39 | BSS424 272 uzun kisa uzun uzun kisa
40 BSS429 260 uzun uzun uzun uzun kisa
41 BSS456 267 uzun kisa kisa kisa kisa
42 BSS473 255 uzun kisa kisa kisa kisa
43 BSS474 224 uzun kisa kisa kisa kisa
44 BSS496 290 uzun kisa kisa kisa kisa
45 BSS497 237 uzun kisa kisa kisa kisa
46 BSS505 208 uzun kisa kisa kisa kisa
47 BSS507 280 uzun kisa kisa kisa kisa
48 BSS508 295 uzun kisa kisa kisa kisa
49 BSS510 293 uzun kisa kisa kisa kisa
50 BSS515 289 uzun kisa kisa kisa kisa
51 BSS517 226 uzun uzun uzun uzun kisa
52 BSS518 184 kisa uzun uzun uzun kisa
53 BSS532 307 uzun kisa uzun uzun kisa
54 ROX 214 uzun kisa uzun kisa kisa
55 Aldan 121 kisa uzun uzun kisa kisa
56 Akdan 113 kisa kisa kisa kisa kisa
57 | Beydari 129 kisa kisa uzun kisa Kisa
58 O. 133 kisa kisa uzun kisa kisa
59 E. S. 230 uzun kisa kisa uzun kisa
60 G. 80 301 uzun kisa uzun uzun kisa
61 Leoti 232 uzun kisa uzun uzun kisa
62 Nes 251 uzun kisa kisa kisa kisa
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Cizelge 4.3. Secleksiyon sonrasi Antalya’da yetistirilen sorgum genotiplerinin boy
bakimindan gruplandirilmasi ve molekiiler analiz sonuglar1

Sira | Genotip Bitki Bitki 23-1062 | 37-140 | 40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) Skorlari
1 BSS5 291 uzun kisa kisa uzun kisa
2 BSS27 240 uzun kisa kisa kisa kisa
3 BSS46 306 uzun kisa uzun uzun kisa
4 BSS47 314 uzun kisa uzun uzun kisa
5 BSS55 229 uzun kisa kisa uzun kisa
6 BSS57 221 uzun uzun uzun uzun kisa
7 BSS58 317 uzun uzun uzun uzun kisa
8 BSS59 278 uzun kisa kisa uzun kisa
9 BSS62 279 uzun uzun uzun uzun kisa
10 BSS67 364 uzun kisa uzun uzun kisa
11 BSS69 304 uzun kisa uzun uzun kisa
12 BSS73 287 uzun kisa uzun uzun kisa
13 BSS78 299 uzun kisa kisa uzun kisa
14 BSS79 266 uzun kisa kisa kisa kisa
15 BSS80 237 uzun kisa kisa uzun kisa
16 BSS81 260 uzun kisa uzun uzun kisa
17 BSS82 295 uzun kisa kisa kisa kisa
18 BSS83 273 uzun kisa kisa uzun kisa
19 BSS84 267 uzun kisa uzun kisa kisa
20 BSS85 224 uzun uzun uzun uzun kisa
21 BSS86 239 uzun kisa uzun uzun kisa
22 BSS91 361 uzun uzun uzun uzun kisa
23 | BSS100 317 uzun uzun kisa uzun kisa
24 | BSS246 252 uzun kisa kisa kisa kisa
25 | BSS312 283 uzun kisa uzun uzun kisa
26 | BSS314 260 uzun kisa kisa uzun kisa
27 | BSS320 324 uzun kisa uzun uzun kisa
28 | BSS325 268 uzun uzun kisa uzun kisa
29 | BSS331 264 uzun uzun uzun uzun kisa
30 | BSS332 248 uzun kisa uzun uzun kisa
31 | BSS336 322 uzun uzun uzun uzun kisa
32 | BSS359 250 uzun kisa uzun uzun kisa
33 | BSS367 325 uzun uzun uzun uzun kisa
34 | BSS376 169 kisa kisa kisa uzun kisa
35 | BSS402 269 uzun kisa kisa uzun kisa
36 | BSS410 275 uzun kisa kisa uzun kisa
37 | BSS422 356 uzun uzun uzun uzun kisa
38 | BSS423 260 uzun kisa kisa uzun kisa
39 | BSS424 381 uzun kisa kisa uzun kisa
40 | BSS429 325 uzun uzun uzun uzun kisa
Devami Arkada
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Cizelge 4.3 tin Devami
Sira | Genotip Bitki Bitki 23-1062 | 37-140 |40-1897 | 44-2080
No No Boyu Boyu
(cm) Skorlari

41 BSS456 317 uzun kisa kisa kisa kisa
42 BSS473 284 uzun kisa kisa kisa kisa
43 BSS474 258 uzun kisa kisa kisa kisa
44 BSS496 314 uzun kisa kisa kisa kisa
45 BSS497 283 uzun kisa kisa kisa kisa
46 BSS505 265 uzun kisa kisa kisa kisa
47 BSS507 274 uzun kisa kisa kisa kisa
48 BSS508 332 uzun kisa kisa kisa kisa
49 BSS510 312 uzun uzun kisa kisa kisa
50 BSS515 300 uzun kisa kisa kisa kisa
51 BSS517 318 uzun uzun uzun uzun kisa
52 BSS518 266 uzun uzun uzun uzun kisa
53 BSS532 363 uzun kisa uzun uzun kisa
54 ROX 243 uzun kisa uzun kisa kisa
55 Aldar1 162 kisa uzun uzun kisa kisa
56 Akdari 112 kisa kisa kisa kisa kisa
57 Beydari 161 kisa kisa uzun kisa kisa
58 0. 144 kisa kisa uzun kisa kisa
59 E. S. 248 uzun kisa kisa uzun kisa
60 G. 80 315 uzun kisa uzun uzun kisa
61 Leoti 267 uzun kisa uzun uzun kisa
62 Nes 281 uzun kisa kisa kisa kisa

4.2. Bitki Boyu QTL’lerinin Molekiiler Isaretleyiciler Yardimiyla Belirlenmesi

Bu calismada yer alan genetik materyal 2013 ve 2014 yillarinda tarla kosullarinda
yetistirilmis ve molekiiler analizlerde kullanilmak tizere her bir genotipi temsil edecek
sekilde ilgili genotipe ait 3 adet bitkiden yaprak ornekleri alinmistir. Yaprak ornekleri
bulk yapilmigs ve Molekiiler Bitki Islahi Laboratuvari’nda DNA izolasyonu igin
kullamlmustir. Izolasyonun ardindan koleksiyonda bulunan uzun/kisa bitki boyu
karakterizasyonuna sahip genotiplerin belirlenmesi i¢in Wang vd (2012) tarafindan
gelistirilmis olan 4 adet SSR isaretleyici kullanilmis, olusturduklar1 bant ve skorlama
sekilleri birbirinden farklilik gdstermistir. Isaretleyici 44-2080 ve 37-1740 igin var yok
skorlamas1 yapilmistir. Bant olusumu goézlendiginde ‘kisa boylu’, bant olusumu
gdzlenmediginde ise ‘uzun boylu’ olarak gruplandirilmistir. Isaretleyici 40-1897
degerlendirilmesinde ise, agaroz jel {izerinde 200 bp’de bant veren genotipler kisa boylu,
233 bp’de bant veren genotipler uzun boylu olarak karakterize edilmistir. Isaretleyici 23-
1062 skorlanmasinda ise, yaklasik 240 bp’de bant veren genotipler kisa boylu, 260 bp’de
bant verenler ise uzun boylu olarak gruplandirilmstir (Sekil 4.1).

Molekiiler taramalar ilk olarak 2013 yilinda yetistirilen genetik materyalde
gerceklestirilmistir. 2013 yilinda elde edilen molekiiler, teknolojik ve agro-morfolojik
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verilere dayanarak secilmis olan 62 genotip (53 genotip + 9 kontrol ¢esit), 2014 yilinda
Antalya ve Konya lokasyonlarinda tekrar ekilmis, molekiiler analizlerde kullanilmak
tizere ayni sekilde bitki yaprak ornekleri tekrar alinmistir. 2013 yilinda Antalya’dan
alan orneklerin molekiiler analizine ait agaroz jel goriintiilerinde; isaretleyici 37-1740
icin var/yok skorlamasi sonucu koleksiyonumuzda yer alan 104 genotip kisa boylu, 446
genotip ise uzun boylu olarak karakterize edilmistir (Cizelge 3.3). Geri kalan 1 genotip
i¢in ise herhangi bir bant olusumu gdzlenememistir. Isaretleyici 40-1897 nin molekiiler
analiz sonuglari ise, 87 genotip 200 bp’de verdigi bantla kisa boylu, 429 genotip ise 233
bp bant ile uzun boylu olarak belirlenmistir. 35 genotipte ise herhangi bir bant olusumu
gbzlenmemistir. Isaretleyici 23-1062 analiz sonuglara gére, 240 bp’de bant veren 259
genotip kisa, 260 bp’de bant veren 278 genotip ise uzun boylu olarak gruplandirilmistir.
14 genotipte ise bant olusumu gdzlenmemistir. Isaretleyici 44-2080 ile yapilan molekiiler
analiz sonuglari ise, 473 genotipte bant olusumu gozlenmis ve kisa, 76 genotip ise bant
olusumu gozlenmedigi i¢in uzun olarak degerlendirilmistir. 2 genotipe ait jel
gorlintiilerinde ise herhangi bir bant olusumu goézlenmemistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.1. Bitki boyu karakterizasyonunda kullanilan molekiiler isaretleyicilerin (a: 23-
1062, b: 37-1740, c: 40-1897, d: 44-2080) kullanilmasi sonucunda PCR sonrast
elde edilen agaroz jel goriintiileri

2014 yilinda, Konya ve Antalya’dan temin edilmis yaprak oOrnekleri ile

gerceklestirilen PCR analizlerine ait sonuglar; isaretleyici 44-2080 i¢in hem Konya hem
Antalya i¢in bitki materyali olarak kullanilan biitiin genotipler kisa olarak skorlanmistir.
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Isaretleyici 40-1897 i¢in, hem Konya’ya hem Antalya’ya ait analiz sonuclarinda 41 adet
uzun, 21 adet genotip kisa olarak belirlenmistir. Isaretleyici 37-1740 igin, her iki
lokasyona ait analizlerde 32 adet genotip uzun, 30 adet genotip kisa olarak skorlanmustir.
Isaretleyici 23-1062’ye ait sonuglarda, Konya icin yapilan analizlerde 15 genotip uzun,
47 genotip kisa (Cizelge 4.2); Antalya igin ise 16 genotip uzun, 45 genotip kisa olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.3. Molekiiler Isaretleyici Analiz Sonuclar1 ile Bitki Boyu Ol¢iim Verilerinin
Karsilastirilmasi

Sorgum koleksiyonunda yer alan genotiplerin molekiiler analizleri ve bitki boyu
Ol¢iimleri daha once belirtildigi gibi gergeklestirilmis ve gruplandirilmistir. Molekiiler
analizlerde ‘uzun’ ve aymi sekilde bitki boyu gruplandirmasinda da ‘uzun’ ya da
molekiiler analiz sonuglarinda ‘kisa’ ve bitki boyu gruplandirilmasinda ‘kisa’ olarak
belirlenmis olanlar uyumlu olarak tanimlanmastir.

2013 yilinda BATEM, Antalya’dan alinan yaprak 6rnekleri ile yapilan analizlerde
isaretleyici 23-1062 kullanilarak elde edilen sonugta 551 genotipten 265°inin isaretleyici
skorlart ile tarla gdzlemleri uyumlu olarak belirlenmistir. Isaretleyici 37-1740 ile yapilan
molekiiler analiz sonuglarina gore tarla gézlemleri ile uyumluluk karsilastirilmasinda 298
genotip, isaretleyici 40-1897 ile gergeklestirilen karsilastirmada 314 genotip uyumlu
olarak tanimlanmistir. Boy karakterizasyonu i¢in kullandigimiz son isaretleyici olan 44-
2080 ile yiiriitiilen PCR analizi sonrasinda, molekiiler skorlarin ve tarla gézlemlerinin
kiyaslanmasinda ise 222 genotip uyumlu olarak belirlenmistir.

2014 yilinda, Antalya’dan alinan yaprak 6rneklerine ait molekiiler analiz sonuglari
ile tarla kosullarinda boy 6l¢iimleri arasinda yapilan degerlendirmede, isaretleyici 23-
1062 i¢in 17, 37-1740 igin 29, 40-1897 i¢in 41 ve 44-2080 i¢in 10 genotip uyumlu olarak
tanimlanmigtir. Ayni y1l Konya’dan temin edilmis yaprak ornekleri ile gergeklestirilen
molekiiler analiz sonuglar1 ve tarla kosullarinda gerceklestirilen bitki boyu gozlemleri
arasinda ise 23-1062 i¢in 18, 37-1740 i¢in 30, 40-1897 i¢in 44 ve 44-2080 i¢in 5 genotip
uyumlu olarak belirlenmistir.

4.4. Afit Tiir Teshisi

Antalya ve Konya’dan alinan afit 6rnekleri Zirai Miicadele Merkez Arastirma
Enstitiisti Mudiirliigii labaratuarinda teshis edilmistir. Antalya’dan alinan afit 6rneginin
Rhopalosiphum maidis, misir yaprak afiti oldugu, Konya’dan alinan &rnegin ise
Rhopalosiphum padi oldugu belirlenmistir.

4.5. Tarla Kosullarinda Afit Dayamkhlik Gozlemleri

Tarla kosullarinda, afit zararlisina kars1 yiriitilen dayanmiklilik gézlemleri 2015
yetistirme yi1linda Antalya ve Konya’da gerceklestirilmistir. Secilen 62 genotipten olusan
deneme setinde yapilan gozlemler sirasinda afit yogunlugunun daha ¢ok bitki tohum
olusturmadan Onceki doneminde oldugunu 6zelliklede bitki sapinda mumsu tabakanin
olugsmasindan sonra afit yogunlugunun ciddi oranda azalmis oldugu gozlenmistir. Afit
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yogunlugunun ¢ok oldugu bitkilerde yapigskan bir madde olan fumajin salgilar1 ve yaprak
kivrilmalari oldugu goézlenmistir (Sekil 4.2).

(@) (b)

Sekil 4.2. Afit zararlisinin fumajin olusumuna (a) ve yaprak kivrilmasina (b) neden
oldugu gortitiiler

Tarla dayaniklilik gézlemlerinin degerlendirilmesi sonucunda Antalya’da 19 adet
genotip ve 2 yerel ¢esit skalaya gore 1. grupta degerledirilmis ve ¢ok dayanikli olarak
tanimlanmustir. 15 genotip ve 2 yerel ¢esit 2. grupta degerlendirilip dayanikli, 16 genotip
ve 4 yerel cesit 3. grupta degerlendirilip toleransl olarak tanimlanmustir. 4 adet genotip
4. grupta degerlendirilip hassas, 1 adet genotip ise 5. grupta degerlendirilip asir1 hassas
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Antalya’da gerceklestirilen tarla kosullarinda dayaniklilik gézlemlerine
ait 1-5 skalasina gore skorlar

Sira No Genotip No Gozlem
1 BSS5 2
2 BSS27 2
3 BSS46 1
4 BSS47 1
5 BSS55 1
6 BSS57 3
7 BSS58 3
8 BSS59 2
9 BSS62 2

10 BSS67 1
11 BSS69 2
12 BSS73 1
13 BSS78 i
14 BSS79 3
15 BSS80 4
16 BSS81 3
17 BSS82 2
18 BSS83 4
19 BSS84 1
20 BSS85 3
21 BSS86 1
22 BSS91 3
23 BSS100 3
24 BSS246 1
25 BSS312 1
26 BSS314 1
27 BSS320 3
28 BSS325 5
29 BSS331 2
30 BSS332 3
31 BSS336 2
32 BSS359 3
33 BSS367 2
34 BSS376 2
35 BSS402 1
36 BSS410 3
37 BSS422 2
38 BSS423 1
39 BSS424 1
40 BSS429 1
41 BSS456 4
42 BSS473 1
43 BSS474 1
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Cizelge 4.4’iin Devami

Sira No Genotip No Gozlem
44 BSS476 3
45 BSS497 4
46 BSS505 2
47 BSS507 1
48 BSS508 2
49 BSS510 1
50 BSS515 3
51 BSS517 3
52 BSS518 3
53 BSS532 3
54 ROX 2
55 Aldar1 3
56 Akdari 2
2 Beydar1 1
58 O. 3
59 E.S. 3
60 G. 80 1
61 Leoti 3
62 Nes 3

Konya’da gergeklestirilen dayaniklilik gézleminde ise 2 genotip (BSS58 ve BSS507)
dayanikli olarak belirlenmistir. Ayrica BSS507 nolu genotip her iki yerde de dayanikli
olarak tanimlanmustir.

4.6. Afit Zararna Karsi Dayamkh Genotiplerin Molekiiler Isaretleyiciler
Yardimyla Belirlenmesi

Sorgumda afit zararma karsi dayaniklilik gOsteren genotiplerin molekiiler
isaretleyicilerle belirlenebilmesi amaciyla Chang vd (2012) tarafindan gelistirilen
isaretleyici, bu tez ¢alismasinda kullanilmigtir. Molekiiler taramalar sonucunda, agaroz
jelin bant profillerini ayirma giicii yeterli olmamis ve ilgili isaretleyici bolgesinde (350
bp) sadece tek bir bant gdzlemlenmistir (Sekil 4.2). Iyi bir ayrisma saglanmasi i¢in PCR
tirtinleri Fragment Analyzer™ cihazinda da tekrar goriintiilenmistir. Cihazdan elde edilen
sonuglarda, afit (Melanaphis sacchari (Zehntner)) zararina karsi dayanikli genotiplerde
350 bp’lik bdlgede ilave bir bant daha oldugu gozlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
koleksiyonda ekstra banta sahip 91 adet genotip, afit zararmna karsi dayanikli olarak
belirlenmistir. Bu genotiplerin 27 tanesi USDA gen bankasindan temin edilmis olup
cogunlukla Etiyopya, 61 adet genotip ise ICRISAT gen bankasindan saglanmis ve
cogunlugu Giiney Afrika, Svaziland ve Lesoto orjinlidir. Dayanikli olarak belirledigimiz
3 genotip ise yerel gesitlerimiz arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.5) (Sekil 4.3). 470
genotipte ise ekstra bant gézlenmemis ve afit zararlisina karsi hassas olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. PCR analizi sonras1 agaroz jel goriintiisii

Cizelge 4.5. Koleksiyonun afit zararina dayaniklilik bakimindan molekiiler analiz
sonuglar1
Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
1 BSS1 USDA H
2 BSS2 USDA H
3 BSS3 USDA D
4 BSS4 USDA H
5 BSS5 USDA D
6 BSS6 USDA H
7 BSS7 USDA H
8 BSS8 USDA D
9 BSS9 USDA H
10 BSS10 USDA H
11 BSS11 USDA H
12 BSS12 USDA H
13 BSS13 USDA H
14 BSS14 USDA H
15 BSS15 USDA H
16 BSS16 USDA H
17 BSS17 USDA H
18 BSS18 USDA H
19 BSS19 USDA H
20 BSS20 USDA H
21 BSS21 USDA H
22 BSS22 USDA H
23 BSS23 USDA H
24 BSS24 USDA H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
25 BSS25 USDA H
26 BSS26 USDA H
27 BSS27 USDA D
28 BSS28 USDA H
29 BSS29 USDA H
30 BSS30 USDA H
31 BSS31 USDA H
32 BSS32 USDA H
33 BSS33 USDA H
34 BSS34 USDA H
35 BSS35 USDA H
36 BSS36 USDA H
37 BSS37 USDA H
38 BSS38 USDA H
39 BSS39 USDA D
40 BSS40 USDA H
41 BSS41 USDA D
42 BSS42 USDA H
43 BSS43 USDA H
44 BSS44 USDA H
45 BSS45 USDA H
46 BSS46 USDA H
47 BSS47 USDA H
48 BSS48 USDA H
49 BSS49 USDA H
50 BSS50 USDA H
51 BSS52 USDA H
52 BSS53 USDA H
53 BSS54 USDA H
54 BSS55 USDA D
55 BSS56 USDA H
56 BSS57 USDA H
57 BSS58 USDA H
58 BSS59 USDA D
59 BSS60 USDA H
60 BSS61 USDA H
61 BSS62 USDA H
62 BSS63 USDA H
63 BSS64 USDA H
64 BSS66 USDA H
65 BSS67 USDA H
66 BSS68 USDA D
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Cizelge 4.5’in Devami

Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
67 BSS69 USDA H
68 BSS70 USDA H
69 BSS71 USDA D
70 BSS72 USDA D
71 BSS73 USDA H
72 BSS74 USDA H
73 BSS75 USDA H
74 BSS76 USDA H
75 BSS77 USDA H
76 BSS78 USDA H
77 BSS79 USDA D
78 BSS80 USDA D
79 BSS81 USDA H
80 BSS82 USDA D
81 BSS83 USDA D
82 BSS84 USDA H
83 BSS85 USDA H
84 BSS86 USDA H
85 BSS87 USDA H
86 BSS88 USDA H
87 BSS89 USDA H
88 BSS90 USDA H
89 BSS91 USDA H
90 BSS92 USDA H
91 BSS93 USDA D
92 BSS94 USDA H
93 BSS95 USDA H
94 BSS97 USDA H
95 BSS98 USDA H
96 BSS99 USDA D
97 BSS100 USDA D
98 BSS101 USDA H
99 BSS102 USDA H
100 BSS103 USDA H
101 BSS104 USDA H
102 BSS105 USDA H
103 BSS106 USDA H
104 BSS107 USDA H
105 BSS108 USDA H
106 BSS109 USDA H
107 BSS110 USDA H
108 BSS111 USDA H
109 BSS112 USDA H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
110 BSS113 USDA H
111 BSS114 USDA H
112 BSS115 USDA H
113 BSS116 USDA H
114 BSS117 USDA H
115 BSS118 USDA D
116 BSS119 USDA H
117 BSS120 USDA D
118 BSS121 USDA H
119 BSS122 USDA H
120 BSS123 USDA H
121 BSS124 USDA H
122 BSS125 USDA H
123 BSS126 USDA H
124 BSS127 USDA H
125 BSS128 USDA H
126 BSS129 USDA H
127 BSS130 USDA H
128 BSS131 USDA H
129 BSS132 USDA H
130 BSS133 USDA H
131 BSS134 USDA H
132 BSS135 USDA H
133 BSS136 USDA H
134 BSS137 USDA H
135 BSS138 USDA H
136 BSS139 USDA H
137 BSS140 USDA H
138 BSS141 USDA H
139 BSS142 USDA H
140 BSS143 USDA H
141 BSS144 USDA H
142 BSS145 USDA H
143 BSS146 USDA H
144 BSS147 USDA H
145 BSS148 USDA H
146 BSS149 USDA H
147 BSS150 USDA H
148 BSS151 USDA H
149 BSS152 USDA H
150 BSS153 USDA H
151 BSS154 USDA H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
152 BSS155 USDA H
153 BSS156 USDA H
154 BSS157 USDA H
155 BSS158 USDA H
156 BSS159 USDA H
157 BSS160 USDA H
158 BSS161 USDA H
159 BSS162 USDA H
160 BSS163 USDA H
161 BSS164 USDA H
162 BSS165 USDA H
163 BSS166 USDA H
164 BSS167 USDA H
165 BSS168 USDA H
166 BSS169 USDA H
167 BSS170 USDA H
168 BSS171 USDA H
169 BSS172 USDA H
170 BSS173 USDA H
171 BSS174 USDA H
172 BSS175 USDA H
173 BSS176 USDA H
174 BSS177 USDA H
175 BSS178 USDA H
176 BSS179 USDA H
177 BSS180 USDA H
178 BSS181 USDA H
179 BSS182 USDA H
180 BSS183 USDA H
181 BSS184 USDA H
182 BSS185 USDA H
183 BSS186 USDA H
184 BSS187 USDA H
185 BSS188 USDA H
186 BSS189 USDA H
187 BSS190 USDA H
188 BSS191 USDA H
189 BSS192 USDA H
190 BSS193 USDA H
191 BSS194 USDA H
192 BSS195 USDA H
193 BSS196 USDA H
194 BSS197 USDA H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
195 BSS198 USDA H
196 BSS199 USDA H
197 BSS200 USDA D
198 BSS201 USDA H
199 BSS202 USDA H
200 BSS203 USDA H
201 BSS204 USDA H
202 BSS205 USDA H
203 BSS206 USDA H
204 BSS207 USDA H
205 BSS208 USDA H
206 BSS209 USDA H
207 BSS210 USDA H
208 BSS211 USDA H
209 BSS212 USDA H
210 BSS213 USDA H
211 BSS214 USDA H
212 BSS215 USDA H
213 BSS216 USDA H
214 BSS217 USDA H
215 BSS218 USDA H
216 BSS219 USDA H
217 BSS220 USDA H
218 BSS221 USDA H
219 BSS222 USDA H
220 BSS223 USDA D
221 BSS224 USDA H
222 BSS225 USDA H
223 BSS226 USDA H
224 BSS227 USDA H
225 BSS228 USDA H
226 BSS229 USDA H
227 BSS230 USDA H
228 BSS231 USDA H
229 BSS232 USDA H
230 BSS233 USDA H
231 BSS234 USDA H
232 BSS235 USDA H
233 BSS236 USDA H
234 BSS237 USDA H
235 BSS238 USDA H
236 BSS239 USDA H
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Cizelge 4.5’in Devami

Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
237 BSS240 USDA H
238 BSS241 USDA H
239 BSS242 USDA D
240 BSS243 USDA H
241 BSS244 USDA H
242 BSS245 USDA H
243 BSS246 USDA D
244 BSS247 USDA H
245 BSS248 USDA H
246 BSS249 USDA H
247 BSS250 USDA H
248 BSS251 USDA H
249 BSS252 USDA H
250 BSS253 USDA H
251 BSS254 USDA H
252 BSS255 USDA H
253 BSS256 USDA H
254 BSS257 USDA H
255 BSS258 USDA H
256 BSS259 USDA H
257 BSS260 USDA H
258 BSS261 USDA H
259 BSS262 USDA H
260 BSS263 USDA H
261 BSS264 USDA H
262 BSS265 USDA D
263 BSS266 USDA H
264 BSS267 USDA H
265 BSS268 USDA H
266 BSS269 USDA H
267 BSS270 USDA H
268 BSS271 USDA H
269 BSS272 USDA H
270 BSS273 USDA H
271 BSS274 USDA H
272 BSS275 USDA D
273 BSS276 USDA H
274 BSS277 USDA H
275 BSS278 USDA H
276 BSS279 USDA H
277 BSS280 USDA H
278 BSS281 USDA H
279 BSS282 USDA H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
280 BSS283 USDA H
281 BSS284 USDA H
282 BSS285 USDA H
283 BSS286 USDA H
284 BSS287 USDA H
285 BSS288 USDA H
286 BSS289 USDA H
287 BSS290 USDA H
288 BSS291 USDA H
289 BSS292 USDA H
290 BSS293 USDA H
291 BSS294 USDA H
292 BSS295 USDA H
293 BSS296 USDA H
294 BSS297 USDA H
295 BSS298 USDA H
296 BSS299 USDA H
297 BSS300 USDA H
298 BSS301 USDA H
299 BSS302 USDA H
300 BSS303 USDA H
301 BSS304 USDA H
302 BSS305 USDA H
303 BSS306 USDA H
304 BSS307 USDA H
305 BSS308 USDA H
306 BSS309 USDA H
307 BSS310 USDA H
308 BSS311 USDA D
309 BSS312 USDA H
310 BSS313 ICRISAT H
311 BSS314 ICRISAT D
312 BSS315 ICRISAT H
313 BSS316 ICRISAT H
314 BSS317 ICRISAT H
315 BSS318 ICRISAT H
316 BSS319 ICRISAT H
317 BSS320 ICRISAT H
318 BSS321 ICRISAT D
319 BSS322 ICRISAT D
320 BSS323 ICRISAT H
321 BSS324 ICRISAT H
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Cizelge 4.5’in Devami

Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
322 BSS325 ICRISAT D
323 BSS326 ICRISAT H
324 BSS327 ICRISAT H
325 BSS328 ICRISAT H
326 BSS329 ICRISAT H
327 BSS330 ICRISAT H
328 BSS331 ICRISAT H
329 BSS332 ICRISAT H
330 BSS333 ICRISAT H
331 BSS334 ICRISAT H
332 BSS335 ICRISAT H
333 BSS336 ICRISAT H
334 BSS337 ICRISAT H
335 BSS338 ICRISAT H
336 BSS339 ICRISAT H
337 BSS340 ICRISAT H
338 BSS341 ICRISAT H
339 BSS342 ICRISAT H
340 BSS343 ICRISAT H
341 BSS344 ICRISAT H
342 BSS345 ICRISAT H
343 BSS346 ICRISAT H
344 BSS347 ICRISAT H
345 BSS348 ICRISAT H
346 BSS349 ICRISAT H
347 BSS350 ICRISAT H
348 BSS351 ICRISAT H
349 BSS352 ICRISAT H
350 BSS353 ICRISAT H
351 BSS354 ICRISAT H
352 BSS355 ICRISAT H
353 BSS356 ICRISAT H
354 BSS357 ICRISAT H
355 BSS358 ICRISAT H
356 BSS359 ICRISAT H
357 BSS360 ICRISAT D
358 BSS361 ICRISAT H
359 BSS362 ICRISAT H
360 BSS363 ICRISAT D
361 BSS364 ICRISAT D
362 BSS365 ICRISAT H
363 BSS366 ICRISAT H
364 BSS367 ICRISAT H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
365 BSS368 ICRISAT H
366 BSS369 ICRISAT H
367 BSS370 ICRISAT H
368 BSS371 ICRISAT H
369 BSS372 ICRISAT H
370 BSS373 ICRISAT H
371 BSS374 ICRISAT H
372 BSS375 ICRISAT H
373 BSS376 ICRISAT H
374 BSS377 ICRISAT H
375 BSS378 ICRISAT H
376 BSS379 ICRISAT H
377 BSS380 ICRISAT H
378 BSS381 ICRISAT H
379 BSS382 ICRISAT H
380 BSS383 ICRISAT H
381 BSS384 ICRISAT H
382 BSS385 ICRISAT H
383 BSS386 ICRISAT H
384 BSS387 ICRISAT D
385 BSS388 ICRISAT D
386 BSS389 ICRISAT H
387 BSS390 ICRISAT D
388 BSS391 ICRISAT D
389 BSS392 ICRISAT H
390 BSS393 ICRISAT D
391 BSS394 ICRISAT H
392 BSS395 ICRISAT H
393 BSS396 ICRISAT H
394 BSS397 ICRISAT H
395 BSS398 ICRISAT H
396 BSS399 ICRISAT H
397 BSS400 ICRISAT H
398 BSS401 ICRISAT H
399 BSS402 ICRISAT D
400 BSS403 ICRISAT H
401 BSS404 ICRISAT H
402 BSS405 ICRISAT H
403 BSS406 ICRISAT H
404 BSS407 ICRISAT H
405 BSS408 ICRISAT H
406 BSS409 ICRISAT D
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
407 BSS410 ICRISAT D
408 BSS411 ICRISAT D
409 BSS412 ICRISAT D
410 BSS413 ICRISAT D
411 BSS414 ICRISAT H
412 BSS415 ICRISAT H
413 BSS416 ICRISAT H
414 BSS417 ICRISAT H
415 BSS418 ICRISAT H
416 BSS419 ICRISAT H
417 BSS420 ICRISAT H
418 BSS421 ICRISAT H
419 BSS422 ICRISAT H
420 BSS423 ICRISAT D
421 BSS424 ICRISAT H
422 BSS425 ICRISAT D
423 BSS426 ICRISAT H
424 BSS427 ICRISAT H
425 BSS428 ICRISAT H
426 BSS429 ICRISAT H
427 BSS430 ICRISAT H
428 BSS431 ICRISAT H
429 BSS432 ICRISAT D
430 BSS433 ICRISAT D
431 BSS434 ICRISAT D
432 BSS435 ICRISAT H
433 BSS436 ICRISAT H
434 BSS437 ICRISAT H
435 BSS438 ICRISAT H
436 BSS439 ICRISAT D
437 BSS440 ICRISAT H
438 BSS441 ICRISAT H
439 BSS442 ICRISAT H
440 BSS443 ICRISAT H
441 BSS444 ICRISAT H
442 BSS445 ICRISAT D
443 BSS446 ICRISAT H
444 BSS447 ICRISAT H
445 BSS448 ICRISAT H
446 BSS449 ICRISAT H
447 BSS450 ICRISAT H
448 BSS451 ICRISAT H
449 BSS452 ICRISAT H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
450 BSS453 ICRISAT H
451 BSS454 ICRISAT D
452 BSS455 ICRISAT H
453 BSS456 ICRISAT D
454 BSS457 ICRISAT D
455 BSS458 ICRISAT H
456 BSS459 ICRISAT H
457 BSS460 ICRISAT H
458 BSS461 ICRISAT H
459 BSS462 ICRISAT H
460 BSS463 ICRISAT H
461 BSS464 ICRISAT H
462 BSS465 ICRISAT H
463 BSS466 ICRISAT D
464 BSS467 ICRISAT H
465 BSS468 ICRISAT H
466 BSS469 ICRISAT H
467 BSS470 ICRISAT H
468 BSS471 ICRISAT H
469 BSS472 ICRISAT H
470 BSS473 ICRISAT D
471 BSS474 ICRISAT D
472 BSS475 ICRISAT D
473 BSS476 ICRISAT D
474 BSS477 ICRISAT H
475 BSS478 ICRISAT H
476 BSS479 ICRISAT D
477 BSS480 ICRISAT H
478 BSS481 ICRISAT D
479 BSS482 ICRISAT D
480 BSS483 ICRISAT H
481 BSS484 ICRISAT H
482 BSS485 ICRISAT H
483 BSS486 ICRISAT H
484 BSS487 ICRISAT H
485 BSS488 ICRISAT H
486 BSS489 ICRISAT H
487 BSS490 ICRISAT H
488 BSS491 ICRISAT H
489 BSS492 ICRISAT H
490 BSS493 ICRISAT H
491 BSS494 ICRISAT D
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
492 BSS495 ICRISAT D
493 BSS496 ICRISAT D
494 BSS497 ICRISAT D
495 BSS498 ICRISAT D
496 BSS499 ICRISAT D
497 BSS500 ICRISAT D
498 BSS501 ICRISAT D
499 BSS502 ICRISAT D
500 BSS503 ICRISAT D
501 BSS504 ICRISAT D
502 BSS505 ICRISAT D
503 BSS506 ICRISAT D
504 BSS507 ICRISAT D
505 BSS508 ICRISAT D
506 BSS509 ICRISAT D
507 BSS510 ICRISAT D
508 BSS511 ICRISAT D
509 BSS512 ICRISAT D
510 BSS513 ICRISAT D
511 BSS514 ICRISAT D
512 BSS515 ICRISAT H
513 BSS516 ICRISAT H
514 BSS517 ICRISAT H
515 BSS518 ICRISAT H
516 BSS519 ICRISAT H
517 BSS520 ICRISAT D
518 BSS521 ICRISAT D
519 BSS522 ICRISAT H
520 BSS523 ICRISAT H
521 BSS524 ICRISAT H
522 BSS525 ICRISAT H
523 BSS526 ICRISAT H
524 BSS527 ICRISAT H
525 BSS528 ICRISAT H
526 BSS529 ICRISAT H
527 BSS530 ICRISAT H
528 BSS531 ICRISAT H
529 BSS532 ICRISAT H
530 BSS533 ICRISAT H
531 BSS534 ICRISAT H
532 BSS535 ICRISAT H
533 BSS536 ICRISAT H
534 BSS537 ICRISAT H
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Sira No Genotip Gen Bankasi Isaretleyici Skoru
No
535 BSS538 ICRISAT H
536 BSS539 ICRISAT H
537 BSS540 ICRISAT H
538 BSS541 ICRISAT H
539 BSS542 ICRISAT H
540 BSS543 ICRISAT H
o941 BSS544 ICRISAT H
542 BSS545 ICRISAT H
543 BSS546 ICRISAT H
544 BSS547 ICRISAT H
545 BSS548 ICRISAT H
546 BSS549 ICRISAT D
547 BSS550 ICRISAT H
548 BSS551 ICRISAT D
549 BSS552 ICRISAT H
550 BSS553 ICRISAT H
551 BSS554 ICRISAT H
552 ROX BATEM H
553 Early Sumac BATEM D
554 Leoti BATEM H
555 Nes BATEM D
556 Gozde-80 BATEM H
557 Aldarn BATEM H
558 Akdar1 BATEM D
559 Beydari BATEM H
560 Ogretmenoglu BATEM H
561 Giilseker Uludag U. H

H: Afit zararlisina karsi hassas
D: Afit zararlisina kars1 dayanikli
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Sekil 4.4. Fragment Analyzer™ ile yapilan analiz sonrasinda afit zararlisina kars1 belirlenen dayanikli ve hassas genotiplere ait kapilari
elektroferez goriintiisii
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5. TARTISMA

2013 yetistirme yilinda Antalya kosullarinda yapilmis olan bitki boyu
Ol¢timlerinde genotiplerin %64°i uzun (ortalama 224 cm) bitki boyuna sahip olarak
belirlenmistir. 2014 yilinda Konya’da yapilmis 6l¢iimlerde genotiplerin %84’ (ortalama
bitki boyu 245 cm), Antalya’da ise %92’si uzun (ortalama bitki boyu 272 cm) boylu
olarak gruplandirilmistir. Bitki boyu karakterinin kantitatif olmasi ve gevre sartlarindan
onemli diizeyde etkilenmesi Antalya ve Konya gibi iki farkli ¢evrede beklenildigi gibi
farkli sonuglarin elde edilmesine yol agmistir. Buna benzer bir ¢calisma Wang vd (2012)
tarafindan yiiriitiilmiis olup ICRISAT gen bankasindan temin ettikleri 216 sorgum
genotipinin  %10’unu  kullanarak olusturduklart mini koleksiyonunun Louisiana
Universitesinin seralarinda ve ICRISAT gen bankasinin arazilerinde olmak iizere 2 farkli
yerde bitki boyu 6l¢iimlerini gergeklestirmislerdir. Yiiriitiilen tez ¢aligmasinda ki uzun
genotiplere ait ortalama bitki boyu verilerinin daha yiiksek degerlere (Louisiana, 440 cm;
ICRISAT, 305 cm) sahip oldugu goriilmektedir. Upadhyaya vd (2009) 242 sorgum
genotipini kullanmislar ve bitki boyu ortalamasini 234 cm olarak belirlemislerdir. Kaplan
vd (2014) bu ¢alismada yer alan genotipler arasindan 3 genotipi ortak olarak kullanmislar
(3 genotipin bitki boyuna ait 2 yil ortalamasi: NES icin 209 ¢cm, ROX i¢in 182 ve
GOZDE-80 i¢in 260 cm) Ve elde edilen sonuglar kiyaslandiginda, ¢alismamizda yer alan
Antalya ile Konya’ya Ve genotiplere ait boy degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Keskin vd (2004) 4 adet sorgum x sudan otu melezine ait genotipleri
kullanarak Van kosullarinda yiiriittiikleri ve ¢alismamiz ile ortak 1 adet genotip bulunan
calismada 2 yila ait bitki boyu ortalamasi verilerinin (GOZDE-SO; 194.0 cm, P-988;
214.7 cm, Grazer; 207.1 cm, Grass II; 214.0 cm) daha diisiik degerde oldugu
goriilmektedir. Balabanl1 ve Tiirk (2005) Isparta kosullarinda, bu ¢alismada kullanilan
Rox, Early Sumac, G6zde-80’nin de dahil oldugu 4 ¢esiti genetik materyal olarak
kullanmislar; bitki boyu 6l¢timlerinde 2 yetistirme yilina ait ortalamalar1 Rox i¢in 178
cm, Early Sumac i¢in 190 cm, G6zde-80 i¢in 222 cm ve Sugar Leaf i¢in 222 c¢m olarak
belirlemislerdir. Goriildiigii gibi, bu calismada bitki boyu 6zelligine ait bulgular bazi
caligmalarin verilerine gore diisiik iken baz1 arastirmalarin verilerinden daha yiiksektir.
Genotipler arasinda bitki boyu bakimindan ortaya ¢ikan bu farkliliklar, ¢esitlerin genetik
yapilarindan ve yetistirildikleri ¢evre kosullarmin farkli olmasi, genotip x ¢evre etkilesim
ile agiklanabilir (Tosun ve Ozbilen1991, Balabanl1 2000).

Calismamizda bitki boyu karakteri ile iligkili yapilan molekiiler analizlerde 4
farkli SSR isaretleyici kullanilmistir (Wang 2012). Analiz sonuglari ile tarla kosullarinda
gerceklestirilen bitki boyu Olglimleri karsilastirmasinda 2013 yili verilerinde yaklasik
%50, 2014 Antalya ve Konya’da yaklasik %39 oraninda uyumluluk belirlenmistir.
Benzer bir ¢calismada, Wang vd (2012) ICRISAT gen bankasindan temin ettikleri farkli
genotiplerin bulundugu koleksiyonu 2 farkli yerde yetistirilmis, benzer 4 SSR isaretleyici
kullanmiglardir. ICRISAT da molekiiler analizler ile fenotipik gozlemler arasindaki
uyum oranini; isaretleyici 37-1740 i¢in %19.4, isaretleyici 40-1897 igin %26.5,
isaretleyici 23-1062 i¢in %34.6, isaretleyici 44-2080 i¢in %14.8 olarak belirlediklerini
ifade etmislerdir. Louisiana Universitesi’de yapilan analizler icin elde ettikleri sonug;
isaretleyici 37-1740 i¢in %1.5, isaretleyici 40-1897 i¢in %13.9, isaretleyici 23-1062 igin
%10.7, isaretleyici 44-2080 igin %4.3 olarak belirlemislerdir. Genel itibariyle Wang vd
(2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada isaretleyicilerin etkinlik oranlar1 (ICRISAT igin
%28.8, Louisiana Universitesi icin %7.6) daha diisiik degerlerde oldugu gozlenmistir.
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Olusan bu farkliliklar sorgum bitkisinde bitki boyu genetiginin kantitatif kalitimi
oldugunu dogrulamaktadir.

Sorgum, yiiksek miktarda biyokiitle iiretimi ile biyoyakit icin uygun bir bitki
olarak goriilmektedir (Rooney vd 2007, Saballos 2008). Murray (2008) ve Zhao (2009)
yapmis olduklari ¢aligsmalarinda sorgumun enerji bitkisi olarak kullanilmasi asamasinda
ilk olarak biyokiitle miktarinin arttirilmas: gerektigini, bitki boyu ile pozitif iliski
icerisinde olan bu 6zelligin, uzun bitki boyu 6zelligine sahip genotipler ile istenilen
amaca ulasmay1 saglayacagini bildirmislerdir. Mullis ve Faloona (1987) tarafindan
PCR’1n kesfinden sonra isaretleyici destekli seleksiyon (MAS) calismalar1 kolaylagsmis
(Joshi 2000) ve MAS’in bitki materyallerinin seleksiyonu igin en iyi arag¢ oldugu
sonucuna vartlmistir (Ovesna vd 2002). Bitki boyu gibi kantitatif karakterlerin birden
fazla lokustaki genler tarafindan idare edilmeleri, her bir lokusun etki derecesinin farkli
olmas1 ve cevre sartlarindan fazla etkilenmeleri nedeniyle; geleneksel yontemlerle 1slah
caligmalarinda belirlenmeleri ve aktarilmalari olduk¢a zor ve uzun yillar gerektiren bir
olaydir (Isci 2008). Paterson vd (1988) ile Lander ve Botstein (1989) yapmis olduklar:
calismalarinda homozigot hatlar: farkli gevre sartlarinda yetistirmeleri sonucunda her bir
lokusun etki derecesini belirlemisler ve bu lokuslarin 10-30 cM aralik diizeyinde tahmini
yerlerini kromozomlar iizerinde tespit etmislerdir. Bu sayede, ¢ok gen tarafindan idare
edilen karmagsik karakterler olan bitki boyu, biyokiitle iiretimi, verim gibi kantitatif
ozelliklerin degerlendirilmesi QTL analizleri ile miimkiin hale gelmistir. Sorgumda bitki
boyu karakterinin 4 lokus tarafindan (Dwl, Dw2, Dw3, Dw4) etkilenildigi Quinby ve
Karper (1954) tarafindan belirtilmis olup, Brown (2006) ve Murray (2008) tarafindan
Dw3, kromozom 7 {izerinde bitki boyu QTL’i ile birlikte yer almakta oldugunu; Feltus
(2006) ve Klein (2008) Dw2 ise kromozom 6 iizerinde bir QTL ile iliskili oldugunu
bidirmislerdir. Brown (2008) iligki haritalamasi teknigini ile kromozom 9 {izerinde 377
sorgum genotipi ve 49 SSR isaretleyici kullanarak bitki boyu QTL’ini haritalamustir.
Bagka bir ¢alismada, %41 oraninda bitki boyu varyasyonunu agiklayan SBI-06 ve SBI-
07 kromozomlari tizerinde olan 2 ana QTL belirlenmistir (Madhusudhana ve Patil 2013).
Murray vd (2009) ise daha once gergeklestirilmis QTL ¢alismalariyla desteklenen (Lin
vd 1995, Pereira ve Lee 1995, Brown vd 2006, Feltus vd 2006) kromozom 6 ve 9
tizerinde, 125 sorgum genotipi kullanilarak, 47 SSR ve 322 SNP isaretleyicileri ile bitki
boyu karakteri i¢in 3 dnemli iligki belirlemistir. Ayrica, bitki boyu karakteri ile 6nemli
derecede iligkili ve GA 2 Oxidase ile arasinda 382 kb olan, RFLP isaretleyici Murray vd
(2009); 255 kb mesafede olan pSB416 RFLP isaretleyici Feltus vd (2006)
tarafindangelistirilmistir. Bitki boyu karakteri diger bircok karakterle etkilesim icinde
olup, Murray vd (2009) ¢i¢eklenme 6zelligi karakterinin boy karakteriyle 6nemli oranda
iliskili oldugunu belirtmistir. Bitki boyu karakteri ile iliskili olan Dw3 kisa boyluluk
geninin pleotropik etkisi kardeslenme sayisinm1 ve tane biyiikligiini etkilemektedir
(Casady 1965, Hadley vd 1965). Ayrica bitki boyu ve tane verimi arasindaki pozitif
ilisgkinin varhigmmi agiklayan bir¢ok c¢alisma yiiriitiillmiis (Graham ve Lessman 1966,
Campbell ve Casady 1969, Jordan vd 2003) ve sorgumda bitki boyunun genel olarak
verimi etkiledigi sonucunu desteklemistir (Campbell vd 1975).

Abiyotik ve biyotik stres etmenlerine dayaniklik onemli bir tarimsal 6zelliktir.
Biyotik stres faktorlerinden biri olan zararli dayanimi, sorgum bitkisinde afit zarar1 olarak
onemli bir sorun teskil etmektedir. Diinyada sorgum verimliligine negatif etki yapan 150
den fazla bocek ¢esidi bulunmakta olup 3 tiirii (Melanaphis sacchari, Schizaphis
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graminum ve Rhopalosiphum maidis) ciddi zarar niteligi tasimaktadir (Young ve Teetes
1977, Sharma 1993). Bu c¢alismada, molekiiler analizler sonrast kullanilan Fragment
analyzer™ cihazindan elde edilmis goriintiilerde, koleksiyonumuzda 91 adet genotipin
Melanaphis sacchari tiiriindeki afit zararlisina karsi dayanikli oldugu belirlenmistir. 470
adet genotip ise hassas olarak tanimlanmistir. Benzer bir ¢alismada Chang vd (2012) 192
adet AFLP isaretleyicisi kullanarak yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, EcoR I-CTG/Mse I-
CAT-390 olan isaretleyici afit (Melanaphis sacchari) zararina karsi iliskili olarak
belirlemigler ve SCAR isaretleyicisine doniistiirmiislerdir. Ayn1 molekiiler isaretleyici
farkli bir koleksiyonda kullanarak, isaretleyici se¢im etkinligini %88.2 olarak
belirlemiglerdir. M. sacchari’ye karsi dayanikliligi ifade eden ve dominant bir gen olan
RMES1 (Melanaphis sacchari’ye dayanikli), Cin’de bulunan tane sorgumu olan Henong
16 (HN16)’da belirlenmis (Chang vd 2006), bu sorgum kullanilarak M. sacchari’ye karsi
hassas olan Qianshan elde edilmistir. M. sacchari’ye karsi dayaniklilik ¢alismalarina yol
gosteren bu dayaniklilik geni 6. kromozom iizerinde haritalanmistir (Chang vd 2006,
2012). Bu galisma 1s18inda Wang vd (2013) M. sacchari’ye kars1 dayaniklilik ile iligkili
3 tanesi daha O6nce belirlenmis olan (Li vd 2009), 5’i mikrostalit ve 2’si RJ (Repeat
Junction), olan 11 adet isaretleyici belirlemislerdir. Bu isaretleyicilerin 6zellikle ikisinin
secim etkinligi oldukca yiiksektir (Sh6m2650 igin %99.1, Sb61j2776 igin %99.4). Ilgili
gen bolgesine oldukga yakin (2 ve 1 ¢cM) olan bu isaretleyiciler RMES1 lokusunun
fiziksel ve genetik 6zelliklerinin anlasilmasina yardimci olmaktadir (Wang vd 2013).

Bu ¢alismada, dayaniklilik gézlemleri sirasinda bocek ornekleri alinmis ve tiir
tespiti yapilmustir. Sorgum bitkisinin 6nemli afit zararlilarindan biri olan Rhopalospium
maidis Antalya’ya ait olan 6rnekte belirlenen tiirdiir. Misir yaprak afiti olarak bilinen bu
zararl genelde etkin zararmi misirda gostermekledir. Bu bitki igin bir¢ok dayaniklilik
calismasi yapilmis (Gernert 1917, Lu vd 1999, Carena ve Glogoza 2004), ¢ogu ¢alismada
ayni zamanda sorgum ig¢inde 6nemli bir zararli oldugu bildirilmistir. Ayrica, sorgumda
zararhinin goriilme durumu bitkinin bityiime evrelerinde farklilik gosterdigi belirlenmistir
(Fisk 1978). Asya ve Amerika’da 6nemli ve yaygin bir zararl olan Rhopalospium maidis
ayni1 zamanda misir mozaik viriisiiniinde tasiyicisidir (Fisk 1978). Konya’dan alinan
orneklerde belirlenen tiir ise Rhopalosiphum padi 'dir. Genelde dayaniklilik ¢aligmalari
bugday bitkisinde yapilmistir (Papp ve Mesterhazy 1993).

1968 yilindan bu yana sorgum bitkisine etkin zarar veren afit tiirlerinden bir
digeride Schizaphis graminum (Rondani)’dur. Ozellikle ABD’de sorgum bitkisinde ciddi
zararlara sebebiyet vermektedir (Teetes 1980). Cok fazla biyotipi gelismis olan bu
zararlinin biyotip I’ya karsi dayanikli olan PIS50610 hatt1 belirlenmis (Andrews vd 1993)
ve dayamiklilik ¢alismalarma kaynak olusturmustur. Bununla birlikte dayaniklilik
mekanizmasinda birden fazla gen etkisinin mevcut oldugu bilinmektedir (Peterson 1985).
Bu dogrultuda yapilan ¢alismalarda Schizaphis graminum dayanikliligs ile iliskili Agrama
vd (2002) biyotip I ve K afit zararina kars1 fenotipik varyans %5.6 ile %38.4 olan
dayaniklilik ve hassaslik QTL’i; Punnuri vd (2013) %34-82 fenotipik varyansi olan 4
major QTL ve %1 oraninda fenotipik varyansi agiklayan 1 minér QTL; Wu vd (2008)
fenotipik varyansi yaklagik %55-80 ve %1-6 olan 2 major ve 1 minor QTL; Huang (2011)
2 adet QTL belirlemislerdir. Ayrica Li vd (2003) gelistirmis olduklar1 2 adet RAPD
isaretleyicilerini SCAR isaretleyicilerine doniistiirmiiglerdir. Agrama vd (2002) 4 SSR ve
1 adet RAPD isaretleyici belirlediklerini bildirmislerdir. Nagaraj vd (2005) dayaniklilik
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iceren farkli sorgum kaynaklar1 kullanarak, biyotip I ve K her ikisinede dayaniklilik
gosteren 2 iligki grubu tizerinde 8 QTL belirlemislerdir.

Bu ¢aligmada tarla kosullarinda ki dayaniklilik gézlemlerinde, Antalya’da 21,
Konya’da ise 2 genotipin olasi toleransli oldugu degerlendirilmistir. BSS510 genotipi ise
her iki lokasyonda da skalaya gore 1 skoru almis tek genotip olmustur. Ayrica BSS510
molekiiler analizler neticesinde M. sacchari’ye karst RMES1 dayaniklilik genini igerdigi
tespit edilmistir. Bu bilgi veriler 15181 altinda BSS510 kodlu genotipin afit zararina karsi
yiiksek derecede toleransli oldugu tespit edilmistir. Sharma vd (2013) afit (M. sacchari)
zararlisinin dogal ve yapay sartlarda sorgum bitkisine bulastirilmasini saglayarak
yaptiklar1 dayanmiklilik go6zlemlerinde farkli dayamiklilik diizeylerinde genotiplerin
oldugunu ve bunlar arasindan 9’unun afit zararina kars1 daha az duyarli olduklarini
bildirmislerdir. Ghuguskar vd (1999) Hindistan’da tarla kosullarinda 26 adet sorgum
hibritini afit zararina karsi dayanikliligini test etmis ve yine bu ¢alismada da farkl
diizeylerde dayaniklilik gdsteren genotipler belirlemistir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada, farkli kokenli 561 genotipten olusan sorgum koleksiyonu
kullanilarak afit zararmma dayaniklilik bakimindan molekiiler analizler ve tarla
kosullarinda gozlemler yapilmistir. Ayrica farkli lokasyonlarda bitki boyu ol¢timleri
gerceklestirilmis ve boy bakimindan molekiiler taramalar yapilmistir. Bu calisma,
tilkemizde enerji bitkisi olarak gelecek vaad eden sorgum i¢in biyokiitle miktari ile pozitif
iligki igerisinde bulunan bitki boyuna ait molekiiler karakterizasyonun yapilmasi, tarla
kosullarindaki ol¢timleri ile desteklenmesi adina ilktir. Diinyada onemli biyotik stres
faktorlerinden biri olan afit zararina dayaniklilik ¢aligmalarinin molekiiler analizleri ile
tarla gbzlemlerinin yapilmasi ve afit tiir tespitinin gergeklestirilmesi ile de oldukga
kapsamli ve ozgiindiir. Ayrica afit dayaniklilik calismalarinda kulanmis oldugumuz
Fragment Analyzer™ cihazi ile etkin bir degerlendirme yapilmis ve agaroz jelde
gozlemlenemeyen dayanikli genotipler bu cihazin sahip oldugu yiiksek hassasiyetteki
¢Oziiniirliik sayesinde belirlenebilmistir.

Molekiiler analizlerin sonucuna gore; 91 adet; tarla kosullarinda ise Antalya’da
21 (2’si yerel gesit), Konya’da ise 2 genotip afit zararina karsi toleransh olarak
belirlenmigtir. Tir teshisi sonuglarina gére Antalya’da yasanan yogun afit zararinin
Rhopalosiphum maidis, ve Konya’da ise Rhopalosiphum padi kokenli oldugu
belirlenmistir. Sadece bir genotip (BSS507) hem iki yerde de tarla gézlemlerinde hem de
molekiiler analizlerde dayanikli olarak tespit edilmistir.

Tarla kosullarinda gergeklestirilen bitki boyu 6lgtimlerinde ise 2013 yilinda (551
genotipten) 353, 2014 yil1 Antalya’da (62 genotipten) 57, Konya’da ise 52 genotip uzun
olarak belirlenmistir. Molekiiler analizler ise 4 farkl isaretleyici ve farkli lokasyon ve
yillara ait yaprak ornekleri ile gerceklestirilmistir. Bitki boyu ol¢iimleri ve molekiiler
analiz sonuglar1 arasindaki uyum; 2013 yilinda %53, 2014 yilinda Antalya’da %39,
Konya’da ise %33 olarak hesaplanmistir.
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