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Cilek ¢ok genis ekolojik sinirlar igerisinde yetistirilebilen, giizel goriiniimii,
rengi, kokusu ve lezzeti ile albenisi yiiksek olan ve iiretimi giderek artan bir meyve
tirtidiir. Bu tezde Akdeniz {ilkelerinde Onemli bir yere sahip olan ¢ilek
yetistiriciliginde, ticari kayiplara neden olan Botrytis cinerea hastalik etmeninin neden
oldugu kursuni kiif hastaligi ile ilgili hastalik siddetlerinin ve Kantitatif Ozellik
Lokuslar1 (QTL) belirlenmistir.52 ¢ilek genotipin in vitro yontemlerle Botrytis
Cinerea’ya duyarliliklar1 taranmistir. Bu cesitler arasinda Fortuna ¢ilek c¢esidi en
tolerant, Rubygem cilek ¢esidi Botrytis Cinerea’ ya hassasiyet gosterdigi ve iki ¢esidin
iilkemizde ticari 6neme sahip ¢esitler olmasi nedeniyle ebeveyn olarak se¢ilmistir.
Fortuna x Rubygem popiilasyonuyla elde edilen 180 F1 birey ¢ogaltilarak, fenotipik
verilerden hastalik indeksleri ve hastalik siddetleri belirlenmistir. Bu calismada
yaprakta ve meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastalig1 ile baglantili kantitatif
Ozellik lokus analiz sonuglar1 belirlenmistir. Yaprakta kursuni kiif (Botrytis cinerea)
hastaligina tolerans bakimindan bir adet QTL bolgesi belirlenmistir. Tespit edilen QTL
bolgesi LOD degeri 2.19 olan 0.02 6nem seviyesinde LG16’da Rubygem haritasinda
belirlenmigtir. Meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastaligina tolerans ile ilgili
QTL bolgeleri Rubygem genetik haritasinda tespit edilmistir. Tespit edilen QTL
bolgeleri p<0.05 onem seviyesinde LG3 ve LGI12’de iki (2) farkli bolgede
belirlenmigtir.. Diger yandan p<0.01 esik degerine goére LG16’da belirlenen QTL
bolgesinin LOD degeri 2.93 olan ve p<0.003 onem seviyesinde m184033341 ve
m184047067 markorleri arasinda kalan 14 ¢cM bdlgede belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, hastalik, QTL, Botrytis cinerea



ABSTRACT

PhD THESIS
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Strawberry is a type of fruit that can be grown within wide ecological limits,
has a high appeal with its beautiful appearance, color, smell and taste, and its
production is increasing. In this thesis, the disease severity and Quantitative Trait Loci
(QTL) of gray mold disease caused by Botrytis cinerea, which causes commercial
losses in strawberry cultivation, which has an important place in Mediterranean
countries, were determined. Susceptibility of 52 strawberry genotypes to Botrytis
Cinerea was screened by in vitro methods. Among these varieties, Fortuna strawberry
variety was chosen as the most tolerant, Rubygem strawberry variety was selected as
the parent because it was sensitive to Botrytis cinerea and two varieties were
commercially important in our country. Disease indices and disease severity were
determined from the phenotypic data by multiproduction 180 F1 individuals obtained
with the Fortuna x Rubygem population. In this study, quantitative trait loci analysis
results associated with gray mold (Botrytis cinerea) disease on leaves and fruits were
determined. One QTL region was determined in terms of tolerance to gray mold
(Botrytis cinerea) disease on the leaf. The detected QTL region was determined on the
Rubygem map in LG16 at a significance level of 0.02 with a LOD value of 2.19. QTL
regions related to tolerance to gray mold (Botrytis cinerea) disease in fruit were
determined in Rubygem genetic map.The detected QTL regions were determined in
two (2) different regions in LG3 and LG12 at a significance level of p<0.05. On the
other hand, according to the p<0.01 threshold value, the LOD value of the QTL region
determined in LG16 was determined in the 14 cm region, which was 2.93 and between
the m184033341 and m184047067 markers at the p<0.003 significance level.

Key Word: Strawberry, Disease, QTL, Botrytis cinerea
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GENISLETILMIS OZET

Genis ckolojik smirlar igerisinde tretilebilen ¢ilek, goriiniimii, rengi,
kokusu, aromasi, lezzeti ve albenisi yiiksek olan ve tiretimi giderek artan bir meyve
tiiridiir. Cilek bitkisinin ilk sistematik siniflandirmasi 1768 Duchesne tarafindan
yapilmistir. Rosales takimi, Rosaceae familyasinin ve Potentilloideae alt ailesinin
bir {iyesi olan Fragaria L. cinsi, farkli ploidileri ile ayirt edilen tiirler igermektedir.
Botrytis cinerea hastalik etmeninin neden oldugu kursuni kiif genel olarak
diinyadaki tiim yetigtirme sistemlerinde ciddi bir sorundur ve ¢ilek {iretiminde en
yikici patojenlerden biri olabilmektedir.

Botrytis enfeksiyonun gelisimini yiiksek nem tesvik eder ve gigeklenme
doneminde c¢icek enfeksiyonlari ile baslar. Daha sonra meyve olgunlasma
doneminde meyve enfeksiyonu olarak devam eder ve meyve lizerinde yogun
sporulasyonla ¢iiriime gerceklesir. B.cinerea esas olarak fungisitler tarafindan
kontrol edilir. Bununla birlikte, fungisit kullanimmin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri ve fungisite direncgli suslarin geligsmesi, ¢ilegin B. cinerea enfeksiyonunu
smirlamak i¢in alternatif yontemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Daha
dayanikli gesitler i¢in 1slah umut verici bir siirectir, ancak cilekte B. cinerea'ya
kargi diren¢ kantitatif, genetik olarak karmasik ve ¢ok cesitli savunma
mekanizmalarina bagl oldugundan bu kolay degildir. Genetik baglant1 haritalari,
ilgilenilen genlerin lokalizasyonu, tiim genom yapilarinin degerlendirilmesi ve
kantitatif 6zellik lokuslarmin (QTL'ler) tanimlanmasi gibi temel ve uygulamali
genetik caligmalarin yiiriitilmesinde biiyiik bir dneme sahiptir. Bitki i1slahinda
DNA markérlerinin kullanilmasi, tarimda 'molekiiler 1slah' adi verilen bir alan
acmistir.

Bu tezde Akdeniz iilkelerinde Onemli bir yere sahip olan ¢ilek
yetistiriciliginde ticari kayiplara neden olan Botrytis cinerea hastalik etmeninin
neden oldugu kursuni kiif hastalig1 ile ilgili hastalik siddetlerinin ve Kantitatif

Ozellik Lokuslarmim (QTL) belirlenmesi hedeflenmistir.
I



Tez kapsaminda 52 g¢ilek genotipin in vitro ydntemlerle Botrytis
Cinerea’ya duyarliliklar1 taranmigtir. Bu ¢esitler arasinda Fortuna cilek ¢esidi en
tolerant, Rubygem cilek ¢esidi Botrytis Cinerea’ ya hassasiyet gosterdigi ve iki
¢esidin llkemizde ticari 6oneme sahip g¢esitler olmasi nedeniyle ebeveyn olarak
secilmigtir. Fortuna x Rubygem popiilasyonuyla elde edilen 180 F1 birey
cogaltilarak 2020 (1.yi) ve 2021 (2.yi1l) yillarinda deneme parselleri
olusturulmustur. Her iki yi1l hem meyve hem de yapraklardan alinan 6rnekler iki
ayri metodla gozlenmis ve fenotipik verilerden hastalik indeksleri ve hastalik
siddetleri belirlenmistir.

Fortuna x Rubygem popiilasyonuna ait toplamda 180 adet F1 ¢ilek genotipi
sekanslamaya gonderilmeden once F1 hibrit olma durumlarim tespit etmek icin
DNA analizleri yapilmigtir. DNA analizleri sonucunda toplam 19 adet F1
genotipinin kendilendigi tespit edilmis ve caligmadan c¢ikarilmigtir. Toplam161
adet F1 ¢ilek genotipi SNP lokuslarinin belirlenmesi amaciyla sekanslamaya
gonderilmigtir. Sekanslamanin tamamlanmasi ile birlikte elde edilen lokuslar
Axiom 50k array ile birlestirilmis ve konsensus harita olusturulmustur.
Birlestirilmis haritalarda ana Fortuna ve baba Rubygem olmak {izere toplam 33
baglant1 grubu (Linkage Group, LG) belirlenmistir. Baglant1 gruplarindan 17, 23,
34, 35, 36, 37 ve 38 olmak lizere toplam yedi adet baglanti grubunda konsensus
baglant1 haritas1 olusturulamamugtir.

Elde edilen haritalar genel olarak degerlendirildiginde Fortuna gesidine ait
haritada 33 adet LG igerisinde en kisa baglant1 grubu LG32 belirlenirken, en uzun
baglanti grubu LG9 olarak tespit edilmistir. Ayrica Fortuna ¢esidine ait baglanti
gruplarinda en fazla haritalanan markor 65 olarak ve LG4’te hesaplanirken, en az
haritalanan markér sayist ise LG32’de 4 adet olarak belirlenmistir. Markor
yogunlugu en az olan baglanti grubu 0.28 ile LG1 iken en fazla yogun baglanti
grubu 1.18 ile LG32 olarak belirlenmigtir. Markoérler arasi ortalama uzaklik en

fazla LG1’de, en az ise LG32’de tespit edilmistir.
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Rubygem ¢esidinde olusturulan baglant1 gruplar i¢erinde ise en kisa LG14
(12,1 cM) iken en uzun LG9 (199.1 cM) olarak belirlenmistir. Ayrica haritalanan
en fazla markdr baglanti grup uzunlugu 91.3 cM olan LG26’da 60 adet
hesaplanmistir. En az haritalanan markor sayisi harita uzunlugu 12.1 olan LG14’te
9 adet olarak saptanmistir. Markor yogunlugu en az olan baglanti grubu 0.17 ile
LGI11 ve en yogun baglant1 grubu ise LG15 olarak tespit edilmistir. Markdrler arasi
ortalama uzaklik en az LG2’de 1.20 olarak, en fazla ise LG11’de 5.97 olarak
saptanmistir.

Bu tez kapsaminda yaprakta ve meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea)
hastalig1 ile baglantili kantitatif 6zellik lokus analiz sonuglari belirlenmistir.
Yaprakta kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastaligia tolerans bakimindan bir adet
QTL bolgesi belirlenmistir. Tespit edilen QTL bolgesi LOD degeri 2.19 olan 0.02
Onem seviyesinde LG16’da Rubygem haritasinda belirlenmistir.

Meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastaligina tolerans ile ilgili QTL
bolgeleri Rubygem genetik haritasinda tespit edilmistir. Tespit edilen QTL
bolgeleri p<0.05 onem seviyesinde LG3 ve LGI12’de iki (2) farkli bolgede
belirlenmistir. LG3’te belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 1.6 iken LG12’de
belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 1.39 olarak belirlenmistir. Diger yandan
p<0.01 esik degerine gore LG16’da belirlenen QTL bdlgesinin LOD degeri 2.93
olan ve p<0.003 oOnem seviyesinde m184033341 ve m184047067 markorleri

arasinda kalan 14 cM bdlgede belirlenmistir.
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1. GIRIS Duygu AYVAZ SONMEZ

1. GIRIS

Genis ckolojik smirlar igerisinde tretilebilen ¢ilek, goriiniimii, rengi,
kokusu, aromasi, lezzeti ve albenisi yiiksek olan ve tiretimi giderek artan bir meyve
tiriidiir (Agaoglu, 1986). Cilek bitkisinin ilk sistematik siniflandirmasi, 1768
yilinda Duchesne tarafindan yapilmistir. Rosales takimi, Rosaceae familyasinin ve
Potentilloideae alt ailesinin bir iiyesi olan Fragaria L. cinsi, farkli ploidileri ile
ayirt edilen tiirler icermektedir. (Staudt, 1989).

Progenitor tiirlerin genomlar1, Fragaria virginiana ve Fragaria chiloensis,
poliploid evrimin {iriinleridir: bunlar, giiniimiizden yaklagik 1 milyon yil 6nce dort
diploid progenitor tiirlinden (yani, alt genomlardan) gelen genomlarin kaynasmasi
ve aralarindaki etkilesimlerle olusturulmustur. Diploid progenitor tiirlerden ikisi
tespit edilmisken, diger iki diploid progenitor tiir bilinmiyordu (Edger ve ark.,
2019). Fragaria silvestris, ¢ilek tiirleri arasinda ilk kiiltiire alinan “Orman Cilegi”
veya “Yabani Cilek” olarak adlandirilan, meyveleri kii¢iik fakat kokulu bir tiirdiir.
(Aybak, 2000). Yetistiriciligi yapilan oktaploid Fragaria ananassa tiri, F.
virginiana ve F. chiloensis tirlerinden dogal olarak elde edilmis melez bir tiirdiir

(Darrow,1966).



1. GIRIS Duygu AYVAZ SONMEZ

2

-\‘ . el

“_ | sp. bracheata
b Ty -
B L s

b F virginiana el
\
h N
'a ‘

F chiloansis

F. x ananassa

o

ax

Sekil 1.1. Fragaria  tlirlerinin  poliploidi  seviyelerine  gore  cografik
dagilimi.(Bertioli, 2019)

Fragaria cinsine ait 27 tiir oldugu, bu tiirlerden 12 tanesinin diploid
(2n=2x=14), 5 tanesinin tetraploid (2n=4x=28), 2 tanesinin pentaploid (2n=5x=35),
1 tanesinin hexaploid (2n = 6x = 42), 4 tanesinin oktaploid (2n = 8x = 56) ve 3
tanesinin  dekaploid (2n=10x=70) kromozom sayisina sahip oldugunu
bildirmislerdir (Hummer ve ark., 2011). Diinyada yetistirilmekte olan kiiltiir
cesitlerinin hemen hepsinin oktaploid kromozom sayisina sahip oldugu
bildirilmektedir (Sargent ve ark., 2009; Rho ve ark., 2012). Sekil 1.1° de Fragaria
tiirlerinin poliploidi seviyeleri ve diinyadaki cografi dagilimlar1 goriilmektedir
(Diploid, 2x; tetraploid, 4x; hekzaploid, 6x ve oktaploid, 8x.) Tiirler, yaklasik
cografi konumlarina gore diinya haritasina yerlestirilmis ve oklar tiirlerin hareketini
temsil etmektedir. Bazal kromozom sayisina sahip diploid tiirlerin g¢ekirdekleri
2x’tir  ve yedi ¢ift kromozom igerir. Tetraploid tiirler (4%) 14 c¢ifte, hekzaploid
tiirler (6x) 21 ¢ifte ve oktaploid tiirler (8x) 28 ¢ifte sahiptir (Bertioli, 2019).

Besin profili bakiminda ¢ilek, saglikli bir besin olarak bilinir. Hem yiiksek
fruktoz igerigi sindirimi yavaglatarak kan sekerinin diizenlenmesine katki

saglayabilirken, hem de yiiksek lif igerigi ayn1 zamanda tok tutma etkisi ile kalori
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alimimin kontroliine de katki saglar. Ayrica doymamis yag asitleri, C vitami ve
folat bakimindan olduk¢a zengindir (Giampieri, 2012). Vitaminlerin yaninda,
kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral maddelerini igermesi ve yiiksek diizeyde elajik
asit ihtiva etmesinden dolayr da kanser hastaligina karst Onleyici ozelligi
bilinmektedir (Aybak, 2000). Cilek yetistiriciliginde artan talebin en biiyilik sebebi,
cilegin degisik iklim kosullarinda yetistirilebilmesidir. Cilek pazarda diger meyve
tiirlerine gbre pazar avantajina sahiptir. Ayrica cilege yapilan yatirimlarin kisa
zamanda geriye doniis saglamasi nedeniyle kiigiik isletmeler icinde uygundur.
Cilek yetistiriciliginde birim alandan elde edilen kazan¢ oldukga yiiksektir
(Tiiremis ve ark., 2000).

Farkli ekolojilere adapte olma yetenegi yliksek olan cilek genis bir
cografyaya yayilmistir. Cok yillik ve herdem yesil bir bitki olan ¢ilegin anavatani
Kuzey ve Giliney Amerika’dir. Cilek tarirmi Kuzey Yarimkiire’nin 1liman
bolgeleriyle birlikte, Giiney Yarimkiire’de yaygin olarak yapilmaktadir (Martinelli,
1992). Cilek yetistiriciligi tarima uygun 1liman, Akdeniz iklimi, subtropik ve semi-
tropik iklim gibi farkli ekolojiler olmak iizere diinyanin hemen hemen her yerinde
yapilabilmektedir (Hancock ve ark., 1991). Ancak soguk ve kuru iklimlerde
yetisebilen tiirleri de bulunur. Adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi 1slahgilara
her ekolojik kosula uygun ¢ilek cesitleri gelistirme imkan1 vermektedir.

Diinya'da cilek tiretimi 52 filke tarafindan yapilmaktadir. Diinya cilek
tretimi agisindan FAO 2020 verilerine gore Cin 3 milyon 336 bin 690 tonluk
iretimle diinya ¢ilek {iretiminde en st sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 546625
tonluk {iretimle, Cin, ABD, Meksika ve Misir’dan sonra diinyada ¢ilek iiretiminde

onemli bir yere sahiptir. (Cizelge 1.1.).
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Cizelge 1.1. Diinya cilek tiretimi (FAO, 2020).

Ulkeler Alan (Ha) Uretim (Ton)

Cin 127.171 3336690
ABD 17400 1055963
Meksika 12913 557514
Masir 15345 597029
Tiirkiye 17918 546525
Ispanya 7350 272550
Italya 4620 121790

Ulkemiz ¢ilek iiretimi agisindan uygun iklim ve toprak yapisina sahiptir.
Cilek yetistiriciligi 6zellikle Akdeniz, Marmara ve Ege Bolgelerinde yaygin olarak
yapilmaktadir (Giindiiz ve Ozdemir, 2003). Avrupa’da 1300’lii yillarda baslayan
cilek tarmmi Tiirkiye’de modern anlamda 1970’li yillarda baslamistir. Cilek
bitkisinin adaptasyon kabiliyetinin yiliksek olmasi, ¢ilek yetistiriciliginin genis
alana yayilmasi ve cesit zenginliginde dnemli rol oynamaktadir (Cengiz, 2007).
Cilek yetistiriciligi Tiirkiye’de hemen hemen her bolgede yapilmaktadir (TUIK,
2021). Yaygin olarak Akdeniz ve Ege bolgelerinde c¢ilek yetistiriciligi
yapilmaktadir. En fazla tiretim Mersin’de (259.958 ton) ardindan Aydin (66.237
ton), Antalya (62.488), Konya (51.062 ton) ve Bursa (48.136 ton) olmak {izere
Tiirkiye’nin her bolgesinde ¢ilek yetistiriciligi yapilmaktadir (Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.2. Tiirkiye’deki gilek iiretimi (TUIK, 2021

Sehirler Alan Uretim
(Da) (Ton)
Mersin 44.475 | 259.958
Aydmn 16.377 | 66.237
Bursa 28.239 48.136
Antalya 14.832 | 62.488
Konya 20.334 | 51.062
Canakkale 10.898 39.199
Elazig 3.957 9.925
Manisa 9.655 32.111
Adana 1111 2693

Tiirkiye’de cilek yillar i¢inde iiretim alaninda ve tiretim miktarinda dnemli
Olciide artig gostermistir (Sekil 1.2). 2004 yilinda ¢ilek iiretimi 15500 ton iken ,
2021 yilinda cilek iiretim miktar1 669195 tona yiikselmistir. (TUIK,2021).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de cilek iiretiminin yillara gore degisimi (TUIK,2021)
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Tiiketiciye satisa sunulan sebze ve meyvelerde hastaliklardan dolayi kalite
kayiplarina rastlamak miimkiindiir ve bu bozulmalarin ¢ogundan sorumlu olan
mikroorganizmalar fungal kokenlidir. Cilekte fungus kaynakli hastaliklar diinya
capinda onemlidir ve gigekler, meyveler, yapraklar, taclar ve kokler dahil olmak
tizere bitkinin tiim kisimlarinda goriilebilmektedir. Cilek bitkileri fungus tarafindan
enfekte edildiginde meyve verimi ve kalitesi genellikle azalmaktadir (Paulus,
1990). Bu hastaliklar farkli evrelerde bitkilerin zararlanmalarina neden
olabilmektedir. Hem fide doneminde fidenin 6liimiine neden olurken hem de ¢igek
doneminde cigeklerin kurumasina ve meyve tutumunu engellenmesine neden
olabilmektedir. Sistemik enfeksiyona neden olarak bitkilerde gelisme geriligine,
geri doniisiimii olmayan solgunluga ve bitkinin 6liimiine sebep olurlar. Enfekte
olan organlar bitkinin tiiketilen kisimlar ise tiiketime sunulan sebze ve meyvelerde
bu tiir fungal kontaminasyonlarla karsilasmak miimkiindiir (Unlii ve Boyraz, 2010).

Giliniimiizde modern tarim, iriiniin verimine ve maliyetine odaklanir.
Uziim, ahududu ve gilek gibi bitkiler hizli para kazandiran iiriin olarak kabul edilir.
Iklim kosullar1 ve toprak ozellikleri, bu bitkilerin yetistirilmesi igin énemlidir.
Sicakligin diismesi ve nemin degismesi, bitkilerde istenmeyen tiirlerin ve
hastaliklarin olugsmasina neden olur (Kulkarni, 2022). Diger bitki tiirlerinde oldugu
gibi ¢ilek bitkisinde de pek ¢ok hastalik etmeni goriilmektedir. Viriisler, bakteriler
ve funguslar gibi bu hastalik etmenlerine; toprakta, havada, sulama suyunda, hasat
sirasinda ve hasat sonrasi tasima ve muhafaza ortamlar1 gibi bircok alanda maruz
kalabilmektedir. Cilegin, hem toprak alti hem de toprak {istii organlarini etkileyen
¢ok sayida patojen bulunmakla beraber, baslica fungal hastaliklarini, kursuni kiif
(Botrytis cinerea Pers.) basta olmak {izere, kiilleme (Sphaerotheca macularis
(Wallr.:Fr.Jacz.), yaprak leke hastaligi (Mycosphaerella fragariae (Tul. Lindau),
antraknoz (Collectotrichum spp.), siyah kok ¢iirlikliigii (Rhizoctonia solani (Kiihn),
kok ve tag clriikligl (Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) (J. Schrét), kirmizi
kok ctirtikligl (Phytophthora fragaria (C. J. Hickman), Verticillum solgunlugu

(Verticillium alboatrum (Kleb), Pythium spp. ve Fusarium spp.’dir (Maas,1998; De
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los Santos ve ark., 2003; Toriin, 2018). Yetistirilen c¢ilek c¢esitlerinin bir¢ok
patojene duyarliliklar1 farklidir. Bu genotipik farkliliklar ve hastaliga direngli
tiirleri yetistirme ve se¢me yetenegimiz, c¢ilekte hastalik kontrolii ig¢in birgok
stratejinin temelidir (Maas, 2004).

Bitkilerde hastaligin baglamasi ve gelismesi, duyarli bir konukgu bitki, bir
patojen ve uygun c¢evre kosullar1 gerektirir. Konagin genotipi veya genetik yapisi,
tipk1 patojenin genotipi gibi, ¢ogunlukla hastalik gelisiminde etkileyici bir
faktordiir. Dayaniklt olmayan veya duyarli bir bitki ile o konak¢1 i¢in viriilans
genlerine sahip bir patojenin uyumlu bir kombinasyonu, uygun sicaklik, nem ve
hastalik gelisiminin ilerlemesi i¢in diger faktorler gibi kosullar altinda birlikte
hareket etmelidir (Maas, 2004).

Botrytis hastaliklar1 diinyanin pek ¢ok yerinde sebzelerde, meyvelerde, siis
bitkilerinde, bazi tarla bitkilerinde yaygin ve genis yayilim alanina sahiptir. Ayrica
s0z konusu hastalik etmeni bitkilerde ¢icek yanikligi ve meyve ciiriikliiklerinin
yaninda ayni zamanda c¢okerten, gdvde ciiriikliigline neden olmalarinin yani sira,
nakliye ve depolamada sekonder yumusak g¢iiriikliikler hem kalitatif (tat, aroma
vb.) hem de kantitatif (verim, bitki sayis1 vb.) kayiplara neden olabilmektedir
(Agrois,1997).

Botrytis cinerea hastalik etmeninin neden oldugu kursuni kiif genel olarak
diinyadaki tiim yetistirme sistemlerinde ciddi bir sorundur ve gilek iiretiminde en
yikict patojenlerden biri olabilmektedir (Maas, 1998). 586 bitki tiiriinii enfekte
eden Botrytis cinerea, nekrotrofik (konukcusunu oldiirerek beslenen) bir fungal
patojendir (Elad ve ark., 2016). Botrytis enfeksiyonun gelisimini yiiksek nem
tesvik eder ve ¢iceklenme doneminde ¢igek enfeksiyonlari ile baglar. Daha sonra
meyve olgunlasma doneminde meyve enfeksiyonu olarak devam eder ve meyve
iizerinde yogun sporulasyonla ciiriime gergeklesir (Kovach ve ark., 2000). Hasat
Oncesi ve sonrasi verim kayiplarindan sorumlu oldugu gibi, sadece iiretimde degil
ayni zamanda meyvenin depolanmasi ve nakliyesi sirasinda da sorun teskil eder.

Nem, hastalik gelisimi iizerinde en biyiik etkiye sahiptir, diisik nemde,
7
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enfeksiyonlar farkli yerlere tutulabilir ve yiiksek nemde enfeksiyonlar hizla
yayilabilir (Nellist, 2018). Oncelikle bir saprofit, ayn1 zamanda bir fakiiltatif
parazit olan Botrytis cinerea, ¢ogu ortamda mevcuttur. Ciirik geligimi tarlada hizli
ve olduk¢a yaygindir, ancak goriinliste etkilenmeyen bazi meyveler hasattan
sonraya kadar lezyon gelistirmeyebilir (Maas, 2004). B. cinerea'nin neden oldugu
enfeksiyonlar, depolamaya kadar gizli kalabilir ve patojen enfeksiyonlari, meyve
direncinin distiigli depolama sicakliklarinda (genellikle 0-5°C) ilerleyebilir.
Enfeksiyon, meyvede meydana gelen dogal acikliklardan veya mekanik yaralardan
baglar (Feliziani ve Romanazzi, 2016). Botyrtis cinerea’nin ¢ilekteki yasam

dongiisii (Petrash ve ark., 2019) Sekil 1.3te verilmistir.
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Sekil 1.3. Botyrtis cinerea’nin gilekteki yasam dongiisii (Petrash ve ark., 2019).

Kosullar Botrytis ¢iiriimesinin erken gelisimini desteklediginde, ¢igekler ve
yesil meyveler aktif enfeksiyonlara karisabilir ve ¢igeklerin ve gen¢ meyvelerin
kaybina neden olabilir. Birincil enfeksiyonlarda, B. cinerea ¢icek organlarini
cigeklenme sirasinda veya hemen sonrasinda enfekte ederek hiflerin hazne i¢inde

8



1. GIRIS Duygu AYVAZ SONMEZ

biiylimesini saglar. Enfekte olmus yaslanan yapraklar, stamenler ve kaliksler
meyvelerde birincil enfeksiyonlar1 kolaylastirabilir (Powelson, 1960). B. cinerea
sessizligi karmasiktir ve fenolik bilesiklerin birikmesinin yani sira ek faktorler
igerir. Olgunlagsmamis meyvelerde sessiz enfeksiyon, konakgida sekerler (mono- ve
disakkaritler) gibi besinlerin eksikligi, dnceden olusturulmus antifungal bilesiklerin
varligi, mantar viriillans faktorleri i¢in uygun olmayan ortam gibi nedenlerle
baglatildig1r 6ne siirtilmiistiir (Prusky ve Lichter, 2007). Neredeyse tiim tiirlerin
ortak yayilimi, riizgar veya su ile dagilan eseysiz sporlarin (konidia) liretilmesidir.
Bir sezondan digerine hayatta kalma genellikle sklerotia iiretimi ile saglanir.
Enfeksiyonlar en kolay sekilde karakteristik gri goriiniimii ile taninir (Dewey ve
Grant-Downton,2016).  Sekonder enfeksiyonlar sirasinda, fungus sessiz
enfeksiyona ge¢meden nekrotrofik fazi baslatir (Holz ve ark., 2007; Petrash ve
ark., 2019). Cogu tiir, 6lii ve clirliyen maddeler iizerinde saprofit olarak biiyiiyen
firsat¢idir, ayrica konakeilarina olumsuz gevresel kosullar altinda agresif patojenler
olma yetenegine sahiptir. 1960 yilindan bu yana, Botrytis meyve ¢iiriikligiiniin
kontrolii i¢in tavsiyeler ¢igeklenme sirasinda fungusit uygulamalarini vurgulamistir
(Cooley ve ark., 1996; Powelson, 1960; Wilcox ve ark., 1994). Botrytisten
kaynakli kayiplar1 azaltmak i¢in bitki yogunlugunun azaltilmasi, enfekte
meyvelerin ve yapraklarin iiretim alanindan ¢ikarilmasi, meyvelerin zamaninda
hasad1 ve hasat edilmis meyveleri hizli soguk depolama 6nlemler arasinda yer alir.
B. cinerea esas olarak fungisitler tarafindan kontrol edilir. Bununla birlikte,
fungisit kullaniminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri ve fungisite direngli
suslarin gelismesi, cilegin B. cinerea enfeksiyonunu sinirlamak igin alternatif
yontemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Daha dayanikli g¢esitler i¢in 1slah
umut verici bir siiregtir, ancak ¢ilekte B. cinerea'ya kars:1 direng kantitatif, genetik
olarak karmasik ve ¢ok cesitli savunma mekanizmalarina bagli oldugundan bu
kolay degildir (Zhao ve ark., 2022). Cesitler arasinda Botrytis c¢iiriikliigiine
duyarlilik bakimindan farklar vardir. Ancak cileklerde Botrytis enfeksiyonuna

genetik diren¢ multigenik oldugundan ve ¢ok diisiik bir genel birlestirme
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kabiliyetine sahip oldugundan, bu hastaliga direngli ¢esitlerin elde edilmesinde ¢ok
az basari elde edilmistir (Maas, 2004).

Bitki-patojen etkilesimleri, dogal bitki topluluklarinin g¢esitliligini ve
yapisint degistirerek ekosistemleri etkilerken ayni zamanda tarimsal sistemlerde
onemli verim kayiplarina neden olur (Burdon ve Laine, 2019). Patojen saldirilarina
yanit vermek i¢in bitkiler, tehlikeyi taniyan ve fizyolojik, fiziksel ve kimyasal
tepkiler olusturan dogustan ve uyarilabilir bagisiklik sistemlerinden olusan direng
mekanizmalarini kullanir (Jones ve Dangl, 2006). Bitki savunmalarina karsi
koymak i¢in patojenler, viriilans faktorleri ve toksinler dahil olmak iizere konaga
saldirmak veya konaga miidahale etmek icin c¢esitli mekanizmalar1 kullanirlar
(Zhang ve ark., 2019). Bitkilerin ve patojenlerin birlikte evrimi, hem konak direnci
hem de patojen viriilans genlerindeki genetik cesitliligin etkilesimi ile sekillenir ve
degistirilir. (Karasov ve ark., 2014; Gilbert ve Parker, 2016).

Cilek genomunun karmasik genetik yapisi, ¢ogu arastirmacinin ¢ilek
islahinm  ileri tasiyabilecek yoOntemlerin gelistirilmesine yatinm yapmalarim
engellemistir (Erdem ve Cekig, 2017). Ancak kiiltiir ¢ilekleri (F. ananassa), farkli
lokasyonlara ve Kkiiltiirel sistemlere uyum saglamasi agisindan ¢ok yonlii bir
uriindiir. Cilekte 1slah ¢aligmalar1 1800’lerin basindan bu yana devam etmektedir.
Oktaploid ¢ilek genomunun karmasikligina ragmen, yeni genomik bilgi ve
biyoteknolojik c¢aligmalar, c¢ilek 1slahina katkilar saglamaktadir (Chandler ve
ark.,2012). Cilekte abiyotik ve biyotik faktdrler nedeniyle, biiyiik 6lgeklerde verim
kayiplar1 yagsanmaktadir. Yabani otlar, fitopatojenik mantarlar, bakteriler, hasereler
ve viriis sorunlar1 gibi biyotik faktorler, yetistirmede baslica zorluklardir. Su anda,
bitki koruma, esas olarak kimyasal bitki koruma maddeleri kullanilarak
yonetilmektedir; ancak bunlarin mevcudiyeti c¢evresel ve saglik nedenleriyle
azalmaktadir. Bu nedenle, daha giivenli, daha ¢evre dostu yontemler gereklidir.
Biyotik strese karsi genetik olarak belirlenmis dogal direngler, meyvelerde istenen
ozelliktir. Melezleme ydntemi ise, yeni meyve cesitlerinde onemli 6zelliklerin

aktarimi i¢in klasik bir yaklasimdir (Frercks ve ark., 2022).
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Genetik baglant1 haritalar, ilgilenilen genlerin lokalizasyonu, tiim genom
yapilarmin  degerlendirilmesi ve kantitatif 06zellik lokuslarmin (QTL'ler)
tanimlanmasi gibi temel ve uygulamali genetik ¢aligmalarin yiiriitilmesinde biiylik
bir 6neme sahiptir (Tanksley ve ark. 1989). Verim, kalite ve bazi hastalik direnci
bigimleri gibi tarimsal agidan énemli birgok 6zellik, birgok gen tarafindan kontrol
edilir ve niceliksel Ozellikler olarak bilinir. Belirli bir kantitatif 6zellikle iliskili
genleri igceren genomlar igindeki bolgeler, kantitatif 6zellik lokuslart (QTL'ler)
olarak bilinir. 1980'lerde DNA (veya molekiiler) markdrlerin gelistirilmesiyle,
QTL'ler i¢in se¢im firsatlar1 yaratan niceliksel &zelliklerin karakterizasyonunda
bliylik bir atilm bagslatildi (Collard ve ark., 2005). QTL terimi ilk olarak
Geldermann (1975) tarafindan ileri siirilmistir. QTL haritalama, ilgilenilen
ozellikleri etkileyen genleri bulmak i¢in molekiiler markorlerin kullanildigi bir
yontemdir. QTL c¢alismasi i¢in molekiiler markorler ¢cok dnemlidir ve amag igin
ideal bir ara¢ olarak kabul edilirler (Nadeem ve ark., 2018). Baglant1 haritalari,
basit 6zellikleri (tek bir gen tarafindan kontrol edilen) kontrol eden genleri igeren
kromozomal bdolgeleri ve QTL analizi kullanilarak nicel 6zellikleri belirlemek igin
kullanilmistir.  QTL haritalama, aktarimi istenilen 0&zelligi etkileyen alelik
varyasyonlara sahip iki farkli ebeveynin se¢imini icerir. Haritalamada,
popiilasyonun fenotipik goézlemlerinden sonra, genetik verileri elde etmek igin
polimorfik markdrler kullanilir. Daha sonra genetik harita olusturulur ve ilgilenilen
Ozellik ile baglantili molekiiler markorleri tanimlamak icin bazi istatistiksel
programlar uygulanir (Collard ve ark.,2005). Bitki 1slahinda DNA markorlerinin
kullanilmasi, tarimda 'molekiiler 1slah' adi verilen bir alan agmigtir (Rafalski ve
Tingey, 1993). SNP markorleri 1slah ¢alismalarinda biiyiik ilgi gérmektedir. Birgok
bitkide, tek niikleotid polimorfizmi (SNP) markdrleri giderek artan bir sekilde
tercih edilen markor sistemi haline gelmektedir (Ganal ve ark., 2009). Bunun
baglica nedeni, SNP'lerin genomlarda oldukga fazla bulunmasi ve bu nedenle en

yiiksek harita ¢oziiniirligiinii saglayabilmeleridir (Mammadov ve ark., 2012).
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. Ayrica SNP genotipleme dizilerinin kullanim kolayligi, analiz hizi, veri
yOnetiminin basitligi ve tekrarlanabilirligi, karmasik genomlara sahip ¢ilek ve diger
bitki tiirlerinde siirekli olarak benimsenmelerinde 6nemli bir faktdr olmustur (
Whitaker ve ark.2020).

Belirli 1slah yontemlerinin kullanilmasi, hastalik ve zararlilar ile ¢evre
kosullarina dayaniklilik elde etmek, dogal seleksiyonla elde edilen bireylerin
korunmasi, tstiin Ozellikleri tasiyan bireylerin ortaya c¢ikarilmasi ve istenen
ozelliklerin bir bitkide toplanmasimi miimkiin kilmstir (is¢i, 2008). QTL analizinin
temel amaci, QTL’i dar kromozomal boélgelerine yerlestirmektir. Bu amagla
deneme seklinin, agilim popiilasyonu tipinin, biiyiikligiiniin, kullanilan DNA
markorlerinin bilgi saglama diizeyinin, baglanti haritasinin kurulmast ve QTL
analizinin yapilmas1 ic¢in istatistiksel —metodolojilerin hepsinin  birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir (Asins, 2002; Aksu ve Cevik, 2015).

Bu tezde Akdeniz iilkelerinde ©nemli bir yere sahip olan ve c¢ilek
yetistiriciliginde ticari kayiplara neden olan Botrytis cinerea hastalik etmeninin
neden oldugu kursuni kiif hastaligi ile ilgili hastalik siddetlerinin ve bu hastalikla
ilgili Kantitatif Ozellik Lokuslarnin (QTL) belirlenmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Cilekte Botrytis cinerea hastaligina dayamkhlik ile ilgili yapilan ¢cahismalar

B. cinerea'ya direncin nicel ve diisiik birlestirme kabiliyetine sahip oldugu;
bu eckonomik agidan 6nemli patojene direngli cesitlerin yetistirilmesinde ve
secilmesinde smirl1 bir basar1 oldugu belirtilmistir (Maas, 2004). Ayrica, bu tiiriin
sundugu yiiksek direncgle ilgili genetik, biyokimyasal veya morfolojik olaylar
inceleyen ¢ok fazla aragtirma yapilmamigtir. Molekiiler markérler, popiilasyonlarin
ve tiirlerin genetik c¢esitliligini bildirmek ic¢in faydali olmustur. Hastaliga direng
genine bagli ilk belirtegler Haymes ve ark. (1997), tarafindan bildirilmistir.

Seijo ve ark. (2008) antraknoz ve botrytis meyve ¢iiriikliigii hastaliklarina
karst farkl ¢ilek cesitlerinin dayanikhiliklarin1 gézlemlemisdir. Rubygem cesidi
hastaliklara karst orta derecede duyarlilik gosterirken, Fortuna ¢esidinin diger
cesitlere kiyasla hastaliklara daha yiiksek direng¢ gosterdikleri tespit edilmistir.
Whitaker ve ark. (2012) ise Florida’da iiretimi yapilan ¢ilek g¢esitleriyle yaptiklar
caligmada Fortuna ¢esidinin Antraknoz ve Botrytis meyve ciiriikliigiine kars1 orta
derecede direng gosterdigini, ancak Phytophthora kok ciiriikliigiine karsi oldukca
duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Gonzalez ve ark. (2009), yaptiklar bir ¢alismada F.ananassa'ya kiyasla ii¢
grup F. chiloensis'in genetik gesitliligini belirlemek ve her iki tiiriin de B. cinerea
ile enfeksiyona tepkisini arastirmiglar ve ISSR molekiiler markerlerini, dort
Fragaria grubunda polimorfizmi incelemek i¢in milkkemmel bir ara¢ olarak
goriindigiinii vurgulamiglardir.

B. cinerea'ya direng, genel bitki ve meyve dayamkliligmin yani sira
kantitatiftir ve ¢evresel faktorlerden etkilenir. B. cinerea hizla fungusitlere karsi
direng gelistirebildiginden, direngli cilek ¢esitlerinin yetistirilmesi 1slah stratejisi
¢ok onemlidir. Bestfleisch ve ark. (2015), laboratuvar kosullarinda belirli bir spor
siispansiyonu ile olgun meyvelerin yapay olarak asilanmasi sonucunda,

gozlemledikleri 107 gilek genotipinden bes kismen direngli ¢esit tespit etmislerdir.
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Aragtiricilar inokulasyondan sonraki 6 giin i¢inde ortalama hastalik seviyelerini <%
20 olarak belirlemislerdir.

WRKY genleri ve jasmonik asit bitkilerin biyotik ve abiyotik strese karsi
tepkilerinde ¢cok dnemli bir role sahiptirler. Jia ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada;
FaWRKY25'in B. cinerea'ya karsi jasmonik asit aracili ¢ilek direnci iizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar meyveler olgunlastikca jasmonik asit
igeriginin 6nemli Ol¢iide azaldigini, oysa FaWRKY25 ifadesinin 6nemli Olgiide
arttigini ve bunun da B. cinerea ve c¢ileklerde artan duyarlilia yol agtigini
gosterdigini  bildirmiglerdir. FaWRKY?25 ekspresyon seviyesi, jasmonik asit
biyosentezi ve metabolizmasi ile ilgili genlerin, WRKY ailesinin diger tiyelerinin
ve savunma genlerinin ekspresyon seviyelerini onemli Olciide etkiledigini
raporlamislardir. Arastiricilar yaptiklar1 ¢alismada FaWRKY?25, cileklerin B.
cinerea'ya kars1 direncini diizenlemede c¢ok oOnemli bir rol oynadigimi ve B.
cinerea'ya karst jasmonik asit aracili direng mekanizmalarimi negatif olarak
diizenleyebildigini belirtmislerdir.

Zhao ve ark. (2022) farkli Fragaria vesca genotiplerini B. cinerea'ya karsi
duyarhilik acgisindan degerlendirmis ve bu iki genotip, F. vesca ssp. vesca
Kreuzkogel 1 (K1)’in F. vesca ssp. vesca Tenno 3 (T3)’e kiyasla artan direncinin
molekiiler temelini belirlemek igin kullanmiglardir. Yapilan ¢alismada Fungal
DNA 6lgiimii ve ¢ilek yapraklarinda fungus biiyiimesinin mikroskobik gézlemi, B.
cinereanin biliylimesinin, T3'e kiyasla Kl'de enfeksiyonun erken evrelerinde

kisitlandigini dogrulamustir.

2.2. Tiirkiye’de cilek hastaliklari ile ilgili ¢esitli calismalar

Calis ve ark. (2003) ¢ilekte Botrytis cinerea ‘ya karsi hangi ¢esidin daha
dayanikli oldugunu belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmuglardir. 10 kiiltiir ¢ilegi
(Aliso, Annepolis, Maralina, Elvira, Delmarwel, Muir, Tufts, Honeoye, Tudla,

Tiago) iizerinde patojenik gelisimler sonucunda Delmarwel c¢esidinin cesitler
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arasinda daha ge¢ ciceklenmesi ve meyve baglamasi nedeniyle hastalia karsi
dayaniklilik olusturdugunu bildirmislerdir.

Saribiyik ve Benlioglu (2004), Aydin ili Sultanhisar ilgesinde lretim
sezonunda cilekte kursuni kiif hastaligina karsi bazi fungisitlerin ve bir
biyopreparatin etkisini saptamak amaciyla ¢caligmalar yapmustir.

Unlii ve Boyraz (2010), Konya bolgesinde yaptiklar1 survey ¢alismasinda
cilekte 2003 yilinda %22.22, 2004 yilinda %27.77 oraninda botrytis fungusu tespit
etmislerdir. Eken ve ark. (2013), Erzincan ilinde hastalikli ¢ileklerden izole edilen
B. cinerea S-TR-20 izolatinin farkli konsantrasyonlarina fungal antagonistlerin
farkli konsantrasyonlariin etkilerinin arastirilmasi amaciyla in vitro da yaptiklari
calisma sonucunda, fungal antagonistlerden C. rosea f. catenulata in vitro da
kursuni kiif hastaligi etmeni B. cinerea’nin biyolojik miicadelesinde etkili
oldugunu tespit etmislerdir.

Yanar ve ark. (2013), Kalsiyum klorit’in, ¢ilekte meyve ve govde
clirimelerine neden olan kursuni kiif hastaligina etkisinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 calismada, ¢ilekte hasat sonrasi kursuni kiif hastaliginin 6nlenmesi ve
meyve sertliginin korunmasi i¢in %2 ‘lik Kalsiyum klorit uygulamasim
Onermiglerdir.

Ugar (2014), Aydin ilinde yetistirilen baz1 ¢ilek gesitlerinde Kursuni kiif
(Botrytis cinerea) ve killleme (Podosphaera aphanis) hastaliginin bulunma orani
ve hastalik siddetini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, kursuni kiif (Botrytis
cinerea) hastaliginin en ¢ok goriilen cesitleri sirasiyla Sabrosa, Camarosa ve
Festival olup en az goriillen gesit olarak da 503 ve Fortuna cesitleri olarak
belirlenmistir.

Toriin (2018), cileklerde, B. cinerea populasyonlarindaki transpozon sikligi
ve fungusit direngliligini belirmek amaciyla Aydin ilinden {i¢, Mersin ilinden ise
iki lokasyondan o6rnekler toplayarak calismalar yapmustir.

Kaya ve Karaca (2020), Antalya ilindeki cilek ekim alanlarinda hastaliga

neden olan fungal patojenleri belirlemek icin, ¢ilek yetistiriciliginin yapildigi 8
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ilgede, toplamda 28 farkli serada Ornekleme yaparak, toprak ve hastalikli bitki
ornekleri almiglardir. Arastiricilar yaptiklari izolasyonlar sonucunda 12 fungus
cinsi belirlediklerini, Botrytis cinerea’y1 toprak orneklerinde diisiik yayginlik
oranlariyla tespit ettiklerini, meyvede %85.71 oraniyla en yaygin fungus olarak
saptadiklarini bildirmiglerdir.

Celik ve Yildiz (2022) yaptiklar1 ¢alismada, cilekte kursuni kif
cliriikliigline  karst1  etkili  bir koruma  saglayabilecek  antagonistik
mikroorganizmalarin arastirilmasi ve etkilerinin ortaya konmasimi amaglamiglardir.
Bu amagla arastiricilar muhtemelen pestisit kullanilmayan ¢ilek bitkilerinin yaprak,
meyve ve ¢icek kisimlarindan fungus, maya ve fluorescent Pseudomonas grubu
flora izole etmislerdir. Aday antagonist mikroorganizmalarin virulent Botrytis
cinerea izolat1 karsisindaki etkililigini belirlemek amaciyla laboratuar ve iklim
odas1 kosullarinda bir dizi in-vitro ve in-vivo testler gergeklestirmistir.

Uysal ve Erkilic (2022), cilek iiretiminde onemli yeri olan Mersin-
Silitke’de sera ve acik alanda yaptiklan ¢alismada; fungal patojenler, patojenlerin
bulunma oranlar1 ve 6lii bitki oranlarini tespit etmislerdir. Ayrica hasat donemi ve
sonrasi verim kayiplarina neden olan Botrytis cinerea’nin, in vitro’da farkl etkili
maddeleri iceren fungisitlere karsi duyarlilik diizeylerini de belirlemislerdir.
Arastiricilar  Botrytis  cinerea izolatlarinin probit analizleri sonucuna gore
cyprodinil+fludioxonil ve fluazinam’a olduk¢a duyarli, fenhexamid’e ise duyarh

olduklarimi raporlamustir.

2.3. Cilekte Yapilan QTL Calismalari

Ik Fragaria baglant: haritas1 F. vesca'da yapilmistir (Davis ve Yu, 1997).
Bu haritada 7 baglant1 grubu tanimlanmis, toplam 445 ¢M harita uzunlugunda ve
75't RAPD (rastgele amplifiye polimorfik DNA) markorleri olan 80 markorden
olustugu raporlanmistir. Oktoploid ¢ilekte ilk baglant1 harita 6rnegi Haymes ve ark.
tarafindan 1997°de belirlenmistir. Arastiricilar Phytophthora fragariae direncine

kars1 direng i¢in Rpfl genine bagh yedi RAPD markoriinii tanimlamak i¢in bulk
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segregant analizini kullanmustir. Kiiltiir ¢ileginin yiiksek ploidi seviyesi
muhtemelen baglanti haritalar1 gibi genomik araglarin gelisimini geciktirmistir.
Lerceteau-Kohler ve ark. 2004 yilinda meyve kalitesi ile ilgili QTL’lerin
belirlenmesi iizerine yaptigi ¢aligma, bu konudaki ilk ¢alisma olmustur. Capitola ve
CF1116 gesitlerini caprazlayarak elde ettikleri 213 bireyde 34 kalite ozelligi
incelemistir. Arastiricilar birinci yil 22 QTL, ikinci yil 17 QTL belirlediklerini
raporlamiglardir. Weebadde ve ark. (2008), ticari cileklerde giin notrliigii ile iliskili
QTL belirlemek i¢in bir baglanti haritalama yaklagimi kullanmiglardir. Arastiricilar
giin notr ¢esidi olan Tribute ile kisa giin ¢esitlerinden Honeoye melezleyerek elde
edilen 127 bireyi AFLP markorleri ile 439 baglanti grubuyla 1541 cM'lik bir
konsensiis haritasina 429 tek doz kisitlama fragmani (SDRF) yerlestirmistir. Sekiz
QTL bolgesi tespit edilen calismada, QTL'lerin higbiri fenotipik varyasyonun >%
36'sin1 agiklamadig belirtmislerdir.

Temel (2011), Fragaria x ananassa ¢ilek cesitleri ‘Holiday’ ve ‘Korona’
melezlenmesiyle elde ettikleri F1 haritalama populasyonunun 82 bireyi, SSR ve
NBS markorlerini kullanilarak genotiplendirmis ve populasyon genomu Joinmap
4.0 programi kullanilarak haritalamistir. Arastirici 1244.5 c¢cM uzunlukta harita
elde etmistir. Elde ettigi haritada ortalama markdr yogunlugunu her 2.81 cM’da 1
markor olarak saptadigini bildirmistir. Ayrica arastirict MapQTL5.0 programi ve
basit interval haritalama fonksiyonu kullanilarak P.cactorum’a dayaniklilik ile
ilgili, fenotipik varyasyonu agiklayan 2 QTL buldugunu bildirmistir.

Cilek genomunun antraknoz direncinin gen etkilerinin giivenilir bir sekilde
saptanmasi, haritalanmasi ve tahmin edilmesi i¢in bir genetik harita gereklidir. Jing
ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada baglanti1 haritasi, 3 baglant1 grubu, yani LG3,
LG5 ve LG6 fdizerinde konumlandirmistir. Arastiricilar, bilesik aralik
haritalamasmna (interval) dayali olarak, iki QTL tamimlamigtir. LG6'da C.
gloeosporioides dayaniklilig1 i¢in bir QTL tanimlamiglardir.

Gaston ve ark. (2013), hem siirekli ciceklenmeyi hem de kol iiretimini

etkileyen, LG4b-fde bulunan biiylik bir baskin QTL'i (FaPFRU olarak
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adlandirdilar) belirlemiglerdir. Castro ve ark. (2015), tekrarlanan ¢igeklenme
ozelligine baglh EST-SSR markerlerm1 ilk defa tanimlamigtir. Haritalama
popiilasyonlarinda ilgilenilen ozelliklerle iligkili genlere veya QTL'ye siki bir
sekilde bagli olan DNA markérlerinin belirlenmesi, 1slah programlarinda markor
destekli se¢imin (MAS) uygulanmasi igin etkili araglar sagladigi ve ilgili
Ozelliklerle iliskili mekanizmanin tanimlanmasina yardimci olabildigini
belirtmiglerdir. Ayrica birgok arastirmaci i1slah programlarinda 6nem arz eden,
cilekte meyve kalitesi ve c¢igeklenme konusunda genotip se¢iminin etkinligini
artirmak i¢in QTL ve ilgili molekiiler markorlerin tanimlanmas: tizerine galigmalar
yapmistir (Zorilla- Fontanesi ve ark.,2011;Verma ve ark.,2017; Alarjaf ve
ark.,2021).

Antanaviciute ve ark. (2015), Verticillium dahliae'nin neden oldugu
Verticilium solgunlugu hastaligina direng gdsteren biparental melezleme ile ayrilan
oktaploid c¢ilek g¢esitlerini, {i¢ mevsim tarla kosullarinda gozlemlemistir.
Arastiricilar tiim yillar boyunca ortalama solgunluk skorlarini multiple QTL ile
anlamli derecede iliskili bulmuglardir. 'Redgauntlet *Hapil' popiilasyonu igin
Sargent ve ark.’nin 2012’de raporladig1 baglanti haritalarimi kullanmiglar ve dnceki
caligmada zayif bir sekilde doymus olan genom bolgelerinde ilave markdrler
igerecek sekilde genisletme yapmuglardir.

Davik ve ark. (2015), Phytophthora cactorum'un neden oldugu tag
clriikliigii hastaligina direngle iligkili galismalarinda, kontrollii sera kosullarinda
inokulum testlerinde iki popiilasyon kullanmistir. Tag ¢iiriikliigli direnci i¢in ana
bir genin, Bukammen*Haugastel 3 F2 popiilasyonunda LG6'nin proksimal ucunda
3.3 Mbp'lik bir aralikta bulundugunu bildirmistir.

Castro ve ark. (2016 ), "Delmarvel" ve "Selva" melezlenmesiyle elde
edilen bir F1 popiilasyonunu, ¢iceklenme haftalarinin sayisinin ve meyve kalite
Ozelliklerinin QTL analizleri i¢in bir genetik baglant1 haritasi gelistirmek ig¢in
kullanmigtir. Toplam ¢igceklenme haftalar ile iligkili bir genomik bolge LG IV-S-

1'de kantitatif olarak taninmustir. En 6nemli mark6r olan FxaACAO2I8C-1458S,
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fenotipik varyasyonun % 43.3"inii belirtmislerdir. “Delmarvel” ve “Selva” genetik
baglanti haritalarini olugturmak i¢in toplamda 177 F1 popiilasyonu kullanmiglar ve
“Delmarvel” haritasi, toplam uzunlugu 1529.3 ¢cM 41 baglant1 grubundan, “Selva”
haritas1  toplam uzunlugu 1317.5 c¢cM 36 baglanti grubundan olustugunu
raporlamistir.

Roach ve ark. (2016), Florida’da onemli verim kayiplarina neden olan
Xanthomonas fragariae’nin neden oldugu yaprak leke hastaligina direncin genetik
yapisini aydinlatmay1 amaglamistir. Direncin tiim ailelerde 1:1 oraninda ayrilmis
ve tek bir lokasyonda baskin bir allel tarafindan kontrol edildigi goriilmiistiir.
Pedigre based (soyagacina bagli) QTL ve IStraw90 Axiom® SNP dizisi segici bir
genotipleme yaklagimi kullanilarak, iki direngli aileden birinde, tek bir biiyiik etkili
QTL tespit edilmistir. Yiiksek ¢oziliniirliiklii melt curve analizi ile QTL’in ayri
populasyonda varligimi dogrulamistir. QTL, her iki direng kaynag1 i¢in 6D baglanti
grubunun 33.1-33.6 Mbp (F. vesca vesca vl.1 referansi) ve 34.8-35.3 Mbp (F.
vesca bracteata v2.0 referansi) bolgelerine ayrilmig ve FaRXfl olarak
belirlenmistir. Arastiricilar bu lokusun karakterizasyonu ile direngli gesitlerin
gelisimine yonelik MAS’1 kolaylastiracagini bildirmistir.

Islah programlarindaki &zelliklerin genetik mimarisini anlamak, genetik
ilerleme igin 6nemlidir. Onemli faktérler, bir 6zelligi kontrol eden lokuslarin
sayisini, bu lokustaki allel sikliklarini ve 1slah germplazmindaki allel etkilerini
igerir. Mangandi ve ark. (2017) cileklerde (Fragaria X ananassa) Phytophthora
cactorum'un neden oldugu ta¢ ¢iiriikliigii hastaligina kars1 direng genetik yapisini
aragtirmistir. Calismada SNP markoérleri kullanarak allo-oktaploid ¢ilek gesitlerini
(2n = 8, = 56) haritalamis ve soyagaci bazli bir QTL analizi yapmak i¢in FlexQTL
yazilimi kullanilmigtir. Yapilan galigmalar sonucunda arastiricilar, FaRPc2 olarak
adlandirilan baglantt grubu (LG) 7D'deki ana lokasyon, diren¢ igin genetik
¢esitliligin cogunu olusturdugunu ve FaRPc2 bolgesinde dort baskin SNP haplotipi
tespit ettiklerini; bunlarin ikisinin, iki farkli direng seviyesiyle giiclii bir sekilde

iligkilendirmis ve ¢oklu direng alellerinin varligini ortaya koydugunu raporlamistir.
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Cockerton ve ark. (2018), iki bi-parental haritalama populasyonun
genotipleri ‘Emily* x ‘Fenella’ ve ‘Redgauntlet’ x ‘Hapil’ kullanarak kiilleme
hastaliginin dnemini vurgulamak i¢in fenotiplemistir. Aragtiricilar farkli yillarda ve
yerlerde gergeklestirilen on fenotipleme olayinda tanimlanan killemeye karsi
direngle iliskili birden fazla QTL raporlamigtir. Calismalarinda altt QTL, g¢oklu
fenotipleme olaylar1 boyunca sabit bir direng seviyesi gosterdigini; ancak, birgok
baska QTL, tek bir fenotipleme olayinda temsil edildigi i¢in bunlar1 gegici olarak
kabul ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica direncin olduk¢a karmasik oldugunu ve
kiiflenmeye karsi ¢ok sayida Kkantitatif direng kaynaklarinin bulundugunu
gostermislerdir.

Anciro ve ark. (2018) sicak ve nemli kosullarda hizli yayilim gdsteren
Colletotrichum tag giiriikkliigiine direncin genetik yapist lizerine bir c¢aligma
yapmistir. Calisma sonucu FaRCgl adin1 verdikleri 6B baglanti grubundaki
kantitatif bir 6zellik lokusu, diren¢ i¢in genetik gesitliligin ¢ogunu olusturdugunu
raporlamustir.

Nellist ve ark.(2018) ¢ilekte kok ¢iiriikliigiine neden olan Phytophthora
cactorum’un direncini kontrol eden kantitatif &zellik lokuslarini belirlemeyi
amaglamiglardir. Arastiricilar P. Cactorum’a hassas (Emily) ve dayanikli (Fenella)
oldugu disiiniilen oktaploid cilek ¢esitlerini melezlemislerdir. Elde ettikleri F1
bireylerine hastalik patojenini inokule ettikten sonra, hastalik dayanimlari
belirlenmigtir. Pincot ve ark. (2018), cilekte Fusarium solgunluguna direng
kazandiran baskin bir gen olan Fw1'in kesfini raporlamistir.

Salinas ve ark. (2019) Florida c¢ilek (Fragaria X ananassa) 1slah
germplazmindaki Colletotrichum acutatum'un neden oldugu antraknoz meyve
cliriikliigli hastaligina direncinin genetik yapisini belirlemeyi amacglamislardir.
Aragtiricilar iki sezon sonunda 77 birey secimi yapmuis, asilama C. acutatum tir
kompleksinin ii¢ lokal izolat1 karisimi kullanilarak yapilmig ve fenotipler haftada
bir puanlandig1 belirtilmistir. Ayrica ¢aligmada [Straw35 Afymetrix Axiom® SNP

dizisi kullanilarak genotipleme yapildigi ve FlexQTL ™ yazilimi kullanilarak
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soyagaci tabanli bir QTL analizi yapildig1 raporlanmistir. Arastiricilar FaRCal
adim verdikleri ana direng lokusunu, LG6B'de 55-56 cM'de bulunan ve fenotipik
varyasyonun en az % 50'sini agiklayan her iki mevsimde tespit etmisler ve direngli
alel tim c¢aligmalarda kismi baskinlik gosterdigini belirlemistir. Ayrica FaRCal
lokusunun, LG 7B ile haritalanan onceden kesfedilen Rca2 lokusundan farkli
oldugunu raporlanmustir.

Sargent ve ark. (2019), iki ticari ¢ilek ¢esidi ('Sonata' ve 'Babette’)
arasindaki melezlemeden iiretilen bir haritalama popiilasyonu, kiilleme duyarlilig
icin fenotipik gozlemlerden sonra Axiom iStraw90k kullanarak SNP markérleri ile
genotiplemistir. Arastiricilar kiilleme hastaligina dayanikhilikla iligkili {i¢ farkh
onemli QTL tanmimlamistir. Verma ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢aligmada
Macrophomina phaseolina dayaniklilikla ilgili 2 major QTL tespit ettiklerini
bildirmistir.

Petrasch ve ark. (2022) kursuni kiife dayanikliligin kalitsal oldugunu,
ancak nicel ve genetik olarak karmagik oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar her
bireyin kursuni kiif hastaligina hassasiyet gosterdigini, ancak semptomlarin
ilerleme hiz1 ve siddetinin farkli oldugunu belirlemis ve dar anlamda kalitim
derecesi, lezyon ¢ap1 (LC) i¢in 0.38 ila 0.71 ve dis miselyumun (DM) ortaya ¢ikma
hiz1 i¢in 0.39 ila 0.44 arasinda bulmustur. LC ve DM i¢in énemli eklemeli genetik
varyasyon gozlemlenmesine ragmen, fenotipik araliklarin nispeten dar oldugunu ve
genom capinda analizlerde herhangi bir biiyiikk etkili lokus tanimlammadigi
raporlanmigtir. Genomik se¢im (GS) dogrulugu, LD i¢in 0.28 ila 0.59 ve EM igin
0.37 ila 0.47 arasinda oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tezde Yaltir Tarim Uriinleri germplasminda bulunan 52 oktaploid
(2n=8x=56) ticari cilek ¢esitleri materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 3.1). 52
genotip in vitro kosullarda yapay inokulasyonlar1 yapilarak degerlendirilmistir. Bu
amacla bu tezde oncelikle Sekil 3.1.’de yer alan ayn1 kosullarda yetistirilen ve ayn1
kiiltiirel uygulamalarin yapildigi 52 ¢ilek genotipinde in vitro ortamda da hastalik

reaksiyon testleri yapilmustir.

Seil 3.1. 52 adet cilek genotipnin bulundugu seradan bir goriinim

Hastalik reaksiyon testleri sonrasi iilkemizde ticari popiilerligi yliksek olan,
Botrytis cinerea’ya tolerantligi daha yiiksek olan Fortuna ¢ilek cesidi ve Botrytis
cinerea’ya daha hassas ancak tadi ve aromasi daha yiliksek olan Rubygem cilek

cesitleri materyal olarak kullanilmugtir.
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Cizelge.3.1. Ebeveynlerin belirlenmesinde test edilen 52 adet ¢ilek genotipi

Cilek Genotipleri
Festival KO0108 Chandler K0610 K1903
Fortuna K1332 Seascape K0612 K1904
Rubygem K0107 Elyana K0503 Honeoye
Sabrina K0701 Sabrosa K1601 K001
Amiga KO0110 Orhun Syria K002
Kabarla Osmanl Fern Monterey K003
Sweet Ann K0602 Winterstar Rumba Tiyli
K1801 K0613 Splendor Elsanta Kara
Camarosa K0408 Safari Florance
S.Charlie Redlans Hope | KO606 K1901
Sahara Cristal K0608 K1902

Rubygem; ‘Earlibrite’ ve ‘Carlsbad’ cilek g¢esitlerinin melezlenmesiyle
elde edilmis, kompakt ama dik bitki habitusuna sahip, kisa giin ¢esididir. Uzun ve
sert bitki saplar1 hasadi kolaylastirir, ancak yagmur zararma karsi hassasiyetini
arttirtr. Meyve sekli konik ve kordiformdur. Meyve dis rengi kirmiz1 ve parlak,
meyve eti rengi orta kirmizidir (Sekil 3.2). Meyvesi sert, ancak sulu ve lezzetlidir
(Herrington, 2007). Fortuna ¢ilek cesidi agik bitki yapisina sahip kisa giin ¢esididir.
Meyveleri uzun konik, parlak, diizglin ve homojen renk dagilimia sahiptir (Sekil
3.2). Yagmur hasarma kars1 orta derecede dayamim gosterir (Whitaker ve ark.,

2008).
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Sekil 3.2. Ebeveyn olarak kullanilan (a)Fortuna ve (b)Rubygem cilek ¢esitlerinin
meyve goriiniimleri

3.2. Metot
3.2.1. Sporlarin izolasyon Asamasi

Cilek tiretimi yapilan farkli lokasyonlardan (Adana ve Mersin/Silitke) 2019
yili Subat ayindan baslayarak hastalik semptomu gosteren meyve 6rnekleri (Sekil
3.3.) alinmig, Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisiine ait Fitopatoloji
laboratuvarinda mikolojik ydntemlere gore patates dekstroz agar (PDA) besin
ortamlarma izolasyonlar1 yapilmustir. Ayrica Italya Bologna Universitesinden
B0.510 izolat1 getirilmistir. B05.10, Botrytis cinerea genomu igin referans sus ve
konak duyarliligini degerlendirmek igin tim makalelerin %90'imdan fazlasinda
kullanilan sus olarak bilinir. izolat PDA besin ortami kullanilarak inokulumlarda

cogaltilmustir.

Sekil 3.3. izolasyonda kullanilan rr;eyve Srneklerinden bir t')rﬁnl'im.
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Petriler +24 °C ‘de 1 hafta inkiibe edilmis, gelisen koloniler mikroskopta
incelenerek saflagtirma yapilmistir. Daha sonra bu kiiltiirlerden steril bir igne
yardimi ile bir miktar fungal kitle alinmis mikroskopta bakilarak ilk sporlar
goriilmiigtiir. Tek spor izolasyonu ile elde edilen saf kiiltiirler ayni kosullarda
geligtirilerek saf kiiltiirler elde edilmistir. Botrytis cinerea izolatlarinin
saflastirilmasi Freeman ve ark. (2001) protokoliine gore hazirlanan besin ortaminda
yapilmistir. Besin ortami; 2 g glikoz, 0.1 g sodyum nitrat (NaNOs), 0.1 g
dipotasyum fosfat (K,HPOy), 0.2 g magnezyum siilfat (MgS04, 1 g potasyum
kloriir (KCl), 0.02 g PCNB, 0.25 g kloramfenikol, 3 g Tannik Asit, 0.050 g Rose
Bengal, 0.1 ml / litre Rubigan (% 12 fenarimol) ile hazirlanmis ve ortam pH’1 4.5'e
getirmek icin 3-4 damla konsantre hidroklorik asit eklenmis, pH ayarlandiktan
sonra 20 g agar dahil edilmistir. Gelisen B. Cinerea izolatindan Kork Borer yardimi
ile 0.5 cm capinda diskler alinarak PDA ortamina miselleri ortam yiizeyine gelecek
sekilde yerlestirilmis ve 10-20 adet petri +24 °C ‘de 1 hafta karanlik kosullarda

inkiibatore konularak gelistirilmis ve yeterli miktarda inokulum elde edilmistir.

3.2.2. Hastalik Reaksiyon Testleri

Hastalik reaksiyon testleri hem ebeveyn se¢ciminde hem de F1 bireylerinde
(1. ve 2. yil) uygulanmistir. Oncelikle 2019 Eyliil ayinda ebeveyn segiminde
hastalik reaksiyon testleri yapilmigtir. 2019 yili Eyliil ayinda hastalik reaksiyon
testi icin koparilmis trifoliat yaprak ornekleri Sekil 3.4’deki gibi kese kagitlarina

almarak soguk zincirde Fitopatoloji Laboratuvarina getirilmistir.

26



3. MATERYAL VE YONTEM Duygu AYVAZ SONMEZ

Sekil 3.4. Yaprak 6rnek alma asamasindan bir goriiniim

Cilek genotiplerinde in vitro ortamda hastalik reaksiyon testleri icin iki
yontem kullamlmistir. Ilk olarak “Koparilmis Yaprak Inokulasyon Metodu”
kullanilmistir. Bu amagla yaprak ornekleri % 1° lik NaOH’ de 3 dakika ylizey
sterilizasyonuna tabi tutulmus ve ardindan iki defa saf su ile durulanmistir.
Yapraklar kurutma kagidina alinarak fazla suyu alindiktan sonra plastik petri
kaplar1 igine kaba filtre kagitlar1 yerlestirilmis ve nemlendirilerek nemli hiicre (Dot
Blotter) hazirlanmistir. Yaprak drneklerinin her birinin orta kismina steril igne ucu
ile 3-4 adet yara agilarak, PDA besi yerinde gelistirilmis 10-12 giinliik B. cinerea
kiiltiirinden Kork Borer yardimi ile diskler alinmig ve bu diskler igne ile agilan
yaralarin lizerine konulmustur. Cilek yapraklarmin saplart yapraklarin su
kaybetmemesi i¢in pamukla sarilarak sarilan kisim saf su ile islatilmigtir (Sekil
3.5.). Ayrica, yaprak saplarina sarili olan pamuklar iki giin ara ile steril saf su ile
nemlendirilmistir. Inokulasyondan sonra yaprak &rnekleri +25° C’de inkiibatorde
iki hafta muhafaza edilmis ve her bir petri bir tekerriir olarak kabul edilmistir.
Kontrol olarak birakilan meyve ve yapraklara ise sadece patojensiz agar diskleri

ayni sekilde konulmustur (Dolar ve ark, 1994).
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Sekil 3.5. Yapraklara uygulanan yiizey sterilizasyonu (a), yapraklara B.
cinerea’nin  inokulasyonu (b) ile inokulasyondan sonra &rneklerin
muhafaza edildigi inkiibatérden (c) bir goriiniim.

Fortuna* Rubygem melezlemesi sonucu elde edilen 180 F1 bireyde 2020-

2021 sezonu (1. Yil) ve 2021-2022 sezonu (2.y1l) boyunca yaprak ve meyve

orneklerinde hastalik reaksiyon testleri devam etmistir. Meyve Orneklerinin

hassasiyetleri nedeniyle inokulum islemleri Yaltir Tarim Uriinlerinde yapilmuistir.

Meyve Ornekleri Sekil 3.6’da goriildiigii gibi alinmig, yine sterilizasyon iglemi

tamamlandiktan sonra steril kosullarda inokulumlar1 gergeklestirilmistir.

Sekil 3.6. (a) Meyvelerden o6rnek alimi, (b)meyve Orneklerinin hazirhik
asamasl,(c) meyvelere B. cinerea’nin  inokulasyonu,(d) inokulum
sonrasl meyve gorinimil.
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Ancak 180 F1 bireyde inokulumlarda Siedliska (2018) protokoliiniin daha
basarilt olmasi nedeniyle disk yontemi yerine Siedliska (2018) protokolii tercih
edilmistir. Yine yaprak ve meyve ornekleri % 1’ lik sodyum hipoklorit (NaOH)’ de
3 dakika yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve ardindan iki defa saf su ile
durulanmigtir. Bu yoOnteme gore PDA ortaminda gelistirilen fungus konidileri
yaklagik 10° spor /mL—1 konsantrasyonuna seyreltilmistir. Ornekten alman
soliisyon pipet yardimiyla thoma lamina alinmistir. Isik mikroskobunda en az ii¢
tekrarli olmak iizere konidiyumlarin sayim yapilmistir. Istenilen hacime gore
ayarlanmis s1vi1 siispansiyon ile birlikte, hepa filtreli steril kabin icerisinde, steril

edilmis meyve ve yapraklarin tizerine inokule edilmistir (Sekil 3.7).

/N A

Sekil 3.7. (a) Spor sayiminda kullanilan thoma lami, (b)isik mikroskobunda

sayim,(c)Konidiyumlarin mikroskobik goriintiisii,(d) inokulum ig¢in

hazirlanan  B.cinera’li  soliisyon, (e)yapraklara B. cinerea’nin
inokulasyonu, (f)inokulum sonrast yaprak goériiniimii
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3.2.3.Hastalik reaksiyon degerlendirilmesi

Hastalik reaksiyon testleri hem ebeveyn se¢ciminde hem de F1 bireylerinde
(1. ve 2. yil) uygulanmigtir. Ebeveynlerin hastalik reaksiyon denemeleri Eyliil
(2019) ayinda 3 tekrarli olarak kurulmus ve farkli ¢ilek genotiplerin yaprak ve
meyvelerinin kursuni kif hastaligina karsi reaksiyonlarinin belirlenmesinde 0-3
skalas1 kullanilmistir (Freman ve ark., 2001). 2020-2021 sezonu (1.y1l) ve 2021-
2022 sezonu (2.y1l) 180 F1 bireyinden alinan yaprak ve meyve ornekleri ayni
sekilde hastalik reaksiyon testlerine tabi tutulmustur. 0-3 skalasina gore alinan
yaprak ve meyvelerin goriintiileri Sekil 3.8’de gosterilmistir. (0-3 Skalas1 ; 0:
Saglikli; 1: Az duyarls; 2: Orta duyarls; 3: Cok duyarlt )

0 1 2 3
Sekil 3.8. Hastalik reaksiyon testlerinin degerlendirmesinde kullanilan skala
degerleri (0: Tolerant; 1: Az duyarls; 2 Orta-duyarli; 3:Cok duyarl).
Ebeveynlerin hastalik reaksiyonu ya da hastalik siddeti degerlendirmeleri

0-3 skalasma gore yapilmigtir; 0: Tolerant, 1:az duyarli, 2: orta-duyarl, 3:¢ok
duyarh seklinde yapilmistir. Hastalik oran1 Towsend-Heuberger formiilii asagida

detaylar1 verildigi sekilde Hastalik yiizdesi=Toplam(n.V)/Z.Nx100) ile hastalik
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orani (%) bulunmus, varyans analizi yapilmig ve gruplar belirlenmistir. (n=degisik
zarar guruplarina giren hastalikli yaprak sayisi; V=Gruplara ayrilmis olan zarar
seviyeleri; N=Kontrole tabi tutulan yaprak sayisi; Z= En yiiksek skala degerinin
grup degeri) (Karman,1971). 180 F1 bireyin yaprak ve meyve hastalik reaksiyon ve
siddetleri Karman (1971) ve Zhao ve ark.(2022) caligmalarina gore bazi
degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Hastalik siddetleri 4 farkli sinif kullanilarak
hesaplanmis (0: semptom yok;1: 0<lezyon alan1 <33%; 2: %33<lezyon alani<%66;
4:%66<lezyon alani <100%) formiili
[(0xa)+(1xb)+(2xc)+(3xd)/(at+b+c+d)]x100/3  kullanilmistir. Farkli tolerantlik
seviyeleri: 0: tolerant; %0-33: az duyarli;%33—66: orta derecede tolerant; %66-

100: duyarh olarak yorumlanmustir.

3.2.4. Ebeveynlerin belirlenmesi ve popiilasyonun olusturulmasi

En 6nemli ¢ilek hastaliklarindan biri olan kursuni kiif hastaligina karsi
direng seviyelerini belirlemek igin ¢ilek germplazm kaynaklarimiz taranmigtir. Bu
amagla lokal gesitler dahil olmak iizere 52 ¢ilek ¢esidi hastalik direng seviyelerine
gore test edilmistir. Botrytis cinerea funguslarinin saflagtirilmasi Freeman ve ark.
(2001) protokoliine gore hazirlanan besin ortaminda yapilmustir.

Saflastirilan funguslar Yaltir Tarim Uriinlerinin germplazmindan 52
oktoploid ¢ilek g¢esidinin geng ve ayni biiyiikliikte trifoliat yapraklar1 toplanmisgtir.
S6z konusu hastalik etmeni izole edip ¢ogaltildiktan sonra yaprak orneklerine
inokule edilerek hassasiyet ve tolerantliklar tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligma
sonucunda 52 ¢ilek ¢esidi arasindan duyarli ve tolerant gesitler tespit edilmistir.

Hastalik reaksiyon testlemeleri her bir ¢ilek genotipi icin ii¢ trifoliat yaprak
alinarak yapilmis ve deneme 3 kez tekrarlanmistir. Yapraklarda belirlenen hastalik
siddeti degerlendirme testlerine gore ayrica en duyarli ve en tolerant olarak
belirlenen gesitlerin ortii altinda yetistirilen meyvelerinden de 2019 Aralik ve 2019
Ocak aylarinda Ornekler aliarak hastalik siddeti incelenmistir. Bu amagcla

Rubygem ve Fortuna gilek g¢esitlerine ait parsellerden beyaz-pembe olum
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doneminde 6’sar meyve etiketlenerek toplanmistir. Inokulasyon yapilmadan énce
%70’1ik alkol igerisinde 1 dakika bekletilen meyveler daha sonra steril saf sudan
gecirilerek yiizey dezenfeksiyonu yapilmistir. Laboratuvara getirilen meyve
ornekleri kapakli kutulara alinmis ve kutulara kurutma kagitlar1 konularak
wslatilmigtir. Meyvelere Kork Borer yardimi ile alinan 0.5 cm ¢apinda patojen diski
yerlestirilmigtir. Kontrol olarak birakilan meyvelere ise sadece patojensiz agar
diskleri aynmi sekilde konulmustur. Calismada her meyve 1 tekerriir olarak kabul
edilmis ve caligma 6 tekerriirden olugmustur. Meyve sonuglarinda yaprakta elde
edilen sonuglara paralel sonuglar alinmistir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda 52 adet cilek genotipi arasindan hastaliga en
tolerant cesit olarak belirlenen ‘Fortuna’ c¢esidi ana ebeveyn, hastaliga hassasiyet
gosteren ‘Rubygem’ ¢ilek cesidi ise tozlayici ebeveyn olacak sekilde melezleme
programi olusturulmustur. Belirlenen ana ve tozlayici gesitler Ocak aymda serada
torf:perlit (2:1) karisimi igeren her bir ¢eside ait 10 bitki olacak sekilde ayr1 ayr1 2
litrelik saksilara dikilerek kontrollii sekilde melezlemeleri yapilmis ve Subat ayinda
melez meyveler elde edilmistir. ilk melezlemelerden yaklasik 30 giin sonra
meyveler alinmaya baslanmig ve her meyveden yaklasik 80 aken elde edilmistir
(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Melezleme ve meyve olusumu asamalarindan bir goriiniim. (a)Fortuna
cilek cesidinin gigeklerinde ¢igekler secilmistir, (b) Canak yapraklar, tac
yapraklar ve erkek organlar kastre edilmistir, (c) Fortuna ¢iceklerinden
cicek tozlar1 elde edilmis, (d) FortunaXRubygem melezlenmis ve
gigekler aliiminyum folyo ile sarilmistir, (e¢) FortunaXRubygem
melezlenmesi ile elde edilen melez meyveler

Elde edilen meyvelerin akenleri alinarak +4° C ‘de 1 hafta siire ile
muhafaza edildikten sonra 2020 Mart ay1 bagsinda akenler torfiperlit (2:1)
karisiminda sera kosullarinda ¢imlenmeye alimmigtir (Sekil 3.10). Tohum
ekiminden yaklasik 3 ay sonra torfiperlit (2:1) igerikli viyollere tek tek ayrilarak

dikilmis ve koklenmeleri (Haziran 2020) saglanmustir.
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Sekil 3.10. Melez meyvelerden elde edilen akenlerin ekimi, saksilara sasirtma ve
kollarla ¢ogaltim agsamalari.

Fortuna*Rubygem melezlemeleri sonucu elde edilen 180 adet F1 birey
viyollerde koklendirildikten, Ekim 2020 itibariyle bitkiler 2,5 litrelik torf:perlit
(2:1) igerikli saksilara alinmistir. Her F1 bireyden 5 saksi olmak iizere her saksi
ayr1 ayr isimlendirilmek iizere etiketlenerek deneme serast kurulmustur (Sekil
3.11). 2020-2021 tarihleri boyunca meyve ve yapraklarda in vitro ‘da Botrytis

cinerea’ya duyarlilik testleri yapilmistir.
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Sekil 3.11. 2020-2021 (1.y1l) deneme serasi, torf:perlit karigimi, saksi dolumu ve
viyollerden alinan bitkilerin saksilara aktarimi.

180 F1 bireyinde hastalik reaksiyon testleri 2021 ve 2022 sezonu (2.y1l)
icin 2020 Temmuz ayindan itibaren ise 180 adet F1 genotipinden elde edilen
kollarla ¢ogaltma islemi devam etmistir (Sekil 3.12). Cogaltim i¢in 1.y1l bitkileri ve
ana bitkilerden elde edilen kollar kullanilmistir. Oncelikle kollar torf:perlit (2:1)
icerikli 1 litrelik (etiketlenmis) saksilara alinarak yaz boyunca koklenmeleri
saglanmigtir. 2021 Eylil aymda 2021-2022 sezonu (2.y1l) deneme serasi
hazirlanmigtir. Koklenen bitkiler 2,5 litrelik torfiperlit (2:1) igerikli saksilara
almmustir (Sekil 3.12). 2021-2022 tarihleri boyunca meyve ve yapraklarda in vitro
‘da Botrytis cinerea’ya duyarlilik testleri yapilmistir.
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I bitkilerinin koklendirme ve saksilara

Sekil 3.12. F1 melez ] bireylerinin k
aktarimi (2021)

Tlim yetistirme donemleri boyunca kollar1 alinarak cogaltilan 180 F1
bitkisine ait (ana bitkiler) korumali serada muhafaza altinda tutulmustur (Sekil

3.13).

Sekil 3.13. 2020-2021 yetistirme donem
bitkilerden goriiniim.

inde elde edilen F1 bireylerine ait ana
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3.2.5. F1 bireylerinin DNA izolasyonu

Elde edilecek F1 bitkilerinden secilecek 180 bireyden alinan yaprak
ornekleri Yaltir Tarim seralarindan alindiktan sonra, Yaltir tarim laboratuvarlarinda
%50 etanolde 30 saniye bekletildikten sonra saf su ile yikanmigtir, kurutulan
yaprak &rnekleri kagit torbalara alinarak soguk zincirle Cukurova Universitesi
Bahge Bitkileri Boliimii Molekiiler Genetik Laboratuvarima getirlmistir. Ornekler -
80°C'de, 1.5 Pa basingta 72 saat siireyle liyofilize edilmistir ve liyofilize edilmis
ornekler +4°C'de saklanmistir (Sekil 3.14).

L

Sekil 3.14. DNA izolasyonu i¢in drneklerin alinmasi, sterilizasyonu ve liyofilize
edilmesi

DNA izolasyonu Kit protokolii modifiye edilerek yapilmistir. Liyofilize
edilen ornekler oncelikle PVP eklenerek sivi azotla ezilmistir ve kit icerisindeki
protokole gore bufferlar sirasiyla kullanilmistir. Elde edilen DNA’lar
kurutulmustur. DNA’lar ultra saf suda ¢ozdiiriilmiistiir ve konsantrasyonu Qubit
Fluorometre (Invitrogen) cihazi ve kiti kullanilarak ve ayrica agaroz jel
elektroforezi ile belirlenmistir. Miktar1 belirlenen DNA’lar SNP analizler icin 5
ng/ul konsantrasyonuna ayarlanmistir (Sekil 3.15) .
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T—" ()

Sekil 3.15. DNA izolasyomf yapilirken, su banyosu ve jel elektroforezden bir
gorinim.

3.2.6. Genetik Baglanti Gruplarimin Olusturulmasi ve QTL Analizleri

Calismada tek niikleotid polimorfizmi (SNP) markorleri kullanarak
oktaploid ¢ilek gesitlerini (2n = 8x = 56) haritalamasi1 yapilmig ve QTL analizi
yapilarak sonuglar elde edilmistir.

Genetik baglanti  gruplarinin  (linkage group:LG) olusturulmasinda
MultiPoint (https://www.multiqtl.com) bilgisayar paket programi kullanilmistir
(Ronin ve ark, 2017). Her baglant1 grubu i¢in markor siralamasi yapilmis ve harita
stabilitesi RECORD programi kullanilarak test edilmistir (Korol ve ark, 2003).
Cilekte toplam 40 baglanti grubu MapChart 2.2 (Voorrips, 2002) bilgisayar
programi kullanilarak baglanti gruplarinin sekil diizenlenmesi ve sayfa lizerine

yerlestirme islemi yapilmistir.
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QTL analizleri, MAPQTL 5.0 bilgisayar paket programinda Multiple QTL
mapping (Coklu QTL Haritalama) yontemi kullanilarak yapilmigtir. QTL tespiti
icin LOD esik (threshold) olasilik degeri permiitasyon testi analizi sonucu (1000
permiitasyon tekrari) 2 olarak saptanmistir. Bunun sonucunda, QTL tespiti i¢in

belirtilen en diisiik LOD esik degeri 2.0 olarak ayarlanmis ve analizler yapilmustir.

39



3. MATERYAL VE YONTEM Duygu AYVAZ SONMEZ

40



4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ebeveynlerin belirlenmesi ve popiilasyonun olusturulmasi
Botrytis cinerea hastalik etmeninin neden oldugu kursuni kiif hastaligi
cilek iiretiminde en fazla ekonomik zarar veren hastaliklardan biridir, enfeksiyonun
gelisimini iklim kosullar etkiler ve yliksek nem tesvik eder. Cigceklenme evresinde
cicek enfeksiyonlar1 ile baslayip, daha sonra meyve olgunlasma doneminde meyve
enfeksiyonu olarak devam etmekte ve meyve {izerinde yogun sporulasyonla
clirime gerceklesmektedir. Hasat oncesi ve sonrasi verim kayiplarindan sorumlu
oldugu gibi, sadece iiretimde degil aym1 zamanda meyvenin depolanmasi ve
nakliyesi sirasinda da sorun teskil etmektedir. Bazi ¢ilek cesit ya da genotiplerinin
bu hastaliga duyarl bazilariin ise nispeten daha tdlerant oldugu bilinmektedir. Bu
amagla bu tezde oncelikle Yaltir A.S.’nin seralarinda yer alan ayni kosullarda
yetistirilen ve ayni kiiltiirel uygulamalarin yapildig1 52 cilek ¢esit ve genotipinden
in vitro ortamda hastalik reaksiyon testleri i¢in trifoliat yaprak 6rnekleri alinmustir.
Hastalik reaksiyonu ya da hastalik siddeti degerlendirmeleri 0-3 skalasina
gore yapilmistir; 0: Tolerant , 1 : az duyarli, 2: Orta-duyarl, 3:Cok duyarli seklinde
yapilmigtir. Inokulumdan 7 ve 14 giin sonra gézlemler yapilmistir (Karman,1970).
Hastalik inokulumlar1 her bir ¢ilek genotipi icin ii¢ trifoliat yaprak alinarak
yapilmistir. inokulasyondan 7 ve 14 giin sonra gozlemler yapilmustir. In vitro
kosullarda inokule edilen ve skala degerlerine gore ¢ilek genotiplerinin ortalama

kursuni kiif hastalik reaksiyon test sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Cilek gen kaynaklarmmda bulunan genotiplerin in vitro kosullarda
belirlenen hastalik siddeti (%)

Hastahk Hastahk Hastahk
Cilek siddeti Cilek siddeti Cilek siddeti
Genotipleri |(%) Genotipleri |(%) Genotipleri |(%)
Festival 55.50 ab [KO0613 22.20cd |K1601 44.40 abc
Fortuna 11.10d  |K0408 11.10d Syria 55.50 ab
Rubygem 66.60 a Redlans Hope [22.20 cd |Monterey 22.20 cd
Sabrina 55.50 ab  |Cristal 22.20cd |Rumba 55.50 ab
Amiga 33.30 bc  |Chandler 44.40 abc |FElsanta 33.30 bc
Kabarla 33.30 bc  |Seascape 44.40 abc |Florance 44.40 abc
Sweet Ann 3330 bc |Elyana 33.30bc  |K1901 44.40 abc
K1801 33.30 bc  |Sabrosa 44.40 abc |K1902 33.30 be
Camarosa 44.40 abc |Orhun 3330 bc  |K1903 33.30 be
S.Charlie 11.10d Fern 33.30bc  |K1904 44.40 abc
Sahara 44.40 abc |Winterstar 11.10d Honeoye 66.60 a
KO0108 33.30 bc  |Splendor 33.30bc  |KO0O1 22.20 cd
K1332 55.50 ab |Safari 33.30 bc  |K002 55.50 ab
K0107 11.10d  |K0606 33.30 bc  |K003 33.30 be
K0701 55.50 ab |[K0608 33.30 bc |Tiyld 44.40 abc
KO0110 55.50ab |KO0610 11.10d  |Kara 55.50 ab
Osmanli 44.40 abc |K0612 44.40 abc
K0602 44.40 abc |K0503 55.50ab |D%5 18.918**
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Cizelge 4.1 incelendiginde gri kiif hastaligna dayanim bakimindan 6 farkli
grubun olustugu goriilmektedir. Bu gruplardan 2 sinin en tolerant 6 smin ise en

duyarli oldugu saptanmustir (Sekil 4.1).

52 Genotip

16
13

11,10 22,20 33,30 55,50 66,60 Diger
HASTALIK SIDDETI (%)

Sekil 4.1. 52 genotipin hastalik siddeti dagilimlar

En tolerant ve en duyarli genotipler olarak belirlenen genotipler arasinda
ise; Fortuna ve Rubygem ¢ilek cesitlerinin melezlemede kullanilacak ana ebeveyn
olmasina karar verilmistir. S6z konusu g¢esitler hastalik siddetine tolerans
bakimindan zit 6zelliklere sahip olmasi yaninda meyve kalite kriterleri bakimindan
da farkli dzelliklere sahip olmasi nedeniyle ileride yapilacak ¢alismalara da 151k
tutmasi ve daha ¢ok QTL elde edilebilmesi agisindan tercih edilmistir. Cesit adi
olmayan kod ile verilen genotipler melezleme 1slah1 sonucu elde edilmis ancak
tescil edilmemis Gimitvar ¢ilek ¢esit adaylaridir.

Hastalik reaksiyon testlemeleri her bir ¢ilek genotipi icin ii¢ trifoliat yaprak
almarak yapilmis ve deneme 3 kez tekrarlanmisgtir. Yapraklarda belirlenen hastalik
siddeti degerlendirme testlerine gore ayrica en duyarli ve en tolerant olarak
belirlenen ¢esitlerin Ortii altinda yetistirilen meyvelerinden de 2019 Aralik ve 2019
Ocak aylarinda oOrnekler alinarak hastalik siddeti incelenmistir. Bu amagla
Rubygem ve Fortuna c¢ilek g¢esitlerine ait parsellerden beyaz-pembe olum

doneminde 6’sar meyve etiketlenerek toplanmustir. Inokulasyon yapilmadan 6nce
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%70 lik alkol igerisinde 1 dakika bekletilen meyveler Sekil 4.2’de de goriilecegi

gibi yaprakta elde edilen sonuglara paralel sonuglar alinmistir.

Sekil 4.2. Fortuna (ﬁs) ve Rubygem (alt) ¢ilek cesitlerine ait hastalik reaksiyon
testinden bir goriiniim.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda 52 adet ¢ilek genotipi arasindan hastaliga en
tolerant cesit olarak belirlenen ‘Fortuna’ ¢esidi ana ebeveyn, hastalia hassasiyet
gosteren ‘Rubygem’ ¢ilek cesidi ise tozlayici ebeveyn olacak sekilde melezleme
programi olusturulmustur. 2020 yili Ocak ayinda baglayan melezlemelerin ilk
meyveleri yaklagik 30 giin sonra alinmistir. Her meyveden yaklasik 80-100 arasi
aken elde edilmistir. Elde edilen akenler 4° C’de en az 1 hafta muhafaza edildikten
torf igerisinde c¢imlendirmeye alinmistir. Cimlenen her bitki dnce torf:perit (2:1)

karisiminda viyollerde koklendikten sonra yine aymi karigtma sahip 2,5 litrelik
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saksilara alinarak etiketlenmisgtir. 2020 Temmuz ayindan itibaren ise 180 adet F1
genotipinden elde edilen kollarla ¢gogaltma iglemi devam etmistir.

Sonuglara paralel olarak Fortuna g¢esidinin daha Onceki ¢aligmalarda da
B.cinerea’ya tolerant oldugu goriilmiistiir. Seijo ve ark. (2008)’de 'Camarosa',
'Florida Fortuna', 'Florida Elyana' ve 99-117 ve 99-164 c¢esitlerinin tolerantlik
seviyelerinin yiiksek oldugunu, 'Camino Real', 'Ventana', 'Treasure','Candonga’,
'Festival' ve 'S.Charlie' ¢esitlerini daha duyarli oldugunu raporlamistir. Ugar (2014)
aldigimiz sonuglara benzer sekilde Fortuna’nin B.cinerea’ya tolerant oldugunu
yaptig1 calismada bildirmistir. Arastirict 2014 yilinda Aydin ilinde yetistirilen bazi
cilek cesitlerinde Kursuni kif (Botrytis cinerea) ve kiilleme (Podosphaera
aphanis) hastaligimin bulunma orani ve hastalik siddetini incelemek amaciyla bir
caligma yapmustir. Arastirict Festival, Sabrosa, Sabrina, Elyana, Rubygem, Sweet
Charlie, Camarosa, Amiga, 503, Fortuna cesitlerin de yiiksek tiineller altinda
caligmasmi yiiriitmiistiir. Ayrica in vitro kosullarda Botrytis cinerea’nin esas
o6nemli sorun oldugu meyvelerdeki durumu degerlendirmek amaciyla da kullanilan
cesitlerin meyvelerdeki hassasiyetlerini ve dayanikliklar1 gézlemlemistir. Kursuni
kiif (Botrytis cinerea) hastaligina hassasiyetin en ¢ok sirasiyla Sabrosa, Camarosa
ve Festival oldugunu, en tolerant ¢esitler olarak da 503 ve Fortuna gesitlerini tespit
etmislerdir. Kursuni kiif (Botrytis cinerea), ¢ilek meyve enfeksiyonlar
degerlendirildiginde Kahramanoglu (2019) ise, arastirmasinda Camarosa'nin,
Sahara, Florida Fortuna ve Rubygem'e kiyasla hassas bir g¢esit oldugunu
bildirmigtir. Bu tezde ise Camarosa ile Sahara ¢esidi benzer hassasiyet gosterirken,

Fortuna bu ¢esitlerden daha tolerant bulunmustur.

4.2. F1 Bireylerinin hastalik siddetlerinin belirlenmesi (1.y1l)

Bu ¢alismada FortunaXRubygem F1 populasyonuna ait elde edilen 180
adet F1 melez c¢ilek genotipi ile bunlarin ebeveynlerine ait 5 adet bitkisinde
Botrytis cinerea hastalik etmenine tolerans durumlarini belirlemek amaciyla Subat

ayindan itibaren Temmuz ayma kadar yapraklarda ve meyvelerde farkh
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donemlerde (yapraklar:03.02.2021-07.04.2021-24.06.2021) (Meyveler:15.03.21-
25.03.21-08.04.21 04.05.21-19.05.21-04.06.21) hastalik reaksiyon testleri yapilmis
ve elde edilen sonuglara (inokulumdan 10 giin sonra) ait hastalik indeksi ve
hastalik siddet indeksi (%) degerleri asagida Cizelge 4.2° de verilmistir. Bu
calisgmada hem yaprak hem de meyvelerin farkli reaksiyon gosterebildikleri
goriildiigiinden ve ayni zamanda sonuglar arasindaki korelasyonun da ortaya
¢ikarilmasi bakimindan, hem yaprak hem de meyve {izerine inokulum yapilarak
degerlendirilmigtir. Bu amagla her ornekleme doneminde her bir genotipe ait
gelismesini  tamamlamis  trifoliat 3’er adet yaprak Ornegi alinmis ve

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.2. F1 melez bireylerinin 1.y1l (2020-2021) yaprak ve meyvelerinin ¢ilek
kursuni kiif hastaligina tolerans durumlari

Yaprak
hastahk Yaprak hastalik | Meyve hastahlk | Meyve hastahik

F1-1.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)
UCuo001 1.5 50 1.15 38.46
UCuo002 1.25 41.67 1.33 44.44
UCuo003 0.33 11.11 1.6 53.33
UCU004 2 66.67 1.15 38.46
UCU005 1.92 63.89 1.44 47.92
UCU006 0 0 1 33.33
UCuoo07 1.25 41.67 0.78 25.93
UCU008 2.17 72.22 1.25 41.67
UCuo009 2.33 77.78 1.4 46.67
UCuo010 0.67 22.22 1.69 56.41
UCuo11 1.42 47.22 1.11 37.04
UCU012 1 33.33 2.56 85.19
UCuUo013 1.83 61.11 1.52 50.72
UCU014 1.75 58.33 2.17 72.22
UCUO015 2.42 80.56 1.39 46.38
UCUO16 1.42 47.22 1 33.33
UCuo17 0.67 22.22 0.75 25
UCU018 1.33 44.44 1.38 45.83
UCuo019 2 66.67 2.33 77.78
UCUuo020 2 66.67 1.2 40
UCuo021 1.83 61.11 2 66.67
UCuo022 1.83 61.11 2.22 74.07
UCuo023 2.08 69.44 1.94 64.58
UCU024 1.75 58.33 2.56 85.19
UCU025 0 0 0.67 22.22
UCU026 0.83 27.78 2.13 70.83
UCuo027 1.08 36.11 1.24 41.27
UCuo028 1.5 50 2.25 75
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Cizelge 4.2. devamu

Yaprak Meyve
F1- hastalik Yaprak hastalik hastalik Meyve hastalik
1.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)
UCuo029 1.67 55.56 2.5 83.33
UCU030 1.33 44.44 2.43 80.95
UCU031 1.5 50 2 66.67
UCU032 1 33.33 1.43 47.62
UCU033 2.17 72.22 2.31 76.92
UCU034 0.83 27.78 2.08 69.44
UCUO035 1.33 44.44 0.33 11.11
UCU036 1 33.33 0.83 27.78
UCuU037 1.25 41.67 1.86 61.9
UCUO038 1.42 47.22 2.17 72.22
UCU039 0.58 19.44 0.73 24.24
UCU040 2.08 69.44 1.5 50
UCU041 1.25 41.67 1 33.33
UCU042 0.83 27.78 1.13 37.5
UCU043 0 0 1.5 50
UCU044 3 100 1.8 60
UCU045 1.33 44.44 0.22 7.41
UCU046 1 33.33 1 33.33
UCU047 1.83 61.11 2.83 94.44
UCU048 0.67 22.22 0.67 22.22
UCU049 1.83 61.11 1.58 52.78
UCU050 3 100 0.8 26.67
UCUO051 0.33 11.11 1.5 50
UCUO052 2.67 88.89 0 0
UCUO053 0.33 11.11 1.5 50
UCU054 1.25 41.67 1.27 42.42
UCUO055 1.58 52.78 2.06 68.52
UCU056 2.25 75 0.96 32.14
UCU057 2.83 94.44 2 66.67
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Cizelge 4.2. devamu

Yaprak Meyve
F1- hastalik Yaprak hastalik hastalik Meyve hastalik
1.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)
UCUO058 0.33 11.11 1 33.33
UCU059 0 0 1.69 56.25
UCU060 1.42 47.22 2.19 72.92
UCUo061 1.17 38.89 2 66.67
UCU062 1.07 35.56 1.78 59.26
UCU063 0.82 27.27
UCU064 0.83 27.78 1.33 44.44
UCU065 1.92 63.89 0.96 32.1
UCU066 1.17 38.89 1.8 60
UCU067 1.42 47.22 1.63 54.17
UCU068 1.08 36.11 1.27 42.42
UCU069 1.67 55.56 1.25 41.67
UCuo070 1.22 40.74 1.57 52.38
UCU071 2.08 69.44 1.8 60
UCU072 0 0 0.6 20
UCU073 3 100 1.43 47.62
UCU074 1.33 44.44 0.38 12.5
UCU075 3 100 0.71 23.81
UCU076 0.92 30.56 1.5 50
UCuo077 1.75 58.33 1.5 50
UCuo079 1.08 36.11 1 33.33
UCU080 1 33.33 1.56 51.85
UCU081 2.42 80.56 1.3 43.33
UCU082 2.17 72.22 2.33 77.78
UCU083 0.67 22.22 2 66.67
UCU084 2.83 94.44 242 80.56
UCUO085 1.08 36.11 2.47 82.35
UCU086 0.33 11.11 1.9 63.33
UCU087 0.58 19.44 1.18 39.22
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Cizelge 4.2. devamu

Yaprak Meyve
F1- hastalik Yaprak hastalik hastalik Meyve hastalik
1.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)
UCU088 1.5 50 1.91 63.64
UCU089 1.42 47.22 1.71 56.86
UCuU090 2.08 69.44 1.33 44.44
UCU091 1.67 55.56 243 80.95
UCU092 1.67 55.56 1.25 41.67
UCU093 1.25 41.67 1.13 37.78
UCU09%4 1.5 50 1.65 55.07
UCU095 1.33 44.44 2.29 76.19
UCU096 0.67 22.22 1 33.33
UCuo097 1.33 44.44 0.63 20.83
UCU098 1.67 55.56 1.08 35.9
UCuU099 2.33 77.78 1.75 58.33
UCU100 2.17 72.22 2 66.67
UCU101 1.75 58.33 1.1 36.67
UCU102 2 66.67 0.4 13.33
UCU103 2.08 69.44 1.5 50
UCU104 1.83 61.11 1.2 40
UCU105 1.67 55.56 1.64 54.55
UCU106 1.5 50 1.5 50
UCU107 1 33.33 2.11 70.37
UCU108 1.75 58.33 1.73 57.58
UCU109 1.75 58.33 0.81 27.08
UCU110 3 100 1 33.33
UCU111 2.36 78.67
UCU112 2.17 72.22 1.9 63.33
UCU113 1 33.33 1.6 53.33
UCU114 1.08 36.11 3 100
UCU115 2 66.67 1.44 48.15
UCU116 1 33.33 1.23 41.03

50




4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Cizelge 4.2. devamu

Yaprak Meyve
F1- hastalik Yaprak hastalik hastalik Meyve hastalik
1.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)
UCU117 2.08 69.44 1.6 53.33
UCU118 1.08 36.11 2.13 70.83
UCU119 1 33.33 1.78 59.26
UCU120 1.67 55.56 1.56 51.85
UCUI121 1.5 50 2.22 74.07
UCU122 1 33.33 2.18 72.73
UCU123 2.08 69.44 1.57 52.38
UCU124 2.08 69.44 1.6 53.33
UCU125 0.67 22.22 1.1 36.67
UCU126 2.08 69.44 1.75 58.33
UCU127 2.33 77.78 1.21 40.48
UCU128 1.5 50 1.36 45.45
UCU129 1 33.33 2.57 85.71
UCU130 2 66.67 0.67 22.22
UCU131 3 100 1.14 38.1
UCU132 0.67 22.22 1.93 64.44
UCU133 1.58 52.78 1 33.33
UCU134 1.83 61.11 2.8 93.33
UCU135 1.33 44.44 2.25 75
UCU136 2 66.67 0.8 26.67
UCU137 1.08 36.11 1.2 40
UCU138 1.67 55.56 0.91 30.3
UCU139 0.92 30.56 1 33.33
UCU140 1 33.33 0.5 16.67
UCU141 2.67 88.89 0 0
UCU142 1.5 50 1 33.33
UCU143 1.42 47.22
UCU144 0 0
UCU145 1.33 44.44 1.18 39.39
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Cizelge 4.2. devamu

Yaprak Meyve
F1- hastalik Yaprak hastalik hastalik Meyve hastalik
1.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)
UCU146 2.58 86.11 1.13 37.78
UCU147 1.92 63.89 1.25 41.67
UCU148 1.67 55.56 0.9 30
UCU149 0.67 22.22 0.88 29.17
UCU150 2.33 77.78 1.05 34.92
UCU151 1.22 40.74 0.78 25.93
UCU152 1.55 51.52 1.77 58.97
UCU153 1.08 36.11 0.88 29.17
UCU154 1.33 44.44 0.5 16.67
UCU155 1.42 47.22 1.43 47.62
UCU156 1.5 50 1.78 59.26
UCU157 2.08 69.44 1 33.33
UCU158 1.75 58.33 2.17 72.22
UCU159 1.08 36.11 1.67 55.56
UCU160 3 100 1.84 61.4
UCU161 1.92 63.89 1.57 52.38
UCU162 2 66.67 1 33.33
UCU163 1 33.33 1.73 57.58
UCU164 2 66.67 2.57 85.71
UCU165 1.47 48.89 2 66.67
UCU166 0.92 30.56 1.75 58.33
UCU167 1 33.33 2 66.67
UCU168 2.67 88.89 1 33.33
UCU169 1.08 36.11 1.8 60
UCU170 0.67 22.22 1 33.33
UCU171 1.92 63.89 0.82 27.27
UCU172 2.33 77.78 1.04 34.72
UCU173 1.17 38.89 1.4 46.67
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Cizelge 4.2. devamu

Yaprak Meyve

F1- hastalik Yaprak hastalik hastalik Meyve hastalik
1.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)
UCU174 1.42 47.22 1.06 35.42
UCU175 1.33 44.44 1.11 37.04
UCU176 1.25 41.67 0.29 9.52
UCU177 1.83 61.11 1.22 40.74
UCU178 1.67 55.56 1.6 53.33
UCU179 0.67 22.22 1.3 43.33
UCU180 2.08 69.44 1.3 43.33

Yaprak ve meyve hastalik siddetleri Karman (1971) ve Zhao ve ark.(2022)
caligmalarina gore baz1 degisiklikler yapilarak belirlendi. Hastalik siddetleri 4
farkli smif kullanilarak ve (0: semptom yok;l: O<lezyon alam1 <33%; 2:
%33<lezyon  alanmi<%66;  4:%66< lezyon alam1 = <100%) formiilii
ile[(0xa)+(1xb)+(2xc)+(3xd)/(a+b+c+d)]x100/3 hesaplanmistir. Farkli tolerantlik
seviyeleri: 0: tolerant; %0-33: az duyarli;%33—66: orta derecede tolerant; %66-
100: duyarli olarak yorumlanmistir. 1.y1l verilerinin fenotipik verileri
incelendiginde Sekil 4.3’deki gibi farkli tolerantlik seviyelerine gore hastalik

siddetleri ve hastalik indekslerinin dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. 1.Yil. F1l bireylerinin farkli tolerantlik seviyelerine gore hastalik
siddetlerini ve hastalik indekslerinin yaprak ve meyvedeki dagilima.

Sekil 4.3 incelendiginde; 180 F1 birey arasinda yapraktan inokulum
yapilan 7 genotipin, meyveden inokulum yapilan 2 genotipin oldukca tolerant
oldugu belirlenmistir. Ayrica %0-33 araliginda az duyarli yaprak gézlemlerinde 24,
meyvede ise 29 birey oldugu saptanmistir. Orta derecede tolerantlik bakimindan
degerlendirilecek olursak yaprakta 46,meyvede ise 39 genotipin oldukca hassas,
yaprakta 46 ve meyvede 39 genotipin Botrytis cinerea’ya hassasiyet gosterdigi
goriilmiigtiir. Cilek yapraklarinda ve meyvelerinde B. cinerea'ya karst savunma
tepkisi ile ilgili cesitli arastirmalar yapilmistir (Jersch ve ark., 1989; Nagpala ve
ark., 2016; Haile ve ark., 2019; Petrasch ve ark., 2019). Zhao ve ark. (2022)’de B.
cinerea'ya duyarlilik i¢in farkli Fragaria vesca genotiplerini tarayarak, farkli
direng seviyelerine sahip iki genotip belirlemis, duyarli bir genotip olarak F. vesca
ssp. vesca Tenno 3 (T3) ve orta derecede direngli bir genotip olarak F. vesca ssp.
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vesca Kreuzkogel 1 (K1) ¢esidini belirlemislerdir. Arastiricilar, in vitroda bu iki
genotipin  yapraklarmin adaksiyal yiizeyine inokulasyon yaparak hastalik
siddetlerini benzer sekilde belirlemislerdir. Bestfleisch ve ark. (2015), 3 yil
boyunca 107 c¢ilek genotipini degerlendirmistir. Bes az tolerant genotip, Diana,
Joerica ve Kimberly ¢esitleri ve Fragaria virginiana Wildmare Creek ve F. vesca
subsp. Bracteata cesitlerini, asilamadan 6 giin sonra <%20 ortalama hastalik
seviyeleri ile tanimlamigtir. Rahman ve ark. (2018) calismamiza benzer sekilde
metodlar uygulayarak 81 iiziim genotipinin yapraklarini kullanarak B.cinerea’ya
dayanimlar tespit etmislerdir. Arastiricilar 2 yiiksek tolerant ve 12 tolerant genotip

belirlemistir.

4.3. F1 Bireylerinin hastalik siddetlerinin belirlenmesi (2.y1l)

F1 melez c¢ilek popiilasyonu ve bunlarin ebeveynlerinin yapraklari ve elde
edilecek meyvelerinde B. cinerea inokulasyonlarina denememizin ikinci yilinda da
farkli donemlerde alinarak yaprak ve meyve Ornekleri ile devam etmistir. Bu
amacla 2021 Haziran ayindan itibaren FortunaXRubygem F1 bireyleri ve
ebeveynlerine ait kol bitkileri igerisinde torfiperlit (2:1) bulunan ortamda
koklenmeye alimmistir. Koklenen her bir bireye ait 5 bitki temmuz ay1 sonunda
seraya alinmistir. Ote yandan 180 F1 melez bireye ait 2020-2021 yetistirme
donemine ait ana bitkiler de plastik serada muhafaza edilmistir. 1.y1l in vitro meyve
inokulum g¢aligmalarinda Botrytis cinerea ile birlikte bazi hasat sonrasi ¢iirlime
patojenlerinin gelistigi goriilmiistiir. Onceki calismalar, Mucor'un 0°C’den 27°C'ye
kadar olan sicakliklarda (Michailides ve Ogawa, 1989), Rhizopus tiirleri i¢in ise 20
ile 40°C arasinda biiyiiyebildigi bildirilmistir (Hoffmann ve ark. 2013). Ancak
Rhizopus tiirlerinin 4 ile 6°C arasindaki daha diisiik sicakliklarda biiyiiyebildigi
(Siefkes-Boer ve ark. 2009) ve diisiik sicakliklarda taze {irtinlerde mantar
patojenlerinin  biiylimesini yavaglatma egiliminde oldugunu ve yiiksek
sicakliklarda ciirlime olusumuna neden oldugunu bildirmistir (Michailides ve

Ogawa, 1989). Bu yiizden 2. yil meyvelerinde hastalik reaksiyon testleri igin,
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meyve Ornekleri aralik aymdan itibaren soguk havalarda alinmistir ve inokulum
kosullar1 degistirilerek 8-10 °C araliginda 15 giin takip edilmistir. Boylece
Rhizopus spp. ve Mucor spp. patojenlerine birinci yila oranla daha az rastlanmugtir.
Benzer sekilde Petrasch ve ark. (2022) yaptiklar ¢alismada, diger hasat sonrasi
¢lirime patojenlerinden minimum kontaminasyon ile B. cinerea biiyiimesi, gelisimi
ve optimum sicaklig1 belirlemek i¢in birka¢ inkiibasyon sicakligi (2.5 °C, 5.0 °C,
10.0 °C ve 20.0 °C) test etmislerdir. Arastiricilar inokule edilen meyveleri, 14 giin
boyunca 10°C'de ve %95 nemde bir biiylime odasinda inkiibe etmislerdir.

F1 bireylerinin 2.y1l (2021-2022) yaprak ve meyvelerinin ¢ilek kursuni kiif
hastalik indeksleri ve hastalik siddetleri (%) l.yilda oldugu gibi skorlamalar
yaparak belirlenmistir. Hastalik tolerans testleri boyunca bitkilere kursuni kiif
hastaligina kars1 hicbir fungusit uygulamasi yapilmamistir. Yaprak testleri 180
bitki i¢cin ayn1 zamanlarda alinirken, meyveler bitkilerin erkenciliklerine gore ayni
olum asamasinda alinmasina dikkat edilmistir. Testlenen meyve orneklerinde farkl
patojen gelisen meyveler degerlendirmeye alinmamistir. F1 bireylerinin 2.y1l
(2021-2022) yaprak ve meyvelerinin ¢ilek kursuni kiif hastaligina tolerans
durumlan Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde UCU025 ve
UCU097 bireylerinin oldukga tolerant oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. F1 bireylerinin 2.y1l (2021-2022) yaprak ve meyvelerinin ¢ilek
kursuni kiif hastaligina tolerans durumlari

Yaprak Meyve
F1- hastahk Yaprak hastahk hastalik Meyve hastalik
2.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)

UCuo001 1.4 45.6 0.8 55.6
UCUu002 1.3 42.4 1 333
UCuo003 1 344 1.3 44.4
UCU004 1.8 59.7 1 333
UCU005 23 75.3 1.5 50

UCU006 1.5 51.3 1.1 35.9
uCcuoo7 1.2 41 1 333
UCU008 1.5 50.8 1.3 44.4
UCU009 1.6 54.5 0.3 8.3

UCU010 1.5 49.3 1.5 51.1
UCuUo011 0.9 28.5 1.9 64.4
UCU012 1 34 1 333
UCUo013 2.1 69.4 1.1 37.8
UCUO14 1.4 46.5 1 333
UCU015 1.4 45.8 1.2 40.5
UCUO016 1.3 41.7 0.5 13.3
UCUo017 0.9 30.6 1.7 57.8
UCUO018 0.9 29.2 0.6 21.2
UCU019 1.7 55.6 0.9 31.1
UCU020 1.7 56.9 0.5 15.2
UCUo021 1.4 45.9 1.6 52.4
UCU022 2 65.2 2.2 72.6
UCuo023 1.7 55.3 1 333
UCU024 1.6 53.5 0.8 24.4
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Cizelge 4.3. devami

F1- |Yaprak hastalik| Yaprak hastalik | Meyve hastalik| Meyve hastalik
2.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)

UCuU025 0.6 19.6 0.2 7.4
UCuo026 0.8 27.4 0.9 30

uCcuo27 0.8 26.2 1.1 35.9
UCu028 1.5 493 0.8 27.3
UCu029 1.5 51 0.6 18.2
UCuo030 1.4 47.5 0.9 28.8
UCuo031 1.2 38.9 1 333
UCU032 1.6 52 1 29.6
UCuo033 1.5 50.7 0.8 26.2
UCU034 0.9 30.7 0.3 7.7

UCuo03s 1.2 38.2 0.7 23.1
UCuo3e 1 34.1 2.8 92.6
UCu037 1.1 37.4 0.7 233
UuCuo038 0.7 23.1 0.7 19.7
UCuo039 0.9 30.6 1.2 37.5
UCu040 1.5 493 1.2 40.4
UCU041 1.5 514 1.7 56.7
UCU042 1.1 36.3 0.8 25

UCu043 0.7 22.7 1 333
UCU044 1.6 54.4 1.1 333
UCU045 0.8 26.4 0.6 19.1
UCU046 1.6 51.5 0.8 27.4
UCu047 1.9 64.4 1.1 37

UCu048 1.4 45.8 1.3 42.4
UCU049 1.6 54.2 1.4 45.5
UuCcuos0 23 77.8 1 29.6
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Cizelge 4.3. devami

F1- |Yaprak hastalik| Yaprak hastalik | Meyve hastalik| Meyve hastalik
2.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)

UCU051 1.7 57.8 1.5 47.1
UCU052 2.1 68.9 1.3 40.5
UCU053 1.3 41.7 1.2 39.4
UCU054 0.7 23.7 0.9 314
UCuo0ss 1.7 55.6 0.8 27.3
UCUuo056 1.2 40.3 0.4 14.6
UCuo0s7 1.8 59.3 0.5 17.2
UCUO058 0.9 30.3 0.6 14.8
UuCcuo0s9 0.6 19.6 1.3 42.2
uCcuo060 1.6 54 0.3 11.1
UCUo61 0.7 23.7 1.1 353
UCUu062 1.2 38.2 0.8 259
UCU063 1.8 61.1 0.8 27

UCU064 0.7 23 0.6 20.8
UCUu065 1.6 54.4 2.1 74.1
UCu066 1.9 63.3 0.6 18.8
UCU067 1.8 60.7 1.5 55.6
UCuo068 0.9 30.4 1.3 40.7
UCu069 2.6 85.2 0.7 24.1
uCcuo70 0.8 26.2 1.1 37

UCuU071 1.6 53.7 1.3 46.7
UCuo072 1 29.2 1.1 38.1
UCuo073 24 79 1.8 58.3
UCu074 1.4 48.1 0.6 18.5
UCU075 23 76.9 1.6 53.1
uCcuo7e6 1.5 51.1 1 34.6
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Cizelge 4.3. devami

F1- |Yaprak hastalik| Yaprak hastalik | Meyve hastalik| Meyve hastalik
2.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)

ucuo77 2 65.6 0.6 19.6
UCuo078 1.3 42.6 0 0

uCcuo79 1.5 514 0.4 11.9
UCU080 2.1 70.4 1.2 39.1
UCU081 23 75 0.8 23.8
UCU082 2.1 68.9 1.3 42.4
UCU083 0.9 30.6 2.1 71.8
UCU084 2.4 81.1 0.8 25.5
UCuo08s 1.5 51.5 1.3 41.7
UCuo86 23 75.2 1.1 35.7
UCuos7 0.4 13 1.8 59.5
UCUuo088 1.2 41.2 1.1 36.8
UCU089 1.1 36.5 0.7 235
uCcu090 2.2 72.6 1.6 54.2
UCU091 1.1 38 0.9 29.2
UCu092 1.1 354 1.3 40.9
UCu093 1.8 59 0.6 19.5
UCU094 1.6 52.5 1.1 37

UCU09s5 1.1 37.3 0.8 25.9
UCu096 1.2 39.1 0.8 21.2
UCuo097 0.4 12.4 0.2 7.3
UCuo098 1.8 58.7 1 34.7
UCu099 0.8 26.5 1 333
UCu100 1.2 38.2 1.6 48.2
UCuU101 1.2 38.2 1.4 47.6
UCuU102 1.9 64.8 0.8 25.6
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Cizelge 4.3. devami

F1- |Yaprak hastalik| Yaprak hastalik | Meyve hastalik| Meyve hastalik
2.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)

UCu103 2 65.4 1.9 63.3
UCU104 2 66.7 1.2 40.7
UCU105 1.9 63 1.6 50

UCU106 2 66.7 0.9 30.3
uCcu107 1 32.6 0.4 11.7
UCU108 1.8 58.7 1.2 37.9
UuCu109 0.9 5l 0.6 18.8
UCU110 2.2 71.8 1 34.6
UCU111 2.1 70.4 0.4 13

UCU112 1 32.6 0.5 16.2
UCU113 1.2 39.7 1.1 36

UCU114 1.8 60.5 0.3 10

UCU115 1.1 37.2 1.2 40

UCU116 1.9 63 0.5 16.7
UCU117 1 34.1 1.6 51.5
UCU118 1.5 48.9 0.9 29.6
UCU119 1.4 47.5 0.7 222
UCU120 1.8 60.5 0.7 22.9
UCU121 1.5 49.3 0.8 27.5
UCU122 1.3 43.1 1.3 43.8
UCU123 2 65.3 0.6 20

UCU124 1.9 62.5 1.2 36.1
UCU125 0.7 242 1.1 36.4
UCu126 1.4 47.6 0.7 21.4
UCU127 1.1 35.2 0.9 24.1
UCU128 1.7 56.5 1.1 37.8
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Cizelge 4.3. devami

F1- |Yaprak hastalik| Yaprak hastalik | Meyve hastalik| Meyve hastalik
2.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)

UCU129 0.7 222 1.1 30.6
UCU130 2 66.7 1.1 37.5
UCU131 1.2 385 1.1 37.8
UCU132 1 333 1.4 46.7
UCU133 1.2 38.5 0.9 28.3
UCU134 1.7 553 1.8 59.5
UCU135 2.6 87.2 0.8 25

UCU136 2 65 1.6 52.8
UCU137 1.7 55.6 1.1 37

UCU138 23 77.8 1 333
UCU139 1 31.8 1 333
UCU140 1.9 62.2 0.7 22.2
UCU141 1 333 1.8 63.3
UCU142 1.3 43.7 1.5 50

UCU143 1.5 48.6 2.2 72.2
UCU144 1.3 42.4 1 29.6
UCU145 1.6 52.4 0.9 31.3
UCU146 1.3 433 1.4 47.6
UCU147 1.9 63.2 0.7 24.2
UCU148 1.9 61.9 1 333
UCU149 1.3 42.2 1.1 36.1
UCU150 1.8 583 0.7 222
UCU151 1.2 39.4 1.2 40.7
UCU152 1.2 39.3 0.8 25

UCU153 1.8 61.1 1.1 333
UCU154 1.8 60.3 1.2 35.7
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Cizelge 4.3. devami

F1- |Yaprak hastalik| Yaprak hastalik | Meyve hastalik| Meyve hastalik
2.YIL indeksi siddeti(%) indeksi siddeti(%)

UCU155 1.2 40.7 0.6 19.2
UCU156 1.9 63.9 1.2 39.2
UCU157 1.6 52.1 0.8 27.8
UCU158 2.1 71.1 1.8 58.3
UCU159 1.5 49.7 1.1 35.7
UCu160 0.9 30.6 1 333
ucCu1e61 1.9 64.7 1.9 63.3
UCU162 2.2 72.2 0.7 222
UCuU163 1.6 52.4 0.9 25

UCU164 2 66.7 0.8 26.7
UCU165 1.7 57.8 0.9 28.3
UCU166 1.2 41 1.5 50

UCU167 1.2 41.4 1.1 333
UCU168 2.6 87.5 0.4 14.3
UCu169 1.4 46.4 0.7 23.6
UCu170 1.6 524 1.4 45.5
UCU171 1.4 47.6 0.9 314
UCU172 2.1 71.1 1.1 333
UCU173 1.6 54.2 0.9 25

UCU174 1.9 62.2 1.7 56.7
UCU175 0.8 25.6 1 31

UCU176 1.2 40.3 1.2 41.7
UCu177 1.9 62.2 1.4 45.1
UCU178 2.3 76.2 1.9 64.3
UCuU179 0.4 11.6 0.8 22.9
UCU180 2.1 69.6 1.3 40
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2.y1l verilerinin fenotipik verileri incelendiginde Sekil 4.4°deki gibi farkl
tolerantlik seviyelerine gore hastalik siddetleri ve hastalik indekslerinin dagilim
goriilmektedir. Sekil 4.4 incelendiginde 1.y1l sonuglari ile bazi farklilik oldugu
gorilmiistiir. 2.y1l fenotopik gozlemlerde sadece meyvede 1 genotipin tolerant
oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde hastalik hassasiyetleri incelendiginde yaprak
23, meyvede sadece 5 genotipin oldukca hassas oldugu goriilmiistiir. 2. Y1l gozlem
icin Ornek sayilar1 arttirlmigtir ve daha ¢ok meyve ve yapraga inokulumlar
yapilmistir. Meyvedeki hassasiyetin azalmasiyla ilgili olarak, iklimsel faktorlerin
ve meyve Ornek alim zamanlarinin etkili oldugu diistiniilmektedir. 1. Y1l 6zellikle
mayis-haziran aylarinda havanin 1simmmasiyla birlikte alinan meyve 6rneklerinde,
hasat sonras1 gelisen Mucor spp. ve Rhizopus spp. saprofit patojenlerin daha hizli
gelistigi gortilmistiir. Bu yiizden 2. y1l 6rnekleri daha serin giinlerde alinmaya 6zen

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. 2.Y1l F1 bireylerinin farkli tolerantlik seviyelerine gore hastalik
siddetlerini ve hastalik indekslerinin yaprak ve meyvedeki dagilima.
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Sekil 4.5 ’te l.yil ve 2.yl meyvede ve yaprakta yapilan fenotipik
degerlendirmeler sonucu pozitif ve negatif korelasyonlar belirlenmistir. Yaprakta
in vitro agilamalardan sonra elde edilen sonuglar arasinda 1.ve 2.yil verileri
arasinda orta diizeyde korelasyon goriilmiistiir. 2 y1l arasindaki meyve fenotipik
gozlemlerinde korelasyonun goriillmemesinin nedeni olarak, 2. yil degisen
uygulama zamanlarinin ve ¢evre-iklim  kosullarinin  etkisi  olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak meyve ve yaprak arasinda diigiikte olsa pozitif korelasyon
goriilmiistiir. Bu sonuglar bize primer enfeksiyon kaynagi olan meyve ile sekonder

enfeksiyon kaynagi olan yaprak arasindaki pozitif korelasyonu gostermektedir.

5 ¢ e x
5_ 5. 5. s _
A S o = @z
£ fx £ £
o B o B x G x5
2 £ > = B2 [
@8 8 g3 R
=.£ =.£ >.E >.E
1
Meyve Hastalik 08
indeksi 1.1l -0.05 0.03 0.02 I
08
04
Meyve Hastalik
indeksi 2vil =0.08 0.05 0.09 0
0
Yaprak Hastalik 02
indeksi 111 0.03 0.05 0.46
04
06
Yaprak Hastalik

indeksi 21l 0.02 0.09 0.46

08

Sekil 4.5. 1.yil ve 2.yi1l F1 bireylerinin meyve ve yaprak fenotipik gdzlemleri
korelasyon grafigi

4.4. Genetik Baglanti Gruplarinin Olusturulmasi ve QTL Analizleri
4.4.1. Fortuna x Rubygem F1 Populasyonunda Baglanti Gruplarinin
Olusturulmasi

Bu calismada, Fortuna x Rubygem popiilasyonuna ait toplamda 180 adet
F1 gilek genotipi sekanslamaya gonderilmeden dnce F1 hibrit olma durumlarim

tespit etmek i¢in DNA analizleri yapilmistir. DNA analizleri sonucunda toplam 19
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adet F1 genotipinin kendilendigi tespit edilmis ve ¢alismadan ¢ikarilmistir. Toplam
161 adet F1 ¢ilek genotipi SNP lokuslarinin belirlenmesi amaciyla sekanslamaya
gonderilmigtir. Sekanslamanin tamamlanmasi ile birlikte elde edilen lokuslar
Axiom 50k array ile birlestirilmis ve konsensus harita olusturulmustur.
Birlestirilmis haritalarda ana Fortuna ve baba Rubygem olmak lizere toplam 33
baglanti grubu (Linkage Group, LG) belirlenmistir. Baglant1 gruplarindan 17, 23,
34, 35, 36, 37 ve 38 olmak iizere toplam yedi adet baglant1 grubunda konsensus
baglant1 haritasi olusturulamamustir.

Elde edilen haritalar genel olarak degerlendirildiginde Fortuna ¢esidine ait
haritada 33 adet LG igerisinde en kisa baglant1 grubu LG32 belirlenirken, en uzun
baglanti grubu LG9 olarak tespit edilmistir. Ayrica Fortuna g¢esidine ait baglanti
gruplarinda en fazla haritalanan markdr 65 olarak ve LG4’te hesaplanirken, en az
haritalanan markor sayisi ise LG32’de 4 adet olarak belirlenmistir. Markor
yogunlugu en az olan baglant1 grubu 0.28 ile LGI1 iken en fazla yogun baglanti
grubu 1.18 ile LG32 olarak belirlenmistir. Markorler arasi ortalama uzaklik en
fazla LG1’de, en az ise LG32’de tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Rubygem ¢esidinde olusturulan baglanti gruplari igerinde ise en kisa LG 14
(12,1 cM) iken en uzun LG9 (199.1 cM) olarak belirlenmistir. Ayrica haritalanan
en fazla markdr baglanti grup uzunlugu 91.3 cM olan LG26’da 60 adet
hesaplanmigtir. En az haritalanan markor sayisi harita uzunlugu 12.1 olan LG14’te
9 adet olarak saptanmistir. Markdr yogunlugu en az olan baglanti grubu 0.17 ile
LG11 ve en yogun baglant1 grubu ise LG 15 olarak tespit edilmistir. Markorler arasi
ortalama uzaklik en az LG2’de 1.20 olarak, en fazla ise LG11’de 5.97 olarak
saptanmugstir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Fortuna x Rubygem F1

cilek

ebeveyn c¢esitlerinin  genetik

haritalarinin baglant1 gruplan iizerinde yer alan baglant1 gruplarinin
uzunlugu, markdr sayisi, markor yogunlugu ve markorler arasi
ortalama uzakliklar

Fortuna Rubygem

LG | Haritalan | Markor Markorl LG Haritalan | Markor Markorl

LG uzunl an yogunlugu erarast | unlu an yogunlugu er arasi

< " o ortalam " oo ortalam

ugu markoér | (markér/c a gu markor | (markér/c a

(cM) sayis1 M) uzaklik (cM) sayisl M) uzakhk
1 38.9 11 0.28 3.54 52.2 11 0.27 3.73
2 48.8 34 0.70 1.44 28.8 24 0.83 1.20
3 107.4 49 0.46 2.19 98.0 51 0.52 1.92
4 106.1 63 0.61 1.63 86.2 55 0.64 1.57
5 106.3 42 0.40 2.53 147.8 48 0.32 3.08
6 54.5 35 0.64 1.56 43.1 18 0.42 2.39
7 15.4 7 0.45 2.20 30.0 18 0.60 1.67
8 84.0 32 0.38 2.63 69.0 29 0.42 2.38
9 116.8 64 0.55 1.83 199.1 43 0.22 4.63
10 64.4 29 0.45 2.22 25.7 18 0.70 1.43
11 104.9 48 0.46 2.19 149.3 25 0.17 5.97
12 79.5 35 0.44 2.27 76.3 17 0.22 4.49
13 54.0 37 0.69 1.46 81.1 34 0.42 2.39
14 16.5 12 0.73 1.38 12.1 9 0.74 1.34
15 22.9 17 0.74 1.35 17.4 15 0.86 1.16
16 44.1 30 0.68 1.47 110.7 53 0.48 2.09
18 71.5 34 0.48 2.10 61.4 22 0.36 2.79
19 19.8 6 0.30 3.30 84.8 21 0.25 4.04
20 86.3 43 0.50 2.01 91.9 52 0.57 1.77
21 23.8 10 0.42 2.38 30.0 16 0.53 1.88
22 23.5 7 0.30 3.36 274 17 0.62 1.61
24 48.7 32 0.66 1.52 71.9 40 0.56 1.80
25 89.0 27 0.30 3.30 79.7 33 0.41 2.42
26 90.9 57 0.63 1.59 91.3 60 0.66 1.52
27 90.8 37 0.41 2.45 88.6 52 0.59 1.70
28 46.3 20 0.43 2.32 423 18 0.43 2.35
29 19.7 17 0.86 1.16 27.1 18 0.66 1.51
30 31.5 26 0.83 1.21 47.6 36 0.76 1.32
31 17.3 15 0.87 1.15 74.6 39 0.52 1.91
32 34 4 1.18 0.85 23.4 18 0.77 1.30
33 36.2 24 0.66 1.51 36.7 27 0.74 1.36
39 8.1 8 0.99 1.01 18.9 11 0.58 1.72
40 42.7 31 0.73 1.38 45.3 33 0.73 1.37

Toplam | 1,814 943 2.170 981

Ort 55.0 28.64 0.58 1.95 65.7 29.82 0.53 2.24

Ayrica Fortuna x Rubygem ebeveyn cesitlerinin genetik haritalarinin

baglant1 gruplar1 iizerinde yer alan baglant1 gruplarinin uzunlugu, markor sayisi,

markdr yogunlugu ve markorler arasi ortalama uzakliklar Cizelge 4.4’de

verilmistir.
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Anne ebeveyn Fortuna g¢esidinde, haritalan toplam markdr sayist 943, baba
ebeveyn Rubygem ¢esidinin haritasinda 981 markér sayisi bulunmustur. Fortuna ve
Rubygem haritasinda kullanilan tiim SNP lokuslar1 ve agilimlari tespit edilmistir.
<hkxhk> ac¢ilimana sahip Fortuna haritasinda 675, Rubygem haritasinda 678
markdr bulunurken, <lmxIl> agilimina sahip Fortuna haritasinda 268 markér,
<nnxnp> a¢ilimina sahip Rubygem haritasinda 303 markor tespit edilmistir (EK:1

ve EK:2).

4.4.1.1.Birinci Baglanti Grubu (LG1)

Fortuna g¢esidi genetik haritasinin 1. baglanti grubu {iizerinde toplam 11
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 38.9 ¢cM haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin birinci baglanti grubu iizerinde ise toplam 11
adet SNP markorii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem c¢esidinde 52.2
cM olarak belirlenmistir (Sekil 4.6).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 3.54
cM ve markdr yogunlugu ise 0.28 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 3.73 c¢cM ile Rubygem
haritasindan daha fazla bulunmustur. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise

0.27 markdr/cM olarak hesaplanmustir.
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Distance Distance
LGLr  (cMKosambi) LG1_b (cM Kosambi)

5184066134 () m 184097055 [
m184348673] [~0.61

m123366843 [ 2.45
5184066134 [— 3.79

m184597978 [— 10.41
m184465269 [— 12.24

5184520797 — 1505
5184520797 [— 20.20
5184040107 [ 21.74

5184040107 — 16.59

1184962606 — 18.00

184553826 | 19.85 m184085497 — 24.60
5184862772 [— 25.68

5184862772 — 23.08
s184301543 [ 30.16
5184369318 — 25.23
5184024948 | — 2615

123356937 — 27.21 m184930078 || 34.28
184520776 | 2861
stae2em00t | 2883 $166520237 || 36.46
123360076 —| 3230 51846046391 _1.-40.15
+104094600 | 33,22 s123361820 | 41.07
$184369318-|-42.61
1184085471 3465 s184024948 || 43.53
s184520776-1_1-45.39
166510731 | 37.09 s184246091 |— 46.31
166510687, |-48.16
184110000 < 3892 5123360076+ |-49.08
s184894660-_1-50.00
5184117015 — 50.92

5184561649 < 52.15

Sekil 4.6. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 1. baglanti grubu. Soldaki Fortuna ¢esidinin sagdaki
Rubygem c¢esidinin genetik haritalari1  gostermektedir. Sekildeki
soldaki rakamlar c¢M olarak markdrler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4.4.1.2. ikinci Baglanti Grubu (LG2)

Bu baglant1 grubu {izerinde Fortuna ¢esidi genetik haritasinda 34 adet SNP
markorii olmak {izere ve bu grubun uzunlugu 48.8 ¢cM olmustur. Rubygem ¢esidi
genetik haritasinin 2. baglanti grubu {izerinde 24 adet SNP markorii yer almistir.
Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 28.8 ¢cM olarak belirlenmistir (Cizelge
4.4).

Markoérler arasi ortalama uzaklik 2. baglanti grubunda ana ¢esit Fortuna
haritasinda 1.44 cM olarak hesaplanirken, Rubygem haritasinda 1.20 cM olarak
belirlenmistir. Fortuna haritasinda markér yogunlugu 0.70 iken, Rubygem
haritasinda ise 0.83 markor/cM olarak hesaplanmistir. Her iki ebeveyne ait haritalar

Sekil 4.7°de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG2_r (cM Kosambi) LG2 b (cM Kosambi)

—~ —

166520479 — 5123360030 [

184852772 | 186 184058266 || 154

5166502594 [ 2.46
184380313 — 4.35
5184484983 [ 3.99
166509495 | 6.79 5186517541 [— 4.91

184485232 | 8.62 166502583 | 6.14

123367440 |— 11.06 5184584393 — 7.36
5184358682 | — 8.28

5184268441 — 9.20
5186517535 — 10.12

184465000 — 12.89
184124530 | 14.73

184290760 [— 16.59 5166510426 — 11.04

5184413843 | — 11.96
123356945 | 18.44
5166502708 [— 12.88

184358642 — 20.28
5166519654 | — 14.10
184302807 [— 22.72 184424881 | 16.64

184546079 |— 24.56 mie4235637 || 16.84

166510620 — 26.40
$123360030 — 27.60 m166502787 |—{ 18.67

$184058266 | 29.13

$166502594 || 30.05 5184235657 — 19.89

5184484983, |-31.59 $166502512 [— 20.81
$1665175414_1-32.51

5166502583, |-33.73 5186503148 — 22.04
$184584393, (-34.96 166519765 | 22.96
$184358682, [-35.88 166509450 — 23.88
5184268441, |36.80

51665176356 |-37.72 m166502499 |— 25.11

$166510426-_1-38.63
$184413843 | { 39.55
$166502708 [ 40.47

5166519654 |— 41.70
5184424691 | 43.23 m184257018 = 28.78

$184235657 | 44.77
$166502512 | 45.69
$166503146- _46.92
$166519765 | 47.84
$166509450 '</ 48.75

Sekil 4.7. SNP lokuslar1 ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 2. baglanti grubu. Soldaki Fortuna ¢esidinin sagdaki
Rubygem c¢esidinin genetik haritalari1  gostermektedir. Sekildeki
soldaki rakamlar c¢M olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.3. Uciincii Baglanti Grubu (LG3)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 3. baglanti grubu {izerinde toplam 49
adet markorii yer almis ve uzunlugu ise 107.4 c¢cM olan haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin {igiincii baglanti grubu {izerinde toplam 51 adet
SNP markérii yer almigtir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem cesidinde 98.0 ¢cM
olarak belirlenmis SNP markorleri bu haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.8,Cizelge
4.4).

Ayrica Fortuna haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 2.19 cM ve
markor yogunlugu 0.46 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem ebeveyn
haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 1.92 cM ile Rubygem haritasindan
daha az oldugu tespit edilmistir. Rubygem haritasinin markér yogunlugu ise 0.52

markor/cM olarak hesaplanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Sekil 4.8.

Distance Distance
LG3_r (cM Kosambi) Les b (M Kosambi)
N 5184091701—]
184091701 25354608 vas
H £
:113?23 :::50:___—“: :32; 5184070945 4.72
- : ]
$184070945— | | 546 8T easa0193 1 T .78
184360303 11.23 m184651192 10.61
ﬂusmm_\\,/ﬁ o7 m184166492 1244
fossoasse—— || 1m4s
_\_ / B
184577476 21.14 m184117750 19.81
18412501 2}\\\_///22.35
66507168 - 23.59
184903334 36.77
5184336893 38.12
5166520781 39.35
516652718 .27

$166511361 1.19 m184863021 2691
518487388 2.14 m184051593 38.74
5184710012 .08 N m184280172 - 40 57
$1665033 /44_90 m184030860 42.40

5184336893 — 4647
s1s414os§;\ 24 166520781 —————

184538721 55.99 5156511361% NI i;
166503838 8.47 $184710012— = — 1 -51.43 235
518405496 9.69 518414065 smm:m L
5184866531 0.92 m — ;
stedsecss 082 misaTesoT2— s s
- ) m166520584——————— -~ -58.01 ™
NN E 7 misoeazs Sl s
5166511960 = 5.52 1665008 |/ s
sizaseuu\:/:ﬁ-“ e 503905 o2t 9,44
123614850 7.67 31 aesate— 1 71 58
5184280386 T 6890 5155511950WM_\: st
$184392880—— T |————70.12 S 123614850 e e
$166621367— | 71.35 stoeaszano 7
166512001 — {7289 166612001 — —H w0
ALl s
5'555'7737_/ \7”1 s156503351—-‘515551?”7_“5%1‘m
5166503851 7473 184236612 8295
5184236612 B 75.66 MBI — - — | | 8549
Haazsears— | | 8203 m1w7111%:ﬁ4‘733 a:,:;
$184860797—— | | 8578 166821798 o T T[T 7q &
s156521793?:ﬁ7.32 S 18u195340_ " 8191 Y R
s1me1sil/ 8.24
;’;‘3::31 '1’:;28 m 166521382 o797
ﬂussmss\ /102.51
f134024248\_ / 103.12
112335749 \:///104.34
184521843 = 104.95
123360642 t———106.78
HE6521403— 10739

SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 3. baglant1 grubu. Soldaki Fortuna cesidinin sagdaki
Rubygem ¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir. Sekildeki
soldaki rakamlar cM olarak markdrler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.4. Dordiincii Baglanti Grubu (LG4)

Fortuna gesidi genetik haritasinin 4. baglanti grubu iizerinde 63 adet SNP
markorii olmak tizere bu grubun uzunlugu 106.1 ¢cM olmustur. Rubygem c¢esidi
genetik haritasinin {izerinde ise 55 adet SNP markorii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 86.2 c¢cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.9, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 1.63 cM,
Rubygem haritasinda ise 1.57 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.61 ve 0.64 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 4.9’da verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Duygu AYVAZ SONMEZ

LG4 r

Distance
(cM Kosambi)

1184926966

and
T T —
f184118802——— |

185
[T——247

369
5.52

1166512900
166521742

735

184373109——]
184896062— |

f184941528—
166517789 ——

184571848

T~ 7.9
[~9.20

[T————11.05

——12.90

15.96

17.11

5123363703
5184142542

s166512510———

5184671130

18.64
21.76

|T—-19.56

5184836074
123357774———
12361525——— |

5184134658

24.28 254t
2605

29.54

32.64

5184059469
5123363725
5123524746 ————— |

$123357852— 08—
5184448614— |
5184197457 —————————
$123360505——]
5184586392 ————— 1

$123360537—
5123365409 ———

123501886 5123524547
S
184187654—

s
186517760 o o ]
$184861291— |

184099331 —
5123357919
s1a41aszm\
5184448788 s184029725_\\
£184304287 ————————— )
5123614608
f184178268——
5184151010:
$184478694—
5166505043
5123614804 ——m—-——
5123357907
$184642140———
5184072288
T
5184082245 \
$184077147 s1236152i5—\\
5123357888 —
$123367851———— ]
5184178317

5184458891
5184167827

5166526738 ——]

HENNININEEEIN

I

1

[IRINNIREERIIEE

33.87
[——34.79
“'*—-.\“Tam
[ ———38.78

104.58

103.66

5184457798

106.11

Distance
LG4 b (cM Kos ambi)
$123363703 )
S 6512510 246
184671130 465
184896074 747
m166504673 8.33
- 1sas06azy_S1E4134658 5571066
123353725 $184059469 179129
312336696‘ $123524746—— :6.33 15.11
s  $123357862———>17.25
184448614 19.10
$184197457 20.94
$123360505— 247
s123360537’12nT0;—~2432 o555
S — 1] R
s123524547— >0 56746
$123501886— 104142657 7 52780
$184187654 30.65
5166517763 31.88
$184861291 33.73
m184593430 4667
m184548535 49.74
123357919 15200
5123367042W:~5424 2516
$184029726— T56.08
$184304287 59.80
$123614608— - 16103
s — 62.
T4 Se505049 oo 6472
123614604 5564
$123357907 §6.87
S T 2288— oo 70,25
’1M°23685W:'71A8 a1
184082245 7332 .-
satory1a 123615215 H=ot 7455
’123357551 123357889 s 1672
’13“59941 s18411831‘.'—\_r8071 79.49
s $123367008————81.63
S — 66526738 8235 o378
184167827 — 8470
$184457798 86.24

Sekil 4.9. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 4. baglanti grubu. Soldaki Fortuna ¢esidinin sagdaki

Rubygem ¢esidinin genetik haritalari1  gostermektedir. Sekildeki
soldaki rakamlar cM olarak markdrler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.5. Besinci Baglanti Grubu (LGS5)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 5. baglanti grubu {izerinde toplam 42
adet SNP markorii yer almis ve 106.3 ¢cM uzunlugundaki LG’ye yerlesmistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin beginci baglanti grubu lizerinde ise toplam 48
adet SNP markérii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem cesidinde 147.8
cM olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arast ortalama uzaklik 2.53
cM ve markor yogunlugu ise 0.40 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markdrler arasi ortalama mesafe 3.08 c¢cM ile Rubygem
haritasindan daha fazla bulunmustur. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise

0.32 markdr/cM olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG5 r (cM Kosambi) LG5 b (cM Kosambi)

184504674 M m 184406089 a
5184062053 — 263 m 1665217 :\1.51
e TaMs — s m165621?4;/ _\ 8
s m 1233578 - 366

s 1840820 91

m 1840557 67

51665125
51845555
m 166518742 7.38
m 1665196
m 1843828,
m 184514053
m 166504767
m 184226803
m 184338138
m 1844867
51841674

| I
S828m8%

142
] 395

5184338164 = 5.18

| m 184436863 = 7.85

i $1842375 u 73.06

= 51845052 = 7430

| | $18427027 n 7522

= m18420634)i’_\ / 7918

H 5184248504 = 330

— §184326017 83

- 518-(-43690?\_ /3&0&

] 5184036267\: 7.9

$12336611 = 51555177?&__5/4&33
1665 = 5184338250 —90.06
518484011 - m 184047 20——— 9280
s1wm\ m1a4045833—/j=\\-’-?4.53
51849561 - m 184028301 \9&46
:11223333;:%%_ m 1845141 7.07
= $ 184563337 10970
:ﬁgl%f S B1B— b 1062
mm"?:;z: SRS —— 11154
#166505061— 11 5184020621 :\ 1217
f184571074——— || 5166510408 :\11359
18403843 $1843270 / \16.15
184547649 m 123360751 ] 17.25
1184555752 m1840 gn_/ _\1959
5\120.77

124.00

512336611
m 1841675
518484011

7

129.64
51842596 3088
51849561 3181
51233611 < 13244
m 184118742 4176

Sekil 4.10. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 5. baglant1 grubu. Soldaki Fortuna cesidinin sagdaki
Rubygem ¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir. Sekildeki
soldaki rakamlar c¢M olarak markdrler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.6. Altinc1 Baglanti Grubu (LG6)

Bu baglant1 grubu {izerinde Fortuna ¢esidi genetik haritasinda 35 adet SNP
markorii olmak {izere ve bu grubun uzunlugu 54.5 ¢cM olmustur. Rubygem ¢esidi
genetik haritasinin 6. baglanti grubu {izerinde 18 adet SNP markorii yer almistir.
Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 43.1 ¢cM olarak belirlenmistir (Cizelge
4.4).

Markoérler arasi ortalama uzaklik 6. baglanti grubunda ana ¢esit Fortuna
haritasinda 1.56 cM olarak hesaplanirken, Rubygem haritasinda 2.39 c¢cM olarak
belirlenmistir. Fortuna haritasinda markér yogunlugu 0.64 iken, Rubygem
haritasinda ise 0.42 markor/cM olarak hesaplanmistir. Her iki ebeveyne ait haritalar

Sekil 4.11°de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG6_r (cM Kosambi) LG6_b (cM Kosambi)

1184143044—{ 184127284 [
184362494 | 0.92

184143041 183 184695683 | 1.84
s184067817 |- 2.76

184021858 427

f184261402— [—4.88 $184449046 — 4.29

$184127284— | _[-6.06 s184041058 || 5.52

$184362494— 71| ~-6.98 184038760 || 6.75

184696683 | 7.0 s :

s184067817— | | 8.81

184449046 10.35

$184041058—"|_|~-11.68 s184031328 7 9.54

$184038760—| |™-12.81 $184294663 [ 11.08

f123358209—| [~-14.08 s184783981 [ 12.00

$184031328— [~-15.36

184294663 16.90

s184783981—| [—17.82
f184340102—1—19.13

»123367008 284 s123367088 || 18.92
5184318072 24.07
184251409 25 31 $184318072 || 20.14
123358131 26.56 5184251409 ( 21.38
123524328 28.40
184151201 32.70
166509318 34.54
123361330 37.60
184119770 39.43

f184931977—-| | -42.50

f184067776—. ~44.34
57

$184151152—

5184018881\~/1::,30

5184020890 -47.72

:}2323&:/@-;‘; 5184151152 | 39.08

f184663837—._| | -50.78 s184018881 | 40.31

166518778————51.39 5184020890 [ 41.23
s184250308 | 42.15
5166505289 | 43.07

184363053 54.48

Sekil 4.11. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 6. baglanti grubu. Soldaki Fortuna ¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarin1  gdostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markdrler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.7. Yedinci Baglanti Grubu (LG7)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 7. baglanti grubu tizerinde toplam 7 adet
SNP markoérii yer almig ve uzunlugu ise 15.4 ¢cM olan haritaya yerlestirilmigtir.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin yedinci baglanti grubu iizerinde toplam 18 adet
SNP markérii yer almigtir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem ¢esidinde 30.0 cM
olarak belirlenmis SNP markorleri bu haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.12,Cizelge
4.4).

Ayrica Fortuna haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 2.20 cM ve
markor yogunlugu 0.45 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem ebeveyn
haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 1.67 cM ile Rubygem haritasindan
daha az oldugu tespit edilmistir. Rubygem haritasinin markér yogunlugu ise 0.60

markor/cM olarak hesaplanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG7_r  (cM Kosambi) LG7_b  (cM Kosambi)

— m184374551 [
184056248

m166505951 [—{ 1.83

m184179296 [— 3.66

5184680336 [ 6.65 m184208839 | 6.10

89807530 — 7.87
m184127871 — 8.54

$184049603 11.99
5184295691 [ 12.91
5123363850 [— 13.83

5184056248 — 13.15

$184273227 = 15.37 m184120491 —{ 14.30

5184680336 —{ 16.74

m166505694 — 17.96
m184407731 [ 18.57

m166513805 — 19.79

m166505728 [— 21.01

m@89887612 [ 22.84

m184088218 [—{ 25.28

5184049603 —{ 26.65
184295691 —{ 27.58
5123363850 —{ 28.50

184273227 </ 30.03

Sekil 4.12. SNP lokuslar1 ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 7. baglant1 grubu. Soldaki Fortuna ¢esidinin sagdaki
Rubygem ¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir. Sekildeki
soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.8. Sekizinci Baglant1 Grubu (LGS8)

Fortuna gesidi genetik haritasinin 8. baglanti grubu iizerinde 32 adet SNP
markorii olmak tizere bu grubun uzunlugu 84.0 ¢cM olmustur. Rubygem ¢esidi
genetik haritasinin {izerinde ise 29 adet SNP markorii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 69.0 cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.13, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 2.63 cM,
Rubygem haritasinda ise 2.38 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.38 ve 0.42 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 4.13’te verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance
. Distance
LG8 r (cM Kosambi) LG8 b (cM Kosam bl)
Y -
51233583 5123358325
51665060;3—:/“::‘\——1.23 $166506074—— | —1.23
£1840881 245 $184088130— | ~—2.46
166523312—" | | 368 s166523312— | | ~~3.68
123358335 — 1528
184179228} ~~1589
184151 —\17_11 $184306829 17.84
8449 $184892540— | | —18.77
f 1834 5123358292 —~19.69
5184385635 —20.62
m184?65414—/—\\21.90
1 - 2706 m16651403 23.73
1848925401 12799 $123367139 ——27.18
- 5166526808— | [ —28.10
s123358292—//_\\28.91 $184507372 ——29.95
s1 A A 2984 $123358002— | | —30.87
16651 _/#\31.12 m16650553 [ [ ~32.07
166519197 \3234 s1a4395373—J/:\Q33.23
18422 1417 m166513491_/ 34.48
m166522868 | | “35.09
m166513588— [ | —~38.14
m166505579— [ ——39.97
+ 1239671 . m184127724 41.80
s1esszsaosﬁ‘\:;/f4s.79
$184507372—_| | 4864
5123358002 49,56
5184396373 52.06 $166519178—| | —51.11
s184229250—— | 5233
5166523089 53.56
$184969929—._ | 2.28
5166519178 7.62 $184046462—. 1" -63.52
51842292 _\ /6 85 $166517948— | | —64.44
s1665: 50\_/?3\08 5184904797 65.35
ﬂmsass\\\_éﬁm
#184072655— =1 — —71.86 m 184922833 69.02
f184093835—_| | 7431
184374324—_| | 7614
f184619882———_| | —77.36
51849699 80.98
5184046462 8222
s166517048 | |~ 8314
5184904797 84.05

Sekil 4.13. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 8. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.9. Dokuzuncu Baglanti Grubu (LGY9)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 9. baglant1 grubu {izerinde toplam 64
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 116.8 ¢cM haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin dokuzuncu baglanti grubu iizerinde ise toplam
43 adet SNP markoérii yer almigtir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem c¢esidinde
199.1 cM olarak belirlenmistir (Sekil 4.14).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 1.83
cM ve markor yogunlugu ise 0.55 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 4.63 c¢M ile Fortuna
haritasindan daha fazla bulunmustur. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise

0.22 markdr/cM olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Oistance Distance
Leor {cMKosambi) LGI_b (cM Kosambi)
5184073411 S12335%348 154 5184073411
e 48 5184364841 345
’1mm “W’f\{m 8 5166519691 38
s T s M Y 518455844 || 30
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£ 17.13 $18412129 L 7.77
18 A R
e oo —— | 1o m 16650678 = 1361
B ) — m 18408889 15.44
1841 2508 y
. fmmm——————wz&m m 18410082 2218
fratonego oo {0 37“ mmsgm gﬂ?
lmmsu%m_\:/mo : m 166524427 [ | 26.45
I1M1Hw_\\:/,4u/ 7 $184889266———| | —————50.01
nwm%:’qm &
123358397 i H 46.54 2
- s 5184580001 5.80
518444042 110.37
. . 5184672057 111.20
' 184588 a1 $18407318 11221
T — 50 st 512345361 113.75
AT mm,_\_ 7082 15 518496539 134.64
1843 —_— 73.36
PTG i I 518412850 136.18
184508191 ————. 4 T88 g
noszran PTINNw astoe 12004
166506237 ﬂmm_\ nZ T 16652686 139.27
R ——— - / S 3 A
rosoates o N ’ 5184307764 140.49
NN s 5,68 516651512 141.41
s 184816889 o NN s 5184853724 144,83
< 16652 ‘:"‘m"\: /m TN : 516651516 A / 146.07
s S TR m184364220 \ . 147.32
s168s1st s1amms\5 %% _sooor 518406536 148.64
= tosstet 51:@74\7 N 104.52 123358041 ' 149.56
s &
:;"::‘:| +184965362 - / ::: 10637 5123358020 150.79
Ast100¢ smmsg//%msz $18410047 151.71
ress2 Es1ws1m\\§ﬁ1w.ss 516651492 = 153.24
$166527285 s1BaTOTI— 1 516652?23 154.47
‘:g;“—‘~=1 Py S— :——f’::: 115,58 $184701194——— " __156.01
s $123361836————— 156.03
s12335343;_5—7 157.85
12336717 150.08
518404407 195.12
518403503 1906.04
518483050 196.07
516651479 198.20
518496549 199.12

Sekil 4.14. SNP lokuslar1 ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 9. baglant1 grubu. Soldaki Fortuna ¢esidinin sagdaki
Rubygem ¢esidinin genetik haritalarin1  gostermektedir. Sekildeki
soldaki rakamlar c¢M olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.10. Onuncu Baglanti Grubu (LG10)

Bu baglant1 grubu iizerinde Fortuna ¢esidi genetik haritasinda 29 adet SNP
markorii haritalanmis ve bu grubun uzunlugu 64.4 ¢cM olmustur. Rubygem ¢esidi
genetik haritasinin 10. baglanti grubu {izerinde 18 adet SNP markorii yer almistir.
Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 25.7 ¢cM olarak belirlenmistir (Cizelge
4.4).

Markdérler arasi ortalama uzaklik 10. baglant1 grubunda ana ¢esit Fortuna
haritasinda 2.22 cM olarak hesaplanirken, Rubygem haritasinda 1.43 cM olarak
belirlenmistir. Fortuna haritasinda markér yogunlugu 0.45 iken, Rubygem
haritasinda ise 0.70 markor/cM olarak hesaplanmistir. Her iki ebeveyne ait haritalar

Sekil 4.15°de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance

Distance 1 M K.
LG10.r (cM bi) LG10_b (,i osambl)
— 5184036926 [
184842287
$123363994 [+ 1.23
184209268 439
184841120 624
184161284 748
m123483068 [— 4.85
184052989 995
184607909 11.79
184565466 13.64 m184460765 [— 6.68
166523497 —|—|—15.47
12336393 \1&08 5166518015 [ 9.01
5184036926 18.58 :
$123363994——+—19.81 5166514461 [ 9.92
$166506487 —{ 10.84
5184021947 | 11.76
$166510135 — 12.68
516651801 28.49 5166502931 [ 13.60
$166514461—_] [ —29.41 ||
s166506487— | | 30.33 5123524238 14.52
$184021947— —31.25 184077980 || 15.44
$166510135— _Qn1s
s1665029§;_/: 33.08
51235242 34.00 5184341599 | 17.62
51840779 —\usz
51843415 3711
$89905703—— | | —30.92
5184199370 41.16
5166509628 | 1 4270 s89905703 | 20.44
s184549876— | | 4424 .
184199370 [ 21.67
$184273795 4516 *
123361879—— [——46.29
184088523 4812 5166509628 [— 23.22
123364070 50.57 184549876 || 24.76
$184273795 <= 25.67
184162406 64.42

Sekil 4.15. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 10. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.11. On Birinci Baglanti Grubu (LG11)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 11. baglanti grubu {izerinde toplam 48
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 104.9 cM olan haritaya
yerlestirilmistir. Rubygem g¢esidi genetik haritasinin on birinci baglant1 grubu
tizerinde toplam 25 adet SNP markorii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise
Rubygem c¢esidinde 149.3 c¢cM olarak belirlenmis SNP markérleri bu haritaya
yerlestirilmistir (Sekil 4.16, Cizelge 4.4).

Ayrica Fortuna haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 2.19 cM ve
markor yogunlugu 0.46 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem ebeveyn
haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 5.97 cM ile Rubygem haritasindan
daha az oldugu tespit edilmistir. Rubygem haritasinin markér yogunlugu ise 0.17

markor/cM olarak hesaplanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG11_r (cM Kosambi) LG11_b (cMKosambi)

5166508054 - 5166508054 M
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1123362725 ——8.68
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usqssdzzzj_____‘__q_;o.so
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$184431973 8.63 s :::32:::2 7:'::
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$166524788 — 2.31 5123362315 = 240
184201600 — 3.54 5134122503\5 §3.32
£184377825 B 8.58 s1ss524vss_\5/ 486
$123367326 9.50 184201600— 1 2089
5123614395 0.73 s o
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ns‘nqnﬁg?\_/s.zg
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$184276429— 41— 10367 5184452822 124.67
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5184276429 149.33

Sekil 4.16. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 11. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markdrler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.12. On ikinci Baglanti Grubu (LG12)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 12. baglanti grubu iizerinde 35 adet SNP
markorii olmak iizere bu grubun uzunlugu 79.5 ¢cM olmustur. Rubygem g¢esidi
genetik haritasinin {izerinde ise 17 adet SNP markorii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 76.3 cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.17, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 2.27 cM,
Rubygem haritasinda ise 4.49 cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.44 ve 0.22 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 4.17°te verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG12_r (cM Kosambi) LG12_b (eM Kosambi)

184682130 - 5184553002
f166517081—" | | 062
184902312— | | T-247
#184890462— | [-4.30

123363199 7.36
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s1 - R
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— 1 -e474
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51:32%;: 4 - ?3';; m184019080— | | 68.10
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Sekil 4.17. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 12. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarin1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.13. On Ugiincii Baglant1 Grubu (LG13)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 13. baglanti grubu iizerinde toplam 37
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 54.0 ¢cM haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin on {igiincii baglant1 grubu {izerinde ise toplam
34 adet SNP markdorii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem c¢esidinde
81.1 cM olarak belirlenmistir (Sekil 4.18).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 1.46
cM ve markor yogunlugu ise 0.69 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 2.39 c¢M ile Fortuna
haritasindan daha fazla bulunmustur. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise

0.42 markdr/cM olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance )
LG13_r  (cM Kosambl) LG13 b (cM Kosambi)

1123550204 [ 5123357522
$123357522 |- 1.11
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$184919896 [—{ 35.68 518491989 [ | 7.14
s184244358-_|-37.52 m166508657 = 4849
$184244356 || 38.46 18424435 —\\:?49-31
$184333874 || 39.70 s184244356———— 1T ———50.74

s184333874 51.98

$184255378 [ 41.86

1184182741 || 43.18 8184266378 5414
5184510761-]|-44.43 m166508709 56.77
s184876289 [— 45.34 s184510761 59.28
5184463860 [—| 46.57 184876280 &020
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mi184622261——— | | ———-79.81
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Sekil 4.18. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 13. baglanti grubu. Soldaki Fortuna cesidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.14. On Doérdiincii Baglanti Grubu (LG14)

Bu baglant1 grubu {izerinde Fortuna ¢esidi genetik haritasinda 12 adet SNP
markorii haritaya yerlestirilmis ve bu grubun uzunlugu 16.5 cM olmustur.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin 14. baglantt grubu iizerinde 9 adet SNP
markorii yer almigtir. Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 12.1 ¢cM olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Markdérler arasi ortalama uzaklik 14. baglant1 grubunda ana ¢esit Fortuna
haritasinda 1.38 cM olarak hesaplanirken, Rubygem haritasinda 1.34 cM olarak
belirlenmistir. Fortuna haritasinda markér yogunlugu 0.73 iken, Rubygem
haritasinda ise 0.74 markor/cM olarak hesaplanmistir. Her iki ebeveyne ait haritalar

Sekil 4.19’da verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG14_r {CM Kosambi) LG14_b (CM KOS&H’bI)

"

184153130 [ m166515010 [

184073436 [—| 1.16 m184046933 [— 0.61

5166514384 — 3.01
s184073436 | 2.91

5166514384 | 4.76
5166506458 — 5.79

5184180593  6.71

5184688951 | — 7.94 166506458 || 7.54

$184171208 || 9.47 $184180593 [ 8.46

123358566 |—{ 10.39 184688951 || 9.68

166505359 — 11.57
s184171208 | 11.22

184588222 | 13.40 $123358566 \=) 12.14

184308485 [ 14.63

123362015 < 16.47

Sekil 4.19. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 14. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.

95



4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.15. On Besinci Baglanti Grubu (LG15)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 15. baglanti grubu iizerinde toplam 17
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 22.9 c¢cM olan haritaya
yerlestirilmistir. Rubygem c¢esidi genetik haritasinin on besinci baglanti grubu
tizerinde toplam 15 adet SNP markorii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise
Rubygem c¢esidinde 17.4 cM olarak belirlenmis SNP markorleri bu haritaya
yerlestirilmistir (Sekil 4.20, Cizelge 4.4).

Ayrica Fortuna haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 1.35 cM ve
markoér yogunlugu 0.74 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem ebeveyn
haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 1.16 cM ile Rubygem haritasindan
daha az oldugu tespit edilmistir. Rubygem haritasinin markér yogunlugu ise 0.86

markor/cM olarak hesaplanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG15_r (cM Kosambi) LG15_b (cM Kosambi)
184073586 [ 5184073586 [
5184053449 | 1.23 s184053449 [ 1.23
166508104 [ 245 s166508104 [ 2.45

8184901326 [ 3.38 s184901326 [ 3.38

m123364350 | 4.70
5184353989 [ 5.55

5184129215 | 6.47 5184353989 || 6.03

5184129215 — 6.95
5123362814 [— 8.01

5184297420 [ 9.24 5123362814 | 8.49

s184938206 [— 10.47 184297420 || 9.71

5123363787 [ 11.69
5184938206 [(— 10.94

5184320383 [ 12.92
s123363787 [ 1217

166518176 [ 14.24
5184320383 [— 13.40

s166518160 [ 15.57

s184073961 [ 16.49 5166518160 [ 14.94

s184073961 [ 15.85
5123362731 [ 18.03

5123362731 < 17.39

123362724 | 21.69

184033320 < 22.91

Sekil 4.20. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 15. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarin1  géstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.16. On Altinc1 Baglanti Grubu (LG16)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 16. baglanti grubu iizerinde 30 adet SNP
markorii haritalanmis ve bu grubun uzunlugu 44.1 ¢cM olmustur. Rubygem ¢esidi
genetik haritasinin {izerinde ise 53 adet SNP markorii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 110.7 ¢cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.21, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 1.47 cM,
Rubygem haritasinda ise 2.09 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.68 ve 0.48 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritasi Sekil 21°te verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG16_r (cM Kosambi) LG16_b (cM Kosambi)
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i:ggggg | iiﬂ: :13414 S184306749 ==y 4648
: taats1ass 9123362376—///:ﬁ4&53
518445 | .
- tas3a16 5166518163—/—\5201 51.00
- ]
512336234/ u 53,
$184971175 [ 28.43 5123366252W/:\_5 78 56
5166508207 [ 29.97 5155515331W12?j:\;—54 53.46
5122:5 =1 0_/ E\e?ﬁ 2
us— .
: 1840607505145 \Wea.ag
518426440 || ————66.15
166518303 [ 35.55 s18M129462— 0 erate—— | | 5707546
123614760 |— 36.65
1184953436 || 37 76 SABASTTE— s 7672 o
s184107897 || 38.84
164451500 [ 39.7¢ m23%TE— 9uor
$184191773 | 40.68 mie6526903— - —— | 18475
-3 .
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Sekil 4.21. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 16. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem cesidinin genetik haritalarin1  géstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar ¢cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.

99



4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.17. On Sekizinci Baglanti Grubu (LG18)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 18. baglanti grubu iizerinde toplam 34
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 71.5 ¢M haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin on sekizinci baglanti grubu iizerinde ise toplam
22 adet SNP markdorii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem c¢esidinde
61.4 cM olarak belirlenmistir (Sekil 4.22).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 2.10
cM ve markér yogunlugu ise 0.48 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 2.79 c¢M ile Fortuna
haritasindan daha fazla bulunmustur. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise

0.36 markdr/cM olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

. Distance
Distance
LG18_r (cM Kosambi) LG18_b (cM Kosambi)
_ $123363256
$123363256 (] 5184234181— 092
s184234181—— [ [ ——0.92 $184139018—"| [ ™-1.84
s184139018— || 1.84

f16651935:_—7 %3.07
16651696 68
f166516902% —
f1sssoass;_/ -
18472557 l)_/ _\z.sa.

18471795 A7

184876507 f\ .78 5184183409 14.23

///

18417394 / 11.00
5184183409 13.44 m184639739 17.90
166508563 18.34

m184245168 20.34
$184050952 23.11
s184203138 24.35
184278066 - 27.80
184079862 [ ——28.41
184193178 L | 2963 $184050952— 31.22
fl 8454503% _‘wo.as 184203138 32.46

16650892 / \‘)1.46
f12336449;_/ \ 2.68
12336671 || 33.91

f166526582—— | | ——37.59

s184054324—— —39.77
5184368411 —41.31
s184164873 43.15 184054324 45.02
5184234292 ——44.38 5134353411—\—/ Ppgpes
184116502 46.63 $18416487 - ~48.40
518423429 | |/ 49.63
m184484014 50.75
N
184890536 51.40 o rorSClN I e
s184164903—— _| | ——52.32 s1w12478ﬁ\-—£53:73
5184412478—'/_\\ 3.24 s184174048— | | ~54.70
5184174048 54.16 m166517369—1—1—55.91
166527072 57.78 m166509031—. | | ~57.74
m184131357 58.35
m184289445 60.18
5184203245 61.40
$184203245 71.53

Sekil 4.22. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 18. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarin1  géstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar ¢cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.18. On Dokuzuncu Baglanti Grubu (LG19)

Bu baglant1 grubu iizerinde Fortuna ¢esidi genetik haritasinda 6 adet SNP
markorii haritaya yerlestirilmis ve bu grubun uzunlugu 19.8 c¢cM olmustur.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin 19. baglanti grubu {izerinde 21 adet SNP
markdrii yer almistir. Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 84.8 cM olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Markdérler arasi ortalama uzaklik 19. baglant1 grubunda ana ¢esit Fortuna
haritasinda 3.30 cM olarak hesaplanirken, Rubygem haritasinda 4.04 cM olarak
belirlenmistir. Fortuna haritasinda markér yogunlugu 0.30 iken, Rubygem
haritasinda ise 0.25 markor/cM olarak hesaplanmistir. Her iki ebeveyne ait haritalar

Sekil 4.23’de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance .
LG19_r  (cM Kosambi) LG1s.b (cM Kosambi)
~ mM184175094 -
5184037941 m184682395 1.85
1665028531118 m166520403 - 3.71
£184454870{— 3.01 m16651011 5—&-32
: m18411027 ] 7
9184894543/ 440 m184587686— | | “7.40
51842898291 15.32 m1zsasssss—_7’:

F—9.87
m1s4o4o1s§_/ a§1o.49
m18440287 — 11.73

m18436967 s—/ —\12.93
m16650296 /

14.20

(7

m16650292:_/_ 16.05
m18460487 19.10
m166510694 24.61
m184380159 26.44
5184037941 29.98

184174353/ 19.80

$184894543— | | 67.79
518428982 68.71

m18456135 2.98
m13405035::~>\:?:4.20

m166510812 84.81

Sekil 4.23. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 19. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarin1  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar ¢cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4.4.1.19. Yirminci Baglanti Grubu (LG20)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 20. baglanti grubu lizerinde toplam 43
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 86.3 c¢M olan haritaya
yerlestirilmistir. Rubygem c¢esidi genetik haritasinin yirminci baglanti grubu
tizerinde toplam 52 adet SNP markorii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise
Rubygem c¢esidinde 91.9 ¢cM olarak belirlenmis SNP markoérleri bu haritaya
yerlestirilmistir (Sekil 4.24,Cizelge 4.4).

Ayrica Fortuna haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 2.01 cM ve
markor yogunlugu 0.50 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem ebeveyn
haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 1.77 cM ile Rubygem haritasindan
daha az oldugu tespit edilmistir. Rubygem haritasinin markér yogunlugu ise 0.57

markor/cM olarak hesaplanmaistir.

104



4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG20_r (cM Kosambi) LG20_b (cM Kosambi)
184125311 ~ m184476559—
f166503588—— | | ————1.27 5184125311 263
ﬂuonmjj“—-———e.n
$18447658 - 28
s1s4414352% *ﬁ.sz
5184476592 44
5184080998 14.10 164414852 5184476583 15.26 15.03
1184848495 15.35 5184476592 ————17.19
£166503445 1779 m186507157— 1838
5184048517——— | | ——-18.71 m184051738"@w—520.83 22 .04
5166520818 — 19.94 s 1 57 e 2
5184291343%—‘\&217” S166503445— 112388
s18423055;/:\22_39 516652081 SW:"zG.Ua 2726
s1 zasm:‘_/ \24.24 5184280557 —[~28.48
1842918 25.16 5123524335 30.33
) S 3360208 o120 35 49
184670440 19 m184104228 34.32
512335750 47 m184118155 36.15
512336055 9.39 m166503314 37.98
$123357461 0.62
$123357458 1.84
51840342. 3.07
S eaaees B o 15405191 M1B402075T—| | 4650
166503958, 6.34 s123360550_> 125357908 | 4984
512336061 - 57.44 O 12335746 1| {2 5199
5184916702 | 58.68 5123357453W [ 1-53.22
516651207 m 59.92 <184195616— > 116536
$12336056 = 61.48 5184040485 56.28
$184058742 | 268
518444673 — 3.91
512336057 | 83
518406275 — / 5.75 512336061 GW || -64.67 592
—1 s -
S IR e Sl e
— ) 184058742— ————— 1769.92 _
s1s41111a°\_/9.43 s 1844467391 7114
s1sssos1ag\: /?vo.ss $123360574—————— 1772108
5184036155:\-—.._\E—f_,__-—71.58 s1841 13221%— 74.52 7298
5123359239 - 72.50 s184133200—— ———7544
$18411119 76.67
5184205747 74.35 184036155 5166508107— 1~ s. gy 7789
S e vsazngray STEIIBI 973
’ :184583237 m154577915ﬂ:ﬁ82 80
$184646415— | ——84.92
s184066813— | | 8533 m184176319————————1-87.28
5184635701 86.27 m184921452— 24036168 |- —o-89.11
1845357011 24088813— |0 -00.98
s 1 -

Sekil 4.24. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 20. baglanti grubu. Soldaki Fortuna cesidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.20. Yirmi Birinci Baglanti Grubu (LG21)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 21. baglanti grubu iizerinde 10 adet SNP
markorii yer almig ve bu baglantt grubunun uzunlugu 23.8 ¢M olmustur. Rubygem
cesidi genetik haritasinin iizerinde ise 16 adet SNP markérii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 30.0 cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.25, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 2.38 cM,
Rubygem haritasinda ise 1.88 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.42 ve 0.53 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritasi Sekil 25°te verilmistir.
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Distance Distance
LG21_r (cM Kosambi) LG21_b  (cM Kosambi)
5184092264 M $184092264 [
$166503256 |- 1.85 s166503256 | 1.85
$184045723 — 3.69 s184045723 | 3.69
5166503347 [ 4.61 $166503347 || 4.61

$123360383 || 12.60 m 184158310 | 11.47

$184687404 | 13.82
5184026058 [— 14.74 s184687404 [ 13.88
5184026058 |— 14.79

5123360383 [— 12.65

m184026057 |—{ 15.96

m184167327 [— 17.79
m184759695 — 18.40

5184259249 |—{ 21.40 m 184020063 | 19.62

184303805 — 22.62
5184032587 = 23.77

m184635868 |—{ 21.45

5184259249 [— 22.65

5184032587 |— 25.44

m123357310 | 20.99

Sekil 4.25. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 21. baglanti grubu. Soldaki Fortuna cesidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4.4.1.21. Yirmi ikinci Baglanti Grubu (LG22)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 22. baglanti grubu iizerinde toplam 7
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 23.5 ¢M haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin yirmi ikinci baglanti grubu lizerinde ise toplam
17 adet SNP markdrii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem c¢esidinde
27.4 cM olarak belirlenmigtir (Sekil 4.26).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 3.36
cM ve markor yogunlugu ise 0.30 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 1.61 c¢cM ile Fortuna
haritasindan daha az bulunmustur. Rubygem haritasinin markér yogunlugu ise 0.62

markor/cM olarak hesaplanmistir.
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Distance Distance
LG22 r (cM Kosambi) LG22_b (cM Kosambi)

184273447 [ m123361598 [

m184136011 [— 1.83

m184296003 | 3.66
m123500179 |— 4.27

1166506636 — 9.32 m184318822 || 5.49
184363728 (— 11.16

m184199167 | 7.93

184060279 — 15.46

m184262614 [ 9.76
5123367208 —{ 17.97

m184031516 [— 11.59
5123363926 [ 21.06

5184918795 <&/ 23.53
m123358654 | 14.03

m123361276 [ 15.86

m184179621 |— 17.69

m184653104 [ — 19.52

m123367218 [— 21.35
123367208 | 22.59
m184152192 |— 23.82

123363926 |— 24.97

5184918795 |J 27.44

Sekil 4.26. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 22. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4.4.1.22. Yirmi Dordiincii Baglanti Grubu (LG24)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 24. baglanti grubu iizerinde 32 adet SNP
markorii haritalanmis ve bu grubun uzunlugu 48.7 ¢M olarak hesaplanmuistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin {izerinde ise 40 adet SNP markdrii yer almustir.
Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 71.9 c¢cM olarak belirlenmis ve elde
edilen markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.27, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 1.52 cM,
Rubygem haritasinda ise 1.80 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.66 ve 0.56 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 27°de verilmistir.
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Distance Distance
LG24 r (cM Kosambi) LG24_b (cM Kosambi)
184222589 [ £123364138 M
e RS T e =
' s184053939 - 2.15
5184053939 3.98 s1s4400179/_\\\3.37
5184400179 | 4.61 3134130421_/_ 429
5184130421 5.53 3184039663_/_ 584
s184039668 | 7.08 s1a4031965_/ \ .76
$184031965— 7.99 51“055292_/_\3‘30
184065292 9.53 s184172975/:\9.53
s184172875 | 11.07 5134122327/—\"-05
s184122827 | 12.29 123364271 - 11.98
51233642711 13.21 s184333457 12.90
s1843334571 14.13 5123367097 13.82
s123367097] [115.05 $184053964 | | 15.36
s184053964 || 16.60 m166507697— | | —20.38
m184069694. 2282
m184934058 24 65
s123364932 28.36
$184971864—— | | ———29.29
184929208 | 24.16 m184779729—f_’//g§30.48
m18405?459/—\31.70
123364932 |26.63 s1233590715/: 3290
s184971864 [ | 27.55 m18406532 / 34.11
5123359071 28.47 184754120 35.28
s184754120 | 29.70 m184288063———TT———38.82
166516034 ]| 35.24 5166516034 7.44
s — %% 516651 6204\ 8.36
et N O T s o
123525443 | 38.31 $123525443— "7 5051
5166525342 | | 39.54 s166525342— 1 | —51.74
5184400373 [ 40.45 $184400373 52.66
s184061381—— | | 5481
5184061381 42.61 5123366428 55.73
s123366428—{43.53 s184288146 5758
184609768 44.75 s184894028 59.12
5184288146 || 45.97
5184894028 [— 47.51
166525427 L) 48.74
m166525671—— __| | —66.40
m184069553—__ | | 6823
m184025680 70.06
m123485715— 7067
m184321901 71.93

Sekil 4.27. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 24. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4.4.1.23. Yirmi Besinci Baglanti Grubu (LG25)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 25. baglanti grubu iizerinde toplam 27
adet SNP markori yer almis ve uzunlugu ise 89.0 ¢cM haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin yirmi besinci baglanti grubu iizerinde ise
toplam 33 adet SNP markdrii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem
cesidinde 79.7 cM olarak belirlenmistir (Sekil 4.28).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 3.30
cM ve markor yogunlugu ise 0.30 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markdrler arasi ortalama mesafe 2.42 c¢cM ile Rubygem
haritasindan daha fazla bulunmustur. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise

0.41 markdr/cM olarak hesaplanmustir.
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Distance Distance
LG25 r (cM Kosambi) LG25_b (cM Kosambi)
$123367129 M 5123367129 H
R s184072581— | [ 092
:1:2;53?;/_\222 s166523016—— | | ~~2.45
5166506092 17.15 5166506092 —17.15
5123358289 21.19
5123358289 21.19 m18409369 \_/22.25
5166517968 23.04 5166517968 +— 23.32
184564766—— | |——-23.96 s184564766— [ —24.25
184059776— || 25,51 s184059776— | | 2579
1841693 — 2735 s184169379—| | 27564
— . s123364775———|—|——28.55
512338477 _/— 2821 s184052674— | |-~~29.47
$184052674 2919 $123361566— | [~ ~-30.39
$123361566 30.11 s184120048 || “a1e2
5184120 31.34 m184557066 ™~24.06
184120024 3871 m184488644 37.11
s18415143 0.73
s1 auzaassﬁ,‘:£1 65
5184151435 A4 T6 5184059749 42,57

$184428489— 11 45,68

$184050749— | 46.60

m123367086 47.53

5184059738 | _-5281

m184077358— T A2

m1 8403243"_\“—/5‘5.;'..73

m184059732 56.56
184059738 60.06

$123358218 58.95
123358218 67.49

s184105987—| | 66.28

$184112877 | | —s7.83
1166523248 71.07 s14112877 5783
s184105987—_| | 7497 184038790 L L7124
$184112877—— | | 7652 s184208122—— | | 73.09
5184506904 78.07 m184261460 74.50
5184038790 79.93 s184317536 77.20
5184208122 81.78

5184586727 79.68
184317536 86.49
5184586727 88.96

Sekil 4.28. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 25. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar ¢cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4.4.1.24. Yirmi Altinc1 Baglanti Grubu (LG26)

Bu baglant1 grubu {izerinde Fortuna ¢esidi genetik haritasinda 57 adet SNP
markorii haritaya yerlestirilmis ve bu grubun uzunlugu 90.9 cM olmustur.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin 26. baglanti grubu {izerinde 60 adet SNP
markorii yer almigtir. Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 91.3 c¢cM olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Markdérler arasi ortalama uzaklik 26. baglant1 grubunda ana ¢esit Fortuna
haritasinda 1.59 cM olarak hesaplanirken, Rubygem haritasinda 1.52 c¢cM olarak
belirlenmistir. Fortuna haritasinda markér yogunlugu 0.63 iken, Rubygem
haritasinda ise 0.66 markor/cM olarak hesaplanmistir. Her iki ebeveyne ait haritalar

Sekil 4.29’da verilmistir.
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Duygu AYVAZ SONMEZ

. Distance
LG26 ‘cﬁmw LG26_b (cM Kosambi)
e m184075097—{
s184075087 m166510726 1.83
63 m184109780 3.66
18450872 184224274 348 533 B0 08T — 36078 488 10
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A qQ
$184061031— 42424 (7915
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§184967624————————— 119,60 5184967624 19.79
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$123363620 S D N0 g 2083 stzasedsz9— 2196
1847735005 184065984 — 1 — 2299 s184773502— L L oaaq
5166611006 27.00 5166511006 27.20
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e RPTTY YT T e TS 5184193751—| | 0.58
512335715 13130 512335?155W—~—-—'31.50 3335
193357147 14056000 1= -33.16 S123367T147— (/3490
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$184256704— B8N 2 T stazseroa— ot NV arse
$184930703— 1 BA0B0IS3~ oy 3839 $184939793—— | 173950
$184018056————40.23 5184018056 — . .———40.4
s184402222—————— [ [ 41.76 $184402222————————. || -41.96
184267665 — 4299 184267665~ [~ -43.18
5184894598 T 14391 5184894598 —1--44.10
5184848261 |~ 4545 s184848251—\_ ——45.65
S184085367— L\ {4700 $184085367— ———_—\|-{ /4719
S184725726—\/——47.92 $184725726—] |/~ 48.11
$184862738————— 74883 3184362733W 1-49.03 0.26
s184193a20_5 S010834 [T g 5006 5184193820 0010934 L 1 ag o
1841098721~ = 5291 taamssogs ST g4
s - =~ .
O TTT 7 N sl S $184545572—| |~ 54.88
518413196 15561 3134131955Wﬁ-——’55.80 703
stgata7Tas_ S RN — - 5683 1841477442 " 57.05 0
5184085402 ——60.7
$166519952_> 02 75 4y 055 $166619962— || /6260
$184070419— 1 —/———63.64 $184070419— N ——63.83
$123356973— | _1/6455 $123356973———————| 1764.75
$184193854—.————6547 5184193864—. 1+~ ——65.67
$184569119——————— [ 167.01 s184569119——— ————— 67.20
S1BATBI26—— " §7.93 5184763256—|{/————68.13
5123359936 —1-68.86 S123359933W\~._/59‘05 70.20
s184184081_ >SS 10BT— o5 7009 184184081 ——— 77991
5166510611 A i1 \aaszseq 100510611 a3 1213
-3 R
s184413541 7318 m184062002 74.50
5184030672 7670 5184030672 77.06
$166517529 78.86 5166517529 79.22
$184346735 81.02 5184346735 81.38
5184576258 82,60 5184576258 82.97
5184256987 85.57
s184165504— AL RBT oo 2! 5184165544 86.82
5166610346 9091 5166510346 91.28

Sekil 4.29. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 26. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem cesidinin genetik haritalarin1  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar ¢cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.25. Yirmi Yedinci Baglanti Grubu (LG27)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 27. baglanti grubu iizerinde toplam 37
adet markorli yer almis ve uzunlugu ise 90.8 ¢cM olan haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem c¢esidi genetik haritasinin yirmi yedinci baglanti grubu iizerinde toplam
52 adet SNP markérii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem cesidinde
88.6 cM olarak belirlenmis SNP markorleri bu haritaya yerlestirilmistir (Sekil
4.30,Cizelge 4.4).

Ayrica Fortuna haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 2.45 cM ve
markoér yogunlugu 0.41 markér/cM olarak belirlenmistir. Rubygem ebeveyn
haritasinda ise markorler arasi ortalama mesafe 1.70 cM ile Rubygem haritasindan
daha az oldugu tespit edilmistir. Rubygem haritasinin markér yogunlugu ise 0.59

markor/cM olarak hesaplanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG27 _r (cM Kosambi) LG27_b (cM Kosambi)
5184062384 ) 5184062384
123357237 4, 4
Sisarat108—— —— 513 SRS Faaaaa— 2 513
= X 7
e =
s _\g s —————— ™4,
- 184081574—~———10.38
5184091572 —\ .15 513429120537_/7 1130
5184091574 B 10.38 18az570ps— 13446296 oo, 1222
51842912 \11.30 § .
51849452 1222
51842579 13.14
m184257923 m::::‘:ﬁfo_/_ 2595 ::;z
m ——
18456981 35.74 MBI — Tt
51840188 3727 m184871148 3083
$123357. 26 m184029397 3266
1842149 || 47.19 m184562215 3449
$1665212 - 4341 5184569816 3.72
5166527, 4933 5184018835 3825
516650811 50.87 m184645936 39.38
1847020 10 m166512038 121
243922 184117506 43.04
st | | 64 m166509680——| | 4487
51841753 - 55 m1845039040— | |~ 4670
s1840858. - A7 512335?4“W */4?.32 4894
— m [ ree
$1842577 n 39 S14214989— 2 O 029
51846050 ] 32 $166527442————— 175244
1840293 - 24 raaToza00_ S BSOS IE— T 6098
a1341404m\:/:ﬂ ST T T N T
518409161 — 39 s — e
$1841176 0\: 1.62 184257763 Ao T g oo
$184117630—— 6254 $184020378 14605063 — 1o -6043
s184042760— | | 6439 s1ad0s1610_ S MU 6258
$166503810——— | | ———65.30 s184117628— [ ——64.73
s184456160—— 53 5184117630 184042760 6565 149
5134032406/ \67.46 5155503310W:*}_5“1 9.64
A84086017 —___ | | —T7323 5184032406 M 7086
184521533 73.85 m184280010—]_|———7279
184623841 7570 m134937252w | 17402 7526
m184117680— 7588
$123366900— ———89.28 123366900 87.04
5184036013 90.82 5184036013 8858

Sekil 4.30. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 27. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.26. Yirmi Sekizinci Baglanti Grubu (LG28)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 28. baglanti grubu iizerinde 20 adet SNP
markorii olmak iizere bu grubun uzunlugu 46.3 ¢cM olmustur. Rubygem g¢esidi
genetik haritasinin {izerinde ise 18 adet SNP markorii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 42.3 cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.31, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 2.32 cM,
Rubygem haritasinda ise 2.35 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markér yogunlugu her iki ebeveynde de 0.43 markdr/cM

olarak tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 31’°de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG28_ r (cM Kosambi) LG28_b  (cM Kosambi)
s166518203 [ m184354681 [

$184129605|— 1.54
5184919233 2.46

$123364276— 7.62

$184309380|— 8.85

s166507570[— 9.78

s184137386— 11.00

$1842863751— 11.92

5184388145 12.84

$184668151{1-13.76

$184286750{ [-14.68 m166515609 [ 14.41

$123366361— 15.91

5184320894 17 .45 m184181383 — 16.24

m166507416 [— 18.07

s166518203 — 20.70

s184129605 [ 22.24
s184919233 — 23.16

m184462066 — 28.52

f184163204— 33.35
s123364276 — 32.42

184221817 — 35.18 184309380 || 33.65
166507570 || 34.58
s184137386 — 35.81
184254047/ 38.84 $184286375 |—| 36.73
s184388145 || 37.64
s184668151 — 38.56
1841298100 41.89 s184286750 || 39.48
s123366361 || 40.71

184191302 37.01

1842322431 43.72

s184320894 ' 42.25

184933645 46.25

Sekil 4.31. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 28. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.27. Yirmi Dokuzuncu Baglanti Grubu (LG29)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 29. baglanti grubu iizerinde toplam 17
adet SNP markorii yer almis ve uzunlugu ise 19.7 ¢cM haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin yirmi dokuzuncu baglanti grubu iizerinde ise
toplam 18 adet SNP markdrii yer almistir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem
cesidinde 27.1 cM olarak belirlenmistir (Sekil 4.32).

Ayrica Fortuna genetik haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 1.16
cM ve markor yogunlugu ise 0.86 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem
ebeveyn haritasinda ise markdrler arasi ortalama mesafe 1.51 c¢cM ile Rubygem
haritasindan daha fazla bulunmustur. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise

0.66 markdr/cM olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance
Distance :
LG29 1 (cM Kosambl) LG29_b (cM Kosambi)

— o
5184045652 | s184045652 ]

s184415141 — 1.23
5184415141 [— 1.23

s184226382 — 2.45
$184226382 | 2.45

184205830 [— 3.69

$166510204 [—| 4.92
5184269793 | 5.84
5166510204 — 8.13
s184269793 [— 9.05

$184141205 [ 8.32

5123366983 [— 9.23 5184141205 — 11.52
s123366983 — 12.44

$184585208 [— 10.77
5184585208 — 13.98

5184337692 — 14.90
$184393425 [— 1261 5184393425 [ — 15.82

s184337692 — 1169

$166503869 | 13.84 5166503869 [—{ 17.04

s184281005 | 18.27
5184025139 [— 19.19

5184281005 — 15.07

5184025139 — 15.98
s166521364 — 20.42

$166521364 [— 17.21 s123360634 — 21.34

§123360634 | 18.13 s184062820 || 22.87

5184062820 '= 19.67
m184216180 [— 25.23

m184302880 ' 27.06

Sekil 4.32. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 29. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem cesidinin genetik haritalarin1  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.28. Otuzuncu Baglanti Grubu (LG30)

Bu baglant1 grubu iizerinde Fortuna ¢esidi genetik haritasinda 26 adet SNP
markorii olmak {izere ve bu grubun uzunlugu 31.5 ¢cM olmustur. Rubygem ¢esidi
genetik haritasinin 30. baglant1 grubu {izerinde 36 adet SNP markorii yer almistir.
Rubygem ¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 47.6 cM olarak belirlenmistir (Cizelge
4.4).

Markdérler arasi ortalama uzaklik 30. baglant1 grubunda ana ¢esit Fortuna
haritasinda 1.21 cM olarak hesaplanirken, Rubygem haritasinda 1.32 ¢cM olarak
belirlenmistir. Fortuna haritasinda markér yogunlugu 0.83 iken, Rubygem
haritasinda ise 0.76 markor/cM olarak hesaplanmistir. Her iki ebeveyne ait haritalar

Sekil 4.33’te verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG30_r (cM Kosam bl) LG30_b (cM Kosambi)

—

184280872 [ m123358731 [
m184120699/] [-0.61
$123365966 |— 1.32 m184088599-1—[-1.84

s184353830 [ 2.54 m166515138 2.45
§123361799 [ 3.77 m184210106 |— 4.91
123361809 I 5.00 m166506945 |— 6.14

m184241903 ~6.75
m18433132711-7.97

s184083576 [ 5.92
5184342739 [ 6.84
s184893255 |—| 7.76 m166506943 [ — 9.80

$184461491 [ 9.29 m166506183 [—| 11.63

m184107433 | 13.46
$166506608 [—| 11.14

184136945 [—| 12.99
$123365966 — 17.42

s184558719 | 14.22 s184353830 |—| 18.64
s184658720 | 15.15 $123361799 || 19.87
184481206 | 16.39 123361809 _}-21.10

s184083576-L_}-22.02
5184342739 || 22.94
$123357048 || 18.55 5184893255 — 23.86
s184461491 |— 25.40

184297344 | 20.71
$123358553 [ 21.63

s166506608 — 27.24

$184041680 | 22.55 $184136945 || 29.09
$123366038 [ 23.47 $184558719 || 30.32

s184658720 | 31.25
$123358590 [—{ 25.01 $184481206 || 32.49

$123358547 | 25.93

s184699322 || 27.16 s123357048 [—| 34.65

s184297344.] |-36.82

5184028343 —| 28.69 s123358553-|_|-37.73
$184050084 | 29.61 s184041680 || 38.65
5184121566 [— 30.53 s123366038 |—| 39.57
s166514730 '<) 31.45 $123358590 || 41.11

$123358547 [— 42.03
5184699322 |— 43.26
s184028843- |-44.79
51840500841 _1-45.71
5184121566 | 46.63
5166514730 ' 47.55

Sekil 4.33. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 30. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarin1  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar ¢cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.29. Otuz Birinci Baglanti Grubu (LG31)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 31. baglanti grubu {izerinde toplam 15
adet markorli yer almis ve uzunlugu ise 17.3 ¢cM olan haritaya yerlestirilmistir.
Rubygem ¢esidi genetik haritasinin otuz birinci baglant1 grubu {izerinde toplam 39
adet SNP markorii yer almigtir. Bu grubun uzunlugu ise Rubygem c¢esidinde 74.6
cM olarak belirlenmis SNP markorleri bu haritaya yerlestirilmistir (Sekil
4.34,Cizelge 4.4).

Ayrica Fortuna haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 1.15 cM ve
markor yogunlugu 0.87 markor/cM olarak belirlenmistir. Rubygem ebeveyn
haritasinda ise markdrler arasi ortalama mesafe 1.91 c¢cM ile Fortuna haritasindan
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Rubygem haritasinin markor yogunlugu ise 0.52

markor/cM olarak hesaplanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG31_r (cM Kosambl) LG31_b (cM Kosambi)
5184090415 1 m166508807
m166508818— [ | —1.22

5184846918 [— 1.54

5184883066 [— 3.08

m184233903 13.02
m123359583\ / 4.24
5184116238 [ 4.30 m1s4544?-50\# 16.68
5184422804 || 5.22 “"155503592\_/”'29
m166518380\# 18.51
$184568315 |- 6.15 184090415 \:/22-53
184846918 2447
5184029133 | 7.07 5184883066 25.70
184116238 - 26.93
8123364445 I 7.99 s1a44zzan4\— 27.85
5184780967 || 8.92 $18456831 _\:/2'73
184029133 - 20.70
s123364445_\: 06
s184597081 [ 10.15 5184780967 - 31.55
s1345970311:_,f32.7s
S166519604 -1 11.07 5166519604 33.70
184020134 35.24
184277733 37.08
5184029134 | 1261 5123363305 38.62
s184277733 [ 14.46
5123363395 || 15.99 m184668968—.._ | | _48.89

m184860262——————49.50

m184057718 1.96
1184411516 < 17.26 m134131064\—//5440

m123359620 ] 6.23
m123359?16k_%6.84

m184234034—\_ 8.67

m123363004 - 050
m166517490 u 172
m123353007\—/63.55
m184967147 u 539

m123364522 ﬁ/ﬁr.zs
m166509021\\_/ 9.06
m166509590§ﬁ 9.67

m123364150 u 71.50
m123359672—— "1~ —T72.11
m184223643——— | ——73.33
m184898312 74.55

Sekil 4.34. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 31. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem cesidinin genetik haritalarin1  géstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar ¢cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.30. Otuz ikinci Baglanti Grubu (LG32)

Fortuna gesidi genetik haritasinin 32. baglanti grubu ilizerinde 4 adet SNP
markori haritaya yerlestirilmis ve bu grubun uzunlugu 3.4 ¢cM olmustur. Rubygem
cesidi genetik haritasinin iizerinde ise 18 adet SNP markdrii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 23.4 cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.35, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzaklik 0.85 cM,
Rubygem haritasinda ise 1.30 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 1.18 ve 0.77 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 4.35°te verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG32_r (cM Kosambi) LG32_b  (cM Kosambi)

5184431612 [ m184060953 [
m184050503 || 0.61

s184089521 — 1.23
m123359261 | 1.83
m123359265 | 2.44
$184442071 [ 2.47

m123362883 [ 3.66

$184388475 < 3.40

m184309621 [ 5.49
m123362894 [ — 6.10

m123367498 | 7.32

m184668275 |—| 8.54

m123364813 [ 10.37

m123359337 [ 11.59
m123356929 [— 12.20

s184431612 | 16.05

184089521 [— 17.28

$184442071 | 18.52

5184388475 [ 19.45

m184122221 |— 20.79

m184309707 \<) 23.35
Sekil 4.35. SNP lokuslar1 ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 32. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.31. Otuz Uciincii Baglanti Grubu (LG33)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 33. baglanti grubu iizerinde 24 adet SNP
markorii olmak iizere bu grubun uzunlugu 36.2 ¢cM olmustur. Rubygem g¢esidi
genetik haritasinin {izerinde ise 27 adet SNP markorii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 36.7 c¢cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.36, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 1.51 cM,
Rubygem haritasinda ise 1.36 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.66 ve 0.74 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 4.36°da verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG33_r  (cM Kosambi) LG33_b  (cM Kosambi)

N N
5166505239 [— 5166505239
5184969051 [— 0.92 5184969051 — 0.92
5184531701 [— 1.85 5184531701 |— 1.85
5184753741 | 2.77 s184753741 |— 2.77
s184487465 — 4.61 5184487465 | 4.61
5184071834 — 5.53 5184071834 — 5.53
5166512356 — 6.45 s166512356 [—| 6.45
5184071841 |— 767 5184071841 [ 7.67
5166512807 [— 9.22 5166512807 — 9.22

m123357771 — 10.63
5184670893 — 11.85
m184134216 | 13.07

5166504462 — 14.34
5184670893 [— 15.12

s166504462 [— 16.67

s184505936 [— 19.36
m184304843 [— 20.55

5184505936 [— 21.70

s123363734 [ 23.54 5123363734 | 24.04
5166510266 [— 24.78 5166510266 [— 25.28
5184081848 [ 26.31 5184081848 || 26.82
5123361053 | 28.16 5123361053 | 28.67
s184207065 [ 29.08 5184207065 | 29.58
5184043307 | 30.31 s184043307 [ 30.81
5184150388 |{ 31.24 s184150388 [ 31.74
5166517853 | 32.16 $166517853 || 32.66
5184217389 | 33.08 s184217389 | 33.58
5123357848 | 34.31 $123357848 [ 34.81
s184187096 | 35.23 s184187096 || 35.73
$166504873 \ 36.15 s166504873 \J 36.65

Sekil 4.36. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 33. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarim1  gdstermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.32. Otuz Dokuzuncu Baglanti Grubu (LG39)

Fortuna gesidi genetik haritasinin 39. baglanti grubu ilizerinde 8 adet SNP
markorii olmak {izere bu grubun uzunlugu 8.1 ¢cM olmustur. Rubygem c¢esidi
genetik haritasinin {izerinde ise 11 adet SNP markorii yer almistir. Rubygem
¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 18.9 ¢cM olarak belirlenmis ve elde edilen
markorler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.37, Cizelge 4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 1.01 cM,
Rubygem haritasinda ise 1.72 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu sirastyla 0.99 ve 0.58 markdr/cM olarak

tespit edilmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 4.37°de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

Distance Distance
LG39 r (cM Kosambi) LG39_ b  (cMKosambi)
5166514015 [ m184273320 [

m184188968 — 0.61

184418266 — 1.54 m184022487 - 2.44

184240252 — 2.76

5184228500 — 3.71

s166505819 — 4.96
184250834 — 5.89

5184374524 — 6.82
5166514015 — 10.85

$123357996 < 8.05 5184418266 || 12.39

5184240252 — 13.62
5184228500 [—{ 14.56

5166505819 [ 15.81
5184250834 [ 16.74
5184374524 | 17.67

5123357996 = 18.90

Sekil 4.37. SNP lokuslari ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 39. baglanti grubu. Soldaki Fortuna c¢esidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu AYVAZ SONMEZ

4.4.1.33. Kirkinc1 Baglanti Grubu (LG40)

Fortuna ¢esidi genetik haritasinin 40. baglant1 grubu iizerinde toplam 31
adet SNP markorii haritaya yerlestirilmis ve bu grubun uzunlugu 42.7 cM
olmustur. Rubygem ¢esidi genetik haritasinin tizerinde ise 33 adet SNP markdorii
yer almigtir. Rubygem c¢esidinde bu grubun uzunlugu ise 45.3 cM olarak
belirlenmis ve elde edilen markdrler haritaya yerlestirilmistir (Sekil 4.38, Cizelge
4.4).

Fortuna ana haritasinda markorler arasi ortalama uzakhik 1.38 cM,
Rubygem haritasinda ise 1.37 c¢cM olarak belirlenmistir. Fortuna ve Rubygem
ebeveyn haritalarinin markor yogunlugu her iki ebeveynde de 0.73 markor/cM

olarak hesaplanmistir. Baglant1 grubu genetik haritas1 Sekil 4.38’de verilmistir.
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Distance Distance
LG40_r  (cM Kosambi) LG40_b (cM Kosambi)

184877607 [ 184877607 [

s166505233 [—{ 0.93 5166505233 — 0.93
5184327486 —| 1.84 51843274861 1.84
5184206852 — 2.76 s184206852+1-2.76
5123366944 | 3.99 $123366944 [— 3.99
5184052168 [ 4.91 s184052168 [—{ 4.91
5184457909 | 5.83 5184457909 5.83
5166512645 [ 6.75 s166512645[— 6.75
5123357972 — 7.98 s123357972— 7.98
5184756836 [ 8.90 s184756836 [— 8.90

5184168267 [— 15.95

s1844777181— 17.49
5184578616 [ — 18.41
s123366933 — 19.33

184055459 — 20.56
$166522559 — 21.48
s166510269 — 23.01
184248990 — 24 .25

5184168267 [— 15.95

5184477718 [— 17.49
5184578616 [— 18.41
5123366933 [— 19.33

s184055459 —| 20.56
5166522559 — 21.48

5166510269 [— 23.01

5184248990 [ 24.25 $123365613 | 25.18
s 1 2> $184141912| | 26.41
5184141912 | 26.41 $166505041 (| 27.34
5166505041 | 27.34 5184186719 28.26
5184186719 [ 28.26 s184206730(— 2917
5184206730 [ 29.17

$184031116 || 30.71
184031116 | 30.71 $184259939 | 31.63

5184259939 [— 31.63

5184416020 — 37.14

s184416020 [ 37.14
s1846415571 1-38.98

s184641557 |- 38.98 s184505573 | 39.90
s184505573 || 39.90 5184877566 | —{ 40.82
5184877566 || 40.82 s123357726—{ 41.756
s123357726 [ 41.75 5184248885 — 4268
5184248885 ' 42.68 m184126175|— 44.09

m184048893 = 45.31

Sekil 4.38. SNP lokuslar ile Fortuna x Rubygem F1 populasyonunda olusturulan
ebeveyn haritalarin 40. baglanti grubu. Soldaki Fortuna cesidinin
sagdaki Rubygem c¢esidinin genetik haritalarini  gostermektedir.
Sekildeki soldaki rakamlar cM olarak markorler arasindaki mesafeyi
gostermektedir.
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4.4.2. Cilekte Fortuna x Rubygem F1 Populasyonunda QTL Analiz Sonuclari
Bu tez kapsaminda yaprakta ve meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea) ile
baglantili kantitatif &zellik lokus analiz sonuglart sirasiyla Cizelge 4.5’de
verilmistir. Gozlemler 2021 ve 2022 yillarinda ayni baglant1 grubunda belirlenen
QTL  bolgeleri  sadece  dikkate  alinmustir.  Oncelikle  dzelliklerin
degerlendirilmesinde dnem seviyesi p<0.05 ve LOD degeri 2.00 olarak olarak
filtrelenmistir. Sonrasinda daha dogru QTL bdlgelerini tespit etmek amaciyla
p<0.01 olarak filtreleme yapilmistir. Yani tek bir yilda belirlenen QTL’ler elimine
edilmistir. Asagida ozellikler ile ilgili bulunan kantitif 6zellik lokuslarin bulgular

alt boliimler halinde verilmistir.

4.4.2.1. QTL Analiz Sonuglari

Yaprakta kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastaligia tolerans bakimindan bir
adet QTL bolgesi belirlenmistir. Tespit edilen QTL bolgesi LOD degeri 2.19 olan
0.02 dnem seviyesinde LG16’da Rubygem haritasinda belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. QTL analizleri yapilan oOzelliklere ait tiim baglanti gruplarinda
belirlenen LOD P degeri

Yaprakta Kursuni Kif Meyvede Kursuni Kiif

LG\Ozelllik | (Botrytis cinerea) Hastaligma | (Botrytis cinerea) Hastaligia

Tolerans Tolerans

1.6 0.05

1.39 0.02

2.19 0.02 2.93 0.003
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Meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastaligina tolerans ile ilgili QTL
bolgeleri Rubygem genetik haritasinda tespit edilmistir. Tespit edilen QTL
bolgeleri p<0.05 onem seviyesinde LG3 ve LGI12’de iki (2) farkli bolgede
belirlenmistir. LG3’te belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 1.6 iken LG12’de
belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 1.39 olarak belirlenmistir. Diger yandan
p<0.01 esik degerine gore LG16’da belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 2.93
olan ve p<0.003 onem seviyesinde m184033341 ve m184047067 markdrleri
arasinda kalan 14 cM bolgede belirlenmigtir. Yakin iligkili olarak tespit edilen
m184033341 markoriiniin  fenotipik varyans degeri (PEV) %9.8 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.39).
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Distance
LG16_b (cM Kosambi)
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Sekil 4.39. Rubygem baba haritasinda belirlenen meyvede kursuni kif (Botrytis
cinerea) hastaligina tolerans ozelligi ile baglantili QTL bdlgesi, LOD,
Onem seviyesi (p) ve fenotipik varyans degeri (PEV)
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Ilk Fragaria baglant1 haritas1 F. vesca'da yapilmistir (Davis ve Yu,1997).
Bu harita, 445 c¢cM uzunlugunda ve yedi baglanti grubundan olusturulmustur.
Oktaploid ¢ilekte ise ilk baglanti haritalama 6rnegi Haymes ve ark. tarafindan
1997°de belirlenmistir. Kiiltiir ¢ileginin yiiksek ploidi seviyesinden dolay1 baglanti
haritalar1 gibi genomik araclarin gelisimi gecikmistir.

Botrytis cinereanin neden oldugu kursuni kiif hastaligi, tim diinyada ¢ilek
iiretiminde dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Hastalifin kontrolii, ¢ok
miktarda fungisit uygulamasi gerektirir, ¢linkii patojen aktif bilesiklere karsi
kolayca diren¢ gelistirir. Hastaliga dayanikli c¢esitlerin dikilmesi, meyve
yetistiricileri i¢in umut verici bir alternatif gibi gériinmektedir, ancak su anda B.
cinerea'va dayanikli ve ayrica {iretici agisindan ilgi ¢ekici ozellikleri tasiyan
mevcut ¢esitler bulunmamaktadir. Yeni ¢esitlerin 1slahi i¢in, 6ncelikle dayanikliligi
yiiksek c¢esitlerin belirlenmesi gerekmektedir (Bestfleisch ve ark., 2015). Bu
calismayla Tirkiye’de popiilerligi yiiksek c¢esitlerin in vitro kosullarda
B.cinerea’ya dayaniklik seviyeleri belirlenmistir.

Nekrotrofik patojenlere karsi dayanikli bitki 1slah etmek ve yeni cesit
gelistirmek olduk¢a zordur (Williamson ve ark., 2007; Petrasch ve ark., 2019).
Daha once yapilan g¢alismalarda da nekrotrofik patojenlerin dayanim
mekanizmasinin, biyotrofik patojenlere gére daha kompleks oldugu bilinmektedir.
B. cinerea konakgi etkilesimlerini sekillendiren spesifik modelin ¢evreye ve
cografyaya bagli olarak degismesi miimkiindiir (Calpas ve ark., 2006; Caseys ve
ark., 2020). Ayrica ¢alismalar B. Cinerea konakg iligkisinin altinda yatan genetik
mekanizmanin kompleks ve karmagik bir yapiya sahip oldugunu gdstermistir
(Caseys ve ark., 2020; Petrasch ve ark., 2022). Bu dogrultuda sonuglar bize,
kursuni kiife kars1 dayanimin kalitsal oldugunu, ancak kantitatif ve genetik olarak
karmagik oldugunu gostermistir. Literatlirler incelendiginde c¢ilekte Botrytis
cinerea’ya dayanimla iligkili QTL c¢alismasi sadece Petrash ve ark. (2022)
tarafindan yapilmistir. Petrash ve ark. (2022) yapmis olduklari c¢alismayla

Kromozom 4A'daki bir QTL ile iligkili en énemli SNP’e (AX184469645) yakin bir
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yerde, patogenezle iliskili (PR) proteinleri kodlayan 11 tandem olarak ¢ogaltilmig
gen kiimesi bulduklarimi bildirmislerdir. Bu ¢alismada B.cinerea ’ya dayaniklilik ile
iligkili ~ LG16’da (m184033341) fenotipik varyans degeri %9.8 olan bir QTL
bolgesi tespit edilmigtir.

Cilekte hastaliklara dayaniklilikla iligkili gesitli arastrimalar yapilmigtir.
Cockerton ve ark. (2018) 5 stabil QTL (FaRPa2A, FaRPa5B, FaRPa6Dl1,
FaRPa6D2, FaRPa7D1), birden fazla fenotipleme degerlendirmesi ve birlesik
analizde kiilleme direnci ile iligskilendirmistir. Sargent ve ark. (2019) biri LG7A
baglanti grubu iizerinde kiillemeye dayaniklilikla ilgili 3 major QTL
belirlemislerdir. Phytophthora cactorum’a dayaniklilikla ilgili, FaRPc2 olarak
adlandirdiklar1 LG 7D iizerinde bir major lokusun genetik varyasyonun ¢ogunu
olusturdugunu raporlamislardir (Mangandi ve ark., 2017). Nellist ve ark. (2018)
yine Phytophthora cactorum’a dayaniklilikla ilgili, 3 major QTL (FaRPc6C,
FaRPc6D and FaRPc7D) belirlemistir. Roach ve ark. (2016), ¢ilekte Xanthomonas
fragariae dayanmiklilikla ilgili tek bir QTL tanimlamistir ve her iki direng kaynagi
i¢in baglant1 grubu 6D'nin 33,1-33,6 Mbp (F. vesca vesca v1.1 referansi) ve 34,8—
35,3 Mbp (F. vesca bracteata v2.0 referansi) bolgeleriyle sinirlandirmiglardir ve
arastiricilar FaRXf1 olarak tanimlamistir. Anciro ve ark.(2018), Colletotrichum
gloeosporioides’a dayaniklilikla iligkili genetik varyasyonun, FaRCgl olarak
tanimladiklari, LG 6B baglant1 grubundaki bir QTL ile agiklamustir. Salinas ve ark.
(2019) Collectrichum acutatum dayaniklilikla ilgili LG6B {izerinde FaRCal olarak
adlandirdiklari bir major direng lokusu tespit etmiglerdir.

Farkli  bitki tirlerinde de Botrytis cinerea’ya  dayaniklilikla
iliskilendirdikleri QTL bolgeleri tespit ettikleri benzer c¢alismalar yapilmistir.
Denby ve ark. (2004), Arabidopsis thaliana bitkisinde lezyon biiyiikliiklerine gore
fenotipik olarak degerlendirmis ve 12 QTL tespit etmistir. Finkers ve ark. (2007)
domateste B.cinerea’ya direngle iliskili kromozoml ve 2 iizerinde, fenotipik
varyansi %15 olarak belirlenen 3 QTL belirlemistir. Rowe ve Kliebenstein (2008)

Arabidopsis thaliana bitkisinde birden ¢ok izolat kullanilarak yapraklar {izerindeki
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nekrotik lezyonlarin dl¢iimlerini yapmiglar ve 23 ayr1 QTL belirlemistir. Herzog ve
ark.(2015) iiziimde, Zhang ve ark. (2016) Brassica napus bitkisinde, Fu ve ark.
(2017) Gerbera hybrida bitkisinde hastaliga direngle iligkili QTL ¢aligmalari
yapmuistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Akdeniz iilkelerinde 6nemli bir yere sahip olan ve ¢ilek
yetistiriciliginde ticari kayiplara neden olan Botrytis cinerea hastalik etmeninin
neden oldugu kursuni kiif hastaligi ile ilgili hastalik siddetlerinin ve QTL
belirlenmistir.

Tez kapsaminda 52 ¢ilek genotipinin in vitro yoOntemlerle Botrytis
Cinerea’ya duyarliliklar1 taranmistir. Bu ¢esitler arasinda Fortuna ¢ilek ¢esidi en
tolerant, Rubygem c¢ilek c¢esidi Botrytis Cinerea’ ya hassas ¢esit olarak
belirlenmistir ve bu iki ¢esit lilkemizde ticari 6neme sahip ¢esitler olmasi nedeniyle
ebeveyn olarak se¢ilmistir. Fortuna x Rubygem popiilasyonuyla elde edilen 180 F1
birey ¢ogaltilarak 2020 (1.yi1l) ve 2021 (2.y1l) yillarinda deneme parselleri
olusturulmustur. Her iki y1l hem meyve hem de yapraklardan alinan 6rnekler iki
ayr1 metodla gozlenmis ve fenotipik verilerden hastalik indeksleri ve hastalik
siddetleri belirlenmistir.

1.y1l verilerine gore; 180 F1 birey arasinda yapraktan inokulum yapilan 7
genotipin, meyveden inokulum yapilan 2 genotipin olduk¢a tolerant oldugu
belirlenmistir. Ayrica %0-33 araliginda az duyarhi yaprak goézlemlerinde 24,
meyvede ise 29 birey oldugu saptanmistir. Orta derecede tolerantlik bakimindan
degerlendirilecek olursak yaprakta 46, meyvede ise 39 genotipin olduk¢a hassas,
yaprakta 46 ve meyvede 39 genotipin Botrytis cinerea’ya hassasiyet gosterdigi
goriilmiigtiir.

2.y1l verilerinin fenotipik verileri incelendiginde, 1.y1l sonuglar ile bazi
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. 2.y1l fenotopik gdzlemlerde sadece meyvede 1
genotipin tolerant oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde hastalik hassasiyetleri
incelendiginde yaprak 23, meyvede sadece 5 genotipin oldukca hassas oldugu
gorilmiistiir.

Fortuna x Rubygem popiilasyonuna ait toplamda 180 adet F1 ¢ilek genotipi

sekanslamaya gonderilmeden once F1 hibrit olma durumlarim tespit etmek icin
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DNA analizleri yapilmisti. DNA analizleri sonucunda toplam 19 adet FI
genotipinin kendilendigi tespit edilmis ve calismadan g¢ikarilmistir. Toplam 161
adet F1 c¢ilek genotipi SNP lokuslarinin belirlenmesi amaciyla sekanslamaya
gonderilmigtir. Sekanslamanin tamamlanmasi ile birlikte elde edilen lokuslar
Axiom 50k array ile birlestirilmis ve konsensus harita olusturulmustur.
Birlestirilmig haritalarda ana Fortuna ve baba Rubygem olmak iizere toplam 33
baglant1 grubu (Linkage Group, LG) belirlenmistir. Baglant1 gruplarindan 17, 23,
34, 35, 36, 37 ve 38 olmak iizere toplam yedi adet baglant1 grubunda konsensus
baglant1 haritasi olusturulamamustir.

Elde edilen haritalar genel olarak degerlendirildiginde Fortuna ¢esidine ait
haritada 33 adet LG igerisinde en kisa baglant1 grubu LG32 belirlenirken, en uzun
baglanti grubu LG9 olarak tespit edilmistir. Ayrica Fortuna g¢esidine ait baglanti
gruplarinda en fazla haritalanan markor 63 olarak ve LG4’te hesaplanirken, en az
haritalanan markor sayisi ise LG32’de 4 adet olarak belirlenmistir. Markor
yogunlugu en az olan baglant1 grubu 0.28 ile LG1 iken en fazla yogun baglanti
grubu 1.18 ile LG32 olarak belirlenmistir. Markorler arasi ortalama uzaklik en
fazla LG1’de, en az ise LG32’de tespit edilmistir .

Rubygem c¢esidinde olusturulan baglanti gruplari igerinde ise en kisa LG14
(12,1 cM) iken en uzun LG9 (199.1 cM) olarak belirlenmistir. Ayrica haritalanan
en fazla markdr baglanti grup uzunlugu 91.3 cM olan LG26’da 60 adet
hesaplanmigtir. En az haritalanan markor sayisi harita uzunlugu 12.1 olan LG14’te
9 adet olarak saptanmistir. Markdr yogunlugu en az olan baglanti grubu 0.17 ile
LG11 ve en yogun baglant1 grubu ise LG 15 olarak tespit edilmistir. Markorler arasi
ortalama uzaklik en az LG2’de 1.20 olarak, en fazla ise LG11’de 5.97 olarak
saptanmistir.

Bu tez kapsaminda yaprakta ve meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea)

hastalig1 ile baglantili kantitatif 6zellik lokus analiz sonuglar1 belirlenmistir.
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Yaprakta kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastaligina tolerans bakimindan bir
adet QTL bolgesi belirlenmistir. Tespit edilen QTL bdlgesi LOD degeri 2.19 olan
0.02 6nem seviyesinde LG16’da Rubygem haritasinda belirlenmistir.

Meyvede kursuni kiif (Botrytis cinerea) hastaligina tolerans ile ilgili QTL
bolgeleri Rubygem genetik haritasinda tespit edilmistir. Tespit edilen QTL
bolgeleri p<0.05 6nem seviyesinde LG3 ve LGI12’de iki (2) farkli bolgede
belirlenmistir. LG3’te belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 1.6 iken LG12°de
belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 1.39 olarak belirlenmistir. Diger yandan
LGl16’da belirlenen QTL bolgesinin LOD degeri 2.93 olan ve m184033341 ve
m184047067 markdrleri arasinda kalan 14 ¢cM bolgede belirlenmistir.

Sonug olarak, bu calisma ile onemli ekonomik kayiplara neden olan
Botrytis cinerea patojenin oktaploid c¢ilek cesitlerinin meyve ve yapraklar
tizerindeki etkisi tekrardan goriilmiistiir. Olusturulan genetik harita ve QTL
caligmalar1 sayesinde belirlenen markorler bundan sonraki calismalar i¢in 6nemli

bir zemin olusturmustur.
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EK 1: Fortuna haritasinda kullanilan SNP lokuslari

LG Lokuslar Pozisyon Acilim Phase Acilimlar
1 s184066134 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
1 184962606 18 <lmxII> {0-} (1L,lm)
1 f184553826 19,85 <lmxII> {0-} (1L,lm)
1 s184862772 23,08 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
1 s184369318 25,23 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
1 $184024948 26,15 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
1 £123356937 27,21 <lmxII> {0-} (1Llm)
1 s184520776 28,61 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
1 184085471 34,65 <ImxIl> {0-} (1L,lm)
1 166510731 37,09 <ImxII> {0-} (11,Im)
1 f184110000 38,92 <lmxII> {0-} (1L,lm)
2 166520479 0 <lmxII> {0-} (1L,lm)
2 f184852772 1,86 <lmxII> {0-} (1L,lm)
2 £184380313 4,35 <lmxII> {0-} (1L,lm)
2 166509495 6,79 <ImxII> {0-} (11,Im)
2 £184485232 8,62 <lmxII> {0-} (1L,lm)
2 £123367440 11,06 <lmxII> {0-} (1Llm)
2 £184465000 12,89 <ImxIl> {0-} (11,Im)
2 £184124530 14,73 <ImxIl> {0-} (11,Im)
2 184290760 16,59 <ImxII> {0-} (11,Im)
2 £123356945 18,44 <lmxII> {0-} (1L,lm)
2 f184358642 20,28 <lmxII> {0-} (1Llm)
2 £184302807 22,72 <ImxIl> {0-} (11,Im)
2 184546079 24,56 <ImxIl> {0-} (1L,lm)
2 166510620 26,4 <ImxII> {0-} (11,Im)
2 $123360030 27,6 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s184058266 29,13 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 5166502594 30,05 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 $184484983 31,59 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s166517541 32,51 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 $166502583 33,73 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s184584393 34,96 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s184358682 35,88 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s184268441 36,8 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s166517535 37,72 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s166510426 38,63 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s184413843 39,55 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 $166502708 40,47 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 $166519654 41,7 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s184424691 43,23 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s184235657 44,717 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 s166502512 45,69 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 $166503146 46,92 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 $166519765 47,84 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
2 $166509450 48,75 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
3 s184091701 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
3 $123394608 2,84 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
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3 £184291352 4,19 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 5184070945 5,46 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 £184360303 11,23 <ImxI> {0-} (ILIm)
3 f184530241 13,07 <ImxI[> {0-} (ILIm)
3 f184258193 14,95 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 166503536 17,45 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 f184577476 21,14 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 f184125012 22,36 <ImxI> {0-} (ILIm)
3 166507168 23,59 <ImxI[> {0-} (ILIm)
3 184903334 36,77 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 5184336893 38,12 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s166520781 39,35 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 s166527183 40,27 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 s166511361 41,19 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 5184873885 42,14 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s184710012 43,08 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s166503364 44 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
3 s184140659 4504 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
3 s184538721 55,99 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 s166503838 58,47 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 5184054966 59,69 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 5184865531 60,92 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
3 5166503905 62,15 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 5166509686 63,07 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 s123365316 64,3 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s166511960 65,52 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s123360444 66,44 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
3 5123614850 67,67 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 5184280386 68.9 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 5184392880 70,12 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s166521357 71,35 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s166512001 72,89 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 5166517737 73,81 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 5166503851 74,73 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 s184236612 75,66 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 f184258475 82,03 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 s184860797 85,78 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
3 s166521798 87,32 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
3 5184381951 88,24 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 5184195344 89,8 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
3 f184446431 100,68 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 £184530439 102,51 <ImxI> {0-} (ILIm)
3 f184024248 103,12 <ImxI[> {0-} (ILIm)
3 123357499 104,34 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 f184521843 104,95 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 f123360642 106,78 <ImxIl> {0-} (ILIm)
3 166521403 107,39 <ImxI> {0-} (ILIm)
4 f184926966 0 <ImxI> {0-} (ILIm)
4 f184217804 1,85 <ImxIl> {0-} (ILIm)
4 f184119402 3,69 <ImxIl> {0-} (ILIm)
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4 £166512900 5,52 <ImxIl> {0-} (ILIm)
4 166521742 7,35 <ImxIl> {0-} (ILIm)

4 f184373109 7,96 <ImxI> {0-} (ILIm)

4 f184896062 9.2 <ImxIl> {0-} (ILIm)

4 f184941528 11,05 <ImxIl> {0-} (ILIm)

4 f166517789 12,9 <ImxIl> {0-} (ILIm)

4 f184571848 15,96 <ImxIl> {0-} (ILIm)

4 5123363703 17,11 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 s184142542 13,64 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 s166512510 19,56 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s184671130 21,76 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5184896074 24,28 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 £123615253 26,05 <ImxI> {0-} (ILIm)

4 s184134658 29,54 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 s184059469 32,64 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s123363725 33,87 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5123524746 34,79 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
4 s123366965 36,01 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
4 s123357862 36,93 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 5184448614 38,78 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5184197457 40,62 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s123360505 41,85 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
4 s184586392 43,08 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 $123360537 44 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 $123365409 4523 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s123524547 46,15 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5123501886 47,68 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 5184187654 49,22 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 5166517763 50,45 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 5184861291 52,3 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 f184099337 67,77 <ImxIl> {0-} (ILIm)

4 $123357919 70,13 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 5184134832 71,05 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 $123367042 7227 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5184448788 73,19 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5184029726 74,11 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5184304287 77,83 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 s123614608 79,06 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 f184178268 81,28 <ImxIl> {0-} (ILIm)

4 5184151010 82,45 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 s184478694 83,68 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s166505049 84,6 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 5123614604 85,52 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 $123357907 86,74 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s184642140 88,28 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5184072288 90,13 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
4 s184023636 91,36 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 $184052504 92,27 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 s184082245 93,19 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5123615215 94,43 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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4 s184077147 95,36 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s123357889 96,59 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
4 s123357651 97,82 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 5184178317 99,36 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
4 5184159941 100,59 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s123367008 101,51 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 5184458891 102,43 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
4 s166526738 103,66 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 5184167827 104,58 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
4 s184457798 106,11 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 f184504674 0 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 5184082058 2,63 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 £166512448 3,88 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 s166512534 5,09 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 s184555502 38,53 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 s184167450 48,37 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 5184338164 49,59 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
5 s184237503 52,07 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
5 5184505254 53,3 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 5184270273 54,23 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 s184248504 57,02 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 5184326917 58,56 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
5 s184436907 59,78 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
5 s184036267 61,01 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
5 5166517773 62,55 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 5184338259 63,78 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 £184946032 66,6 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 f184111619 67,83 <ImxI[> {0-} (ILIm)

5 f184547506 68,44 <ImxI[> {0-} (ILIm)

5 5184563337 71,54 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 s184118647 72,46 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 5184315593 73,38 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
5 $184029621 74,61 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
5 $166519498 75,52 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 5184327045 77,99 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 f123357979 81,29 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 f184338370 82,52 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 s123366119 83,6 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 166504505 85,75 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 5184840113 86,85 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 5184259668 88,08 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
5 s184956130 89,02 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
5 s123361195 89,64 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
5 f123363771 90,98 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 f123361170 92,81 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 166505153 93,42 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 £166505210 95,26 <ImxI> {0-} (ILIm)

5 166505061 97.1 <Imxl[> {0-} (ILIm)

5 f184571074 98,93 <ImxIl> {0-} (ILIm)

5 f184038430 100,76 <ImxIl> {0-} (ILIm)
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5 £184547649 103,21 <ImxIl> {0-} (ILIm)
5 f184555752 106,29 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 £184143044 0 <ImxI> {0-} (ILIm)
6 f184143041 1,83 <ImxI[> {0-} (ILIm)
6 f184021858 427 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 f184261402 4,88 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 5184127284 6,06 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
6 s184362494 6,98 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
6 5184695683 7.9 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
6 s184067817 8,81 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
6 s184449046 10,35 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
6 5184041058 11,58 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
6 s184038760 12,81 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
6 f123358209 14,08 <ImxI[> {0-} (ILIm)
6 5184031328 15,36 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
6 s184294663 16,9 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
6 s184783981 17,82 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
6 £184340102 19,13 <ImxI> {0-} (ILIm)
6 5123367088 22,34 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
6 5184318072 24,07 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
6 s184251409 25,31 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
6 f123358131 26,56 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 f123524828 284 <ImxI> {0-} (ILIm)
6 f184151201 32,7 <ImxI[> {0-} (ILIm)
6 166509318 34,54 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 f123361330 376 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 f184119770 39,43 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 f184931977 425 <ImxI[> {0-} (ILIm)
6 f184067776 4434 <ImxI[> {0-} (ILIm)
6 5184151152 45,57 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
6 5184018881 46,8 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
6 5184020890 47,72 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
6 s184250308 48,64 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
6 $166505289 49,56 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
6 f184663837 50,78 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 f166518778 51,39 <ImxIl> {0-} (ILIm)
6 £184363053 54,48 <ImxIl> {0-} (ILIm)
7 5184056248 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
7 5184680336 6,65 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
7 89807530 7,87 <ImxIl> {0-} (ILIm)
7 5184049603 11,99 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
7 $184295691 12,91 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
7 5123363850 13,83 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
7 s184273227 15,37 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 s123358325 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 s166506074 1.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 s184088130 2,46 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
8 5166523312 3,68 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
8 123358335 15,28 <ImxIl> {0-} (ILIm)
8 f184179228 15,89 <ImxIl> {0-} (ILIm)
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8 f184151808 17,11 <ImxIl> {0-} (ILIm)
8 f184498292 18,34 <ImxIl> {0-} (ILIm)
8 5184306829 27,06 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
8 5184892540 27,99 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
8 5123358292 2891 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 5184385635 29,84 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 166514050 31,12 <ImxIl> {0-} (ILIm)
8 166519197 32,34 <ImxI> {0-} (ILIm)
8 f184229386 34,17 <ImxI> {0-} (ILIm)
8 $123367139 4587 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
8 s166526808 46,79 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 5184507372 43,64 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
8 s123358002 49,56 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
8 5184396373 52,06 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
8 s166519178 67,62 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 s184229250 68,85 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 5166523089 70,08 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
8 f184698856 71,04 <ImxI> {0-} (ILIm)
8 f184072655 71,86 <ImxI> {0-} (ILIm)
8 f184093835 74,31 <ImxIl> {0-} (ILIm)
8 f184374324 76,14 <ImxIl> {0-} (ILIm)
8 184619882 77,36 <ImxIl> {0-} (ILIm)
8 5184969929 80,98 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
8 $184046462 82,22 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
8 s166517948 83,14 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
8 s184904797 84,05 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 $123358346 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
9 s184073411 1,54 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 s184364841 4,69 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 5166519691 5,92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 5184558446 6,84 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 5184408977 7,76 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 s184121293 9.3 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 s166524334 11,15 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 166506955 17,13 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184534218 18,97 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184210109 19,59 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184750677 21,42 <ImxI[> {0-} (ILIm)
9 123363930 23,25 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184128820 25,08 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184180436 26,91 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184387091 29.36 <ImxI> {0-} (ILIm)
9 f184918717 32,43 <ImxI> {0-} (ILIm)
9 184199960 34,28 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184859637 37,96 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184170994 39.8 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184274406 40,41 <ImxI> {0-} (ILIm)
9 f184517220 42,27 <ImxI> {0-} (ILIm)
9 f184230747 42,88 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184107228 44,1 <ImxIl> {0-} (ILIm)
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9 5184889266 45,32 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 f123358397 46,54 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 s184580901 43,98 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
9 f184639046 60,14 <ImxI[> {0} (ILIm)
9 184558250 61,36 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 166504043 62,58 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184680668 64,41 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 s184073182 70,62 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
9 $123453619 72,15 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 f184319321 73,36 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184128546 75.2 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184508191 75,81 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 £184274034 77,04 <ImxI> {0-} (ILIm)
9 166527290 79,5 <ImxI[> {0-} (ILIm)
9 f184905261 81,94 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 £166506237 83,77 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184152660 84,99 <ImxIl> {0-} (ILIm)
9 f184508165 86,84 <ImxI> {0-} (ILIm)
9 f184658321 88,69 <ImxI[> {0-} (ILIm)
9 5184965393 89,88 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
9 5184128504 91,42 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 5184516889 92,35 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
9 5184106976 93,28 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 5166526864 94,51 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 5184307764 95,73 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 s166515123 96,65 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 5184853724 100,07 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 s166515165 101,31 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 s166506825 104,52 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 s166506818 105,45 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 s184965362 106,37 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 5123358041 107,29 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 5123358020 108,52 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 5184100476 109,44 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 s166514928 110,98 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 s166527285 112,21 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 5184701194 113,74 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 5123361836 114,66 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
9 5123358486 115,58 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
9 s123367179 116,81 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 f184842287 0 <ImxIl> {0-} (ILIm)
10 £184209268 439 <ImxI> {0-} (ILIm)
10 f184841120 6,24 <ImxI> {0-} (ILIm)
10 f184161284 7,48 <ImxIl> {0-} (ILIm)
10 f184052989 9,95 <ImxIl> {0-} (ILIm)
10 f184607909 11,79 <ImxIl> {0-} (ILIm)
10 f184565466 13,64 <ImxI> {0-} (ILIm)
10 166523497 1547 <ImxI[> {0-} (ILIm)
10 123363932 16,08 <ImxIl> {0-} (ILIm)
10 s184036926 18,58 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
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10 $123363994 19,81 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 s166518015 28,49 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 $166514461 2941 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
10 s166506487 30,33 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
10 s184021947 31,25 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 s166510135 32,16 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 $166502931 33,08 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 s123524238 34 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
10 5184077980 34,92 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
10 5184341599 37,11 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 589905703 39,92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 s184199370 41,16 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
10 5166509628 42,7 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
10 5184549876 4404 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
10 s184273795 45,16 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
10 f123361879 46,29 <ImxIl> {0-} (ILIm)
10 f184088523 43,12 <ImxIl> {0-} (ILIm)
10 123364070 50,57 <ImxI> {0-} (ILIm)
10 f184162406 64,42 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 s166508054 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
11 f166510114 1,22 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 5166527323 3,72 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
11 f184254173 4,99 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 f123362725 8,68 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 f184287223 10,51 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 166507833 11,73 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 £166516081 14,17 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 166507736 16,61 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 166525311 17,22 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 f184309805 18,44 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 f184035359 20,29 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 f184654222 20,9 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 166507637 27,64 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 184527065 2947 <ImxIl> {0-} (ILIm)
11 $166524986 37,89 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
11 5184028983 39,11 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
11 s184211719 40,03 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
11 s166507438 40,95 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
11 s184254345 42,18 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
11 s184130027 431 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
11 $123366305 44,02 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
11 s166515651 45,56 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
11 5123358922 46,79 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
11 5184137874 47,71 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
11 5184431973 48,63 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
11 s123362315 49,86 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
11 s184122503 50,78 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
11 5166524788 52,31 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
11 s184201600 53,54 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
11 5184377825 58,58 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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11 5123367326 59,5 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
11 5123614395 60,73 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
11 f184243498 62,08 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 f184095668 65,13 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 123359777 66,35 <ImxI[> {0-} (IL,Im)
11 $184452822 81,76 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
11 123364810 85,22 <ImxII> {0-} (ILIm)
11 f184410821 91,96 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 f184751951 93,79 <ImxI> {0-} (ILIm)
11 184399867 95,04 <ImxII> {0-} (IL,Im)
11 184749697 96,29 <ImxI> {0-} (IL,Im)
11 f184713473 97,54 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 f184421586 98,79 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 184399839 100,65 <ImxI[> {0-} (ILIm)
11 184222311 102,48 <ImxI[> {0-} (IL,Im)
11 5184276429 103,67 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
11 166507072 104,86 <ImxII> {0-} (ILIm)
12 f184682130 0 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 166517081 0,62 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 184902312 247 <ImxII> {0-} (ILIm)
12 184890462 43 <ImxI> {0-} (IL,Im)
12 f123363199 736 <ImxII> {0-} (ILIm)
12 s184553002 9,56 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
12 f184693726 10,65 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 f184277600 12,48 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 f184155566 14,31 <ImxII> {0-} (IL,Im)
12 f184202708 16,16 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 166517211 18,61 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 f123614300 19,22 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 123363254 21,05 <ImxI> {0-} (ILIm)
12 166508724 22,88 <ImxI> {0-} (ILIm)
12 f184664459 34,68 <ImxI> {0-} (ILIm)
12 f184483937 35,29 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 184288733 43,29 <ImxI[> {0-} (IL,Im)
12 184096209 44,51 <ImxII> {0-} (ILIm)
12 f123359374 46,34 <ImxII> {0-} (ILIm)
12 f123364415 48,17 <ImxI> {0-} (ILIm)
12 f123367562 50 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 f184732247 50,61 <ImxII> {0-} (IL,Im)
12 123359593 5185 <ImxI> {0-} (ILIm)
12 123359604 53,68 <ImxI> {0-} (ILIm)
12 f184644685 62,41 <ImxI[> {0-} (ILIm)
12 5184233625 67,62 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
12 5166518440 68,54 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
12 5166527724 69,77 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
12 s184333694 71,36 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
12 5166510086 73,91 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
12 5184116067 74,85 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
12 5184032046 76,43 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
12 s184603313 77,66 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
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12 s166516760 78,58 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
12 s123363034 79.5 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
13 £123550204 0 <ImxI> {0-} (ILIm)
13 $123357522 111 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
13 184233353 2,24 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 f123359715 348 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 f123363294 4,09 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 f184567869 5,93 <ImxI> {0-} (ILIm)
13 f123363274 7,76 <ImxI[> {0-} (ILIm)
13 184030453 12,07 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 f184255312 12,68 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 f184432853 13,92 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 s166508541 15,17 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
13 s184733779 16,09 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 f123615172 17,34 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 s184146591 19,98 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
13 s184115957 21,52 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
13 s166518928 22,44 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
13 s184378749 23,67 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 5166508593 25.21 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
13 5184069827 26,13 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
13 5184389787 27,05 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
13 5123614460 28,27 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 s184333861 29,5 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 s123364455 30,74 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
13 5184389798 31,97 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
13 5184212705 32,89 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
13 s184146611 34,44 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 5184919896 35,68 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 5184244358 37,52 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
13 s184244356 38,46 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
13 5184333874 39,7 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 s184255378 41,86 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 f184182741 43,18 <ImxIl> {0-} (ILIm)
13 5184510761 4443 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
13 5184876289 4534 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
13 s184463860 46,57 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 5184699875 51,59 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
13 f184244421 54,01 <ImxIl> {0-} (ILIm)
14 f184153130 0 <ImxIl> {0-} (ILIm)
14 s184073436 1.16 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
14 s166514384 3.01 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
14 s166506458 5.79 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
14 s184180593 6.71 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
14 5184688951 7.94 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
14 5184171208 9.47 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
14 s123358566 10.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
14 166505359 11.57 <ImxI[> {0} (ILIm)
14 184588222 13.40 <ImxIl> {0-} (ILIm)
14 f184308485 14.63 <ImxIl> {0-} (ILIm)
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14 £123362015 16.47 <ImxIl> {0-} (ILIm)
15 5184073586 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
15 s184053449 1.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
15 5166508104 2.45 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
15 s184901326 3.38 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
15 s184353989 5.55 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
15 5184129215 6.47 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
15 s123362814 8.01 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
15 $184297420 9.24 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
15 s184938206 10.47 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
15 s123363787 11.69 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
15 s184320383 12.92 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
15 f166518176 14.24 <ImxIl> {0-} (ILIm)

15 5166518160 15.57 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
15 5184073961 16.49 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
15 s123362731 18.03 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
15 f123362724 21.69 <ImxIl> {0-} (ILIm)

15 £184033320 2291 <ImxI> {0-} (ILIm)

16 5184320629 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
16 s184041753 1.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 5184398749 2.15 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 5184145229 3.07 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
16 s123362376 430 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 s184451833 5.52 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 5166518163 6.75 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 5184321678 7.67 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 s123362346 9.21 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
16 5123366252 10.44 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 s184343113 11.67 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 s166515381 13.21 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 s184343120 14.12 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 s123362257 15.04 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 s184320696 16.58 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 s166515245 17.50 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
16 s184264370 19.35 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 s184060789 20.58 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 s184264402 21.81 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 s184129462 22.74 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 123362922 24.07 <ImxIl> {0-} (ILIm)

16 s184971175 28.43 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
16 s166508207 29.97 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 £166518303 35.55 <ImxI> {0-} (ILIm)

16 5123614760 36.65 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
16 184953426 37.76 <ImxIl> {0-} (ILIm)

16 5184107897 38.84 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
16 s184451960 39.76 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
16 5184191773 40.68 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
16 f184754131 44.06 <ImxI> {0} (ILIm)

18 s123363256 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
18 5184234181 0.92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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18 s184139018 1.84 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
18 166519356 3.07 <ImxII> {0-} (ILIm)
18 166516965 3.68 <ImxI[> {0-} (ILIm)
13 166516902 551 <ImxI[> {0-} (ILIm)
18 166508587 6.12 <ImxII> {0-} (IL,Im)
18 f184725570 7.34 <ImxI> {0-} (ILIm)
18 f184717950 9.17 <ImxI> {0-} (ILIm)
13 f184876507 9.78 <ImxI[> {0-} (ILIm)
13 f184173948 11.00 <ImxI> {0-} (ILIm)
13 5184183409 13.44 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
18 166508563 18.34 <ImxI> {0-} (ILIm)
18 5184050952 23.11 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
13 s184203138 2435 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
13 f184273066 27.80 <ImxI> {0} (ILIm)
13 184079862 28.41 <ImxI[> {0-} (IL,Im)
18 f184193178 29.63 <ImxI> {0-} (IL,Im)
18 f184545032 30.85 <ImxI[> {0-} (ILIm)
18 166508925 31.46 <ImxI[> {0-} (ILIm)
13 f123364491 32.68 <ImxI[> {0-} (ILIm)
18 123366710 3391 <ImxII> {0-} (ILIm)
13 166526582 37.59 <ImxII> {0-} (IL,Im)
18 5184054324 39.77 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
18 s184368411 4131 <hkxhk> (01} (hh,hk,kk)
13 5184164873 43.15 <hkxhk> (01} (hh,hk,kk)
13 $184234292 4438 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
13 f184116502 46.63 <ImxII> {0-} (ILIm)
18 5184890536 51.40 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
13 s184164903 52.32 <hkxhk> (01} (hh,hk.kk)
13 s184412478 53.24 <hkxhk> (01} (hh,hk,kk)
13 5184174048 54.16 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
18 166527072 57.78 <ImxI> {0-} (ILIm)
13 $184203245 71.53 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
19 5184037941 0 <hkxhk> (01} (hh,hk.kk)
19 166502853 1.18 <ImxII> {0-} (IL,Im)
19 184454870 3.01 <ImxII> {0-} (ILIm)
19 5184894543 4.40 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
19 5184289829 5.32 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
19 f184174353 19.80 <ImxI> {0} (ILIm)
20 s184125311 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
20 166503588 1.27 <ImxII> {0-} (ILIm)
20 184076023 3.11 <ImxII> {0-} (ILIm)
20 s184476583 428 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
20 5184414852 5.52 <hkxhk> (01} (hh,hk.kk)
20 5184476592 6.44 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
20 $184080998 14.10 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
20 184848495 15.35 <ImxI> {0-} (ILIm)
20 5166503445 17.79 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
20 5184048517 18.71 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
20 5166520818 19.94 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
20 s184291843 21.17 <hkxhk> {01} (hh,hk.kk)
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20 5184280557 22.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 s123524335 24.24 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 s184291854 25.16 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 f184670440 43.19 <ImxI[> {0} (ILIm)

20 $123357506 4847 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
20 $123360550 49.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 $123357461 50.62 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 s123357458 51.84 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
20 $184034246 53.07 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 5184195615 53.99 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 5184040485 5491 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 £166503958 56.34 <ImxIl> {0-} (ILIm)

20 s123360616 57.44 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
20 s184916702 58.68 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 s166512079 59.92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 5123360563 61.46 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 s184058742 62.68 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
20 s184446739 6391 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
20 $123360574 64.83 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 5184062753 65.75 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 5184118221 67.29 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 5184133200 68.21 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
20 s184111190 69.43 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 5166508107 70.66 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 5184036155 71.58 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 $123359239 72.50 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 s184205747 74.35 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
20 5184683237 77.13 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 s184646415 78.05 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
20 5184066813 85.33 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
20 5184635701 86.27 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
21 s184092264 0 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
21 s166503256 1.85 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
21 s184045723 3.69 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
21 $166503347 4.61 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
21 5123360383 12.60 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
21 s184687404 13.82 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
21 s184026058 14.74 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
21 s184259249 21.40 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
21 f184303805 22.62 <ImxIl> {0-} (ILIm)

21 s184032587 23.77 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
22 f184273447 0 <ImxIl> {0-} (ILIm)

22 166506636 9.32 <ImxI> {0-} (ILIm)

22 f184363728 11.16 <ImxIl> {0-} (ILIm)

22 f184060279 15.46 <ImxIl> {0-} (ILIm)

22 s123367208 17.97 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
22 s123363926 21.06 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
22 s184918795 23.53 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
24 184222589 0 <ImxIl> {0-} (ILIm)

24 s123364138 1.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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24 s184544039 2.15 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 5184053939 3.38 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
24 $184400179 461 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
24 s184130421 5.53 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
24 5184039668 7.08 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 5184031965 7.99 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 s184065292 9.53 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
24 s184172975 11.07 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
24 s184122827 12.29 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
24 5123364271 13.21 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 s184333457 14.13 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 5123367097 15.05 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
24 5184053964 16.60 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
24 £184929209 24.16 <ImxI[> {0-} (ILIm)

24 $123364932 26.63 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
24 5184971864 27.55 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 $123359071 28.47 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
24 s184754120 29.70 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
24 5166516034 35.24 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
24 s166516204 36.16 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 5184689714 37.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 s123525443 3831 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
24 5166525342 39.54 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
24 s184400373 40.45 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
24 5184061381 42.61 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 s123366428 43.53 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
24 f184609768 44.75 <ImxIl> {0-} (ILIm)

24 s184288146 45.97 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
24 s184894028 4751 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
24 1166525427 48.74 <ImxIl> {0-} (ILIm)

25 s123367129 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
25 s184072581 0.92 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
25 5166523016 245 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
25 $166506092 17.15 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 5123358289 21.19 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 s166517968 23.04 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 5184564766 23.96 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
25 5184059776 25.51 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
25 5184169379 27.35 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
25 s123364775 28.27 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 5184052674 29.19 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 s123361566 30.11 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
25 s184120048 31.34 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
25 f184120024 38.71 <ImxIl> {0-} (ILIm)

25 5184151435 44.76 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
25 s184428489 45.68 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 5184059749 46.60 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
25 5184059738 60.06 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
25 5123358218 67.49 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 166523248 71.07 <ImxIl> {0-} (ILIm)
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25 5184105987 74.97 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 5184112877 76.52 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 s184506904 78.07 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
25 5184038790 79.93 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
25 s184208122 81.78 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 5184317536 86.49 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
25 5184586727 88.96 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184075087 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184568972 3.48 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184224274 5.33 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184061931 6.25 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 £184040043 11.26 <ImxIl> {0-} (ILIm)

26 s184464881 14.80 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 £184124024 15.98 <ImxI> {0} (ILIm)

26 5184967624 19.60 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184312710 20.83 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s123363529 21.76 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
26 s184065984 22.99 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
26 s184773592 24.22 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 s166511006 27.00 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s123366844 28.85 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184193751 30.39 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
26 s123357155 31.30 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5184058000 33.16 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 s123357147 34.71 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184335312 36.24 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184256794 37.16 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184080133 38.39 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5184939793 39.31 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5184018056 40.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184402222 41.76 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184267665 42.99 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 s184894598 43.91 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5184848261 4545 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 5184085367 47.00 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184725726 47.92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184862738 43.83 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 s184610934 50.06 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 s184193820 51.29 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184109872 5221 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184854346 53.45 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184545572 54.69 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 s184131966 55.61 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184301327 56.83 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184147744 57.75 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184085402 60.55 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s166519952 6241 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5184070419 63.64 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 $123356973 64.55 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184193854 65.47 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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26 s184569119 67.01 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184763256 67.93 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s123359936 68.86 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5166510437 70.09 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 5184184081 71.02 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s166510611 71.94 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184413541 73.19 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184030672 76.70 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 $166517529 78.86 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5184346735 81.02 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 5184576258 82.60 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
26 s184256987 85.21 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
26 s184165544 86.45 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
26 5166510346 90.91 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 5184062384 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 s123357237 4.20 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 s184724124 5.13 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 5184103763 7.31 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
27 s184935342 8.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
27 s184091572 9.15 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
27 5184091574 10.38 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 5184291206 11.30 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
27 5184945296 12.22 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 s184257988 13.14 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 5184569816 35.74 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 5184018835 3727 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 5123357443 46.26 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
27 s184214989 47.19 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 5166521289 4341 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 s166527442 49.33 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 s166508115 50.87 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 5184702999 52.10 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 s184392268 53.64 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 s184175340 54.55 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
27 5184085849 55.47 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 5184257763 56.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 s184605063 57.32 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 s184029378 58.24 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 s184140436 59.47 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
27 5184091610 60.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 5184117628 61.62 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 s184117630 62.54 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
27 5184042760 64.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
27 5166503810 65.30 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
27 s184456160 66.53 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 5184032406 67.46 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
27 £184086017 73.23 <ImxI> {0-} (ILIm)

27 f184521533 73.85 <ImxI[> {0-} (ILIm)

27 f184623841 75.70 <ImxIl> {0-} (ILIm)

27 $123366900 89.28 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
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27 s184036013 90.82 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
28 5166518203 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
28 s184129605 1.54 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
28 s184919233 2.46 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
28 s123364276 7.62 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
28 s184309380 8.85 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
28 s166507570 9.78 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
28 5184137386 11.00 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
28 5184286375 11.92 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
28 5184388145 12.84 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
28 5184668151 13.76 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
28 5184286750 14.68 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
28 5123366361 15.91 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
28 $184320894 17.45 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
28 7184163204 33.35 <ImxIl> {0-} (ILIm)

28 f184221817 35.18 <ImxIl> {0-} (ILIm)

28 f184191302 37.01 <ImxIl> {0-} (ILIm)

28 £184254047 38.84 <ImxI> {0-} (ILIm)

28 f184129810 41.89 <ImxI[> {0-} (ILIm)

28 184232243 43.72 <ImxIl> {0-} (ILIm)

28 f184933645 46.25 <ImxIl> {0-} (ILIm)

29 5184045652 0 <hkxhi> {01} (hh,hk kk)
29 5184415141 1.23 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
29 $184226382 245 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
29 f184205830 3.69 <ImxIl> {0-} (ILIm)

29 s166510204 4.92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
29 $184269793 5.84 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
29 5184141205 8.32 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
29 5123366983 9.23 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
29 5184585208 10.77 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
29 s184337692 11.69 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
29 s184393425 12.61 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
29 5166503869 13.84 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
29 s184281005 15.07 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
29 s184025139 15.98 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
29 s166521364 17.21 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
29 5123360634 18.13 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
29 5184062820 19.67 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
30 f184280872 0 <ImxIl> {0-} (ILIm)

30 5123365966 132 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
30 s184353830 2.54 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 5123361799 3.77 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
30 s123361809 5.00 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
30 s184083576 5.92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 s184342739 6.84 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 5184893255 7.76 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
30 s184461491 9.29 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
30 s166506608 11.14 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
30 s184136945 12.99 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 5184558719 14.22 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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30 s184658720 15.15 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 5184481206 16.39 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 s123357048 18.55 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
30 s184297344 20.71 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
30 $123358553 21.63 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 s184041680 22.55 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 s123366038 2347 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 $123358590 25.01 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
30 5123358547 25.93 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
30 s184699322 27.16 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 5184028843 28.69 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
30 s184050084 29.61 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
30 s184121566 30.53 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
30 s166514730 31.45 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
31 s184090415 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
31 5184846918 1.54 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
31 5184883066 3.08 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
31 s184116238 430 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
31 $184422804 522 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
31 5184568315 6.15 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
31 5184029133 7.07 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
31 s123364445 7.99 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
31 5184780967 8.92 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
31 s184597081 10.15 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
31 s166519604 11.07 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
31 s184029134 12.61 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
31 5184277733 14.46 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
31 5123363395 15.59 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
31 f184411516 17.26 <ImxI> {0} (ILIm)

32 5184431612 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
32 5184089521 1.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
32 s184442071 247 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
32 s184388475 3.40 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
33 $166505239 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
33 5184969051 0.92 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 5184531701 1.85 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 s184753741 2.77 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
33 s184487465 4.61 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
33 5184071834 5.53 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 s166512356 6.45 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 5184071841 7.67 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 s166512807 9.22 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
33 5184670893 15.12 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
33 s166504462 16.67 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
33 5184505936 21.70 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 s123363734 23.54 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 s166510266 24.78 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
33 s184081848 26.31 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
33 $123361053 28.16 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 5184207065 29.08 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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33 s184043307 30.31 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 5184150388 31.24 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 s166517853 32.16 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
33 s184217389 33.08 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
33 s123357848 3431 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 5184187096 35.23 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
33 s166504873 36.15 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
39 s166514015 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
39 s184418266 1.54 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
39 s184240252 2.76 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
39 s184228500 371 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
39 s166505819 4.96 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
39 s184250834 5.89 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
39 s184374524 6.82 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
39 5123357996 8.05 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s184877607 0 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s166505233 0.93 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 s184327436 1.84 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 $184206852 2.76 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 5123366944 3.99 <hkxhk> (01} (hh,hk kK)
40 5184052168 491 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 5184457909 5.83 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 s166512645 6.75 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 s123357972 7.98 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 5184756836 8.90 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 5184168267 15.95 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s184477718 17.49 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 5184578616 18.41 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 5123366933 19.33 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 s184055459 20.56 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s166522559 2148 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s166510269 23.01 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 5184248990 24.25 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 $123365613 25.18 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 5184141912 26.41 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s166505041 27.34 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s184186719 28.26 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 s184206730 29.17 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 5184031116 30.71 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 s184259939 31.63 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s184416020 37.14 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 s184641557 38.98 <hkxhk> (01} (hh,hk kk)
40 s184505573 39.90 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 s184877566 40.82 <hkxhk> {01} (hh,hk kk)
40 s123357726 41.75 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
40 5184248885 42.68 <hkxhk> {01} (hh,hk kK)
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EK 2: Rubygem haritasinda kullanilan SNP lokuslari

LG Lokuslar Pozisyon Acilim Phase Acilimlar
1 m184097055 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
1 m184348673 0,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)
1 m123366843 2,45 <nnxnp> {-0} (nn,np)
1 s184066134 3,79 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
1 m184597978 10,41 <nnxnp> {-0} (nn,np)
1 m184465269 12,24 <nnxnp> {-0} (nn,np)
1 m184085497 24,6 <nnxnp> {-0} (nn,np)
1 s184862772 25,68 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
1 s184369318 42,61 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
1 5184024948 43,53 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
1 s184520776 45,39 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $123360030 0,00 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s184058266 1,54 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 5166502594 2,46 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s184484983 3,99 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s166517541 4,91 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $166502583 6,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s184584393 7,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s184358682 8,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s184268441 9,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s166517535 10,12 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $166510426 11,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s184413843 11,96 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $166502708 12,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $166519654 14,1 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 s184424691 15,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 m184235637 16,84 <nnxnp> {-0} (nn,np)
2 ml166502787 18,67 <nnxnp> {-0} (nn,np)
2 s184235657 19,89 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $166502512 20,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $166503146 22,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 $166519765 22,96 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 5166509450 23,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
2 m166502499 25,11 <nnxnp> {-0} (nn,np)
2 m184257018 28,78 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 s184091701 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $123394608 2,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184070945 4,72 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 m184026067 8,17 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184530193 8,78 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184651192 10,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184166492 12,44 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184117750 19,81 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184863021 36,91 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184051593 38,74 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184280172 40,57 <nnxnp> {-0} (nn,np)
3 m184030860 424 <nnxnp> {-0} (nn,np)
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3 s184336893 46,47 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $166520781 47,69 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s166527183 48,61 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s166511361 49,53 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184873885 50,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184710012 51,43 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $166503364 52,35 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184140659 53,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 m184020776 54,73 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 m184765972 56,57 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 m123364729 58,4 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 m166520594 59,01 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 m184773144 60,84 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 m184062528 62,06 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 s184538721 63,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $166503838 65,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 5184054966 66,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 5184865531 68,21 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s166503905 69,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 5166509686 70,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s123365316 71,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 5166511960 72,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $123360444 73,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s123614850 74,96 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184280386 76,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $184392880 77,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s166521357 78,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $166512001 80,18 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s166517737 81,1 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s166503851 82,02 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184236612 82,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 m184071114 85,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 m184635467 86,71 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 m184071116 87,93 <nnxnp> {-0} (nn,np)

3 s184860797 89,18 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 $166521798 90,71 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184381951 91,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 s184195344 93,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
3 ml166521382 97,97 <nnxnp> {-0} (nn,np)

4 s123363703 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184142542 1,54 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s166512510 2,46 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184671130 4,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184896074 7,17 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 m166504673 8,33 <nnxnp> {-0} (nn,np)

4 s184134658 10,66 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 m184506427 11,82 <nnxnp> {-0} (nn,np)

4 $184059469 12,96 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123363725 14,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $123524746 15,11 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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4 $123366965 16,33 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123357862 17,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184448614 19,1 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184197457 20,94 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123360505 22,17 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184586392 234 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123360537 24,32 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $123365409 25,55 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $123524547 26,46 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 m184142657 27,8 <nnxnp> {-0} (nn,np)

4 s123501886 29,11 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184187654 30,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s166517763 31,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184861291 33,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 m184593430 46,67 <nnxnp> {-0} (nn,np)

4 m184548535 49,74 <nnxnp> {-0} (nn,np)

4 s123357919 52,09 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184134832 53,01 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $123367042 54,24 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $184448788 55,16 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $184029726 56,08 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 5184304287 59,8 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $123614608 61,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184151010 62,57 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184478694 63,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $166505049 64,72 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $123614604 65,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123357907 66,87 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184642140 68,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184072288 70,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $184023686 71,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184052504 72,4 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184082245 73,32 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123615215 74,55 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184077147 75,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $123357889 76,72 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123357651 77,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184178317 79,49 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184159941 80,71 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s123367008 81,63 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184458891 82,55 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 $166526738 83,78 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184167827 84,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
4 s184457798 86,24 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m184406089 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)

5 ml166521769 0,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)

5 ml166521747 1,83 <nnxnp> {-0} (nn,np)

5 m123357810 3,66 <nnxnp> {-0} (nn,np)

5 s184082058 4,91 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m184055716 8,67 <nnxnp> {-0} (nn,np)
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5 s166512534 9,87 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184555502 43,32 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 ml66518742 47,38 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 ml166519683 51,05 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184382855 53,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184514053 54,1 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m166504767 55,93 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184226803 57,76 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184338138 58,98 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184486796 61,42 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 s184167450 63,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184338164 65,18 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m184436863 67,85 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 s184237503 73,06 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184505254 74,3 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184270273 75,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m184206347 79,18 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 s184248504 83,3 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184326917 84,83 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184436907 86,07 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184036267 87,29 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s166517773 88,83 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184338259 90,06 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m184104720 92,8 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184045820 94,63 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184028301 96,46 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184514166 97,07 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 s184563337 109,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184118647 110,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184315593 111,54 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 $184029621 112,77 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 $166519498 113,69 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184327045 116,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m123360751 117,25 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 m184036290 119,69 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 s123366119 120,77 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m184167599 124 <nnxnp> {-0} (nn,np)
5 s184840113 129,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184259668 130,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s184956130 131,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 s123361195 132,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
5 m184118742 147,76 <nnxnp> {-0} (nn,np)
6 s184127284 0,00 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184362494 0,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184695683 1,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184067817 2,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184449046 4,29 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184041058 5,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184038760 6,75 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184031328 9,54 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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6 $184294663 11,08 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184783981 12 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s123367088 18,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184318072 20,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184251409 21,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184151152 39,08 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184018881 40,31 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 $184020890 41,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 s184250308 42,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
6 $166505289 43,07 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
7 m184374551 0,00 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 ml166505951 1,83 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 m184179296 3,66 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 m184208839 6,1 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 m184127871 8,54 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 $184056248 13,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
7 m184120491 14,3 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 s184680336 16,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
7 ml166505694 17,96 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 m184407731 18,57 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 m166513805 19,79 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 ml166505728 21,01 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 m89887612 22,84 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 m184088218 25,28 <nnxnp> {-0} (nn,np)
7 $184049603 26,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
7 s184295691 27,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
7 $123363850 28,5 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
7 s184273227 30,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s123358325 0,00 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 $166506074 1,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s184088130 2,46 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s166523312 3,68 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s184306829 17,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 $184892540 18,77 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s123358292 19,69 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s184385635 20,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 m184765414 21,9 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 m166514035 23,73 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 s123367139 27,18 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 5166526808 28,1 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s184507372 29,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 $123358002 30,87 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 ml166505539 32,07 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 s184396373 33,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 ml166513491 34,48 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 ml166522868 35,09 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 m166513588 38,14 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 ml166505579 39,97 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 m184127724 41,8 <nnxnp> {-0} (nn,np)
8 s166519178 51,11 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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8 $184229250 52,33 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 $166523089 53,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 $184969929 62,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s184046462 63,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 $166517948 64,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 s184904797 65,35 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
8 m184922833 69,02 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 5184073411 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184364841 3,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s166519691 4,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184558446 53 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184408977 6,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184121293 7,77 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 ml166506785 13,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 m184088894 15,44 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 m184100820 22,18 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 m184408944 22,79 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 m184053287 24,01 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 m166524427 26,45 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 $184889266 50,01 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184580901 85,8 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184440420 110,37 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184672057 111,29 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184073182 112,21 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s123453619 113,75 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184965393 134,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184128504 136,18 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184516889 137,11 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184106976 138,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 $166526864 139,27 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184307764 140,49 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s166515123 141,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184853724 144,83 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s166515165 146,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 m184364220 147,32 <nnxnp> {-0} (nn,np)

9 $184965362 148,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 $123358041 149,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s123358020 150,79 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184100476 151,71 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 $166514928 153,24 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 $166527285 154,47 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184701194 156,01 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s123361836 156,93 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 $123358486 157,85 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s123367179 159,08 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 $184044070 195,12 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184035035 196,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s184839590 196,97 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 s166514792 198,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
9 $184965499 199,12 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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10 $184036926 0,00 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 $123363994 1,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 m123483068 4,85 <nnxnp> {-0} (nn,np)

10 m184460765 6,68 <nnxnp> {-0} (nn,np)

10 s166518015 9,01 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s166514461 9,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 $166506487 10,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s184021947 11,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s166510135 12,68 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 $166502931 13,6 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 $123524238 14,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s184077980 15,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s184341599 17,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 $89905703 20,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s184199370 21,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 5166509628 23,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s184549876 24,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
10 s184273795 25,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s166508054 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 $166527323 4,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 5166524986 70,43 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 5184028983 71,66 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184211719 72,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s166507438 73,5 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184254345 74,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184130027 75,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 $123366305 76,57 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 5166515651 78,11 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s123358922 79,33 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184137874 80,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184431973 81,17 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s123362315 82,4 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184122503 83,32 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 $166524788 84,86 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184201600 86,09 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 m184633306 89,03 <nnxnp> {-0} (nn,np)

11 ml166507291 90,91 <nnxnp> {-0} (nn,np)

11 m184638794 92,74 <nnxnp> {-0} (nn,np)

11 s184377825 95,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s123367326 96,33 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s123614395 97,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184452822 124,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
11 s184276429 149,33 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 s184553002 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 s184233625 53,78 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 $166518440 54,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 s166527724 55,93 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 s184333694 57,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 $166510086 60,07 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 s184116067 61,01 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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12 $184032046 62,59 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 s184603313 63,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 $166516760 64,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 $123363034 65,66 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
12 m184019080 68,1 <nnxnp> {-0} (nn,np)
12 m123366735 69,93 <nnxnp> {-0} (nn,np)
12 m123363341 71,76 <nnxnp> {-0} (nn,np)
12 m123358774 72,37 <nnxnp> {-0} (nn,np)
12 m184311244 74,2 <nnxnp> {-0} (nn,np)
12 m123363299 76,03 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 s123357522 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 5166508541 27,69 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184733779 28,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184146591 31,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184115957 32,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 $166518928 33,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184378749 35,13 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s166508593 36,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184069827 37,59 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184389787 38,51 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 $123614460 39,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 5184333861 40,96 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 $123364455 42,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184389798 43,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184212705 44,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184146611 45,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184919896 47,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 m166508657 48,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 $184244358 49,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184244356 50,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184333874 51,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184255378 54,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 m166508709 56,77 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 s184510761 59,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184876289 60,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 s184463860 61,42 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 m166508861 65,13 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 m184333919 66,96 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 m184664346 68,79 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 m184202450 71,24 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 s184699875 72,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
13 m184575548 74,85 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 m184622261 79,81 <nnxnp> {-0} (nn,np)
13 m184299746 81,06 <nnxnp> {-0} (nn,np)
14 ml166515010 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
14 m184046933 0,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)
14 s184073436 2,91 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
14 s166514384 4,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
14 $166506458 7,54 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
14 s184180593 8,46 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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14 s184688951 9,68 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
14 s184171208 11,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
14 $123358566 12,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s184073586 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s184053449 1,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 $166508104 2,45 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s184901326 3,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 m123364350 4,7 <nnxnp> {-0} (nn,np)
15 s184353989 6,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s184129215 6,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s123362814 8,49 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s184297420 9,71 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s184938206 10,94 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s123363787 12,17 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 s184320383 13,4 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 $166518160 14,94 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 5184073961 15,85 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
15 $123362731 17,39 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 m184882260 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m123404648 1,24 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184387715 1,85 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 ml66518863 4,29 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184162515 7,35 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184517751 9,19 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184033341 11,03 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184047067 25,53 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184231551 26,14 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184137130 28,58 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184242345 29,8 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184044309 31,63 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184083735 32,24 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184114664 34,07 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184693230 34,68 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m89896790 36,51 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184231568 37,73 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m166507450 38,34 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m166509944 39,56 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m166524983 41,39 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 s184320629 44,34 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184041753 45,57 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184398749 46,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184145229 47,4 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s123362376 48,63 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184451833 49,86 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s166518163 51,09 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184321678 52,01 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 $123362346 53,55 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 5123366252 54,78 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184343113 56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s166515381 57,54 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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16 s184343120 58,46 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s123362257 59,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184320696 60,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 $166515245 61,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184264370 63,69 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184060789 64,91 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184264402 66,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184129462 67,07 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 m184297806 72,36 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 s184971175 76,72 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 $166508207 78,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 m123364378 81,07 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184603002 82,92 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m166526903 84,75 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 s123614760 85,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184107897 88,31 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184451960 89,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 s184191773 90,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
16 m123364264 103,97 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m123364317 105,8 <nnxnp> {-0} (nn,np)
16 m184850645 110,7 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 s123363256 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184234181 0,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184139018 1,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184183409 14,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 m184639739 17,9 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 m184245168 20,34 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 s184050952 31,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184203138 32,46 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184054324 45,02 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184368411 46,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184164873 48,4 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184234292 49,63 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 m184484014 50,75 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 s184890536 51,94 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184164903 52,87 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184412478 53,78 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 s184174048 54,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
18 ml166517369 55,91 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 m166509031 57,74 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 ml184131357 58,35 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 m184289445 60,18 <nnxnp> {-0} (nn,np)
18 s184203245 61,4 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
19 m184175094 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184682395 1,85 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m166520403 3,71 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 ml66510119 4,32 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184110273 6,17 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184597686 7,4 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m123366835 9,87 <nnxnp> {-0} (nn,np)
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19 m184040182 10,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184402874 11,73 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184369675 12,96 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m166502963 14,2 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m166502928 16,05 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184604879 19,1 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 ml166510694 24,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184380159 26,44 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 s184037941 29,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
19 s184894543 67,79 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
19 s184289829 68,71 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
19 m184561359 82,98 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 m184090851 84,2 <nnxnp> {-0} (nn,np)
19 ml66510812 84,81 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184476559 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 s184125311 2,63 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184476583 15,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184414852 16,26 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184476592 17,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 ml166507157 18,39 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184326068 19 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184051738 20,83 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 s184080998 22,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s166503445 23,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184048517 24,8 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $166520818 26,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $184291843 27,26 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184280557 28,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $123524335 30,33 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184291854 31,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 m123360299 32,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184104228 34,32 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184118155 36,15 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 ml166503314 37,98 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184020757 46,6 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184051916 47,21 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 $123357506 49,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s123360550 50,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s123357461 51,99 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $123357458 53,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184034246 54,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184195615 55,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184040485 56,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s123360616 64,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184916702 65,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $166512079 67,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $123360563 68,69 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184058742 69,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184446739 71,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $123360574 72,06 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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20 s184062753 72,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184118221 74,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184133200 75,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184111190 76,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s166508107 77,89 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184036155 78,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 $123359239 79,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184205747 81,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 m184577915 82,8 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 s184683237 84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184646415 84,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 m184176319 87,28 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184036158 89,11 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 m184921462 89,72 <nnxnp> {-0} (nn,np)
20 s184066813 90,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
20 s184635701 91,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 $184092264 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 $166503256 1,85 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 s184045723 3,69 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 $166503347 4,61 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 m184158310 11,47 <nnxnp> {-0} (nn,np)
21 $123360383 12,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 s184687404 13,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 $184026058 14,79 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 m184026057 15,96 <nnxnp> {-0} (nn,np)
21 ml184167327 17,79 <nnxnp> {-0} (nn,np)
21 m184759695 18,4 <nnxnp> {-0} (nn,np)
21 m184020063 19,62 <nnxnp> {-0} (nn,np)
21 m184635868 21,45 <nnxnp> {-0} (nn,np)
21 $184259249 22,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 s184032587 25,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
21 m123357310 29,99 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m123361598 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184136011 1,83 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184296003 3,66 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m123500179 4,27 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184318822 5,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184199167 7,93 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184262614 9,76 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184031516 11,59 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m123358654 14,03 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 ml123361276 15,86 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184179621 17,69 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 m184653104 19,52 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 ml123367218 21,35 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 $123367208 22,59 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
22 m184152192 23,82 <nnxnp> {-0} (nn,np)
22 $123363926 24,97 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
22 s184918795 27,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s123364138 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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24 $184544039 0,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184053939 2,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184400179 3,37 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184130421 4,29 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 $184039668 5,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184031965 6,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184065292 8,3 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184172975 9,83 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184122827 11,06 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s123364271 11,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184333457 12,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s123367097 13,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184053964 15,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 m166507597 20,38 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 m184069694 22,82 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 m184934058 24,65 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 5123364932 28,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 5184971864 29,29 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 m184779729 30,48 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 m184057459 31,7 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 $123359071 32,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 m184065325 34,11 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 s184754120 35,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 m184288063 38,82 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 s166516034 47,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 $166516204 48,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184689714 49,59 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 $123525443 50,51 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 $166525342 51,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184400373 52,66 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184061381 54,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 $123366428 55,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184288146 57,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 s184894028 59,12 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
24 ml166525571 66,4 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 m184069553 68,23 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 m184025680 70,06 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 m123485715 70,67 <nnxnp> {-0} (nn,np)

24 m184321901 71,93 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 s123367129 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184072581 0,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s166523016 2,45 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 5166506092 17,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 $123358289 21,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 m184093694 22,25 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 $166517968 23,32 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184564766 24,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184059776 25,79 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184169379 27,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s123364775 28,55 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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25 s184052674 29,47 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s123361566 30,39 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184120048 31,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 m184557066 34,06 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 m184488644 37,11 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 s184151435 40,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184428489 41,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184059749 42,57 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 m123367086 47,53 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 s184059738 52,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 m184077358 54,12 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 m184082430 54,73 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 m184059732 56,56 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 s123358218 58,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184105987 66,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184112877 67,83 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184506904 69,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184038790 71,24 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 s184208122 73,09 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 m184261460 74,5 <nnxnp> {-0} (nn,np)

25 s184317536 77,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
25 5184586727 79,68 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 m184075097 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)

26 ml66510726 1,83 <nnxnp> {-0} (nn,np)

26 m184109780 3,66 <nnxnp> {-0} (nn,np)

26 s184075087 4,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 m123359978 6,1 <nnxnp> {-0} (nn,np)

26 s184568972 7,3 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184224274 9,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184061931 10,07 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184464881 14,12 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184967624 19,79 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184312710 21,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $123363529 21,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184065984 23,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184773592 24,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s166511006 27,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $123366844 29,05 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184193751 30,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s123357155 31,5 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184058000 33,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s123357147 34,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184335312 36,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184256794 37,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184080133 38,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $184939793 39,5 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184018056 40,42 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184402222 41,96 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184267665 43,18 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $184894598 44,1 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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26 s184848261 45,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184085367 47,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184725726 48,11 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184862738 49,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184610934 50,26 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184193820 51,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184109872 52,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184854346 53,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184545572 54,88 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184131966 55,8 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184301327 57,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184147744 57,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184085402 60,75 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $166519952 62,6 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184070419 63,83 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $123356973 64,75 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184193854 65,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184569119 67,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184763256 68,13 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $123359936 69,05 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $166510437 70,29 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 5184184081 71,21 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 $166510611 72,13 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184413541 73,39 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 m184062002 74,59 <nnxnp> {-0} (nn,np)

26 s184030672 77,06 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s166517529 79,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184346735 81,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184576258 82,97 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184256987 85,57 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s184165544 86,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
26 s166510346 91,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184062384 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s123357237 4,2 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184724124 5,13 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184103763 7,31 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184935342 8,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184091572 9,15 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184091574 10,38 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184291206 11,3 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 $184945296 12,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184257988 13,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 m184504029 24,73 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184257923 25,95 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 ml66511170 26,56 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184097511 27,78 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184132456 29 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184871148 30,83 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184029397 32,66 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184562215 34,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)
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27 s184569816 36,72 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184018835 38,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 m184645936 39,38 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 ml66512038 41,21 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184117506 43,04 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m166509680 44,87 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184503940 46,7 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 $123357443 47,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 m123360891 48,94 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 s184214989 50,29 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 $166521289 51,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 5166527442 52,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s166508115 53,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184702999 55,21 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184392268 56,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184175340 57,66 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184085849 58,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184257763 59,5 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184605063 60,43 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 $184029378 61,35 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184140436 62,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184091610 63,5 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184117628 64,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184117630 65,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 $184042760 67,49 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 $166503810 68,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184456160 69,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184032406 70,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 m184280010 72,79 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184937252 74,02 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184530181 75,26 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 m184117680 75,88 <nnxnp> {-0} (nn,np)

27 s123366900 87,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
27 s184036013 88,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 m184354681 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)

28 ml166515609 14,41 <nnxnp> {-0} (nn,np)

28 m184181383 16,24 <nnxnp> {-0} (nn,np)

28 ml66507416 18,07 <nnxnp> {-0} (nn,np)

28 s166518203 20,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184129605 22,24 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184919233 23,16 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 m184462066 28,52 <nnxnp> {-0} (nn,np)

28 s123364276 32,42 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184309380 33,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 $166507570 34,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184137386 35,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184286375 36,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184388145 37,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184668151 38,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184286750 39,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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28 s123366361 40,71 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
28 s184320894 42,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184045652 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 5184415141 1,23 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184226382 2,45 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 $166510204 8,13 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184269793 9,05 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184141205 11,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s123366983 12,44 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184585208 13,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184337692 14,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184393425 15,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 $166503869 17,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184281005 18,27 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184025139 19,19 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 $166521364 20,42 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 $123360634 21,34 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 s184062820 22,87 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
29 m184216180 25,23 <nnxnp> {-0} (nn,np)

29 m184302880 27,06 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m123358731 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m184120699 0,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m184088599 1,84 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 ml66515138 2,45 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m184210106 491 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m166506945 6,14 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m184241903 6,75 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m184331327 7,97 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m166506943 9,8 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 ml166506183 11,63 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 m184107433 13,46 <nnxnp> {-0} (nn,np)

30 5123365966 17,42 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184353830 18,64 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s123361799 19,87 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s123361809 21,1 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184083576 22,02 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184342739 22,94 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184893255 23,86 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184461491 254 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 5166506608 27,24 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184136945 29,09 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184558719 30,32 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184658720 31,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184481206 32,49 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 $123357048 34,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184297344 36,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s123358553 37,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184041680 38,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 $123366038 39,57 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 $123358590 41,11 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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30 $123358547 42,03 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 $184699322 43,26 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184028843 44,79 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184050084 45,71 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 s184121566 46,63 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
30 $166514730 47,55 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 m166508807 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m166508818 1,22 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184233903 13,02 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m123359583 14,24 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184544750 16,68 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m166508692 17,29 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m166518380 18,51 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 s184090415 22,63 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184846918 24,17 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184883066 25,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 5184116238 26,93 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184422804 27,85 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184568315 28,78 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184029133 29,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s123364445 30,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 5184780967 31,55 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184597081 32,78 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 $166519604 33,7 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184029134 35,24 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s184277733 37,08 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 s123363395 38,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
31 m184668968 48,89 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184860262 49,5 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184057718 51,96 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184131064 54,4 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m123359620 56,23 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 ml123359716 56,84 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184234034 58,67 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m123363004 60,5 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 ml166517490 61,72 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m123358007 63,55 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184967147 65,39 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m123364522 67,23 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m166509021 69,06 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m166509590 69,67 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m123364150 71,5 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m123359672 72,11 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184223643 73,33 <nnxnp> {-0} (nn,np)
31 m184898312 74,55 <nnxnp> {-0} (nn,np)
32 m184060953 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)
32 m184050503 0,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)
32 m123359261 1,83 <nnxnp> {-0} (nn,np)
32 m123359265 2,44 <nnxnp> {-0} (nn,np)
32 m123362883 3,66 <nnxnp> {-0} (nn,np)

198




32 m184309621 5,49 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 m123362894 6,1 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 m123367498 7,32 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 m184668275 8,54 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 m123364813 10,37 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 m123359337 11,59 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 ml123356929 12,2 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 5184431612 16,05 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
32 s184089521 17,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
32 s184442071 18,52 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
32 s184388475 19,45 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
32 m184122221 20,79 <nnxnp> {-0} (nn,np)

32 m184309707 23,35 <nnxnp> {-0} (nn,np)

33 $166505239 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184969051 0,92 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184531701 1,85 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 5184753741 2,77 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184487465 4,61 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184071834 5,53 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s166512356 6,45 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184071841 7,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s166512807 9,22 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 m123357771 10,63 <nnxnp> {-0} (nn,np)

33 5184670893 11,85 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 m184134216 13,07 <nnxnp> {-0} (nn,np)

33 $166504462 14,34 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184505936 19,36 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 m184304843 20,55 <nnxnp> {-0} (nn,np)

33 s123363734 24,04 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 $166510266 25,28 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184081848 26,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s123361053 28,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184207065 29,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184043307 30,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184150388 31,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s166517853 32,66 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184217389 33,58 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s123357848 34,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 s184187096 35,73 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
33 $166504873 36,65 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
39 m184273320 0 <nnxnp> {-0} (nn,np)

39 m184188968 0,61 <nnxnp> {-0} (nn,np)

39 m184022487 2,44 <nnxnp> {-0} (nn,np)

39 s166514015 10,85 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
39 s184418266 12,39 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
39 s184240252 13,62 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
39 s184228500 14,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
39 s166505819 15,81 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
39 s184250834 16,74 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
39 s184374524 17,67 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
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39 $123357996 18,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184877607 0 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 $166505233 0,93 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184327486 1,84 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184206852 2,76 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 $123366944 3,99 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184052168 4,91 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184457909 5,83 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 $166512645 6,75 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s123357972 7,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184756836 8,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184168267 15,95 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184477718 17,49 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184578616 18,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s123366933 19,33 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184055459 20,56 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 5166522559 21,48 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 $166510269 23,01 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 $184248990 24,25 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s123365613 25,18 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184141912 26,41 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 5166505041 27,34 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184186719 28,26 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184206730 29,17 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184031116 30,17 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 $184259939 31,63 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184416020 37,14 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184641557 38,98 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184505573 39,9 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184877566 40,82 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s123357726 41,75 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 s184248885 42,68 <hkxhk> {01} (hh,hk,kk)
40 m184126175 44,09 <nnxnp> {-0} (nn,np)

40 m184048893 45,31 <nnxnp> {-0} (nn,np)
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