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ÖZET 

 

BÖRÜLCE TOHUM BÖCEĞİ’NİN, Callosobruchus maculatus(F), BÖRÜLCE VE 

NOHUTTAKİ KONUKÇU ADAPTASYONLARI VE DNA POLİMORFİZMİNİN 

AFLP  TEKNİĞİ İLE BELİRLENMESİ 

 

Sedef BEREKET 

 

Yüksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Cengiz İKTEN 

Mayıs 2014, 35 sayfa 

 

Bu çalışmada, börülce tohum böceğinin (BTB), Callosobruchus maculatus (F.), 

nohut ve börülce tohumlarına adaptasyonu araştırılmıştır. Adaptasyonun moleküler 

aşaması AFLP yöntemi ile biyolojik aşaması ise farklı baklagiller üzerinde BTB 

populasyonlarının yumurta sayıları ile belirlenmiştir. Adaptasyon çalışmaları 

sonucunda, BTB başta nohut üzerindeki yumurtlama tercihleri % 4,98 iken 8 

generasyon sonunda bu oran % 23,09 olmuştur. Börülcede ise en başta yumurtlama 

tercihleri % 48,32 iken 8 generasyon sonunda bu oran çok değişmemekle birlikte % 

47,72 olduğu saptanmıştır. Bu adaptasyon çalışmaları sonucunda ana populasyon ile 

birlikte nohut ve börülce populasyonları olmak üzere üç ayrı populasyon oluşturulmuş 

ve farklı baklagillerde performansları gözlemlenmiştir. Her üç populasyon için farklı 

baklagil tohumlarında yumurtlama tercihlerine bakılmıştır ve sonuçta her üç populasyon 

arasında çok fazla fark olmadığı, tercihlerinin birbirlerine yakın olduğu saptanmıştır. 

Genetik farlılıklar DNA polimorfizminin AFLP tekniği ile ortaya konulmuştur. 

Populasyonlar arası farklılaşmayı gösteren Gst değeri (0.046) sonucunda populasyonlar 

arasında genetik bir farklılık olmadığı bulunmuştur. Genetik uzaklık-benzerlik matriksi 

değerlerine göre hem populasyonlar arasında hem de populasyonların generasyonları 

arasında genetik olarak herhangi bir fark bulunmamıştır. 
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polimorfizm 
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ABSTRACT 

 

ADAPTATION of COWPEA WEEVIL, Callosobruchus maculatus(F), on 

COWPEA and CHICKPEA HOST PLANTS and COMPARISON of DNA 

POLYMORPHISM by AFLP ANALYSIS  

 

Sedef BEREKET 

 

MSc Thesis in Department of Plant Protection 

Supervisor: Yrd. Doç. Dr. Cengiz İKTEN 

May 2014, 35 pages 

 

  In this study, host plant adaptation of cowpea weevil, Callosobruchus 

maculatus (F.), was investigated on chickpea and cowpea. While molecular studies were 

conducted by using AFLP technique, biological adaptation was measured thru the 

number of eggs laid on different legume hosts. Selection based on egg laying preference 

on chickpea-bean seeds resulted in an increase from 4.98% to 23.09% of chickpea 

preference after 8 cycles of selection. On the other hand, selection with cowpea-bean 

seeds at the first cycle of selection was 48.32% and remained at similar levels after 8 

cycles of selection (47.72%). After selection studies, three populations, “original” 

(unselected), “selected toward chickpea”, and “selected toward cowpea” were used for 

biological fitness on several legumes and DNA polymorphism. The results showed that 

all three populations had similar preference for egg-laying on any given legume seeds 

tested. The Gst value measured by AFLP technique was 0.046 indicating no differences 

among populations. The genetic distance matrix values among original and selected 

populations at different generations were also similar supporting the limited adaptation 

of egg laying preference toward different legume hosts. 

 

KEYWORDS: Callosobruchus maculatus (F.), adaptation, AFLP, Polymorphism 
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ÖNSÖZ 

 

            İnsan beslenmesinde önemli rolü olan baklagillerin ekonomik öneme sahip 

zararlıları bulunmaktadır. Bu zararlılardan en önemlileri tohum böcekleridir. Tohum 

böceklerini barındıran Bruchidae familyasında bulunan börülce tohum böceği (BTB), 

Callosobruchus maculatus, dünya üzerinde depolanmış börülcelerin ve diğer 

baklagillerin en önemli zararlılarından biri olarak kabul edilmektedir. Büyük bir öneme 

sahip olmasına rağmen ülkemizde BTB hakkında çok fazla çalışma bulunmamaktadır. 

Mevcut çalışmada zararlının börülce ve nohut tohumlarındaki adaptasyonları 

araştırılmıştır.  

 

            Çalışma kapsamında kullanılan tüm teknikleri ve gerekli donanımı sağlayan 

Sayın hocam Yard. Doç. Dr. Cengiz İKTEN’e göstermiş olduğu desteğinden dolayı 

teşekkür ederim. Yardımlarını esirgemeyen Akdeniz Üniversitesi Bitki Koruma 

Anabilim Dalı’nda bulunan hocalarım, Arş. Gör. İnci ŞAHİN, Esra ALAGÖZ ve diğer 

çalışma arkadaşlarıma teşekkür ederim. Yüksek lisans öğrenimim boyunca her zaman 

sevgi ve desteğini esirgemeyen annem Serpil BEREKET, babam Yaşar BEREKET, 

ablam Şerife BEREKET SOYTÜRK, kardeşim Hüseyin Ali BEREKET ve nişanlım 

Kadir HOYRAZLI‘ya teşekkürü bir borç bilirim. 
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1.GİRİŞ 

 

           Baklagiller (Fabaceae) dünyanın en geniş üç bitki familyasından birisidir 

(Ceyhan 2007). Fabaceae familyası Dünyada 350 cins içerisinde 10,000 türü, 

Türkiye’de ise yaklaşık 61 cins içerisinde 900’den fazla türü bulundurmaktadır (Tabur 

vd 2009). 

 

           Yemeklik baklagiller, bitkisel üretimde; beslenme, ekim nöbeti ve ekonomik 

yönden önemli bir yere sahiptir. Yemeklik baklagillerin kuru taneleri; bileşiminde %18-

36 oranında protein içermelerinin yanısıra proteinlerinin sindirilebilme dereceleri de 

(%78) oldukça yüksektir. Ayrıca yemeklik baklagillerin kuru taneleri, vitamin 

(A,B,C,ve D) ve mineral maddelerce de zengin olup proteinleri, mutlak gerekli 

aminoasitler yönünden hayvansal proteinlere yakın değerler göstermektedir. Bu 

özelliklerinden ötürü, gelişmekte olan ülkelerde düşük proteinli ve yüksek enerjili 

besinlerin eksikliklerini giderici olarak, o ülkelerde kültürü yapılan yemeklik baklagilin 

daha fazla kullanılma olanağı bulunmaktadır (Çiftçi 2004). 

               

           Türkiyede kuru baklagillerin 2013 yılında toplam ekim alanı 8,066,462 dekar, 

toplam 1,147,735 ton üretilmiştir. Toplam üretimin %44’ü nohut, % 34’ü kırmızı 

mercimek, % 17’sı fasulye ve % 5’i diğer baklagillerdir (TUİK 2013). 

 

            Baklagillerin, tarla ve depolanma aşamasında önemli kayıplara sebep olan 

zararlıları vardır. Bu zararlılar içerisinde Coleoptera takımı Bruchidae  (Baklagil tohum 

böcekleri) familyasına bağlı türler, meydana getirdikleri kayıplar nedeniyle ayrı bir 

önem taşımaktadır (Turanlı ve Kısmalı 2011). 

 

            Bruchidae familyasının en az 30 türü, önemli zararlıları kapsamaktadır ve 

bunlardan en az 9’u kozmopolit zararlıdır (Kingsolver 2004). Bruchidae familyasının 

bazı türleri yenilebilir baklagil depolarındaki ürünleri yok etme yeteneğindedir 

(Kingsolver 2004). Bu familyada bulunan Bruchus, Callosobruchus ve Acanthoscelides 

cinsleri en zararlı türleri kapsamaktadır. Callosobruchus cinsi içerisinde en az 20 tür 

bulunmaktadır. Bunlardan en önemlileri: Callosobruchus chinensis (L), Callosobruchus 

analis(F), Callosobruchus maculatus (F)’tur. Dünya genelinde BTB’nin depolanmış 

börülcelerin ve diğer baklagillerin en önemli zararlısı olduğu (Taylor 1981) ve orijininin 

ise Batı Afrika olduğu düşünülmektedir (Decelle 1981). Börülce tohum böceğinin zararı 

6 ayda %90, mücadele edilmediği takdirde ise %100’e kadar ulaşmaktadır (ICRISAT 

1992, Seck vd 1996).  

 

            Böcekler okyanus derinlikleri dışında yeryüzünde kutuptan ekvatora, yüksek 

dağlardan denizlere kadar her alana yayılmışlardır. Her türlü iklim koşuluna adapte 

olmuşlardır. Geniş alanlara yayılabildikleri gibi bir böcek buğday tanesi içinde bile 

hayat devrelerini tamamlayabilir. Bu derece başarılı olmalarındaki etken evrimsel 

gidişlerinin büyük adaptasyon kabiliyetine imkan vermesidir (Anonim, 2001). Herbivor 

böcek populasyonlarının yeni tanıdığı bitkilere hızlı adaptasyon gerçekleştirdiği ve 

farklı, alışılagelmemiş konukçularda da genetik varyasyondan dolayı adaptasyon 

gözlenebildiği saptanmıştır (Messina vd 2009). Konukçu değişimi ile ekolojik çeşitlilik 

herbivor böceklerin çeşitliliğini arttırmada katkıda bulunduğu düşünülmektedir 

(Matsubayashi vd 2010, Nosil vd 2012) Doğada herbivor böceklerin konukçu 
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değişiminin genetik değişiklik mi yoksa fenotipik değişiklik mi olduğu kolay bir şekilde 

fark edilememektedir (Malausa vd 2007). Börülce tohum böceği gibi kültür bitkilerinde 

zararlı böcek populasyonlarını daha iyi tanımamız amacıyla konukçu seçiminde genetik 

varyasyon ve çevresel faktörlerin etkisinin tespiti önem kazanmaktadır. 

 

            C. maculatus ile ilgili ülkemizde yapılan çalışmalarda Özar ve Genç (1987) 

zararını, Tamer (1996) farklı sıcaklık ve konukçuda gelişme sürelerini, Mergen ve 

Çağatay (1996) sistematiğini, Ferizli vd (2004) farklı sıcaklıktaki ölüm oranlarını, Erler 

vd (2009) dayanıklı çeşitlerin araştırılmasını, Kutbay vd (2011) yüksek basınç altında 

karbondioksitin etkisini, Turanlı ve Kısmalı (2011) yayılışlarını çalışmışlardır. Ancak 

ülkemizde börülce tohum böceği üzerine adaptasyon ya da genetik çalışmalara 

rastlanılmamıştır. 

 

 Bu nedenle, yapılan tez çalışmasında BTB’nin börülce ve nohut tohumlarına 

yumurta bırakma tercihleri ve adaptasyonları araştırılarak, generasyonları arasında 

bulunan genetik farklarının moleküler bir teknik olan AFLP tekniği ile ortaya 

konulması, nohuta ve börülceye adaptasyonu sağlanan populasyonların ve ana 

populasyonun farklı baklagil tohumlarındaki performanslarının incelenmesi 

amaçlanmıştır. 
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2. KURAMSAL BİLGİLER VE KAYNAK TARAMASI 

 

2.1. Callosobruchus maculatus Hakkında Genel Bilgiler 

 

2.1.1. Sistematiği ve yayılışı 

 

C. maculatus Coleoptera takımı, Chrysomeloidea üst familyası ve Bruchidae 

familyası içerisinde yer almaktadır. Bu takıma ait zararlılar içerisinde Bruchidae 

(Coleoptera) (Baklagil tohum böcekleri) familyasına bağlı türler, meydana getirdikleri 

kayıplar nedeniyle ayrı bir önem taşımaktadır (Turanlı ve Kısmalı 2010). 

 

            Antartika ve Yeni Zelanda dışında her kıtada Bruchidea (tohum böcekleri) 

familyası türlerine rastlanılmaktadır (Kingsolver 2002). Tohum böceklerinin büyük bir 

kısmı Asya, Afrika ve Orta ve Güney Amerika’nın tropikal bölgelerinde bulunmaktadır 

(Southgate 1979). Bruchidae familyasına bağlı Baklagil tohum böcekleri özellikle 

bakla, bezelye, nohut, börülce, fasulye ve mercimek gibi yemeklik bitkiler ile yonca, 

tırfıl, fiğ, korunga gibi yem bitkilerinde önemli zararlara neden olurlar (Lodos 1998, 

Seçkin 1981). Bruchidea familyasında bulunan Callosobruchus cinsi dünyanın özellikle 

sıcak bölgelerinde baklagil depolarındaki tohumlarda önemli zararlar yapmaktadır 

(Angus vd 2010). Callosobruchus cinsi içerisinde en az 20 tür bulunmaktadır. 

Bunlardan en önemlileri: Callosobruchus chinensis (L), Callosobruchus analis (F), 

Callosobruchus maculatus(F) türleridir. 

 

            Callosobruchus cinsi içerisinde en yaygın olanı BTB’dir. Callosobruchus 

maculatus dünya üzerinde depolanmış börülcelerin ve diğer baklagillerin en önemli 

zararlılarından olup (Taylor 1981), orijininin ise Batı Afrika olduğu düşünülmektedir 

(Decelle 1981). BTB 1775 yılında Fabricus tarafından ilk defa tanımlanmıştır. Alkan 

(1966)’a göre Türkiye’de ilk defa 1952 de var olduğu gösterilen zararlı, ülkemizde 

yaygın ve yerleşik bir türdür. 

 

2.1.2. Yaşayışı ve biyolojisi 

 

            BTB’nin dişileri tohum yüzeyine yumurtalarını yapıştırarak koymaktadır 

(Messina vd 2009). Dişiler bir tohuma yumurta koyarken larva rekabetini önlemek için 

tohumdaki yumurta sayısına göre yumurtlamaktadır, ama bazen konukçu bulamadığında 

uygun olmayan yüzeylere de yumurta koymaktadır (Wang ve Horn 2004, Cheng vd 

2008). Ovipozisyon süresi 8-10 gün devam etmektedir (Beck ve Blumer 2006). 

Yaklaşık 4-5 gün sonra (26-28°C) yumurtadan çıkan birinci dönem larvalar tohum 

kabuğunu delerek tohum içerisine girmektedir (Fox vd 1993). Tohuma giren larva 

tohumun nişasta deposu olan kotiledon taslaklarından beslenmeye başlamaktadır (Farias 

vd 2007).  

 

            Gelişim tamamen tek bir tohumda gerçekleşmektedir (Messina vd 2009). 

C.maculatus tek bir tohum içinde dört larva evresi ve pupa dönemi geçirmektedir (Fox 

vd 1993). Dördüncü dönem larva pupa dönemine geçmeden hemen önce tohum 

kabuğunun hemen altındaki yeri yiyerek pencere açmakta ve pupa döneminden sonra 

erginin buradan kolayca çıkmasını sağlamaktadır (Ojımelukwe ve Ogwumıke 1999). 

Tohumdan çıkan erginler ne su nede yiyecek tüketirler, tohumdan çıktıktan birkaç saat 
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sonra çiftleşmektedir ve ardından yumurta koymaya başlamaktadır (Messina vd 2009). 

Erginler ortaya çıktıktan 10-12 gün sonra ölmektedirler (Credland 1987). 

 

            Moreno vd (2000), C. maculatus’un börülcede farklı koşullarda gelişimini 

incelemiştir: Yumurta dönemi ortalama 6.48 gün, larva 31.84 gün, prepupa 3.41 gün, 

pupa dönemi 3.67 gün sürmüştür. Ergin dişinin ömrü 11.45 gün, ergin erkek ise 10.9 

gün ve dişilerin ovipozisyon süresi ortalama 10.2 gün olarak saptanmıştır. Toplam 

63.42 yumurtanın %46 oranında verimlilik gösterdiği saptanmıştır (23.48°C, %74.85 

bağıl nem). 

 

            Araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda BTB’nin büyüme ve gelişmesini; 

tohumdaki besin değerlerinin miktarı, sıcaklık ve nem, konukçunun büyüklüğü, annenin 

yaşı, nüfus yoğunluğu, rekabet ve C. maculatus’un ırkları etkilemektedir 

(Malaikozhundan ve Raj 2011).   

 

2.1.3. Morfolojisi 

               

            BTB’nin uçan (dispersal) ve uçamayan (sedentary) olmak üzere iki formu 

bulunmaktadır. Laboratuvar kültüründe ya da baklagil depolarında yüksek sayıda larva 

olması ve yüksek sıcaklık (30°C ve üzeri) sonucu uçucu formlar ortaya çıkmaktadır. 

Bunun sonucunda daha kaliteli alanlara ulaşmaktadırlar (Utida 1954, 1972). Uçan form 

uzun ömürlü ancak düşük doğurganlık gösterirken, uçamayan form kısa ömürde yüksek 

doğurganlık göstermektedir (Utida 1954, 1972). 

 

            Erginler yaklaşık 2.5-3.5 mm büyüklüğündedir; antenler dişli, fakat tarak 

şeklinde değildir; vücut oval bir izdüşüme sahiptir. Elitra üzeri ince tüylerle kaplı, 

zemin pas renginde, 2 yanda kahverengi veya siyah 2 benek bulunur; bu benekler 

özellikle dişilerde belirgindir ve bir ‘X’ şekli oluştururlar (Özgür 1996). 

 

            Dişi ve erkek bireyler arasında morfolojik olarak farklılıklar gözlemlenerek fark 

edilebilmektedir (Beck ve Blumer 2006). Dişi bireylerde elytra rengi siyah olup 

üzerinde kahverengi desenler bulunmaktadır ve abdomenin dorsal kısmının her iki 

tarafında koyu çizgiler bulunmaktadır (Beck ve Blumer 2006). Dişi vücudu erkeklere 

göre %17.1 oranında daha  ağırdır (Colgoni ve Vamosi 2006). Erkek bireylerde elytra 

açık kahverengi renginde olup abdomen kısa ve şerit bulunmamaktadır. Erkek bireylerin 

anteni %15.3 oranında dişilerden uzun olmaktadır (Colgoni ve Vamosi 2006). 

 

 
 

Şekil 2.1. BTB’nin erkek ve dişi bireyleri 
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2.1.4. Zararı 

 

            Callosobruchus maculatus tarlada ürünler olgunlaştığında yumurtlar, ancak 

genellikle hasattan sonra ortaya çıkmaktadır (Booker 1967), depolama aşamasında 

ikincil istilaya neden olur ve 3 ayda bütün ürünün kaybına neden olabilmektedir (Singh 

ve Jackai 1985). C. maculatus’un tarla döneminde sadece börülcede, depolama 

döneminde ise börülce, nohut, bakla, mürdümük,  mercimek ve soya fasulyesinde 

zararlı olabildiği saptanmıştır (Yücel ve Özer 1989).   

 

            BTB tarafından saldıraya uğrayan depolanmış baklagiller üzerindeki etkiler; 

ağırlık kaybı, besinsel değişmeler, düşük çimlenme oranı ve ekonomik kayıplar olarak 

sıralanmaktadır (Tamer 1996).  

 

            Börülce tohum böceğinin zararı 6 ayda %90, mücadele edilmediği takdirde ise 

%100’e kadar ulaşmaktadır. (ICRISAT 1992, Seck vd 1996). Keyder ve ark. (1973) 

tarafından Marmara Bölgesinde BTB’nin tarlada bulaşma oranının ortalama %27.4, 

yeni mahsulde depolamada %7.3 ve eski mahsulde ise %100 olduğu bildirilmektedir.  

 

 

 

Şekil 2.2. BTB’nin nohut bitkisinde oluşturduğu zarar 

 

            Ege bölgesi’nde Uşak ili Eşme ilçesinde börülce ekim alanlarında, hasat dönemi 

örneklerinde zararlının neden olduğu bulaşma oranı ortalama %11.2, ağırlık kaybı oranı 

ortalama %0.087,  6 aylık ambarlama süresini dolduran örneklerde ise bu oranlar 

sırasıyla ortalama %36.4 ve %0.7 olarak saptanmıştır. Ayrıca zararlı için uygun 

koşullarda zararın 2 ay gibi kısa bir sürede %100 düzeyine dek çıktığı gözlenmiştir. 

Buna ek olarak salt tarla dönemi bulaşmasının çimlenmeyi ortalama %15.2 oranında 

gerilettiği saptanmıştır (Özar ve Genç 1993). 
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2.1.5. Mücadele 

 

            Geleneksel kimyasallar, tohum koruyucular ve fumigantlar yoğun depolanmış 

ürünlerde BTB’nin zararlarını kontrol etmek için dünyada kullanılmaktadır. Ancak 

böceğin larva dönemi tamamen tohum içerisinde geçtiği için kontrolü zor olmaktadır 

(Loganathan vd 2011). BTB’nin kontolünde bitkisel yağlar (Osekre ve Ayertey 2002, 

Sodeke vd 2010), biyolojik mücadele (Mahdneshin vd 2011, Kapila ve agarwal 1995, 

Soundararajan vd 2012), dayanıklı çeşit  (Dabire vd 2004), düşük ve yüksek sıcaklık  ( 

Loganathan vd 2011) ve bitki repellantları kullanılmaktadır. 

 

2.2. Kaynak Taramaları 

 

            Tamer A. (1996), C. maculatus ve Acanthoscelides obtectus’un farklı sıcaklık, 

nem ve konukçuda (börülce, nohut, fasulye, barbunya ve bakla) gösterdiği gelişme 

sürelerini incelemiştir. C. maculalus 'un ilk ergin çıkışı 25 ° C de börülce ve nohutta 

sırasıyla 23. gün ile 27. günde; 32 ° C de ise sırasıyla 14. gün ve 18. günde olmuştur. 

Bununla birlikte her iki sıcaklıkta fasulye, barbunya ve baklada fazla sayıda yumurta 

görülmesine rağmen ergin çıkışının olmadığı saptanmıştır. 

 

            Turanlı ve Kısmalı (2011), Denizli ve Uşak illerinde üreticilerin farklı depolama 

koşullarında sakladıkları baklagillerde Bruchidae familyası türlerinin varlığı ve bu 

türlerin tohumlar (nohut, fasulye, mercimek, fiğ, börülce, mürdümük, bezelye, bakla) 

üzerinde kalite ve kantitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Zarar görmüş nohut ve 

börülce tohumlarından elde edilen erginler, Callasobruchus maculatus;  fasulye, nohut, 

mercimek, fiğ ve börülce tohumundan Acanthoscelides obtectus;  fiğ, yerli fiğ, 

mürdümük ve bezelye tohumundan çıkan erginler ise Bruchus emerginatus oldukları 

tespit edilmiştir.  

 

            Sadozai vd (2003) börülce tohum böceğinin, nohut, maş fasulyesi, börülce, 

fasulye, bezelye ve mercimek tohumları arasındaki tercihleri saptanmıştır. Çalışmada 

bırakılan yumurta sayısı, ergin çıkışı, gelişim periyodu, cinsiyet oranları, yüzde hasar ve 

ağırlık kaybı gibi biyolojik parametrelere bakılmıştır. En çok yumurta bezelyede en az 

ise mercimekte görülmüştür. Ergin çıkışı, yüzde hasar, yüzde ağırlık kaybı en yüksek 

maş fasulyesinde ve börülcede, en düşük ise bezelyede görülmüştür. Çalışmada tohum 

böceğinin mercimek ve fasulye tohumuna hiç zarar vermediği saptanmıştır.  

 

            Messina vd (2009), C. maculatus’un ata konukçusu maş fasulyesinden nadiren 

zarar yaptığı mercimeğe adaptasyonunu araştırmıştır. Yapılan çalışmada larvanın 

hayatta kalma oranı giderek artmış, laboratuvar seçimlerinde 20 generasyon sonunda 

%2’den % 85’e çıkmıştır. Doğal seleksiyon çalışması yanında yapay seleksiyon 

çalışması yapılmıştır. Ana populasyon dişilerinden kısa sürede yüksek ya da düşük 

yumurtlamalarına göre dişiler seçilmiştir. Bu yapay seleksiyon dişilerinin doğal 

seleksiyon dişilerine göre yeni konukçuyu daha kısa sürede tanıdığı saptanmıştır. 

Araştırmada larvanın hayatta kalması ile konukçuyu kabul etme arasında genetik bir 

ilişki bulunmamıştır. Bu çalışmada yumurtlama davranışının değişimi larvanın hayatta 

kalışını arttırmadığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak börülce tohum böceği’nin sahip 

olduğu yeterli genetik varyasyon hem larva fizyolojisi hem ergin davranışının izin 

verdiği ölçüde çok fakir bir konukçuya hızlı adapte olabildiğini göstermiştir.  
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            Messina ve Karren (2002), C. maculatus dişilerinin küçük tohumlu maş 

fasulyesi ile büyük tohumlu börülce üzerine yumurtlamalarını ve larva gelişimini 

incelemişlerdir. Maş fasulyesine adapte olan börülce tohum böceği, maş fasulyesinin 

her tohumunda 1 veya 2 larvası gelişebildiği saptanmıştır. Bu populasyon daha iri taneli 

olan börülceye transfer edilmiş, zamanla adaptasyonu sağlanan böcekler 40 generasyon 

sonunda börülce tohumuna daha fazla yumurtlamaya başlamış, yumurta koyma 

homojenliği daha az olmuştur.  Araştırmaya göre börülce tohumları daha iri olduğundan 

larva rekabeti azalmış ve böcekler daha kolay yumurta koyabilmiştir. 

 

            Torres-Vila ve Rodriguez-Molina 2013), Avrupa asma güvesinin (Lobesia 

botrana) defneden (Daphne gnidium L.) asmaya (Vitis vinifera) konukçu değişimini; 

larvanın hayatta kalması, ergin ağırlıklarını ve gelişme zamanlarını araştırmışlardır. Bu 

araştırma sonucunda larvanın hayatta kalma oranı asmada artmış, erginin ağırlığı her iki 

konukçunun yaz generasyonlarında aynı olduğu bulunmuştur. Bağlarda Avrupa asma 

güvesinin avlanma riski düşmüş, bu faktörden dolayı bağda adaptasyonun daha iyi 

olduğu düşünülmüştür.  

 

            Diegisser vd (2008), Meyve sineğinin (Tephritis conura) orijinal konukçusu 

olmayan iki farklı devedikeni ırklarında meyve sineğinin performanslarını araştırmıştır. 

Bu araştırma sonucunda meyve sineğinin Cirsium heterophyllum ırkının Cirsium 

oleraceum ırkına göre daha düşük performans sergilediği, bitkiye giriş daha az ve 

larvada yüksek ölüm oranı olduğu saptanmıştır. 

 

            Shiral ve Morimoto (1999), fitofag uğur böceğinin (Epilachna yasutomii) yabani 

mavi ot bitkisinde (Caulophyllum thalictroides) beslenen populasyon ile kültür bitkisi 

patateste beslenen populasyonları kıyaslamışlardır. ANOVA sonuçlarına göre 

populasyonların beslenmeleri; yaşam özelliklerini, bir dişi başına belirlenen yumurta 

sayısını ve kışı geçiren dişilerin ömürlerini etkilemiştir. Patateste beslenen 

populasyonda, daha iri dişiler, yüksek nüfus artış hızı, kısa bir larva gelişim dönemi ve 

kışı geçirmiş dişiler daha kısa ömürlü olduğu saptanmıştır. Bu bulgulara göre, Epilacha 

yasutomii yabani mavi otta uzun bir ömürde düşük doğurganlık gerçekleştirirken, kültür 

patates bitkisinde kısa ömürde yüksek doğurganlık olduğu saptanmıştır, bunun 

sebebinin de konukçu değişikliği olduğu düşünülmektedir. 

 

Fox  (1993), ovipozisyon yada konukçular için beslenme tercihi arasında pozitif 

genetik korelasyon varlığı ve bu konukçulardaki performansı, konukçu ırk oluşum 

modelleri, simpatrik türleşme ve fitofag böcek populasyonları için genetik varyasyon 

bakımından büyük bir önem taşıdığını belirtmektedir. Callosobruchus maculatus’un 

konukçu tercihi ve performansı arasında pozitif genetik korelasyonun var olup olmadığı 

incelenmiştir. Bay Area populasyonunda tercih ve performans arasında yüksek seviyede 

genetik varyasyon tesbit edilmiş ama diğer Davis populasyonunda yüksek seviyede 

genetik varyasyon tesbit edilmemiştir. Denemeler başlamadan üç generasyon 

laboratuvarda yetiştirilmesinden dolayı Davis populasyonunda önemli nonzero 

kalıtımlarının yokluğu hipotezi desteklemektedir. Tercih ve herhangi bir performans 

karakteri arasındaki No pozitif genetik korelasyonlar tesbit edilmiştir. Verilerde ayrıca 

Vigna angularis ve Vigna unguiculata tohumlarında performansları arasındaki genetik 

korelasyonlar saptanmıştır. Sonuçta, genetik korelasyon C. maculatus 

popülasyonlarında tüm karakterler için pozitif olarak bulunmuştur. 
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2.3. AFLP (Çoğaltılmış Parça Uzunluk Polimorfizmi) 

 

            AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) yeni bir markır sistemi 

olarak Vos ve arkadaşları tarafından 1995 yılında geliştirilmiştir (Vos vd 1995). AFLP 

(Çoğaltılmış Parça Uzunluk Polimorfizm tekniği), RFLP tekniğinin kesme-tanıma 

kısımlarının PCR ile çoğaltılmasına dayalı bir DNA markır tekniği olup nükleotid 

dizisiyle ilgili hiçbir bilgi gerekmeden polimorfizmi tesbit edebilen PCR tabanlı bir 

yöntemdir (Mikkonen vd 2005). 

 

            AFLP tekniği, kesim enzimleriyle kesilmiş DNA parçalarının seçici primerler ile 

çoğaltımı olup ardışık üç aşamadan oluşmaktadır: İlk olarak restriksiyon enzimleriyle 

DNA’lar kesilir. AFLP tekniğinde EcoRI, AseI, HindIII, ApaI ve PstI gibi seyrek kesim 

yapan enzimler ile MseI ve TagI gibi sıklıkla kesim yapan enzimler 

kullanılabilmektedir. Kesilen DNA’nın uçlarına adaptör denilen sentetik DNA dizileri 

(10-30 baz uzunluğunda) bağlanmaktadır (ligasyon). Ligasyon ürünleri birer baz ilave 

edilmiş primerlerle PCR yapılmakta ve elde edilen PCR ürünleri 3 baz ilave edilmiş 

primerlerle (primerlerin birisi radyoaktif veya floresan ile işaretlenmekte) seçici PCR 

tabi tutulmaktadır. PCR ürünleri poliakrilamid jelde yürütülerek oluşan polimorfizme 

göre sonuçlar değerlendirilmektedir.  
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Şekil 2.3. AFLP tekniğinde izlenen aşamalar 

 

            Bu tekniğin uygulanmasının pahalı olması ve amplifike olmuş bantların 

görüntülenmesinde radyoaktif madde veya florasans boyama istemesi bu yöntemin 

uygulanmasını sınırlamaktadır. Tek bir reaksiyonda 30-150 bölge tanımlanabilmesi, 

sonuçların tekrarlanabilir olması en önemli avantajını oluşturmaktadır. Bu yöntem 

otomasyona uygun olması, çok sayıda markır üretmesi ve yüksek çözünürlüğü 

nedeniyle büyük avantajlar sağlar. Bu da özellikle genetik haritalama çalışmalarında 

kısa sürede çok miktarda markır oluşturulabilmesini ve genetik haritanın markırlarla iyi 

bir şekilde doyurulmasını sağlar (Vos vd 1995). 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Böcek materyali 

 

 Bu çalışma, börülce tohum böceği (BTB) olarak bilinen Callosobruchus 

maculatus’un Eylül 2009 yılında Isparta’dan toplanan popülasyonları üzerinde 

yapılmıştır. Böcek materyali tez için kullanılmadan önce 1 litrelik üstü sık dokulu tül ile 

kaplı plastik kavanozlarda nohut ve börülce üzerinde çoğaltılmıştır. Bu populasyon 

Akdeniz Üniversitesi  Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümünün,  26±1°C sıcaklık ve 

16:8 (aydınlık:karanlık) fotoperyot koşullarındaki iklim odasında muhafaza edilmiştir. 

 

3.1.2. Bitki materyali 

 

            Bu çalışmada 6 farklı (çeşit-tür) nohut, Cicer spp, 1 çeşit börülce, Vigna 

ungulculata l., 1 çeşit fasulye, Phaseoulus vulgaris L., olmak üzere 8 ayrı genotip 

kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan nohut çeşitleri Akdeniz Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Uygulama Alanında yetiştirilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.1. Denemelerde kullanılan baklagil tohumları  
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Çizelge 3.1. Denemede kullanılan tohum materyalleri ve özellikleri 

 

Genotip Latincesi Özellikleri Orijini 

CA2969 Cicer arietinum L. Tek yıllık İspanya 

YAR Cicer arietinum L. Tek yıllık Meksika 

ICC4969 Cicer arietinum L. Tek yıllık ICRISAT 

AWC613 Cicer reticulatum Ladiz. Tek yıllık Türkiye 

AWC304 Cicer echinospernum P.H.Davis Tek yıllık Türkiye 

AWC603 Cicer echinospernum*reticulatum Tek yıllık Türkiye 

- Vigna unguiculata Walp. Tek yıllık Afrika 

- Phaseoulus vulgaris L. Tek yıllık Amerika 

 

3.1.3. Böcek yetiştirmede kullanılan materyaller 

 

            BTB’nin nohutta ve börülcedeki adaptasyon çalışmalarında 1 litrelik plastik 

kavanozlar kullanılmıştır. Kavanozların üstü sık dokulu tül kullanılarak ambalaj lastiği 

ile sabitlenerek kapatılmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.2. Denemelerde kullanılan 1 litrelik plastik kavanozlar 

 

3.2. Metot 

 

            BTB’nin börülce ve nohuttaki adaptasyonlarını belirlemek için yumurtlamanın 

gerçekleştiği ancak, gelişiminin tamamlanmadığı fasulye tohumları ile seleksiyon 

gerçekleştirilmiş ve seleksiyon sonucunda farklı konukçulardaki yumurta sayılarınının 

yüzde oranları belirlenmiştir. Seleksiyon sürecinde farklı generasyonlar arasındaki 

polimorfizmi ortaya çıkarmak amacıyla DNA izolasyonu, agaroz jel elektroforezi, 

AFLP tekniği ve poliakrilamid jeller kullanılmıştır. 

 

3.2.1. Börülce ve nohuttaki adaptasyonun belirlenmesinde kullanılan yöntemler 

 

            Bu yöntem Callosobruchus maculatus’un yumurtladığı fakat üzerinde 

gelişemediği bilinen fasulye ile yumurtladığı ve yaşadığı bilinen nohut (CA2969) veya 
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börülce konularak BTB erginlerinin iki konukçu arasında ovipozisyon tercihi  yaparak 

yumurtaların sayılmasını içeren bir yöntemdir. 

 

            Bitki materyallerini herhangi bir bulaşıklık riskine karşı 60°C’de bir gün süre ile 

inkübatörde bekletilmiştir. 1 litrelik plastik kavanoza önce 100’er adet sayılan nohut 

(CA2969) ve fasulye, ardından başka bir plastik kavanoza 100’er adet börülce ve 

fasulye konulmuştur. 2009 yılından seleksiyonların başlatılacağı tarihe kadar nohut ve 

börülce tohumları üzerinde geliştirilen ana populasyondan yeni çıkış yapan erginler 

aspiratör yardımıyla tek bir kapta toplanmıştır. Daha sonra eşit ve yeterli olacak şekilde 

börülce-fasülye ve nohut-fasulye tohumları içeren kavanozlara bırakılmıştır. Erginlerin 

5 gün tohumlar üzerinde yumurtlamalarına izin verilmiş daha sonra plastik 

kavanozlardan uzaklaştırılmıştır. Alınan böcekler -20°C’de DNA analizleri için 

saklanmıştır. Seleksiyon testlemelerinin tamamı; 26±1 °C sıcaklık, 16:8 

(aydınlık:karanlık) fotoperyot ve %60±5 nem koşullarına sahip iklim odalarında 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.3. Seleksiyon  çalışmalarına ait deneme görüntüsü 

 

            Erginler uzaklaştırıldıktan 3 gün sonra tohumlardaki yumurta sayımları 

yapılarak böcek populasyonunun hangi tohumu daha çok tercih ettiği saptanmıştır. 

Yumurta sayımları yapılan ve BTB’nin üzerinde yaşayamadığı bilinen fasulye 

tohumları plastik kaptan uzaklaştırılmıştır. 

 

            Her bir ayrı kavanozda börülce ve nohut tohumlarından ergin çıkışları 

gerçekleştikten sonra yine 1 litrelik yeni kavanozlara 100’er adet nohut-fasulye ve 

100’er adet börülce-fasulye konularak yeni nesil seleksiyon ortamı hazırlanmıştır. 

Nohuttan çıkış yapan erginler nohut+fasulye ortamına, börülceden çıkış yapan erginler 

börülce+fasulye ortamına bırakılmıştır. Daha sonra yine aynı işlemler yapılmıştır. 5 gün 
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sonra böcekler uzaklaştırılmış, ardından 3 gün sonra tohumdaki yumurtalar sayılmıştır. 

Yapılan bu çalışmalar aynı şekilde 8 generasyon boyunca gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.2. Oluşturulan populasyonların yumurtlama tercihlerinin karşılaştırılması  

 

            Bu testlemede; ana populasyondan 8 generasyon boyunca nohuta ve börülceye 

adaptasyonu sağlanmaya çalışılan nohut populasyonu ve börülce populasyonları ile 

laboratuvar ortamında seleksiyona tabii tutulmayan ana populasyon eş zamanlı olarak 

kullanılmıştır. 

 

 Denemede 6 cm çapında plastik petri kapları kullanılmıştır. Her bir petri kabının 

içine iki farklı baklagil tohumları konulmuştur. 

 

Çizelge 3.2. Denemede kullanılan yedi ortamda bulunan baklagil çeşitleri 

 

1 2 3 4 5 6 7 

YAR AWC603 AWC613 AWC304 ICC4969 BÖRÜLCE BÖRÜLCE 

CA2969 CA2969 CA2969 CA2969 CA2969 CA2969 FASULYE 

 

 Yukarıdaki çizelgede oluşturulan 7 farklı ortam ve içindeki baklagil çeşitleri yer 

almıştır. Ergin dişi yumurtlama tercihini ortaya koyacak bu ortamlar ana, nohut ve 

börülce populasyonları için ayrı ayrı hazırlanmıştır ve her birinden üçer tekerrür deneme 

kurulmuştur. Ana ve nohut populasyonlarının 12. generasyonu; börülce populasyonun 

ise 16. generasyonu kullanılmıştır. Her bir ortama 15’er adet dişi ve erkek birey 

konulmuştur ve ergin dişilerin 5 gün yumurtlamasına izin verildikten sonra (26±1 °C 

sıcaklık, 16:8 fotoperyot ve %60±5 nem koşullarına sahip iklim odalarında 

gerçekleştirilmiştir.) böcekler uzaklaştırılmıştır ve 3 gün bekletildikten sonra tohumların 

yüzeyindeki yumurtalar sayılmıştır. Yumurta sayıları sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak t testi (LSD) uygulanmıştır. 

 

            Bu yumurta sayıları neticesinde ana, nohut ve börülce populasyonlarının farklı 

baklagil tohumlarına karşı tercihleri saptanmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.4. Yedi farklı ortamdaki baklagil tohumları 
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3.2.3. Generasyonlar arasındaki polimorfizmin belirlenmesi 

 

3.2.3.1. DNA izolasyonu 

 

            Ana populasyonundan 30 birey, nohut populasyonun dördüncü seleksiyon 

generasyonundan 29,  yedinci seleksiyon generasyonundan 30 birey, börülce 

populasyonunun dördüncü seleksiyon generasyonundan 30, yedinci seleksiyon 

generasyonundan 29 adet birey olmak üzere toplam 148 bireyin DNA izolasyonu CTAB 

metoduna göre yapılmıştır. 

 

            CTAB metoduna göre; her birey 1,5 ml’lik mikrotüplerin içerisine konulmuştur 

ve üzerine 450µ1 CTAB çözeltisi konulmuştur. Daha sonra böceklerin ezilmesi için her 

tüpe bir adet kullanmak şartıyla pestil adı verilen plastik ezme çubukları kullanılmıştır. 

Parçalanan bireylerin hücre özütleri 3 saat boyunca 60°C’de inkübasyonda tutulmuştur. 

İnkübasyondan alınan örneklerin proteininden uzaklaştırılması için 600µ1 kloroform-

izoamil alkol (25:1) çözeltisi konularak hafifçe çalkalanmıştır. Ardından tüplar 15 

dakika boyunca 14000 rpm hızında santrifüj edilmiştir. Santrifüj edilen örneklerde 

tüpün alt kısmında kloroform, orta kısmında protein ve üst kısmında ise DNA bulunan 

sıvı ile birlikte üç faza ayrılmıştır. Tüpün içerisinde DNA’nın bulunduğu üst faz 

(süpernatant) 1,5ml’lik temiz tüplere alınmıştır. Temiz tüpe aktarılan bu fazdaki 

DNA’nın çökmesi için 600 µ1 -20°C’de bulunan izoproponal konulmuştur ve ardından 

-20°C’deki dondurucuya konularak 1 gece bekletilmiştir. Bir sonraki gün -20°C’den 

alınan örnekler 14000 rpm’de 20 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüjden sonra tüpün 

dibinde beyaz bir pelet oluştuğu gözlenmiştir. Pelet yerinden oynatılmadan tüpün 

içerisindeki sıvı boşaltılmıştır, ardından içerisine DNA’nın daha temiz olması için -

20°C’de bulunan %70’lik etanolden 600 µ1 konulmuştur ve 14000 rpm’de 10 dakika 

santrifüj edilmiştir. Santrifüjden sonra tekrar pelete zarar vermeden içerisindeki sıvı 

boşaltılmıştır ve tüp 20-30 dakika ters çevrilerek kalan etanolun uzaklaşması 

sağlanmıştır. Sıvıları kuruyan tüplerin içerisine 100 µ1 sterilize saf su ilave edilmiştir. 

DNA’ların sıvıya geçmesi için +4°C’de bir gece bekletilmiştir, daha sonrasında ise -

20°C’de saklanmıştır. 

 

            DNA izolasyonu yapılan örneklerin DNA kalitelerine bakmak için %1’lik 

agarose jel hazırlanarak örnekler jele yüklenmiştir. Elektroforez cihazında 65 voltta 30 

dakika koşan örnekler UV transilluminatör cihazı ile görüntülenmiştir. 

 

3.2.3.2. AFLP 

 

            AFLP yöntemi üç aşamadan gerçekleşmektedir. 

 

            Kesim ve adaptörlerin bağlanması: AFLP yöntemi Vos vd (1995)’in geliştirdiği 

yönteme göre yapılmıştır. Bu reaksiyonda 12µ1’lik son hacim içerisinde 0,55µ1 ligaz 

buffer, 0,55µ1 NaCl, 1,1µ1 BSA (1mg/ml), 0,125µ1 EcoR I enzimi (10u/µ1,5000u),  

0,0625µ1 MseI enzimi(10u/µ1, 1500u), 2,2µ1 Eco adaptör,  1,1µ1 Mse adaptör, 0,125 

µ1 T4 ligaz enzimi, 1,2 saf su  ve 5µ1 DNA kullanılmaktadır. Hazırlanan örnekler 

37°C’de 3 saat inkübasyonda tutulmuştur. Örnekler oda sıcaklığına geldikten sonra 5µ1 

ürün 2µ1yükleme boyası ile karıştırılarak  %1,5’luk agaroz jele yüklenmiştir. Standart 
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olarak 1kb DNA markırı kullanılmıştır. Agaroz jel 0,5 × TAE tampon çözeltisinde 65 

voltta 50 dakika koşturulmuştur, ardından UV altında görüntülenmiştir. 

 

            Preselektif  amplifikasyon aşaması: Örneklerin kesildiğini jelde görüntüledikten 

sonra kalan ürünleri 1/20 oranında seyreltilmiştir. Seyreltilen ürünler ile EcoC/MseT 

preselektif primer kombinasyonu ile PCR makinasında çoğaltılmıştır. Bu reaksiyonda 

10,5µ1’lik son hacimde 1µ1  2 mM MgCl2 , 1,2µ1 1×Taq buffer,  0,1µ1  0,5 ünite Taq 

polimeraz, 2µ1 0,83mM dNTP, 1µ1 8,4pmole primer EcoC,  1µ1 8,4pmole primer 

MseT, 2,5µ1 seyreltilmiş kesim ürünü ve 4,2µ1 saf su kullanılmıştır. Sıcaklık ve termal 

döngü koşulları olarak, 72°C’de 2dk ön işlemden sonra, 20 döngü boyunca örneklerin 

denatürasyonu için 94°C’de 20 saniye, primerlerin DNA’ya bağlanması için 56°C’de 30 

saniye, polimeraz enziminin dNTP’leri bağlayıp zicirin uzaması için 72°C’de 2 dakika 

tutulmuştur. Ardından örnekler 72°C’de 2 dakika, 60°C’de 30 dakika tutularak PCR 

programı bitirilmiştir. 

 

            PCR’dan alınan ürünlerden 5µ1, 1µ1 yükleme boyası ile birlikte %1,5’luk 

agaroz jele yüklenmiştir. Jele kontrol olarak 1kb yüklenmiştir. 

 

            Selektif  amplifikasyon aşaması: Preselektif ürünlerini  % 1,5’luk agaroz jelde 

gözlemledikten sonra 1/10 oranında saf su ile seyreltilerek selektif aşamasına 

geçilmiştir. Selektif aşamasında preselektif aşamasına uyumlu iki tane fazladan 

nükleotid içeren EcoCNN ve MseTNN primer kombinasyonları kullanılarak yapılmıştır. 

AFLP analizi için Li-Cor DNA Sequencer Long Readir cihazının her iki deteksiyon 

kanalına uyumlu floresan işaretli EcoCNN primerleri kullanılmıştır. Bu selektif 

amplifikasyon aşamasında son hacim 10µ1 olacak şekilde  1µ1  1×Taq tampon 

çözeltisi,1µ1  2,5 mM MgCl2,  1µ1  0,5 mM dntp, 0,08µ1 0,4 ünite Taq polimeraz 

enzimi, 1µ1 10pmol Eco selektif primeri ile 1µ1 10pmol Mse selektif primeri, 2,84µ1 

saf su kullanılmıştır ve preselektif ürünlerinden 2µ1 ilave edilmiştir. PCR döngüsü 

bittikten sonra örnekler hazırlanan denatüre poliakrilamit jele yüklenip Li-Cor DNA 

Sequencer Long Readir cihazında koşturulmuştur. Ürünlerin amplifikasyon için 

kullanılan PCR programı Çizelge 3.3’de verilmiştir. Bütün örnekler 5 adet selektif 

kombinasyonu ile taranmıştır. Çizelge 3.4’de kullanılan selektif primerler verilmiştir. 
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Çizelge 3.3. Selektif amplifikasyona ait PCR döngüleri 

 

8. 94°C 

60°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

9. 94°C 

59°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

 

10. 94°C 

58°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

11. 94°C 

57°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

12. 94°C 

56°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

13. 60°C 30 dk 1 döngü 

 

 

Çizelge 3.4. Kullanılan selektif primer kombinasyonları 

 

Mse Primeri        Eco Primeri 

Mse TTT              Eco CAA 

Mse TTT              Eco CGG 

Mse TAA             Eco CCG 

Mse TAA             Eco CCC 

Mse TAA             Eco CGG 

 

 

 

1. 94°C 2 dk 1 döngü 

2. 94°C 

66°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

3. 94°C 

65°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

4. 94°C 

64°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

5. 94°C 

63°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

6. 94°C 

62°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 

7. 94°C 

61°C 

72°C 

20 sn 

30 sn 

2 dk 

 

1 döngü 
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3.2.3.3. Poliakrilamit jel hazırlanması 

 

            Toplam hacim 35ml jel hazırlamak için 14,7gr ürea, 3,5ml 10×TBE,  61,25mg 

11mM  Bis akrilamit, 4,8ml  %40’lık akrilamit ve saf su kullanılmıştır. Cam aparatlara 

döküleceği sırada 23,5 µ1 TEMED ve 340 µ1 Amonium per sülfat(APS) ilave 

edilmiştir. 

 

            Poliakrilamit jel çözeltisi hazırlandıktan sonra, 41cm uzunluğundaki iki cam 

arasına 0.2mm kalınlığındaki aralayıcı konularak özel aparatlarla yanlardan 

sıkıştırılmıştır. Düzeneği eğimli bir yere koyduktan sonra çözeltiyi şırınga yardımı ile 

iki camın arasına sıkılmıştır, ardından düzeneği yatay konuma getirip 64’lük tarağı ağız 

kısmına yerleştirilmiştir. Bir saat polimerize olması için beklenmiştir ve tarak çekilerek 

kuyucuklar oluşturulmuştur. 

 

3.2.3.4. Poliakrilamit jele örneklerin yüklenmesi ve Li-Cor cihazında koşturulması 

 

            Poliakrilamit jele yüklenecek olan örneklere 5 katı oranında yükleme boyası 

(%95 formamide, %2,5 EDTA ve %2,5 bromofenol blue 50mg/ml) katılmıştır. 5 dakika 

95°C’de inkübasyona tabii tutularak çift sarmallı DNA’nın denatüre olması sağlanmıştır 

ardından hemen buzun üzerine konularak renatüre olması engellenmiştir.  Örnekler 

Hamilton mikropipet ile her kuyucuğa 1-1,5µ1 olacak şekilde yüklenmiştir. Yüklenen 

örnekler 2000 voltta, 25mA amperlik akımda, 50 watt gücünde ve sıcaklığın 45°C’e 

olduğu koşullarda 8 saat koşturulmuştur. 

 

3.2.4. Data analizi 

 

            Biyolojik parametrelerden elde edilen verilerin temel istatistikleri Microsoft 

Excel programında, t testi ile hesaplanmıştır. Elde edilen tüm jel elektroforez 

görüntüleri görsel olarak incelenerek, bantların aynı jel pozisyonundaki varlığı (1) veya 

yokluğuna (0) göre kaydedilmiştir. Bant pozisyonlarının aynı olup olmadığına ise AFLP 

kombinasyonları ile aynı jelde koşturulan bant büyüklük markörü yardımı ile karar 

verilmiştir. Elde edilen verilerin genetik analizleri POPGENE 1.32 programı ile 

hesaplanmıştır. Bu analiz sonucunda Gözlenen allel sayısı (Na), Etkin allel sayısı (Ne), 

Gen çeşitliliği (h), Shannon İndeksi (I), Polimorfik lokus yüzdesi (P), Tüm 

populasyonlarda beklenen heterozigotluk (Ht), Alt populasyonlarda beklenen 

heterozigotluk (Hs), Populasyonlar arası farklılaşma değeri (Gst), Populasyonlar arası 

gen akış değeri (Nm) hesaplanmıştır. Genetik uzaklık-benzerlik matriksi ve soy ağacı 

oluşturulmuştur 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Biyolojik parametrelere ait bulgular 

 

4.1.1. Börülce ve nohut tohumlarına adaptasyon  

 

BTB’nin nohuta ve börülceye adaptasyonunu özetleyen ve seleksiyon 

generasyonları boyunca gösterdiği yumurtlama tercihlerine ait veriler Çizelge 4.1.’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1’e göre nohut ve fasulye bulunan tercihli ortamda BTB’inin yumurta 

sayılarına bakıldığında 1. generasyonda nohut tercih yüzdesi %  4,9 olarak bulunmuştur. 

8 generasyonun sonunda ise bu oran artarak %23,1 olarak hesaplanmıştır. Börülce ve 

fasulye tohumu bulunan ortamda yumurta sayılarına bakıldığında; 1. generasyonda 

börülce tercih yüzdesi %48,3 olarak, 8 generasyon seleksiyon sonrasında ise %47,7 

olarak saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.1. BTB’nin 8 generasyonun yumurta sayıları, nohut ve börülcedeki yumurta       

sayılarının tercih yüzdeleri 

 

 NOHUT+FASULYE BÖRÜLCE+FASULYE 

 Nohut 

yumurta 

sayısı 

Fasulye 

yumurta 

sayısı 

Nohut 

yüzde 

tercih(%) 

Börülce 

yumurta 

sayısı 

Fasulye 

yumurta 

sayısı 

Börülce 

yüzde 

tercih(%) 

1.Generasyon 438 8358 4,9 5641 6033 48,3 

2.Generasyon 497 2810 15 1282 1571 44,9 

3.Generasyon 1007 6840 12,8 1677 2588 39,3 

4.Generasyon 2514 8010 23,8 3639 4980 42,2 

5.Generasyon 3085 9648 24,2 1035 1086 48,7 

6.Generasyon 1765 5836 23,2 1029 1269 44,7 

7.Generasyon 1796 5425 24,87 2836 3961 41,72 

8.Generasyon 811 2701 23,1 562 616 47,7 

 

4.1.2. Populasyonların farklı baklagillerdeki performansları 

 

            Ana populasyon, nohut populasyon ve börülce populasyonları  farklı  baklagil 

tohumları içeren ikili tercih ortamlarına bırakıldıktan 5 gün sonra uzaklaştırılmış ve  3 

gün sonra her populasyonun   farklı  tohumlar yüzeyindeki yumurtaları sayılmıştır. 

Çizelge 4.2.’de üç populasyona ait yumurta sayıları verilmiştir. 
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Çizelge 4.2. Ana popülasyon, nohut popülasyon ve börülce populasyonun yumurta    

sayıları  

 

  

Tohum 

Genotipleri 

 

Latince İsimler 

Ana 

Populasyon 

yumurta 

sayıları 

Nohut 

Populasyon 

yumurta 

sayıları 

Börülce 

Populasyon 

yumurta 

sayıları 

   1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 CA2969 C.arietinum 29 2 6 32 7 13 9 45 29 

 Börülce V.unguiculata 199 69 46 103 34 60 80 125 104 

2 Fasulye P.vulgaris 106 32 48 25 54 67 98 32 30 

 Börülce V.unguiculata 103 43 29 30 28 47 83 40 63 

3 CA2969 C.arietinum 70 83 17 75 81 46 64 35 85 

 AWC304 C.echinospernum 0 0 0 0 0 1 0 1 2 

4 CA2969 C.arietinum 136 83 64 82 13 30 49 9 88 

 AWC613 C.reticulatum 24 1 4 2 0 0 1 0 2 

5 CA2969 C.arietinum 45 57 60 20 28 10 32 18 98 

 ICC4969 C.arietinum 22 4 9 11 1 1 2 1 17 

6 CA2969 C.arietinum 160 95 24 76 29 24 97 115 34 

 AWC603 C.echinospernum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 CA2969 C.arietinum 50 33 13 19 22 38 25 35 105 

 YAR C.arietinum 7 2 7 1 19 4 2 7 25 
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Çizelge 4.3. Ana popülasyon, nohut popülasyon ve börülce populasyonun yumurtlama 

yüzdeleri 

 

  

Tohum 

Genotipleri 

 

Latince İsimler 

Ana 

Populasyon  

Nohut 

Populasyon  

Börülce 

Populasyon  

      

1 CA2969 C.arietinum 9,1±5,4A 19,5±3,6A 19,5±8,4A 

 Börülce V.unguiculata 90,9±5,4B 80,5±3,6B 80,5±8,4B 

2 Fasulye P.vulgaris 51,9±9,8A 56,7±10,3A 43,6±10,9A 

 Börülce V.unguiculata 48,1±9,8A 43,3±10,3A 56,4±10,9A 

3 CA2969 C.arietinum 100±0,0A 99,3±1,2A 98,3±1,4A 

 AWC304 C.echinospernum 0±0,0B 0,7±1,2B 1,7±1,4B 

4 CA2969 C.arietinum 92,6±7,01A 99,2±1,3A 98,6±1,2A 

 AWC613 C.reticulatum 7,4±7,01B 0,8±1,3B 1,4±1,2B 

5 CA2969 C.arietinum 82,5±13,6A 83,99±17,1A 91,4±5,3A 

 ICC4969 C.arietinum 17,5±13,6A 16,01±17,1A 8,6±5,3B 

6 CA2969 C.arietinum 100±0,0A 100±0,0A 100±0,0A 

 AWC603 C.echinospernum 0±0,0B 0±0,0B 0±0,0B 

7 CA2969 C.arietinum 82,3±15,3A 79,7±22,6A 85,6±6,2A 

 YAR C.arietinum 17,7±15,3A 20,3±22,6A 14,4±6,2B 

 

Çizelge 4.3’e göre ana, nohut ve börülce populasyonlarının yedi farklı ortamdaki 

yumurtlama tercihleri tesbit edilmiştir. Ana populasyonun CA2969 ve börülce tohumları 

arasındaki yumurta bırakma tercihlerine bakıldığında börülce tohumuna çok daha fazla 

yumurta bıraktığı görülmüş, ve aralarındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Üç ve dört nolu ortamlara bakıldığında AWC304 ve AWC603 nolu yabani nohut 

çeşitlerine hiç yumurta bırakılmamış, yani hiç tercih edilmemiştir, Benzer şekilde altı 

numaralı ortama bakıldığında tüm yumurtaların kültür nohudu CA2969 üzerine 

bırakıldığı tespit edilmiştir. CA2969-ICC4969, CA2969-YAR tercihlerin de ise yumurta 

sayıları arasında önemli rakamsal fark bulunmasına rağmen bu farklar istatistiki olarak 

önemli bulunmamıştır. 

 

Nohut populasyonunda CA2969 ve börülce tohumları arasındaki tercihe 

bakıldığında ana populasyonda olduğu gibi büyük bir oranda börülceye yumurta 

bırakılmış ve bu fark önemli bulunmuştur. Üçüncü ve dördüncü ve altıncı ortamlara 

bakıldığında CA2969 tohumunun diğer tohumlara kıyasla daha çok yumurta bırakıldığı 

saptanmıştır. Cicer arietinum çeşitlerinin karşılaştırıldığı beşinci ve yedinci ortamlarda 

rakamsal olarak fark bulunmasına rağmen, istatistiki bir fark ortaya konulamamıştır. 

 

Börülce populasyonunda da elde edilen sonuçlar genel olarak ana ve nohut 

populasyondan elde edilen sonuçlar ile paralellik göstermiş, yabani-CA2969 

tercihlerinde BTB dişileri ağırlıkla CA2969’u tercih etmişlerdir. Benzer şekilde 

ICC4969-CA2969 ve YAR-CA2969 tercihlerinde CA2969 daha çok tercih edilmiştir. 
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4.2. Moleküler çalışmalara ait bulgular 

4.2.1. Generasyonlar arasındaki polimorfizmi AFLP yöntemi ile ortaya koyan 

genetik yapıya ait bulgular 

 

Ana populasyon, 4. ve 7. nohut seleksiyon generasyonları, 4. ve 7. börülce 

seleksiyon generasyonları olmak üzere 5 ayrı populasyonun AFLP sonuçları 

incelenmiştir. AFLP primer kombinasyonlarında çoğaltılan bant büyüklükleri 42 ile 475 

arasında değişmiştir, polimorfik lokusların bant büyüklükleri ise 45 ile 275 bp arasında 

değiştiği gözlenmiştir. 5 farklı AFLP primer kombinasyonlarının her biri 8 ile 10 arası 

polimorfik lokus oluşturmuştur.  

 

Çizelge 4.4. BTB populasyonları için 5 AFLP primer kombinasyonu ile hesaplanan 

genetik çeşitlilik değerleri 

 

 N Na Ne h I 

Ana 

Populasyon 

 

30 

 

1.98±.14 

 

1.61±.23 

 

0.36±.10 

 

0.54±.13 

4.Nohut 

generasyonu 

 

29 

 

2.00±.00 

 

1.67±.27 

 

0.38±.11 

 

0.56±.13 

7.Nohut 

generasyonu 

 

30 

 

2.00±.00 

 

1.58±.27 

 

0.35±.12 

 

0.53±.14 

4.Börülce 

generasyonu 

 

30 

 

2.00±.00 

 

1.60±.27 

 

0.36±.12 

 

0.53±.14 

7.Börülce 

generasyonu 

 

29 

 

2.00±.00 

 

1.58±.31 

 

0.34±.13 

 

0.51±.16 
Na: Gözlenen allel sayısı 

Ne: Etkin allel sayısı 

h: Gen çeşitliliği 

I: Shannon İndeksi 

 

Gözlenen allel sayısı (Na) ile polimorfik lokus yüzdesi aynı paralellik 

göstermiştir.  Etkin allel sayısı (Ne), en yüksek 4. nohut populasyonu 1.67, en düşük ise 

7. nohut ve börülce popalasyonları 1.58 olarak bulunmuştur. Gen çeşitliliği (h) ve 

Shannon bioçeşitlilik indeksi (I) değerlerine bakıldığında en yüksek 4. nohut 

generasyonu olup en düşük değer ise 7. börülce generasyonunda bulunmuştur. 
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Çizelge 4.5. AFLP tekniği ile beş farklı BTB populasyonu için hesaplanan gen 

çeşitliliği, genetik farklılaşma ve gen akışı parametreleri 

 

HT HS GST Nm 

0.38±0.01 0.36±0.01 0.046 10.24 

Ht: Tüm populasyonlarda beklenen heterozigotluk 

Hs: Alt populasyonlarda beklenen heterozigotluk 

Gst: Populasyonlar arası farklılaşma değeri (Hs/Ht) 

Nm: Populasyonlar arası gen akış değeri (Nm=0,5(1-Gst)/Gst) 

 

Genetik analiz sonuçlarına göre, populasyon içi genetik çeşitliliği (HS) 0.36, 

toplam genetik çeşitlilik (HT) değeri 0.38 olarak bulunmuştur. Populasyonlar arası 

farklılaşmayı gösteren GST değeri 0.046 olarak hesaplanırken, gen akış değeri olan Nm 

10.24 olarak saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.6. Beş farklı BTB populasyonun 5 AFLP primer kombinasyonu ile 

oluşturduğu genetik uzaklık-benzerlik matriksi 

 
 

Populasyon 

Ana 

Populasyon 

4.Nohut 

generasyon 

7.Nohut 

generasyon 

4.Börülce 

generasyon 

7.Börülce 

generasyon 

Ana 

Populasyon 

**** 0.9734 0.9588 0.9625 0.9538 

4.Nohut 

generasyon 

0.0269 **** 0.9764 0.9636 0.9468 

7.Nohut 

generasyon 

0.0420 0.0239 **** 0.9824 0.9655 

4.Börülce 

generasyon 

0.0383 0.0371 0.0178 **** 0.9764 

7.Börülce 

generasyon 

0.0473 0.0547 0.0351 0.0238 **** 

 

Populasyonlar ve generasyonlar arası genetik mesafe ve benzerlik değerleri nolu 

çizelgede verilmiştir. Ana populasyondan nohut ve börülce tohumuna adaptasyon 

çalışması sonucunda, çizelge 4.6. göre değerlere bakıldığında genetik olarak çok fazla 

bir farklılaşma olmadığı görülmüştür. Ana populasyon, 4. nohut populasyonu, 7. nohut 

populasyonu, 4. börülce popalasyonu ve 7. börülce populasyonu hepsi birbirleriyle 

kıyaslandığında aralarında farklılık düzeyi çok azdır, bütün değerleri 0.9468 ve üzeri 

olarak bulunmuştur.  
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    Ana populasyon 

  2   

    4.Nohut generasyon  

     

 

7.Nohut generasyon 

4   1  

    4.Börülce generasyon 

 3    

     

    7.Börülce generasyon 

 

 

 

Şekil 4.1. Beş farklı BTB populasyonunun 5 AFLP primer kombinasyonu ile  

oluşturduğu dendogram 

 

Genetik veriler ile oluşturulan genetik soy ağacı incelendiğinde, ana populasyon 

ve 4. nohut generasyon populasyonu diğerlerinden ayrı kümeleşmiştir. 7. nohut ve 4. 

börülce generasyon populasyonları birlikte kümeleşmiş, 7. börülce generasyon 

populasyonu bu gruptan ayrıldığı gözlemlenmiştir. 
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5. TARTIŞMA 

 

            Börülce ve nohutta adaptasyonun belirlenmesi yönteminde fasulye, nohut ve 

börülce baklagil tohumları kullanılmıştır. BTB’i her üç baklagile yumurta koymaktadır, 

denemeler sonucunda nohut ve börülcede BTB’i gelişebilmekte ve ergin çıkışı 

gerçekleşmektedir, fakat fasulyeye koyulan hiçbir yumurtadan ergin çıkışı 

gerçekleşmemektedir. Gatehouse ve ark. (1984), yaptıkları çalışmayla paralellik 

göstermektedir, bu çalışmada fasulye tohumu Callosobruchus maculatus larvaları için 

toksik olmaktadır. BTB’nin fasulyede  gerçekleşen lektin toksisite mekanizması bunun 

sebebi olduğu öne sürülmüştür. Tamer (1996), yaptığı çalışmada da BTB’inin farklı 

konukçulardaki (börülce, nohut, fasulye, barbunya ve bakla) gelişimlerini incelemiştir, 

zararlı; fasulye, barbunya ve bakla tohumlarına yumurtlamasına rağmen ergin çıkışı 

olmadığı saptanmıştır. 

 

Nohut ve fasulye tohumu bulunan ortamda, börülce ve fasulye tohumu bulunan 

ortamda sekiz generasyon boyunca nohut ve börülce tohumuna fasulye tohumuna oranla 

BTB’i daha az yumurta koymaktadır. Bunun sebebinin ise fasulye tohumunun 

yüzeyinin daha pürüzsüz olmasından kaynaklanmaktadır. Çünkü Nwanzer ve Horber 

(1976)’ e göre BTB dişileri daha pürüzsüz yüzeyli tohumlara yumurta koymayı tercih 

etmektedir. 

 

Nohut tohumuna adaptasyon çalışmasında Callosobruchus maculatus’un 

fasulyeye oranla nohuta yumurta koyma tercihi %4,9’dan %23,1’e yükseldiği 

bulunmuştur. Bu denemede sürekli sadece nohutu tercih eden bireylerin 

yumurtalarından çıkan bireyler yumurtlatıldığından dolayı bu sonucun biyolojik 

parametrelere göre nohuta adaptasyonun olabileceği düşünülmektedir. Bu çalışmaya 

birebir aynısı bulunmamakla birlikte farklı adaptasyon çalışmaları bulunmaktadır. 

Messina vd (2009), maş fasulyesine adapte olan BTB’nin nadiren zarar verdiği 

mercimeğe adaptasyonu araştırılmıştır, ilk başta mercimeğe giriş yapamamış ama 

çalışmaların devamında 5 generasyon sonunda %65, 20 generasyon sonunda ise bu oran 

%85 oranına yükselmiştir. 

 

            BTB’nin börülce tohumuna adaptasyon çalışmasında böceğin börülce tohumuna 

tercih yüzdesi 1. generasyonda %48,3 iken 8. generasyon sonunda %47,7 olarak 

bulunmuştur. Bu yüzde değerlere bakıldığında 8 generasyon sonunda biyolojik 

parametrelere göre bir fark bulunmamıştır. Börülce tohumuna tercih yüzdesi BTB’nin 

genellikle sabit kalmıştır ve bu oran %39,3 ile %48,7 değerleri arasında kalmıştır. 

Kawecki ve Mery (2003) yaptıkları çalışmada ise, BTB’nin Kamerun, Nijerya, Uganda 

ve Yemen’den toplanan populasyonların dişi bireylerini börülce ve maş fasulyesi 

karışımına bırakılarak konukçu seçim özgürlüğü verilmiştir. Nijerya populasyonu %68-

86 oranında, Uganda populasyonu %30-42 oranında, Yemen populasyonu %30-42 

oranında ve Kamerun ise %56-60 oranında börülceyi tercih ettiği belirlenmiştir. 

 

 Messina vd (2009), yaptıkları çalışmada maş fasulyesine adapte olan BTB’nin 

mercimeğe adaptasyonu araştırılmıştır. Mercimeğe adaptasyonu için doğal seleksiyon 

ve yapay seleksiyon şeklinde iki yol izlenmiştir. Yapay seleksiyon çalışmasında ana 

populasyonda kısa sürede yüksek yumurtlama gösteren dişiler seçilerek yapılmıştır. 

Yapay seleksiyon çalışması sonucunda dişiler, doğal seleksiyon dişilerine göre yeni 
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konukçuyu daha kısa sürede tanıdığı saptanmıştır. Nohut ve börülce tohumuna 

adaptasyon çalışmasında, nohut+fasulye ortamında sürekli nohuttan çıkış yapanlar; 

börülce+fasulye ortamında da sürekli börülceden çıkış yapanlar populasyonun 

devamlılığını sağladığından dolayı sadece nohut ve börülce tohumunu tercih eden 

bireyler seçilmektedir. Bu çalışmada da kısmi yapay seleksiyon uygulandığı 

söylenebilir.  

 

 Populasyonların farklı baklagil tohumlarında kıyaslanmasında; ana, nohut ve 

börülce populasyonları bulunmaktadır. Bu üç populasyon birinci ortamda bulunan 

börülce ve nohut tohumlarından önemli bir farkla börülce tohumunu tercih ettiği 

bulunmuştur. Credland (1987), Türkiye ve Brezilyada toplanan BTB’i populasyonları, 

börülce ve mercimek tohumlarından börülce tohumunu tercih ettiklerini saptamıştır.  

 

 C. maculatus her iki çalışmada görüldüğü gibi genellikle börülce tohumunu 

tercih etmektedir. Çıkarılan sonuç ile paralel olarak Srinivasan vd (2008), maş fasulyesi, 

börülce, vigna mungo (black gram), bezelye, nohut ve pigeon bezelyesi tohumlarını C. 

maculatus ve C. chinensis türleri için konukçu tercihini araştırmışlardır ve C. maculatus 

daha çok börülceyi; C. chinensis ise bezelye tohumunu tercih ettiği saptanmıştır. Fakat 

denemede bulunan ikinci ortam her üç populasyon için börülce ve fasulye tohumlarında 

yumurta sayıları kıyaslandığında fasulye tohumuna daha fazla yumurta bıraktığı ama 

aralarında önemli bir fark bulunmadığı saptanmıştır.  

 

 Altıncı (nohut+AWC603) ortamda her üç populasyon AWC603 çeşidine hiç 

yumurta bırakmamıştır, üçüncü (nohut+AWC304) ortamda ise ana populasyon 

AWC304 çeşidine hiç yumurta bırakmamış, diğer nohut ve börülce populasyonları ise 

çok az miktarda yumurta bırakmıştır. AWC304 ve AWC603 çeşidine çok az yumurta 

bırakılmasının sebebinin tohum yüzeyinin dikenimsi yapılar bulunmasından 

kaynaklanmış olabileceği söylenebilir. Nwanze vd (1975) göre tohum kabuğu 

dokusunda farklılıklar tohum tercihlerinde sorumlu olduğu düşünülmektedir. 

 

 ICC4969 ve CA2969 bulunan ortamda yumurta sayılarına bakıldığında ICC4969 

çeşit tohumuna az miktarda yumurta bırakılmıştır. Üç populasyonu kıyasladığımızda 

yalnız börülce populasyonunda bu iki baklagil tohumu arasında önemli bir fark olduğu 

saptanmıştır, diğer ikisinde önemli bir fark bulunmamıştır. Erler vd (2009), 11 farklı 

nohut çeşidinin (Mexican white, Diyar, CA 2969, ILC 8617, ACC 245, ICC 1069, ICC 

12422, ICC 14336, ICC 4957, ICC 4969 and ICC 7509) BTB’ine karşı dayanıklılık 

çalışmasında en dirençli çeşidin ICC4969 çeşidinin olduğu saptamışlardır. 

 

 ICC4969, AWC603, AWC304 ve AWC613 çeşitleri ana, nohut ve börülce 

populasyonlarının üçündede nohut tohumuna (CA2969) oranla çok az yumurta 

bırakılmıştır, bu dört tohum küçük boyutlu olduğundan nohuta kıyasla daha az yumurta 

bırakılmış olabilir. Mitchell (1975), küçük boyutlu maş fasulyesinde yaptığı araştırmada 

maş fasulyesi tohumunun üzerine bırakılan ikinci yumurtalardan sadece %8’i geliştiği 

saptanmıştır. BTB’i dişileri bir tohuma yumurta koyarken larva rekabetini önlemek için 

tohumdaki yumurta sayısına göre yumurta koymaktadır. Bu nedenden dolayı bu küçük 

boyutlu dört nohut çeşidine BTB’i az sayıda yumurta koymuş olduğu söylenebilir. 

Farklı bir durum olarak yedinci ortamda bulunan CA2969 ve YAR tohumları 

kıyaslandığında her üç populasyonda yumurta sayısı olarak CA2969 tohumuna daha çok 
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yumurta konulmuştur, YAR nohut çeşidi iri bir tohum olmasına rağmen az yumurta 

bırakılmıştır bu durum YAR tohumunun yüzeyinin CA2969 tohumundan daha pürüzlü 

olması ile açıklanabilir. 

 

 Üç populasyon arasında yumurtlama tercihlerinde birinci ortamda bulunan nohut 

ve börülce tohumlarına nohut ve börülce populasyonlarının tercih sonuçları daha farklı 

beklenmekteydi, ama her ikisinin tercih yüzdeleri birbirlerine yakın olarak saptanmıştır. 

Nohut ve börülce populasyonu oluşturulurken ilk sekiz generasyon sürekli 

nohut+fasulye ve börülce+fasulye ortamlarında tercih yaparak oluşturulmuştur ama 

sekizinci generasyondan sonra nohut populasyonu nohut tohumunda, börülce 

populasyonu börülce tohumunda çoğaltılmıştır. Nohut populasyonu 12. Generasyona 

kadar nohut bitkisinde kaldıktan sonra denemeye tabi tutulmuştur, börülce 

populasyonuda 16. generasyona kadar börülcede çoğaltıldıktan sonra denemede 

kullanılmıştır, börülce populasyonunun 4 generasyon sonra denemede kullanılmasının 

sebebi istenilen sayıya ulaşılmak istenmesindendir. Bu durumdan kaynaklı olarak 

populasyonların üzerindeki baskı kalktığından birinci ortamda börülce populasyonunun 

börülce tohumu tercih oranı ile nohut populasyonunun börülce tohumu tercih oranı aynı 

olarak saptanmış olduğu düşünülmektedir. 

 

Populasyonlar arasında genetik parametreler AFLP tekniği ile ortaya 

konulmuştur. Tüm populasyonların toplam genetik çeşitliliği (HT=0.38), populasyon içi 

genetik çeşitliliği (HS=0.36) bulunmuştur. Alt populasyonların genetik çeşitliliği toplam 

populasyonda genetik çeşitliliğin %94,73 temsil ettiği bulunmuştur. Gargouri vd (2006), 

Tunus bölgesinde Fusarium pseudograminearum populasyonlarının genetik farklılıkları 

araştırılmış, bu çalışmada da (HT=0.35,HS=0.27) alt populasyonların toplam 

populasyonunun genetik çeşitliliğinin %86’sını temsil edildiği bulunmuştur. 

 

Populasyonlar arası farklılaşma (Gst) değerine baktığımızda Chen ve Peng 

(2010), Populus cathayanna bitkisinin doğal populasyonlarının AFLP tekniği ile 

genetik farklılıklarına bakılmıştır. Populasyonlar arası farklılaşma (Gst) değeri 0,489 

olarak bulunmuştur ve bu değere bakıldığında populasyonlar arasında farklılık 

bulunmuştur. Yapılan çalışmada ise populasyonlar arası farklılaşma (Gst) 0,046 olarak 

bulunmuştur, bu değere göre genetik olarak populasyonlar arasında fark olmadığı 

söylenebilir. 

 

 Nohut ve börülce populasyonları ile ana populasyon arasında genetik bir 

değişiklik olmadığı saptanmıştır. Nohut tohumuna adaptasyonunu sağlamaya 

çalıştığımız populasyonda yumurtlama tercih yüzdeleri biraz artış göstermiş olsa da 

nohut populasyonun 4. generasyondan 8. generasyona kadar değerleri hep aynı 

kalmıştır, bu değerlerden yukarı çıkamamıştır. Bu durum elimizde ki ana populasyonun 

nohut tercihi için genetik yatkınlığının var olduğunu, ancak bu yatkınlığın yalnızca 

nohutu tercih edecek düzeye ilerleyecek düzeyde olmadığını işaret etmektedir. 
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6. SONUÇ 

 

Bu çalışmada, börülce tohum böceğinin börülce ve nohuttaki adaptasyonları 

araştırılmıştır. Generasyonları arasında bulunan genetik farklarının moleküler bir teknik 

olan AFLP tekniği ile saptanmıştır. Nohuta ve börülce tohumuna adaptasyonu 8 

generasyon boyunca sağlanmaya çalışılan populasyonların ve ana populasyonun farklı 

baklagil tohumlarındaki performansları incelenmiştir. 

 

Adaptasyon çalışmasının sonuçları değerlendirildiğinde, nohut ve fasulye 

ortamındaki BTB’i biyolojik parametrelere göre birinci generasyondan sekizinci 

generasyona kadar (%4,9-%23,1) yüzde yumurta sayılarında bir miktar artış olmuştur. 

Börülce ve fasulye ortamında ise biyolojik parametrelere bakıldığında yumurta 

sayılarının yüzde oranları (%48,3-%47,7) sekiz generasyon boyunca çok az değişmiştir. 

 

Adaptasyon çalışması sonucunda ana, nohut ve börülce populasyonu olmak 

üzere üç farklı populasyon elde edilmiştir. Bu populasyonlar farklı tohum çeşitlerinde 

tercihlerine bakılmıştır ve sonuçta her üç populasyonun tercihleri birbirlerine yakın 

olduğu gözlemlenmiştir.  

 

Moleküler çalışmalarda AFLP analizleri sonucunda populasyonlar ve 

generasyonlar arası genetik farklılar Gst değerine (0,046) göre bakıldığında önemli bir 

fark bulunmamıştır. Genetik uzaklık-benzerlik matriksi değerlerine göre hem üç 

populasyon arasında hem de her populasyonun generasyonları arasında genetik bir 

farklılık olmadığı saptanmıştır. 

 

 Bu sonuçlar doğrultusunda hem genetik parametrelere hemde adaptasyon 

çalışması sonuçlarına göre, ana populasyondan yapılan seleksiyon sonuçlarında hem 

nohut hemde börülce adaptasyon çalışmaları sonuçlarında değerler hep aynı seviyede 

kalmıştır, sürekli artış gözlemlenmemiştir. BTB genetik alt yapısından dolayı fasulye 

tohumunu tercih etmekten vazgeçmemiş ve bu sebepten nohut ve börülce tohumlarına 

adaptasyon genetik ve farklı etkenlerden dolayı sağlanamamıştır. 
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