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OZET

BORULCE TOHUM BOCEGI’NIN, Callosobruchus maculatus(F), BORULCE VE
NOHUTTAKI KONUKCU ADAPTASYONLARI VE DNA POLIMORFiZMIiNiN
AFLP TEKNIGIi iLE BELIRLENMESI

Sedef BEREKET

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Cengiz IKTEN
Mayis 2014, 35 sayfa

Bu ¢alismada, boriilce tohum béceginin (BTB), Callosobruchus maculatus (F.),
nohut ve boriilce tohumlarina adaptasyonu arastirilmistir. Adaptasyonun molekiiler
asamasi AFLP yontemi ile biyolojik asamasi ise farkli baklagiller iizerinde BTB
populasyonlariin  yumurta sayilar1 ile belirlenmistir. Adaptasyon calismalari
sonucunda, BTB basta nohut {izerindeki yumurtlama tercihleri % 4,98 iken 8
generasyon sonunda bu oran % 23,09 olmustur. Boriilcede ise en basta yumurtlama
tercihleri % 48,32 iken 8 generasyon sonunda bu oran ¢ok degismemekle birlikte %
47,72 oldugu saptanmistir. Bu adaptasyon caligmalar1 sonucunda ana populasyon ile
birlikte nohut ve boriilce populasyonlar1 olmak {izere ii¢ ayr1 populasyon olusturulmus
ve farkli baklagillerde performanslar1 gozlemlenmistir. Her ii¢ populasyon i¢in farkli
baklagil tohumlarinda yumurtlama tercihlerine bakilmistir ve sonugta her {i¢ populasyon
arasinda c¢ok fazla fark olmadigi, tercihlerinin birbirlerine yakin oldugu saptanmuistir.
Genetik farliliklar DNA polimorfizminin  AFLP teknigi ile ortaya konulmustur.
Populasyonlar arasi farklilasmay1 gosteren Gst degeri (0.046) sonucunda populasyonlar
arasinda genetik bir farklilik olmadigi bulunmustur. Genetik uzaklik-benzerlik matriksi
degerlerine gore hem populasyonlar arasinda hem de populasyonlarin generasyonlari
arasinda genetik olarak herhangi bir fark bulunmamaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Callosobruchus maculatus (F.), adaptasyon, AFLP,
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
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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.
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ONSOZ

Insan beslenmesinde &nemli rolii olan baklagillerin ekonomik 6neme sahip
zararlilar1 bulunmaktadir. Bu zararlilardan en onemlileri tohum bdcekleridir. Tohum
boceklerini barindiran Bruchidae familyasinda bulunan bériilce tohum bocegi (BTB),
Callosobruchus maculatus, diinya {iizerinde depolanmis boriilcelerin ve diger
baklagillerin en 6nemli zararlilarindan biri olarak kabul edilmektedir. Biiytiik bir 6neme
sahip olmasina ragmen iilkemizde BTB hakkinda ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir.
Mevcut c¢alismada zararlinin boriilce ve nohut tohumlarindaki adaptasyonlar
arastirilmustir.

Calisma kapsaminda kullanilan tiim teknikleri ve gerekli donanimi saglayan
Saymn hocam Yard. Dog. Dr. Cengiz IKTEN’e gdstermis oldugu desteginden dolay1
tesekkiir ederim. Yardimlarmni esirgemeyen Akdeniz Universitesi Bitki Koruma
Anabilim Dali’nda bulunan hocalarim, Ars. Gér. inci SAHIN, Esra ALAGOZ ve diger
calisma arkadaslarima tesekkiir ederim. Yiiksek lisans 6grenimim boyunca her zaman
sevgi Ve destegini esirgemeyen annem Serpil BEREKET, babam Yasar BEREKET,
ablam Serife BEREKET SOYTURK, kardesim Hiiseyin Ali BEREKET ve nisanlim
Kadir HOYRAZLI ya tesekkiirii bir borg bilirim.
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1.GIRIS

Baklagiller (Fabaceae) diinyanin en genis ii¢ bitki familyasindan birisidir
(Ceyhan 2007). Fabaceae familyasi Diinyada 350 cins igerisinde 10,000 tiiri,
Tiirkiye’de ise yaklasik 61 cins igerisinde 900’den fazla tiirii bulundurmaktadir (Tabur
vd 2009).

Yemeklik baklagiller, bitkisel iiretimde; beslenme, ekim nodbeti ve ekonomik
yonden 6nemli bir yere sahiptir. Yemeklik baklagillerin kuru taneleri; bilesiminde %18-
36 oraninda protein igermelerinin yanisira proteinlerinin sindirilebilme dereceleri de
(%78) oldukca yiiksektir. Ayrica yemeklik baklagillerin kuru taneleri, vitamin
(A,B,C,ve D) ve mineral maddelerce de zengin olup proteinleri, mutlak gerekli
aminoasitler yOniinden hayvansal proteinlere yakin degerler gostermektedir. Bu
ozelliklerinden otiirli, gelismekte olan {ilkelerde diigiik proteinli ve yliksek enerjili
besinlerin eksikliklerini giderici olarak, o tilkelerde kiiltiirii yapilan yemeklik baklagilin
daha fazla kullanilma olanagi bulunmaktadir (Ciftgi 2004).

Tiirkiyede kuru baklagillerin 2013 yilinda toplam ekim alani 8,066,462 dekar,
toplam 1,147,735 ton {iretilmistir. Toplam iiretimin %44°’t4 nohut, % 34’0 kirmizi
mercimek, % 17°s1 fasulye ve % 5°i diger baklagillerdir (TUIK 2013).

Baklagillerin, tarla ve depolanma asamasinda Onemli kayiplara sebep olan
zararlilar1 vardir. Bu zararlilar igerisinde Coleoptera takimi Bruchidae (Baklagil tohum
bocekleri) familyasina bagl tiirler, meydana getirdikleri kayiplar nedeniyle ayri bir
onem tagimaktadir (Turanli ve Kismali 2011).

Bruchidae familyasinin en az 30 tiirti, 6nemli zararlilar1 kapsamaktadir ve
bunlardan en az 9’u kozmopolit zararhidir (Kingsolver 2004). Bruchidae familyasinin
bazi tiirleri yenilebilir baklagil depolarindaki {irilinleri yok etme yetenegindedir
(Kingsolver 2004). Bu familyada bulunan Bruchus, Callosobruchus ve Acanthoscelides
cinsleri en zararl tiirleri kapsamaktadir. Callosobruchus cinsi igerisinde en az 20 tiir
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri: Callosobruchus chinensis (L), Callosobruchus
analis(F), Callosobruchus maculatus (F)’tur. Diinya genelinde BTB’nin depolanmis
boriilcelerin ve diger baklagillerin en 6nemli zararlis1 oldugu (Taylor 1981) ve orijininin
ise Bat1 Afrika oldugu diisiiniilmektedir (Decelle 1981). Boriilce tohum bdceginin zarari
6 ayda %90, miicadele edilmedigi takdirde ise %100’¢ kadar ulagsmaktadir (ICRISAT
1992, Seck vd 1996).

Bocekler okyanus derinlikleri disinda yeryiiziinde kutuptan ekvatora, yiiksek
daglardan denizlere kadar her alana yayilmislardir. Her tirli iklim kosuluna adapte
olmuslardir. Genis alanlara yayilabildikleri gibi bir bocek bugday tanesi icinde bile
hayat devrelerini tamamlayabilir. Bu derece basarili olmalarindaki etken evrimsel
gidislerinin biiylik adaptasyon kabiliyetine imkan vermesidir (Anonim, 2001). Herbivor
bocek populasyonlarmin yeni tanidigi bitkilere hizli adaptasyon gerceklestirdigi ve
farkli, alisilagelmemis konukgularda da genetik varyasyondan dolayr adaptasyon
gozlenebildigi saptanmistir (Messina vd 2009). Konukgu degisimi ile ekolojik cesitlilik
herbivor boceklerin ¢esitliligini  arttirmada katkida bulundugu diisiiniilmektedir
(Matsubayashi vd 2010, Nosil vd 2012) Dogada herbivor boceklerin konukgu



degisiminin genetik degisiklik mi yoksa fenotipik degisiklik mi oldugu kolay bir sekilde
fark edilememektedir (Malausa vd 2007). Boriilce tohum bocegi gibi kiiltiir bitkilerinde
zararli bocek populasyonlarini daha iyi tanimamiz amaciyla konukgu segciminde genetik
varyasyon ve cevresel faktorlerin etkisinin tespiti onem kazanmaktadir.

C. maculatus ile ilgili iilkemizde yapilan calismalarda Ozar ve Geng (1987)
zararini, Tamer (1996) farkli sicaklik ve konukguda gelisme siirelerini, Mergen ve
Cagatay (1996) sistematigini, Ferizli vd (2004) farkli sicakliktaki 6liim oranlarini, Erler
vd (2009) dayanikli gesitlerin arastirilmasini, Kutbay vd (2011) yiiksek basing altinda
karbondioksitin etkisini, Turanli ve Kismali (2011) yayilislarin1 ¢aligmiglardir. Ancak
iilkemizde boriilce tohum bocegi tlizerine adaptasyon ya da genetik calismalara
rastlanilmamustir.

Bu nedenle, yapilan tez ¢alismasinda BTB’nin boriilce ve nohut tohumlarina
yumurta birakma tercihleri ve adaptasyonlar1 arastirilarak, generasyonlari arasinda
bulunan genetik farklarinin molekiiler bir teknik olan AFLP teknigi ile ortaya
konulmasi, nohuta ve bdériilceye adaptasyonu saglanan populasyonlarin ve ana
populasyonun  farkli  baklagil tohumlarindaki performanslarinin  incelenmesi
amaclanmustir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMASI
2.1. Callosobruchus maculatus Hakkinda Genel Bilgiler
2.1.1. Sistematigi ve yayihsi

C. maculatus Coleoptera takimi, Chrysomeloidea iist familyasi ve Bruchidae
familyas1 igerisinde yer almaktadir. Bu takima ait zararlilar igerisinde Bruchidae
(Coleoptera) (Baklagil tohum bocekleri) familyasina bagl tiirler, meydana getirdikleri
kayiplar nedeniyle ayr1 bir 6nem tagimaktadir (Turanli ve Kismali 2010).

Antartika ve Yeni Zelanda disinda her kitada Bruchidea (tohum bdcekleri)
familyas tiirlerine rastlanilmaktadir (Kingsolver 2002). Tohum bdceklerinin biiyiik bir
kism1 Asya, Afrika ve Orta ve Giliney Amerika’nin tropikal bdlgelerinde bulunmaktadir
(Southgate 1979). Bruchidae familyasina bagli Baklagil tohum bdcekleri 6zellikle
bakla, bezelye, nohut, boriilce, fasulye ve mercimek gibi yemeklik bitkiler ile yonca,
tirfil, fig, korunga gibi yem bitkilerinde onemli zararlara neden olurlar (Lodos 1998,
Seckin 1981). Bruchidea familyasinda bulunan Callosobruchus cinsi diinyanin 6zellikle
sicak bolgelerinde baklagil depolarindaki tohumlarda 6nemli zararlar yapmaktadir
(Angus vd 2010). Callosobruchus cinsi igerisinde en az 20 tir bulunmaktadir.
Bunlardan en o6nemlileri: Callosobruchus chinensis (L), Callosobruchus analis (F),
Callosobruchus maculatus(F) tiirleridir.

Callosobruchus cinsi igerisinde en yaygin olani BTB’dir. Callosobruchus
maculatus diinya iizerinde depolanmig boriilcelerin ve diger baklagillerin en onemli
zararlilarindan olup (Taylor 1981), orijininin ise Bati Afrika oldugu diisiiniilmektedir
(Decelle 1981). BTB 1775 yilinda Fabricus tarafindan ilk defa tanimlanmistir. Alkan
(1966)’a gore Tiirkiye’de ilk defa 1952 de var oldugu gosterilen zararli, lilkemizde
yaygin ve yerlesik bir tiirdiir.

2.1.2. Yasayisi ve biyolojisi

BTB’nin disileri tohum ylizeyine yumurtalarimi yapistirarak koymaktadir
(Messina vd 2009). Disiler bir tohuma yumurta koyarken larva rekabetini dnlemek i¢in
tohumdaki yumurta sayisina goére yumurtlamaktadir, ama bazen konuk¢u bulamadiginda
uygun olmayan yiizeylere de yumurta koymaktadir (Wang ve Horn 2004, Cheng vd
2008). Ovipozisyon siiresi 8-10 giin devam etmektedir (Beck ve Blumer 2006).
Yaklagik 4-5 giin sonra (26-28°C) yumurtadan g¢ikan birinci dénem larvalar tohum
kabugunu delerek tohum igerisine girmektedir (Fox vd 1993). Tohuma giren larva
tohumun nigasta deposu olan kotiledon taslaklarindan beslenmeye baglamaktadir (Farias
vd 2007).

Gelisim tamamen tek bir tohumda ger¢eklesmektedir (Messina vd 2009).
C.maculatus tek bir tohum iginde dort larva evresi ve pupa donemi gegirmektedir (Fox
vd 1993). Doérdiincii dénem larva pupa donemine ge¢gmeden hemen Once tohum
kabugunun hemen altindaki yeri yiyerek pencere agmakta ve pupa déoneminden sonra
erginin buradan kolayca ¢ikmasini saglamaktadir (Ojimelukwe ve Ogwumike 1999).
Tohumdan ¢ikan erginler ne su nede yiyecek tiiketirler, tohumdan ¢iktiktan birkac saat



sonra c¢iftlesmektedir ve ardindan yumurta koymaya baslamaktadir (Messina vd 2009).
Erginler ortaya ¢iktiktan 10-12 giin sonra 6lmektedirler (Credland 1987).

Moreno vd (2000), C. maculatus’un bériilcede farkli kosullarda gelisimini
incelemistir: Yumurta donemi ortalama 6.48 giin, larva 31.84 giin, prepupa 3.41 giin,
pupa donemi 3.67 giin slirmiistiir. Ergin disinin émrii 11.45 giin, ergin erkek ise 10.9
glin ve disilerin ovipozisyon siiresi ortalama 10.2 giin olarak saptanmistir. Toplam
63.42 yumurtanin %46 oraninda verimlilik gosterdigi saptanmistir (23.48°C, %74.85
bagil nem).

Arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda BTB’nin biiylime ve gelismesini;
tohumdaki besin degerlerinin miktari, sicaklik ve nem, konukgunun biiyiikliigli, annenin
yasi, niifus yogunlugu, rekabet ve C. maculatus’un irklar1 etkilemektedir
(Malaikozhundan ve Raj 2011).

2.1.3. Morfolojisi

BTB’nin ucan (dispersal) ve ucamayan (sedentary) olmak flizere iki formu
bulunmaktadir. Laboratuvar kiiltiiriinde ya da baklagil depolarinda yiiksek sayida larva
olmas1 ve yiiksek sicaklik (30°C ve iizeri) sonucu ugucu formlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun sonucunda daha Kkaliteli alanlara ulasmaktadirlar (Utida 1954, 1972). Ugan form
uzun Omiirlii ancak diisiik dogurganlik gosterirken, ugamayan form kisa dmiirde ytiksek
dogurganlik gostermektedir (Utida 1954, 1972).

Erginler yaklagik 2.5-3.5 mm biiyiikliigiindedir; antenler disli, fakat tarak
seklinde degildir; viicut oval bir izdiislime sahiptir. Elitra iizeri ince tiiylerle kapli,
zemin pas renginde, 2 yanda kahverengi veya siyah 2 benek bulunur; bu benekler
ozellikle disilerde belirgindir ve bir ‘X’ sekli olustururlar (Ozgiir 1996).

Disi ve erkek bireyler arasinda morfolojik olarak farkliliklar gézlemlenerek fark
edilebilmektedir (Beck ve Blumer 2006). Disi bireylerde elytra rengi siyah olup
tizerinde kahverengi desenler bulunmaktadir ve abdomenin dorsal kisminin her iki
tarafinda koyu ¢izgiler bulunmaktadir (Beck ve Blumer 2006). Disi viicudu erkeklere
gbre %17.1 oraninda daha agirdir (Colgoni ve Vamosi 2006). Erkek bireylerde elytra
acik kahverengi renginde olup abdomen kisa ve serit bulunmamaktadir. Erkek bireylerin
anteni %15.3 oraninda disilerden uzun olmaktadir (Colgoni ve Vamosi 2006).

Sekil 2.1. BTB’nin erkek ve disi bireyleri



2.1.4. Zarari

Callosobruchus maculatus tarlada triinler olgunlastiginda yumurtlar, ancak
genellikle hasattan sonra ortaya ¢ikmaktadir (Booker 1967), depolama asamasinda
ikincil istilaya neden olur ve 3 ayda biitiin iiriiniin kaybina neden olabilmektedir (Singh
ve Jackai 1985). C. maculatus’un tarla doneminde sadece boériilcede, depolama
doneminde ise boriilce, nohut, bakla, miirdiimiik, mercimek ve soya fasulyesinde
zararli olabildigi saptanmistir (Yiicel ve Ozer 1989).

BTB tarafindan saldiraya ugrayan depolanmis baklagiller iizerindeki etkiler;
agirlik kaybi, besinsel degismeler, diisiik ¢imlenme orani1 ve ekonomik kayiplar olarak
siralanmaktadir (Tamer 1996).

Boriilce tohum bdceginin zarart 6 ayda %90, miicadele edilmedigi takdirde ise
%100’e kadar ulagsmaktadir. (ICRISAT 1992, Seck vd 1996). Keyder ve ark. (1973)
tarafindan Marmara Bolgesinde BTB’nin tarlada bulasma oraninin ortalama %27.4,
yeni mahsulde depolamada %?7.3 ve eski mahsulde ise %100 oldugu bildirilmektedir.

Sekil 2.2. BTB’nin nohut bitkisinde olusturdugu zarar

Ege bolgesi’nde Usak ili Esme il¢esinde boriilce ekim alanlarinda, hasat donemi
orneklerinde zararlinin neden oldugu bulagsma orani ortalama %11.2, agirlik kayb1 orani
ortalama %0.087, 6 aylik ambarlama siiresini dolduran 6rneklerde ise bu oranlar
sirastyla ortalama 9%36.4 ve %0.7 olarak saptanmigtir. Ayrica zararli i¢in uygun
kosullarda zararin 2 ay gibi kisa bir siirede %100 diizeyine dek ¢iktig1 gozlenmistir.
Buna ek olarak salt tarla donemi bulagsmasinin ¢imlenmeyi ortalama %15.2 oraninda
gerilettigi saptanmustir (Ozar ve Geng 1993).



2.1.5. Miicadele

Geleneksel kimyasallar, tohum koruyucular ve fumigantlar yogun depolanmig
tirtinlerde BTB’nin zararlarin1 kontrol etmek i¢in diinyada kullanilmaktadir. Ancak
bocegin larva donemi tamamen tohum igerisinde gectigi i¢in kontrolii zor olmaktadir
(Loganathan vd 2011). BTB’nin kontoliinde bitkisel yaglar (Osekre ve Ayertey 2002,
Sodeke vd 2010), biyolojik miicadele (Mahdneshin vd 2011, Kapila ve agarwal 1995,
Soundararajan vd 2012), dayanikli ¢esit (Dabire vd 2004), diistik ve yiiksek sicaklik (
Loganathan vd 2011) ve bitki repellantlar1 kullanilmaktadar.

2.2. Kaynak Taramalari

Tamer A. (1996), C. maculatus ve Acanthoscelides obtectus’un farkli sicaklik,
nem ve konukguda (boériilce, nohut, fasulye, barbunya ve bakla) gosterdigi gelisme
stirelerini incelemistir. C. maculalus 'un ilk ergin ¢ikis1 25 ° C de boriilce ve nohutta
sirastyla 23. giin ile 27. giinde; 32 ° C de ise sirasiyla 14. giin ve 18. giinde olmustur.
Bununla birlikte her iki sicaklikta fasulye, barbunya ve baklada fazla sayida yumurta
goriilmesine ragmen ergin ¢ikiginin olmadig1 saptanmustir.

Turanl ve Kismali (2011), Denizli ve Usak illerinde iireticilerin farkli depolama
kosullarinda sakladiklar1 baklagillerde Bruchidae familyas: tiirlerinin varligi ve bu
tiirlerin tohumlar (nohut, fasulye, mercimek, fig, boriilce, miirdimiik, bezelye, bakla)
tizerinde kalite ve kantitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Zarar gormiis nohut ve
boriilce tohumlarindan elde edilen erginler, Callasobruchus maculatus; fasulye, nohut,
mercimek, fig ve borillce tohumundan Acanthoscelides obtectus; fig, yerli fig,
miirdiimiik ve bezelye tohumundan ¢ikan erginler ise Bruchus emerginatus olduklari
tespit edilmistir.

Sadozai vd (2003) boriilce tohum boceginin, nohut, mas fasulyesi, boriilce,
fasulye, bezelye ve mercimek tohumlari arasindaki tercihleri saptanmistir. Calismada
birakilan yumurta sayisi, ergin ¢ikisi, gelisim periyodu, cinsiyet oranlari, yiizde hasar ve
agirlik kaybr gibi biyolojik parametrelere bakilmistir. En ¢ok yumurta bezelyede en az
ise mercimekte goriilmiistiir. Ergin cikisi, yiizde hasar, yiizde agirlik kayb1 en yiiksek
mas fasulyesinde ve boriilcede, en diisiik ise bezelyede goriilmiistiir. Caligmada tohum
boceginin mercimek ve fasulye tohumuna hi¢ zarar vermedigi saptanmustir.

Messina vd (2009), C. maculatus’un ata konukgusu mas fasulyesinden nadiren
zarar yaptigi mercimege adaptasyonunu arastirmistir. Yapilan calismada larvanin
hayatta kalma orani giderek artmus, laboratuvar secimlerinde 20 generasyon sonunda
%2’den % 85’e¢ c¢ikmustir. Dogal seleksiyon ¢alismasi yaninda yapay seleksiyon
calismas1 yapilmistir. Ana populasyon disilerinden kisa siirede yiliksek ya da diistik
yumurtlamalarina gore disiler secilmistir. Bu yapay seleksiyon disilerinin dogal
seleksiyon disilerine gore yeni konuk¢uyu daha kisa silirede tamidiglr saptanmustir.
Arastirmada larvanin hayatta kalmasi ile konukguyu kabul etme arasinda genetik bir
iliski bulunmamistir. Bu ¢alismada yumurtlama davranisinin degisimi larvanin hayatta
kalisin1 arttirmadigr tespit edilmistir. Sonug olarak bdriilce tohum bodcegi’nin sahip
oldugu yeterli genetik varyasyon hem larva fizyolojisi hem ergin davraniginin izin
verdigi 6l¢iide ¢ok fakir bir konukcuya hizli adapte olabildigini gostermistir.



Messina ve Karren (2002), C. maculatus disilerinin kii¢iik tohumlu mas
fasulyesi ile biiylik tohumlu bériilce {izerine yumurtlamalarini ve larva gelisimini
incelemislerdir. Mas fasulyesine adapte olan boriilce tohum bocegi, mas fasulyesinin
her tohumunda 1 veya 2 larvasi gelisebildigi saptanmistir. Bu populasyon daha iri taneli
olan bortilceye transfer edilmis, zamanla adaptasyonu saglanan bocekler 40 generasyon
sonunda bdoriilce tohumuna daha fazla yumurtlamaya baslamis, yumurta koyma
homojenligi daha az olmustur. Arastirmaya gore boriilce tohumlar1 daha iri oldugundan
larva rekabeti azalmig ve bocekler daha kolay yumurta koyabilmistir.

Torres-Vila ve Rodriguez-Molina 2013), Avrupa asma giivesinin (Lobesia
botrana) defneden (Daphne gnidium L.) asmaya (Vitis vinifera) konukgu degisimini;
larvanin hayatta kalmasi, ergin agirliklarini ve gelisme zamanlarini arastirmislardir. Bu
arastirma sonucunda larvanin hayatta kalma orani asmada artmais, erginin agirlig1 her iki
konukgunun yaz generasyonlarinda ayn1 oldugu bulunmustur. Baglarda Avrupa asma
giivesinin avlanma riski diismiis, bu faktorden dolayr bagda adaptasyonun daha iyi
oldugu diisliniilmiistiir.

Diegisser vd (2008), Meyve sineginin (Tephritis conura) orijinal konukgusu
olmayan iki farkli devedikeni irklarinda meyve sineginin performanslarini arastirmistir.
Bu arastirma sonucunda meyve sineginin Cirsium heterophyllum wkinin Cirsium
oleraceum 1rkina gore daha diisiik performans sergiledigi, bitkiye giris daha az ve
larvada yiiksek 6liim oran1 oldugu saptanmustir.

Shiral ve Morimoto (1999), fitofag ugur boceginin (Epilachna yasutomii) yabani
mavi ot bitkisinde (Caulophyllum thalictroides) beslenen populasyon ile kiiltiir bitkisi
patateste beslenen populasyonlar1 kiyaslamiglardir. ANOVA sonuglarina gore
populasyonlarin beslenmeleri; yasam ozelliklerini, bir disi basina belirlenen yumurta
sayistnt ve kis1 geciren disilerin Omiirlerini  etkilemistir. Patateste beslenen
populasyonda, daha iri disiler, yiiksek niifus artis hizi, kisa bir larva gelisim dénemi ve
kis1 gecirmis disiler daha kisa 6miirlii oldugu saptanmistir. Bu bulgulara gore, Epilacha
yasutomii yabani mavi otta uzun bir 6miirde diisiik dogurganlik gerceklestirirken, kiiltiir
patates bitkisinde kisa Omiirde yiliksek dogurganlik oldugu saptanmistir, bunun
sebebinin de konukgu degisikligi oldugu disiiniilmektedir.

Fox (1993), ovipozisyon yada konukgular i¢in beslenme tercihi arasinda pozitif
genetik korelasyon varligi ve bu konukgulardaki performansi, konuk¢u irk olusum
modelleri, simpatrik tiirlesme ve fitofag bocek populasyonlari i¢in genetik varyasyon
bakimindan biiyiik bir 6nem tasidigimi belirtmektedir. Callosobruchus maculatus’un
konukgu tercihi ve performansi arasinda pozitif genetik korelasyonun var olup olmadig1
incelenmistir. Bay Area populasyonunda tercih ve performans arasinda yiiksek seviyede
genetik varyasyon tesbit edilmis ama diger Davis populasyonunda yiiksek seviyede
genetik varyasyon tesbit edilmemistir. Denemeler baslamadan ii¢ generasyon
laboratuvarda yetistirilmesinden dolayr Davis populasyonunda onemli nonzero
kalitimlarinin yoklugu hipotezi desteklemektedir. Tercih ve herhangi bir performans
karakteri arasindaki No pozitif genetik korelasyonlar tesbit edilmistir. Verilerde ayrica
Vigna angularis ve Vigna unguiculata tohumlarinda performanslar1 arasindaki genetik
korelasyonlar ~ saptanmistir.  Sonugta, genetik  korelasyon C.  maculatus
popiilasyonlarinda tiim karakterler i¢in pozitif olarak bulunmustur.



2.3. AFLP (Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizmi)

AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) yeni bir markir sistemi
olarak Vos ve arkadaglari tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir (Vos vd 1995). AFLP
(Cogaltilmis Parga Uzunluk Polimorfizm teknigi), RFLP tekniginin kesme-tanima
kisimlarimin PCR ile g¢ogaltilmasina dayali bir DNA markir teknigi olup niikleotid
dizisiyle ilgili hi¢bir bilgi gerekmeden polimorfizmi tesbit edebilen PCR tabanli bir
yontemdir (Mikkonen vd 2005).

AFLP teknigi, kesim enzimleriyle kesilmig DNA pargalarinin segici primerler ile
cogaltimi olup ardisik ii¢ asamadan olusmaktadir: Ik olarak restriksiyon enzimleriyle
DNA’lar kesilir. AFLP tekniginde EcoRI, Asel, HindIIl, Apal ve Pstl gibi seyrek kesim
yapan enzimler ile Msel ve Tagl gibi siklikla kesim yapan enzimler
kullanilabilmektedir. Kesilen DNA’nin uglarina adaptdér denilen sentetik DNA dizileri
(10-30 baz uzunlugunda) baglanmaktadir (ligasyon). Ligasyon iiriinleri birer baz ilave
edilmis primerlerle PCR yapilmakta ve elde edilen PCR fiiriinleri 3 baz ilave edilmis
primerlerle (primerlerin birisi radyoaktif veya floresan ile isaretlenmekte) secici PCR
tabi tutulmaktadir. PCR frtinleri poliakrilamid jelde yiiriitiilerek olusan polimorfizme
gore sonuglar degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.3. AFLP tekniginde izlenen agamalar

Bu teknigin uygulanmasinin pahali olmast ve amplifike olmus bantlarin
goriintiilenmesinde radyoaktif madde veya florasans boyama istemesi bu yoOntemin
uygulanmasini simirlamaktadir. Tek bir reaksiyonda 30-150 bodlge tanimlanabilmesi,
sonuglarin tekrarlanabilir olmasi en 6nemli avantajin1 olusturmaktadir. Bu yontem
otomasyona uygun olmasi, ¢ok sayida markir liretmesi ve yiiksek c¢ozlintirliigi
nedeniyle biiylik avantajlar saglar. Bu da ozellikle genetik haritalama calismalarinda
kisa siirede ¢ok miktarda markir olusturulabilmesini ve genetik haritanin markirlarla iyi
bir sekilde doyurulmasini saglar (Vos vd 1995).



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bocek materyali

Bu c¢alisma, boriilce tohum boécegi (BTB) olarak bilinen Callosobruchus
maculatus’un Eylil 2009 yilinda Isparta’dan toplanan popiilasyonlart iizerinde
yapilmistir. Bocek materyali tez i¢in kullanilmadan once 1 litrelik tistii sik dokulu tiil ile
kapl plastik kavanozlarda nohut ve boriilce ilizerinde cogaltilmistir. Bu populasyon
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiiniin, 26+1°C sicaklik ve
16:8 (aydinlik:karanlik) fotoperyot kosullarindaki iklim odasinda muhafaza edilmistir.

3.1.2. Bitki materyali

Bu c¢alismada 6 farkli (gesit-tiir) nohut, Cicer spp, 1 ¢esit boriilce, Vigna
ungulculata 1., 1 gesit fasulye, Phaseoulus vulgaris L., olmak {izere 8 ayr1 genotip
kullanilmistir. Calismada kullamilan nohut ¢esitleri Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Uygulama Alaninda yetistirilmistir.

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan baklagil tohumlar1
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan tohum materyalleri ve 6zellikleri

Genotip Latincesi Ozellikleri Orijini
CA2969 Cicer arietinum L. Tek yillik Ispanya
YAR Cicer arietinum L. Tek yillik Meksika

1CC4969 Cicer arietinum L. Tek yillik ICRISAT
AWC613 Cicer reticulatum Ladiz. Tek yillik Tiirkiye
AWC304 | Cicer echinospernum P.H.Davis Tek yillik Tiirkiye
AWCG603 | Cicer echinospernum*reticulatum | Tek yillik Tiirkiye
- Vigna unguiculata Walp. Tek yillik Afrika

- Phaseoulus vulgaris L. Tek yillik Amerika

3.1.3. Bocek yetistirmede kullanilan materyaller

BTB’nin nohutta ve boriilcedeki adaptasyon calismalarinda 1 litrelik plastik
kavanozlar kullanilmigtir. Kavanozlarin tstii sik dokulu tiil kullanilarak ambala;j lastigi
ile sabitlenerek kapatilmistir.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan 1 litrelik plastik kavanozlar
3.2. Metot

BTB’nin boriilce ve nohuttaki adaptasyonlarini belirlemek i¢in yumurtlamanin
gerceklestigi ancak, gelisiminin tamamlanmadigi fasulye tohumlar: ile seleksiyon
gerceklestirilmis ve seleksiyon sonucunda farkli konukgulardaki yumurta sayilarininin
yiizde oranlari belirlenmistir. Seleksiyon siirecinde farkli generasyonlar arasindaki
polimorfizmi ortaya ¢ikarmak amaciyla DNA izolasyonu, agaroz jel elektroforezi,
AFLP teknigi ve poliakrilamid jeller kullanilmistir.

3.2.1. Boriilce ve nohuttaki adaptasyonun belirlenmesinde kullanilan yontemler

Bu yontem Callosobruchus maculatus’un yumurtladigi fakat iizerinde
gelisemedigi bilinen fasulye ile yumurtladig1 ve yasadigi bilinen nohut (CA2969) veya
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boriilce konularak BTB erginlerinin iki konukgu arasinda ovipozisyon tercihi yaparak
yumurtalarin sayilmasini igeren bir yontemdir.

Bitki materyallerini herhangi bir bulasiklik riskine kars1 60°C’de bir giin siire ile
inkiibatorde bekletilmistir. 1 litrelik plastik kavanoza once 100’er adet sayilan nohut
(CA2969) ve fasulye, ardindan baska bir plastik kavanoza 100’er adet boriilce ve
fasulye konulmustur. 2009 yilindan seleksiyonlarin baslatilacag: tarihe kadar nohut ve
boriilce tohumlar1 tizerinde gelistirilen ana populasyondan yeni ¢ikis yapan erginler
aspirator yardimiyla tek bir kapta toplanmistir. Daha sonra esit ve yeterli olacak sekilde
boriilce-fasiilye ve nohut-fasulye tohumlari igeren kavanozlara birakilmistir. Erginlerin
5 giin tohumlar iizerinde yumurtlamalarina izin verilmis daha sonra plastik
kavanozlardan uzaklastirilmistir. Alman bocekler -20°C’de DNA analizleri igin
saklanmistir. ~ Seleksiyon testlemelerinin  tamami; 261 °C  sicaklik, 16:8
(aydinlik:karanlik) fotoperyot ve %60+5 nem kosullarima sahip iklim odalarinda
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3. Seleksiyon ¢alismalarina ait deneme goriintiisii

Erginler uzaklastirildiktan 3 giin sonra tohumlardaki yumurta sayimlari
yapilarak bocek populasyonunun hangi tohumu daha ¢ok tercih ettigi saptanmistir.
Yumurta sayimlar1 yapilan ve BTB’nin iizerinde yasayamadigi bilinen fasulye
tohumlari plastik kaptan uzaklastirilmistir.

Her bir ayr1 kavanozda boriilce ve nohut tohumlarindan ergin c¢ikislar
gerceklestikten sonra yine 1 litrelik yeni kavanozlara 100’er adet nohut-fasulye ve
100’er adet boriilce-fasulye konularak yeni nesil seleksiyon ortami hazirlanmistir.
Nohuttan ¢ikis yapan erginler nohut+fasulye ortamina, boriilceden ¢ikis yapan erginler
boriilcet+fasulye ortamina birakilmigtir. Daha sonra yine ayni islemler yapilmistir. 5 giin
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sonra bocekler uzaklastirilmis, ardindan 3 giin sonra tohumdaki yumurtalar sayilmstir.
Yapilan bu ¢aligmalar ayn1 sekilde 8 generasyon boyunca gerceklestirilmistir.

3.2.2. Olusturulan populasyonlarin yumurtlama tercihlerinin karsilastirilmasi

Bu testlemede; ana populasyondan 8 generasyon boyunca nohuta ve bériilceye
adaptasyonu saglanmaya calisilan nohut populasyonu ve bdriilce populasyonlart ile
laboratuvar ortaminda seleksiyona tabii tutulmayan ana populasyon es zamanli olarak

kullanilmustir.

Denemede 6 cm ¢apinda plastik petri kaplart kullanilmistir. Her bir petri kabinin
icine iki farkli baklagil tohumlar1 konulmustur.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan yedi ortamda bulunan baklagil ¢esitleri

1 2 3 4 5 6 7
YAR | AWC603 | AWC613 | AWC304 | 1ICC4969 | BORULCE | BORULCE
CA2969 | CA2969 | CA2969 | CA2969 | CA2969 | CA2969 | FASULYE

Yukaridaki ¢izelgede olusturulan 7 farkli ortam ve i¢indeki baklagil ¢esitleri yer
almistir. Ergin disi yumurtlama tercihini ortaya koyacak bu ortamlar ana, nohut ve
boriilce populasyonlari igin ayr1 ayr1 hazirlanmistir ve her birinden tiger tekerriir deneme
kurulmustur. Ana ve nohut populasyonlarinin 12. generasyonu; boriilce populasyonun
ise 16. generasyonu kullanilmistir. Her bir ortama 15’cer adet disi ve erkek birey
konulmustur ve ergin disilerin 5 giin yumurtlamasina izin verildikten sonra (261 °C
sicaklik, 16:8 fotoperyot ve %60+5 nem kosullarina sahip iklim odalarinda
gerceklestirilmistir.) bocekler uzaklastirilmistir ve 3 giin bekletildikten sonra tohumlarin
ylizeyindeki yumurtalar sayilmistir. Yumurta sayilar1 sonucglarina gore istatistiksel
olarak t testi (LSD) uygulanmustir.

Bu yumurta sayilar1 neticesinde ana, nohut ve bdriilce populasyonlarinin farkli
baklagil tohumlarina kars1 tercihleri saptanmustir.

Sekil 3.4. Yedi farkli ortamdaki baklagil tohumlari
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3.2.3. Generasyonlar arasindaki polimorfizmin belirlenmesi
3.2.3.1. DNA izolasyonu

Ana populasyonundan 30 birey, nohut populasyonun dordiincii seleksiyon
generasyonundan 29,  yedinci seleksiyon generasyonundan 30 birey, boriilce
populasyonunun dordiincii  seleksiyon generasyonundan 30, yedinci seleksiyon
generasyonundan 29 adet birey olmak iizere toplam 148 bireyin DNA izolasyonu CTAB
metoduna gore yapilmustir.

CTAB metoduna gore; her birey 1,5 ml’lik mikrotiiplerin igerisine konulmustur
ve lizerine 450pu1 CTAB ¢ozeltisi konulmustur. Daha sonra bdceklerin ezilmesi i¢in her
tiipe bir adet kullanmak sartiyla pestil adi verilen plastik ezme ¢ubuklar1 kullanilmustir.
Parcalanan bireylerin hiicre oziitleri 3 saat boyunca 60°C’de inkiibasyonda tutulmustur.
Inkiibasyondan alman &rneklerin proteininden uzaklastirilmasi igin 600pul1 kloroform-
izoamil alkol (25:1) c¢ozeltisi konularak hafifce calkalanmistir. Ardindan tiiplar 15
dakika boyunca 14000 rpm hizinda santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerde
tiiplin alt kisminda kloroform, orta kisminda protein ve {ist kisminda ise DNA bulunan
sivi ile birlikte lic faza ayrilmistir. Tiiplin icerisinde DNA’nin bulundugu iist faz
(stipernatant) 1,5ml’lik temiz tiiplere alinmigtir. Temiz tiipe aktarilan bu fazdaki
DNA’nin ¢okmesi i¢in 600 pl -20°C’de bulunan izoproponal konulmustur ve ardindan
-20°C’deki dondurucuya konularak 1 gece bekletilmistir. Bir sonraki giin -20°C’den
alman ornekler 14000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra tiipiin
dibinde beyaz bir pelet olustugu gozlenmistir. Pelet yerinden oynatilmadan tiipiin
icerisindeki sivi bosaltilmistir, ardindan igerisine DNA’nin daha temiz olmasi i¢in -
20°C’de bulunan %70’lik etanolden 600 pul konulmustur ve 14000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra tekrar pelete zarar vermeden igerisindeki sivi
bosaltilmistir ve tiip 20-30 dakika ters cevrilerek kalan etanolun uzaklasmasi
saglanmistir. Stvilart kuruyan tiiplerin igerisine 100 pl sterilize saf su ilave edilmistir.
DNA’larin siviya gegmesi icin +4°C’de bir gece bekletilmistir, daha sonrasinda ise -
20°C’de saklanmustir.

DNA izolasyonu yapilan orneklerin DNA Kkalitelerine bakmak i¢in %]1°lik
agarose jel hazirlanarak ornekler jele yiiklenmistir. Elektroforez cihazinda 65 voltta 30
dakika kosan 6rnekler UV transilluminatdr cihaz ile gériintiilenmistir.

3.2.3.2. AFLP
AFLP yontemi li¢ asamadan ger¢eklesmektedir.

Kesim ve adaptdrlerin baglanmasi: AFLP yontemi Vos vd (1995)’in gelistirdigi
yonteme gore yapilmistir. Bu reaksiyonda 12u1’lik son hacim igerisinde 0,55ul ligaz
buffer, 0,55u1 NaCl, 1,1ul BSA (1mg/ml), 0,125u1 EcoR | enzimi (10u/u1,5000u),
0,0625u1 Msel enzimi(10u/pl, 1500u), 2,2u1 Eco adaptdr, 1,1ul Mse adaptor, 0,125
ul T4 ligaz enzimi, 1,2 saf su ve 5ul DNA kullanilmaktadir. Hazirlanan 6rnekler
37°C’de 3 saat inkiibasyonda tutulmustur. Ornekler oda sicakligina geldikten sonra 5pl
iriin 2plyiikleme boyasi ile karistirilarak %1,5’luk agaroz jele yiiklenmistir. Standart
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olarak 1kb DNA markir1 kullanilmistir. Agaroz jel 0,5 x TAE tampon ¢6zeltisinde 65
voltta 50 dakika kosturulmustur, ardindan UV altinda goriintiilenmistir.

Preselektif amplifikasyon asamasi: Orneklerin kesildigini jelde goriintiiledikten
sonra kalan iirlinler1 1/20 oraninda seyreltilmistir. Seyreltilen iirtinler ile EcoC/MseT
preselektif primer kombinasyonu ile PCR makinasinda ¢ogaltilmistir. Bu reaksiyonda
10,5u1’lik son hacimde 1ul 2 mM MgClz, 1,2ul 1xTaq buffer, 0,1ul 0,5 {inite Taq
polimeraz, 2ul 0,83mM dNTP, 1ul 8,4pmole primer EcoC, 1ul 8,4pmole primer
MseT, 2,5u1 seyreltilmis kesim tirlinii ve 4,2l saf su kullanilmigtir. Sicaklik ve termal
dongii kosullar1 olarak, 72°C’de 2dk 6n islemden sonra, 20 dongii boyunca 6rneklerin
denatiirasyonu i¢in 94°C’de 20 saniye, primerlerin DNA’ya baglanmasi i¢in 56°C’de 30
saniye, polimeraz enziminin dNTP’leri baglayip zicirin uzamasi i¢in 72°C’de 2 dakika
tutulmustur. Ardindan 6rnekler 72°C’de 2 dakika, 60°C’de 30 dakika tutularak PCR
programu bitirilmistir.

PCR’dan alinan friinlerden 5ul, 1pl yilikleme boyasi ile birlikte %1,5’luk
agaroz jele yliklenmistir. Jele kontrol olarak 1kb yiiklenmistir.

Selektif amplifikasyon asamasi: Preselektif iirtinlerini % 1,5’luk agaroz jelde
gozlemledikten sonra 1/10 oraninda saf su ile seyreltilerek selektif asamasina
gecilmigtir. Selektif asamasinda preselektif asamasina uyumlu iki tane fazladan
niikleotid igeren ECOCNN ve MseTNN primer kombinasyonlar1 kullanilarak yapilmustir.
AFLP analizi i¢in Li-Cor DNA Sequencer Long Readir cihazinin her iki deteksiyon
kanalina uyumlu floresan isaretli EcoCNN primerleri kullanilmistir. Bu selektif
amplifikasyon asamasinda son hacim 10ul olacak sekilde 1ul 1xTaq tampon
¢ozeltisi,1ul 2,5 mM MgClz, 1pl 0,5 mM dntp, 0,08ul 0,4 iinite Taq polimeraz
enzimi, 1ul 10pmol Eco selektif primeri ile 1ul 10pmol Mse selektif primeri, 2,84ul
saf su kullanilmistir ve preselektif iirlinlerinden 2ul ilave edilmistir. PCR dongiisii
bittikten sonra Ornekler hazirlanan denatiire poliakrilamit jele yiiklenip Li-Cor DNA
Sequencer Long Readir cihazinda kosturulmustur. Uriinlerin amplifikasyon igin
kullanilan PCR programi Cizelge 3.3’de verilmistir. Biitiin 6rnekler 5 adet selektif
kombinasyonu ile taranmustir. Cizelge 3.4’de kullanilan selektif primerler verilmistir.
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Cizelge 3.3. Selektif amplifikasyona ait PCR dongiileri

1. 94°C | 2dk 1 dongii

2. 94°C | 20 sn
66°C | 30sn 1 dongii
72°C | 2dk

3. 94°C | 20 sn
65°C | 30sn 1 dongii
72°C | 2dk

4, 94°C | 20 sn
64°C | 30sn 1 dongii
72°C | 2dk

5. 94°C | 20 sn
63°C | 30sn 1 dongii
72°C | 2dk

6. 94°C | 20 sn
62°C | 30sn 1 dongii
72°C | 2dk

7. 94°C | 20 sn
61°C | 30sn 1 dongii
72°C | 2dk

8. 94°C | 20sn
60°C | 30sn | 1 dongii
72°C | 2dk

9. 94°C | 20sn
59°C [ 30sn | 1 dongi
72°C | 2dk

10. 94°C | 20sn
58°C [ 30sn | 1 dongii
72°C | 2dk

11. 94°C | 20sn
57°C [ 30sn | 1 dongii
72°C | 2dk

12. 94°C | 20sn
56°C |[30sn | 1 dongi
72°C | 2dk

13. 60°C | 30dk |1 dongi

Cizelge 3.4. Kullanilan selektif primer kombinasyonlari

Mse Primeri Eco Primeri
Mse TTT Eco CAA
Mse TTT Eco CGG
Mse TAA Eco CCG
Mse TAA Eco CCC
Mse TAA Eco CGG
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3.2.3.3. Poliakrilamit jel hazirlanmasi

Toplam hacim 35ml jel hazirlamak i¢in 14,7gr tirea, 3,5ml 10xTBE, 61,25mg
11mM Bis akrilamit, 4,8ml %40’lik akrilamit ve saf su kullanilmistir. Cam aparatlara
dokiilecegi sirada 23,5 pl TEMED ve 340 pul Amonium per silfat(APS) ilave
edilmistir.

Poliakrilamit jel ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra, 4lcm uzunlugundaki iki cam
arasma 0.2mm kalinligindaki aralayici konularak 06zel aparatlarla yanlardan
sikistirllmistir. Diizenegi egimli bir yere koyduktan sonra ¢ozeltiyi siringa yardimu ile
iki camin arasina sikilmistir, ardindan diizenegi yatay konuma getirip 64’liik taragi agiz
kismina yerlestirilmistir. Bir saat polimerize olmasi i¢in beklenmistir ve tarak c¢ekilerek
kuyucuklar olusturulmustur.

3.2.3.4. Poliakrilamit jele 6rneklerin yiiklenmesi ve Li-Cor cihazinda kosturulmasi

Poliakrilamit jele yiiklenecek olan Grneklere 5 kati oraninda yiikleme boyasi
(%95 formamide, %2,5 EDTA ve %2,5 bromofenol blue 50mg/ml) katilmistir. 5 dakika
95°C’de inkiibasyona tabii tutularak ¢ift sarmalli DNA’nin denatiire olmasi saglanmistir
ardindan hemen buzun iizerine konularak renatiire olmasi engellenmistir. Ornekler
Hamilton mikropipet ile her kuyucuga 1-1,5u1 olacak sekilde yiiklenmistir. Yiiklenen
ornekler 2000 voltta, 25mA amperlik akimda, 50 watt giiclinde ve sicakligin 45°C’e
oldugu kosullarda 8 saat kosturulmustur.

3.2.4. Data analizi

Biyolojik parametrelerden elde edilen verilerin temel istatistikleri Microsoft
Excel programinda, t testi ile hesaplanmistir. Elde edilen tiim jel elektroforez
goriintiileri gorsel olarak incelenerek, bantlarin ayni jel pozisyonundaki varligi (1) veya
yokluguna (0) gore kaydedilmistir. Bant pozisyonlarinin ayni olup olmadigina ise AFLP
kombinasyonlar1 ile ayni jelde kosturulan bant biiyiiklilk markérii yardimi ile karar
verilmistir. Elde edilen verilerin genetik analizleri POPGENE 1.32 programi ile
hesaplanmistir. Bu analiz sonucunda Go6zlenen allel sayis1 (Na), Etkin allel sayis1 (Ne),
Gen cesitliligi (h), Shannon Indeksi (l), Polimorfik lokus yiizdesi (P), Tiim
populasyonlarda beklenen heterozigotluk (Ht), Alt populasyonlarda beklenen
heterozigotluk (Hs), Populasyonlar arasi farklilasma degeri (Gst), Populasyonlar arasi
gen akis degeri (Nm) hesaplanmistir. Genetik uzaklik-benzerlik matriksi ve soy agaci
olusturulmustur
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4. BULGULAR
4.1. Biyolojik parametrelere ait bulgular
4.1.1. Boriilce ve nohut tohumlarina adaptasyon

BTB’nin nohuta ve boriilceye adaptasyonunu Ozetleyen ve seleksiyon
generasyonlart boyunca gosterdigi yumurtlama tercihlerine ait veriler Cizelge 4.1.’de
verilmistir.

Cizelge 4.1’e gore nohut ve fasulye bulunan tercihli ortamda BTB’inin yumurta
sayilarina bakildiginda 1. generasyonda nohut tercih yilizdesi % 4,9 olarak bulunmustur.
8 generasyonun sonunda ise bu oran artarak %23,1 olarak hesaplanmistir. Boriilce ve
fasulye tohumu bulunan ortamda yumurta sayilarma bakildiginda; 1. generasyonda
boriilce tercih yilizdesi %48,3 olarak, 8 generasyon seleksiyon sonrasinda ise %47,7
olarak saptanmustir.

Cizelge 4.1. BTB’nin 8 generasyonun yumurta sayilari, nohut ve boriilcedeki yumurta
sayilarinin tercih ylizdeleri

NOHUT+FASULYE BORULCE+FASULYE
Nohut Fasulye Nohut Boriilce | Fasulye | Boriilce
yumurta | yumurta ylizde yumurta | yumurta ylizde

sayisi sayl1si tercih(%) sayisl sayist | tercih(%)
1.Generasyon 438 8358 49 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. Populasyonlarin farkh baklagillerdeki performanslari

Ana populasyon, nohut populasyon ve boriilce populasyonlar1 farkli baklagil
tohumlar1 igeren ikili tercih ortamlarina birakildiktan 5 giin sonra uzaklagtirilmig ve 3
glin sonra her populasyonun farkli tohumlar yiizeyindeki yumurtalar1 sayilmistir.
Cizelge 4.2.’de li¢ populasyona ait yumurta sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ana popiilasyon, nohut popiilasyon ve boriilce populasyonun yumurta

sayilar

Ana Nohut Boriilce

Tohum Latince Isimler | Populasyon | Populasyon | Populasyon

Genotipleri yumurta yumurta yumurta

sayilari sayilari sayilari

1 2 |3 ]1 2 |3 |1 |2 3
1 | CA2969 C.arietinum 29 |2 |6 |32 |7 |13 |9 |45 |29
Boriilce V.unguiculata 199 169 |46 | 103 |34 |60 | 80 | 125|104
2 | Fasulye P.vulgaris 106 |32 |48 |25 |54 |67 |98 |32 |30
Boriilce V.unguiculata 103 143 |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 ]O 0 |1 |O |1 2
4 | CA2969 C.arietinum 136 183 |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 6020 |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 |O 0O |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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Cizelge 4.3. Ana popiilasyon, nohut popiilasyon ve boériilce populasyonun yumurtlama

ylizdeleri
Ana Nohut Boriilce

Tohum Latince Isimler | Populasyon Populasyon | Populasyon
Genotipleri
CA2969 C.arietinum 9,1+£5,4A 19,5+3,6A 19,5+8.,4A
Boriilce V.unguiculata 90,9+5,4B 80,5+3,6B 80,5+8,4B
Fasulye P.vulgaris 51,949,8A 56,7+10,3A | 43,6+10,9A
Boriilce V.unguiculata 48,1+9,8A 43,3+10,3A | 56,4+10,9A
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
CA2969 C.arietinum 92,6+7,01A 99,2+1,3A 08,6+1,2A
AWC613 C.reticulatum 7,4+£7,01B 0,8+1,3B 1,4+1,2B
CA2969 C.arietinum 82,5+13,6A 83,99+17,1A | 91,4+5.3A
1ICC4969 C.arietinum 17,5+13,6A 16,01+17,1A | 8,6+5,3B
CA2969 C.arietinum 100+0,0A 100+0,0A 100+0,0A
AWC603 C.echinospernum | 0+0,0B 0+0,0B 0+0,0B
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

Cizelge 4.3’e gore ana, nohut ve boriilce populasyonlarinin yedi farkli ortamdaki
yumurtlama tercihleri tesbit edilmistir. Ana populasyonun CA2969 ve boriilce tohumlari
arasindaki yumurta birakma tercihlerine bakildiginda bériilce tohumuna ¢ok daha fazla
yumurta biraktig1 goriilmiis, ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uc ve dért nolu ortamlara bakildiginda AWC304 ve AWC603 nolu yabani nohut
cesitlerine hi¢ yumurta birakilmamis, yani hi¢ tercih edilmemistir, Benzer sekilde alt1
numarali ortama bakildiginda tiim yumurtalarin kiiltiir nohudu CA2969 {izerine
birakildigi tespit edilmistir. CA2969-1CC4969, CA2969-Y AR tercihlerin de ise yumurta
sayilar1 arasinda 6nemli rakamsal fark bulunmasina ragmen bu farklar istatistiki olarak
Oonemli bulunmamustir.

Nohut populasyonunda CA2969 ve boriilce tohumlar1 arasindaki tercihe
bakildiginda ana populasyonda oldugu gibi biiyiilk bir oranda boriilceye yumurta
birakilmis ve bu fark énemli bulunmustur. Ugiincii ve dordiincii ve altinci ortamlara
bakildiginda CA2969 tohumunun diger tohumlara kiyasla daha ¢ok yumurta birakildigi
saptanmustir. Cicer arietinum gesitlerinin karsilagtirildigi besinci ve yedinci ortamlarda
rakamsal olarak fark bulunmasina ragmen, istatistiki bir fark ortaya konulamamustir.

Boriilce populasyonunda da elde edilen sonuglar genel olarak ana ve nohut
populasyondan elde edilen sonuglar ile paralellik gostermis, yabani-CA2969
tercihlerinde BTB disileri agirlikla CA2969’u tercih etmislerdir. Benzer sekilde
ICC4969-CA2969 ve YAR-CA2969 tercihlerinde CA2969 daha cok tercih edilmistir.
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4.2. Molekiiler ¢calismalara ait bulgular

4.2.1. Generasyonlar arasindaki polimorfizmi AFLP yontemi ile ortaya koyan
genetik yapiya ait bulgular

Ana populasyon, 4. ve 7. nohut seleksiyon generasyonlari, 4. ve 7. boriilce
seleksiyon generasyonlar1 olmak tiizere 5 ayr1 populasyonun AFLP sonuglari
incelenmistir. AFLP primer kombinasyonlarinda gogaltilan bant biiytikliikleri 42 ile 475
arasinda degigmistir, polimorfik lokuslarin bant biiyiikliikleri ise 45 ile 275 bp arasinda

degistigi gozlenmistir. 5 farkli AFLP primer kombinasyonlarinin her biri 8 ile 10 arasi
polimorfik lokus olusturmustur.

Cizelge 4.4. BTB populasyonlar1 i¢in 5 AFLP primer kombinasyonu ile hesaplanan
genetik cesitlilik degerleri

N Na Ne h [
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.Boriilce
generasyonu 30 2.00+.00 | 1.60+.27 | 0.36+.12 | 0.53+.14
7.Boriilce
generasyonu 29 2.00£.00 | 1.58+.31 | 0.34+.13 | 0.51+£.16

Na: Gozlenen allel sayisi
Ne: Etkin allel sayist

h: Gen ¢esitliligi

I: Shannon indeksi

Gozlenen allel sayist (Na) ile polimorfik lokus yiizdesi ayni paralellik
gostermistir. Etkin allel sayis1 (Ne), en yiiksek 4. nohut populasyonu 1.67, en diisiik ise
7. nohut ve boriilce popalasyonlar1 1.58 olarak bulunmustur. Gen c¢esitliligi (h) ve
Shannon biogesitlilik indeksi (I) degerlerine bakildiginda en yiiksek 4. nohut
generasyonu olup en diisiik deger ise 7. boriilce generasyonunda bulunmustur.
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Cizelge 4.5. AFLP teknigi ile bes farkli BTB populasyonu icin hesaplanan gen
cesitliligi, genetik farklilagma ve gen akis1 parametreleri

HT HS GST Nm

0.38+0.01 0.36+0.01

Ht: Tiim populasyonlarda beklenen heterozigotluk

Hs: Alt populasyonlarda beklenen heterozigotluk

Gst: Populasyonlar arasi farklilagsma degeri (Hs/Ht)

Nm: Populasyonlar aras1 gen akis degeri (Nm=0,5(1-Gst)/Gst)

0.046 10.24

Genetik analiz sonuglarina gore, populasyon ici genetik cesitliligi (HS) 0.36,
toplam genetik cesitlilik (HT) degeri 0.38 olarak bulunmustur. Populasyonlar arasi
farklilasmay1 gosteren GST degeri 0.046 olarak hesaplanirken, gen akis degeri olan Nm
10.24 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.6. Bes farkli BTB populasyonun 5 AFLP primer kombinasyonu ile
olusturdugu genetik uzaklik-benzerlik matriksi

Ana 4.Nohut 7.Nohut 4.Boriilce 7.Boriilce
Populasyon | Populasyon | generasyon | generasyon | generasyon generasyon
Ana Fkkk 0.9734 0.9588 0.9625 0.9538
Populasyon
4.Nohut 0.0269 Fkkk 0.9764 0.9636 0.9468
generasyon
7.Nohut 0.0420 0.0239 Fkkx 0.9824 0.9655
generasyon
4.Boriilce 0.0383 0.0371 0.0178 falaiai 0.9764
generasyon
7.Boriilce 0.0473 0.0547 0.0351 0.0238 Fhxk
generasyon

Populasyonlar ve generasyonlar aras1 genetik mesafe ve benzerlik degerleri nolu
cizelgede verilmistir. Ana populasyondan nohut ve boriilce tohumuna adaptasyon
calismasi sonucunda, ¢izelge 4.6. gore degerlere bakildiginda genetik olarak ¢ok fazla
bir farklilasma olmadig1 goriilmiistiir. Ana populasyon, 4. nohut populasyonu, 7. nohut
populasyonu, 4. boriilce popalasyonu ve 7. boriilce populasyonu hepsi birbirleriyle
kiyaslandiginda aralarinda farklilik diizeyi ¢ok azdir, biitiin degerleri 0.9468 ve iizeri
olarak bulunmustur.
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Ana populasyon

2
4.Nohut generasyon

7.Nohut generasyon

4.Boriilce generasyon

7.Boriilce generasyon

Sekil 4.1. Bes farkli BTB populasyonunun 5 AFLP primer kombinasyonu ile
olusturdugu dendogram

Genetik veriler ile olusturulan genetik soy agaci incelendiginde, ana populasyon
ve 4. nohut generasyon populasyonu digerlerinden ayr1 kiimelesmistir. 7. nohut ve 4.
boriilce generasyon populasyonlar1 birlikte kiimelesmis, 7. boriilce generasyon
populasyonu bu gruptan ayrildig1 gézlemlenmistir.
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5. TARTISMA

Boriilce ve nohutta adaptasyonun belirlenmesi yonteminde fasulye, nohut ve
boriilce baklagil tohumlar1 kullanilmistir. BTB’1 her ti¢ baklagile yumurta koymaktadir,
denemeler sonucunda nohut ve borilcede BTB’i gelisebilmekte ve ergin ¢ikisi
gerceklesmektedir, fakat fasulyeye koyulan higbir yumurtadan ergin cikist
gerceklesmemektedir. Gatehouse ve ark. (1984), yaptiklar1 c¢alismayla paralellik
gostermektedir, bu ¢alismada fasulye tohumu Callosobruchus maculatus larvalart igin
toksik olmaktadir. BTB’nin fasulyede gergeklesen lektin toksisite mekanizmasi bunun
sebebi oldugu one siiriilmiistiir. Tamer (1996), yaptig1 ¢alismada da BTB’inin farkli
konukgulardaki (boriilce, nohut, fasulye, barbunya ve bakla) gelisimlerini incelemistir,
zararly; fasulye, barbunya ve bakla tohumlarma yumurtlamasina ragmen ergin ¢ikisi
olmadig1 saptanmustir.

Nohut ve fasulye tohumu bulunan ortamda, boériilce ve fasulye tohumu bulunan
ortamda sekiz generasyon boyunca nohut ve boriilce tohumuna fasulye tohnumuna oranla
BTB’i daha az yumurta koymaktadir. Bunun sebebinin ise fasulye tohumunun
yiizeyinin daha piiriizsiiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii Nwanzer ve Horber
(1976)’ e gore BTB disileri daha piiriizsiiz yiizeyli tohumlara yumurta koymay1 tercih
etmektedir.

Nohut tohumuna adaptasyon c¢alismasinda Callosobruchus maculatus’un
fasulyeye oranla nohuta yumurta koyma tercihi %4,9°dan %23,1°e yiikseldigi
bulunmustur. Bu denemede siirekli sadece nohutu tercih eden bireylerin
yumurtalarindan ¢ikan bireyler yumurtlatildigindan dolayr bu sonucun biyolojik
parametrelere gore nohuta adaptasyonun olabilecegi diisliniilmektedir. Bu caligmaya
birebir aynisi bulunmamakla birlikte farkli adaptasyon calismalari bulunmaktadir.
Messina vd (2009), mas fasulyesine adapte olan BTB’nin nadiren zarar verdigi
mercimege adaptasyonu arastirilmistir, ilk basta mercimege giris yapamamis ama
calismalarin devaminda 5 generasyon sonunda %65, 20 generasyon sonunda ise bu oran
%85 oranina yiikselmistir.

BTB’nin boriilce tohumuna adaptasyon c¢alismasinda bocegin boriilce tohumuna
tercih yiizdesi 1. generasyonda %48,3 iken 8. generasyon sonunda %47,7 olarak
bulunmustur. Bu yiizde degerlere bakildiginda 8 generasyon sonunda biyolojik
parametrelere gore bir fark bulunmamistir. Boriilce tohumuna tercih ylizdesi BTB’nin
genellikle sabit kalmistir ve bu oran %39,3 ile %48,7 degerleri arasinda kalmustir.
Kawecki ve Mery (2003) yaptiklar1 ¢alismada ise, BTB’nin Kamerun, Nijerya, Uganda
ve Yemen’den toplanan populasyonlarin disi bireylerini boriilce ve mas fasulyesi
karisimina birakilarak konukgu se¢im 6zgiirligli verilmistir. Nijerya populasyonu %68-
86 oraninda, Uganda populasyonu %30-42 oraninda, Yemen populasyonu %30-42
oraninda ve Kamerun ise %56-60 oraninda boriilceyi tercih ettigi belirlenmistir.

Messina vd (2009), yaptiklar1 ¢calismada mas fasulyesine adapte olan BTB’nin
mercimege adaptasyonu aragtirilmistir. Mercimege adaptasyonu i¢in dogal seleksiyon
ve yapay seleksiyon seklinde iki yol izlenmistir. Yapay seleksiyon calismasinda ana
populasyonda kisa siirede yiiksek yumurtlama gosteren disiler segilerek yapilmistir.
Yapay seleksiyon calismasi sonucunda disiler, dogal seleksiyon disilerine gore yeni
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konuk¢uyu daha kisa siirede tanidigi saptanmistir. Nohut ve boriilce tohumuna
adaptasyon calismasinda, nohut+fasulye ortaminda siirekli nohuttan ¢ikis yapanlar;
boriilcet+fasulye ortaminda da stirekli boriilceden ¢ikis yapanlar populasyonun
devamliligin1 sagladigindan dolay1 sadece nohut ve bdriilce tohumunu tercih eden
bireyler secilmektedir. Bu ¢alismada da kismi yapay seleksiyon uygulandigi
sOylenebilir.

Populasyonlarin farkli baklagil tohumlarinda kiyaslanmasinda; ana, nohut ve
boriilce populasyonlar1 bulunmaktadir. Bu ii¢ populasyon birinci ortamda bulunan
borlilce ve nohut tohumlarindan 6nemli bir farkla borlilce tohumunu tercih ettigi
bulunmustur. Credland (1987), Tiirkiye ve Brezilyada toplanan BTB’1 populasyonlari,
boriilce ve mercimek tohumlarindan boriilce tohumunu tercih ettiklerini saptamustir.

C. maculatus her iki calismada goriildiigii gibi genellikle boriilce tohumunu
tercih etmektedir. Cikarilan sonug ile paralel olarak Srinivasan vd (2008), mas fasulyesi,
boriilce, vigna mungo (black gram), bezelye, nohut ve pigeon bezelyesi tohumlarini C.
maculatus ve C. chinensis tiirleri i¢in konukcu tercihini arastirmislardir ve C. maculatus
daha ¢ok boriilceyi; C. chinensis ise bezelye tohumunu tercih ettigi saptanmustir. Fakat
denemede bulunan ikinci ortam her ti¢ populasyon i¢in boriilce ve fasulye tohumlarinda
yumurta sayilart kiyaslandiginda fasulye tohumuna daha fazla yumurta biraktigi ama
aralarinda 6nemli bir fark bulunmadig1 saptanmustir.

Altinc1 (nohut+AWC603) ortamda her {i¢ populasyon AWC603 ¢esidine hig
yumurta birakmamistir, Uglinci (nohut+tAWC304) ortamda ise ana populasyon
AWC304 ¢esidine hi¢ yumurta birakmamais, diger nohut ve boriilce populasyonlari ise
¢ok az miktarda yumurta birakmistir. AWC304 ve AWC603 ¢esidine ¢cok az yumurta
birakilmasinin  sebebinin tohum yilizeyinin dikenimsi yapilar bulunmasindan
kaynaklanmig olabilecegi soOylenebilir. Nwanze vd (1975) gore tohum kabugu
dokusunda farkliliklar tohum tercihlerinde sorumlu oldugu diisiiniilmektedir.

ICC4969 ve CA2969 bulunan ortamda yumurta sayilarina bakildiginda ICC4969
cesit tohumuna az miktarda yumurta brrakilmistir. Ug populasyonu kiyasladigimizda
yalniz bériilce populasyonunda bu iki baklagil tohumu arasinda 6nemli bir fark oldugu
saptanmustir, diger ikisinde énemli bir fark bulunmamustir. Erler vd (2009), 11 farkli
nohut ¢esidinin (Mexican white, Diyar, CA 2969, ILC 8617, ACC 245, ICC 1069, ICC
12422, ICC 14336, ICC 4957, ICC 4969 and ICC 7509) BTB’ine karsi dayaniklilik
calismasinda en direngli ¢esidin ICC4969 ¢esidinin oldugu saptamiglardir.

ICC4969, AWC603, AWC304 ve AWC613 cesitleri ana, nohut ve boriilce
populasyonlarinin iiglindede nohut tohumuna (CA2969) oranla ¢ok az yumurta
birakilmistir, bu dort tohum kii¢iik boyutlu oldugundan nohuta kiyasla daha az yumurta
birakilmis olabilir. Mitchell (1975), kiiglik boyutlu mas fasulyesinde yaptig1 aragtirmada
mas fasulyesi tohumunun iizerine birakilan ikinci yumurtalardan sadece %81 gelistigi
saptanmuistir. BTB’i digileri bir tohuma yumurta koyarken larva rekabetini 6nlemek i¢in
tohumdaki yumurta sayisina gére yumurta koymaktadir. Bu nedenden dolay1 bu kiiciik
boyutlu dort nohut c¢esidine BTB’i az sayida yumurta koymus oldugu sdylenebilir.
Farkli bir durum olarak yedinci ortamda bulunan CA2969 ve YAR tohumlari
kiyaslandiginda her {i¢ populasyonda yumurta sayis1 olarak CA2969 tohumuna daha ¢ok
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yumurta konulmustur, YAR nohut ¢esidi iri bir tohum olmasina ragmen az yumurta
birakilmistir bu durum YAR tohumunun yiizeyinin CA2969 tohumundan daha piiriizlii
olmasi ile agiklanabilir.

Ug populasyon arasinda yumurtlama tercihlerinde birinci ortamda bulunan nohut
ve boriilce tohumlarina nohut ve bériilce populasyonlarinin tercih sonuglar1 daha farkli
beklenmekteydi, ama her ikisinin tercih ytlizdeleri birbirlerine yakin olarak saptanmistir.
Nohut ve boriilce populasyonu olusturulurken ilk sekiz generasyon siirekli
nohut+fasulye ve boriilcet+fasulye ortamlarinda tercih yaparak olusturulmustur ama
sekizinci generasyondan sonra nohut populasyonu nohut tohumunda, borilce
populasyonu boriilce tohumunda ¢ogaltilmistir. Nohut populasyonu 12. Generasyona
kadar nohut bitkisinde kaldiktan sonra denemeye tabi tutulmustur, boriilce
populasyonuda 16. generasyona kadar boériilcede c¢ogaltildiktan sonra denemede
kullanilmustir, boriilce populasyonunun 4 generasyon sonra denemede kullanilmasinin
sebebi istenilen sayiya ulasilmak istenmesindendir. Bu durumdan kaynakli olarak
populasyonlarin {izerindeki baski kalktigindan birinci ortamda bortilce populasyonunun
boriilce tohumu tercih orani ile nohut populasyonunun bériilce tohumu tercih orani ayni
olarak saptanmig oldugu diisiiniilmektedir.

Populasyonlar arasinda genetik parametreler AFLP teknigi ile ortaya
konulmustur. Tiim populasyonlarin toplam genetik cesitliligi (HT=0.38), populasyon i¢i
genetik cesitliligi (HS=0.36) bulunmustur. Alt populasyonlarin genetik ¢esitliligi toplam
populasyonda genetik ¢esitliligin %94,73 temsil ettigi bulunmustur. Gargouri vd (2006),
Tunus bolgesinde Fusarium pseudograminearum populasyonlarinin genetik farkliliklar:
arastirilmig, bu c¢alismada da (HT=0.35,HS=0.27) alt populasyonlarin toplam
populasyonunun genetik ¢esitliliginin %86’sin1 temsil edildigi bulunmustur.

Populasyonlar arasi farklilasma (Gst) degerine baktigimizda Chen ve Peng
(2010), Populus cathayanna bitkisinin dogal populasyonlarinin AFLP teknigi ile
genetik farkliliklarina bakilmistir. Populasyonlar arasi farklilagma (Gst) degeri 0,489
olarak bulunmustur ve bu degere bakildiginda populasyonlar arasinda farklilik
bulunmustur. Yapilan ¢alismada ise populasyonlar arasi farklilasma (Gst) 0,046 olarak
bulunmustur, bu degere gore genetik olarak populasyonlar arasinda fark olmadigi
sOylenebilir.

Nohut ve boriilce populasyonlart ile ana populasyon arasinda genetik bir
degisiklik olmadigr saptanmistir. Nohut tohumuna adaptasyonunu saglamaya
calisigimiz populasyonda yumurtlama tercih yiizdeleri biraz artis gostermis olsa da
nohut populasyonun 4. generasyondan 8. generasyona kadar degerleri hep ayni
kalmustir, bu degerlerden yukari ¢ikamamistir. Bu durum elimizde ki ana populasyonun
nohut tercihi i¢in genetik yatkinliginin var oldugunu, ancak bu yatkinligin yalnizca
nohutu tercih edecek diizeye ilerleyecek diizeyde olmadigini isaret etmektedir.
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6. SONUC

Bu calismada, boriilce tohum boceginin boriilce ve nohuttaki adaptasyonlari
aragtirtlmistir. Generasyonlar1 arasinda bulunan genetik farklarinin molekiiler bir teknik
olan AFLP teknigi ile saptanmistir. Nohuta ve boriilce tohumuna adaptasyonu 8
generasyon boyunca saglanmaya calisilan populasyonlarin ve ana populasyonun farkli
baklagil tohumlarindaki performanslar1 incelenmistir.

Adaptasyon c¢alismasinin sonuglari degerlendirildiginde, nohut ve fasulye
ortamindaki BTB’i biyolojik parametrelere gore birinci generasyondan sekizinci
generasyona kadar (%4,9-%23,1) yiizde yumurta sayilarinda bir miktar artis olmustur.
Boriilce ve fasulye ortaminda ise biyolojik parametrelere bakildiginda yumurta
sayilarinin yilizde oranlar1 (%48,3-%47,7) sekiz generasyon boyunca ¢ok az degismistir.

Adaptasyon calismast sonucunda ana, nohut ve boriilce populasyonu olmak
tizere ti¢ farkli populasyon elde edilmistir. Bu populasyonlar farkli tohum ¢esitlerinde
tercihlerine bakilmistir ve sonugta her ii¢ populasyonun tercihleri birbirlerine yakin
oldugu gozlemlenmistir.

Molekiiler c¢aligmalarda AFLP analizleri sonucunda populasyonlar ve
generasyonlar arasi genetik farklilar Gst degerine (0,046) gore bakildiginda 6nemli bir
fark bulunmamistir. Genetik uzaklik-benzerlik matriksi degerlerine gore hem ii¢
populasyon arasinda hem de her populasyonun generasyonlar1 arasinda genetik bir
farklilik olmadig1 saptanmigtir.

Bu sonuglar dogrultusunda hem genetik parametrelere hemde adaptasyon
caligmas1 sonuglarina gore, ana populasyondan yapilan seleksiyon sonuglarinda hem
nohut hemde boriilce adaptasyon caligmalar1 sonuglarinda degerler hep ayni seviyede
kalmistir, siirekli artis gozlemlenmemistir. BTB genetik alt yapisindan dolay1 fasulye
tohumunu tercih etmekten vazgecmemis ve bu sebepten nohut ve boriilce tohumlarina
adaptasyon genetik ve farkli etkenlerden dolay1 saglanamamuistir.
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[.O.0. ve Meryem Mustafa [lkdgretim Okulunda Antalya’da tamamladi. Lise
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Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde 2010 yilinda tamamladi. Akdeniz Universitesi Fen
Bilimleri Bitki Koruma (Entomoloji) Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitiminine 2011
yilinda basladi ve halen yiiksek lisans egitimi devam etmektedir.





