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BEZELYE (Pisum L.) TURLERINDE TOHUM BOCEGINE (Callosobruchus
chinensis L.) DAYANIKLILIK iCiN SELEKSIYON
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Damsman: Prof. Dr. Cengiz TOKER
Temmuz 2018, sayfa 28

Depolama esnasinda bazi tohum bocekleri bezelye (Pisum sativum L.)
tohumlarina zarar vermekte, sonugta danenin kalitesini ve kantitesini azaltmaktadir.
Tohum bocekleri arasinda en 6nemlilerinden biri Callosobruchus chinensis L. tiiriidiir ve
tohum boceginin en etkin kontrol yontemlerinden biri dayanikli ¢esit segmektir. Bu
caligmanin amaci, depolama kosullar altinda tohum bécegine dayaniklilik igin Pisum L.
cinsinden genotipleri taramak ve dayaniklilarin se¢ilmesidir. Arastirmada P. sativum L.
tirtine ait ACP 11 ve ACP 15 genotipleri, P. elatius M. Bieb'den iki genotip (AWP 442,
AWP 449), P. fulvum Sibth. ve Sm.’e ait iki genotip (AWP 600, AWP 601) ve P.
abyssinicum A. Braun'un bir genotipi (ACP 100), laboratuvar kosullarinda baklagil
bocegine karst dayaniklilik i¢in hem serbest secim (free-choice) hem de tercih edilmeyen
(no-choice) test yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Dayaniklilik, tohum basina
diisen ortalama yumurta sayisi, tohum basina delik sayisi, hasarli tohum orani (%) ve
tohum agirlik kaybi (%) ile yumurtlama oranlar dl¢iilerek degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, P. fulvum'un her iki genotipi, P. elatius ve P. sativum'dan birer genotipte,
her iki testte de herhangi bir ergin ortaya c¢ikisin1 gosteren bdcek deligine
rastlanilmamustir. Ek olarak, bu genotiplerin tohumlarinda agirlik kaybi olmadigi
gozlenmistir. ACP 11 (P. sativum), saklama kosullar1 altinda insektisit kullanilmadan
saglikli yiyecekler igin Onerilebilirken, P. elatius ve P. fulvum'dan olusan yabani tiirler
dayanikli cesitlerin gelistirilmesi i¢in 1slah ¢aligmalarinda kullanilabilecegi kanisina
varilmistir.
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ABSTRACT
SELECTION OF ACCESSIONS IN THE GENUS Pisum L. FOR RESISTANCE
AGAINST PULSE BEETLE (Callosobruchus chinensis L.)
Azime ESEN
MSc Thesis in Department of Field Crop
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TOKER
July 2018; paper 28

Seeds of pea (Pisum sativum L.) are damaged by some seed beetles during storage
resulting in quality and quantitity. Pulse beetle (Callosobruchus chinensis L.) is one of
the most important seed beetles, and one of the best options to control of pulse beetle is
selection for resistant cultivars. The aim of the present study was to screen and select of
accessions in the genus Pisum L. for resistance to pulse beetle under storage conditions.
Seeds of four Pisum species including two accessions each of P. sativum L. (ACP 11,
ACP 15), P. elatius M. Bieb. (AWP 442, AWP 449), P. fulvum Sibth. & Sm. (AWP 600,
AWP 601) and one accession of P. abyssinicum A. Braun. (ACP 100) were evaluated
using both free-choice and no-choice test methods for resistance to pulse beetle under
laboratory conditions. Resistance was evaluated by measuring oviposition by the seed
beetles (number of eggs per seed), adult emergence (number of holes per seed), damaged
seed rate and seed weight loss (%). According to the results, two accessions of P. fulvum,
one accession each of P. elatius and P. sativum had no holes in both tests indicating that
no adult emergence occurred. In addition, no seed weight loss occurred in the seeds of
these accessions. P. sativum (ACP 11) could be suggested for healthy food without the
use of insecticides under storage conditions, whereas wild species consisting of P. elatius
and P. fulvum could be used in breeding studies for the improvement of resistant cultivars.

KEYWORDS: Pisum sativum, Pisum elatius, Pisum fulvum, pulse beetle,
Callosobruchus chinensis
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ONSOZ
Arastirma ¢alismalarimda yol gosteren ve yardimini esirgemeyen tez danigsmanim
sayin Prof. Dr. Cengiz TOKER’e sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim. Ayrica,
tezimin konu olarak secilmesinden boceklerin tarafima verilmesine kadar tezimi
yonlendiren es-danisman hocam Dr. Ogretim Uyesi saym Cengiz IKTEN hocama da ¢ok

tesekkiir ederim.

Bilindigi iizere depolama kosullarinda tohum bdceklerinin zararlart yaygin
goriilmektedir. Bu durum uygun kosullarda kayiplari 6nemli Olg¢lide arttirmaktadir.
Tohum boceklerinden biri baklagil tiirlerinde zarar veren Callosobruchus chinensis L.
tiriidiir. Baklagil tohum bdcegi baz1 kimyasallar ile kontrol edilebilmektedir. Fakat
tohumlar direk insan beslemesinde ve hayvan beslemesinde kullanildigi i¢in kimyasal
(insektisit ile) miicadele saglik acgisindan olumsuz sonuglar teskil etmektedir.
Depolamadaki bu zarari ortadan kaldirmak ve insektisit kullanmadan daha saglikli
tohumlar elde etmek i¢in bocek dayanikliligi ¢alismalarina 6nem verilmesi zorunludur.
Bezelye cinsinde (Pisum L.) baklagil tohum bocegine bocegine karst dayanikli
genotiplerinin bulunmasi konusunda sinirli sayida ¢alisma yapilmistir. Dayanikli olarak
belirlenen tiir ve genotiplere erisim bazen miimkiin olmamaktadir. Bu tez ¢aligmasinda
baklagil tohum bocegine dayanikli genotip bulmak i¢in dort bezelye taksonunda kontrollii
kosullarda arastirma yapilmistir. Dayanikli genotiplerin bulunmasi insan sagligi
acisindan 6nemli bir adimdir. Dayanikli genotiplerin bulunmasi halinde kimyasal
kullanilmadan daha saglikli bezeye tohumlarinin tiiketiciye ulastirilmasi miimkiin
olacaktir. Tez kapsaminda baklagil tohum bdceklerine karsi dayaniklt genotipler

bulunmustur.

Tezimi hazirlamamda yardimlarini esirgemeyen bagta Aras. Gor. Hatice SARI ve
Aras. Gor. Duygu SARI YOL hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak
benden manevi yardimlarini hi¢ eksik etmeyen basta annem Nebahat ESEN ve babam

Osman ESEN olmak iizere tiim aileme tesekkiir ederim.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “ Bezelye (Pisum L.) tiirlerinde tohum
bocegine (Callosobruchus chinensis L.) dayaniklilik igin seleksiyon ” adli bu ¢aligmanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda
bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gésterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% . yiizde

°C :santigrat derece

Q : disi birey

) . erkek birey

cm  :santimetre

gr : gram

ha : hektar

kg : kilogram

mm  : milimetre

P : fosfor

r : korelasyon katsayisi

RH  : nispi nem

S - kiikiirt

Kisaltmalar

ANOVA : Varyans Analizi

DMRT : Duncan’in Coklu Karsilagtirma Testi
FAO : Food and Agriculture Organizations
PCA : Temel Bilesenler Analizi
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GIRIS A. ESEN

1. GIRIS

Pisum L. cinsi son zamanlarda Pisum sativum subsp. sativum L., Pisum sativum
subsp. abyssinicum A. Braun., Pisum sativum subsp. elatius M. Bieb. and Pisum fulvum
Sibth. ve Sm. olmak iizere dort farkli tiir ve alttiirlere ayrilmistir (Smykal vd. 2015). P.
sativum subsp. sativum var. sativum (bahge bezelyesi) P. sativum subsp. sativum var.
arvense (tarla bezelyesi) ve P. sativum subsp. abyssinicum dekoko veya Habes
(Abyssinian) bezelyesi olarak adlandirilirken, bu tiirlerin tarimi1 yapilmaktadir. P. elatius
ve P. fulvum yabani tiirleridir (Smykal vd. 2015; Ladizinsky ve Abbo 2015; Gebreslassie
ve Abraha 2016). Tarimi yapilan bezelye, diinyadaki Onemli serin mevsim
baklagillerindendir ve 6nemli bir protein kaynagidir. Diger baklagiller gibi, bezelye de
havadaki serbest azotu Rhizobium leguminosarum bv. leguminosarum bakterileriyle
topraga baglar. Rhizobium bakterileri 51-71 kg/ha kadar topraga azot baglamaktadir
(Jensen 1996; Nielsen vd. 2001) ve ekim ndbetinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Nielsen
vd. 2001). Tarim1 yapilan bezelyenin kuru taneleri, taze yesil tane ve baklalar1 insan
beslenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bunun yanisira, kuru daneleri ve hasat sonrasi
samant hayvan yemi olarakta kullanilmaktadir (Davies 1993). Bezelye 2016 yh
rakamlarina gore 7.5 milyon hektarlik bir ekim alanindan 14.3 milyon ton kuru tane ve
19.9 milyon ton taze sebze olarak iiretilmistir. Kuru ve taze verimleri sirasiyla 1884 kg/ha
ve 7677 kg/ha olarak verilmistir. Kanada, Cin, Rusya ve ABD diinya bezelye iiretiminde
ilk siralarda yer almaktadirlar (FAOSTAT 2018).

Birg¢ok canli ve cansiz stres faktorleri bezelyede 6nemli verim kayiplarina neden
olmaktadir (Muehlbauer vd. 1993; Kraft ve Kaiser 1993; Duan vd. 2014; Toker ve Mutlu
2011). Bezelyede verim kayiplarina neden olan en 6nemli canli stres faktorlerinden biri
de tohum bocekleridir (Coleoptera: Bruchidae). Bazi tohum bocegi tiirleri bezelye
tohumlariin depolama sirasinda miktar ve beslenme kalitesinde diisiise neden olmaktadir
(Smith 1990; Clement vd. 2002). Bruchidae’nin hayat dongiisiinde larva, kuluckadan
ciktiktan sonra bezelyenin tohumlarini deler ve tohum iginde beslenir. Larvalarin
gelismesi, tohumda baglar ve yeni bir konukc¢u bulmak ve tekrar hasara neden olmak i¢in
ergin olarak ortaya ¢ikmasiyla tamamlanmaktadir (Tuda vd. 2004). Callosobruchus
chinensis L., nohut (Sharma vd. 2013; Raghuwanshi vd. 2016; Eker vd. 2018), mas
fasulyesi (Liu vd. 1998; Lee vd. 2000; Maharjan vd. 2018), bakla (Podoler ve Applebaltm
1968) ve bezelye (Bhagwat vd. 1995; Singh vd. 2001; Umrao ve Verma 2002; Duan vd.
2014; Sharma vd. 2016) gibi pek ¢cok baklagil bitkisine depolama kosullarinda zarar veren
saldirgan bir bocek tiiriidiir. Bu tiiriin larvalari, konukcu olarak cesitli kuru baklagil
tohumlarint kullanmaktadir. Disiler yumurtalarii dogrudan bezelye tohumlarinin
yiizeyine birakmaktadir. Her disi, yumurtlama doneminde 90 kadar yumurta
birakabilmektedir (Varma ve Anadi 2010). Yumurtalardan genellikle 3-5 giin sonra
larvalar ¢ikar ve larvalar tohumda delik olusturarak tohumdaki ¢enekler (kotiledonlar) ile
beslenmektedirler. Erginler, kulugkadan yaklasik 30 giin sonra dairesel bir delik acarak
cikis yapmktadir Erginler, pupadan sonra yaklasik iki hafta kadar yasayabilirler (Varma
ve Anadi 2010; Neog 2012).

Bocek bazi flimigant ve pestisitler, biyolojik ve kiiltiirel uygulamalar ile kontrol
edilebilmesine ragmen, pestisit tohumlar iizerinde kalarak insan sagligini tehdit etmekte
ve ¢imlenme oranlarinda azalmaya neden olmaktadir (Shaheen ve Khalig 2005; Sharma
vd. 2007). Dayanikli ¢esitlerin kullanimi, bu bocegi kontrol etmek igin etkili, saglikli ve
diistik maliyetli bir yoldur. Dayanikl1 cesitler, ciftgiler i¢in pestisitlerin, biyolojik ve
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kiltiirel uygulamalarin kullanilmasi gibi diger hasere kontrol yontemlerinden daha
faydali olmaktadir. Son zamanlarda yiiriitiilen ulusal ve uluslararasi calismalar, hastalik
ve zararlilar1 kontrol etmede 6nemli bir rol oynayan dayanikli bitki ¢esitlerini gelistirmeyi
amaglayan arastirmalara odaklanmistir (Brewer ve Horber 1984; Shaheen vd. 2006). Bu
nedenle, cesitli baklagil tiirlerine kars1 dayanikli birgok baklagil tiirliniin tohumlarini
degerlendirmek i¢in bazi ¢aligmalar yapilmigtir (Bhagwat vd. 1995; Umrao ve Verma
2002; Shaheen vd. 2006; Erler vd. 2009; Rajasri ve Rao 2012; Sarwar 2012; Duan vd.
2014; Sharma vd. 2016; Raghuwanshi vd. 2016; Eker vd. 2018). Ek olarak, bazi
bezelyeler de tohum boceklerine karsi dayaniklilik igin test edilmistir, ancak dayanikli
kaynaklar1 yeterli degildir (Bhagwat vd. 1995; Singh vd. 2001; Umrao ve Verma 2002;
Duan vd. 2014; Sharma vd. 2016). Bununla birlikte, Pisum cinsindeki yabani tiirler,
tohum bocegine karst dayaniklilik agisindan degerlendirilmemis ve tarimi yapilan
bezelye genotipleri ile karsilastirilmamistir. Bu tezin amaci P. sativum, P. abyssinicum,
P. elatius ve P. fulvum bezelye tiirlerinde C. chinensis L. tohum bdcegine karsi
dayaniklilig1 degerlendirerek, dayanikli genotipleri segmektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Pisum L. Cinsinin Sistematigi

Bezelye cinsi (Pisum L.) Cizelge 2.1.’deki gibi siniflandirilmaktadir (Smartt 1990;
Smykal vd. 2015).

Cizelge 2.1. Pisum L. cinsinin sistematigi

Takim: Fabales
Familya: Fabaceae ( Leguminosae)
Alt familya: Fabaoideae
Oymak: Fabeae Alef
Cins: Pisum
Tiir: Pisum sativum L.
Kromozom (2n=2x):14 (Smart 1990; Smykal vd. 2015)

2.2. Pisum L.’nin Morfolojisi
2.2.1. Kok

Bezelye yanlara dogru yayilan kazik kok sistemine sahiptir. Kokleri genelde 50-
120 cm derinlere inebilmektedir. 70-80 cm toprak derinliginde, topraktaki su ve
minerallerden faydalanilabilmektedirler. Topragin ilk 20 cm” lik kisminda koklerin %
80’1 bulunur ve bu kokler 50-75 cm enine gelisme gostermektedir. Kok gelisimi
¢iceklenme zamaninda zayiflamaya baslar. Bitki koklerinde havadaki serbest azotu
topraga baglamaya yardimci Rhizobium leguminosarum bakterileri bulunmaktadir. Bu
R. leguminosarum bakterileri bitki koklerinde nodiiller olusturarak topraga azot
baglamaktadirlar (Ozdemir 2006).

2.2.2. Govde

Bezelyenin bitki boyu 30-150 cm arasinda degisir. Bitki boyunun degisiminde
bitkinin genetik 6zelligi ve iklim kosullart 6nemli rol oynamaktadir. Bitki fide
donemindeyken ilk iki bogumu vejatatif aksami olustururken diger bogumlar1 ise
generatif aksami olusturmaktadir. Bitki boyu bodur, yari-bodur ve sirik olabilir.
Bezelye yaprak sonlarindaki siiliikleri ile tirmanict bir yapiya sahiptir. Gévdenin igi
bostur. Sirik olan ¢esitlerde, gévdenin dik durabilmesi i¢in destege ihtiyaglar1 vardir
(Smykal vd. 2012).

2.2.3. Yaprak

Bezelye bitkisi ¢imlendikten sonra kotiledon yapraklar1 toprak yilizeyine
¢ikamaz yani hypogeal ¢imlenme gosterir. Kulak¢iklar yaprak sapimin dala birlestigi
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yerde karsilikli iki tanedir ve yaprakgiklara gore daha biiyiiktiir. Bu kulakg¢iklarin
ortasinda yaprak ekseni vardir. Asil yapraklar olan bilesik yapraklar 4-6 adet
yaprakgiktan olusur ve yaprak sapi siiliikle son bulur. Yaprak¢iklarin kenarlar1 digli
yapida, yesil veya mavimsi yesil renkte, tiiysiiz ve damarlart ¢cok belirgin olmayan
fenotipik 6zelliklere sahiptirler (Ozdemir 2006).

2.2.4. Cicek

Bezelyenin cigekleri salkim seklindedir. Yaprak koltuklarindan ¢ikan bu
salkimlarin her birinden 1-3 tane ¢icek ¢ikar. Canak yapraklarin olusturdugu kaliks
yaklagik 1 cm uzunlugunda disli, siskin ve geriye kivrilmis bir yapiya sahiptir. Tag
yapraklar genelde beyaz, pembe, leylak renkli, bazi yabani formlar1 da turuncu
renklidir. Kanatgiklar1 ve kayikg¢iklart vardir. Bunlar igeriye dogru doniiktiirler.
Stamenler diadelphus formunda olup, ayri olan stamen digerlerinden daha uzundur.
Ciceklenme ana govdede olup asagidan yukariya dogru ve giindiiz giinesli saatte
gerceklesir. Kendine ddllenen bir bitkidir (Ozdemir 2006).

2.2.5. Bakla ve taneleri

Bezelye bitkisinin yaprak koltuklarindan ¢ikan her bir salkimda 1-2 nadiren 3
bakla bulunur. Baklanin igerisinde 2-10 tane tohum bulunur. Tohumlar baklaya
plasenta ile baglidir. Baklanin rengi hasat doneminden Once yesil renkte, hasat
donemine yaklastikca acik saridan kahverengiye kadar renk degisimi gozlenir. Hasat
olgunluguna gelen bakla her iki tarafindan gatlar. Bakla biiytiklikleri 3.6-12.4 cm
arasinda degismektedir (Ozdemir 2006).

Bezelye tohumu kdseli veya yuvarlak, kirisik veya diizgiin yiizeyli, krem, yesil,
kahverengi, siyah veya benekli ve kiiciik veya biiyiikk tohumlardan olusur. Diiz
tohumlularin nisasta orani yiiksek, kirisik tohumlularin ise seker orani yiiksektir. Diiz
tohumlularin nisasta oran1 %45 iken, kirisik tohumlularin nisasta orani %34 tiir.
Bezelyenin 100-tane agirhg 15-25 gr’dir. Bezelye taneleri % 20-30 protein,
karbonhidratlarca zengin, kalsiyum, demir, fosforca zengin ve cesitli vitaminleri
bulundurmasi yoniinden 1iy1 bir bitkisel protein kaynagidir (Ak¢in 1988).

2.3. Bezelyenin iklim ve Toprak istekleri
2.3.1. iklim istekleri ve ekim zamani

Bezelye 1liman ve serin iklim bitkisidir. Kuraklik, yiiksek ve diisiik sicakliklar
yetistirilmesini  sinirlandirir.  Ciceklenme ve bakla baglama donemlerinde diisiik
sicakliklara oldukca hassastir. Ancak gen¢ fide doneminde diistik sicakliklar1 ve hafif
donlar1 tolere edebilmektedir. Malhotra ve Saxena (1992) tarafindan yapilan bir ¢aligmaya
gore, bazi bezelye genotiplerinin -8.8 © C sicakliga dayanabildigi ve baska bir calismada
ise -10 ° C’ den sonra bitkilerin 6ldigi bildirilmektedir (Keating vd. 1985). Ayni
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zamanda ¢igeklenme ve bakla baglama doneminde de yiiksek sicaklik olmasi ve kurak
gecmesi verimi 6nemli dl¢iide disiirmektedir (Ney vd. 1994). Erken ekimi yapilan ve
erken ¢igeklenip olgunlasan ¢esitlerin kullanilmasi verimi arttirmaktadir (Dumoulin vd.
1996). Bezelyenin ¢imlenme doneminde 2-10 ° C, ¢igeklenme doneminde 15 ° C ve
olgunlasma doneminde 20-25 ° C sicakliga ihtiyaci vardir. Bezelye yillik yagis1 800-
1000 mm olan, yagisin vejetasyon siiresine diizenli dagildig1 yerlerde iyi sonug verir.
Bunun sonucunda tane yavas olgunlasir ve tanenin yliksek kalitede olmasini saglar
(Sehirali 1988). Bezelye kislar1 1lik gecen yani iilkemizde kiyr bolgelerde kislik
(sonbahar), soguk bolgelerde ise ilkbahar doneminde ekilir. Bezelyenin su tiiketimi
fazladir. Bu yiizden yagisin yeterli olmadig1 yerlerde sulanmasi gereklidir (Ozdemir
2006).

2.3.2. Toprak istekleri

Bezelye, drene edilmis kumlu-tinli topraklarda iyi gelisme gosterir. Topraga
organik ve humus takviyesi bezelyenin verimini arttirir. Bezelye, en diisiik pH’1 5.2
olan ve hafif asidik-notral pH’I1 topraklari tercih etmektedir. Tohum yatagi hazirlig
dogrudan verimi etkiledigi icin cok dnemlidir. ilkbaharda ekimi yapilacak olan toprak
sonbaharda derin stiriilerek hazirligi yapilmalidir. Topragin ¢ok sikistirilmis ya da
kesekli olmamasi gerekir. Toprak iyi hazirlanmaz ise yapilan ekimlerde ¢ikis yeterli ve
es zamanl1 olmaz. Ayrica bitkinin kok gelisimi olumsuz etkilenir (Ozdemir 2006).

2.4. Callosobruchus chinensis L. Tohum Boceginin Sistematigi

Callosobruchus chinensis L. tohum bdcegi Cizelge 2.2.°deki gibi
siiflandiriimaktadir (CABI 2018).

Cizelge 2.2. Tohum bocegi (C. chinensis L.) nin sistematigi

Alem: Metazoa

Sube: Arthropoda

Alt sube: Uniramia

Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera

Familya: Bruchidae

Cins: Callosobruchus

Tiir: Callosobruchus chinensis L.
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2.4.1. C. chinensis L.’nin yumurtalari

C. chinensis L. boceginin yumurtalari, baklagil tohumlarinin yiizeyine yapigik
halde bulunmaktadir. Oval, yass1 tabanlar1 diizgiin kubbeli bir yapiya sahiptir (Sekil 2.1).
Disiler yumurtalarini tarlada dogrudan baklalarina veya depoda tohum yiizeylerine
birakarak zarara neden olmaktadir.

Sekil 2.1. C. chinensis L.’ nin yumurtalarinin tohum tizerinde goriintiisii

2.4.2. C. chinensis L.’nin larvasi

Yumurtadan ¢ikan larvalar tohum igerisine girdikten sonra gelisimini tohumda
tamamlamaktadirlar (Messina 1991). Yumurtanin dis kabugu seffaf goriintiisiinii
kaybederek matlagsmakta ya da larvalarin diskisinin dolmasindan dolay: alacali bir renk
halini almaktadir (Beck ve Blumer 2007). Disi bécek yumurta biraktiktan sonra, larva 1-
3 giin igerisinde yumurtadan ¢ikip tohum igerisine girmekte (Sekil 2.2) ve tohumun
nisasta deposu olan kotiledonlarda beslenmeye ve biiylimeye baslamaktadir. Cikis yapan
erginler beslenme davranisini géstermemektedir. Biitiin besin ve enerji kaynagini larva
donemindeki beslenmeleri ile karsilamaktadir.
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Sekil 2.2. C. chinensis boceginin larvasi

2.4.3. C. chinensis L.’nin erginleri

C. chinensis erginleri 2.0-3.5 mm boylarindadirlar. Erginlerin antenleri erkek
bireylerde pektinat yapidadir ve disi bireylerin ise tirtikli yapidadir. Elitralarinda soluk
kahverengi ve arka kisimlarinda daha koyu renklerde lekeler bulunmaktadir. C. chinensis
diger Callosobruchus tiirleri ile ortak bir 6zellik olarak, her arka femurun ventral tarafinda
bir ¢ift farkli ¢ikintiya (i¢ ve dis) sahiptir ve her bir sirtin, apikal ucuna yakin bir dise
sahiptir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. C. chinensis boceginin disi ve erkek ergin bireyleri

2.4.4. C. chinensis L.’nin yol actig zararlar

Bruchidae familyas1 yemeklik baklagillerde meydana getirdigi zarar nedeni ile
yilizyillardir taninmaktadir. Disi ergin bocekler yumurtalarini bezelye tanesi {izerine
birakirlar. Larvalar yumurtlamadan 5-6 giin sonra c¢ikarlar ve tohumun kotiledon
kismindan beslenirler. Larvalardan erginler bezelye tanesinde yuvarlak delikler acarak
tane igerisinden disariya cikar (Sekil 2.4). Larva doneminde tohumdan beslenildigi igin
agirlik kaybina neden olmaktadir. Bu zarar dogrudan kaynagin tiiketilmesinin yaninda
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ticari mallarin kalitesinin diismesi veya depolanmis tohumlarda ¢imlenme oraninin
azalmasi ile de ikincil zarara neden olmaktadirlar.

Callosobruchus cinsi yaklasik olarak 20 tiir igerir. Callosobruchus tiirleri baklagil
zararlilarindan olup boriilce (Vigna unguiculata (L.) Walp., fasulye (Phaseolus vulgaris
L.), soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merr., bakla (Vicia faba L.), bezelye (Pisum sativum
L.), nohut (Cicer arietinum L.), mercimek (Lens culinaris Medik), giivercin bezelyesi
(Cajanus cajan L.) ve yer fistig1 (Arachis hypogaea L.) gibi bitki tiirlerini igeren 35
baklagil tiiriinde zarar meydana getirmektedir (Ajayi ve Lale 2000; Somta vd. 2006).

Sekil 2.4. C. chinensis L. boceginin bezelye tanesindeki zarari

2.5. C. chinensis L.’nin Diinya Yayihs Alanlari

Callosobruchus chinensis tirii Hindistan, Karnataka, Endonezya, Japonya,
Liibnan, Malezya, Pakistan, Singapur, Suriye, Tayvan, Tayland, Vietnam, Yemen, Misir,
Eritre, Etiyopya, Kenya, Malawi, Nijerya, Tanzanya, Uganda, Kanada, Jamaika,
Avustralya gibi iilkelerde mevcuttur ve gogunda yaygin olarak bulunmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. C. chinensis L. boceginin yayilis alanlart

2.6. Bezelye’de Yapilan Bocek Dayamkhihigi Calismalari

Bezelyede C. chinensis bocegine karst dayaniklilik ¢alismalarinin sinirli olmasi
nedeniyle yine bezelyede zarara neden olan B. pisorum ve C. maculatus bocekleri ile
yapilan 6nemli dayaniklilik ve seleksiyon ¢alismalarinin bir kismimnin 6zetleri agsagida
sunulmustur.

Eker vd. (2018), nohut (Cicer L.) cinsinden bazi tiirlerin C. chinensis’e karsi
dayaniklilik taramasini yapmistir ve arastirma sonuglarina gére koyu renkli tohumlarda
olusan zararin, beyaz renkli tohumlara gére daha az oldugunu ve 6nemli 6lgiide daha
diisiik yumurtlama oranlarina sahip olduklarini bildirmislerdir.

Aznar-Fernan vd. (2017), bezelye bocegini (B. pisorum L.) Pisum sativum ssp.
elatius, Pisum fulvum, Pisum abyssinicum, tiirlerinin birkag¢ genotipinde, genotipler arasi
dayaniklilik ve genotip x ¢evre interaksiyonunu degerlendirmislerdir. Calisma
sonuglarina goére, en umut verici genotip, hem bakla hem de tohum seviyelerinde
dayaniklilik gosteren Pisum sativum ssp. syriacum tiiriine ait genotip oldugunu
bildirmislerdir.

B. pisorum L., Avrupa'da tarim1 yapilan bezelyenin en zorlu bocek problemlerinden
biridir. Dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi, cevre koruma agisindan ¢ok dnemli olmaktadir.
Bu nedenle, B. pisorum a dayaniklilik i¢in bes adet bezelye ¢esidinin tohumlarinin hasar
ve kimyasal bilesimleri aragtirilmistir. Fosfor (P) igerigi yliksek olan ¢esitlerin daha diisiik
seviyede hasara sahip oldugu sonucu ¢ikarilmistir (Nikolova 2016).

Duan vd. (2014), teste tabi tutulan P. sativum gesitlerinden sadece ii¢ tanesinin
C. chinensis 'e kars1 tamamen direngli veya toleransli bulundugunu bildirmislerdir.

Singh vd. (2001) tarafindan 20 P. sativum genotipi C. chinensis 'e karsi direng
acisindan degerlendirilmis ve KPMR 186 ve Rachna genotipleri orta derecede dayanikli
bulunmustur.
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Farkli oranlarda fosfor (P) ve kiikiirt (S) uygulamasmin B. pisorum tarafindan
kimyasal bilesim ve tohum istilasi diizeyine etkisi, tarla kosullarinda ii¢ bezelye (P.
sativum L.) ¢esidi kullanilarak incelenmistir. Hem protein hem de fitik asit igerigi ile B.
pisorum istilasinda lineer bir korelasyon gozlenmistir . Sonuglar, daha fazla fitat ve
protein igeriginin, bezelye tohumlarindaki Bruchus istila riskini azalttigin1 gésterdigini
bildirilmistir (Marzo vd. 1997).

Bhagwat vd. (1995), laboratuvar kosullarinda P. sativum'un 30 genotipini
dayaniklilik i¢in incelemislerdir ve sadece JP Batri-Br-3 ve JP-Br-4 genotiplerinin C.
chinensis 'e direngli oldugunu bildirmislerdir.

Horne ve Bailey (1991), Arazi denemelerinde, bezelyede B. pisorum L. etkinligini
ve zarar diizeylerini deperlendirmek i¢in insektisit uygulamalar1 yapmuslardir.
Uygulamalar sonucu yine genotiplerde % 8-10 diizeyinde zarar yaptiklarini
gbzlemlemislerdir.

Teotia ve Singh (1966), C. chinensis 'in gelisim ve yumurtlama oranlarini farkli
tohum sekillerine sahip bazi c¢esitler lizerinde test etmislerdir. Piiriizsiiz tohum sekline
sahip ¢esitlerin, yumurtlama i¢in daha fazla tercih edildigi gortilmiistiir.

10
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Bezelye Tiirleri ve Genotipleri

Bu ¢alismada, dort Pisum taksonunun tohumlari, P. sativum L.'nin iki genotipi
(ACP 11 ve ACP 15), P. elatius'un iki genotipi (AWP 442 ve AWP 449), P. fulvum'un
iki genotipi (AWP 600) ve AWP 601) ve P. abyssinicum'un (ACP 100) bir genotipi, C.
chinensis L.'e kars1 dayaniklilik i¢in, laboratuvar kosullarinda hem free-choice (serbest
se¢cim) hem de no-choice (tercih edilmeyen) test yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Teste tabi tutulmadan dnce, tiim genotipler inkiibatérde 26 +2 © C'de
ve% 65 + 5 nispi nemde (RH) iki giin boyunca tutulmustur. ACP ve AWP gibi genotip
isimlerinin sirastyla Akdeniz Universitesi tarim1 yapilan (kiiltiir) bezelye ve Akdeniz
Universitesi yabani bezelye anlamina gelen ingilizce kisaltmalarindan gelmektedir.
Caligmada kullanilan bezelye tiirleri ve genotiplerine ait karakteristik 6zellikler Cizelge
3.1.’de sunulmustur.

3.2. Bocek Materyal ve Muhafazasi

Bu calismada kullanilan bdcek materyali, Akdeniz Universitesi Bitki Koruma
Bolimii'nde yaklagitk 2 yil siirdiiriilen C. chinensis L. laboratuvar kiiltiiriinden
saglanmistir (Antalya, Tiirkiye). Bocek yetistirme, tam karanlikta 26 +£2 °© C ve %65 + 5
bagil nemde en ¢ok tercih edilen konukgu olan hassas bezelye (P. elatius) tohumlart ile
yapilmistir. Belirli bir yastaki bocegin taze yetiskinlerini elde etmek icin, yumurta iceren
tohumlar ¢ok sayida bezelye tohumu igeren temiz kavanozlara yerlestirilmistir.
Kavanozlar her giin kontrol edilerek ve arastirmada kullanilmak iizere tohum
bdceklerinin yetigkin bireyleri toplanmistir.

11
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan Pisum L. tohumlarinin karakteristik 6zellikleri

Pisum tiirleri Genotipler  100-tane agwrligi (9) Tohum sekilleri Tohum renkleri
P. sativum
- ACP 11 28.2 Diiz Sar1-yesil
ACP 15 32.1 Burusuk Boz kahverengi
P. elatius
i AWP 442 9.8 Diiz Koyu yesil boz
AWP 449 10.6 Diiz Yesil
P. fulvum
AWP 600 5.4 Diiz Siyah
AWP 601 4.6 Diiz Kahverengi
P. abyssinicum
ACP 100 21.9 Burusuk Kahverengi boz

12
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3.3. Laboratuvar Kosullar1 Altinda Dayaniklihik Testleri
3.3.1. Serbest secim testi (free-choice)

Laboratuvar kosullar1 altinda, bezelye genotipleri, iki test yontemi (serbest se¢im
ve se¢im dis1) kullanilarak tohum bdcegine karst dayaniklilik agisindan test edilmislerdir.
Yontemler daha 6nce Raina (1971) ve Dahms (1972) tarafindan agiklanmis ve daha sonra
Erler vd. (2009) ve Eker vd. (2018) tarafindan detaylandirilmistir. Serbest se¢im testinde,
tiim genotipler 20 litrelik dikdortgen cam kafeslerde tohum boceginin serbest yumurta
birakilmalarina izin verilmistir. Kafeslerin bir tarafi boceklerin hava dolagimini saglamak
i¢in ince bir tiil ile kaplanmistir. Her biri ayr1 ayr1 olacak sekilde on tane bezelye tohumu
iceren yedi petri kab1 cam kafeslere yerlestirilmistir. Toplam 140 tane bocek (709 ve
703 her bir kafese serbest birakilmistir. Her kafes bir tekerriir olarak kabul edilmisti.
Her test icin ii¢ tekerriir yapilmistir. Yetiskin boceklerin bir hafta boyunca
yumurtlamasina izin verilmis ve sonra bocekler kafeslerden toplanmigtir. Her bir petri
kabindaki tohumlarin iizerindeki yumurtalar, bir stereo-mikroskop altinda (25x) kontrol
edilmis ve her bir genotip i¢in ayr1 ayri kayit altina alinmistir. Kafesler, 30 giin boyunca
yetiskin boceklerin ortaya ¢ikmasi i¢in giinlikk olarak kontrol edilmistir. Cikislar
gbzlenen yetigkin boceklerin sayilar1 kayit altina alinarak kafeslerden disar1 ¢ikarilmistir.
Yetigkin bocek ¢ikiglart sonlanana kadar sayimlara devam edilmistir. Ergin cikislar
tamamlandiktan sonra her genotipe ait tohumlarda, tohum agirlik kayiplari (%), tohum
zarar1 (%) hesaplanmistir.

3.3.2. Secim sans1 olmayan test (no-choice)

Se¢me sansi olmayan testte, her bir genotipin tohumlar1 ayr1 bir cam kavanoza (1
litre) yerlestirilmistir ve her bir genotip i¢in on tohum kullanilmistir. Tohum bdceginin
on ¢ifti (109 ve 103) her kavanoza salimmustir. Daha sonra kavanozlar bdceklerin
kagmasini 6nlemek i¢in iizerleri ince bir tiil ile ortiilmiistiir. Boceklere, uygun bir konukcu
seciminde herhangi bir secenek verilmemis ve sadece bir genotipin tohumlari tizerinde
beslenmek zorunda kalmiglardir. Her kavanoz bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Her bir
genotip degerlendirilmesi ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Yumurtlama igin bir
haftalik beklemenin ardindan, yetiskin bocekler kavanozlardan dikkatli bir sekilde
cikarilmistir. Daha sonra serbest se¢im testinde oldugu gibi ayni prosediirler izlenmistir.
Hem serbest secim hem de se¢im sansi olmayan testler, Agustos-Eyliil 2017 ve Aralik-
Ocak 2018 arasinda takip eden bir bocek kiiltiirii dongiisiinde iki kez tekrarlanmistir.

3.4. Veri Toplama ve Analizleri

Tohum bocegine karsi dayaniklilik, hem serbest se¢im hem de se¢im sans1 olmayan
testlerde, tohumlara birakilan yumurta sayisi, bocek ¢ikislar1 (tohumlarda ortaya ¢ikan
delikler), hasarli tohum oranlar1 ve her bir genotipte tohum agirlik kayiplart dlgiilerek
degerlendirilmistir. Tohum bdcegi tarafindan tohumlara verilen hasar, ortaya ¢ikan
eriskinler tarafindan tohuma yapilan yuvarlak ¢ikis delikleriyle belirlenmistir. Hem
serbest se¢im hem de secim sansi olmayan testlerde, tohum hasari, her bir genotip i¢in
hasar goren tohumlarin yiizdesi olarak ifade edilmistir. Hasarin oran yiizdesi, Khattak vd.
(1995) tarafindan agiklanan formiil kullanilarak belirlenmistir.

13
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Hasar orani (%) = (Zarar goren tohum sayisi / Toplam tohum sayist) % 100

Tohum hasarmin ylizdesi Weigand ve Tahhan (1990) ve Singh vd. (1998)
tarafindan belirlenen ve bazi modifikasyonlarla (Eker vd. 2018) asagidaki gibi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, % 0 = tamamen dayanikli veya bagisik (delik
gozlemlenmemis),% 1-9 = dayanikl,% 10-69 = orta dayanikli,% 70-99 = yiiksek
dayanikli,% 100 = tamamen dayanikli olarak degerlendirilmistir.

Her bir bezelye genotip tohumlarinda tohum bdceginin neden oldugu agirlik
kaybini belirlemek i¢in, testlerden 6nce tohumlarin (n2) baslangi¢ agirlig1 ve testlerden

sonra hasarli tohumlarin (n1) agirhigi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir
(Khattak vd. 1995):

Toplam kaywp (%) =n2-n1/nz x 100

Her iki testteki farkli parametrelere ait veriler, SPSS 22 yazilimi kullanilarak
varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir. Her bir parametre i¢in, varyasyonlar arasindaki
anlamli farklar Duncan'in Coklu Karsilastirma Testi (DMRT) kullanilarak belirlenmistir.
Olasilik degeri P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Dayaniklilik 6lgiitii
olarak kullanilan dort parametreye dayali olarak genotip dagilimlarini belirlemek igin
Temel Bilesenler Analizi (PCA), XLSTAT 2018 programinda yapilmaistir.
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4. BULGULAR
4.1. Tohum Boceginin Yumurta Sayilar:

Yumurta sayimindan elde edilen sonuglar, her iki testte de genotipler arasinda
anlamli bir fark elde edilmemistir (Sekil 4.1). Bezelye tohumlarindaki yumurta sayilari
her genotip i¢in Sekil 4.1°de sunulmustur. Serbest secim testinde, tarimi yapilan tiir (P.
sativum) genellikle diger bezelye tiirlerine gore daha fazla yumurtlanma oranina sahiptir.
Genotiplerden, ACP 15 tohum bagina 16.17 yumurta ile en yiiksek yumurtlanma oranina
sahip genotip olarak belirlenmistir. Bunu diger genotipler, sirasiyla ACP 11 ve ACP 100
(12.07 ve 8.57 yumurta/tohum) izlemistir. P. elatius genotipleri, bocek tarafindan
yumurtlama i¢in en ¢ok tercih edilen ikinci bezelye tiiriidiir. P. elatius genotiplerinin
yumurta sayist AWP 442 i¢in 8.14 yumurta ve AWP 449 i¢in 7.87 yumurta olarak
saytlmistir. En diisiik yumurta sayisi, P. fulvum genotiplerine ait olup, AWP 601 ile AWP
600 genotipleri sirasiyla tohum basina 4.97 yumurta ve 3.84 yumurta sayilmistir.

Se¢im sanst olmayan test sonuglarina gére, ACP 100 genotipi, en yiiksek
yumurtlanma oranina 20.44 yumurta/tohum ile sahip genotip olarak belirlenmistir. En
fazla yumurtlama oranina sahip ikinci genotip P. elatius tiirtine ait AWP 442 (19.47
yumurta / tohum) olmustur. Ardindan ACP 15 (16.57 yumurta / tohum) gelmektedir. P.
elatius tiirtine ait AWP 449 genotipi 14.14 yumurta/tohum olarak belirlenmistir. P. fulvum
tiirtine ait iki genotipteki (AWP 600 ve AWP 601) yumurta sayilari sirasiyla, 11.14 ve
10.64 olarak bulunmustur. ACP 11 genotipi ise tohum basma 9.0 yumurta ile en diisiik
yumurtlanma oranina sahiptir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Pisum L. genotiplerinde serbest se¢im testi (free-choice) ve Se¢im sansi
olmayan testte (no-choice) elde edilen yumurta sayilari

4.2. Yetiskin Boceklerin Ortaya Cikmasi (Tohumlarda Olusan Delik Sayilar)

Hem serbest se¢im testinde hem de se¢im sansi olmayan testte, en fazla yetiskin
ortaya ¢ikisi, P. elatius tiiriine ait AWP 449 genotipinde meydana gelmistir. Serbest
secim testinde tohum basina 0.4 delik sayisina ve se¢im sansi olmayan testte ise tohum
basina 0.5 delik meydana gelmistir. Dayaniklilik testlerinde yine sirasiyla, ACP 15 (0.1
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ve 0.04) ve ACP 100 (0.2 ve 0.04) genotipleri gelmektedir (Sekil 4.2). Her iki testte, P.
fulvum’un iki genotipi, AWP 601 ve AWP 600'de higbir yetiskin bocek ortaya
cikmamustir. Bu iki genotipe ilaveten, ACP 11 ve AWP 442 genotiplerinin de hem serbest
secim hem de se¢im sansi olmayan testlerdeki tohumlar da delik meydana gelmemistir
(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Pisum L. genotiplerinde serbest se¢im testi (free-choice) ve Se¢im sansi
olmayan testte (no-choice) elde edilen delik sayilar1 (Duncan testi ile yapilan genotipler
arasi karsilasgtirmada kii¢iik harfler se¢cim sans1 olmayan testin sonuglarini, biiyilik harfler
ile gosterilenler serbest segim testindeki sonuglari temsil etmektedir)
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Sekil 4.3. Pisum L. genotiplerinde serbest segim testi (free-choice) ve Se¢im sansi
olmayan testte (no-choice) elde edilen agirlik kayiplart (Duncan testi ile yapilan
genotipler arasi karsilastirmada kiigiik harfler se¢im sans1 olmayan testin sonuglarini,
bliyiik harfler ile gosterilenler serbest se¢im testindeki sonuglari temsil etmektedir)
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4.3. Bezelye Genotiplerinde Tohum Agirhik Kaybi

Secim sans1 olmayan dayaniklilik testinde en yliksek tohum agirlik kaybina sahip
genotip %15.35 oran ile P. elatius tiirtine ait olan AWP 449 olmustur. Serbest se¢im
dayaniklilik testinde en yiiksek tohum agirlik kaybi (% 11.39) yine AWP 449 genotipinde
olmustur. En yiiksek ikinci tohum agirlik kaybi1 % 6.60 ve % 2.02 ile ACP 100
genotipinde gergeklesmistir ve bunu ACP 15 genotipi (% 2.29 ve % 2.96) takip etmistir
(Sekil 4.3). Diger dort genotipte (AWP 600, AWP 601, AWP 442 ve ACP 11) ise hig
ergin ¢ikisi olmadigindan tohumlarinda agirlik kaybi olmamustir.

4.4. Bezelye Genotiplerinde Tohum Zarar Oranlari

C. chinensis bocegine karsi dayaniklilik testlerine tabi tutulan bezelye
genotiplerinin tohumlarindaki zarar oranlari, hem serbest se¢cim hem de se¢im sansi
olmayan testte, tohumlardaki eriskin ¢ikis delik sayilarina paralel olmustur (Sekil 4.4).
En yiiksek tohum zarar1 P. elatius genotipinde, her iki testte de %20 ile AWP 449'da
meydana gelmistir. ACP 15 ve ACP 100, serbest se¢im testinde ayn1 tohum hasar oranina
(% 3.34) sahipken, se¢im sansi olmayan testte ACP 100 genotipindeki zarar oran1 % 6,60,
ACP 15 genotipinden % 2.96’lik bir deger ile biraz daha fazla olmustur. Genotipler tohum
hasar oranlarina gore kategorize edildiginde, AWP 449, ACP 100 ve ACP 15 genotipleri,
tohum hasar oranlarinin % 10-69 arasinda olmasindan dolay1 orta derecede duyarli
(hassas) olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.4). P. fulvum'un (AWP 601 ve AWP 600) her
iki genotipinde, diisiik yumurtlama oranlarina sahip olmalari ve tohum zarar1 meydana
gelmedigi i¢in C. chinensi 'e kars1 tamamen dayanikli olduklar gézlenmistir. ACP 11 ve
AWP 442 genotipleri ise ¢ok yiiksek oranda yumurtlanma oranlarina sahip olmalarina
ragmen, % 0'lik tohum hasari ile C. chinensis'e kars1 dayanikli bulunmuslardir (Sekil 4.1
ve 4.4).
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Sekil 4.4. Pisum L. genotiplerinde serbest se¢im testi (free-choice) ve Se¢im sansi
olmayan testte (no-choice) elde edilen tohum zarar oranlar1 (Duncan testi ile yapilan
genotipler arasi karsilastirmada kiigiik harfler se¢im sansi1 olmayan testin sonuglarini,
biiylik harfler ile gosterilenler serbest se¢im testindeki sonuglar1 temsil etmektedir)
P<0.05
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4.5. Temel Bilesenler Analiz (PCA) Sonugclar:

Temel Bilesenler Analiz sonuclarinda, Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi iki temel
bilesene ayrilmistir. PCA’da 6z degeri (Eigenvalue degeri) 1 ve lizeri olanlar farkli bir
gruba ayrilmaktadir. Birinci bilesen 2,9 6z degerine, ikinci bilesen ise 1,0 6z degerine
sahiptir. Bu iki deger toplam varyasyonun % 99,2’sinin aciklamaktadir (Cizelge 4.6).
Birinci bileseni agiklayan dayaniklilik kriterleri ortalama delik sayisi, agirlik kaybi (%)
ve tohum zarar1 (%) olurken, ikinci bileseni sadece ortalama yumurta sayilari
aciklamaktadir (Cizelge 4.6). Birinci bilesende dayamiklilik kritirlerini en genis
varyasyonla aciklayan AWP 449 genotipi %58,83 biiylik bir oranla temsil etmektedir.
Ikinci bilesende bulunan ortalama yumurta sayisini ise ACP 15 genotipi %52,01 ile temsil
etmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.5. Temel bilesenler analizinin temel dagilimlari

PCA dagilim degerleri F1 F2
Eigenvalue (Oz deger) 2,9 1,0
Variability %(Degiskenlik) 74,1 25,0
Cumulative % (Toplam) 74,1 99,2

Cizelge 4.6. Dayaniklilik kriterlerinin temel bilesen dagilimlari

Dayaniklilik kriterleri F1 F2

Ortalama yumurta sayisi 0,035 0,964
Ortalama delik sayis1 0,987 0,011
Agirlik kaybi (%) 0,967 0,022
Tohum zarar1 (%) 0,975 0,005

Cizelge 4.7. Pisum L. genotiplerinin temel bilesen dagilimlari

Genotip F1 F2
ACP 11 6,50 12,66
ACP 15 0,87 52,01
AWP 442 7,79 0,03
AWP 449 58,83 6,30
AWP 600 8,92 10,29
AWP 500 9,34 18,36
ACP 100 7,72 0,34
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Parametrelerden elde edilen verilerin ortalamalarina gore yapilan PCA
analizinden elde edilen sonuglara gore, Olgiilen her dayaniklilik kriterleriyle alakali
genotipler Dbirbiriyle yakindan iliskilenmis ve aymi grupta ortaya c¢iktiklar
gozlemlenmistir. Tim dayaniklilik parametreleri birlikte ele alindiginda, P. fulvum tiiriine
ait genotipler AWP 601 ve AWP 600°de herhangi bir zarar meydana gelmediginden
parametrelerden en uzak yere konumlanmislardir. Bu genotipleri, C. chinensis’in
genotiplere verdigi zarar bakimindan ACP 11 ve AWP 442 izlemistir. AWP 449 ve ACP
100 genotiplerinde tohum =zararlar1 digerler genotiplere gore daha fazla oldugundan
parametrelerle ayni yerde konumlanmiglardir (Sekil 4.5).

L5
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* AWP 449
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Agll'l]k ka}'l]l (Q/IJ) ACP 100
AWP 442 .
0 . Delik sayilarn
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PCA1 (74.11 %)

Sekil 4.5. Pisum L. cinsine ait bezelye genotipleri igin temel bilesenler analizi (PCA) Her
nokta bir genotipi temsil etmektedir

4.6. Korelasyon Analizleri

Genotiplerde yesil tohum rengi ile tohum bagina ortalama delik sayis1 (r = 0.866
**), agirlik kaybi (r=0.902 **) ve tohum zarar1 (r = 0.736 **) istatistiki olarak ¢ok 6nemli
iligkili 6zellikler olarak bulunmustur. Ayrica, tohum basina ortalama delik sayist agirlik
kaybr ile (r = 0.997 **) ve tohum zarar1 (r = 0.968 **) ile istatistiki olarak ¢ok 6nemli
oldugu bulunmustur. Tohum zarar1 ve agirlik kaybi arasinda yine ¢ok anlamli bir iligki
bulunmaktadir (r = 0.946 **) (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Caligmaya ait degerlendirme kriterleri ve genotiplerin karakteristik
Ozelliklerinin korelasyonu

Orellicter TS TS- TR- TR- TR- TR- TR-  Yumurta  Delik  Agirlik
cikie Diiz Burusuk  Siyah  Kahverengi Boz Yesil Sari sayist sayist kayb1

TS-Diiz

TS-Burusuk ~ -1.000

TR-Siyah 0.258 -0.258

TR-
0.258  -0.258 -0.167

Kahverengi

TR-Boz -0.730 0.730 -0.354  -0.354

TR-Yesil 0.258  -0.258 -0.167  -0.167 -0.354

TR-Sar1 0.258  -0.258 -0.167  -0.167 -0.354  -0.167

Yumurta
-0.581 0.581 -0.403  -0.522 0.481  -0.098 0.343

say1s1

Delik sayis1 ~ -0.224 0.224 -0.289  -0.289 0.000 0.866™ -0.289  0.082

Agirlik - -
-0.145 0.145 -0.272 -0.272 -0.060 0.902 -0.272  0.041 0.997

kayb1

Tohum - - -
-0.454 0.454 -0.331  -0.331 0.181 0.736 -0.331  0.249 0.968 0.946

zarari

TS: Tohum sekli, TR: Tohum rengi, "P < 0.05, P < 0.01.
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5. TARTISMA

Bu calismada, dort farkli Pisum L. taksonuna ait yedi farkli bezelye genotipin
tohumlari, C. chinensis’e dayanikliligi, serbest se¢im ve se¢im sansi olmayan test
yontemleri ile degerlendirilmistir. Genotiplerin tohumlarindaki C. chinensis tarafindan
birakilan yumurtalarin ortalama sayisi, serbest se¢im testinde 3.84'ten 16.17'ye ve se¢im
sans1 olmayan testte tohum basina 9'dan 20.44 yumurtaya kadar degismistir.

Elde edilen sonuglara gore, laboratuvar kosullarinda taranan tim bezelye
genotiplerinin, C. chinensis’e kars1 dayaniklilik parametrelerinde, delik sayilari, tohum
zarar1 ve agirlik kayiplarinda genotipler arasinda onemli farkliliklar oldugu ortaya
cikmistir. Benzer sekilde Duan vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, C. chinensis’e
kars1 test edilen Pisum sativum c¢esitlerinden sadece ii¢ ¢esidin C. chinensis’e karsi
tamamen direngli veya toleransli bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢esitlerin % 12'sinin
direngli oldugu, % 82'sinin duyarli ve oldukga duyarl oldugu bildirilmistir. Bhagwat vd.
(1995), laboratuvar kosullarinda P. sativum'un 30 genotipini incelemis ve sadece JP Batri-
Br-3 ve JP-Br-4'iin C. chinensis’e direngli oldugunu bildirmislerdir.

Singh vd. (2001) tarafindan yiiriitillen arastirmada, 20 P. sativum genotipi C.
chinensis’e kars1 direng agisindan degerlendirilmis ve KPMR 186 ve Rachna genotipleri
orta derecede duyarli bulunmustur. Teotia ve Singh (1966), C.chinensis’in gelisim ve
yumurtlama oranlarini farkli tohum sekillerine sahip genotipler iizerinde test etmislerdir.
Piiriizsliz tohum sekline sahip genotiplerin, yumurtlama igin daha fazla tercih edildigi
goriilmiistiir. Mevcut tez calismasi sonuglarinin, bocegin yumurtlama tercihi agisindan bu
bulgulara paralel oldugu gozlemlenmistir.

Bocek dayanikliligr i¢in bir diger dnemli nokta ise tohum renkleridir. Tez
calismasinda kullanilan P. fulvum’a ait genotiplerin tohum renkleri sirasiyla siyah ve
kahverengi olup, bu genotiplerin sari, boz renkli ve yesil renkli tohumlara sahip
genotiplere gore C. chinensis tarafindan 6nemli oranda daha az yumurtlama oranlarina
sahip olmasidir. Bu ¢aligmada, yumurta sayisi, delik sayisi, agirlik kaybi ve tohum zarari,
yesil tohum rengine sahip olanlar ile pozitif (P <0.01), siyah ve kahverengi tohumlarla
ise negatif iliski gostermistir (Cizelge 4.6). Benzer bulgulart Duan vd. (2014)’de elde
etmislerdir. Son zamanlarda Eker vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, nohutta C.
chinensis’e karst dayaniklilik taramasi yapilmistir ve arastirma sonuglarina gére koyu
renkli tohumlarda olusan zararin, beyaz renkli tohumlara gore daha az oldugunu ve
onemli Ol¢iide daha diisiik yumurtlama oranlarina sahip olduklarini bildirmislerdir.
Bezelye genotiplerinin tohum rengindeki farkliliklar, 6zellikle siyah genotiplerin “goze
hos goriinmeyen” tohumlari, disi bireylerin daha az tercih etmesine yol agtigi
anlasilmistir. Biitiin bu sonuglar koyu tohumlara sahip bezelyelerin C. chinensis’e kars1
daha az tercih edilmesinden dolay1 daha direngli oldugunu gostermektedir.

Tohum zarar oranlarin1 géz 6niinde bulundurarak, P. fulvum (AWP 601 ve AWP
600), P. sativum (ACP 11) ve P. elatius (AWP 442) genotiplerinin C. chinensis’e
tamamen direncgli (tohumlarinda delik goériillmemistir) oldugu bulunmustur. AWP 449,
ACP 100 ve ACP 15 genotipleri ise orta derecede duyarli bulunmustur. Bununla birlikte,
genel olarak yumurtlama oranlar1 ve tohum zarar oranlari arasinda bir korelasyon
bulunmamustir. Ornegin; ACP 11 ve AWP 442 genotipleri, C. chinensis’e kars1 % 0'lik
tohum hasari ile dayanikli bulunmustur. Ancak ACP 11 ve AWP 442 genotiplerinin
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tohum basma 12.07 ve 8.14 adet yumurta sayis1 gibi yiiksek oranda degerlere sahip
olduklari saptanmistir. AWP 449'un yukarida belirtilen iki genotipe kiyasla daha diisiik
bir yumurtlama oranina (tohum bagma 7.87 yumurta) sahip olmasina ragmen, % 20'lik
bir tohum zarariyla orta derecede duyarli olarak kategorize edilmistir (Sekil 4.1).

C. chinensis’e kars1 dayaniklilik testlerinde, yedi genotipten dort tanesinin
dayanikli oldugu belirlenmistir. Iki P. fulvum genotipi (AWP 601 ve AWP 600), hem en
diisiik yumurtlama oranina sahipken, hem de tohum zarar1 meydana gelmemistir. C.
chinensis’e kars1 tamamen dayanikli bulunmuslardir. Bu iki genotipe ek olarak, ACP 11
(P. sativum) ve AWP 442 (P. elatius), ¢ok yiiksek oranda yumurtlama oranlarina sahip
olmalarina ragmen, % 0'lik tohum zarar1 ile C. chinensis’e kars1 dayanikli olduklar
bulunmustur. P. elatius ve P. fulvum'un yabani tiirleri tamamen direngli olarak
tanimlanmistir. Yabani tiirlerin dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in 1slah ¢aligmalarinda
kullanilabilecegi kanisina varilmistir. P. elatius ve P. fulvum tarimi yapilan bezelye ile
melezlenebilmektedir (Dogdu vd. 2017). P. sativum (ACP 11), depolama kosullar1 altinda
insektisit uygulamasi yapilmadan, saglikli gidalar i¢in 6nerilebilir nitelikte bulunmustur.

22



SONUCLAR A. ESEN

6. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada dort taksona ait yedi bezelye genotipi tohumlar1 kullanilarak
C. chinensis bocegine karsi dayaniklilik degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda 4 genotip dayanikli bulunmustur. Iki tanesi P. fulvum, bir tanesi P. elatius ve
bir digeri de P. sativum genotiplerinden olusmaktadir. Degerlendirilen biitiin 6zellikler
bakimindan en dayanikli P. fulvum’ a ait genotiplerdir. Cikarilan sonuglar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir:

1- Calismada kullanilan agik renkli tohumlar, 6zellikle yesil renkli tohumlar hassas,
P. fulvum’a ait siyah ve kahverengi tohumlar agik renkli olanlara gére daha dayaniklidir.
Yesil renkli tohumlarda delik sayisi, tohumdaki agirlik kayb1 ve tohum zarar iligkileri
¢ok 6nemli bulunmustur.

2- Tohumlardaki delik sayist arttikga agirlik kaybi da artmistir ve agirlik kaybi
arttikca daha fazla tohum zarari meydana gelmistir. Bu 6zelliklerin tiimii verim kriterleri
i¢in elzemdir.

3- iki P. fulvum genotipi olan AWP 601 ve AWP 600 tohumlarma C. chinensis
bbcegi en az yumurta birakmis ve bunlarda tohum zarar1 meydana gelmemistir. P. fulvum
bocek zarar1 olmadigindan dolayr C. chinensis bocegine karsi tamamen dayanikli bir
tirdiir. P. fulvum tiirdeki dayaniklilikta rol alan 6zellikler (genler) tarimi yapilan bezelye
ile melezlenebildigi i¢in tarimi yapilan bezelyeye aktarilabilecegi kanisina varilmastir.
ACP 11 (P. sativum) ve AWP 442 (P. elatius) genotiplerinin tohumlarma C. chinensis
bocegi ¢ok yiiksek oranda yumurta birakmasina ragmen %0’k tohum zarar
gozlenmistir. Bu genotiplerin de dayanikli olduklar1 gozlenmistir. Pisum L.’in yabani
tiurleri P. elatius ve P. fulvum’un tamamen direngli oldugu ve dayanikli ¢esitlerin
gelistirilmesi i¢in 1slah ¢aligmalarinda kullanilabilecegi diigiiniilmektedir. P. sativum
(ACP 11) ise intektisit uygulamas:t yapilmadan depolama kosullarinda muhafaza
edilebilecek ozelliktedir.
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