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OZET

CANAKKALE VE CEVRESINDEN ELDE EDILEN LAHANA YAPRAK
GUVESIPLUTELLA XYLOSTELLA L. (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)
POPULASYONLARININ BiYOLOJIK OZELLIKLERININ VE GENETIK

CESITLILiGININ ARASTIRILMASI
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Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Hanife GENC
10/08/2022, 181

Lahana yaprak giivesi, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae),
Brassicaceae familyasina ait bitkilerinin diinya ¢apmnda dnemli bir zararlisidir. GGE Biplot
analizlerinde, P. xylostella i¢in en uygun konukgu, karnabahar olarak belirlenmistir. GRR
ve Ro karnabaharda daha yiiksek (106,25+27,56 ve 96,88+25,59 yavru/birey) kanolada
(22,93+£10,18 ve 15,76+6,79 yavru/birey) daha disiiktiir. A degeri ve r, kara lahanada
(1,27+0,02 ve 0,24+0,02 giin) daha yiiksek iken, beyaz lahana (1,1340,01 ve 0,12+0,01 giin)
ve kanolada (1,13+0,03 ve 0,12+0,02 giin) azalmustir. En yiiksek lireme orani (mX)
karnabaharda (18,47 adet) ve en diisiik kara lahanadadir (3,05 adet).

Laboratuvar kosullarinda toplu olarak yetistirilmesi igin gelistirilen yapay diyetlerin
karsilastirllmasinda, hiyerarsik kiime analizinde elde edilen sonuglara gore pupa agirligi,
ergin dmiir uzunlugu gibi bazi biyolojik 6zellikler i¢cin CS diyeti, kontrol ile benzer sonuglar
gostermistir. Sonuglar, bu ¢alismada gelistirilen CS diyetinin, lahana yaprak giivesinin
laboratuvar kosullarida kitle halinde iiretilmesi i¢in alternatif bir diyet formiilasyonu olarak

sunulabilecegini gostermistir.

Lahana yaprak giivesinin 11 farkli popiilasyona ait 43 adet 6rnegi 31 COI haplotipine
ayrilmistir. Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin genetik cesitlilik analizleri sonucunda

ortalama haplotip c¢esitliligi (Hd) 0,962, niikleotid cesitliligi (m) ise %0,557 olarak



belirlenmistir. Notralite testlerinde Tajima’s D ve Fu’ Fs testlerinde negatif degerler elde
edilmistir (Fu” Fs= -0,40, Tajima’s D= -0,01). Ancak Tajima’s D testi istatistiksel olarak
anlamli bulunamamustir (p>0,05). Lahana yaprak giivesi popiilasyonlar1 arasindaki Fst

degerleri, 0 ile 0,631 arasinda bir dagilm gostermistir.

Sonugta, caligmanin tamami Tiirkiye’deki lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin
morfolojisi, biyolojisi ve genetik ¢esitliligi hakkinda ayrintili bilgiler saglamustir. Ancak,
zararlinin yonetimi ve etkin miicadele yontemlerinin gelistirilebilmesi i¢in daha ¢ok caligma

yapilmas1 gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Plutella xylostella, Lahana Yaprak Giivesi, Biyoloji, Yapay Diyet,
Genetik Cesitlilik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE BIOLOGICAL CHARACTERISTICSAND GENETIC
DIVERSITY OF THE CABBAGE LEAF MOTHPLUTELLA XYLOSTELLA L.
(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) POPULATIONS FROM CANAKKALE AND
ITS SURROUNDINGS
Ceren SARAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Department of Agricultural Biotechnology
Advisor: Prof. Dr. Hanife GENC
10/08/2022, 181

Cabbage leaf moth, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), is an important
worldwide pest of plants belonging to the Brassicaceae family. In GGE Biplot analyzes,
cauliflower was determined as the most suitable host for P. xylostella. GRR and Ro were the
higher in cauliflower (106,25+27,56 and 96,88+25,59 offspring/individual) and less in
canola (22,93+10,18 and 15,76+6,79 offspring/individual). A value and r were higher in
collard (1,27+0,02 and 0,24+0,02 days) while decreased in white cabbage (1,13+0,01 and
0,12+0,01 days) and canola (1,13+0,03 and 0,12+0,02 days). The highest reproduction rate
(mx) is in cauliflower (18,47 units) and the lowest in collard (3,05 units).

In comparison of artificial diets developed for mass rearing under laboratory
conditions, CS diet showed similar results with control for some biological characteristics
such as pupal weight and adult lifespan, according to the results obtained in hierarchical
cluster analysis. The results indicated that the CS diet developed in this study could be
offered as an alternative diet formulation for mass-producing diamondback moth under

laboratory conditions.

43 specimens of the diamondback moth from 11 different populations were divided

into 31 COI haplotypes. As a result of genetic diversity analysis of cabbage leaf moth

Vi



populations, the average haplotype diversity (Hd) was determined as 0,962, and the
nucleotide diversity (1) was determined as 0,557%. In neutrality tests, negative values were
obtained in Tajima's D and Fu' Fs tests (Fu' Fs= -0,40, Tajima's D= -0,01). However,
Tajima’'s D test was not found statistically significant (p>0,05). Fst values among cabbage
leaf moth populations ranged from 0 to 0,631.

In conclusion, the entire study provided detailed information on the morphology,
biology and genetic diversity of cabbage leaf moth populations in Turkey. However, more

work needs to be done for the management of the pest and the development of effective
control methods.

Keywords: Plutella xylostella, Cabbage Leaf Moth, Biology, Artificial Diet, Genetic
Diversity
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BIiRINCIi BOLUM
GIRIS

Brassicaceae (Lahanagiller) familyasina ait bitkiler, glikosinolat igerigiyle bilinen
tek yillik, iki yillik veya ¢ok yillik otlar, ¢alilar, nadiren kii¢lik agaglar veya asmalar olarak
tanimlanmaktad1r (Appel ve Shehbaz, 2003). Brassicaceae bitkilerin Antartika kitas1 diginda
tim diinyada varlig1 bilinirken, siklikla Kuzey yarmmkiirenin iliman kusaginda dagilim
gosterdigi ortaya konulmustur (Koch ve Kiefer, 2006; Erden ve Menemen, 2019). En fazla
taksona sahip familyalar arasinda bulunan Brassicaceae familyasi, diinya genelinde yaklasik
321 cins ve 3660 tiire sahip olmakla birlikte (Al-Shehbaz, 2012; Erden ve Menemen, 2019),
Tiirkiye’de 96 cinsin 270’1 endemik olan 705 tiir ile toplam 782 tiir ve tiir alt1 taksona sahip
oldugu bilinmektedir (Giiner vd., 2012; Erden ve Menemen, 2019). Bu familyaya ait
tiirlerden bazilart beyaz bas lahana (Brassica oleracea L. var. capitata), kirmizi lahana
(Brassica oleracea L. var. rubra), karnabahar (Brassica oleracea L. var. botrytis), brokoli
(Brassica oleracea L. var. italica), Briiksel lahanasi (Brassica oleracea var. gemmifera),
kara lahana (Brassica oleracea var. viridis), alabas turp (Brassica oleracea gongylodes
group), hardal (Brassica juncea), turp (Raphanus sativus var. longipinnatus), salgam
(Brassica rapa subsp. rapa), roka (Eruca vesicaria), tere (Nasturtium officinale) ve kolza
(kanola) (Brassica napus subsp. napus) dir. Ayrica Brassicaceae familyasi ait sadece

Tiirkiye’de yetisen yerli bitkilerin (endemik bitkiler) oran1 da %34,52 olarak belirlenmistir
(Erden ve Menemen, 2019).

Brassicaceae familyasina ait bitkilerin yag ve gida amagh kullaniminin yani sira
biyodizel iiretiminde kullanimi da yaygindir (Mao vd., 2012). Ayrica toprakta bulunan bir
veya birden fazla agir metali biinyesine alabilme kapasitesiyle, ‘hiperakiimiilator’ olarak
tanimlanan bitkilerden olup, ¢cevre dostu bitkiler olarak adlandirilmaktadir (Brooks, 1998).
Bu bitkiler toprakta bulunan agir metalleri biinyelerine alirlar ve hiperakiimiilatér olmayan
bitkilerin aksine fitotoksisite etkisi gostermezler (Rascio, 1977). Bununla birlikte, bu
familyaya ait bitkiler molekiiler ve genetik c¢alismalarda da sik¢a tercih edilmektedir.
Ormegin, Arabidopsis thaliana, 6zellikle Brassica tiirleri olmakla birlikte, ayn1 zamanda
diger bitkilerin de evrimine ve genomlarindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan

model bitkidir. Brassica tiirleri iizerinde yapilan filogenetik arastirmalar, yaklasik 8 milyon



yil once (Lysak vd., 2005) Brassica oleracea, Brassica rapa ve Brassica nigra ile ayni

genetik soydan geldigini gostermektedir (Warwick ve Black, 1991).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarrm Orgiitii (FAO) verilerine gore 2020 yilinda
Diinya’da70.862.165 ton lahana ve diger Brassicaceae bitkilerin {iretimi gerceklestirilmistir.
Tiirkiye ise bu miktarm %1,20’sini olusturarak, 2020 yilinda 851.648 ton lahana ve diger
Brassicaceae bitkilerin iiretildigini rapor etmistir (FAOSTAT, 2020). Ulkemizde lahana,
karnabahar ve brokoli iiretiminin en fazla yapildig: iller, Samsun, Nigde, [zmir, Bursa,
Antalya, Mersin olarak siralanmaktadir (TUIK, 2021). Tiirkiye'de 2021 yih toplam iiretim
beyaz bas lahana 597.910 ton, karnabahar 234.717 ton, kirmiz1 lahana 200.472 ton, brokoli
104.614 ton olup, diger Brassicaceae bitkilerle birlikte iiretim miktarlar1 Tablo 1°de
gosterilmistir. Tirkiye’deki toplam iiretimin beyaz bas lahana 5543 ton, karnabahar 3690
ton, kirmizi lahana 995 ton ve brokoli 812 ton olarak Canakkale ilinde gergeklestirilmistir.
Beyaz bas lahana tretiminin en fazla yapildigi ilge 1.560 ton ile Gelibolu, en fazla
karnabahar {iretimi yapilan ilge ise 1.044 ton ile Ezine olmustur (TUIK, 2021).



Tablo 1

Tiirkiye’de Brassicaceae familyasina ait baz {iriinlerin 2021 yili TUIK verilerine gore iiretim

miktarlari
Sebzeler Uretim Miktar1 (ton) Ekilen Alan (dekar)
Beyaz lahana 597.910 132.115
Kirmiz1 lahana 200.472 49.317
Kara lahana 59.043 49.400
Briiksel lahanasi 2.698 1.417
Karnabahar 234.717 91.201
Brokoli 104.614 50.607
Kirmizi turp 209.384 59.269
Bayi1r turbu 14.913 6.372
Beyaz turp 4.469 1.433
Roka 27.350 18.155
Tere 8.785 6.975
Kolza (Kanola) 140.000 376.017
Salgam 2.359 902

(TUIK,2021)

Bazi1 Brassicaceae familyasma ait bitkiler biiyiime ve gelisme donemlerinde biyotik
ve abiyotik stres faktorlerine maruz kalirlar. Bu faktorler, bitki tizerinde olusturduklart hasar
sebebiyle verim kaybina neden olmakta ve dolayisiyla ekonomik olarak olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Ulkemizde Brassicaceae familyasindaki bitkiler iizerinde verim kaybma
sebep olan en yaygm hastalik etmenleri, Alternaria yaprak lekesi (Alternaria brassicae, A.
brassicicola, A. raphani), lahana kok-uru (Plasmodiophora brassicae), lahana mildiyosii
(Prenospora brassicae), beyaz ¢iirtikliik (Sclerotinia sclerotiorum), bakteriyel yaprak lekesi
(Pseudomonas syringae pv. maculicola), siyah damar ¢iirtikligii (Xanthomonas campestris
pv. campestris) olarak siralanmaktadir. Tarimsal zararli tiirler ise, lahana gobek kurdu
(Hellula undalis), lahana gal bocegi (Ceutorrhynchus pleurostigma), lahana kelebekleri
(Pieris brassicae, Artogeia (=Pieris) rapae, Artogeia (=Pieris) napi), lahana kokulu bocegi

(Eurydema ornatum), lahana sinegi (Delia brassicae), yaprak bitleri (Aphis gossypii, Aphis



fabae, Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae), lahana giivesi (Mamestra brassicae),
pamuk yaprak kurdu (Spodoptera littoralis), toprak pireleri ( Phyllotreta spp., Epithrix

hirtipennis), kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), lahana yaprak giivesi (Plutella
xylostella) olarak listelenmektedir (TOB, 2022).

Lahana yaprak giivesi, Plutella xylostella L. (Lepidoptera:Plutellidae) diinyada
lahanagillerde goriilen en 6nemli tarimsal zararlilarindan biridir (Talekar ve Shelton, 1993).
Zararl ilk olarak Linnaeus (1746) tarafindan Phalaena cinsinde ve 1758' de Phalaena Tinea
xylostella olarak tanimlanmustir. Daha sonra, Uluslararasi Zoolojik Adlandirma Komisyonu
tarafindan isimlendirilmis olup, giiniimiizde yaygmn olarak Plutella xylostella (L.)
bilinmektedir (Bradley 1971; Moriuti 1986). Lahana yaprak giivesi, literatiirdeki bazi
caligmalarda Plutellidae familyasinda, bazi caligmalarda ise Yponomeutidae familyasinda

smiflandiriimaktadir. Incelenen literatiirde lahana yaprak giivesinin familyasina ait net bir

bilgi bulunmamaktadir (Ivey ve Johnson, 1998; Ahmad, 2015).

Bir bolgedeki zararlinin popiilasyon yogunlugu, iklim kosullarina, konukgu bitkilerin
dagilimma ve dogal diismanlarmin varhigi ile diizenlenir (Zalucki ve Furlong, 2011). Lahana
yaprak giivesinin kokeni (orijini) tam olarak bilinmemekle birlikte Kiiltiire alman ilk
Brassica tiirlerinin Avrupa’ da ortaya ¢iktig1 diisiiniildiiginden (Tsunoda, 1980; Kfir 1998),
kokeninin de Avrupa oldugu diisiiniilmiistiir (Hardy, 1938; Kfir, 1998). Ancak daha sonra,
Brasssicaceae familyasina ait bitkilerin zenginligi, lahana yaprak giivesinin parazitoit
faunasinin yogunlugu ve cesitliligi, kokeninin Giiney Afrika olabilecegini diigiindiirmiistiir
(Kfir, 1998). Ayni zamanda tropikal ve 1iman bdlgelerde, kuzeyde Izlanda ve giineyde Yeni
Zelanda'ya kadar Brassicaceae familyasina ait bitkiler {izerinde zarar olusturdugu rapor
edilmistir (Ooi, 1986). Zararli Gilineydogu Asya, Giiney Afrika, Avustralya ve Amerika da
dahil olmak iizere ¢ok genis bir alanda dagilm gostermektedir (De Bartoli vd., 2014).

Lahana yaprak giivesinin Diinya tizerindeki yayilis alanlar1 Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Lahana yaprak giivesinin Diinya tizerindeki yayilig alanlari (CABI, 2022)

Lahana yaprak giivesi, sadece Brassicaceae familyasina ait bitkiler ile
beslenmektedir. Larvalar, beslendikleri yapraklar {izerinde zarar olusturarak dokiilmesine ve
sonug olarak, brokolide %75 (Farias vd.,2020), karnabaharda %25 (Subramanian vd., 2010;
Farias vd., 2020) ve lahanada %91,2 (Ayalew, 2006; Farias vd., 2020) oraninda verim
kaybina neden olmaktadir. Ayrica, ¢icek kismu tiiketilen bitkilerden brokoli ve karnabaharin,
Ol veya canl larvalar ile bulasik olmasi pazar degerinin diismesine neden olur (Wyman ve
Oatman, 1977; Vail vd., 1989; Farias vd., 2020). Bununla birlikte, lahana yaprak giivesi
sadece kiiltiir bitkilerinde degil, ayn1 zamanda Brassicaecae familyasindaki yabani bitkilerle
de beslenmektedir (Omar vd., 1994). Genis konukgu ¢esitliligi ile ihman bolgelerde kis ve
ilkbaharin ilk aylarmi rahatlikla gecirmektedir (Talekar ve Shelton, 1993). Bu nedenle
konukgu bitkilerin oldugu hemen her yerde lahana yaprak giivesinin bulundugu ve
Lepidoptera tiirleri iginde en fazla dagilim gosteren tiir oldugu belirtilmistir (Shelton, 2004).
Ulkemizde ilk olarak Artvin, Murgul bolgesindeki kara lahana tarlalarmda rapor edilmistir
(Alkan, 1965). Ardindan Erzurum’da lahana, turp ve salgam tarlalarinda (Avci ve Ozbek,
1990) ve yakin zamanda da Canakkale bolgesinde bulunan lahana tarlalarinda tespit

edilmistir (Atay vd.,2019). Lahana yaprak giivesi, giiglii bir go¢ etme kapasitesine sahiptir.



Oyle ki, farkh cografi bolgelerde yiiriitiilen galismalar sonucunda hava akimmin etkisiyle
ardistk gilinler boyunca 1000 km’nin iizerinde yol alabildigi belirtilmistir (Capriol ve
Tabashnik, 1992; Chapman vd., 2002). Ayrica ergin 6ncesi donemlerde fide nakli (Shelton
ve Wyman, 1992), bitkisel iiriin artiklarn (Chua ve Lim, 1977) ve Brassicaceae
familyasindaki bitkilerin uluslararasi ticareti sirasinda (Tan ve Lim, 1985) yayildigi da

diisiiniilmektedir.

Lahana yaprak giivesinin asil zarar larvalar tarafindan olugsmaktadir. Birinci donem
larvalar yaprak igerisinde galeriler olusturarak, II. ve III. donem larvalar ise daha gok
yapragin epidermiS tabakasinda beslenerek, yaprak iginin bosalmasina ve ince bir zar
olugsmasma neden olur. Bunun sonucunda yapraklarda fotosentez yapilan alan azalr ve
Ozellikle lahanalarda bas olugsmasi engellenerek ciddi ekonomik kayiplara neden olur (Avci
ve Ozbek, 1995; Atay vd.,2019). Yilda 2-6 dol verir ve sicakhiga bagh olarak degisen kisa
yasam dongiisli sayesinde artan popiilasyonu ciddi zararlar olusturabilir (Li vd., 2016).
Lahana yaprak giivesinin, 8-33°C gibi genis bir sicaklik araliginda gelisme ve ¢ogalma
yetenegi bulunmaktadir. Canh kalma, gelisme, lireme gibi biyolojik 6zellikler i¢in en uygun
sicakligmm 15-25°C oldugu bildirilmistir (Marcioro ve Foerster (2012). Lahana yaprak
giivesinin farkli biyolojik donemlerinde etkili olan 90°dan fazla parazitoit tiirii bilinmekle
birlikte, bunlarin ¢ogunun larvalar {izerinde etkili oldugu belirtilmistir (Philips vd., 2014).
Bu tiirler iginde en yaygin olan larva parazitoitleri Hymenoptera takimina ait olan Diadegma
ve Cotesia cinsleridir (Lim, 1986). Ulkemizdeki dogal diismanlar ise, larva parazitoiti
Apanteles glomeratus L. (Hymenoptera: Braconidae), pupa parazitoitleri Diadegma
fenestralis H. (Hymenoptera: Ichneumonidae) ve Diadromus collaris (Gravenhorst)
(Hymenoptera: Ichneumonidae), larva ve pupa parazitoiti Diadegma semiclausum Hellen
(Hymenoptera: Ichneumonidae) olarak bilinmektedir (TAGEM, 2008).

Lahana yaprak giivesi, bulundugu bolgede %90’dan fazla verim kaybma sebep
olabilir. Zararlh ile miicadele maliyeti yaklasik 4-5 milyar ABD dolar/ yil oldugu rapor
edilmistir (Zalucki vd., 2012). Lahana yaprak giivesinin yiiksek seviyede zarar

olusturmasinin en 6nemli sebepleri, farkli iklim kosullarina adaptasyon yetenegi, yiiksek



tireme kabiliyeti ve ¢ok sayida konukgu bitki {izerinde beslenmesi oldugu diisiiniilmektedir
(Shelton ve Nault, 2004; Gu vd., 2010; Furlong vd., 2013; Saeed vd., 2019).

Insektisitlerin asir1 ve bilingsizce kullanimi, insektisit direng¢ sorununa yol agarak
artan bir endise uyandirmaktadir. Bir diger problem ise, zararhilarin kontrolii tizerinde ciddi
sorunlar ortaya ¢ikarabilecek direngli bireylerin {iilkeler arasindaki hareketi ve dolayisiyla
diinyaya yayilmalaridir. Lahana yaprak giivesi, DDT (dikloro difenil trikloroetan)’ye karsi
direngli oldugu rapor edilen ilk zararli olarak bilinmekle birlikte (Ankersmit, 1953), Asya
(Mohan ve Gujar, 2003), Hawaii (Tabashnik vd.,1990), Kuzey ve Orta Amerika’da (Magaro
ve Edelson, 1990) tarla kosullarinda uygulanan tiim insektisitlere ve Bacillius thuringiensis’
e kars1 dayanikli oldugu rapor edilmistir (Sarfraz vd., 2005). Zararlinin miicadelesinde,
Chlorantraniliprole, Lambda- cyhalothrin ve Pirimiphos- methyl etken maddeli, Bitki
Koruma Uriinleri Daire Baskanh@1 veri tabanmnda paylasilan ruhsath ticari insektisitler
kullanilmaktadir (TOB, 2022). Ulkemizde lahana yaprak giivesinin insektisit direncinin

ortaya konuldugu bir ¢calismaya heniiz rastlanmamustir.

Boceklerin gelisme, lireme ve canli kalma oraninin, biyotik ve abiyotik faktdrlerin
yani sira farkli konukgu bitkilerden de etkilendigi rapor edilmistir. Genellikle larva gelisme
stiresinin kisa olmasi, birakilan yumurta sayisi ve bireylerin canli kalma oranlarnin yiiksek
olmasi1 beslendigi konukgu bitkinin uygunlugunu ifade eder (Awmack ve Leather, 2002).
Ancak bu veriler, konuk¢unun uygunluguna iligskin kesin sonuglar elde edilmesinde yeterli
olmamakla birlikte, 6liim orami gibi diger biyolojik parametrelerle iliskilendirilmelidir
(Saeed vd., 2010). Lahana yaprak giivesi i¢in farkli konukgu bitkilerde yasam tablolarinin
belirlenmesi, zararlmmn popiilasyon gelisimi {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde
onemlidir. Ayrica zararlinin Brassicaceae familyasina ait bitkilerindeki yasam tablosu
parametreleri entegre zararli yonetimine yonelik en uygun miicadele stratejilerinin
kullanilmasinda yardimci olabilir. Bu miicadele stratejileri ile yararl boceklerin canli kalma
oranlari hesaplanarak, biyolojik kontrol programi olusturulabilir ve boceklerin ¢evre dostu

miicadele yontemleri ile birlikte maksimum 6liim orani saglanabilir (Gowri ve Manimegalai,
2017).



Yapay diyet, insanlar tarafindan formiile edilmis, sentezlenmis, iiretilmis, islenmis
veya hazirlanmis, laboratuvar kosullarinda bir bécegin biyolojik veya tiim yagam ddngiisiinii
tamamlayabildigi "bilinmeyen gida" olarak tanimlanmaktadir (Singh, 1977). Yapay diyetler,
boceklerin gelismelerini incelemek tizere entomolojik ¢alismalar igin kullanilmakla birlikte
laboratuvarda  potansiyel insektisitlerin  test edilmesinde,  entomopatojenlerin
gelistirilmesinde ve bitki direng Ozellikleri i¢in uygulanacak biyolojik ¢alismalarda

larvalarin beslenmesi i¢in kullanilmaya baslanarak hizla gelismistir (Stone ve Sims, 1992;

Cohen, 2001; Grenier, 2009; Ramos vd.,2014).

Ayrica yapay diyetlerin kullanim alanlart genisletilerek steril erkek bdcek
salimmmlarinda ve biyolojik kontrol stratejilerinde yararli boceklerin iiretilmesi igin zararlinin
laboratuvarda kitle halinde iiretilmesinde kullanilmaya baslanmistir (King vd., 1985;
Knipling, 1992; Cohen, 2001, 2004; Grenier, 2009; Ramos vd., 2014; Yazlovetsky, 1992).
Lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda yetistirilmesinde genellikle konukgusu
olan Brassicacceae familyasina ait bitkilerin fide ve yapraklar1 kullanilmaktadir (Koshihara
ve Yamada, 1976; Omar ve Mansor, 1993; Shirai, 2000; Htwe vd., 2009). Ancak,
laboratuvarda boceklerin kitle halinde iiretilmesinde dogal konukgu bitkilerin kullanilmas1
her zaman ¢ok uygun olmayabilir. Konukgu bitki kisimlar1 larva beslenmesi ile tiikkenir ya
da zamanla ciiriir ve sikhkla yeni bitki materyallerinin temini gerekir. Ciirliyen bitki
materyali, larvalarin patojen enfeksiyonlarma karsi duyarliligina, gelismelerini ve canh
kalma oranlarm1 olumsuz etkiler. Ayrica konukgu bitki serada iiretilemezse, mevsimsel
sorunlar nedeniyle yeterli konukgu bitkiyi bulmak her zaman miimkiin olmayabilir.
(Carpenter ve Bolem, 2002; Shen vd., 2006). Lahana yaprak giivesinin laboratuvar
kosullarinda kitle halinde iiretilebilmesi i¢in ilk yapay diyet ¢alismasi, Biever ve Bold (1971)
tarafindan gergeklestirilmistir. Biever ve Bold (1971), daha 6nce Heliothis spp. igin
gelistirilen bir yapay diyet formiilasyonunu modifiye ederek lahana yaprak giivesinin kitle
halinde tiretilmesi i¢in kullanmislardir. Daha sonra lahana yaprak glivesinin beslenmesi i¢in
birgok diyet formiilasyonu gelistirilmistir (Hsiao ve Hou, 1978; Guanghong vd., 1996;
Carpenter ve Bloem, 2002; Htwe vd., 2009; Shelton, 2012). Ancak bu yapay diyet
formiilasyonlarin birgogu, laboratuvar kolonisinin devamli olarak yetistirilebilmesi igin

yeterli olmamustir (Htwe vd., 2009). Bu nedenle lahana yaprak giivesi larvalarmin



beslenmesi ve ergin 6ncesi donemlerin basarili bir sekilde yetistirilmesini saglamak i¢in yeni

yapay diyet formiilasyonlarmna ihtiya¢ bulunmaktadir.

Popiilasyon i¢inde ve popiilasyonlar arasindaki genetik cesitliligi olusturan ve
devamliligin1 saglayan stirecleri anlamak, evrimsel biyoloji alaninda ¢ok onemlidir (Gloss
vd., 2016). Genetik ¢esitlilik, hedef bir popiilasyonun olumsuz ¢evre kosullarina toleransini
ve neslinin devammi siirdiirme kapasitesini belirler. Diislik genetik cesitlilik, kisa vadede
hedef popiilasyonlar arasinda homozigotluk seviyesinin artmasina ve popiilasyonlarin
degisen c¢evre kosullarma uygunlugunu azaltan resesif alellerin ifadesine neden
olabilmektedir. Bununla birlikte uzun vadede, diisiik genetik cesitlilik, bir tiirlin degisen
donemsel kosullara uyum saglama potansiyelini olumsuz etkileyebilmektedir (Kirt ve
Freeland, 2011). Ayrica zararh bocek tiiriiniin cografi varyasyonunun ve popiilasyon
yapisina ait genetik ozelliklerinin bilinmesi, optimal kontrol stratejilerinin gelistirilmesi i¢in
onemli biyolojik bilgiler saglayabilir (Li vd., 2006). Lahana yaprak giivesi istilac1 olarak
bilinen bir tarimsal zararhdir ve diinyada genis bir dagilim alan1 gostermektedir (Shelton vd.,
1996). Ulkemizde de Brassicaeceae familyasma ait bitkilerin yetistirildigi bolgelerde zarar
olusturmasma ragmen lahana yaprak giivesinin orijini ya da genetik yapisi ile ilgili
tilkemizde yapilan molekiiler bir ¢alisma bulunmamaktadir. Popiilasyon ve genetik cesitliligi
caligmalari, diinyada ve iilkemizde lahana yaprak giivesinin gen akis modellerini ve

dolayisiyla popiilasyon dagilim ve hareket modellerini belirlemek igin 6nemlidir.

Zararhlarin insektisit direnci (Maa ve Terriere, 1983), patojenlerin tanimlanmasi
(Wilding vd., 1993) ve kromozom haritalama (Loukas vd., 1979) gibi molekiiler
calismalarda Onceleri protein belirtegleri kullaniliyordu. Giiniimiizde ise DNA bazlh
belirtegler yaygin olarak kullanilarak daha yiiksek diizeyde polimorfizm elde edebilmek
amaclanmaktadir (Richardson vd., 1986). Bunun nedeni intronlarda ve bir genin
kodonlarinda bulunan mutasyonlardaki varyasyonlarin DNA diizeyinde, protein diizeyine
oranla daha yiiksek seviyede olmasidir. Ayrica, DNA 6rneklerinin proteinlerden dahakararli
yapida oldugu belirtilmistir. Boylece, DNA belirtecleri genetik polimorfizmi ve
popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklart ortaya koymak i¢in giiniimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Hoy, 2003). Bocek molekiiler genetigi ¢aligmalarinda yaygin olarak



kullanilan belirtecler, RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism/Smirhh Parga
Uzunluklar1 Polimorfizmi), SSR (Simple Sequence Repeat/Basit Tekrarli Diziler veya
Mikrosatelitler), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA /Rastgele Cogaltilmis DNA
Polimorfizmi), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism/Cogaltilmis Parga
Uzunlugu Polimorfizmi), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat /Basit Tekrarli Diziler Arasi
Polimorfizm), EST (Expressed Sequence Tag/ Ekspres Dizi Etiketleri) ve mtDNA
(mitokondriyal DNA) kisimlari kullanilmaktadir. Her bir belirte¢ uygulamasiyla ilgili

avantajlar ve dezavantajlar olmasma karsin, yapilan ¢alisgmanin amaglarma bagh olarak

dogru olan belirtegler segilmelidir (Behura, 2006).

Okaryotik hiicrelerde mitokondriyal DNA (mtDNA), genellikle dairesel yapida,
yaklagik 15-20 kb biiyiikliiginde, 37 adet gen iceren kiicik bir genom olarak
tanimlamaktadir. Bu yapmin, 13 adet protein kodlayan gen bolgesi (COI, COII, COIII, Cytb,
atp6, atp8, NAD 1-6, NAD4L), mtDNA tarafindan kodlanan proteinlerin translasyonu igin
gerekli 22 tRNA geni ve 2 adet ribozomal RNA (16S ve 12S) geni ile birlikte kodlanmayan
DNA bolgesi olarak bilinen bir kontrol bolgesi (CR) ve protein kodlamayan ancak,
replikasyon orijini igeren bazi gen bolgeleri (noncoding)’nin bir araya gelmesiyle olustugu
bilinmektedir (Anderson vd., 1982). mtDNA, o6zellikle molekiiler teshis ¢aligmalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Lazarova vd.,2006). Her bir hiicrede ¢cok sayida mitokondri
(organel olarak) bulunmasi ve dolayistyla mtDNA miktarmmn ¢ok fazla olmasi ile yiiksek
kopya sayisina sahiptir. Ayrica, hiicrelerden de kolaylikla elde edilebilinir. mtDNA
kisimlarmm ¢ogaltilmasi, uygun olmayan kosullarda muhafaza edilmis Orneklerde dahi
kolaylikla elde edilebilmektedir. mtDNA 'nin siklikla tercih edilmesinin bir baska sebebi ise
niikleer DNA’ya kiyasla daha kiicik boyutta olmasidir (Behura vd., 2006). Ayrica
mtDNA’da niikleer DNA’da oldugu gibi intron bdlgeleri (kodlanmayan gen bolgesi)
bulunmamaktadir. Dolayisiyla  farkli  tiirler arasimda kolaylikla  karsilastirma
yapilabilinmektedir (Brown, 1985). Ayrica mtDNA, maternal kalitim gostermektedir diger
bir deyisle Kkalitim materyalinin anneden geliyor olmasi ve rekombinasyona maruz
kalmamasi, hibrit bireylerin kokenine ulagsmak i¢in kolaylik saglamaktadir (Lansman vd.,
1983; Brown, 1985). mtDNA’da bulunan gen bdélgelerinin evrimlesme hizlan arasmda fark
vardir. Dolayistyla, tiir i¢i ve tiirler arasindaki genetik farklilagmay1 inceleyen filogenetik

calismalarda ve istilaci tiirlerin orjininin belirlenmesinde siklikla tercih edilmektedir. COI
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(sitokrom oksidaz alt birim 1), COII (sitokrom oksidaz alt birim I1) ve rRNA (ribozomal
RNA) gibi protein kodlayan gen bdlgeleri yavas bir evrimlesme gosterirken, A+T igerigi
bakimindan zengin olan protein kodlamayan gen bdlgelerinde ise ¢ok daha hizli bir
evrimlesme kaydedilir. Bu nedenle gecmise dayali bir filogenetik arastirma yapilmasi
planlandiginda yavas evrimlesen protein kodlayan gen bolgeleri (COI, COII) tercih
edilmektedir (Smith vd., 1991). Lahana yaprak giivesi ile yapilan molekiiler ¢alismalarda
oncelikle mitokondriyal genomunun dizilenmesi ortaya konulmus olup, diger giive ve

kelebeklerle karsilagtirilmast  yapilmistir (Wei vd., 2013) (Sekil 2). Ardindan tim
mitokondriyal genom dizileme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir (Dai vd., 2016).

Plutella xylostella
(Lepidoptera:Plutellidae)

Sekil 2. Lahana yaprak giivesinin mitokondriyal genom karakterizasyonu (Wei vd., 2013)

Bocekler iizerinde yapilan molekiiler ¢aligmalarda mtDNA ’nin protein kodlayici gen
bolgeleri, tRNA ve ribozomal RNA gen bdlgeleri yaygmn olarak kullanilmaktadir. COI
(sitokrom oksidaz alt birim 1) geni, DNA barkodlama, metabarkodlama, genetik ¢esitlilik,

filocografya, adli entomoloji de en sik kullanilan mitokondriyal DNA gen bolgeleridir.
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mtDNA’nin COI geni, ¢ok tercih edilmektedir ve bunun iki 6nemli sebebi bulunmaktadir.
Ik olarak, primerler, bu gen icin stabil bir yap:1 gosterirler. Ikincisi, COI geni, diger
mitokondriyal gen bolgelerindeki bulunma oranindan daha yiiksek bir orana sahip olmasi
dolayisiyla tiir i¢i ve tiirler arasi filogenetik sinyal agini genis bir sekilde temsil etmektedir
(Hebert vd., 2003). Son olarak, niikleotid pozisyonlarmm, mtDNA bolgesi olan 12S veya
16S rDNA'dakinden yaklasik ii¢ kat daha fazla molekiiler evrim hizina sahip oldugu ve bu
nedenle yiliksek bir baz ikamesi oranin1 gostermektedir (Knowlton ve Weigt, 1998). Bu
evrim hizinin, ayni tiirler i¢cinde daha yavas, farkli tiirler arasinda daha hizli olmasindan
dolay1 ayn tiir i¢cindeki ve farkli tiirlerdeki bireyleri de aymt etmek i¢in kullaniimaktadir
(Rach vd., 2017).

Tarimsal zararlilarin ovipozisyon siiresi, canli kalma ve tireme oranlar, geligme
stiresi gibi biyolojik 6zellikleri etkili miicadele yontemlerinin belirlenmesi icin gereklidir.
Zararlt popiilasyonunun biiyiikliigii ve zarar seviyesinin bilinmesi, biyolojik miicadelede en
uygun salim zamanimni, ne kadar bocek salinmi yapilacagini belirlemede etkin rol oynar
(Atlhihan vd., 2018). Popiilasyon genetigi ¢alismalari, bir bocege ait genetik bilgilerin farkl
poplilasyonlar ile arasinda benzerlik ya dafarklilik bulunup bulunmadigini ortaya ¢ikararak,
zararlinin kontrol stratejilerine yardimeir olmak igin dnemlidir. Bir zararlinin cografi
dagilmindan yapilan iyi 6rneklemelerle tek bir genetik yapi sergilenirse ve bunu siirdiirmek
icin yeterli gen akis1 varsa, kontrol Onlemleri tiim bolgede daha etkili ve esit bir sekilde

uygulanabilir (Brandao vd., 2015).

Bu ¢alismada, Canakkale ve ¢evresindeki lahanagillerin ekili oldugu tarlalarda
yapilan sorveylerle lahana yaprak giivesinin farkli biyolojik dénemlerinin elde edilmesi,
dogal konukgularindan beyaz bas lahana, kirmiz1 lahana, kolza, brokoli, karnabahar, kara
lahana, tere, roka iizerinde laboratuvar kosullarinda biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi,
literatiirde bulunan ve zararh igin gelistirilen yapay diyetlerin (besiyerin) test edilerek en
uygun larva diyetinin belirlenmesi ve mtDNA’nin COI gen bélgesi kullanilarak ¢esitli
biyoinformatik analizler ile zararlinin genetik ¢esitliliginin tespit edilmesi amaclanmaktadir.
Lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda yetistirilmesi i¢in en uygun dogal

konuke¢u ve yapay diyetin belirlenmesi ve iilkemizde lahanagil {iretimin yaygmn yapildigi
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farkli lokasyonlardan elde edilen 6rnekler ile lahana yaprak gilivesinin genetik ¢esitliliginin

ilk kez belirlenmesi hedeflenmektedir.
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IKINCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Lahana Yaprak Giivesinin Dogal Konukcular1 Uzerinde Biyolojik

Ozelliklerinin Belirlenmesi ile Tlgili Yapilan Bazi Cahsmalar

Avci ve Ozbek (1995), Erzurum’da lahananm en 6nemli zararlis1 olan lahana yaprak
giivesinin biyolojisini incelemislerdir. 11k déliinii dogada yabanci ot olan Sisymbrium loeselii
tizerinde tamamladigr daha sonra lahana basta olmak iizere salgam, turp, kolza ve Cin
lahanasinda beslendigini tespit etmislerdir. Erginlerin, pupadan c¢iktiktan 1 gilin sonra
yumurta birakmaya basladiklar1 ve yumurtalar1 yapragmn alt yiiziine 2-8’li gruplar halinde
biraktiklar1 belirlenmistir. Tarla kosullarinda yumurtalar, 2-7 (4) giinde agilmakta, larva
stiresi 8- 18 (12), pupa siiresi ise 3-8 (5) giin siirmekte ve gelismesini 13-31 (21) giinde
tamamladig1 tespit edilmistir. Laboratuvarda %60 bagil nem ve 20°C’ de bu siireler sirasiyla,
3-4, 13 ve 4 giin olarak degismektedir. Erzurum ekolojik kosullarinda 4-5 d6l verdigi ancak
nasil kis1 gecirdigi konusunda bir bilgiye ulagilmamustir.

Begiim ve digerleri (1996), kiiltiir bitkisi olan lahana ile yabani Brassicacous
bitkilerin, lahana yaprak giivesinin morfolojisi, ireme performansi ve ugus aktivitesi {izerine
etkilerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda, yabani turpgillerde yetisen disi erginlerin,
lahana iizerinde yetistirilenlerden daha az yumurta biraktigi, buna ragmen daha uzun
yasadigi belirlenmistir. Yabani turpgillerde yetistirilen erginlerde, lahana {iizerinde
yetistirilenlere goére ugus aktivitesinin daha yiiksek oldugu ve erkeklerin disilerden daha

uzun siire ugtugu tespit edilmistir.

Gathu ve digerleri (2008), lahana yaprak giivesinin kiiltiire alman ve yabani
Brassicaeous bitkiler lizerindeki gelisme ve iireme potansiyelini incelemek {izere bir calisma
gerceklestirmiglerdir.  Yumurta birakma yerini belirlemede en fazla tercih edilen bitki
Rorippa micrantha olurken, en az tercih edilen ise beyaz lahana (Brassica olereceae var.
capitata) ve kara lahana (Brassica oleracea var. viridis) olarak kaydedilmistir. Gelisme

stiresi en kisa R. micrantha'da 14,1 giin ve en uzun R. raphanistrum'da 15,6 giin olmustur.
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En yiiksek yumurta birakma sayis1 R. nudiuscula’da 326 adet olarak kaydedilirken, lahana
tizerinde yetistirilenlerde ise en diisiik yumurta sayis1 262 adet olarak tespit edilmistir. En
yiiksek igsel artis oran1 R. micrantha’da 0,179 giin, en diisiik ise lahanada yetistirilenlerde
0,147 giin olarak hesaplanmistir. Kara lahana ve R. nudiuscula’da 31,7 giin ile en yiiksek
generasyon siiresi gozlemlenmistir. E. arabicum’da en yiiksek net iireme orami 126,4

adet/giin olarak tespit edilmistir.

Gholizadeh ve digerleri (2009), lahana yaprak giivesinin 5 farkli konukgu bitkisi olan
karnabahar, iki ¢esit beyaz lahana (Globe Master ve Scarlet Ohara), alabas turp ve kanola
tizerinde biyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Hayattakalma oranmin en diisiik %70,56 ile
kanola bitkisinde oldugu belirtilmistir. Olgunlasmamig donemlerin gelisme siiresi alabag
turpta 13,76+0,15 giin, kanolada ise 15,06+0,22 giin arasinda degisiklik gostermistir.
Ovipozisyon siiresi ve ergin dmiir uzunlugu, karnabahar ve beyaz lahana ¢esidi olan ‘Globe
Master’ da en uzun olmasina ragmen, en yiiksek yumurta birakma oran1 dabu iki konukguda
tespit edilmistir. I¢sel artis hiz1 ise, en yiiksek karnabaharda, en diisiik kanola bitkisinde
belirlenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore, karnabahar ve ‘Globe Master’ beyaz

lahana cesidinin lahana yaprak giivesi i¢in en uygun konukgular oldugu kabul edilmistir.

Jahed ve digerleri (2018), lahana yaprak giivesinin yumurta birakma tercihi ve larval
gelisme siiresini beyaz lahana, kirmizi lahana, Alabas turp, brokoli, karnabahar ve kolza
izerinde incelemislerdir. Karnabahar ve kolza ile beslenen larvalardan elde edilen erginler,
diger cesitlerle beslenenlerden daha uzun yasarken, en uzun yumurta birakma siiresi
karnabaharda 5,54 giin ve en kisa siire Alabas turpta 2,68 giin olarak belirlenmistir. Kolza
ve brokoli i¢in yumurta birakma siiresi beyaz lahana, kirmiz1 lahana ve Alabas turp ile
karsilastirildiginda nispeten daha uzun oldugu gézlemlenmistir. Karnabahar (163,71 adet/ %)
tizerinde, kolza (139,23 adet/Q) ve diger B. oleracea ¢esitlerine gore daha fazla yumurta
birakildig1 tespit edilmis, ancak brokolide beyaz lahana, kirmizi lahana ve Alabas turp
tizerinde de yetistirilmistir. Test edilen Brassicaceae bitkileri iizerindeki olgunlagmamis
asamalarin toplam gelisme siirelerindeki farkliliklar 6nemli goriilmiistiir. Karnabaharda en
kisa (17,60 giin) ve Alabas turpta (21,12 giin) iizerinde en uzun oldugu tespit edilmistir.
Karnabahar ve Alabas turpta yetistirilen giiveler sirastyla en yiiksek (65,46 birey/Q) ve en
disiik (12,71 birey/Q) Ro degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Serbest se¢im durumunda,
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kanola ve karnabahar iizerinde yumurta birakma orani benzerlik gdstermistir. Ancak bu

bitkilerde birakilan yumurta sayisinin, diger bitkilerden fazla oldugu goriilmiistiir.

Jaleel ve digerleri (2019), lahana yaprak giivesinin, laboratuvar kosullarinda napa
lahana, beyaz lahana ve karnabaharda yas-donem, iki eseyli yasam parametrelerini
belirlemiglerdir. Caligmanin sonucunda beyaz lahana iizerinde yetistirilen lahana yaprak
giivesinin hem yumurta gelisme stiresinin (2,31 =+ 0,10 giin), hem de erkek ve disi bireylerde
generasyon siiresinin (swastyla 41,15 £ 0,54 ve 39,50 + 0,54 giin) napa lahana ve
karnabahara gore dahauzun oldugu tespit edilmistir. Birakilan yumurta sayis1 (261,90 +4,53
adet/?Q) en yiiksek karnabahar bitkisinde tespit edilmistir. Kalitsal iireme yetenegi (r) ve
sonlu artis hiz1 (1), diger konukgular ile karsilastirildiginda karnabaharda (sirastyla 0,182 ve
1,199 giin) en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Aymi sekilde karnabaharda, lahana yaprak
giivesinin briit tireme hizi (GRR) (65,87 birey/9) ve net tireme hizi (Ro) (52,58 birey/Q)
diger konukgulara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Huaripata ve Sanchez (2019), brokoli ve karnabahar iizerinde yetistirilen Plutella
xylostella’nin  biyolojik dongiisiinii belirlemek iizere bir calisma yapmustir. Calisma
laboratuvar kosullarinda ergin giivelerin ¢iftlesmesi agzi tiil ile kapatilmis 1 litrelik plastik
kaplar icerisinde saglanmis ve daha sonra 200 ml’lik plastik bardaklara alinarak inkiibe
edilmistir. Larvalarin beslenmesi i¢in taze konukg¢u yapraklari kullanilmistir. Sonuglar
Kruskal-Wallis'in parametrik olmayan istatistiksel testi ile analiz edilmistir. Brokoli ve
karnabahar yapraklar iizerinde yetistirildiginde, yumurta agilma siiresi 3 giin, sirastyla larva
donemi 9,76 ve 9,79 giin, pupa doénemi 5,1 ve 5,3 giin, gelisme donemi 19,5 ve 19,9 giin
olarak tespit edilmistir. Bir diginin ortalama yumurta birakma miktar1 175 ve 187 adet olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, gilivenin iki konukcu bitki arasindaki biyolojik donglistinde

onemli istatistiksel farkhiliklar gosterdigi belirtilmektedir.

Saeed ve digerleri (2019), lahana yaprak giivesinin 4 farkli sabit sicaklikta (15, 20,
25 ve 30 °C) iki eseyli yas-donem parametreleri ile yagam tablosunu olusturmak iizere bir
caligma yapmuglardir. Calismada, larvalarin beslenmesi ve disi erginlerin yumurta birakmasi1
icin Cin lahanast kullanilmistir. Caligmanin sonucuna gore, 15 °C’de en uzun gelisme
stiresine ulasimistir. 20 °C’de, lahana yaprak giivesinin yumurta birakma sayisi

(288,09 +4,65 adet/?), GRR (103,48+22,46 birey/?) ve RO (88,70+20,03 birey/?)
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degerlerinin en yiiksek seviyeye ulastigi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore lahana
yaprak giivesinin en yliksek popiilasyon seviyesine ulagsmasi i¢in en uygun sicakligin 20 °C

oldugu ortaya konulmustur.

Kaur ve digerleri (2021), Hindistan’nin 5 farkli cografi bolgesinden (Bengaluru,
Hyderabad, Ludhiana, Solan, Keylong) elde edilen lahana yaprak giivesi popiilasyonlarinin
laboratuvar kosullarinda biyolojik donemleri ve biiylime hizi parametrelerini
incelemislerdir. Calismada larvalar, karnabahar yapraklari ile beslenmis olup, erginlerin de
karnabahar yapraklar iizerine yumurta birakmasi saglanmistir. Calisma sonucunda, farklh
cografi bolgelerin, farkl biyolojik donemlerin gelisme siiresi, ovipozisyon periyodu ve ergin
bireylerin yasam siiresi gibi biyolojik parametreleri etkiledigi gozlemlenmistir. Ayrica net
tireme hizi, gercek ilireme siiresi, gergek icsel artis hizi, sonlu artis hizi gibi yasam tablosu
parametrelerinin yani sira popiilasyonun iki katmma g¢ikma siiresi ile hafta bazli ¢ogalma

oraninin da cografi bolgelere gore farkhilik gosterdigi tespit edilmistir.

Ahmed ve digerleri (2022), lahana yaprak giivesinin lahana, Cin lahanasi ve turp
lizerinde se¢imsiz ve se¢imli olmak iizere yumurta birakma tercihini ve iki eseyli yas-donem
yasam tablosu parametrelerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara goére, diger
konukgularla karsilastirildiginda Cin lahanasina daha fazla yumurta birakildig1 (194 + 0,94
adet/?Q) ve Cin lahanasmda beslenen larvalarin daha fazla yaprak tiikettigi ortaya
cikanlmustir. Igsel artis hiz1 (r) (0,233 giin), net iireme hiz1 (RO) (73,54 birey/Q) ve briit
tireme hizi (GRR) (103,77 birey/?) Cin lahanasinda diger konukgulara gore daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

2.2. Lahana Yaprak Giivesinin Laboratuvar Kosullarinda Yapay Diyet
Uzerinde Yetistirilmesi ile Tlgili Yapilan Baz1 Calismalar

Biever ve Boldt (1971) tarafindan, lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda
stirekli olarak yetistirilebilmesi i¢in Berger (1963)’in Pieris rapae icin gelistirilen diyeti
modifiye edilerek yeni bir diyet formiilasyonu hazirlanmistir. Yumurtadan ergin doneme
kadar olan gelisme siiresi 19 giin, canli kalma orani ise %70 olarak kaydedilmistir. Ergin

Omiir uzunlugunun 8 giin oldugu goézlemlenmistir. Disilerin yumurta birakma sayist disi
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bagma ortalama 139 adet yumurta olarak belirlenirken, disilerin %50’sinin ovipozisyon

sliresi ortalama 3 giin olarak kaydedilmistir.

Hsiao ve Hou (1978), lahana yaprak gilivesinin yapay diyet iizerinde yetistirilmesi
icin yar1 sentetik bir diyet gelistirmek iizere ¢alisma yapmustir. Biever ve Boldt diyetinde
yapilan bazi modifikasyonlar sonucunda elde edilen formiilasyonda, diyete ilave edilen
lahana yapragi miktar1 artirilmis olup, kolesterol, keten tohumu yagi ve i-inositol ilave
edilmistir. Bu diyet ile lahana yaprak giivesi {i¢ nesil boyunca yetistirilmistir. Sonucta,
larvadan ergin doneme kadar olan gelisme siiresi 18,5 giin olurken, ergin dmiir uzunlugunun
9,5 giin oldugu tespit edilmistir. Diyet ile beslenen ergin disilerin yumurta birakma sayisi ise
126-151 adet yumurta olarak kaydedilmistir. Ergin ortaya ¢ikma orant ise, 1., 2. ve 3. nesil
icin sirastyla %45,7, %51,7 ve %58,2 olmustur.

Guanghong ve digerleri (1996), lahana yaprak giivesinin yetistirilmesi i¢in yeni bir
diyet gelistirmek tizere bir calisma gergeklestirmislerdir. Diyet bilesenleri, soya fasulyesi
tozu, bugday ruseymi, bugday kepegi tozu, bira mayasi ve diger bilesenler olarak
siralanmaktadir. Lahana yaprak giivesi gelistirilen diyet {izerinde 25 generasyon boyunca
yetistirilmistir. Yumurtalarmm agilma orant %81,3 ile %94,7 olarak belirlenmistir.
Yumurtadan pupa donemine ulasma oran1 %55,0 ile %76,7, pupal canli kalma orani ise,
%79,7 ile %100 olarak gozlemlenmistir. Disilerin biraktiklart yumurta sayis1 94,7~144,4
adet/disi olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore gelistirilen diyette lahana yaprak
giivesinin laboratuvar kosullarinda kitle halinde yetistirilebilmesi i¢in uygun oldugu rapor

edilmistir.

Carpenter ve Bloem (2002), Giineydogu Amerika’nin Georgia eyaletinde bulunan
Tifton ve Florida eyaletindeki Apopka sehirleri ile Afrika'nin dogu kiyis1 agiklarinda Hint
Okyanusu'nda bulunan Mauritius adasindan elde edilen lahana yaprak giivelerinin dogal ve
yart sentetik diyetler arasindaki etkilerini arastirmistir. Tifton’dan elde edilen lahana yaprak
giivelerinin, 103 generasyon boyunca laboratuvarda barbunya bazli yapay diyette
yetistirildigi belirtilmistir. Apopka kolonisi ve Mauritus kolonisi dogada lahana
yapraklarmdan toplandiktan sonra, serada dogal konukcgulari {izerinde swrasiyla 32
generasyon ve 25 generasyon boyunca yetistirilmistir. Bunedenle ¢alismada Tifton kolonisi

icin laboratuvar ki, Apopka ve Mauritus kolonileri igin ise yabani wk olarak ifade
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edilmistir. Calismada, Biever ve Bold (1971) (B&B diyeti) ve Hsiao ve Hou (1978) (H&H
diyeti) tarafindan gelistirilen yapay diyetler, calismada gelistirilen bugday ruseymi bazli
diyet (Wheat G), bu diyete Brever’s mayasi ilave edilerek hazirlanan bir diyet (Wheat G/Y),
Tifton kolonisinin yetistirildigi barbunya bazli diyet modifiye edilerek yapilan diyet (Pinto
B), bu diyete 6giitiilmiis lahana yapragi ilave edilerek yapilan diyet (Pinto B/C), ticari olarak
elde edilen diyet (Bio-Serv) ve bu ¢alisgmada gelistirilen soya bazli diyet (Soy B) olmak iizere
8 farkli yapay diyet kullanilmustir. Pozitif kontrol olarak beyaz lahana yapraklari
kullanilmustir. Yapay diyetler arasinda hem laboratuvar irk1 hem de yabani rklarda en kisa
larva gelisme siiresi soya bazli diyette tespit edilmistir (Tifton/17,18+1,13 giin,
Apopka/20,50+2,71 giin ve Mauritus/24,5043,82 giin). Yilizde canli kalma orani tiim wklar
icin en yiksek soya bazhh  diyette belirlenmistir  (Tifton/%56,00+22,71,
Apopka/%76,00+19,55, Mauritus/%55,00+12,69). Birakilan yumurta sayisi lahana ve soya
bazh diyet ile karsilastirilmis olup, tiim wklarda soya bazli diyette yetistirilenler lahanada
yetistirilenlerden daha fazla yumurta brrakmustir (Tifton/ 131,37+£93,71 adet/, Apopka/
141,57+46,49 adet/Q, Mauritus/ 67,83+12,05 adet/Q). Yapilan karsilastirmalar sonucunda
soya bazl diyetin lahana yaprak giivesinin hem laboratuvar hem de yabani rklan icin en

uygun diyet oldugu tespit edilmistir.

Htwe ve digerleri (2008), ogiitiilmiis lahana yapragi (ADK) ve lahana yaprag: ilave
edilmeyen (AD) bugday riiseymi bazh yapay diyet gelistirmis ve bu diyetler iizerinde lahana
yaprak giivesi gelisimini hem laboratuvar hem de yabani wrklar kullanarak dogal konukgusu
lahana ile karsilastirmiglardir. ADK diyetinin, laboratuvarda ve yabani iklarda, canli kalma
oranmnin lahana ve AD'den daha fazla oldugu belirlenmistir. Laboratuvar wklarinin canh
kalma oranlarn1 yabani wrklara goére nispeten daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. ADK
diyetinde larva gelisme siiresi laboratuvar rkina gore daha kisayken, yabani irklarda daha
uzun oldugu goriilmiistiir. Pupa agirliklara bakildiginda ise disilerin erkeklerden daha agir
oldugu tespit edilmistir. ADK diyetinin bulagsma olmadan lahana yaprak giivesi kitle halinde

yetistirilmesi i¢in uygun bulundugu rapor edilmistir.

Perera ve digerleri (2015), lahana yaprak gilivesinin parazit ve parazitoitlerinin kitle
halinde yetistirilerek biyolojik miicadelede kullanilmak iizere zararlinin yetistirilmesi igin 9

yapay diyet (AD1 ila AD9) formiile edilmis ve kontrol olarak lahana (Brassica oleracea L.)

19



yapraklar ile karsilastirmiglardir. Diyet formiilasyonlar1 Biever ve Boldt (1971) tarafindan
gelistirilen diyetin modifiye edilmesiyle elde edilmis ve sonuclar karsilagtirilmistir. Biever
ve Boldt diyetinde bugday ruseymi kullanilirken diger diyet formiilasyonlar1 soya unu ile
yapilmigtir. Sonug olarak, AD4, ADS5 ve ADS'in diger diyetlerden daha iyi oldugunu
gosterilirken, AD5’in, yani dogal konukgusu olan lahana ile karsilastirilabilir oldugu ve bu
diyetin, lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda kitle halinde yetistirilmesi i¢in

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

2.3. Lahana Yaprak Giivesinin Genetik Cesitliligi Uzerinde Yapilan Bazi
Cahsmalar

Endersby ve digerleri (2005), Avustralya’daki lahana yaprak gilivesinin popiilasyon
yapisint  incelemek {izere 6 polimorfik mikrosatellit belirteci kullanmislardir.
Popiilasyonlarin 6rnekleme yerleri arasinda 3600 km'den fazla cografi mesafe olmasma
ragmen Avustralya'daki lahana yaprak gilivesi popiilasyonlar1 arasinda higbir genetik
farklilagma gdzlenmemistir. Ayrica, Avustralya/Yeni Zelanda lokasyonlarindan gelen
poplilasyonlar ile Asya ve Afrika'dan gelen popiilasyonlar arasinda biiyiikk genetik

farklihklar gbzlenirken, bu bolgeler arasinda gen akigmin sinirh oldugu ortaya konulmustur.

Li ve digerleri (2006), Cin’de lahana yaprak giivesi popiilasyonunun genetik
varyasyon modelini ve biiyiikliiglinii tespit edebilmek i¢in Cin’den 6 farkli ve Kore’den 2
farkh yerden yaklagik 2.151.600 km? bir alandan toplanan 6rneklerin mitokondriyal COI gen
bolgesini incelemislerdir. 80 bireyden 681 bg mitokondriyal COI geninin dizi analizi, %0, 1
(bir niikleotid) ile %0,9 arasinda degisen sekans uyusmazligi sonucunda 16 haplotip tespit
edilmistir. 16 degisken bolgede 1 niikleotid pozisyonu transversiyon ve diger niikleotid
pozisyonlarmin tamami transisyon yer degistirmelerinden olustugu goézlemlenmistir.
Filogenetik analiz sonucunda, tiim haplotiplerin birbiriyle yiiksek diizeyde iliskili oldugunu
ve ayirt edilebilir haplotip grubu bulunmadigint géstermistir. Cografi agidan bakildiginda,
cogu haplotipin bir ya da iki bolgede tek basmna bulundugu ve {i¢ haplotip yaygm olarak
dagildig tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Cin popiilasyonlari arasinda ¢ok az genetik

varyasyon oldugu ve disi bireylerde gen akist oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu tiirlerin
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demografisinde uzun mesafelerde yayilma gostermesinin 6nemli bir faktér oldugu da

belirtilmistir.

Saw ve digerleri (2006), mitokondriyal COI gen boélgesinin 251 bg¢’lik kismini
kullanarak Avustralya’da bulunan lahana yaprak giivesinin haplotip varyasyonunu tespit
etmislerdir. Bu varyasyon Yeni Zelanda, Kenya ve Kore'den alinan 6rneklerde esdeger
mtDNA dizi varyasyonu ile karsilastirlmistir. Avustralya genelinde toplanan 42 birey
kullanilarak Avustralya lahana yaprak giivesinin hem diisiik mitokondriyal DN A haplotipine
hem de niikleotit ¢esitliligine sahip oldugu gosterilmistir. Tespit edilen 3 Avustralya
haplotipi yakindan iliskilidir ve Endonezya'dan ortak haplotip grubu ile kiimelenmistir. Buna
ek olarak, Avustralya haplotipi dagilmi, Kenya veya Kore'den daha ¢ok Endonezya'ya
benzedigi tespit edilmistir. Bir mevsimde, en yaygin Avustralya haplotipi olan PXMt01'in
sikliginin, polimeraz zincir reaksiyonu BiPASA yontemi kullanilarak Giiney Avustralya ve
Yeni Zelanda'ya yayilmis 15 noktada oldugu tahmin edilmistir. PXMtO1 haplotip frekans
varyasyonu heterojen oldugu goriilmiis, bu da daha dnce yapilan ¢alismada mikrosatellitler
kullanilarak  tespit edilmeyen az miktarda popiilasyon izolasyonu oldugunu

diistindiirmektedir. Farklilasmada cografi mesafenin bir fonksiyonu olmadig1 tespit

edilmistir.

Pichon ve digerleri (2007), Amerika Birlesik Devleti (Geneva, New Y ork), Brezilya
(Brasilia), Japonya (Okayama), Filipinler (Caragan de Oyo), Ozbekistan (Taskent), Fransa
(Montpellier), Benin (Cotonou), Giiney Afrika (Johannesburg), Reunion Adast (Montvert),
Avustralya (Adelaide, Brisbane, Mareeba, Melbourne, Sydney) olmak tizere 14 farkli yerden
elde edilen lahana yaprak giivesi popiilasyonlarnt arasindaki genetik farklihigi, 7 polimorfik
lokus {izerinde allozim frekanslari ile degerlendirmislerdir. Popiilasyonlar arasindaki kiiresel
farklilagma, 14 popiilasyon i¢in fiksasyon indeksi (Fst) 0,103 olarak ve en ¢ok farklilik
gosteren ve giicli bir genetik yapiya sahip olan Avustralya ve Japonya'dan gelen
popiilasyonlarin analizden ¢ikarilmasiyla birlikte Fst 0,047 olarak tahmin edilmistir. Buna
karsilik, Benin ve Brezilya popiilasyonlar arasmdaki farkin ¢ok diisiik oldugu goézlenmistir.
Popiilasyonlar arasindaki genetik farklilagsmanin cografi mesafe ile iligkili olmadig1 ortaya

¢ikarilmustir.
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Roux ve digerleri (2007), Kanada (Beaverlodge), Amerika Birlesik Devleti (Geneva,
New York), Brezilya (Brasilia), Martinik Adasi (Le Carbet), Ozbekistan (Taskent), Fransa
(Montpellier), Benin (Cotonou), Romanya (Iasi), Avusturya (Seibersdorf), Misir (EI
Fayoun), Giiney Afrika (Pretoria), Reunion Adasi (Piton Hyacinthe), Hong Kong, Laos
(Vientiane), Japonya (Okayama), Avustralya (Adelaide, Brisbane, Melbourne, Sydney)
olmak tizere 19 farkli yerden elde edilen lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin genetik
cesitliligini arastirmak tizere 7 farkli ISSR belirteci kullanmislardir. Popiilasyonlarin genetik
farklilagsmasini incelemek i¢in TBR (Agac Bolme ve Yeniden Baglama/ Tree Bisection and
Reconnection) ve SOM (Ozdiizenleyici Haritalar/ Self Organizing Maps) olmak iizere iKi
farkli smiflandirma yontemi kullanilmistir. Segilen 188 farkli lokusun toplam polimorfizmi
%100 olan ve Nei indeksi (Gst) 0,238 olarak tahmin edilen gen farklilasma katsayisina sahip
popiilasyonlar arasinda c¢ok yiliksek bir degiskenlik oldugunu ortaya koymustur. Bununla
birlikte genetik cesitliligin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan AMOV A analizinde elde edilen
farkliligin biiyiik bir kismu popiilasyon i¢inde %73,71 olarak belirlenmistir. Popiilasyonlar

arasindaki genetik farkhiligin cografi mesafelerle ilgili olmadig1 belirlenmistir.

Zhu ve digerleri (2012), Cin'de lahana yaprak giivesinin 8 farkli cografi
popiilasyonunun genetik ¢esitliligini ISSR yontemi ile 15 segici primer kullanarak
aragtirmak tiizere bir caligma gergeklestirmislerdir. Calismanin sonuglarma gore, %89,11'1
polimorfik olan toplam 395 ISSR lokusunun elde edilmesiyle birlikte, her lahana yaprak
giivesi bireyi i¢in karakteristik ISSR motifinin bulundugu tespit edilmistir. Lahana yaprak
giivesinin genetik ¢esitliligi, Cin'in glineyindeki bolgelerde kuzeyindeki bolgelere gore daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak, lahana yaprak giivesinin 8 karakteristik

cografi popiilasyonu arasinda belirgin bir genetik farklilasma olmadig1 ortaya ¢ikarilmistir.

Wei ve digerleri (2013), lahana yaprak gilivesinin goé¢ modelini dahaiyi anlamak igin,
5 mitokondriyal gen (COI, ATP6, ATPS, NADS5, trmD) bolgesi ve 9 mikrosatellit lokusu
kullanarak Cin'deki27 cografi popiilasyonu analiz ederek, popiilasyonlarin genetik yapisini
ve demografik gecmisini arasturmiglardir. Calismada, lahana yaprak gilivesinin
popiilasyonlarinda yiiksek haplotip ¢esitliliginin ve diisiik niikleotit cesitliliginin, gé¢cmen

tiirler i¢in tipik bir bulgu oldugunu gostermistir. Tiim popiilasyonlar arasmda genetik
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farklilasma, genetik ve cografi mesafe arasinda korelasyon bulunmamustir. Bununla birlikte,
mitokondriyal genlerin ikili analizi, giiney bolgesindeki popiilasyonlarm kuzey bdlgesinden
daha farkli oldugunu gostermistir. Gen akim analizine gore, gogmen sayisinin kuzey
bolgesinde yiiksek, gliney bolgesinde ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Tarafsizlik testi,
uyumsuzluk dagilimi ve mitokondriyal genlere dayanan Bayesian Skyline Plot analizleri,
Hardy-Weinberg dengesinden sapmanin ve etkili niifus biiyiikligiiniin beklenmedik bir
sekilde genislemesinin kuzey bolgesindeki popiilasyonlarda mevcut oldugunu, ancak giiney
bolgedeki popiilasyonlarda olmadigini ortaya koymustur. Sonug¢ olarak, yapilan tiim
analizler, Cin'in giineyindeki ve kuzey bolgelerindeki lahana yaprak giivesi gogiiniin ters

yonde nadir etkili gog ile gergeklesmis oldugunu giiclii bir sekilde vurgulamistir.

Dai ve digerleri (2016) tarafindan lahana yaprak giivesinin tiim mitokondriyal
genomu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada 13 protein kodlayici gen, 2 rRNA gen bolgesi, 22
tRNA geni ve A+T bakimindan zengin bolge bulunmakla birlikte 16,014 bp uzunlugunda
oldugu tespit edilmistir. Tiim mitokondriyal genomu ¢ikarilmis diger lepidopteran bocekler
ile benzer gen organizasyonuna ve diizenine sahip oldugu goriilmiistiir. A+ T icerigi %93,13
olan 888 b¢ uzunlugundaki A+ T agisindan zengin olan bdlgenin, diger lepidopteran
tlirlerinin coguna benzer sekilde rmS ve trnM genleri arasinda yer aldig1 belirlenmistir. COI
gen bolgesinin 1477. niikleotit ile 3007. niikleotit arasindaki pozisyonda bulundugu ve 1531
b¢ uzunlugunda oldugu belirlenmistir. Tiim mitokondriyal genomda sadece COI gen
bolgesinin CGA baslangic kodonuyla basladig1 tespit edilmistir. Diger protein kodlayici
genlerin ATN baslangic kodonuyla basladig1 belirlenmistir. 4 protein kodlayici genin (COI,
COIl,NAD2 ve NAD4) T niikleotidi ile sonland1g1 ve 1 genin (NADS) TA ile sonlandig1
tespit edilmistir. Diger genlerin ise sonlandirma kodonlarmin TAA kodonu oldugu

belirlenmistir.

Yang ve digerleri (2015), Cin'de 23 farkli lahana yaprak giivesi popiilasyonunun
genetik yapismi ve mevsimsel gd¢ yollarii karakterize etmek i¢in mitokondriyal COI geni
ve 11 ISSR belirteglerini kullanmiglardir. Hem mitokondriyal hem de niikleer belirtegler,
Hainan Adasi ve diger 6rnekleme bolgeleri arasinda bir dereceye kadar genetik izolasyon
oldugu halde, popiilasyonlar arasinda yiiksek haplotip cesitliligi ve gen akisi oldugunu
ortaya ¢ikarmustir. Baskim haplotipler, hem bu haplotiplere sahip bireylerin sayist hem de
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dagilimlar1 agisindan diger tiim haplotiplerden 6nemli 6l¢iide farkli oldugu belirlenmistir.
Popiilasyonlar arasinda paylasilan haplotipler, lahana yaprak giivesinin Yangtze Nehri'nin
alt kisimlarindan kuzey Cin'e ve sonra kuzeydogu Cin'e gi¢ ettigini ortaya koymustur.
Calismada, ayrica lahana yaprak gilivesinin giineybat1 Cin'den kuzeybati ve Giiney Cin'e

bagka bir potansiyel go¢ yolu oldugu ortaya konulmustur.

Ke ve digerleri (2015), lahana yaprak giivesinin Cin'in Tayvan Bogazi'ndaki (Tayvan
ve Fujian) 9 popiilasyonun genetik yapisin1 mikrosatellitler ile belirlemislerdir. Calismada,
toplam 12.152 basit dizi tekrart (SSR), 6nce Mb (megabaz) basina ortalama 129 SSR ile
lahana yaprak gilivesi transkriptomundan (yaklasik 94 Mb) tanimlanmistir. 9 SSR'nin
polimorfik belirtegler oldugu dogrulandiktan sonra, bu belirteglerin 8 adeti popiilasyon
genetik calismasi i¢in kullanimistir. Sonuglar, lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin,
muhtemelen bu bolgedeki yil boyunca hava akim degisikliklerinden kaynakl olarak farkli 2
kiimeye ayrilabilecegini gostermistir. Fujian'daki yerel popiilasyonlar arasinda mesafeye
gore bir izolasyon modeli bulunmasiyla birlikte bu durumun, sebze tasimaciligi ile ilgili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ojha ve digerleri (2016), lahana yaprak giivesinin Hindistan'daki 13 farkli ilden
toplanan Orneklerinin - mitokondriyal COI gen bdlgesindeki genetik varyasyonu
incelemislerdir. 13 farkh popiilasyondan, 658 b¢ mitokondriyal COI geninin sekans analizi,
9 haplotip ile sonucglanmistir; bunlarin 5 popiilasyonu, bir haplotip grubu olusturmak tizere
kiimelenmistir. Bu popiilasyonlar arasinda 11 polimorfik bolge tespit edilmis ve bunlarm 5
adedi transisyon ve 6 adedi transversiyon kaynakli oldugu tespit edilmistir. GenBank'tan
elde edilen veriler ile diger iilkelerin niikleotit sekanslart hep birlikte karsilastirildiginda
filogenetik analiz, tim popiilasyonlarin birbiriyle oldukca iligskili oldugunu gostermistir.
Cografi a¢idan bakildiginda, Hindistan niifusu arasindaki yiiksek gd¢ oranlari, gen akisinin

onemli uzakliklarda dagilmasinin tiirlerde genetik varyasyonun gelisiminde Onemli bir

faktor oldugunu gostermektedir.

Kumar ve digerleri (2018), RAPD primerleri kullanarak Kuzey Hindistan'daki 8
farkli lokasyondan (Solan, Palampur, Theog (Himachal Pradesh), Fatehgarh Sahib (Punjab),
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Saharnapur (Uttar Pradesh), Pantnagar (Uttarakhand), Hisar (Haryana) ve Delhi) toplanan
lahana yaprak giivesi popiilasyonlar arasindaki genetik ¢esitliligi incelemek i¢in bir caligma
gerceklestirmiglerdir. Calismada, lahana yaprak giivesi popiilasyonlar1 arasinda toplam
%73,03 polimorfizm gdzlenmistir. Incelenen tiim popiilasyonlar arasndaki benzerlik
katsayis1 degerleri 0,50 ile 0,70 arasmnda degisiklik gostermistir. Lahana yaprak giivesinin
Solan ve Theog popiilasyonlart ile (%70) Delhi ve Pantnagar popiilasyonlar: arasinda, bu
lokasyonlar arasindaki cografi mesafelere ve popiilasyonlarin toplandigi lokasyonlarin

rakimlarina baglh olarak maksimum benzerlik gostermistir.

Diome ve digerleri (2022), lahana yaprak giivesinin Senegal’de 5 farkli lokasyondaki
genetik cesitliligini arastirmak iizere mtDNA 'nin sitokrom b gen bdélgesini kullanmiglardir.
Incelenen lokasyonlarda 5 haplotip elde edilmistir. Molekiiler varyans analizinin sonuglari,
varyasyonun %61,44' {iniin popiilasyonlar arasmdaki varyasyondan kaynaklandigimi
gostermistir. Uyusmazhk testleri ise, Senegal'deki lahana yaprak giivesi popiilasyonunun

stabil oldugunu ortaya koymustur.

Sharma ve digerleri (2022), lahana yaprak giivesinin, Hindistan’daki 7 cografi
bolgeden (Udaipur, Pratapgarh, Jabalpur, Delhi, Bihar, Bangalore, Raichur) elde edilen larva
ve ergin bireyleri kullanilarak genetik gesitliligini belirlemek i¢in mtDNA COI gen bolgesini
incelemislerdir. Lahana yaprak giivesinin cografi bolgeler arasmdaki genetik mesafesi 0,002
ile 0,0015 araliginda oldugu belirlenmistir. Tajima testinin sonuglari, lahana yaprak
giivesinin niikleotid c¢esitliliginin ¢ok diisiik oldugunu ortaya koymustur (m= 0,00332).
Lahana yaprak giivesinin mtDNA COI gen dizilerinin analizinden elde edilen sonuglara

gore, Hint popiilasyonu arasinda genetik varyasyon oldugu belirlenmistir.

Bir zararlinin dogal konuk¢usundaki yasam tablosu parametreleri, popiilasyon
dinamiklerini, kontrol yontemlerini ve yeni ¢evreye adaptasyonlarini anlamak i¢in ¢ok
onemlidir. Aym1 zamanda, farkli diyetlerdeki yasam tablosu c¢aligmalari, zararlinin
laboratuvar kosullarinda kitle halinde lireme potansiyeli ve entegre zararli yonetimi i¢in de
Oonemlidir. Bir tarimsal zararlinin genetik cesitliligi, popiilasyonun duyarlilik diizeyini ve

cevresel degisikliklere uyum saglama kapasitesini tanimlar. Lahana yaprak giivesinin
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biyolojik 6zelliklerinin dogalkonukgular ve yapay diyetler lizerinde belirlenmesi ve genetik
cesitliliginin arastirilmasi i¢in diinyadabir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ancak, iilkemizde lahana
yaprak giivesi ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukga sinirhidir. Bunlardan ilki 1965 yilinda
Artvin, Murgul ilgesinde kara lahana tarlalarinda lahana yaprak giivesinin oldugu rapor
edilmistir (Alkan, 1965). Daha sonra Erzurum'a (Avci ve Ozbek, 1990) ve Canakkale'de
bulundugu belirtilmistir (Atay ve digerleri, 2019). Avei ve Ozbek (1995), Erzurum’da sera
kosullarinda biyolojisini, zarar seklini ve miicadele yontemlerini incelemiglerdir. Atay ve
digerleri (2019), lahana yaprak giivesinin Canakkale’deki ilk kaydmi yapmis olup, bununla

birlikte dis morfolojisi ve erkek genital organlarini ayrintili olarak incelemistir.

Bu calismada, lahana yaprak gilivesinin bilinen dogal konukgularinda ve yapay
diyetler tiizerinde biyolojik oOzellikleri belirlenerek istatistiksel yontemler ile analiz
edilmistir. Bununla birlikte, farkli bolgelerden elde edilen lahana yaprak gilivesi
popiilasyonlarmin genetik cesitliligi mtDNA COI gen bolgesi kullanilarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda lahana yaprak giivesi i¢in yapilan tiim analizlerin {ilkemizde ilk defa

gerceklestirilmis olmasi bakimindan da ayrica 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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UCUNCUBOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Lahana Yaprak Giivesinin Bilinen Farkh Konukcular1 Uzerinde Biyolojik

Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.1.1. Laboratuvar Kolonisinin Olusturulmasi

Ekim-Kasim 2019’da lahana iiretim alanlarinda yapilan sérvey ¢alismalarinda lahana

yaprak giivesi ile bulasik bahgeler tespit edildi. Lahana yaprak giivesi ile bulasik olan lahana

bahgesi (Sekil 3A), lahana bitkisi {izerinde lahana yaprak giivesi zaran (Sekil 3B) ve yaprak
tizerinde beslenen larva (Sekil 3C) gosterilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Lahana yaprak giivesi zarar1 bulunan lahana bahgesi (A ve B) ve larvanin yapraktaki

goriiniimii (C)

Sorvey sonucunda tespit edilen zararli (Sekil 4A), morfolojik olarak tanimlandiktan
sonra larva ve pupalari yumusak uglu bir firca yardimiyla dogadan toplanarak uygun bir kap

igerisine alinmugtir. Erginler ise aspirator ile sorvey yapilan bahgelerden yakalanmustir (Sekil
4B).
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Sekil 4. Lahana yaprak giivesi sorveyi (A) ve zararlinin dogadan toplanmasi (B)

3.1.2. Lahana Yaprak Giivesi Larva, Pupa ve Erginlerinin Kiiltiire Alinmasi

Lahana yaprak giivesinin dogadan toplanan larva, pupa ve erginleri, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bocek Molekiiler Biyolojisi Laboratuvari'na
getirilerek  kiiltlire alindi. Bu Ornekler, Tupperware® kaplar icine kagit havlu
yerlestirildikten sonra taze yapraklarin kurumasini 6nlemek i¢in u¢ kisimlart nemli pamuk
ve parafilm ile sarildi (Sekil 5A). Daha sonra larvalar, ince uglu bir firca yardimiyla

yapraklarin iizerine transfer edilerek beslenmeleri sagland1 (Sekil 5B).
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Sekil 5. Lahana yaprak giivesi larvalarmm laboratuvarda yetistirilmesinde kullanilan kiiltiir
kaplari (A ve B)

Olgun larvalar pupa olduktan sonra yumusak uglu pens yardimiyla yapragin
tizerinden alind1. Toplanan pupalar 6¢cm ¢apmdaki plastik petri kabi igine transfer edild ikten
sonra olusturulan ergin kafeslerine yerlestirildi (Sekil 6A). Ergin kafesleri igin PVC
(45x45x45cm), sifon til ile kaph kafesler kullanildi. Erginlerin yumurta birakabilmesi i¢in
sap kismi su i¢inde olacak sekilde beyaz lahana, karnabahar ya da brokoli yapraklar:
hazirland1. Erginlerin su igine diismelerini engellemek amaciyla yapragin icinde bulundugu
sisenin ag1z kismu parafilm ile sarild1 (Sekil 6B). Erginlerin beslenmeleri i¢in, sar1 gida

boyasi ilave edilmis %10’luk sekerli su, pamuga emdirilerek kafes igine yerlestirildi (Sekil
6C).
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Sekil 6. Lahana yaprak gilivesinin pupalarmin (A), ergin kafesi goriiniimleri (B) ve sekerli

su ile beslenen erginler (C)

Yaprak iizerinden ucu nemli bir firga yardimiyla giinliik olarak toplanan yumurtalar
saf su ile nemlendirilmis filtre kagidi lizerine transfer edildi (Sekil 7A). Filtre kagid1, petri

kab1 igine yerlestirilerek nemini kaybetmemesi igin parafilm ile sarild1 (Sekil 7B).

Sekil 7. Lahana yaprak giivesi yumurtalarnin filtre kagid1 tizerindeki (A) ve filtre kagidinin
petri kabi i¢indeki goriintiisii (B)
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Dogadan toplanan ve laboratuvarda kiiltiire alinan lahana yaprak giivesi kolonisi,
denemeler kurulmadan 6nce 3-4 generasyon lahana, brokoli (Sekil 8A) ve karnabahar (Sekil
8B) yapraklart {izerinde siirekli olarak yetistirildi. Tiim denemeler, 20+2°C, 50% RH ve 16:
8 (L:D) fotoperiyot kosullar altinda gergeklestirildi.

Sekil 8. Lahana yaprak giivesi larvalarinin brokoli (A) ve karnabahar (B) yapraklar tizerinde

beslenmesi

3.1.3. Lahana Yaprak Giivesinin Dogal Diismaninin Tanimlanmasi

Laboratuvar kolonisinin elde edilebilmesi i¢in Canakkale-Kepez Liman bolgesinde
lahana, karnabahar ve brokoli tarlalarinda yapilan soérvey calismalarinda toplanan pupalar
laboratuvara getirildi. Ayrt bir kafes i¢ine alinarak pupalarin acilmast beklendi. Dogal

parazitlenmis pupalarin agilmasi sonucunda ¢ikan ergin bireylerin Hymenoptera takimina
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ait oldugu tespit edildi. Ardindan mikroskop altinda incelenen bireylerin lahana yaprak
giivesinin yaygin goriilen larva ve pupa parazitoiti Diadegma semiclausum oldugu tespit
edildi.

Larva ve pupa parazitoiti Diadegma semiclausum tarafindan parazitlenen lahana
yaprak giivesi larvalari, ancak pupa olduklarinda ayit edilebilmektedir. Yumurtalarini
lahana yaprak giivesi larvalar {izerine birakir ve lahana yaprak giivesinin 6rdiigii ipeksi ag
icinde pupa olur. Parazitlenmemis saglikli pupalar, bir ucu kiit, diger ugta ise sivri
goriiniimlic olup ince bir ipek ag i¢inde bulunur. Ancak D. semiclausum tarafindan
parazitlenmis pupalar, ilk pupa olduklarinda elips seklinde ve beyazdir, dahasonra ortasinda
beyaz bir bantla kahverengi bir goriintiiye sahiptir. Lahana yaprak giivesi larvasmin kalan

derisi, D. semiclausum pupasmnmn ucunda kalir (Sekil 9 A, B) (Talekar ve Shelton, 1993). D.

semiclausum ergini dénemi Sekil 9C’de gosterildi.

Sekil 9. Diadegma semiclausum tarafindan parazitlenmis lahana yaprak giivesi pupasi (A)

ve (B) ve D. semiclausum ergini goriintiisii (C)

3.1.4. Denemelerin Kurulmasi

Lahana yaprak giivesinin biyolojik 6zellikleri, beyaz lahana (Brassica oleracea var.
capitata), kirmiz1 lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra), karnabahar (Brassica
oleracea var. botrytis), brokoli (Brassica oleracea var. italica), kolza (Brassica napus), kara

lahana (Brassica oleracea var. viridis), tere (Nasturtium officinale) ve roka (Eruca
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vesicaria) gibi farkli konukgular tizerinde incelendi. Calismada kullanilan konukgu bitki
yapraklari, bolgede iiretimi yapilan ilaglanmamis tarlalardan ya da laboratuvarda fideleri

olusturularak larvalarin beslenmesi i¢in kullanildi.

Laboratuvar kolonisinden ardisik 10 giin boyunca rastgele olacak sekilde toplam 200
yumurta segilerek nemlendirilmis siyah filtre kagidi ile 6 cm c¢apmdaki petri kabma
yerlestirildi. Yumurtalarm uzunluk ve geniglikleri Olympus SZX9 stereozoom mikroskobun
okiilerine yerlestirilmis x ve y koordinatlar kullanilarak mm olarak hesaplandi. Mikroskoba
bagli bulunan Olympus 7.1 MegaPixel dijital kamera ile yumurtalarn gelismesi giinliik
olarak incelenerek fotograflandi. Ardisik 3 giin boyunca 200 adet yumurta hassas terazide

tartilarak 1 adet yumurtanin agirlii, mg cinsinden tespit edildi.

Laboratuvar kosullarinda biyolojik gelisme donemlerinin belirlenmesi amaciyla test
edilen konukgu bitkilerin kurumasmi 6nlemek i¢in sap kisimlart nemli pamuk ve parafilm
ile sarildiktan sonra 0,8 ml’lik polipropilen kaplara yerlestirildi (Sekil 10A). Her bir kap
icinde bulunan yapragm iizerine I. donem larva transfer edildi (Sekil 10B). Larva,
gerektiginde yeni taze yaprak lizerine aktarildi. Denemeler her konukgu bitki igin 25

tekerriirlii olarak gerceklestirildi.
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Sekil 10. Lahana yaprak giivesinin biyolojik 6zelliklerinin incelendigi denemelerden bir

gbriiniim (A ve B)

Larva donemlerini belirlemek i¢in kafa kapsiilii caplart mikroskop altinda okiilerinde
bulunan pm yardimiyla 6lgiildii. Larvalarin beslenme, gelisme ve deri degistirme durumu
giinliik olarak kontrol edildi. Pupa donemine ulasana kadar her larvanin gelisme siiresi
kaydedildi. Canli kalma oranlari, eni, boyu, larva ve pupa agirliklar ile prepupa ve pupalarin
gelisme siiresi gibi incelenen tiim biyolojik parametreler, test edilen her konukgu bitki igin
kaydedildi. Olgun larvalarin cinsiyet tayini, erkek bireylerin 8. abdominal segmentinin
dorsal yiizeyinde bulunan soluk renkli bir leke goriiniimii yardimiyla ayirt edildi (Liu ve
Tabashnik, 1997). Ergin disilerin konukcu bitkilere bagh olarak biraktiklar1 yumurta sayisini
belirlemek i¢in 19:13 birey bulunan ergin kafesleri (15x15¢m) olusturuldu ve ciftlesmeleri
sagland1 (Sekil 11 A, B). Ayrica erginlerin pre-ovipozisyon, ovipozisyon ve post-
ovipozisyon donemleri de kaydedildi. Test edilen her bir konukgu bitki i¢in, birakilan toplam
yumurta sayisi, disilerin giinliik biraktiklar1 yumurta sayisi, yumurtalarm acilma orani, canl
kalma oranlar1 ve yumurtalarin gelisme siireleri tespit edildi. Denemelerde her biyolojik

doénem i¢gin morfolojik dzellikler incelendi ve fotograflandi.
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Sekil 11. Ergin (19:13) birey ciftlestirme kafesleri (A) ve kafes i¢i goriintiisii (B)

3.1.5. istatistiksel Analizler

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, SAS yazilimi (version
9.1.3; SAS Institute, Cary, NC) (1990) kullanilarak, PROC GLM prosediiriine gére LSD
(Least Significant Difference) testi ile karsilastirildi.

Biyolojik o6zellikler ¢evre olarak kabul edildiginden, hangi biyolojik &zelliklerin
hangi konukcu bitkide daha iyi oldugunu, biyolojik ozellikler arasmndaki iligkilerin
durumunu ve konukgu bitkilerin yasam 06zelliklerine etkisini belirlemek icin GGE Biplot
analizi yapildi. Larva gelisme siiresi ve larva donemlerinin belirlenmesi i¢in, test edilen
konukgeu bitkiler igin GGE Biplot Analysis programinda lahana yaprak giivesi igin en uygun
konukgu bitkinin belirlenmesi amaciyla kullanildi. Buradaolusturulan grafikler temel olarak
iki yonliidiir ve temel bilesen analizi, GGE biplotlarindaki toplam kareler toplamina, birinci
ana bilesen (PC1) ve ikinci ana bilesen (PC2) bileseni katkilarindan olugmaktadir. GGE
Biplot analizinde 8 farkli konukgu bitkide yetistirilen lahana yaprak giivesinin 43 farkl
biyolojik 6zelligi degerlendirildi. Bu ¢alismada GGE Biplot analizinde kullanilan konuk¢u

bitkiler genotip olarak kabul edildi ve biyolojik karakterler cevre olarak incelendi (Kang ve
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Gauch, 1996; Yan ve digerleri, 2000; Kang, 1998). Bunlara ilave olarak, tercih edilen

konukgeu bitkilerin se¢iminde vektdrel uzunluklar ve biyolojik 6zellikler kullanildi.

Iki eseyli MSChart (Two-Sex MSChart) bilgisayar program: (Chi, 2018) ile veriler,
disi ve erkek olarak her iki cinsiyet dikkate aliarak istatistiksel olarak incelendi, SigmaPlot

14.0 programi (Systat Software Inc., Erkrath, Germany) ile grafik ve tablolar olusturuldu
(Chi ve Su, 2006).

Yas-doneme 6zgili yasam beklentisi (exj) asagidaki formiil ile hesaplandi (Denklem
3.1).

exj = ZZS’W 3.1)

i=x y=j

Sxj (yas ve doneme 6zgii canlilik orani) ise x yasmna ulasmis bireyin i yasina ve j
donemine kadar canli kalma oranmi temsil eden sxj = 1 olarak kabul edilerek hesaplama
yapild1 (Chi ve Su, 2006).

Yas-doneme 6zgii tireme degeri (vxj), x yasindaki bireyin sonraki j donemindeki

popiilasyona eklenerek, asagidaki formiil ile hesapland1 (Denklem 3.2) (Abbas vd., 2014).

er(x+1) o k
. —r(i+1 !, .,
Vxj = 5 E e 7D E Siy fiy 3.2)
y=j

i=x

Her matris S i¢in yasa 6zel canli kalma orani (Ix) (Denklem, 3.3),
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m
Ix = Z Sxj
= (3.3)

formiilii ile, her yas grubu icin yasa 6zel birakilan yumurta sayisi (mx) kullanilarak
(Denklem 3.4),

mx = (Z Sxj ij)/z: Sxj 3. 4)

formiilii ile ve igsel artis hizi (r), sonsuz artis hiz1 (A) ve bir neslin ortalama uzunlugu (T)
(Denklem 3.5),

k

k m
e ™ Ilxmx = Z e ™ fo' sxj) =1
Z le( 2, jsxj) 3.5)

x=1

formiilii kullanilarak hesaplandi (Chi ve Liu, 1985).

3.2 Lahana Yaprak Giivesinin Farkh Yapay Diyetler Uzerinde Biyolojik

Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.1. Diyetlerin Hazirlanmasinda Kullanilan Lahana Suyunun Hazirlanmasi

[laglanmamis lahana tarlalarndan toplanan lahana yapraklar, {izerindeki olasi
kalintilart (toz vb.) bertaraf etmek iizere yikandiktan sonra kurutma kagidinda bekletilerek
kurutma islemi gergeklestirildi. 100 g lahana yapragi hassas terazide tartildiktan (Sekil 12A)
sonra blendera konuldu. Uzerine 500 ml H20, ilave edildikten sonra yaklasik 5 sn diisiik
devirde, sonra S5sn yiiksek devirde galistirilarak yapraklarin su iginde tamamen dagilmasi
saglandi. Hazir hale gelen karigim, bir erlen i¢ine aktarildi (Sekil 12B). Erlenin agiz kismi
aliminyum folyo ile kapatildiktan sonra otoklav islemi gerceklestirildi. Daha sonra oda

sicakligindaki lahana suyu siizgegten gecirildi. Kullanilincaya kadar +4°C’de bekletildi.
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Sekil 12. Yapay diyet caligmalari i¢in lahana sularnin hazirlanmasindan bir gériiniim (A ve
B)

3.2.2. Lahana Suyu ile Yapay Yumurta Birakma Ortamm Hazirlanmasi

Ergin kafeslerine disilerin yumurta birakmasi i¢in lahana suyuna daldirilmig
aliminyum folyolar hazirlandi. Bunun i¢in aliiminyum folyolar 10x15cm dlgiilerinde
kesildi. Kap i¢ine aktarilan bir miktar lahana suyu igine daldirtlip ¢ikarildiktan sonra dik bir
halde kurutma kagitlar tizerinde yaklasik 30 dk bekletildi (Sekil 13A). Folyolarin iizerinde
ucu sivri bir gubuk yardimu ile ergin disilerin yumurta birakmasini saglamak tizere ¢izikler

olugturuldu (Sekil 13B). Hazirlanan folyolar Tupperware® kaplara yerlestirildikten sonra
+4°C’de muhafaza edildi.

Sekil 13. Yapay yumurta birakma ortami i¢in lahana suyuna batirilmis (A) ve lizeri ¢izilmis
folyolar (B)
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3.2.3. Aliiminyum Folyoya Birakilan Yumurtalarin Yikanmasi

Ergin digilerin yumurta birakmasi i¢in hazirlanan aliiminyum folyo parcalari, ergin
kafesi igine yerlestirilen bir tel kanca yardimiyla asili hale getirildi (Sekil 14A) ve glinliik
olarak degistirildi. Uzerinde ergin disilerin biraktig1 yumurtalarm bulundugu aliiminyum
folyo (Sekil 14B) %3,8’lik formaldehit icinde oda sicakliginda 30 dk bekletildi. Ardindan
saf su ile 3 kez durulandiktan sonra tekrar 15 dk saf su iginde bekletildi. Yikama igleminin

ardindan 2 saat boyunca kurutma kagidinda bekletildi. Yumurtalar Tupperware® kap

icindeki lahana yaprag: lizerine yerlestirilerek cikan larvalarin beslenmesi saglandi.

Sekil 14. Muamele edilen aliiminyum folyo pargasindan yerlestirilmis ergin kafesi (A) ve

birakilan yumurtalarin goriintiisii (B)

3.2.4. Test Edilecek Yapay Diyetler ve Formiilasyonlar

Bu ¢alismada oncelikle literatiirde lahana yaprak giivesi i¢in bilinen ve basarili olan
diyetler test edildi ve en iyi sonucu veren diyetlerin modifiye edilmesi hedeflendi (Biever ve
Boldt, 1971; Hsiao ve Hou, 1978; Guanghong vd.,1996; Carpenter ve Bloem, 2002; Htwe
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vd., 2009; Shelton, 2012). Tablo 2’de ¢calisgmada test edilen diyetlerin formiilasyon igerikleri

bulunmaktadir.

Hsiao ve Hou (1978)’nun lahana yaprak giivesi i¢in gelistirdigi yapay diyette
kullanilan I-Inositol bu ¢alismada kullanilmadi. Aureomycine yerine strepromisin siilfat,
keten tohumu yag1 yerine zeytinyagi ve alfasel yerine selilloz kullanildi. Diyet igerigi, ¢ig
bugday ruseymi (5,35 g), sukroz (6,25 g), kazein (6,25 g), seliiloz (0,89 g), Wesson tuzu
(1,78 g), kolesterol (0,3 g), kolin klorit (0,18 g), askorbik asit (0,71 g), USDA vitamin premix
(1,78 g), streptomycin siilfat (0,27 g), metil paraben (0,27 g), zeytinyagi (1,5 ml), %43,6
KOH (0,45 ml), %37 formaldehit (0,15 ml), agar (4 g) ve lahana suyundan (150 ml)
olugsmaktadir (Tablo 2).

Shelton (2012)’m Plutella diyetinin orijinal formiilasyonundan farkli olarak
aureomycine yerine streptomisin siilfat, keten tohumu yagi yerine zeytinyagi kullanildi.
Ayrica formiilasyonda bulunan propil gallat burada kullanilmadi. Cig bugday ruseymi (8,75
), stikroz (6,75 g), kazein (6,3 g), seliiloz (1,25 g), Wesson tuzu (1,8 g), kolesterol (0,3 g),
askorbik asit (0,70 g), USDA vitamin premix (1,8 g), streptomisin siilfat (0,2 g), metil
paraben (0,27 g), potasyum sorbat (0,2 g), zeytinyagi (1,5 ml), %43,6 KOH (0,45 ml), %37
formaldehit (0,15 ml), agar (4,8 g) ve lahana suyu (150 ml) kullanilarak hazirland1 (Tablo
2).

Bajonero ve Parra (2017)’nin, Berger (1963)’in formiilasyonundan modifiye ettigi
ve Tuta absoluta i¢in kullanilan diyetin formiilasyonunda bulunan tetrasiklin yerine burada
streptomisin siilfat kullanildi. Ayrica 3g Brewers mayasi ilave edildi. Formiilasyonda
bulunan 1,78 ml’lik vitamin soliisyonu yerine 1,8 g USDA Vitamin Premix kullanildi. Bu
diyetin hazirlanmasinda kullanilan diger malzemeler, Cig bugday ruseymi (5,35 g), siikroz
(6,23 g), kazein (6,23 g), seliiloz (1,25 g), Wesson tuzu (1,8 g), kolesterol (0,3 g), kolin klorit
(0,16 g), askorbik asit (0,71 g), streptomisin siilfat (0,12 g), metil paraben (0,35 g),
zeytinyagi (1,5 ml), %43,6 KOH (0,45 ml), %37 formaldehit (0,24 ml), agar (2,14 g) ve
lahana suyundan (150 ml) olusmaktadir (Tablo 2).
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Guanghong ve digerlerinin (1996) hazirladig1 ve A diyet olarak isimlendirdikleri
formiilasyon bu calismada hazirlanirken, aureomycin yerine streptomisin siilfat kullanild.
Ayrica ¢ig bugday ruseymi ilave edildi. Bu formiilasyon, ¢ig bugday ruseymi (4 g), soya unu
(10 g), kaba bugday kepegi (6 g), siikroz (3,5 g), kolin klorit (0,12 g), Brewer’s mayasi (4
g), askorbik asit (0,4 g), streptomisin siilfat (0,05 g), metil paraben (0,1 g), sorbik asit (0,1
g), zeytinyagi (1 ml), agar (1,6 g) ve lahana suyundan (100 ml) olusmaktadir (Tablo 2).

Yukarida agik¢a degisiklikleri ile belirtilen diyet formiilasyonlar1 (Tablo 2) ¢aligma
kapsaminda test edildi. Ayrica yeni bir diyet formiilasyonu da hazirlanarak test edildi. Bu
diyete ‘CS diyet’ ismi verildi. Bu diyette, protein kaynagi olarak yerli bugday riiseymi (6 g),
nohut unu (5 g) ve kuru fasulye (5 g) unu kullanildi. Ayrica protein ve karbonhidrat kaynagi
olarak Brewer’s mayasi (4 g) ve siikroz (4 g) ilave edildi. Boceklerin gelisimi i¢in dnemli
olan kolesterol (0,1 g), askorbik asit (0,4 g), USDA vitamin premix (1 g) de karisima eklendi.
Giivelerin kanatlarinin gelisiminde 6nemli olan ¢oklu doymamis yag asitleri gereklidir ve
bu amagla diyete ayn1 doymamis yag igerigine sahip oldugundan zeytinyagi (1 ml) ilave
edildi. Diyet icerigine kontaminasyonu onlemek amaciyla streptomisin siilfat (0,04 g),
propionik asit (0,3 ml) ve metil paraben (0,1 g) ilave edildi. Ayrica Wesson tuzu (0,15 g),
kolin Kklorit (0,01 g), agar (2 g) ve lahana suyu (100 ml) kullanild1 (Tablo 2).
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Tablo 2

Lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda yetistirilmesi igin test edilen yapay diyet

formiilasyonlar

Malzemeler H&H Diyeti Plutella Diyeti  Tuta Diyeti A Diyet CS Diyet (Bu

(Hsiao ve Hou, (Shelton, 2012) (Bajonerove (Guanghong calismada)
1978) Parra, 2017) vd., 1996)

Cig bugday 5,35 8,75 5,35 4 -
ruseymi (9)

Yerli bugday - - - - 6
ruseymi (g)
Soya unu (g)
Nohut Unu (g)
Kuru Fasulye
Unu (g)
Kababugday - - - 6 -
kepegi (g)

Siikroz (g) 6,25 6,75 6,23 35 4
Kazein (g) 6,25 6,3 6,23 - -
Seliiloz (g) 0,89 1,25 0,88 - -
Wesson’s tuz 1,78 1,8 1,78 - 0,15
)

Kolesterol (g) 0,3 0,3 0,3 -
Kolin klorit (g) 0,18 - 0,16 0,12 0,01
Brewer’s - - 3 4 4
mayasi

Askorbik asit 0,71 0,7 0,71 0,4 0,4
()

USDA 1,78 1,8 1,8 - 1
Vitamin

Premix (g)

Streptomisin 0,27 0,2 0,12 0,05 0,04
sulfat (g)

Metil paraben 0,27 0,27 0,35 0,1 0,1
)

Sorbik asit (g)
Potasyum - 0,2 - - -
sorbat (g)

Propiyonik asit - - - - 0.3
(ml)

Zeytinyagl 15 15 15 1 1
(ml)

%43,6 KOH 0,45 0,45 0,45 - -
(ml)

%37 0,15 0,15 0,24 - -
Formaldehit

(ml)

Agar (9) 4 4.8 2,14 1,6 2
Lahana Suyu 150 150 150 100 100
(ml)

] 1 1
] 1 1
1 1 1
] (RSN
o
o1 o1 !

1

1

1
o
[R=Y

1
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3.2.5. Test Edilecek Yapay Diyetlerin Hazirlanmasi

Diyetlerin hazirlanmasmin ilk asamasi olan, agarin su iginde eritilmesi ve
kaynatilmast islemleri, Shelton (2012)’in Plutella diyetinin hazirlanmasinda uyguladig:
talimatlara gore yapildi. Calismada, incelenen tiim yapay diyet formiilasyonlarinda saf su
yerine lahana suyu kullanildi. Lahana suyu, meziir yardimi ile olgiilerek 250 ml’lik beher
icine alindiktan sonra, 6nceden isitilan tabya tizerine yerlestirildi. Agar, lahana suyu i¢ine
ilave edildikten sonra siticili manyetik karistirict ile siirekli olarak karistirildi. Agarli lahana
suyunun sicakhigr 87-90 °C’ ye ulastiginda isiticist kapatilarak kaynama hareketi bitene
kadar karistirmaya devam edildi. Agarli lahana suyu, 80-85°C’ye kadar sogutularak énceden
otoklavlanan uygun bir kap i¢ine transfer edildi. Diger sivi malzemeler (sirasiyla zeytinyagi,
%43,6 KOH, %37 formaldehit, propionik asit) agarli su i¢ine ilave edildi. Daha sonra tartilan
kuru malzemeler de karisima ilave edildi. Tiim malzemeler mikser yardimiyla en diigiik
devirde yaklagik 1 dk karistirildi. Ardindan 75°C’ye kadar sogutulduktan sonra 0,48 It’lik
plastik kaplara transfer edildi. Diyet sogumasi i¢in oda sicakliginda bekletildi ve daha sonra

kullanilmak tizere +4 °C’de muhafaza edildi (Sekil 15A, B).

Sekil 15. CS diyetinin kap igindeki goriintiisii (A ve B)
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3.2.6. Yapay Diyet Denemelerinin Kurulmasi

Yapilan 6n deneme caligmalarinda, 1. donem larvalarin tiim test edilen diyetlerde
O0lmelerinden dolayi, ¢alismalar II. donem larvalar kullanilarak tasarlandi. Larvalar II.
doneme ulasana kadar dogal konukg¢usunda (beyaz lahana, karnabahar ya da brokoli)
beslendi. Denemeler, 5 tekerriirli olarak gerceklestirildi. Denemeler laboratuvar
kosullarmda 25 °C, %50 RH ve 16:8 (L:D) fotoperiyotta gerceklestirildi. Onceden
otoklavlanmis 0,8 mI’lik polipropilen kaplarin tabanma kurutma kagitlart yerlestirildi. 3-5 ¢
kiip seklinde kesilen diyet pargalari aktarildi. Kaplarin kapaklari altina olast bir nemlenmeyi
onlemek i¢in havlu kagit konulup iizerine kapak kapatildi (Sekil 16 A, B). Her kap i¢indeki
diyet pargast tizerine 25 adet IT. donem larva ince uglu bir firga yardimiyla aktarild1. Larvalar

pupa donemine ulagsana kadar giinliik olarak kontrol edildi ve olii larvalar not edilerek

ortamdan uzaklastirildi. Diyet pargasi lizerine aktarilan larvalarin beslenme goriintiisii Sekil

16C’de gosterildi.

Sekil 16. Yapay diyet denemelerinde kullanilan kaplar (A ve B) ve diyet pargasi {izerinde

larvalarin beslenme goriintiisii (C)

Larvalarm gelisme siiresi ve pupa donemine ulagsma oranlart belirlendi. Diyet
lizerinde beslenen larvalardan olusan pupalar yumusak bir pens yardimiyla dikkatlice
almarak, pupa doéneminde @ ve & teshisleri mikroskop altinda ayirt edildikten sonra
agirliklart tartildi ve pupalarm agilma oranlar1 hesaplandi. Pre-pupa ve pupa gelisme siireleri
cinsiyete bagh olarak hesaplandi. Ergin doneme ulastiklarmda 19 X 13 olmak iizere, i¢inde
erginlerin beslenmesi i¢in %10’luk sekerli su, yumurta birakmalart igin lahana suyuna

batirilmis aliiminyum folyo bulunan ¢iftlestirme kafeslerine alind1. Boylece disi bireyin pre-
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ovipozisyon, ovipozisyon ve post ovipozisyon siireleri hesaplandi. Ayrica bir disinin

biraktig1 yumurta sayis1 ve ergin dmiir uzunluklart belirlendi.

3.2.7. Farkh Konukc¢u Bitki Sular ile Yapay Yumurta Birakma Ortami

Hazirlanmasi

Yapay diyet denemelerinde ergin disilerin yumurta birakmasi icin kafeslere
yerlestirilen lahana suyuna batirilmis aliiminyum folyolar, ayni protokol ile hazirlanan
brokoli, karnabahar ve alabas turp yapraklar sularma batirilarak ergin disilerin yumurta

birakma tercihi incelendi.

Calismada kullanilan erginler, bu doéneme ulagana kadar dogal konuk¢u iizerinde
yetistirildi. Cahigsmada aym giin yasta 509 X 503 pupa ciftlestirme kafesi igine yerlestirildi.
Calisma 3 tekerriirlii olarak gergeklestirildi. Kafesigine erginlerin beslenmeleri igin sar1 gida
boyasi igeren sekerli suya batirilmis pamuk konuldu. Yumurta birakma ortami tercihi
testinde ayn1 kafes icine beyaz lahana, brokoli, karnabahar ve alabas turp suyuna batirilmis
aliiminyum folyo pargalar1 (10x5 cm) ince bir tel yardimiyla asilarak disi bireylerin yumurta
birakma tercihi test edildi (Sekil 17 A, B). Aliiminyum folyolar giinliik olarak degistirilerek
birakilan yumurta sayilar1 kaydedildi.
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Sekil 17. Ergin yetistirme kafesleri igindeki yumurta birakma ortamlarinin gériintimleri (A
ve B)

3.2.8. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler, SAS yazilimi kullanilarak PROC GLM prosediiriine
gore LSD (Least Significant Difference) testi uygulanarak degerlendirildi (Version 9.1.3;
SAS Institute, Cary, NC, 1990).

Yasam tablosu (exj, sxj, vxj, Ix, mx) ve demografik parametreler (r, A, Ro, T ve GRR)
onceden agiklandigi tizere TWOSEX-MSChart bilgisayar programi ile hesapland1. Grafikler
SigmaPlot 14.0 ile olusturuldu (Chi, 2018). Demografik verilerin dogrulugunu test etmek
icin TWOSEX-MSChart programi ve 100.000 tekrarli eslestirilmis Onyiikleme testi
kullanild1 (Akga vd, 2015).

Ayrica pupa agirhgi, takimyildiz grafigi ve iki yonlii hiyerarsik kiimeleme analizleri
SAS JMP (versiyon 16.1; SAS Institute, Cary, NC) istatistik programi kullanilarak elde
edildi.
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3.3. Lahana Yaprak Giivesi Popiilasyonlarmmm Genetik Cesitliliginin

Arastirilmasi

3.3.1. Popiilasyona Ait Orneklerin Temin Edilmesi

Orneklerin temin edilmesi i¢in yapilacak sérvey c¢ahsmalart &ncesinde, TUIK
(Tiirkiye Istatistik Kurumu) Veri Portali'nda bitkisel iiretim istatistik verilerine gore
Tiirkiye’de Brassicaceae familyasina ait bitkilerin yogun olarak {iretildikleri bolgelerin
listesi olusturuldu. Daha sonra bélgede bulunan 11 ve ilge Tarm Miidiirliikleri, Ziraat
Odalari, Universitelerde Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii dgretim iiyeleri ve
bolgedeki ciftciler ile goriismeler saglanarak bulunduklart bolgede lahana yaprak giivesinin
bulagiklik durumu hakkinda bilgi alindi. Daha sonra, 2020-2021 yillarinda beyaz lahana,
kirmiz1 lahana, karnabahar, brokoli ve kara lahana {iretim sezonu i¢inde Eyliil-Aralik
doneminde 11 farkli popiilasyon, Tablo 3’te belirtilen 6rnekleme yerlerinden toplandi
Toplam 43 adet lahana yaprak gilivesi bireyi, genetik ¢esitliliginin arastirilmasi
calismalarmda kullamldi. Toplanan larva ve erginler, COMU Ziraat Fakiiltesi Bdcek
Molekiiler Biyolojisi Laboratuvari’na getirildi. Farkli illerden pupa doneminde temin edilen
orneklerin ergin donemine ulagsmasi saglandi. Elde edilen ornekler eppendorf tiip icine

transfer edildikten sonra ¢aligmalarda kullanilmak {izere -20°C’de muhafaza edildi.
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Tablo 3

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin 6rnekleme yerleri

Ornekleme Yeri Koordinat Toplandig: Bitki Biyolojik Toplanma Tarihi
Ddonem
Kepez/Liman 40°06'12.2"N Karnabahar, Larva 05.09.2020
26°22'16.8"E Beyaz lahana
Kepez/Liman 40°06'12.2"N Karnabahar, Larva 08.09.2020
26°22'16.8"E Kirmizi lahana
Biga/Merkez 40°1321.5"N Beyaz lahana Larva 10.09.2020
27°14'51.4"E
Biga /Glimiisgay 40°17'12.4"N Beyaz lahana Larva 10.09.2020
27°1723.2"E
Biga /Sinekgi 40°16'20.2"N Karnabahar Larva 12.09.2020
27°24'06.3"E
Canakkale  Biga /Hacipehlivan 40°14'53.8"N Karnabahar Larva 12.09.2020
27°2426.6"E
Lapseki /Cardak 40°22'37.6"N Karnabahar Larva 12.09.2020
26°43'06.2"E
Merkez/Halileli-1 39°58'36.8"N Kirmizi lahana Larva 13.09.2020
26°16'37.5"E
Merkez/Halileli-2 39°58'36.8"N Brokoli Larva 13.09.2020
26°16'37.5"E
Ezine /Merkez 39°47'12.7"N Beyaz lahana Larva 13.09.2020
26°20'43.8"E
Gelibolu /Siitliice 40°20'40.7"N Brokoli Larva 15.09. 2020
26°35'55.1"E
Merkez /Saraycik 40°08'06.2"N Beyaz lahana Larva 20.09.2020
26°28'45.0"E
Merkez 40°08'09.7"N Beyaz lahana Larva 25.09.2020
26°25'13.8"E
Merkez/Saricaeli 40°07'29.1"N Kirmizi lahana Larva 25.09.2020
26°26'35.0"E
Kepez 40°05'58.1"N Kirmizi lahana Larva 30.09.2020
26°23'16.4"E
Merkez/Erenkéy 40°00'33.5"N Beyaz lahana Larva 30.09.2020
26°1828.2"E
Balikesir Gonen/Sarikdy 40°12'42.4"N Beyaz lahana Larva 27.09.2020
27°36'07.2"E
Balikesir Burhaniye/BACEM 39°29'49.6"N Karnabahar Larva 01.10.2020
27°01'39.7"E
Balikesir Burhaniye-2 39°30'32.8"N Karnabahar Larva 01.10.2020
26°57'39.6"E
Konya Selguklu/Dokuz 38°03'37.7"N Karnabahar Larva 29.10.2020
32°30'49.7"E
Konya Selguklu/Dokuz 38°03'37.7"N Karnabahar Ergin 29.10.2020
32°30'49.7"E
Bursa Karacabey/Fevzipasa 40°14'08.5"N Karnabahar Larva 07.11.2020
28°15'02.3"E
Bursa Karacabey/Fevzipasa 40°14'08.5"N Karnabahar Ergin 07.11.2020
28°15'02.3"E
Ankara Beypazar/Tahir 40°01'48.9"N Beyaz lahana Larva 18.11.2020
31°52'12.7"E
Ankara Beypazari/Tahir 40°01'48.9"N Beyaz lahana Ergin 18.11.2020
31°52'12.7"E
Sanlwrfa Ceylanpmar/Diizova 37°0126.1"N Beyaz lahana Larva 18.11.2020
40°06'53.1"E
Sanlwurfa Ceylanpmar/Diizova 37°01'26.1"N Beyaz lahana Ergin 18.11.2020
40°06'53.1"E
Samsun Ondokuz Mayis/Tepekéy ~ 41°3023.8"N Beyaz lahana Larva 30.11.2020
36°01'32.2"E
Samsun Ondokuz 41°28'57.8"N Beyaz lahana Ergin 30.11.2020
Mayis/Y ukariengiz 36°03'08.3"E
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Tablo 3 devamu

Samsun
Samsun
Mersin
Mersin
Manisa
Balikesir
Balikesir
Bursa
Ordu
Canakkale
[zmir
[zmir

[zmir

Bafra

Bafra
Erdemli/Sarikaya
Erdemli/Sarikaya
Salihli/Durasilli
Edremit/Cikriket
Ivrindi/Soganbiikii
Inegdl/Sehitler
Persembe/Caytepe
Ezine/Kopriibast
Torbali/Gazi Mustafa
Kemal

Torbali/Gazi Mustafa
Kemal

Torbali/Gazi Mustafa
Kemal

41°32'38.9"N
35°54'34.8"E
41°3425.8"N
35°56'33.2"E
36°45'35.9"N
34°06'26.5"E
36°45'34.9"N
34°06'26.3"E
38°30'56.9"N
28°14'53.5"E
39°33'30.8"N
26°59'19.4"E
39°37'42.7"N
27°34'30.7"E
40°08'38.1"N
29°25'06.0"E
41°07'55.1"N
37°40'56.8"E
39°50'53.3"N
26°19'33.2"E
38°11'33.5"N
27°23'09.8"E
38°11'33.4"N
27°23'07.1"E
38°11'33.4"N
27°23'06.7"E

Beyaz lahana
Beyaz lahana
Karnabahar
Karnabahar
Beyaz lahana
Beyaz lahana
Karnabahar
Karnabahar
Kara lahana
Beyaz lahana
Brokoli
Brokoli

Karnabahar

Larva
Ergin
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Ergin
Ergin
Larva

Larva

24.12.2020

24.12.2020

12.09.2021

12.09.2021

16.09.2021

19.09.2021

19.09.2021

20.09.2021

26.09.2021

07.10.2021

16.10.2021

16.10.2021

16.10.2021

irdagdy,

Ganakkale,
Ganakkale,

Burhaniye, Q:
Balikesir
i

Torbal; ixmir° :

Sekil 18. Lahana yaprak giivesi orneklerinin toplandigi bolgelerin harita iizerinde isaretli

goruntusu

oistanbul
Karacabey, Bursa

o9

Bilikesir

Salihli,
Manisa

oAntalya

2t :
oineg Bursa

bitindi, . kisehir

Beypazar),
Ankara

Dokuz, Konyao
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Bafra,
Samsun

Erdemli;
Mersin

Pergembe, Ordu

latyag

Diyarbakir
° ;

Adryamar
oAdiyam

Mard

Ceylanpinar,
Sanllurho




Cardak
Séitliice,o e Gimiiscay,
Canakkale Canakkale
i
Biga, Canakkalco sHaf.'Peh o

sartkiy

Sarayaik,

Kepez, g8 Ganakkale <
Canakkale Gonen

e ®
Ganatiaie O

Q

Ezine,

Bayrami¢
Canakkale Z

Edremit

Klgukkuyu

Sekil 19. Lahana yaprak giivesi 6rneklerinin Canakkale ili ve ¢evresinde toplandigi

yerlerin harita iizerindeki goriintiisii

3.3.2. Genomik DNA izolasyonu

Lahana yaprak giivesi Orneklerinin DNA izolasyonu i¢in, Invitrogen PureLink
Genomik DNA Mini Kit kullanildi. DNA izolasyon islemi {iretici firmanin protokoliine gore
gerceklestirildi.

Her lokasyona ait 6rnekler hassas terazide tartildiktan (15-20 mg) sonra steril 2 mI’lik
mikrosantrifiij tiipline aktarildi. Tiipe 180 ul digestion buffer ekleyerek mikropestil
yardimiyla iyice ezildikten (Sekil 20A) sonra 20 ul Proteinaz K ilave edildi. Pargalanma
islemi tamamlanana kadar 30dk’da bir oda sicakliginda vorteks yapilarak tekrar su
banyosunda 55 © C'de 2 saat bekletildi. Buna 20 ul Rnaz A eklendi. Kisa bir vorteks ile iyice
kanstirildiktan sonra oda sicakliginda 10 dk bekletildi. Karigima 200 pl Lizis / Binding

Buffer eklendi ve homojen bir ¢ozelti elde etmek icin vorteks ile iyice karstirildi. Su

50



banyosu 70° C’ye ayarlandiktan sonra 6rnekler burada 10 dk bekletildi. Daha sonra karisima
200 pl % 96-100 etanol eklendi. Vorteks ile iyice karistirildi. Hazirlanan karigim, kullanilan
Kitte bulunan spin column igine aktarildi. Spin column, 8000 rpm’de 1 dk oda sicakhgmda
santrifiij yapildi. Toplama tiipii yenisi ile degistirildi. Spin column i¢ine 500 ul Wash Buffer
1 ilave edildi(Sekil 20B). Column 8000 rpm de 1 dk odasicakliginda tekrar santrifiij yapildi.
Toplama tiipii tekrar yenisi ile degistirildi. Tiipe 500 ul “Wash Buffer 2’ ilave edildi. Tiip,
oda sicakliginda 14000 rpm’de 3 dk santrifiij edildi. Toplama tiipii atildi. Spin column steril
bir 1,5 ml mikrosantrifiij tiipiine yerlestirildi ve lizerine 200 pl Elution Buffer eklendi. Oda
sicakliginda 1 dk bekletildi. Daha sonra 8000 rpm’de 1 dk santrifiij edildi ve DNA nmn

coziinmesi saglandi. Elde edilen genomik DNA, analizler i¢in kullanilmak iizere -20°C’de

muhafaza edildi.

Sekil 20. Lahana yaprak giivesi 6rneklerinin genomik DNA izolasyonu asamalarmdan bir

goriintii (A ve B)
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3.3.3. DNA Miktar1 ve Safhgmm Olgiilmesi

Lahana yaprak giivesi orneklerinden elde edilen gDNA miktart belirlendi. Bunun
icin, DNA 6rneklerinin 260 nm dalga boyunda maksimum absorbansa sahip oldugundan bu

degerler belirlenmesinde kullanilir ve 1,8-2,0 arasinda olmasi beklenir (Rittman vd. 2012).

Caligmada kullanilan 43 farkli lokasyona ait genomik DNA 6rneginin miktart ve

kalitesi, NanoDrop™ cihazi kullanilarak 6l¢iildii. Bu cihazda 6l¢tim i¢in her bir 6rnekte 1 ul
genomik DNA kullanilarak 6l¢iim yapild: (Sekil 21A, B).

207 035

-94. 185 041

0.40

End Expenment

Sekil 21. Lahana yaprak giivesi 6rneklerinin gDNA'larinin NanoDrop dl¢iimleri (A ve B)

3.3.4. Genomik DNA Orneklerinin Jel Elektroforezi

Tiim 6rneklerin gDNA’larmm NanoDrop ile miktar tayininden sonra agaroz jelde

kosturularak goriintiilendi. Agaroz jel %0,7’lik hazirlandi. Bunun i¢in 0,28g agaroz, 40 ml
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otoklavlanmms saf su ve 800ul (50X) TAE (Tris-asetat-EDTA) soliisyonu i¢inde
mikrodalgada kaynatildi. Daha sonra 4 pl EtBr (Etidyum bromiir) ilave edildi. Diger yandan
agaroz jelin dokiilecegi jel elektroforez aparati (tanki) hazirlandi. Bu tank, icine tarak
yerlestirildikten sonra hazirlanan %0,7’lik agaroz ddkiildii ve oda sicakhiginda sogumasi icin
bekletildi. Jel hazir hale geldikten sonra tarak dikkatlice ¢ikarild1 ve elektroforez islemi
yapild1.

Tank, jelin istiinli birkag mm gegecek sekilde 1X TAE Buffer ile dolduruldu. Jel
elektroforezi sirasinda kosturulan DN A'nin molekiiler agirligmi ve boyutunu belirlemek icin
ilk kuyucuga 3 ul (1 kb) DNA Ladder molekiiler bir isaretleyici olarak kullanildi. Agaroz
jele, her bir 6rnek i¢in, 5 pl gDNA ve DNA hareketinin takibi icin 3pl Loading dye (6X)
yiiklendi (Sekil 22A, B). Elektroforez, 120 Vatt’da 30 dk boyunca ¢alistirild1 (Sekil 22C).
Daha sonra jel, goriintiileme icin UVP Transilliminatér cihazina yerlestirildi ve jel

goriintiisli fotografland:.

Sekil 22. Lahana yaprak giivesinin gDNA orneklerinin jel elektroforezi (A, B ve C)
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3.3.5. PCR Amplifikasyonu

Lahana yaprak giivesinin 43 farkl popiilasyonunda genetik gesitliligin belirlenmesi
icin mtDNA COI bolgesi kullanildi. mtDNA COI (sitokrom oksidaz I) gen bolgesinin PCR
amplifikasyonunda her bir 6rnek i¢in toplam 25 pl hacimde PCR tiipleri hazirland1 (Sekil
23A). Her bir tiipte, 18,9 ul PCR saf su (Ampliqon), 2,5 ul (10x) PCR reaksiyon buffer
(Ampligon), 1 pl (25mM) MgCl2 (Ampligon), 0,5 pl (10mM) dNTP’s (Ampliqon), 0,5 ul
(10 pmol/ pl) ileri primer (LCO1490-F-5’- GGT CAA CAA ATC ATA AAGATA TTG
G-37), 0,5 ul (10 pmol/ pl) geri primer (HCO2198-R - 5’- TAA ACTTCA GGG TGA CCA
AAA AAT CA-3°), 1 ul (20-30ng/ pul ) kalip gDNA ve 0,1 pl (1U) Taq Polimeraz enzimi
(Ampligon) kullanild1 (Tablo 5). Tiipler, kisa bir santrifiijleme sonrasinda PCR cihazina
yerlestirildi (Sekil 23B).

Tablo 4

PCR amplifikasyonu i¢in kullanilan malzemeler ve miktarlart

PCR Malzemeleri Miktari (ul)
PCR Reaksiyon Buffer (10x) (Ampligon) 2,5

MgCl2 (25mM) (Ampligon) 1

[leri Primer (10 pmol/ ul) 0,5

Geri Primer (10 pmol/ pl) 0,5

dNTPs (10mM) (Ampligon) 0,5

Kalip DNA (20-30ng/ pl) 1

Taq Polimeraz Enzimi (1U) (Ampligon) 0,1
Otoklavlanan Saf Su (Ampligon) 18,9
Toplam Hacim 25

PCRile COI genbdlgesinin ¢ogaltilmasinda, 94°C de4 dkilk denatiirasyon, 94 °C’de
40 sn denatiirasyon, 48 °C’de 1 dk baglanma, 72 ° C’de 45 sn uzama olarak 35 dongii ve 72
°C’de 10 dk son uzamasi yapildi (Sekil 23).
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Sekil 23. Lahana yaprak giivesi 6rneklerinin PCR i¢in hazirlanmasi (A) ve tiiplerin PCR
cihazina yerlestirilmesi (B)

3.3.6. PCR Uriinlerinin Jel Elektroforezi

Tim PCR iriinleri, %]1’lik agaroz jelde kosturularak goriintiilendi. Agaroz jel,
%]1°lik hazirland1. 0,40 g agaroz, 40 ml otoklavlanmis saf su ve 800 pl (50X) TAE soliisyonu
mikrodalgada kaynatildi. Daha sonra 3 pl EtBrilave edildi. Ardindan jelin dokiilecegi tank
hazirland1. Jel lizerinde kuyucuklar olusturmak i¢in tarak yerlestirildi. Agaroz jel, tank i¢ine
dokiildi. Oda sicakliginda soguyarak hazir hale gelmesi i¢in bekletildi. Daha sonra tarak
dikkatlice ¢ikarild1 ve elektroforez cihazina yerlestirildi.

Jelin ilk kuyucuguna 3 pul DNA Ladder (1kb) yiiklendi. Her 6rnek i¢in, 3 pl PCR
iiriini ve 2 pl Loading dye (6X) kullanildi. PCR iiriinleri 120 Vatt’ta 30 dk kosturuldu. Bu
islem sonunda jel, UVP Transiluminator cihazinda goriintiilendi boylece, PCR isleminin

basaris1 kontrol edilmis oldu. Ardindan elde edilen jel goriintiisii fotograflandi.
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3.3.7. Sekanslama

Tim 6rneklerin mtDNA COI PCR iriinleri elde edildikten sonra, 6rneklerin niikleotit
dizilimlerinin belirlenmesi icin MedSanTek San. Ltd. Co. firmasina gonderildi. Firma
tarafindan BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit v.3.1 ile ABI (Applied Biosystems) ile

dizileme islemi gerceklestirildi. PCR iiriinlerinin dizileme islemi, ileri primer (LCO 1490)

kullanilarak tek yonlii olarak gerceklestirildi.

3.3.8. Biyoinformatik Analizler

Lahana yaprak giivesi Orneklerinin mtDNA COI boélgesi dizileme sonuglari

MedSanTek firmasi1 tarafindan yapildiktan sonra e-mail ile gonderildi. TraceEditor ve

Chromas programlart kullanilarak eksik ve hatali okumalarin Oniine

kromotogram pikleri kontrol edildi (Sekil 24). Eksik okumasi olan 6rneklerin dizilenmesi,

firma tarafindan tekrar edildi.

B HANIFE_GENC_PX-16_LCOT490-F_2021-08-24-05-54-18A01.ab1 - Chromas
File Edit Options Help

gecebilmek igin

= v & o b #,
Open Export | Print | MNext  Find | Reverse Enhance Sample: HANIFE_GENC_PX-16LCO1430-F_
1loo 110 120 130 140 ( 160 0
------------ EEEEENcescSscasin NN NN as s NN ENEEEEN__ __EESsc--mEm SN EEENNssssmiNNNENaessnnnn N
T I T TITAT T TIGT T TGCATT AT IATAATITITT ITTATAGTI TATACCTATTIGITATIGGAGGA TTICGGRRATT

ﬂ LR 1! 1)

Sekil 24. Chromas programu ile incelenen dizilerin kromotogram pikleri
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Firma tarafindan dizileme islemi tamamlandiktan sonra gonderilen diziler, FASTA
formatma dontstiiriildi. Hedeflenen mtDNA COI bolgesi Sanger dizileme ile verilerin
islenmesi i¢in her iki ucun primer baglanma bélgeleri program yardmm ile kesildi. Daha
sonra 655 bg¢’lik COI dizileri, NCBI (National Center for Biotechnology Information) veri
tabaninda, BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) hizalama arama motoru
kullanilarak karsilastirildi. %98-100 benzerlik gosteren diziler, dogru bolgenin ¢ogaltildigimi
gostermektedir. Dizilemesi yapilan 43 farkli lahana yaprak giivesi mtDNA COI bolgesi,
kontrol edildikten sonra GenBank veritabanina yiiklendi. Yapilan bagvuru ile GenBank' tan
calismada elde edilen dizileme sonuglari i¢in erisim numaralar1 (OM911943-OM911985)
temin edildi.

Elde edilen COI dizilerinin molekiiler dizi analizlerini gerceklestirmek i¢in, MEGA
X yaziim kullanildi (Kumar vd., 2018). Dizilerin ¢oklu hizalanmasi, Clustal W 1.6
algoritmasi ile gergeklestirildi (Thompson vd., 1994). Coklu dizi hizalamasi i¢indeki
modellerin grafiksel ifadeleri, WebLogo3 programu ile olusturuldu. Her logo, dizideki her
konum i¢in bir harf yigmi ile temsil edildi. Her yiginin toplam ytiksekligi, o konumda dizi
korumasimi gostermektedir (Schneider ve Stephens, 1990; Crocks vd., 2004). Dizilerin
ortalama transisyon ve transversiyon oranlart MEGA X yazilimi ile hesapland1(Tamura vd.,
2007). Evrimsel uzaklik verilerinin incelenmesi i¢in, Kimura-2 parametresi kullanilarak
Neighbour Joining Metodu (NJ) ile 1000 bootstrap tekrarli kiimeleme analizi gergeklestirild i
(Saitou ve Nei, 1987). Tiim diziler ikiser ikiser karsilastirarak kiiresel bir hizalama ve bir
dizi yerel hizalama iiretmek iizere T-Coffee ¢oklu dizi hizalama programina tabi tutuldu.

Program yardimi ile daha sonra tiim bu hizalamalar ¢oklu hizalama ile birlestirildi
(Notredame vd., 2000).

Haplotiplerin, yani, bir birim olarak kalitim gosteren ayni kromozom fizerindeki
alellerin, birbirine siki sikiya bagli bir marker seti dikkate alindiginda analiz edilebilecek
cok sayida farkl bilgi icerdigi bilinmektedir (Becker ve Knapp, 2004). Bu calismada,
genetik cesitlilik analizleri i¢in, tek bir lokustan ya da birkac lokustan verileri inceleyen ve
DNA polimorfizminin ortaya ¢ikarilmasi i¢in ideal bir yontem olan, DnaSP 6.0 yazilim1

kullanild1 (Rozas vd., 2017). Her bir 6rnekteki polimorfik bolgeler (s), haplotip (Hd) ve
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niikleotid (w) cesitliligi, niikleotid farkliliklar1 (k) ve uyumsuzluk dagilm analizleri, bu

yazilim kapsaminda elde edildi.

Popiilasyonlar genetik diizeydeincelendiginde, daha diisiik cesitlilik seviyeleri bazen
filogenetik ¢ozinirligin eksikligine yol a¢tigr bilinmektedir. Bunun goz ardi edilmesi,
evrimsel iliskilerin yanls tahmini ile (Posada ve Crandall, 2002) bu filogenetik iliskilere
dayanan parametrelerin zayif tahminlerine yol agabilmektedir (Schierup ve Hein, 2000).
Median Joining algoritmasi, ¢ok sayida omekten tiir i¢i verileri kullanirken, bunu kiigiik
genetik farkliliklarla yaparak tek bir ag seklinde birden fazla uygun aga¢ modeli igeren bir
ag lretmeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada ayrtili haplotip agi, Median Joining (MJ)
yontemi kullanilarak PopART 1.7' de gergeklestirildi (Bandelt vd., 1999).

ABGD'nin (Automatic Barcode Gap Discovery) (Puillandre vd., 2012) morfolojik
olarak incelenen tiirlerle en iyi uyumu gosterdigi bilinmektedir (Pentinsaari vd, 2017; Zhou
vd,2019). ASAP (Assemble Species by Automatic Partitioning) (Puillandre vd.,2021), siralt
ikili mesafeleri kullanarak dizileri gruplar halinde birlestiren hiyerarsik bir kiimeleme
algoritmasina dayanan bir sistemdir. Y ani, olusturulan her yeni boliim i¢in panmixia olasilig1
(p-degeri) ve buna karsilik gelen barkod bosluk genisligi (W) ve bu iki parametrenin
ortalamasi hesaplanarak bir ASAP puani olusturulur. Elde edilen ASAP puani ne kadar
diisiikse, olusturulan boliimiin o kadar iyi oldugu anlamma gelmektedir. Ayn1 zamanda, bu
yontem mesafe esigini de hesaplayarak hizlandirilmis evrimlesme oranlarini ortaya cikarir.
Bilinmeyen tiirleri tanimlamak ve tiir smirlamalarint aragtirmak i¢in kullanilan ASAP ve
ABGD, bu c¢alismada varsayilan parametreler kullanilarak Kimura (K80) mesafe 6l¢iim

modeline dayali numaralandirma sistemi ile tiirleri tanimlamak i¢in kullanild1.

Calismadaki genetik cesitlilik analizlerinde, notralite testleri ve demografik gegmisin
arastirilmasi amaciyla Arlequin 3.1 yazilimi kullanildi. Tiim analizler 1000 bootstrap tekrarl
olarak gergeklestirildi. Lahana yaprak giivesi popiilasyonlar1 arasmdaki ve popiilasyon
icindeki varyansin belirlenmesi i¢in, hiyerarsik genetik farklilasma, gruplarm 6nemi,
popiilasyon yapisi, Arlequin3.1 yazilimi kullanilarak molekiiler varyans analizi (AMOVA)
yapild1 (Excoffier vd., 2005). Calismada her popiilasyon ayri bir grup olarak degerlendirildi.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Lahana Yaprak Giivesinin Dogal Konukculari Uzerinde Biyolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.1.1. Lahana Yaprak Giivesinin Yumurta Dénemi

Yumurtalar, tek tek veya kiiciik gruplar halinde (2-12 adet) test edilen konuk¢u
yapraklarma veya ergin kafeslerinin herhangi bir yerine birakildi. Disilerin, yumurtalari
genellikle yaprak tizerindeki ¢ukurlara ya da yapragin ana damar1 boyunca birakmayi tercih
ettikleri belirlendi (Sekil 25).

Sekil 25. Lahana yaprak giivesinin lahana yapragi tizerine biraktigi yumurtalar

Yumurtalarin soluk sarimsi yesil renkte, oval sekilli ve basik goriimde oldugu tespit
edildi. Onceleri kremsi yesil renkte olan yumurtalarm (Sekil 26 A), yaklasik 2 giin sonra &n
kisminda koyu lekeler belirdi (Sekil 26B) ve yumurtalar 3 giin yagindayken lekelerin daha
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koyu hale geldigi (Sekil 26C) tespit edildi. Embriyonik geligmesini tamamlayan larvanin
yumurtadan ¢ikis ani goriintiilendi (Sekil 26D). Larvanin bas kismmin hareketi ve koriyon

tabakasini ¢ignemesi fotograflandi(Sekil 27 A, B). Yumurta yeni ¢ikan I. donem larvanin

hareket etmesi ve yiyecek aramaya baslamasi da goriintiilendi (Sekil 27 C, D).

Sekil 27. Lahana yaprak giivesi yumurtasindan larva ¢ikisi ve hareketinin goriiniimii (A, B,
C,D)

Yumurtalarin eni, boyu ve agirlik 6lglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmadi. Farkli konukgu bitkilerde iizerine birakilan yumurtalarin eni, boyu ve
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agirlik Olgimlerinde, yumurtanin 0,29+0,02 mm eninde, 0,48+0,03 mm boyunda ve
0,0057+0,0005 mg agirliginda oldugu tespit edildi (N=200).

Lahana yaprak giivesi yumurtalarmmn farkh konukgu bitkilerde gelisme siireleri
belirlendi. Brokolideki yumurtalarin gelisme siiresi 4,10+£0,21 giin olarak belirlendi.
Yumurtalarin gelisme siiresi kirmizi lahanada 4,90+0,84 giin, beyaz lahanada ise 4,70+0,42
giin olarak belirlendi. Farkli konukgularda incelenen yumurtalarin gelisme siiresi terede
2,90+0,45 giin, kolzada 2,304+0,42 giin olarak tespit edildi. Kara lahanadaki yumurtalarm
gelisme siiresi ise 2,40+0,45 giin olarak belirlendi. Karnabahara birakilan yumurtalarin
gelisme siireleri 5,00+0,01 giin olarak belirlendi ve bu siirenin diger konukeu bitkilerdeki
yumurtalara gore en uzun gelisme siiresi oldugu tespit edildi. Lahana yaprak giivesi

yumurtalari roka bitkisinde 2,104+0,31 giin ile en kisa gelisme siiresini gosterdi (Tablo 5).

Tablo 5

Lahana yaprak giivesi yumurtalarmm farkli konukgulardaki gelisme stireleri (Ort+=SH)*

Konukgu Gelisme Siiresi (giin)
Karnabahar 5,00+£0,01a
Brokoli 4,10+£0,21b
Kirmiz1 Lahana 4,90+0,84a
Beyaz Lahana 4,70+0,42a
Tere 2,90+0,45¢
Kolza 2,30+0,42d
Kara Lahana 2,40+0,45d
Roka 2,10+0,31d

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkhliklar gosterir (P<0,05, LSD testi)

4.1.2. Lahana Yaprak Giivesinin Larva Donemleri

Lahana yaprak giivesi larvalari, laboratuvarda karnabahar, brokoli ve beyaz lahana

yapraklar iizerinde pupa donemine kadar yetistirildi.
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I. donem larvalarin, koyu kahverengi bir basa ve krem renkli bir gévdeye sahip
oldugu goriildii. Pronotumda goriiniir bir kahverengi leke oldugu ve tiim viicudun kisa siyah
titylerle kaph oldugu gozlemlendi (Sekil 28 A, B).

Sekil 28. Lahana yaprak giivesinin I. donem larva goriintiisii (A, B)

|. donem larvalarin yaprakta epidermis i¢inde tiineller acarak beslendigi (Sekil 29 A,

B) ve yaprak i¢inde gelisimlerini tamamladiktan sonra yaprak yiizeyine ¢ikarak beslenmeye
devam ettikleri tespit edildi (Sekil 30 A, B, C).
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Sekil 29. Lahana yaprak giivesinin I. donem larvalarinin yaprakta beslenmesi ve olusturdugu

galeriler (A ve B)

Sekil 30. Lahana yaprak giivesinin I. donem larvalarinin yapragm epidermis tabakasi iginde
beslenmesi (A, B ve C)

Lahana yaprak giivesinin I. dénem larvalarnmn farkli konukgularmdaki en (mm), boy

(mm), agirhk (mg) ve gelisme siiresi (giin) Olgtimleri belirlendi. I. dénem larvalarin farkli

63



konukcu bitkilerde en (mm) Ol¢limleri arasinda istatistiksel bir fark bulunamadi. I. donem

larvalarin tiim konukgularda en dl¢timleri 0,16+0,01 (mm) olarak belirlendi (Tablo 6).

Lahana yaprak giivesinin brokolide yetistirilen I. donem larvalarm boy ol¢limleri
ortalama 0,84+0,04 mm, kirmiz1 lahanadaki boy ol¢iimleri ortalama 0,81+0,04 mm olarak
belirlendi. Beyaz lahanada yetistirilen I. donem larvalarin boy dlgiimleri ortalama 0,84+0,04
mm, terede ise ortalama 0,82+0,03 mm olarak belirlendi. I. donem larvalarin boy dl¢iimleri
kara lahanada ortalama 0,80+0,03 mm ve rokada ise ortalama 0,79+0,03 mm oldugu tespit
edildi. Lahana yaprak giivesinin I. donem larvalarinin farkli konukgularindaki boy ol¢timleri
sonucunda, en yliksek boy uzunlugu karnabaharda ortalama 0,88+0,05 mm, en kisa boy ise

kolzada ortalama 0,78+0,04 mm olarak belirlendi (Tablo 6).

|. donem larvalarin farkl konukcularda agirlik 6lgtimleri arasinda istatistiksel olarak

fark bulunamadi. Tiim konukgularda yapilan agulk Olclimlerinde I. donem larvalarin

ortalama agirhgt 0,01 = 0,01 mg olarak belirlendi (Tablo 6).

Lahana yaprak giivesinin I. dénem larvalarinin karnabahardaki gelisme siiresi
ortalama 2,0040,01 giin olarak belirlendi. Brokolide ise ortalama 3,33+0,48 giin olarak tespit
edildi. Kirmizi lahanadaki I. donem larvalarin gelisme siiresi ortalama 3,83+0,70 giin, terede
ise ortalama 3,72+0,89 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin I. donem larvalarinin
kolzadaki gelisme siiresi ortalama 2,72+0,75 giin, kara lahanadaki gelisme siiresi ise
ortalama 2,38+0,77 giin olarak tespit edildi. I. donem larvalarda en uzun gelisme siiresi
ortalama 4,27+0,75 giin ile beyaz lahanada, en kisa gelisme siiresi ise ortalama 1,88+0,47

giin ile rokada tespit edildi (Tablo 6).
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Tablo 6

Lahana yaprak giivesinin I. donem larvalarinin en, boy, agirlik dlglimleri ve gelisme siiresi

(Ort=SH, N=25)*

Konuk¢u En (mm) Boy (mm) Agirlik (mg) Gelisme Siiresi
(giin)

Karnabahar 0,16+0,01a 0,88+0,05a 0,01+0,01a 2,00+0,01ef
Brokoli 0,16+0,01a 0,84+0,04b 0,01+£0,01a 3,33+0,48¢
Kirmiz1 Lahana 0,16+0,01a 0,81£0,04bcd  0,01£0,01a 3,83+0,70b
Beyaz Lahana  0,16+0,01a 0,84+0,04b 0,01+0,01a 4,27+0,75a
Tere 0,16+0,01a 0,82+0,03bc 0,01£0,01a 3,72+0,89bc
Kolza 0,16+0,01a 0,78+0,04d 0,01+0,01a 2,72+0,75d
Kara Lahana 0,16+0,01a 0,80+0,03cd 0,01+0,01a 2,38+0,77de
Roka 0,16+0,01a 0,79+0,03d 0,01+0,01a 1,88+0,47f

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemlifarkliliklar gsterir (P<0,05, LSD testi)

Lahana yaprak giivesi II. donem larvalarin, soluk yesil gévdeli koyu renkli bir kafaya
sahip oldugu gozlemlendi (Sekil 31 A, B).

Sekil 31. Lahana yaprak giivesinin II. donem larvasmimn goriintiisii (A, B)
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Lahana yaprak giivesinin II. dénem larvalarmin farkli konukgulardaki en, boy, agirlik
Olctimleri ile gelisme siireleri belirlendi. Lahana yaprak giivesinin 11. donem larvalarmin en
Olgtimlerinde ortalama 0,32+0,01 mm ile kirmiz1 lahana ve kolzada esit degerler belirlendi.
II. dénem larvalarin brokoli ve kara lahanada da ortalama 0,31+0,01 mm ile esit en
Olciimlerine sahip olduklart belirlendi. Lahana yaprak giivesinin II. donem larvalarmin en
Olglimleri, rokada ortalama 0,30+0,02 mm, terede ise ortalama 0,29+0,03 mm olarak tespit
edildi. II. donem larvalardaki en olgiimlerinde en yiiksek deger karnabaharda ortalama
0,32+0,03 mm olarak belirlendi. En diisiik en 6l¢timii ise ortalama 0,27+0,04 mm ile beyaz
lahanada tespit edildi (Tablo 7).

Lahana yaprak giivesinin brokoli ile beslenen II. donem larvalarinda boy Ol¢timii
ortalama 1,60+0,10 mm, kirmiz1 lahana ile beslenen larvalarda ise ortalama 1,56+0,19 mm
olarak belirlendi. Beyaz lahanada I1. donem larvalarn boy Olgtimleri ortalama 1,74+0,23
mm, kolzada ise ortalama 1,57+0,06 mm olarak belirlendi. Kara lahanada incelenen boy
Olgtimleri ortalama 1,60+0,09 mm, rokada ise ortalama 1,63+0,14 mm olarak belirlendi. I1.
doénem larvalarinin boy Olglimlerinde en yiiksek deger ortalama 2,04+0,22 mm ile
karnabaharda, en diisiik boy 6lgtim degeri ise ortalama 1,54+0,09 mm ile terede tespit edildi
(Tablo 7).

Lahana yaprak giivesinin II. donem larvalarinin karnabaharda incelenen agirlik
Olgtimlerinde II. dénem larvalarin ortalama 0,06+0,01 mg, brokolide ise ortalama 0,08+0,01
mg agirhginda olduklan belirlendi. Kirmizi lahanada I1. donem larvalarin agirlik dlgtimleri
ortalama 0,04+0,01 mg, kolzada ise ortalama 0,06+0,01 mg olarak belirlendi. I1. donem
larvalarin agirlik 6lgtimlerinde kara lahanada ortalama 0,07+0,01 mg agirhgda olduklar
tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin II. donem larvalarmmn agirlik 6lgtimlerinde en yiiksek
ortalama 0,10+0,01 mg ile beyaz lahanada ve terede, en diisiik agirlik ise ortalama 0,03+0,01
mg ile rokada tespit edildi (Tablo 7).

Lahana yaprak giivesinin II. donem larvalarin karnabahardaki gelisme siiresi
ortalama 3,05+0,23 giin, brokolide ise ortalama 2,88+0,47 giin olarak tespit edildi. Kirmiz1

lahanadaki gelisme siiresi ortalama 2,88+0,58 giin, beyaz lahanadaki gelisme siiresi ise
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ortalama 2,44+0,51 giin olarak belirlendi. II. dénem larvalarin kolzadaki gelisme siiresi

ortalama 2,50+0,51 giin, kara lahanadaki gelisme siiresi ise ortalama 1,94+0,41 giin olarak

tespit edildi. II. dénem larvalarinda en uzun gelisme siiresi ortalama 3,11+0,75 giin ile

terede, en kisa gelisme siiresi ise ortalama 1,83+0,38 giin ile rokada belirlendi (Tablo 7).

Tablo 7

Lahana yaprak giivesinin I1. donem larvalarinin en, boy, agirhk 6lgtimleri ile gelisme siireleri

(Ort£SH, N=25)*

Konukc¢u En (mm) Boy (mm) Agrlik (mg) Gelisme Siiresi
(giin)
Karnabahar 0,32+0,03a 2,04+0,22a 0,06+0,01d 3,05+0,23a
Brokoli 0,31+0,01ab 1,60+0,10c 0,08+0,01b 2,88+0,47a
Kirmizi1 Lahana 0,32+0,01ab 1,56+0,19¢ 0,04+0,01¢ 2,88+0,58a
Beyaz Lahana  0,27+0,04d 1,74+0,23b 0,10+0,01a 2,44+0,51b
Tere 0,29+0,03¢ 1,54+0,09¢ 0,10+0,01a 3,11+0,75a
Kolza 0,32+0,01ab 1,57+0,06¢ 0,06+0,01d 2,50+0,51b
Kara Lahana 0,31+0,01ab 1,60+0,09¢ 0,07+0,01¢ 1,94+0,41¢
Roka 0,30+0,02bc 1,63+0,14c¢ 0,03+0,01f 1,83+0,38¢

*Satirlari¢cinde, farklh harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkhliklar gosterir (P<0,05, LSD testi)

III. dénem larvalarda, V seklinde anal bacaklar goriiniir hale geldigi ve larvanm

tizerinde kiigiik beyaz lekeler goriilmeye bagladigi tespit edildi (Sekil 32 A, B).

67



Sekil 32. Lahana yaprak giivesinin III. donem larvalarmmn goriintiisii (A, B)

Lahana yaprak giivesinin I1I. donem larvalarmm karnabahardaki en 6l¢limii ortalama
0,53+0,07 mm, kirmuzi lahanada ise ortalama 0,48+0,02 mm olarak belirlendi. Lahana
yaprak giivesinin III. donem larvalarinin beyaz lahanadaki en 6l¢limii ortalama 0,51+0,04
mm, kolzada ise ortalama 0,45+0,03 mm olarak belirlendi. En Gl¢iimleri kara lahanada
ortalama 0,454+0,03 mm, rokada ortalama 0,45+0,06 mm olarak tespit edildi. ITI. d6nem
larvalarmm en olgtimlerinde en yiiksek sonug, ortalama 0,55+0,06 mm ile brokolide, en
dusiik ise ortalama 0,43+0,05 mm ile terede tespit edildi (Tablo 8).

Lahana yaprak giivesinin brokolideki I1I. donem larvalarin boy ol¢timii ortalama
3,05+0,31 mm, kirmizi lahanada ortalama 3,09+0,26 mm olarak belirlendi. III. d6nem
larvalarin boy 6lglimleri, beyaz lahanada 2,96+0,40 mm, terede ise ortalama 2,84+0,30 mm
olarak tespit edildi. Kolzadaki III. dénem larvalarm boy olgiimleri 3,03+0,27 mm olarak,
kara lahanada ise ortalama 3,00+0,37 mm olarak belirlendi. III. donem larvalarin boy
Olciimlerinde en yiiksek en yliksek sonug ortalama 3,68+0,38 mm ile karnabaharda, en diisiik
boy 6lglimii ise ortalama 2,95+0,28 mm ile rokada tespit edildi (Tablo 8).

Lahana yaprak giivesinin III. donem larvalarinin karnabahardaki agirlik olgtimleri
ortalama 0,45+0,15 mg, beyaz lahanadaki agihigi ise ortalama 0,38+0,13 mg olarak
belirlendi. Lahana yaprak giivesinin III. donem larvalarmin kolzadaki ortalama agirligi

0,44+0,13 mg, kara lahanada ise ortalama 0,48+0,09 mg olarak tespitedildi. En diistik agirlik
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Olciimleri 0,37+0,11 mg ile kirmiz1 lahanada, 0,37+0,08 mg ile terede ve 0,37+0,27 mg ile
rokada belirlendi. III. donem larvalarin agirlik 6lglimlerinde en yiiksek sonug¢ ortalama
0,54+0,11 mg ile brokolide tespit edildi (Tablo 8).

Lahana yaprak giivesinin III. donem larvalarmm karnabahardaki gelisme stireleri
ortalama 2,77+0,54 giin, brokolide ise ortalama 3,00+0,01 giin olarak belirlendi. Kirmizi
lahanadaki gelisme siireleri ortalama 2,77+0,42 giin, beyaz lahanadaki gelisme stireleri ise
ortalama 2,8340,38 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin I11. donemlarvalarinin
gelisme siireleri kolzada ortalama 2,22+0,54 giin, kara lahanada ise ortalama 1,77+0,54 giin
olarak belirlendi. IT1. d6nem larvalarinda en uzun gelisme siiresi ortalama 3,05+1,30 giin ile

terede, en kisa gelisme siiresi ise ortalama 1,66+0,48 giin ile rokada tespit edildi (Tablo 8).

Tablo 8

Lahana yaprak giivesinin III. donem larvalarmin en, boy ve agirlik olctimleri ile gelisme
stireleri (Ort£SH, N=25)*

Konukg¢u En (mm) Boy (mm) Agirlik (mg) Geligme Siiresi
(glin)
Karnabahar 0,53+0,07ab 3,68+0,38a 0,45+0,15bc 2,77+0,54a
Brokoli 0,55+0,06a 3,05+0,31bc 0,54+0,11a 3,00+0,01a
Kirmiz1 Lahana 0,48+0,02cd 3,09+0,26b 0,37+0,11cd 2,77+0,42a
Beyaz Lahana  0,51+0,04bc 2,96+0,40bc 0,38+0,13bc 2,83+0,38a
Tere 0,43+0,05¢ 2,84+0,30¢ 0,37+0,08¢cd 3,05+1,30a
Kolza 0,45+0,03de 3,03+0,27bc 0,44+0,13bc 2,22+0,54b
Kara Lahana 0,45+0,03de 3,00+0,37bc 0,48+0,09ab 1,77+0,54¢
Roka 0,45+0,06de 2,95+0,28bc 0,37+0,27d 1,66+0,48c

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkhliklar gosterir (P<0,05, LSD testi)

IV. donem larvalarda erkek () ve disi () bireylerin teshisi yapilmaktadir (Liu ve

Tabashnik,1997). Erkek bireyin 8. abdominal segmentinin dorsal kisminda sar1 bir leke
oldugu, disi bireylerde ise bu leke bulunmamaktadir (Sekil 33 A, B). Boylelikle disi ve erkek
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bireyler kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Olgun larvalarda cinsiyet farklilasmasi laboratuvar
caligmalan icin ¢ok onemlidir. Lahana yaprak gilivesinin pupa doneminde gevsek bir ipek
kozasi oldugundan, pupa cinsiyet karakterlerini gérmek i¢in ipeksi kozadan g¢ikarilmasi
zaman kaybma neden olmakla birlikte, pupanin zarar gorme riski de bulunmaktadir. Bu

calisma kapsaminda de olgun larva doneminde cinsiyet tayini yapildi.

Sekil 33. Lahana yaprak giivesinin IV. dénem olgun larvalarda cinsiyetin belirlenmesi, disi

(?) ve erkek (&) (A, B)

Lahana yaprak giivesinin karnabahardakiIV. dénemlarvalarin en 6lgtimleri ortalama
0,85+0,07 mm, kirmuzi lahanada ise ortalama 0,85+0,04 mm olarak belirlendi. Beyaz
lahanadaki I'V. d6nem larvalarin en 6l¢timleri ortalama 0,85+0,07 mm, kolzada ise ortalama
0,81+0,06 mm olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin IV. doénem larvalarmm en
Ol¢timleri kara lahanada ortalama 0,85+0,06 mm, rokada ise 0,83+0,05 mm olarak belirlendi.
IV. donem larvalarinin en o6lgiimlerinde en yiiksek sonu¢ ortalama 0,92+0,12 mm ile

brokolide, en diisiik sonug ise ortalama 0,76+0,11 mm ile terede tespit edildi. (Tablo 9).

Lahana yaprak giivesinin V. donem larvalarinin brokolideki boy 6lgiimleri ortalama
5,61+0,68 mm, kirmizi lahanada ise ortalama 5,56+0,66 mm olarak belirlendi. Beyaz
lahanadaki IV. dénem larvalarin boy Olglimleri ise ortalama 4,97+0,65 mm, kolzada ise

ortalama 5,06+0,45 mm olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin IV.d6énem larvalarinin
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kara lahanadaki boy ol¢iimleri ortalama 5,24+0,42 mm, rokada ise ortalama 5,0340,36 mm
olarak belirlendi. IV. dénem larvalarinin boy Ol¢iimlerinde en yiikksek boy uzunlugu

6,04+0,40 mm ile karnabaharda, en diisiikk boy uzunlugu ise ortalama 4,64+0,70 mm ile
terede tespit edildi. (Tablo 9).

Lahana yaprak giivesinin karnabaharda agirlik dlgiimleri ortalama 1,86+0,29 mg,
kirmiz1 lahanada ise ortalama 1,81+0,18 mg olarak belirlendi. IV. donem larvalarin beyaz
lahanadaki agirlik Glgtimleri ortalama 1,73+0,46 mg, kolzada ise ortalama 1,71+£0,29 mg
olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin V. donem larvalarmin kara lahanadaki agrilik
Olgtimleri ortalama 1,76+0,14 mg, rokada ise ortalama 1,62+0,20 mg olarak belirlendi. V.
doénem larvalarinin agihik oOlglimlerinde en yiiksek sonu¢ ortalama 2,57+0,78 mg ile
brokolide, en diisiik agirlik 6lgiim sonucu ise ortalama 1,43+0,59 mg ile terede tespit edildi
(Tablo 9).

Lahana yaprak giivesinin IV. donem larvalarmm karnabahardaki gelisme siiresi
ortalama 3,72+0,46 giin, brokolide ise ortalama 3,0041,08 giin olarak belirlendi. IV. d6nem
larvalarm kirmizi lahanadaki gelisme stireleri ortalama 3,0040,48 giin, terede ise 1,43+0,59
giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin IV. donem larvalarmm kolzadaki gelisme
stireleri ortalama 2,38+1,28 giin, rokada ise ortalama 1,50+0,51 giin olarak belirlendi. V.
donem larvalarmin en uzun gelisme siiresi ortalama 4,27+0,75 giin ile beyaz lahana, en kisa

gelisme siiresi ise ortalama 1,44+0,51 giin ile kara lahanada tespit edildi (Tablo 9).
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Tablo 9

Lahana yaprak giivesinin 1V. donem larvalarinin en, boy ve agirlik dl¢iimleri ile gelisme
stireleri (Ort+£SH, N=25)*

Konukg¢u En (mm) Boy (mm) Agirlik (mg) Gelisme Stiresi
Karnabahar 0,85+0,07b 6,04+0,40a 1,86+0,29b g%;lgio,%b
Brokoli 0,92+0,12a 5,61+0,68b 2,57+0,78a 3,00+1,08¢
Kirmizi Lahana 0,85+0,04b 5,56+0,66bc 1,81+0,18b 3,00+0,48¢
Beyaz Lahana  0,85+0,07b 4,97+0,65de 1,73+£0,46b 4,27+0,75a
Tere 0,76+0,11c 4,64+0,70e 1,43+0,59¢ 3,11+0,83¢
Kolza 0,81+0,06bc 5,06+0,45d 1,71£0,29bc 2,38+1,28d
Kara Lahana 0,85+0,06b 5,24+0,42cd 1,76+0,14b 1,44+0,51e
Roka 0,83+0,05b 5,03+0,36d 1,62+0,20bc 1,50+0,51e

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda dnemlifarkliliklar gosterir (P<0,05, LSD testi)

Lahana yaprak giivesinin tiim donemlerinde deri degistirmeden 6nce beslenmelerini

durdurarak etrafina ipeksi bir ag Orerek dinlendikleri gozlemlendi (Sekil 34A). Deri

degistirdikten sonra, deri ve kafa kapsiiliinii birakarak beslenmeye devam ettikleri belirlendi
(Sekil 34 B, C).

Sekil 34. Lahana yaprak giivesi II. donem larvasinin deri degistirmeden dnce dinlenme hali

(A), deri degistirdikten sonra I11. dénem larvanin beslenmesi (B) ve birakilan deri ile kafa

kapsiilii goriintimii (C)
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Larvalarin gelisme donemleri ve siireleri, kafa kapsiilleri, test edilen her konukcu
bitkiden toplandiktan sonra stereozoom mikroskop altinda incelendi ve kafa kapsiilii

caplar Olciildii. Bu sayede lahana yaprak giivesi larvalarinin kag larva donemi gecirdigi

incelenmis olup, laboratuvar kosullarinda belirgin sekilde dort doneme sahip olduklart
tespit edildi (Sekil 35).

Sekil 35. Lahana yaprak giivesinin I, IT, ITI ve IV. doneme ait kafa kapsiilleri goriintiisii

Lahana yaprak giivesinin 1. dénem larvalarmin kafa kapsiilii ¢caplarinda konuk¢u
bitkiler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamadi ve ortalama 0,15 + 0,01 mm olarak
belirlendi (Tablo 10).

Lahana yaprak gilivesinin II. dénem larvalarmm brokolide, beyaz lahanada, kara
lahana ve rokada kafa kapsiilii ¢ap1 dl¢timleri ortalama 0,25+0,01 mm olarak tespit edildi.
Kirmizi lahanada ise II. dénem larvalarin kafa kapsiilii ¢aplar1 ortalama 0,25+0,007 mm
olarak belirlendi. II. dénem larvalarinin kafa kapsiilii ¢aplart en yiiksek karnabaharda
0,27+0,009 mm, en diisiik ise tere ve kolza bitkilerinde 0,24+0,007 mm olarak belirlendi.
(Tablo 10).

Lahana yaprak giivesinin III. donem larvalarin kafa kapsiil ¢aplar1 kirmizi lahana ve
beyaz lahanada ortalama 0,40+0,01 mm olarak belirlendi. Terede kafa kapsiilii ¢aplari ise

ortalama 0,38+0,07 mm olarak belirlendi. I1I. dénem larvalarinin kafa kapsiilii ¢aplar1 en
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yuksek karnabahar ve brokoli yapraklarmda 0,414+0,01 mm olarak, en diisiik kafa kapsiilii
caplart ise kolza, karalahana ve rokada 0,37+0,01 mm olarak tespit edildi (Tablo 10).

Lahana yaprak giivesinin IV. larvalarm kafa kapsiilii ¢aplar1 karnabaharda ve terede
ortalama 0,57+0,03 mm olarak tespit edildi. Kirmiz1 lahanada ortalama 0,58+0,02 mm
olarak belirlenen kafa kapsiilii ¢caplari, kolzada ortalama 0,57+0,02 mm olarak tespit edildi.
Lahana yaprak giivesinin IV. donem larvalarinin rokada kafa kapsiilii ¢aplar1 ortalama
0,56+0,02 mm olarak belirlendi. IV. donem larvalarin kafa kapsiilii ¢aplari, en yiiksek
ortalama 0,59+0,05 mm ile beyaz lahanada ve ortalama 0,59+0,02 mm ile brokolide
belirlendi. En diisiik kafa kapsiilii ¢ap1 ise kara lahanada ortalama 0,554+0,02 mm olarak
tespit edildi (Tablo 10).

Tablo 10

Lahana yaprak giivesinin farkli konukculardaki larva donemlerinin kafa kapsiilii ¢ap

sliimleri (Ort+SH, N=25)

Konukcu I. Donem I1. Donem III. D6nem IV.Do6nem
(mm) (mm) (mm) (mm)
Karnabahar 0,15+0,01a 0,27+0,009a 0,41+£0,01a 0,57+0,03bcd
Brokoli 0,15+0,01a 0,25+0,01 ¢ 0,41+0,02a 0,59+0,02ab
Kirmiz1 Lahana 0,15+0,01a 0,25+0,007¢ 0,40+0,01ab 0,58+0,02abc
Beyaz Lahana 0,15 +0,01a 0,25+0,01 b 0,40+0,01ab 0,59+0,05a
Tere 0,15+0,01a 0,24+0,007¢ 0,38+0,07bc 0,57+0,03bcd
Kolza 0,15+0,01a 0,24+0,007¢ 0,37+0,01 ¢ 0,57+0,02abcd
Kara Lahana 0,15+0,01a 0,25+0,01¢ 0,37+0,01¢ 0,55+0,02d
Roka 0,15+0,01a 0,25+0,01 ¢ 0,37+0,01 ¢ 0,56+0,02cd

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkliiklar gosterir (P<0,05, LSD testi)

4.1.3. Lahana Yaprak Giivesinin Prepupa ve Pupa Donemleri
Olgun ya da son donem larvalarin, yaprak iizerinde gevsek kokon olusturmaya

basladigr tespit edildi (Sekil 36A). Olgun larvanin, baglangicta ipeksi bir agdan

gorlilebiliyorken, daha sonra son deriyi degistirerek prepupa oldugu gozlemlendi (Sekil
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36B). Olusan pupanin baglangigta renginin sarimsi yesil, daha sonra kahverengiye dondiigi

tespit edildi (Sekil 36C).

Sekil 36. Lahana yaprak giivesinin olgun larvasi (A), prepupa (B) ve pupa dénemleri (C)

Olgun larvalarin, yaprakta ¢ukurlasmis kisimlara (Sekil 37A) ya da yapragin ana
damart boyunca (Sekil 37B), yetistirme kutularinin kapak kenarlarinda (Sekil 37 C),
yapragin altina yerlestirilen havlu kagit iizerinde (Sekil 37D) pupa olmay: tercih ettigi tespit
edildi.

Sekil 37. Lahana yaprak giivesinin yaprakta (A ve B) ve kiiltiir kab1 (C) ile pegetede (D)

pupa olusumlarma ait goriintimler
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Lahana yaprak giivesinin disi pupalarinin Kkarnabahardaki en olgtimleri ortalama
1,4740,10 mm, kirmuzi lahanada ise 1,42+0,05 mm olarak belirlendi. Lahana yaprak
giivesinin disi pupalarinin beyaz lahanadaki en 6lglimleri ortalama 1,49+0,06 mm, teredeise
ortalama 1,34+0,10 mm olarak tespit edildi. Kara lahanadaki en Olglimleri ortalama
1,37+0,05 mm, rokada ise 1,33+0,06 mm olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin disi
pupalarmin en dl¢limlerinin en yiiksek ortalama 1,50+0,07 mm ile brokolide, en diisiik ise

ortalama 1,30+0,03 mm ile kolzada tespit edildi (Tablo 11).

Karnabaharda disi pupalarin boy 6lgtimleri ortalama 6,40+0,14 mm, kirmizi lahanada
ortalama 5,84+0,18 mm olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin disi pupalarmm boy
Olglimleri beyaz lahanada ortalama 6,16+0,36 mm, terede ise 5,55+0,47 mm olarak
belirlendi. Kara lahanadaki boy Ol¢iimleri ortalama 5,69+0,20 mm, rokada ortalama
5,54+0,26 mm olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin disi pupalarinin boy dl¢iimlerinin
en yiiksek ortalama 6,43+0,15 mm ile brokolide, en diisiik ortalama 4,97+0,19 mm ile
kolzada tespit edildi (Tablo 11).

Lahana yaprak giivesinin disi pupalarmm brokolideki agirlik Ol¢iimleri ortalama
8,14+0,57 mg, kirmiz1 lahanada ortalama 6,45+0,42 mg olarak belirlendi. Disi pupalarin
beyaz lahanadaki agirhk olgtimleri ortalama 7,25+1,24 mg, terede ortalama 5,51+1,25 mg
olarak belirlendi. Kara lahanadaki agirlik olgtimleri ortalama 5,51+0,51 mg, rokada ise
ortalama 5,21+0,85 mg olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin disi pupalarmin agirlik
Olglimlerinde en yiiksek ortalama 8,17 + 0,86 mg ile karnabaharda, en diisiik ise ortalama
4,50+0,34 mg ile kolzada tespit edildi (Tablo 11).

Lahana yaprak giivesinin disi prepupalarmin kirmmzi lahana ve beyaz lahanadaki
gelisme siireleri ortalama 1,16+0,40 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak gilivesinin disi
prepupalarinda en uzun gelisme siiresi ortalama 1,33+0,51 giin ile brokolide tespit edildi. En
kisa gelisme siiresi karnabahar, tere, kolza, kara lahana ve rokada ortalama 1,00+0,01giin
olarak belirlendi (Tablo 11).
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Lahana yaprak giivesinin karnabahardaki disi pupalarin gelisme siiresi ortalama
5,3340,51 giin, kirmiz1 lahanada ise ortalama 5,16+0,40 giin olarak belirlendi. Disi pupalarin
gelisme siireleri, beyaz lahanada ortalama 6,66+0,81 giin, terede ise ortalama 4,50+1,37 gilin
olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin disi pupalarmm gelisme siireleri kolzada
ortalama 4,16+0,40 giin, kara lahanada ortalama 3,66+0,81 giin olarak tespit edildi. Lahana
yaprak giivesinin disi pupalarinda en uzun gelisme siiresi ortalama 6,83+0,75 giin ile

brokolide, en kisa gelisme siiresi ise ortalama 3,33+0,51 giin ile rokada tespit edildi. (Tablo
11).

Tablo 11

Lahana yaprak gilivesinin disi pupalarmin en, boy ve agirhk olgiimleri ile prepupa ve pupa

gelisme siireleri (Ort£SH)*

Konukgu En (mm) Boy(mm) Agirlik (mg) Prepupa Pupa Gelisme
Gelisme Siiresi  Siiresi (giin)
(giin)
Karnabahar 1,47+0,10ab 6,40+ 0,14a 8,17+0,86a 1,00+£0,01b 5,33+0,51b
Brokoli 1,50+0,07a 6,43+0,15a 8,14+0,57ab 1,33+0,51a 6,83+0,75a
Kirmizi Lahana 1,4240,05bc 5,84+0,18b 6,45+0,42c¢ 1,16+0,40ab 5,1620,40b
Beyaz Lahana 1,49+0,06ab 6,160,36a 7,25+1,24bc 1,16+0,40ab 6,66+0,81a
Tere 1,34+0,10d 5,55+0,47bc 5,51+£1,25d 1,00+£0,01b 4,50+1,37be
Kolza 1,30+0,03d 4,97+0,19d 4,50+0,34¢ 1,00+£0,01b 4,16+0,40cd
Kara Lahana 1,3740,05cd  5,69+0,20bc 5,51+0,51d 1,00+0,01b 3,66+0,81cd
Roka 1,33+0,06d 5,54+0,26¢ 5,21+£0,85de 1,00+0,01b 3,33+0,51d

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemlifarkliliklar gosterir (P<0,05, LSD testi)

Lahana yaprak giivesinin brokolide erkek pupalarin en olglimleri ortalama
1,4240,05 mm, kirmiz1 lahanada ise ortalama 1,40+0,04 mm olarak belirlendi. Beyaz lahana
erkek pupalarin en 6lgtimleri ortalama 1,33+0,03 mm, terede ortalama 1,21+0,05 mm olarak
belirlendi. Lahana yaprak giivesinin erkek pupalarmin en Olglimlerinin kara lahanada
ortalama 1,25+0,07 mm, rokada ise ortalama 1,30+0,06 mm olarak tespit edildi. Lahana
yaprak giivesinin erkek pupalarnmn en olglimlerinde en yiiksek ortalama 1,44+0,06 mm ile
karnabaharda, en diisiik ise ortalama 1,16+0,06 mm ile kolzada tespit edildi. (Tablo 12).
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Lahana yaprak giivesinin erkek pupalarinin karnabahardaki boy 6lgtimleri, ortalama
6,06+0,15 mm, kirmiz1 lahanada ortalama 5,70+0,15 mm olarak belirlendi. Lahana yaprak
giivesinin erkek pupalarinin boy 6lgiimleri beyaz lahanada ortalama 5,65+0,29 mm olarak,
terede ortalama 5,17+0,28 mm olarak tespit edildi. Kara lahanadaki boy Ol¢timlerinde
ortalama 5,24+0,32 mm, rokadaise ortalama 5,53+0,15 mm olarak belirlendi. Lahana yaprak
giivesinin erkek pupalarinin boy o6lglimlerinde en yiiksek ortalama 6,08+0,14 mm ile
brokolide, en diisiik boy 6l¢timii ise ortalama 4,97+0,19 mm ile kolzada tespit edildi. (Tablo
12).

Lahana yaprak giivesinin karnabahardaki erkek pupalarinin agirlik 6lgtimleri
ortalama 6,55+0,34 mg olarak, kirmiz1 lahanada ortalama 5,52+0,29 mg olarak belirlend.i.
Beyaz lahanadaki erkek pupalarin agirhk olgiimleri ortalama 5,30+0,51 mg, terede ise
ortalama 4,14+0,62 mg olarak tespit edildi. Kara lahanadaki erkek pupalarn agirhik
Olgtimleri ortalama 3,97+0,74 mg, rokadaki agirlik o6lgtimleri ise ortalama 4,77+0,38 mg
olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin erkek pupalarinin farkli konuk¢u bitkilerdeki

agirlik Olciimlerinde en yiiksek ortalama 7,02+0,56 mg ile brokolide, en diisiik ortalama
3,58+0,40 mg ile kolzada tespit edildi. (Tablo 12).

Lahana yaprak giivesinin karnabahardaki erkek prepupalarinin gelisme siiresi ise
ortalama 1,33+0,51 giin olarak belirlendi. Erkek prepupalarin en uzun gelisme siiresi
ortalama 1,66+0,51 giin ile brokolide tespit edildi. Erkek prepupalarin en kisa gelisme siiresi

ise kirmizi lahana, beyaz lahana, tere, kolza, kara lahana ve rokada ortalama 1,00+0,01 giin
olarak belirlendi. (Tablo 12).

Lahana yaprak giivesinin karnabaharda erkek pupalarin gelisme siireleri ortalama
6,5040,54 giin, brokolide ise ortalama 7,50+0,83 giin olarak belirlendi. Kirmiz1 lahanada
erkek pupalarin gelisme siireleri ortalama 5,8340,75 giin, terede ortalama 5,16+1,32 giin
olarak tespit edildi. Erkek pupalarin kolzadaki gelisme siireleri ortalama 4,16+0,40 giin,
rokada ise 4,00+0,01 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki
erkek pupalarinin en uzun gelisme siiresi ortalama 8,33+0,51 giin ile beyaz lahanada, en kisa

gelisme siiresi ise ortalama 3,83+0,40 giin ile kara lahanada tespit edildi. (Tablo 12).
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Tablo 12

Lahana yaprak gilivesinin erkek pupalarinin en, boy ve agirlik 6l¢timleri ile prepupa ve pupa

gelisme siireleri (Ort+SH)*

Konukgu En (mm) Boy(mm) Agirlik (mg) Prepupa Pupa Gelisme
Gelisme Siiresi  Siiresi (giin)
(giin)
Karnabahar 1,44+0,06a 6,06+0,15a 6,55+0,34a 1,33+0,51b 6,50+0,54c
Brokoli 1,42+0,05a 6,08+0,14a 7,02+0,56a 1,66+0,51a 7,50+0,83b
Kirmizi Lahana 1,40+0,04a 5,70+0,15b 5,52+0,29b 1,00+0,01¢ 5,83+0,75¢cd
Beyaz Lahana 1,33+0,03b 5,65+0,29b 5,30+0,51bc 1,00+£0,01¢c 8,33+0,51a
Tere 1,21+0,05de 5,17+0,28cd 4,14+0,62d 1,00+0,01¢ 5,16+1,32d
Kolza 1,16+0,06e 4,97+0,19d 3,58+0,40¢ 1,00£0,01c¢ 4,16+0,40e
Kara Lahana 1,25+0,07cd 5,24+0,32¢ 3,97+0,74de 1,00+£0,01¢c 3,83+0,40e
Roka 1,30+0,06bc  5,53+0,15b 4,77+0,38¢c 1,00£0,01¢ 4,00+0,01e

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkhiliklar gésterir (P<0,05, LSD testi)

4.1.4. Lahana Yaprak Giivesinin Ergin Donemi

Lahana yaprak giivesi erginlerinin, kanatlar1 kahverengi veya grimsi renkte olup,
belirgin antenleri bulunmaktadir. Giivenin kanatlar1 dinlenme durumunda diger bir yaygmn
ismi olan ‘elmas sirth giive’ adini almasina sebep olan bir bant olusmaktadir (Sekil 38A).

Bu bandin disilerde koyu (Sekil 38B), erkeklerde ise daha agik sari-krem renginde (Sekil 38
C) oldugu goriilmektedir (Sekil 38D).
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Sekil 38. Lahana yaprak giivesinin dinlenme hali (A), disi ergin (B), erkek ergin (C) ve
ciftlesen erginler (D)

Lahana yaprak giivesinin karnabahardaki disi erginlerinin agirlik dl¢timleri ortalama
1,36+0,27 mg, brokolideki agirliklar1 ise 1,36+0,30 mg olarak belirlendi. Lahana yaprak
glivesinin disi erginlerinin beyaz lahanadaki agirliklar1 ortalama 1,52+0,45 mg olarak, terede
ise ortalama 1,24+0,37 mg olarak belirlendi. Kara lahanada ortalama 2,08+0,98 mg olarak
belirlenen disi ergin agirliklari, rokada ortalama 1,28+0,21 mg olarak tespit edildi. Lahana
yaprak giivesinin farkli konukculardaki disi erginlerinin agilik 6lgtimlerinde en yiiksek
ortalama 2,38+0,39 mg ile kolzada, en diisiik agirlik ise ortalama 1,16+0,36 mg ile kirmizi
lahanada tespit edildi (Tablo 13).

Lahana yaprak giivesinin karnabahardaki erkek erginlerinin agirliklari ise ortalama
1,20+0,40 mg olarak, brokolide ise ortalama 1,30+0,20 mg olarak belirlendi. Beyaz lahanada
incelenen erkek ergin agirliklar1 ortalama 1,24+0,40 mg, terede ise ortalama 1,70+0,89 mg
olarak tespit edildi. Kolzada erkek ergin agirliklar1 ortalama 1,54+0,58 mg olarak, rokada
ise ortalama 1,26+0,25 mg olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin erkek erginlerinin
agirlik Olglimlerinde ise kara lahanada 2,08+0,19 mg ile en yiiksek, kirmizi lahanada
ortalama 1,08+0,13 mg ile en diisiik agirlik tespit edildi (Tablo 13).

Lahana yaprak giivesinin brokolide disi erginlerinin kanat agikhigi ortalama
12,40+0,54 mm olarak, kirmizi lahanada ortalama 11,40+0,54 mm olarak belirlendi. Beyaz
lahanada incelenen disi erginlerin kanat agikligi ortalama 11,80+0,83 mm, terede ise
ortalama 10,60+1,14 mm olarak tespit edildi. Kolzada ve kara lahanada disi erginlerin kanat

acikhigr ortalama 10,80+0,83 mm olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin farkli
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konukcularda incelenen disi erginlerinin kanat agikligi dl¢timlerinde karnabaharda ortalama
13,40+£0,54 mm ile en yiiksek, rokada ortalama 10,40+0,89 mm ile en diislik kanat agiklig
tespit edildi (Tablo 13).

Lahana yaprak giivesinin karnabaharda erkek erginlerinin kanat acikligi ortalama
12,40+0,89 mm, kirmuzi lahanada ise ortalama 11,00+0,70 mm olarak belirlendi. Beyaz
lahanada incelenen erkek erginlerin kanar agikligi ortalama 11,20+0,44 mm, terede ise
ortalama 10,20+0,83 mm olarak tespit edildi. Kolzada incelenen erkek erginlerin kanat
acikligi ortalama 10,60+1,14 mm, kara lahanada ise ortalama 10,60+0,54 mm olarak
belirlendi. Lahana yaprak giivesinin erkek erginlerinin kanat agikhigi, brokolide ortalama
12,60+0,54 mm ile en yiiksek, rokada ise ortalama 9,60+0,89 mm ile en diisiik kanat agiklig1
olarak belirlendi. (Tablo 13).

Tablo 13

Lahana yaprak giivesinin disi ve erkek ergin bireylerinin agirlik ve kanat agikligi (Ort+SH)*

Agirlik Kanat A¢ikligi
Konukg¢u Disi Ergin (mg) Erkek Ergin Disi Ergin (mm)  Erkek Ergin
(mg) (mm)

Karnabahar 1,36+0,27¢ 1,20+£0,40bc  13,40+0,54a 12,40+0,89a
Brokoli 1,36+0,30c 1,30+0,20bc  12,40+0,54ab 12,60+0,54a
Kirmizi Lahana 1,16+0,36¢ 1,08+0,13¢c 11,40+0,54bcd 11,00+0,70b
Beyaz Lahana 1,52+0,45bc 1,24+0,40bc 11,80+0,83bc 11,20+0,44b
Tere 1,24+0,37¢ 1,70+0,89ab 10,60+1,14d 10,20+0,83bc
Kolza 2,38+0,39a 1,5440,58abc  10,80+0,83cd 10,60+1,14bc
Kara Lahana 2,08+0,98ab 2,08+0,19a 10,80+0,83cd 10,60+0,54bc
Roka 1,28+0,21¢ 1,26+£0,25bc  10,40+0,89d 9,60+0,89¢

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkliliklar gésterir (P < 0.05, LSD testi)

Lahana yaprak giivesinin disi erginlerinin pre-ovipozisyon siiresi, karnabaharda
ortalama 1,25+0,50 giin, kirmiz1 lahanada ortalama 1,25+0,50 giin olarak belirlendi. Beyaz
lahanada incelenen pre-ovipozisyon siiresi ise ortalama 3,75+4,27 giin, terede ise ortalama
1,50£1,00 giin olarak belirlendi. Rokada ise incelenen pre-ovipozisyon siiresi ortalama

1,50+1,00 giin olarak tespit edildi. Brokoli yapraklarinda ortalama 7,20+11,20 giin ile en
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uzun pre-ovipozisyon siiresi, kolza ve karalahana yapraklarinda ortalama 1,00+0,001 giin ile

en kisa pre-ovipozisyon siiresi belirlendi (Tablo 14).

Lahana yaprak giivesi disi erginlerinin farkli konukgulardaki ovipozisyon siiresi,
karnabaharda ortalama 10,00+3,74 giin olarak, kirmizi lahanada ise 11,25+2,98 giin olarak
belirlendi. Beyaz lahanada incelenen ovipozisyon siireleri ortalama 11,50+8,26giin olarak,
terede ise ortalama 12,25+2,87 giin olarak belirlendi. Kara lahanadaki ovipozisyon siireleri
ortalama 7,2542,50 giin, rokada ise ortalama 8,75+1,70 giin olarak tespit edildi. Lahana
yaprak giivesinin en uzun ovipozisyon siiresi kolzada 12,50+5,50 giin, en kisa ovipozisyon

stiresi ise brokolide ortalama 7,00+6,27 giin olarak tespit edildi (Tablo 14).

Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki post-ovipozisyon  siireleri
incelendiginde, karnabaharda ortalama 5,00+2,94 giin olarak, beyaz lahanada ortalama
4,50+4,65 giin olarak tespit edildi. Teredeki post-ovipozisyon siiresi ortalama 6,25+2,62
giin, kolzada ise ortalama 3,25+3,30 giin olarak belirlendi. Farkli konukculardaki post-
ovipozisyon siireleri, kara lahanada ortalama 3,50+3,41 giin olarak, rokada ortalama
4,50+3,10 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin en uzun post-ovipozisyon siiresi
kirmizi lahanada 10,25+5,37 giin, en kisa post-ovipozisyon siiresi ise brokolide 0,50+1,00
olarak tespit edildi (Tablo 14).

Lahana yaprak giivesinin disi erginlerinin émiir uzunluklar1 karnabaharda ortalama
19,83+12,8 giin, brokolide ortalama 13,66+7,58 giin olarak tespit edildi. Beyaz lahanadaki
disi erginlerin dmiir uzunlugu ortalama 17,66+6,77 giin, terede ise ortalama 18,66+4,88 giin
olarak belirlendi. Kolzada disi erginlerin 6miir uzunluklart ortalama 14,00+7,79 giin, rokada
ortalama 10,16+8,32 giin olarak belirlendi. Disi erginlerde en yiiksek Omiir uzunlugu,
kirmizi lahanada 25,334+5,98 giin, en kisa Omiir uzunlugu ise karalahana yapraklarinda

9,66+5,53 giin olarak tespit edildi (Tablo 14).

Lahana yaprak giivesinin erkek ergin Omiir uzunluklart brokolide ortalama
24,00+7,48 giin, beyaz lahanada ortalama 17,57+£7,76 gilin olarak belirlendi. Terede
incelenen erkek ergin Omiir uzunluklar ortalama 14,14£11,32 giin, kolzada ortalama

12,71+6,70 giin olarak belirlendi. Rokada ise incelenen erkek ergin Omiir uzunluklar1
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ortalama 11,14+9,44 giin olarak tespit edildi. Erkek erginlerin en uzun omiir uzunlugu

kirmizi lahanada 30,00+7,76 giin ve karnabaharda 30,00+9,23 giin, en kisa dmiir uzunlugu
ise kara lahanada 9,85+6,51 giin olarak tespit edildi (Tablo 14).

Tablo 14

Lahana yaprak giivesinin pre-ovipozisyon, ovipozisyon, post-ovipozisyon siireleri ile disi ve

erkek erginlerin dmiir uzunlugu (Ort£SH)*

Konukgu Pre- Ovipozisyon Post- Ergin Omiir Uzunlugu (giin)

ovipozisyon (giin) ovipozisyon

(giin) (giin) Disi Ergin Erkek Ergin
Karnabahar 1,25+0,50ab 10,00+3,74a 5,004+2,94bc 19,83+12,8ab 30,00+£9,23a
Brokoli 7,25+11,20a  7,00+£6,27a 0,50+1,00c 13,66+7,58bc 24,00+7,48ab
Kirmizi Lahana 1,25+£0,50ab 11,254+2,98a 10,254+5,37a 2533+5,98a 30,00+7,76a
Beyaz Lahana 3,75+427ab 11,50+8,26a 4,50+4,65bc 17,66+6,77abc 17,57+7,76bc
Tere 1,50+£1,00ab 12,25+2,87a 6,25+2 62ab 18,66+4,88abc 14,14+11,32¢
Kolza 1,00£0,01b  12,5045,50a 3,25+3,30bc 14,00+7,79bc 12,71+6,70c
Kara Lahana 1,00+0,01b  7,25+£2,50a 3,50+£3,41bc 9,66+5,53¢ 9,85+6,51c¢
Roka 1,50+1,00ab 8,75+1,70a 4,50+3,10bc 10,16+8,32¢ 11,1449 .44c¢

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemlifarkhiliklar gésterir (P<0,05, LSD testi)

Test edilen konukc¢u yapraklarma disilerin biraktiklarn yumurta sayilart ve
yumurtalarin agilma oranlar incelendi. (Tablo 15). Disi erginlerin brokoli yapraklarina
biraktiklar1 yumurta sayilar1 ortalama 231,75+159,69 adet (birey/?), kirmiz1 lahanada ise
ortalama 195,00+27,90 adet (birey/Q) olarak belirlendi. Beyaz lahana iizerine birakilan
yumurta sayisit ortalama 190,25+64,93 adet (birey/Q), tereye birakilan yumurta sayisi ise
ortalama 197,75+75,50 adet (birey/Q) olarak tespit edildi. Disilerin kara lahanaya
biraktiklart yumurta sayist ortalama 179,50+17,69 adet (birey/?), rokaya biraktiklari
yumurta sayist ortalama 168,00+£103,92 adet (birey/{) olarak belirlendi. Lahana yaprak
giivesi disilerinin en yiliksek yumurta birakma sayis1 karnabaharda ortalama 309,25+60,99
adet (birey/?), en diisiik yumurta birakma sayisi ise kolzada ortalama 89,75+27,20 adet
(birey/Q) olarak tespit edildi (Tablo 15).

Lahana yaprak giivesinin farkli konukgu bitkilere biraktiklar1 yumurtalarin agilma

sayist brokolide ortalama 132,75+93,82 adet (birey/?), kirmizi lahanada ortalama

83



90,50+33,75 adet (birey/?) olarak tespit edildi. Beyaz lahanaya birakilan yumurtalardan
acilanlarin  sayis1 ortalama 144,25+52,11 adet (birey/9) olarak, tereye birakilan
yumurtalardan agilanlarm sayisi ise ortalama 142,00+63,34 adet (birey/?) olarak tespit
edildi. Kolza yapraklarma birakilan yumurtalarin agilma sayist ortalama 61,50+19,77
adet(birey/Q), kara lahana yapraklarina birakilan yumurtalarin agilma sayisi ise ortalama
134,50+41,62 adet (birey/Q) olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin farkli konuk¢u
bitkilere biraktiklar1 yumurtalardan en yiiksek agilma sayisi karnabaharda ortalama
233,00+61,21 adet (birey/?) olarak, en az agilan yumurta sayis1 ise rokada ortalama
61,00+71,92 adet (birey/?Q) olarak belirlendi (Tablo 15).

Lahana yaprak giivesi disilerinin farkli konukg¢u yapraklarina biraktiklari
yumurtalarm agilma oranlar1 karnabaharda %75,34, brokolide ise %57,28 olarak belirlendi.
Kirmizi lahanada yumurtalarin agilma orani %46,41, terede %71,80 olarak tespit edildi.
Kolzaya birakilan yumurtalarin agilma oran1 %68,52, kara lahanada ise %74,93 olarak
belirlendi. Lahana yaprak giivesinin farkli konukcularda biraktiklar1 yumurtalarda en yiiksek
acilma oran1 beyaz lahanada %75,82, en diisiik agilma oran1 ise rokada %36,30 olarak tespit
edildi (Tablo 15).

Tablo 15

Lahana yaprak giivesi disilerinin farkli konukgularda biraktiklari yumurta sayisi, agilan

yumurta sayis1 ve yiizdesi (Ort+=SH)*

Konukgu Birakilan Yumurta Ag¢ilan Yumurta Acilan Yumurta
Sayisi Sayisi (%)
Karnabahar 309,25+60,99a 233,00+61,21a 75,34
Brokoli 231,75£159,69ab 132,75+93,82b 57,28
Kirmiz1 Lahana 195,00+27,90abc 90,50+33,75b 46,41
Beyaz Lahana 190,25+64,93bc 144,25+52,11b 75,82
Tere 197,75+75,50abc 142,00+63,34b 71,80
Kolza 89,75+27,20¢ 61,50+19,77b 68,52
Kara Lahana 179,50+17,69bc 134,50+41,62b 74,93
Roka 168,00+£103,92bc 61,00+£71,92b 36,30

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemlifarkliliklar gosterir (P<0,05, LSD testi)
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Test edilen konukcu bitkilerin lahana yaprak giivesinin yasam dongiisii 6zellikleri
tizerindeki etkileri, GGE Biplot Analizine dayal olarak Sekil 39°da gosterildi. Grafikler,
temelde iki yonliidiir ve ana bilesen analizi PCI ve PC2 bilesenlerinden olusmaktadir. Her
iki bilesenin toplam degeri %100'e yaklastigindan, incelenen parametrelerin katsayilarmin,
varyasyonu belirlemede yiiksek oldugunu gostermistir (Yan vd., 2000). Bu c¢alismada,
birinci ana bilesen (PC1) icin %47,6, ikinci ana bilesen (PC2) i¢in %19'luk bir deger
belirlendi ve toplamdaki degisimin %66,6's1 agikland1. Bu ¢alismanin verilerine dayanarak
lahana yaprak giivesi i¢in en uygun konuk¢unun belirlenmesi amaciyla, GGE Biplot analizi
kullanild1 ve elde edilen verilerde farkli konuk¢u bitkilerde yetistirilen lahana yaprak
giivesinin farkli biyolojik donemleri i¢cin incelenen biyolojik 6zellikleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulundu.

Lahana yaprak giivesinin her biyolojik donemi i¢in incelenen 6zelliklerine dayal
olarak yapilan GGE Biplot analizinde, roka ve kara lahanada birbirine yakin sonuglar elde
edildi. I1. donem larvalarin en 6l¢iimii, IV. donem larvalarin en ve agirlik dlglimlerinde en
yuksek degerler roka ve kara lahanada belirlendiginden, elde edilen grafik, bu konukc¢u
bitkilerin II. ve IV. donem larvalarm en ve agirlik dlglimleri i¢in en uygun bitkiler oldugunu
gostermektedir (Sekil 39). Bununla birlikte ovipozisyon siiresi en uzun kara lahana ve tere
bitkilerinde goriildiiglinden, grafige gore bu konukcu bitkilerin ovipozisyon siiresi

bakimindan en uygun konukgular oldugu belirlendi (Sekil 39).

Erkek ve disi ergin agirlik olgtimleri ise en yliksek sonuglari kolza ve kara lahanada
gosterdiginden GGE Biplot grafigi de bu sonucu destekleyerek bu iki konukeu bitkinin ergin
agirlik olgtimleri i¢in en uygun konukgu bitkiler oldugunu gostermektedir (Sekil 39).

I, II, IIT ve IV. donem larvalarin gelisme siireleri GGE Biplot analizinde
incelendiginde beyaz lahanada en uygun konukgu oldugu gosterilmektedir. Ancak gelisme
sliresinin uzun olmast kitle halinde yetistirmede avantajli bir durum degildir. Bu nedenle
GGE Biplot analizinin aksine beyaz lahananm bu biyolojik dzellikler i¢in uygun olmadigi

tespit edildi (Sekil 39).
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Lahana yaprak giivesinin incelenen diger biyolojik o6zellikleri bakimindan GGE

Biplot analizi
gostermektedir (Sekil 39).

de brokoli ve karnabaharm en uygun konukcu bitkiler oldugunu
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Sekil 39. GGE biplot grafigine dayali olarak farkli konukcu bitkilerin lahana yaprak
giivesinin biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri (Tiim biyolojik donemlerin en, boy, agirlik
Olglimleri, gelisme siireleri, pre-0vipozisyon, ovipozisyon, post-ovipozisyon siireleri, ergin

Omiir uzunlugu, birakilan yumurta sayisi, ergin kanat aciklig1 analizde kullanilmistir)

Sekil 40°’ta ayn1 yonde ve ayni ¢cemberde bulunan konukgu bitkilerin, birbirlerine
yaki degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Sekil 39°da ayrmtili olarak belirtildigi gibi
roka ve kara lahana, lahana yaprak giivesinin bazi biyolojik 6zellikleri i¢in uygun bitkiler

oldugu ve birbirlerine yakmn degerler gosterdikleri de tespit edildi. Ayni sekilde beyaz
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lahana ve kirmizi lahanada da bazi biyolojik ozellikler bakimmdan birbirlerine yakin

degerler tespit edildi. Kolzada ise sadece ergin bireylerin agirliklarinda kara lahanaya yakin

degerler tespit edildi. Tere bitkisinde sadece ovipozisyon siiresinin uzunlugu incelendiginde
kolzaya yakin sonuglar belirlendi. Ancak bir konuk¢unun lahana yaprak giivesinin gelismesi,
tiremesi ve canli kalmasinda uygun olabilmesi icin bir ya da birka¢ biyolojik 6zellik

acisindan uygun olmasi yeterli degildir. Diger bir deyisle, her biyolojik donem i¢in incelenen

hemen hemen tiim biyolojik ozellikler bakimindan karnabahar ve brokoli, lahana yaprak
giivesi i¢in en uygun konukcular olarak tespit edildi.

PC1 = 47.6%, PG2 = 19%, Sum = 66.6%

v

Transform = O,RS'caling =1, Centering"= 2,

BkahKarnébahar

\ \
0.4 0.8 1.2

1.6 2.0
PC1

Sekil 40. GGE biplot grafigi, lahana yaprak giivesi igin en uygun konukgu bitkilerinin
gosterimi
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Lahana yaprak giivesinin farkli konukcu bitkilerdeki popiilasyon parametreleri
belirlendi. Briit iireme hiz1 (GRR) brokolide ortalama 81,08+28,99 (birey/?) olarak, kirmiz1
lahanada ortalama 77,09+19,13 (birey/?Q) olarak belirlendi. Beyaz lahanada incelenen GRR
degeri ortalama 74,65+19,20 (birey/?), teredeise 54,89+23,87 (birey/?) olarak tespit edildi.
GRR, kara lahanada ortalama 68,22+17,96 (birey/Q) olarak, rokada ise ortalama
63,01£26,69 (birey/{) olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki en
yiiksek GRR degeri karnabaharda 106,25+27,56 (birey/Q) olarak, en diisik GRR degeri ise
kolzada ortalama 22,93+10,18(birey/?) olarak belirlendi (Tablo 16).

Lahana yaprak giivesinin artig orani smir degeri (A), karnabaharda ortalama
1,17+0,01 giin, brokolide ortalama 1,15+0,04 giin olarak belirlendi. Kirmiz1 lahanadaki artis
orant smir degeri ortalama 1,16+0,01 giin olarak, terede 1,1540,12 giin olarak belirlendi.
Rokadaincelene artis orani sinir degeriise 1,22+0,08 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak
giivesinin farkli konukgulardaki artis orani sinir degeri en yliksek kara lahanada ortalama
1,27+£0,02 giin olarak, en diisiik ise beyaz lahanada ortalama 1,13+0,01 giin ve kolzada
ortalama 1,13+0,03 giin olarak tespit edildi (Tablo 16).

Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki kalitsal {ireme yetenegi (1),
karnabaharda ortalama 0,16+0,01 giin, brokolide ise ortalama 0,14+0,01 giin olarak
belirlendi. Kirmizi lahanada kaltsal lireme yetenegi ortalama 0,154+0,01 giin, terede
ortalama 0,14+0,02 giin olarak tespit edildi. Kalitsal tireme yetenegi rokada ortalama
0,20+0,04 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki kalitsal
iireme yetenegi en yiiksek kara lahanada ortalama 0,24+0,02 giin, en diisiik beyaz lahanada

ortalama 0,12+0,01 giin ve kolzada ortalama 0,12+0,02 giin olarak belirlendi (Tablo 16).

Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki net tireme giicii (Ro) brokolide
ortalama 66,80+24,14 (birey/Q) olarak, kirmiz1 lahanada ortalama 67,08+17,29 (birey/<Q)
olarak tespit edildi. Beyaz lahanadaki net {ireme giicii ortalama 55,16+16,25 (birey/?),
terede 31,72+15,07 (birey/?) olarak belirlendi. Kara lahanada incelenen net tireme giicii
ortalama 51,76+14,38 (birey/?), rokada ise 26,08+13,02 (birey/?) olarak belirlendi. Lahana

yaprak giivesinin farkli konukgulardaki net iireme giicii en yiiksek karnabaharda ortalama
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96,88+25,59 (birey/?), en diisiik net tireme giicii ise kolzada ortalama 15,76+6,79 (birey/?)
olarak belirlendi (Tablo 16).

Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki ortalama generasyon siiresi (T),
karnabaharda ortalama 28,29+0,46 giin, kirmiz1 lahanada ortalama 27,82+0,66 giin olarak
belirlendi. Beyaz lahanada ortalama generasyon siiresi ortalama 31,68+0,87 giin olarak,
terede ortalama 24,53+0,82 giin olarak belirlendi. Kolzada ise net generasyon siiresi
ortalama 21,51+0,87 olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin farkli konukgulardaki net
generasyon siiresi en yliksek brokolide ortalama 28,71+0,65 giin, en diisiik net generasyon
stiresi ise kara lahanada ortalama 16,17+0,44 giin ve rokada ortalama 16,16+0,86 giin olarak
tespit edildi (Tablo 16).

Tablo 16

Farkli konukcu bitkilerin lahana yaprak giivesinin popiilasyon parametreleri {izerindeki
etkileri (Ort£SH, N=25)*

Konukgu GRR (birey/?) Mgiin) r (glin) Ro (birey/?) T (giin)

Karnabahar 106,25+27,56a 1,17+£0,01b 0,16£0,01b  96,88+25,59a 28,29+0,46b
Brokoli 81,08+28.,99ab 1,15£0,04b 0,14+0,01b 66,80+24,14a 28,71+0,65b
Kirmizi Lahana 77,09+19,13a 1,16£0,01b 0,15+0,01b 67,08+17,29a 27,82+0,66b
Beyaz Lahana 74,65+19,20a 1,13+0,01b  0,12+£0,01b  55,16£16,25a 31,68+0,87a
Tere 54,89+23,87ab 1,15+0,12b  0,14+0,02b  31,72+15,07b 24,53+0,82c¢
Kolza 22,93+10,18b 1,13£0,03b  0,12+0,02b 15,76+6,79b 21,51+0,87d
Kara Lahana 68,22+17,96a 1,27+40,02a 0,24+0,02a 51,76+14,38a 16,17+0,44¢
Roka 63,01+26,69ab 1,22+0,08a 0,20+0,04ab 26,08+13,02b 16,16+0,86¢

*Satirlariginde, farkh harflerortalama degerler arasinda 6nemlifarkhliklar gdsterir (P<0,05), r: kalitsaliireme

yetenegi, A: artis orani sinir, GRR: briit iireme hiz1, Ro: net iireme giicii, T: ortalama generasyon siiresi.

Lahana yaprak giivesinin ¢esitli konuk¢u bitkiler iizerindeki yas ve doneme 6zgii
canlilik orani (sxj), zararlinin x yasma kadar canlilk oranini ve j ise gelisme olasihigini
gostermektedir. Yumurtadan ergin donemine kadar canl

kalma orani, disilerde
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karnabaharda 0,40, brokolide ise 0,32 olarak belirlendi. Kirmiz1 lahanada ve beyaz lahanada
disilerde yas ve doneme 6zgii canlilik orani 0,44 olarak tespit edildi. Disilerde yumurtadan
ergin doneme kadar incelenen yas ve doneme o6zgii canlilik orani kolzada ve terede 0,28
olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin disi bireylerinin farkli konuk¢ularda yumurtadan
ergin doneme kadar canli kalma orani en yiiksek karalahanada 0,48, en diisiik terede 0,16
olarak tespit edildi (Sekil 41).

Lahana yaprak giivesinin farkli konukgu bitkilerde, erkeklerde yumurtadan ergin
doneme kadar canlh kalma orani (sxj) kirmizi lahanada 0,48, beyaz lahanada ise 0,36 olarak
tespit edildi. Erkek bireylerin teredeki canli kalma orami1 0,36, kolzada ise 0,48 olarak
belirlendi. Kara lahanada ise erkek bireylerin canli kalma orami 0,32 olarak belirlendi.
Lahana yaprak giivesinin farkli konukcu bitkilerde erkek bireylerinin yumurtadan ergin
doneme kadar canli kalma oran1 brokolide ve karnabaharda 0,52 ile en yiiksek, rokada ise

0,24 ile en diisiik canli kalma orani tespit edildi (Sekil 41).
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Sekil 41. Lahana yaprak giivesinin farkli konukg¢u bitkilerde yas ve déneme 6zgii canlilik

orani (Sxj). *L1=1.Donem Larva, L2 =1II. Donem Larva, L3 = III. Dénem Larva, L4 =1V.

Donem Larva.

Yas ve doneme 6zgli yasam beklentisi (exj) ile, x yasinda ve j donemindeki bir

zararhnin, ortalama omiir uzunlugu tahmin edildi. Lahana yaprak giivesinin ortalama omiir

uzunlugunun, farkli konukgu bitkilerden 6nemli Slgiide etkilendigi tespit edildi. Disilerde,

yumurtadan ergin déneme kadar ortalama Omiir uzunlugu brokolide 51 giin, kirmizi

lahanada 57 giin olarak belirlendi. Beyaz lahanadaki disilerin ortalama 6miir uzunlugu 54

giin, terede 45 giin olarak tespit edildi. Kolzada disi bireylerin ortalama émiir uzunlugu 37

giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin disi bireylerinin ortalama 6dmiir uzunluklari

en yliksek karnabaharda 70 giin, en diisiik ise, rokada ve kara lahanada 34 giin olarak tespit

edildi (Sekil 42).
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Lahana yaprak giivesinin yumurtadan ergine ortalama omiir uzunluklar (exj) erkek
bireylerde, brokolide 58 giin, kirmizi lahanada 62 giin olarak tespit edildi. Beyaz lahanada
erkek bireylerin ortalama omiir uzunluklar1 60 giin, terede 56 giin olarak belirlendi. Kolzada
39 giin, kara lahanada ise 37 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin farkl
konukc¢u bitkilerinde erkek bireylerin yumurtadan ergine ortalama 6miir uzunluklar1 en
yiiksek karnabaharda 72 giin, en diisiik ortalama Omiir uzunlugu ise rokada 35 giin olarak
tespit edildi (Sekil 42).
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Sekil 42. Lahana yaprak giivesinin farkli konuk¢u bitkilerde yas ve doneme 6zgii yasam
beklentisi (exj). *L1 = 1. Dénem Larva, L2 = Il. Dénem Larva, L3 = IIl. Dénem Larva, L4

= 1V. Do0Onem Larva.

92



Yas ve doneme 6zgii lireme degeri (vxj), X yasinda ve j donemindeki bir zararlinin,

gelecekteki popiilasyona olan katkilarini gosteren iireme degerini yansitmaktadir. Lahana

yaprak gilivesi popiilasyonunun yas ve doneme 06zgii lireme degeri (vxj) tahmini olarak

gosterildi. Elde edilen sonuglar, diger biyolojik donemlere kiyasla popiilasyona en yiiksek

katk1y1 disi bireylerin yaptigimi gosterdi. Brokolide tireme degeri 24. giin, karnabaharda 24.

giin olarak belirlendi. Kirmiz1 lahanada ise popiilasyona en biiyiik katkmm verildigi tireme

degeri 22. giin, terede ise 20. giin olarak belirlendi. Kolzada iireme degeri 16. giin, kara

lahana ise bu deger 13. giin olarak kaydedildi. Lahana yaprak giivesinin farkli

konukgularinin yas ve déneme 6zgii iireme degerlerinde beyaz lahanada 26. giin, rokada ise

13. giin olarak tespit edildi. (Sekil 43).
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Sekil 43. Lahana yaprak giivesinin farkli konukcu bitkilerde yas ve doneme 6zgii lireme

degeri (vxj). * L1 = 1. Donem Larva, L2 =II. Dénem Larva, L3 =III. Dénem Larva, L4 =

IV.DoOnem Larva.
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Biyolojik donemlerin farklilagsmasi g6z ardi edilerek, yasa 6zgii canlilk orani (Ix),
disi birey tarafindan birakilan yumurtanin x yasina kadar hayatta kalma olasihigini
gostermektedir. Lahana yaprak giivesinin yasa 6zgii canlilik orani (Ix), brokolide 59 giin,
kirmiz1 lahanada 40 giin olarak belirlendi. Beyaz lahanada 60 giin, kolzada 39 giin olarak
tespit edildi. Canhilik orani kara lahanada 37 giin, rokada ise 35 giin olarak belirlendi. Lahana
yaprak giivesinin yasa 6zgii canlilik orani (IX), karnabaharda 67 giin ile en yiiksek ve terede

34 giin ile en diisiik degere sahip oldugunu gosterdi (Sekil 44).
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Sekil 44. Lahana yaprak giivesinin farkli konuk¢u bitkilerde yasa 6zgili canlilik orani (Ix)

Lahana yaprak giivesinin yasa 6zgii ireme orani (mx) egrisinin, brokolide 28. giinde
12,57 adet yumurta, kirmizi lahanada 27. giinde 9,31 adet yumurta tespit edildi. Beyaz
lahanada ise iireme orami1 28. giinde 8,45 adet yumurta, terede ise 22. giinde 10,56 adet
yumurta olarak belirlendi. Kolzada incelenen iireme orani 20. giinde 3,05 adet yumurta,

rokada ise 16. giinde 11 adet yumurta olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin yasa 6zgi
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tireme orani karnabaharda 26. giinde 18,47 adet yumurta ile en yiiksek, kara lahanada ise 16.

giinde 3,05 adet yumurta ile en diisiik oldugu gozlemlendi (Sekil 45).
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Sekil 45. Lahana yaprak giivesinin farkli konukcu bitkilerde yasa 6zgii tireme orani (mx)

4.2. Yapay Diyet Uzerinde Yetistirilen Lahana Yaprak Giivesinin Biyolojik

Ozelliklerinin incelenmesi

4.2.1. Yapay Diyet Uzerinde Yetistirilen Lahana Yaprak Giivesinin Biyolojik

Ozelliklerinin istatistiksel Analizi

Lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda beslenmesi igin en uygun yapay
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diyetin belirlenmesi amaciyla oncelikle literatiirde bulunan yapay diyet formiilasyonlar test

edildi (Biever ve Boldt, 1971; Hsiao ve Hou, 1978; Guanghong vd.,1996; Carpenter ve



Bloem, 2002; Htwe vd., 2009; Shelton, 2012). Biever ve Boldt (1971), Carpenter ve Bloem
(2002) ve Htwe (2009) tarafindan gelistirilen yapay diyet formiilasyonlarinda lahana yaprak
giivesinin laboratuvar kosullarinda yetistirilebilmesi igin yeterli derecede basarili sonuglar
elde edilmedi. Bu nedenle c¢alismada, bu yapay diyetlerden elde edilen sonuglar
paylasilmadi. Lahana yaprak giivesinin laboratuvarda beslenmesi icin Tablo 2’de
formiilasyonlar1 belirtilen yapay diyetler test edildi. Lahana yaprak giivesinin II. dénem
larvalartyla kurulan denemelerde, bu yapay diyetler iizerindeki biyolojik gelisme

parametreleri belirlendi. Denemelerde pozitif kontrol olarak beyaz lahana kullanild1.

Lahana yaprak giivesinin 5 farkhi yapay diyet lizerinde biyolojik 6zelliklerinin
incelenmesi i¢in 125 adet II. dénem larva ile kurulan denemelerinde, H&H diyetinde canli
kalan II. donem larva sayis1 72 adet, Plutella diyetinde ise 65 adet olarak belirlendi. Tuta
diyetinde canli kalan I1. d6nem larva sayis1 53 adet, CS diyette ise 60 adet olarak belirlendi.

I1. donem larvalarin kontroldeki canli kalma sayist 121 adet, A diyette ise 63 adet olarak
tespit edildi (Tablo 17).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler iizerinde incelenen II. donem canh
kalma oranlar1 A diyetteise %50,4, Plutella diyetindeise %52 olarak tespit edildi. IT. donem
larvalarin Tuta diyetinde canli kalma oranlar %42,4, CS diyette ise %48 olarak tespit edildi.

Lahana yaprak giivesinin I1. donem larvalarmm canli kalma oranlar1 kontrolde %96,8, H&H
diyette %57,6 olarak belirlendi (Tablo 17).

Lahana yaprak giivesinin II1. donemde canh kalan larva sayis1 Plutella diyetinde 52
adet, Tuta diyetinde ise 43 adet olarak belirlendi. A diyette ITI. donemdeki larvalarin canl
kalma sayis1 50 adet, CS diyette ise 52 adet olarak tespit edildi. III. donem larvalarin
kontrolde canli kalma sayis1 119 adet olarak H&H diyetteise 54 adet olarak belirlendi (Tablo
17).

Lahana yaprak giivesinin III. dénem larvalarmin canh kalma oranlart H&H diyette

%75 olarak, Plutella diyetinde ise %80 olarak belirlendi. I1I. donem larvalarin canli kalma
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oranlart A diyette %79,36, CS diyette ise %80 olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin
kontroldeki canli kalma oran1 %94,34, Tuta diyetinde ise %81,13 olarak tespit edildi (Tablo
17).

Lahana yaprak giivesinin IV. donem larvalarinin canli kalma sayilari Plutella
diyetinde 49 adet, Tuta diyetinde 38 adet olarak tespit edildi. V. donem larvalarin A diyette
canl kalma sayis1 48 adet, CS diyette ise 47 adet olarak belirlendi. Lahana yaprak gilivesinin
IV. larvalarmin kontroldeki canli kalma sayis1 118 adet, H&H diyette ise 50 adet olarak
tespit edildi (Tablo 17).

Lahana yaprak giivesinin V. donem larvalarinin canli kalma oranlari H&H diyette
%92,59 olarak, Plutella diyetinde ise %94,23 olarak tespit edildi. Tuta diyetindeki IV.
dénem larvalarin canli kalma oranlar1 %88,37, A diyette ise %96 olarak belirlendi. Lahana

yaprak giivesinin IV. donem larvalarinin kontroldeki canli kalma oram1 %99,15, CS
diyetinde ise %90,38 olarak tespit edildi (Tablo 17).

Test edilen 5 farkli yapay diyet {izerinde lahana yaprak giivesi larvalarin gelisme
sireleri H&H diyetinde ortalama 11,05+3,05 giin, Plutella diyetinde ise ortalama
10,90+2,51 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin A diyetindeki larval gelisme
stiresi ortalama 10,60+1,23 giin, CS diyette ise ortalama 13,60+1,50 giin olarak tespit edildi.
Lahana yaprak giivesinin kontroldeki larval gelisme siiresi ortalama 9,65+1,30 giin olarak

belirlendi. Test edilen yapay diyetlerde kontrole en yakin larval gelisme siiresi ortalama
10,45+2,79 giin ile Tuta diyetinde tespit edildi (Tablo 17).
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Tablo 17

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetlerde farkli larva dénemlerinin canli kalan larva

sayis1 ve orani ile larval gelisme siiresi (Ort£SH, N=125)*

Yapay Diyetler . 1. Il. 1. V. V. Larval
Donem  Doénem Donem  Donem Doénem  Doénem Gelisme
(adet) (%) (adet) (%) (adet) (%) Siiresi (giin)
H&H Diyet 72 57,6 54 75 50 92,59 11,05+3,05b
Plutella Diyet 65 52 52 80 49 94,23 10,90+2,51¢cb
Tuta Diyet 53 42,4 43 81,13 38 88,37 10,45+2,79¢b
A Diyet 63 50,4 50 79,36 48 96 10,60+1,23¢cb
CS Diyet 60 48 52 80 47 90,38 13,60+1,50a
Kontrol 121 96,8 119 98,34 118 99,15 9,65+1,30c

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkliliklar gdsterir (P<0,05).

Lahana yaprak giivesi larvalarmm Plutella diyeti (Sekil 46A), H&H diyet (Sekil
46B), A diyet (Sekil 46C) ve Tuta diyeti (Sekil 46D)’nde basarili bir sekilde beslendikleri
tespit edildi ve fotograflandirildi.

98



Sekil 46. Lahana yaprak giivesinin test edilen yapay diyetlerde beslenmesi (A) Plutella
diyeti, (B) H&H diyeti, (C) A diyet ve (D) Tuta diyeti

Bu caligmada formiile edilen yapay diyet, CS diyeti olarak adlandirildi. Larva
gelisme siiresi test edilen diger diyetlerden daha uzun olmasina ragmen, larvalar 5 nesil
boyunca bu diyet tizerinde siirekli olarak yetistirildi. Diyet yapisinin, larvalarin beslenme
sirasinda hareket edebilmesi igin uygun oldugu tespit edildi (Sekil 47A, B, C). Diyette kafa
kapsiilleri ve degistirilen deri, kolayca ayirt edilebildi. Lahana yaprak giivesi larvasinin, CS
diyet iizerinde basarili bir sekilde pupa oldugu tespit edildi (Sekil 47 D). Lahana yaprak
giivesi larvalarmm CS diyet tizerinde basarili bir sekilde beslendikleri, Sekil 48 A, B, C ve

D’de gosterildigi gibi beslenme sonrasinda biraktiklari pisliklerinden net olarak anlasildi.
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Sekil 47. CS diyetiyle beslenen lahana yaprak giivesi larvalarinin bir goriinimii. (A) IL
donem, (B) III. donem, (C) IV. dénem ve (D) pupa.
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Sekil 48. Lahana yaprak giivesinin CS diyette beslenme goriintiileri (A, B, C ve D)

Lahana yaprak giivesi larvalarmin farkl yapay diyetlerdeki kafa kapsiilii ¢aplart I1.
donem larvalarda Tuta diyetinde ortalama 0,244+0,006 mm olarak belirlendi. II. dénem
larvalarin kafa kapsiilii caplart H&H diyet, Plutella diyet ve A diyette ortalama 0,25+0,001
mm olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin II. donem larvalarinin kontroldeki kafa
kapsiilii ¢cap1 ortalama 0,254+0,01 mm, CS diyette ise ortalama 0,25+0,006 mm olarak tespit
edildi (Tablo 18).

Lahana yaprak giivesi larvalarmm III. donem kafa kapsiilii caplart H&H diyet,
Plutella diyeti ve A diyette ortalama 0,37+0,01 mm olarak belirlendi. Tuta diyetindeki kafa
kapsiilii ¢ap1 ise ortalama 0,37+0,02 mm olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin IIL
donem larvalarinin kafa kapsiilii ¢aplar1 kontrolde ortalama 0,39+0,01 mm, CS diyette ise
ortalama 0,38+0,01 mm olarak tespit edildi (Tablo 18).
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Lahana yaprak giivesi larvalarmin IV. donem kafa kapsiili ¢aplart H&H diyette
ortalama 0,56+0,01 mm, Plutella diyette ortalama 0,56+0,01 mm olarak belirlendi. 1V.
donem larvalarin Tuta diyette kafa kapsiilii ¢aplar1 ortalama 0,55+0,01 mm, A diyette ise
ortalama 0,56+0,01 mm olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin I'V. larvalarinin kafa

kapsiilii ¢aplar1 kontrolde ortalama 0,60+0,02 mm, CS diyette ise ortalama 0,57+0,01 mm
olarak belirlendi (Tablo 18).

Tablo 18

Lahana yaprak giivesi larvalarinin farkli yapay diyetlerdeki kafa kapsiilii ¢ap1 Olgtimleri
(Ort+SH)*

Yapay Diyetler II. Dénem (mm) II1. Dénem (mm) IV. Do6nem (mm)
H&H Diyet 0,25+0,001b 0,37+0,01b 0,56+0,01bc
Plutella Diyet 0,25+0,001b 0,37+0,01b 0,56+0,01c

Tuta Diyet 0,24+0,006b 0,37+0,02b 0,55+0,01¢

A Diyet 0,25+0,001b 0,37+£0,01b 0,56+0,01c

CS Diyet 0,25+0,006ba 0,38+0,01a 0,57+0,01b
Kontrol 0,25+0,01a 0,39+0,01a 0,60+0,02a

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda dnemlifarkhliklar gosterir (P<0,05).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyet formiilasyonlarmda disi prepupalarmin
gelisme siireleri H&H diyet, Tuta diyeti ve A diyette ortalama 1,00+£0,01 giin olarak
belirlendi. Kontrol de ise ortalama 1,15+0,36 giin olarak belirlendi. Kontrole en yakin disi
prepupa gelisme siiresi Plutella diyeti ve CS diyette ortalama 1,05+0,22 giin olarak
belirlendi (Tablo 19).

Lahana yaprak giivesinin erkek prepupalarinin gelisme siireleri H&H diyet, Plutella
diyeti ve CS diyette ortalama 1,00+0,01 giin olarak belirlendi. A diyette ise ortalama
1,05+0,22 giin olarak tespit edildi. Kontrolde ve Tuta diyetinde incelenen erkek prepupa
gelisme siiresi ortalama 1,10+0,30 giin olarak belirlendi (Tablo 19).
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Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetlerde incelenen disi pupa gelisme siireleri
H&H diyette ortalama 5,95+0,60 giin, Plutella diyetinde ortalama 5,90+1,16 giin olarak
tespit edildi. A diyette incelenen disi pupa gelisme siireleri ortalama 5,45+0,51 giin, CS
diyette ortalama 5,85+0,93 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin kontroldeki disi

pupa gelisme siiresi ortalama 6,75+1,11 giin olarak ve kontrole en yakin gelisme siiresi ise

Tuta diyetinde ortalama 6,00+1,12 giin olarak belirlendi (Tablo 19).

Lahana yaprak gilivesinin erkek pupa gelisme siireleri H&H diyetinde ortalama
5,85+0,36 giin, Tuta diyetinde ortalama 5,85+0,93 giin olarak belirlendi. A diyette incelenen
erkek pupa gelisme siireleri ortalama 5,35+0,48 giin olarak, CS diyette ise ortalama
5,85+0,58 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin erkek pupalarinin gelisme
stireleri kontrolde ortalama 8,15+0,67 giin, Plutella diyetinde ise ortalama 5,95+0,94 giin
olarak tespit edildi (Tablo 19).

Tablo 19

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetlerde prepupa ve pupa gelisme siireleri
(Ort+=SH)*

Yapay Diyetler Disi Prepupa Erkek Prepupa  Disi Pupa (giin) Erkek Pupa
(gtin) (gtin) (gtin)
H&H Diyet 1,00+0,01b 1,00+0,01a 5,950,60b 5,85+0,36b
Plutella Diyet 1,05+0,22ba 1,00+0,01a 5,90+1,16b 5,95+0,94b
Tuta Diyet 1,00+0,01b 1,10+0,30a 6,00+1,12b 5,85+0,93b
A Diyet 1,00+£0,01b 1,05+0,22a 5,45+0,51b 5,354+0,48¢c
CS Diyet 1,05+0,22ba 1,00+0,01a 5,85+0,93b 5,85+0,58b
Kontrol 1,15+0,36a 1,10+0,30a 6,75+1,11a 8,15+0,67a

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda 6nemli farkliliklar gésterir (P<0,05).

Laboratuvar kosullarinda pupa asamasina basarili bir sekilde ulasmak i¢in iyi bir
larva gelisimine sahip olmak énemlidir. Bu durumda, pupa agirligi, larva beslenmesi igin bir

gosterge olarak kabul edilebilir. Calismada, lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler
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tizerindeki disi ve erkek pupa agirliklart belirlendi. Lahana yaprak giivesinin H&H diyetteki
disi pupa agirligi ortalama 4,88+0,11 mg olarak, Plutella diyetinde ise ortalama 3,76+0,64
mg olarak tespit edildi. Disi pupalarin Tuta diyetinde agirhgi ortalama 4,23+0,87 mg, a
diyette ise ortalama 5,27+0,38 mg olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin disi

pupalarinin agirliklar1 kontrolde ortalama 7,37+0.99 mg, CS diyette ise ortalama 5,78+0,58
mg olarak tespit edildi. (Sekil 49).

Lahana yaprak gilivesinin farkl diyetlerdeki erkek pupa agirliklarn H&H diyette
ortalama 4,67+0,43 mg, Plutella diyetinde ise ortalama 3,63+0,57 mg olarak belirlendi.
Erkek pupalarin Tuta diyetinde agirliklart ortalama 3,76+0,76 mg, A diyette ise ortalama
5,58+0,19 mg olarak tespit edildi. Lahana yaprak gilivesinin erkek pupalarmin kontroldeki
agirliklart ortalama 5,26+0,44 mg, CS diyette ise ortalama 5,73+1,06 mg olarak tespit edildi
(Sekil 49).
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Sekil 49. Test edilen yapay diyetler ve lahanada erkek ve disi pupa agirliklari

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetlerde incelenen preovipozisyon siireleri,
H&H diyetinde ortalama 2,45+0,60 giin, Plutella diyetinde ortalama 2,30+0,47 giin olarak
belirlendi. Tuta diyetinde incelenen preovipozsiton siireleri ortalama 2,40+0,50 fiin olarak,
A diyette ise ortalama 3,30+0,80 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin pre
ovipozisyon siireleri kontrolde ortalama 3,65+3,42 giin, CS diyette ise ortalama 4,90+1,48
giin olarak belirlendi (Tablo 20).

Lahana yaprak giivesi disi bireylerinin ovipozisyon siireleri Plutella diyetinde
ortalama 4,65+1,30 giini Tuta diyetinde ise ortalama 5,05+1,46 giin olarak tespit edildi. A
diyetinde incelenen ovipozisyon siireleri ortalama 6,25+0,85 giin, CS diyette ise ovipoziSyon

stiresi ortalama 8,10+0,71 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesi disi bireylerinin
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ovipozisyon siireleri kontrolde ortalama 11,05+6,93 gin, H&H diyette ise ortalama
13,95+0,94 giin olarak belirlendi (Tablo 20).

Lahana yaprak giivesi disi bireylerinin post ovipozisyon siireleri H&H diyette
ortalama 2,85+0,67 giin, Plutella diyetinde ise ortalama 9,65+4,36 giin olarak belirlendi.
Tuta diyetinde disi bireylerin post ovipozisyon siireleri ortalama 8,50+4,39 giin, A diyette
ise ortalama 4,25+1,29 giin olarak tespit edildi. Lahana yaprak giivesinin disi bireylerinin
post ovipozisyon siireleri kontrolde ortalama 4,60+4,04 giin, CS diyette ise post ovipozisyon

stireleri ortalama 5,00+2,49 giin olarak belirlendi (Tablo 20).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler iizerinde disi bireylerinin ergin omiir
uzunlugu Plutella diyetinde ortalama 16,50+3,48 giin, Tuta diyetinde ise ortalama
15,90+2,55 giin olarak belirlendi. Disi ergin dmiir uzunlu A diyette ortalama 13,80+1,64
giin, CS diyette ise ortalama 18,30+4,02 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin disi
bireylerinin ergin dmiir uzunlugu kontrolde ortalama 17,30+5,66 giin, H&H diyette ortalama
19,20+1,60 giin olarak tespit edildi (Tablo 20).

Lahana yaprak giivesinin erkek bireylerinin 6miir uzunluklart H&H diyette ortalama
13,55+4,44 giin, Plutella diyetinde ise ortalama 17,85+1,92 giin olarak tespit edildi. Erkek
ergin Omiir uzunlugu Tuta diyetinde ortalama 17,70+2,02 giin, A diyette ise ortalama
14,90+4,80 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesi erkek ergin 6miir uzunlugu ortalama

17,55+7,32 giin, CS diyette ise ortalama 20,25+3,61 giin olarak belirlendi (Tablo 20).
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Tablo 20

Yapay diyetlerde lahana yaprak giivesinin pre-ovipozisyon, ovipozisyon, post-ovipozisyon

ve ergin Omiir uzunlugu (Ort+SH)*

Yapay Pre- Ovipozisyon Post- Ergin Omiir Uzunlugu (giin)
Diyetler ovipozisyon (glin) ovipozisyon Disi Erkek

(giin) (giin)
H&H Diyet 2,45+0,60c 13,95+0,94a 2,85+0,67¢ 19,20+1,60a 13,5544 ,44c
Plutella Diyet 2,30+0,47c 4,65+1,30d 9,65+4,36a 16,50+3,48bc 17,85+1,92a
Tuta Diyet 2,40+0,50¢ 5,05+1,46d 8,50+4,39a 15,90+2,55dc 17,70+2,02a
A Diyet 3,30+0,80cb 6,25+0,85dc 4,25+1,29¢b 13,80+1,64d 14,90+4,80bc
CS Diyet 4,90+1,48a 8,10+0,71¢c 5,00+2,49b 18,30+4,02ab 20,25+3,61a
Kontrol 3,65+3,42b 11,05+6,93b 4,60+4,04cb 17,30+5,66bac 17,55+7,32ab

*Satirlaricinde, farkl harfler ortalama degerler arasinda dnemlifarkhliklar gosterir (P<0,05).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler iizerinde pupa olma orani, Plutella
diyetinde %28, Tuta diyetinde %25,6 olarak belirlendi. A diyette incelenen pupa olma orani
%39,2, CS diyette ise bu oran %36,8 olarak belirlendi. Lahana yaprak gilivesinin pupa olma
orani kontrolde %79, H&H diyetinde %40 olarak belirlendi (Tablo 21).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler lizerinde ergin ¢ikis oran1 H&H
diyetinde %74,11, Plutella diyetinde %85,95 olarak belirlendi. Tuta diyetinde incelenen
ergin ¢ikis oram1 %79,80, CS diyetinde ise %85,54 olarak tespit edildi. Lahana yaprak
glivesinin ergin ¢ikis oranlar1 kontrolde %94,73, A diyetinde ise %95,55 olarak tespit edildi
(Tablo 21).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetlerde birakilan yumurta sayisi, Plutella
diyetinde ortalama 62,05+3,77 adet, Tuta diyetinde ise ortalama 55,70+10,38 adet olarak
tespit edildi. A diyette ise birakilan yumurta sayisi ortalama 56,60+19,77 adet, CS diyette
ise ortalama 83,33+5,44 adet olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin kontrolde birakilan

yumurta sayisi ortalama 174,05+44,08 adet, H&H diyette ise ortalama 84,10+6,06 adet
olarak tespit edildi (Tablo 21).

107



Tablo 21

Yapay diyetlerde lahana yaprak giivesinin pupa olma orani, birakilan yumurta sayisi ve ergin
¢ikis orant (Ort=SH)*

Yapay diyetler  Pupa olma orant  Ergin Cikis Oran1 (%) Birakilan Yumurta Sayisi

(%) (adet)
H&H Diyet 40 74,11 84,10+6,06b
Plutella Diyet 28 85,95 62,05+3,77¢
Tuta Diyet 25,6 79,80 55,70£10,38¢
A Diyet 39,2 95,55 56,60+19,77¢c
CS Diyet 36,8 85,54 83,33+5,44b
Kontrol 76 94,73 174,05+44,08a

*Satirlariginde, farkli harfler ortalama degerler arasinda dnemlifarkhliklar gosterir (P<0,05).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler {izerindeki yasam tablosu
parametreleri incelendi. Briit iireme hizi (GRR), Plutella diyetinde ortalama 19,54+5,21
(birey/Q), Tuta diyetinde ortalama 18,92+5,21 (birey/) olarak tespit edildi. A diyetinde
incelenen GRR ortalama 28,26+4,57 (birey/9), CS diyetinde ise ortalama 38,93+7,11
(birey/?Q) olarak belirlendi. GRR, kontrolde ortalama 76,14+8,37 (birey/?), H&H diyetinde
ortalama 39,92+7,22 (birey/Q) olarak belirlendi (Tablo 22).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler lizerinde incelenen artig orani sinir1
(M), H&H diyetinde ortalama 1,09+1,03 giin olarak belirlendi. CS diyetinde ortalama
1,08+8,86 giin, Tuta ve Plutella diyetlerinde ortalama 1,07+1,70 giin olarak tespit edildi.
Artig oran1 smirt () kontrolde ortalama 1,18+8,60 giin, A diyetinde ise ortalama 1,10+1,01
giin olarak belirlendi (Tablo 22).

Kalitsal ireme yetenegi (r) degeri, iireme, gelisme ve hayatta kalma oranmin bdcek
popiilasyonlar1 iizerindeki etkilerini incelemek icin belirleyici bir faktdr olarak
tanimlanmistir (Huang ve Chi, 2012). Yasam tablosu teorisine gore, bir bocek popiilasyonu,
ancak Ro>1 ve r>0 oldugunda artabilir (Southwood ve Henderson, 2000). Lahana yaprak

giivesinin farkli yapay diyetler iizerindeki kalitsal iireme yetenegi (r), H&H diyetinde
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ortalama 0,08+9,52 giin olarak CS diyette ise ortalama 0,08+8,16 giin olarak belirlendi.
Lahana yaprak giivesinin kalitsal iireme yetenegi parametresi, Plutella diyetinde ortalama
0,07+1,52 giin, Tuta diyetinde ise ortalama 0,07+1,59 giin olarak belirlendi. Kalitsal iireme
yetenegi (r), kontrolde ortalama 0,17+7,24 giin, A diyetinde ise ortalama 0,10+£9,20 giin
olarak belirlendi (Tablo 22).

Ro'm biyolojik olarak GRR' den daha 6nemli oldugu vurgulanmistir (Yu vd., 2005).
Ciinkii Ro, ergin oncesi hayatta kalmaya odaklanirken, GRR farkli yaglarda farkli mx
noktalarin1 gormezden gelmektedir (Yu vd., 2005). Lahana yaprak giivesinin farkli yapay
diyetler lizerinde incelenen net iireme giicii (Ro), H&H diyetinde ortalama 10,64+2,50
(birey/Q), Plutella diyetinde ise ortalama 5,00+1,52 (birey/{) olarak belirlendi. Lahana
yaprak giivesinin incelenen net iireme giicii, Tuta diyetinde ortalama 4,58+1,44 (birey/?), A
diyetinde ise ortalama 10,88+2,14 (birey/Q) olarak tespit edildi. Net tireme giicii (Ro),
kontrolde ortalama 54,76+7,01 (birey/Q) ve CS diyetinde ise ortalama 2,08+2,64 (birey/?)
olarak belirlendi (Tablo 22).

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetlerde incelenen ortalama generasyon
stiresi (T), H&H diyetinde ortalama 27,12+0,63 giin, Plutella diyetinde ise ortalama
23,19+0,38 giin olarak belirlendi. Lahana yaprak giivesinin Tuta diyetinde incelenen
ortalama generasyon siiresi (T) 21,75+0,71 giin, A diyette ise ortalama 23,26+0,33 giin
olarak belirlendi. Ortalama generasyon siiresi (T), kontrolde ortalama 23,19+0,38 giin ve CS
diyetinde ortalama 29,33+0,70 giin olarak gozlemlenmistir (Tablo 22).
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Tablo 22

Test edilen yapay diyetlerin lahana yaprak giivesinin yasam tablosu parametreleri tizerindeki
etkileri (Ort£SH)*

Y apay GRR Mgiin) r (glin) Ro (birey/?) T (giin)
Diyetler (birey/Q)
H&H Diyet 39,92+7,22b  1,09+1,03b 0,08+9,52b 10,64+2,50b 27,124+0,63b

Plutella Diyet 19,5445,21bc 1,07+1,70b 0,07+1,52b 5,00+1,52¢  23,1940,38c
Tuta Diyet 18,92+5,21bc  1,07£1,70b 0,07£1,59b 4,58+1,44d  21,75+0,71cd

A Diyet 28,26+4,57b  1,10+1,01b 0,10+£9,20b 10,88+2,14b 23,26+0,33¢
CS Diyet 38,93+7,11b  1,08+8,86b 0,08+8,16b 12,08+2,64b 29,33+0,70a
Kontrol 76,14+8,37a  1,18+8,60a 0,17+7,24a 54,76+7,0la 23,19+0,38c

*Satirlaricinde, farkh harflerortalama degerler arasinda 6nemlifarkliliklar gosterir (P<0,05). r: kahtsaliireme

yetenegi, A: artig orani sinirl, GRR: briit tireme hi1zi, Ro: net iireme giicii, T: ortalama generasyon siiresi.

Lahana yaprak giivesinin farkli yapay diyetler tizerinde I1. dénem bir larvanmn ergin
doneme kadar yas ve doneme 0zgii canlilik orani (sxj), disilerde H&H diyetinde 0,128,
Plutella ve Tuta diyetlerinde 0,08 olarak belirlendi. Disi bireylerde bu oran, CS diyetinde
0,144 olarak belirlendi. Sxj orani, kontrolde 0,44, A diyetinde ise 0,20 olarak tespit edildi
(Sekil 50).

Lahana yaprak giivesinin erkek bireylerinin II. donem larvadan ergin doneme kadar
olan canlilik oranmi (sxj), H&H diyetinde 0,168, Plutella ve CS diyetinde ise 0,176 olarak
tespit edildi. Sxj orani, Tuta diyetindeki erkek bireylerde 0,16 olarak, A diyette ise 0,184

olarak tespit edildi (Sekil 50). Lahana yaprak giivesinin erkek bireylerinin Sxj orani,
kontrolde 0,36 olarak belirlendi (Sekil 50).
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Sekil 50. Yapay diyetler ve kontrolde lahana yaprak giivesinin yas ve doneme 6zgii canlilik

orani (SXj). L2 = Il. dénem larva, L3 = Ill. d6nem larva, L4 = 1V. d6nem larva.

Yas ve doneme 6zgii iireme degeri (vxj), Il. donem bir larvanin x yasinda ve j
doneminde gelecekteki popiilasyon flizerindeki etkisini gostermektedir. Lahana yaprak
giivesinin farkli yapay diyetler iizerinde incelenen iireme degeri, H&H diyetinde 22. giin,
Plutella diyetinde ise 16. giin olarak belirlendi. Tuta diyetinde popiilasyona en yiiksek
katkmin verildigini gosteren lireme degeri 17. giin, A diyette ise 20. giin tespit edildi. Vxj

degeri, kontrolde 17. giin, CS diyette ise 25. giin belirlendi (Sekil 51).
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Sekil 51. Yapay diyetler ve kontrolde lahana yaprak giivesinin yas ve doneme 6zgii {ireme

degeri (vxj). L2 =1I. d6nem larva, L3 = III. donem larva, L4 =1V. d6nem larva.

Lahana yaprak giivesinin beklenen omiir uzunlugu (exj), disi bireylerde H&H
diyetinde 42 giin, Plutella diyetinde 43 giin olarak tespit edildi. Tuta diyetindeki disi
bireylerin beklenen dmiir uzunlugu ise 37 giin, A diyetteise 35 giin olarak belirlendi. Lahana

yaprak giivesinin disi bireylerinin beklenen dmiir uzunlugu kontrolde 47 giin, CS diyette ise
50 giin olarak belirlendi (Sekil 52).

Lahana yaprak giivesinin erkek bireylerinin beklenen Omiir uzunluklar1
incelendiginde, H&H diyette 43 giin, Plutella diyetinde 45 giin olarak tespit edildi. Tuta
diyetindeki erkek bireylerde 44 giin, A diyette ise 43 olarak belirlendi. Lahana yaprak

giivesinin erkek bireylerinin kontroldeki beklenen 6miir uzunluklart 51 giin, CS diyette ise
54 giin olarak belirlendi (Sekil 52).
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Sekil 52. Yapay diyetler ve kontrolde lahana yaprak giivesinin yas ve doneme 6zgii yasam
beklentisi (exj). L2 =11. donem larva, L3 =1I1. donem larva, L4 =1V. donem larva.

Yasa 6zgii canlilik orani (Ix) hesaplanirken biyolojik dénemlerin farklilagsmasi goz
ard1 edildi, tek bir yag donemine odaklanarak lahana yaprak giivesinin 11. donem larvasinin
x yasina kadar canli kalma oranmni ortaya ¢ikarildi. Test edilen tiim diyetlerin ergin 6ncesi
donemlerinde hizli bir diisiis meydana geldigi belirlendi. H&H diyetinde canlilik orani 43
giin, Plutella diyetinde ise 45 giin olarak belirlendi. Tuta diyetinde incelenen yasa 6zgii
canlilik oran1 44 giin, A diyetinde ise 43 giin olarak belirlendi. Yasa 6zgii canlilik orani

kontrolde 51 giin, CS diyetinde ise 54 giin olarak belirlendi (Sekil 53).
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Sekil 53. Yapay diyetler ve kontrolde lahana yaprak giivesinin yasa 6zgii canlilik oran1 (Ix)

Disilerin biraktiklari giinliik ortalama yumurta orani (mx), H&H diyetinde 17. glinde

disi bagina ortalama 8,69 adet yumurta, Plutella diyetinde 22. giinde ortalama 3,09 adet

yumurta olarak belirlendi. Tuta diyetinde 21. giinde disi basina ortalama 3,06 yumurta, A

diyette ise 29. giinde ortalama 7,14 adet yumurta biraktiklar tespit edildi. Lahana yaprak

giivesi disi bireylerinin kontrolde 20. giinde disi basina ortalama 7,52 adet yumurta, CS

diyetinde ise 28. giinde ortalama 4,72 adet yumurta biraktiklar1 belirlendi. CS diyetinde

birakilan yumurta grafiginin stirekli olarak artis ve azalis egiliminde oldugu goézlemlendi.

CS diyeti ile yetistirilen disilerin, lahana yaprak giivesi larvalarnin yetistirilmesi igin de

uygun olan ve alternatif bir yapay diyet olarak hizmet edebilecek H&H diyeti ile birlikte en

yiiksek yumurta birakma oranina sahip oldugu tespit edildi (Sekil 54).
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Sekil 54. Yapay diyetler ve kontrolde lahana yaprak giivesinin yasa 6zgii tireme orani (mx)

Kiimeleme analizinin amaci, organizmalarin belirli 6zelliklerine dayali olarak
birimlerin benzerliklerini gostermek ve bu homojenlik dogrultusunda birimleri dogru
gruplara ayirmaktir (Cokluk vd., 2010). Bu tiir bir analiz, organizmaya ait bir veri setindeki
alt popiilasyonlari incelemek igin bir arastirmanin 6n asamasinda faydahdir (Reich, 2005).
Bu tiir teknolojik yontemler, verileri kiime tipine gore gdstermek ve smiflandirmak igin ve
ayrica farkli veri kaynaklar arasindaki benzerlikleri 6lgmek i¢in kullanilir (Kwon vd., 2014).

Bu nedenle kiimeleme analizi ile yapilan hesaplamalarla lahana yaprak giivesinin farkl

yapay diyetler lizerindeki biyolojik 6zelliklerine iliskin veriler elde edildi.

Hiyerarsik kiimelemenin ilk biciminde, yapay diyetler ve kontrol bir kiimede
incelendi. Birinci grup, Plutella ve Tuta olmak iizere tek kiime altinda ayrilmis iki kiimeden
olusurken, ikinci kiime A diyeti ve H&H olarak ayrild1 (Sekil 55).

Sekil 55’teki ikinci sekil ise, iki kiimeye dagitilmig farkli biyolojik ozelliklere
dayanmaktadir. Incelenen biyolojik dzelliklere gore Plutella ve Tuta diyetleri, ardindan A
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diyeti ve H&H diyeti arasinda benzerlikler ortaya konuldu. Benzer sekilde, lahana yaprak
giivesinin pupa agirliklari, ergin 6miir uzunluklari, pre-ovipozisyon, ovipozisyon ve post-
ovipozisyon siireleri gibi biyolojik ozellikleri CS diyeti ile kontrol arasinda benzerlikleri
ortaya koydu. Hiyerarsik kiimelemenin ilk dagiliminin mesafeleri Sekil 55°te gosterilmistir.

Plutella Diyeti
Tuta Diyeti
H&H Diyeti 1
A Diyeti -
CS Diyeti
Kontrol (Beyaz Lahana)
Pre- 2 Larval
ovipozisyon 0""’“'3‘;'5' Geligim Siiresi
: 2300 = 9.65
4 2473 o 9.03
Y 2.647 = 10.21
d 2.820 o 10.49
: | 2,993 il 10.76 B
: 3.167 / 11.04
: | 3,513 | 9'33L 11.55
: 3.860 1? 62 12,07
i 6.508 5.347 4.207 L 1258
- g 3 6.939 5538 4553 e 13.09
2 — S 2_32 3 7.370 5.730 4.900 g 13.60
23852 S Disi Pupa Erkek Pupa  Disifrgin Disi Prepupa
3 £ % e 3 @ S ‘@ Geligim Siresi Gelisim Siiresi Omiir Uzunlugu
~ SaVELT T2 5.450 5.350 13.80
xTec —of2t0§33 5.557 5513 14.41
T5H0 2VUBG 3 NE
SO acEaaVERROE 5.663 5.677 15.01
Seano60Q0el 3R 5.770 5.840 15.62
220 >c 327 9000 5.877 | 6.003 | 16.23
azQ=Q335c - - - s
SasND954a sa 3wy 5.083 6.167 16.83
Ax0QuWadxTx xT 6.137 | 6.563 | 17.31 |
FLYSFEFLCLBLE 6.290 6.960 17.78
[atrl.WelaYaYaPry Frry.Wrri 6.443 7357 18.25
6.507 7.753 18.73
6.750 8.150 19.20
Birakilan Erkek Prepupa Post- Erkek Ergin
Yumurta Sayisi Geligim Siiresi ovipozisyon Omiir Uzunlugu
55.7 1.000 2.850 13.55
618 1.008 3.442 14.23
678 1.017 4033 14.92
739 1.025 4.625 15.60
799 1 1.033 BN 5.217 16.28 [
860 1.042 5.808 16.97
1036 1.053 | 6.577 BN 17.62 |
1212 1.065 7.345 18.28
1388 1.077 8.113 18.94
1564 1.088 8.882 19.59
1741 1.100 9,650 2025

Sekil 55. Lahana yaprak giivesinin yapay diyet, kontrol ve farkli biyolojik 6zelliklerinin iki

yoOnlii hiyerarsik kiime analizi

Takimyildiz grafigi, yapay diyet ve kontrolden elde edilen sonuclar1 u¢ noktalar
olarak organize etmistir ve olusturulan her kiime, benzer 6zelliklere sahip iiyenin ifade
edildigi cizgilerle yeni bir noktada birlesmektedir. Daha uzun gizgilerle ifade edilen
ortamlar, kiimeler arasindaki mesafenin boyutunu gostermektedir. incelenen yapay diyetler

ve kontrol 4 ayr kiimeye ayrilmistir. Plutella diyeti ve Tuta diyetinin bir kiime olusturdugu,
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H&H diyeti ve A diyetinin bagka bir kiime olusturdugu, CS diyeti ve kontroliin ayr1 bir kiime
olarak ifade edildigi tespit edildi. Sonug olarak farkli yapay diyetler iizerinde yetistirilen
lahana yaprak giivesinin farkli biyolojik 6zelliklerine bagl olarak elde edilen takim yildiz1
grafiginde, CS diyet ile kontrol grubu olarak test edilen beyaz lahana diger yapay diyetlere
kiyasla birbirlerine daha yakin noktalarda kiimelendi. Elde edilen bu sonuglar CS diyetin,
lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda kitle halinde yetistirilmesi i¢in uygun

oldugunu gostermektedir. (Sekil 56).

10
5
0
% -5
-10
-15
-20

-30 -20 -10 0 10
X

Sekil 56. Yapay diyetler ve kontroliin takimyildiz grafigi
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4.2.2. Lahana Yaprak Giivesinin Farklh Konuk¢u Sular ile Hazirlanan Yapay

Yumurta Birakma Ortam Tercihi

Lahana yaprak giivesi disilerinin yapay ortamda yumurta birakma tercihini
belirlemek iizere 4 farkli dogal konukg¢u bitkinin (karnabahar, brokoli, beyaz lahana ve

alabas turp) sular1 hazirlanarak test edildi.

Lahana yaprak giivesinin disi bireylerinin ovipozisyon siiresi boyunca alabas turp
suyu ile hazirlanan aliiminyum folyoya ortalama 202,33+6,65 adet yumurta, karnabahar sulu
folyoya ortalama 184,66+6,11 adet yumurta, brokoli sulu folyoya ortalama 122,66+6,65 adet
yumurta ve beyaz lahana ile muamele edilmis aliminyum folyoya ise ortalama 162,33+8,73
adet yumurta biraktigi tespit edildi. Alabas turp sulu yumurta birakma ortamina en yiiksek
yumurta 8. giinde ortalama 38,33+2,51 adet yumurta, karnabahar sulu ortama 3. giinde
ortalama 54,00+6,24 adet yumurta, brokoli sulu ortama 2. giinde ortalama 22,66+5,03 adet
yumurta ve beyaz lahana sulu ortama 4. giinde ortalama 49,33+4,50 adet yumurta biraktigi
belirlendi. Ayrica, alabas turp sulu ortamda ovipozisyon siiresi ortalama 19,33+2,51 giin,
karnabahar sulu ortamda ortalama 20,00+1,00 giin, brokoli sulu ortamda ortalama
20,66+1,52 giin, beyaz lahana sulu ortamda ortalama 14,33+0,57 giin olarak belirlendi. Elde
edilen sonuglar, disilerin alabas turp suyuna batirilmig aliiminyum folyoyu tercih ettiklerini

gostermistir (Sekil 57).
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Birakilan Yumurta Sayisi

i

__u!uu_

Karnabahar ®™Brokoli ™ Alabas ®B. Lahana

Sekil 57. Lahana yaprak giivesi disilerinin farkli konuk¢u suyu ile muamele edilen ortamlara

giinliik olarak biraktig1 yumurta sayisi (adet)

43. Lahana Yaprak Giivesi Popiilasyonlarinm Genetik Cesitliliginin
Arastirllmasi

4.3.1. Canakkale ve Cevresinden Elde Edilen Lahana Yaprak Giivesi
Orneklerinin gDNA Sonuclari

Canakkale dahil olmak iizere toplamda 11 farkli ilden elde edilen 43 farkli
popiilasyonu temsil eden lahana yaprak giivesi orneklerinin genetik ¢esitliligi arastirild1.

Genomik DNA (gDNA)’lar, Invitrogen PureLink Genomik Dna izolasyon Kiti ile protokole
uygun olarak basaril bir sekilde elde edildi.

Incelenen 43 lahana yaprak giivesi popiilasyonuna ait NanoDrop 6l¢iim sonuglarina
gore, DNA miktarlarmm 15,6-111,2 ng/uL araliginda degisiklik gosterdigi tespit edildi.
A260-A280 nm’deki gDNAIlarin saflik sonuglari incelendiginde ise, 1,51-2,30 arasinda

degerler elde edildi. Tiim 6rneklerin NanoDrop dlgiim sonuglar1 Tablo 23’te gosterildi.
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Tablo 23

Lahana yaprak giivesinin 43 farkli 6rneginin NanoDrop 6l¢iim sonuglari

Omek  Ornekleme Yeri Agirhik DNA Miktart  Az60/A280*
No (mg) (ng/ul)

1 Ankara Beypazan Tahir-1 22,0 25,1 1,82
2 Balikesir GoOnen Sarkoy-1 22,1 195 1,99
3 Canakkale Biga Gimiiscay-1 22,3 38,2 1,72
4 Canakkale Merkez Saraycik-1 215 51,4 1,76
5 Canakkale Kepez Liman-1 21,3 36,3 2,12
6 Canakkale Biga Merkez-1 21,6 43,5 1,73
7 Canakkale Lapseki Merkez-1 214 43,5 1,70
8 Canakkale Biga Hacipehlivan-1 21,5 36,7 1,76
9 Canakkale Biga Sinekgi-1 7,10 26,9 1,72
10 Canakkale Lapseki Cardak-1 20,6 27,1 1,59
11 Canakkale Merkez Halileli-1 21,3 60,2 1,73
12 Canakkale Merkez Halileli-2 21,0 33,9 1,86
13 Canakkale Ezine Merkez-1 20,4 42,1 1,82
14 Canakkale  Gelibolu Siitliice-1 215 52,3 1,87
15 Canakkale Merkez Havaalam-1 20,5 46,5 1,89
16 Canakkale Merkez Saricaeli-1 20,2 43,0 1,94
17 Balikesir Burhaniye Bag¢em-1 21,2 57,3 1,74
18 Konya Selguklu Dokuz-1 21,9 446 1,79
19 Sanlhurfa Ceylanpinar Diizova-1 20,8 57,0 1,82
20 Samsun Bafra-1 22,6 80,9 1,86
21 Canakkale Kepez-1 20,6 35,3 1,96
22 Canakkale Merkez Erenkoy-1 9,20 47.8 2,13
23 Balikesir Burhaniye-2 8,80 62,5 1,92
24 Bursa Karacabey Fevzipasa-1 241 89,0 1,52
25 Bursa Karacabey Fevzipasa-2 21,2 22,0 1,63
26 Ankara Beypazan Tahir-2 22,4 41,5 1,60
27 Sanhurfa Ceylanpinar Diizova-2 23,2 18,1 1,83
28 Samsun Bafra-2 22,1 59,8 1,73
29 Konya Selguklu Dokuz-2 10,0 19,6 151
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Tablo 23 devamu

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43

Samsun
Samsun
Ordu
Mersin
Mersin
Manisa
Balikesir
Balikesir
Bursa
Ordu
Canakkale

[zmir

[zmir

[zmir

Ondokuzmayis
Ondokuzmaysis
Ulubey

Erdemli
Erdemli

Salinli

Edremit

[vrindi

Inegol
Persembe

Ezine

Torbali

Torbal

Torball

Tepekoy-1
Yukarergiz-1
Kosaca-1
Saricakaya-1
Saricakaya-2
Durasilli-1
Cikrikei-1
Soganbiikii-1
Sehitler-1
Caytepe-1
Kopriibasi-1
G. Mustafa
Kemal-1

G. Mustafa
Kemal-2

G. Mustafa

Kemal-3

5,70
12,3
1,00
213
245
20,0
22,3
204
224
22,1
3,10

6,00

24,2

21,2

106,3
15,6
25,6
35,0
96,7
67,1
94,5
85,7
88,1
80,2
89,9

1112

78,1

80,1

1,93
1,78
2,30
2,06
184
2,07
1,85
1,87
181
1,88
1,83

1,84

1,90

1,86

* NanoDrop’ta A260-A280 nm’deki gDNA’nin saflik derecesi

gDNA o6rneklerinin agaroz jel (%0,7) goriintiisii Sekil 58’de gosterildi. Burada gosterilen jel
goriintiisii, Ankara-Beypazari-1 (P1), Balikesir-Gonen-1 (P2), Canakkale-Biga-Gilimiisgay -
1 (P3) ve Canakkale-Merkez-Saraycik (P4) orneklerine ait bant desenleridir. Bununla
birlikte, diger 6rneklere ait jel goriintiilerinde de ayn1 sekilde bant desenleri elde edildi.
Elektroforez islemi oOncesinde agaroz jelin ilk kuyucuguna 1kb DNA Ladder yiiklendi.

Agaroz jel iizerindeki diger kuyucuklara lahana yaprak giivesinin gDNA 6rnekleri yiiklendi

ve tiim Ornekler i¢in pozitif sonuglar elde edildi.
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Sekil 58. Lahana yaprak giivesinin bazi gDNA 6rneklerinin agaroz jel goriintiisi. M: DNA
Ladder (1kb), P1: Ankara-Beypazari-1, P2: Balikesir-Gonen-1, P3: Canakkale-Biga-
Glimiiscay-1, P4: Canakkale-Merkez-Saraycik

4.3.2. Lahana Yaprak Giivesi Popiilasyonlarinin mtDNA COI Gen Boélgesinin
PCR Amplifikasyonu

Lahana yaprak giivesinin 43 popiilasyona ait Orneklerinin genetik ¢esitliliginin
belirlenmesi amaciyla mtDNA COI gen bolgesi kullanildi. Bunun i¢in tiim 6rneklerin
Polimeraz Zincir Reaksiyon (PCR) calismalar1 gergeklestirildi. Lahana yaprak giivesinin
mtDNA COI gen bolgesinin amplifikasyonu i¢in, evrensel primerler (LCO1490-F ve
HCO02198-R) kullanildi (Folmer vd.,1994). PCR sonuglarinda tiim 6rnekler igin yaklagik
olarak 684 b¢ uzunlugunda mtDNA COI iirtinii elde edildi. Sekil 59’datest edilen 43 farkh
popiilasyonu temsil eden Tablo 23’te belirtilen 1, 2, 3 ve 4 numarali 6rneklerin PCR
sonuglart verildi. Diger 39 farkhi 6rmek te aynmi kosullarda PCR yapildiktan sonra PCR
tirtinleri elde edildi. PCR reaksiyonu, tiim Orneklerin tamamlanabilmesi i¢in birgok kez

yapildi. Negatif kontrol olarak gDNA yerine saf su iceren PCR karisimi kullanild.
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Sekil 59. Lahana yaprak giivesi 6rneklerinin PCR {iriinlerinin agaroz jel goriintiisii. M: DNA
Ladder (1kb), P1: Ankara-Beypazari-1, P2: Balikesir-Gonen-1, P3: Canakkale-Biga-
Gumiisgay-1, P4: Canakkale-Merkez-Saraycik, N: Negatif kontrol

4.3.3. Lahana Yaprak Giivesinin Genetik Cesitliliginin Arastirilmasi I¢in
Gergeklestirilen Biyoinformatik Cahsmalar

Toplam 43 farkli popiilasyonu temsil eden lahana yaprak giivesi 6rneginin mtDNA
COI gen bolgesine ait PCR tiriinleri, MedSanTek adli firmaya gonderilerek DNA dizi islemi
gerceklestirildi. Tim Orneklerdeki dizi analizi ileri primer kullanilarak tek yonde

gerceklestirildi.

Biyoinformatik analizler baslamadan oOnce eclde edilen diziler, kromotogram
piklerinde eksik veya hatali okumalarin Oniine gegebilmek i¢in TraceEditér ve Chromas
programlari vasitastyla kontrol edildi. Karar dizilerinin elde edilebilmesi igin her iki ugta

bulunan primer baglanma bélgeleri kesildi.
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Lahana yaprak giivesinin molekiiler ¢esitliliginin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’de
11 farkh ilden 43 farkli popiilasyonu temsil eden 6rnekleme yapildi. Zararlinin en yogun
oldugu ve Tiirkiye’de en fazla lahanagiller iiretimi yapilan alanlardan toplanan 6rnekler ile
tilkemizde lahana yaprak giivesi ile ilgili ilk kez molekiiler karakterizasyon caligmasi
yapildi. Bu amagla mtDNA’nin COI gen bélgesi PCR ile ¢ogaltildiktan sonra dizilemesi
gerceklestirildi ve elde edilen dizi sonuglart NCBI GenBank ile BLAST yapildiktan sonra
GenBank’a bagvuru yapilarak yapilan dizi analizlerinin sonuglar1 génderildi ve OM911943-
OMO911985 erisim numaralari alind1 (Tablo 24).
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Tablo 24

Lahana yaprak giivesi Orneklerinin genetik cesitliliginin belirlenmesi

bolgeleri ve NCBI GenBank erisim numaralart

icin Ornekleme

Ornekleme Bolgeleri Erisim

Omek No 1l Ilge Koy Numarast

1 Ankara Beypazari Tahir-1 OM911943
2 Balikesir Gonen Sarikoy-1 OM911944
3 Canakkale Biga Gilimiiscay-1 OM911945
4 Canakkale Merkez Saraycik-1 OM911946
5 Canakkale Kepez Liman-1 OM911947
6 Canakkale Biga Merkez-1 OM911948
7 Canakkale Lapseki Merkez-1 OM911949
8 Canakkale Biga Hacipehlivan-1 OM911950
9 Canakkale Biga Sinekgi-1 OM911951
10 Canakkale Lapseki Cardak-1 OM911952
11 Canakkale Merkez Halileli-1 OM911953
12 Canakkale Merkez Halileli-2 OM911954
13 Canakkale Ezine Merkez-1 OM©911955
14 Canakkale Gelibolu Siitliice-1 OM911956
15 Canakkale Merkez Havaalani-1 OM911957
16 Canakkale Merkez Saricaeli-1 OM911958
17 Balikesir Burhaniye Bagcem-1 OM911959
18 Konya Selguklu Dokuz-1 OM911960
19 Sanlurfa Ceylanpimar Diizova-1 OM911961
20 Samsun Bafra-1 OM©911962
21 Canakkale Kepez-1 OM911963
22 Canakkale Merkez Erenkoy-1 OM911964
23 Balikesir Burhaniye-2 OM911965
24 Bursa Karacabey Fevzipasa-1 OM911966
25 Bursa Karacabey Fevzipasa-2 OM911967
26 Ankara Beypazari Tahir-2 OM911968
27 Sanlurfa Ceylanpinar Diizova-2 OM911969
28 Samsun Bafra-2 OM©911970
29 Konya Selguklu Dokuz-2 OM911971
30 Samsun Ondokuzmayis Tepekdy-1 OM0911972
31 Samsun Ondokuzmayis Yukariergiz-1 OM0911973
32 Ordu Ulubey Kosaca-1 OM911974
33 Mersin Erdemli Saricakaya-1 OMO911975
34 Mersin Erdemli Saricakaya-2 OM911976
35 Manisa Salihli Durasilli-1 OM911977
36 Balikesir Edremit Cikrike¢i-1 OM911978
37 Balikesir Ivrindi Soganbiikii-1 OM911979
38 Bursa Inegol Sehitler-1 OM911980
39 Ordu Persembe Caytepe-1 OM911981
40 Canakkale Ezine K&priibasi-1 OM911982
41 [zmir Torbali G. Mustafa Kemal-1 0OM911983
42 [zmir Torbal G. Mustafa Kemal-2 0OM911984
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[zmir Torbali G. Mustafa Kemal-3 0OM911985

43

Tiirkiye’de 11 farkli ilden elde edilen 43 lahana yaprak giivesi drneginin 655 bg’lik
mtDNA COI gen bolgesini temsil eden diziler farkli biyoinformatik programlar kullanilarak
analiz edildi. 43 farkli lahana yaprak giivesi 6rneginin 655 b¢’lik mtDNA COI gen bdlgesi

MEGA X programi ile ClustalW parametresi kullanilarak hizalandi (Sekil 60).

Ankara_Beypazari_Tahir 1
Balikesir_Gonen_Sarikoy_1
Canakkale_Biga_Gumuscay_1
Canakkale_ Merkez_Saraycik_1
Canakkale Kepez Liman 1
Canakkale_Biga_Merkez_1
Canakkale_Lapseki_Merkez_1
Canakkale_Biga_Hacipehlivan_1
Canakkale Biga Sinekei_1
Canakkale_Lapseki_Cardak_1
Canakkale Merkez_Halileli_1
Canakkale Merkez_Halileli 2
Canakkale Ezine Merkez 1
Canakkale_Gelibolu_Sutluce_1
Canakkale Merkez_Havaalani_1
Canakkale Merkez_Saricaeli_1
Balikesir_Burhaniye_Bacem_1
Konya_Selcuklu_Dokuz 1
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_1
Samsun_Bafra 1
Canakkale_Kepez_1
Canakkale_Merkez_Erenkoy_1
Balikesir_Burhaniye 2

Bursa Karacabey Fevzipasa 1
Bursa_Karacabey Fevzipasa 2
Ankara_Beypazari_Tahir_2
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_2
Samsun_Bafra 2
Konya_Selcuklu_Dokuz 2
Samsun_Ondokuzmayis_Tepekoy_1
Samsun_Ondokuzmayis_Yukariergiz_1
Ordu_Ulubey Kosaca 1
Mersin_Erdemli_Saricakaya_1
Mersin_Erdemli_Saricakaya_2
Manisa_Salihli_Durasilli 1
Balikesir_Edremit_Cikrikei_1
Balikesir_Ivrindi_Soganbuku_1
Bursa_Inegol_Sehitler_1
Ordu_Persembe_Caytepe 1
Canakkale_Ezine_Koprubasi_l
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal_1
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa_Kemal 2
Izmir_Torbali Gazi Mustafa Kemal 3

Sekil 60. Lahana yaprak giivesinin 43 farkli popiilasyona ait mtDNA COI gen bolgesinin

-,

TTMGGAT TR\GATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCARAATTAG
TTMGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTEGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGETTATTAATTCGTGCAGEATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATETGATCARGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAETATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG

TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATHTGATCARNGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCAITAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG

TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTEG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG
TTTGGATTTGATCAGGAATATTAGGAACTTCACTAAGTTTATTAATTCGTGCAGAATTAG

niikleotid dizilimi (1-60 bg)
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Ankara_Beypazari_Tahir_1
Balikesir_Gonen_Sarikoy_1
Canakkale Biga Gumuscay_ 1
Canakkale_Merkez_Saraycik_1
Canakkale_Kepez Liman_1
Canakkale Biga Merkez 1
Canakkale_Lapseki_Merkez_1
Canakkale_Biga_ Hacipehlivan_1
Canakkale Biga Sinekci 1
Canakkale_Lapseki_Cardak_1
Canakkale_Merkez_Halileli_1
Canakkale Merkez_Halileli 2
Canakkale_Ezine_Merkez_1
Canakkale_Gelibolu_Sutluce_1
Canakkale Merkez_Havaalani_1
Canakkale_Merkez_Saricaeli_1
Balikesir_Burhaniye_Bacem_1
Konya_Selcuklu_Dokuz 1
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_1
Samsun_Bafra_1

Canakkale Kepez 1
Canakkale_Merkez_Erenkoy_1
Balikesir_Burhaniye_2
Bursa_Karacabey Fevzipasa 1
Bursa_Karacabey_Fevzipasa_2
Ankara_Beypazari_Tahir_2
Sanliurfa_Ceylanpinar Duzova_2
Samsun_Bafra_2
Konya_Selcuklu_Dokuz_2
Samsun_Ondokuzmayis_Tepekoy 1
Samsun_Ondokuzmayis_Yukariergiz_1
‘Ordu_Ulubey_Kosaca_1
Mersin_Erdemli_Saricakaya 1
Mersin_Erdemli_Saricakaya_2
Manisa_Salihli_Durasilli_1
Balikesir_Edremit_Cikrikei 1
Balikesir_Ivrindi_Soganbuku_1
Bursa_Inegol_Sehitler_1
Ordu_Persembe_Caytepe 1
«Canakkale_Ezine Koprubasi_1
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal_1
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 2
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 3

&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1
al
&l
a1

&l
a1
al
&l

GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTEAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTEAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCEGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATT TATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCEGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG
GAAACCCAGGATCTTTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATACAATTGTGACCGCTCATG

Sekil 60. devami (61-120 bg)

Ankara_ Beypazari_Tahir_1
Balikesir_Gonen_Sarikey_1
Canakkale_Biga Gumuscay_1
Canakkale_Merkez_Saraycik_1
Canakkale Kepez Liman_1
Canakkale Biga Merkez 1
Canakkale_Lapseki_Merkez_1
Canakkale_Biga_Hacipehlivan_1
Canakkale_Biga_Sinekei_1
Canakkale Lapseki_Cardak 1
Canakkale Merkez Halileli_1
Canakkale_Merkez_Halileli_2
Canakkale_Ezine Merkez_1
Canakkale_Gelibolu_Sutluce 1
Canakkale Merkez Havaalani 1
Canakkale_Merkez_Saricaeli_1
Balikesir_Burhaniye_Bacem_1
Konya_Selcuklu_Dokuz_1
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova 1
Samsun_Bafra 1
Canakkale_Kepez 1
Canakkale_Merkez_Erenkoy_1
Balikesir_Burhaniye 2
Bursa_Karacabey Fevzipasa 1
Bursa_Karacabey_Fevzipasa_2
Ankara_Beypazari_Tahir_2
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_2
Samsun_Bafra 2
Konya_Selcuklu_Dokuz 2
Samsun_Ondokuzmayis_Tepekoy_1
Samsun_Ondokuzmayis_Yukariergiz_1
Ordu_Ulubey Kosaca_1
Mersin_Erdemli_Saricakaya_1
Mersin_Erdemli_Saricakaya_2
Manisa_Salihli_Durasilli_1
Balikesir_Edremit_Cikrikei_1
Balikesir_Ivrindi_Soganbuku_1
Bursa_Inegol_Sehitler_1
‘Ordu_Persembe_Caytepe_1
Canakkale_Ezine Koprubasi_1
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa_Kemal 1
Gazi_Mustafa_Kemal 2
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa_Kemal 3

21
21
i21
i21

CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATT TATTATAATTTTHTTTATAGT TATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGT TATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC
CATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGAC

Sekil 60. devam (121-180 bg)
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Bursa_Karacabey_Fevzipasa 2
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Konya_Selcuklu_Dokuz_2
Samsun_Ondokuzmayis_Tepekoy_1
Samsun_Ondokuzmayis_Yukariergiz_1
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Mersin_Erdemli_Saricakaya_1
Mersin_Erdemli_Saricakaya_2
Manisa_Salihli_Durasilli_1
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TTATCCCATTAATAT TAGGAGCMCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATAT TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATAT TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATAT TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATAT TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCECCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATAT TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATAT TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATAT TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
TTATCCCATTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGAT
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TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGEG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TEMTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTECTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TETGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG
TTTGACTACTTCCCCCCTCATTAACCTTATTAATTTCCAGAAGAATTGTTGAAAATGGAG

Sekil 60. devami (241-300 bg)
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Canakkale_Merkez_Erenkoy_1 30
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Balikesir Ivrindi Soganbuku_1 301
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Canakkale_Ezine_Koprubasi_l kN
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa_Kemal 1 30/
Izmir_Torbali Gazi Mustafa Kemal 2 30/
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa_Kemal 3 30/

CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGEAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATIHGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
CAGGTACTGGATGAACTGTTTATCCTCCTTTATCTTCAAATATCGCTCATAGAGGAAGAT
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Canakkale_Merkez_Saricaeli_1 361
Balikesir_Burhaniye_Bacem_1 361
Konya_Selcuklu_Dokuz_1 361
Sanliurfa_Ceylanpinar Duzova 1 361
Samsun_Bafra_1 361
Canakkale_Kepez 1 361
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Balikesir_Burhaniye 2 361
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Bursa_Karacabey_Fevzipasa_2 361
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Balikesir_Edremit_Cikrikei_1 361
Balikesir Ivrindi_Soganbuku_1 361
Bursa_Inegol_Sehitler_1 361
Ordu_Persembe_Caytepe 1 361
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Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa Kemal 2 36/
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CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTT TAGGRGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTT TAGGRGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGRIGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTT TAGGEIGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGRGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGG!GCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA

CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTT TAGGRGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGRGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGRGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGRIGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA

CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTT TAGGRGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA
CTGTCGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCTTCAATTTTAGGGGCAA

Sekil 60. devamu (361-420 bg)
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Ankara_Beypazari_Tahir_1
Balikesir_Gonen_Sarikoy_1
Canakkale_Biga_Gumuscay_1
Canakkale Merkez_Saraycik 1
Canakkale_ Kepez Liman_1
Canakkale_Biga Merkez_1
Canakkale Lapseki Merkez 1
Canakkale_Biga Hacipehlivan_1
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Canakkale Lapseki Cardak 1
Canakkale_Merkez_Halileli_1
Canakkale_Merkez_Halileli_2
Canakkale Ezine Merkez 1
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Canakkale_Merkez_Havaalani_1
Canakkale Merkez_Saricaeli_1
Balikesir_Burhaniye_Bacem_1
Konya_Selcuklu_Dokuz_1
Sanliurfa_Ceylanpinar Duzova_1
Samsun_Bafra_1
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Bursa_Karacabey_Fevzipasa_1
Bursa_Karacabey Fevzipasa 2
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Konya_Selcuklu_Dokuz_2
Samsun_Ondokuzmayis_Tepekoy_1
Samsun_Ondokuzmayis_Yukariergiz 1
Ordu_Ulubey_Kosaca_1
Mersin_Erdemli_Saricakaya_1
Mersin_Erdemli_Saricakaya 2
Manisa_Salihli_Durasilli_1
Balikesir Edremit_Cikrikei_1
Balikesir_Ivrindi_Soganbuku_1
Bursa_Inegol_Sehitler_1
Ordu_Persembe Caytepe 1
Canakkale Ezine Koprubasi_1
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal_1
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa Kemal 2
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 3

Ankara_Beypazari_Tahir_1 481
Balikesir_Gonen_Sarikoy_1 481
Canakkale_Biga_Gumuscay_1 481
Canakkale Merkez_Saraycik_1 481
Canakkale_Kepez Liman_1 481
Canakkale_Biga_Merkez_1 481
Canakkale Lapseki_Merkez 1 48]
Canakkale_Biga_Hacipehlivan_1 481
Canakkale_Biga_Sinekei_1 481
Canakkale_Lapseki_Cardak 1 481
Canakkale_Merkez_Halileli_1 481
Canakkale_Merkez_Halileli 2 481
Canakkale_Ezine_Merkez 1 481
Canakkale_Gelibolu_Sutluce_1 481
Canakkale Merkez Havaalani 1 48]
Canakkale_Merkez_Saricaeli_1 481
Balikesir_Burhaniye_Bacem_1 481
Konya_Selcuklu_Dokuz 1 481
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_1 481
Samsun_Bafra_1 481
Canakkale Kepez 1 481
Canakkale_Merkez_Erenkoy_1 481
Balikesir Burhaniye 2 48]
Bursa_Karacabey_Fevzipasa_1 481
Bursa_Karacabey_Fevzipasa_2 481
Ankara_Beypazari_Tahir 2 481
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_2 481
Samsun_Bafra 2 481
Konya_Selcuklu_Dokuz 2 481
Samsun_Ondokuzmayis_Tepekoy_1 481
Samsun_Ondokuzmayis Yukariergiz 1 48/
Ordu_Ulubey_Kosaca_1 481
Mersin_Erdemli_Saricakaya_1 481
Mersin_Erdemli_Saricakaya 2 481
Manisa_Salihli_Durasilli_1 481
Balikesir_Edremit_Cikrikei 1 481
Balikesir_Ivrindi_Soganbuku_1 481
Bursa_Inegol_Sehitler_1 481
Ordu_Persembe_Caytepe 1 48]

Canakkale_Ezine_Koprubasi_1 481
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 1 48/
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa Kemal 2 48/
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 3 48/

TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATT TTAT TACGACTAT TATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTAT TATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTAT TATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACRNACTAT TATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACEAACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACEACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTAT TACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC
TTAATTTTATTACGACTATTATTAATATAAAAAGAAATGGAATGTCATTTGATCGTATAC

CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTRCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTRRCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT

CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTRICTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT

CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTRCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTRCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTRICTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT
CTTTATTTGTTTGAGCTGTAGGAATTACAGCTATTTTATTATTGCTATCTCTACCAGTTT

Sekil 60. devam (481-540 bg)
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Ankara_Beypazari_Tahir_1 541
Balikesir_Gonen_Sarikey_1 541
Canakkale_Biga_Gumuscay_1 541
Canakkale Merkez_Saraycik_1 541
Canakkale_Kepez Liman_1 541
Canakkale Biga Merkez 1 541
Canakkale Lapseki Merkez 1 541
Canakkale Biga Hacipehlivan 1 541
Canakkale Biga Sinekci 1 541
Canakkale_Lapseki_Cardak_1 541
Canakkale_Merkez_Halileli_1 541
Canakkale_Merkez_Halileli_2 541
Canakkale_Ezine Merkez_1 541
Canakkale_Gelibolu_Sutluce_1 541
Canakkale Merkez_Havaalani 1 541
Canakkale Merkez_Saricaeli_1 541
Balikesir Burhaniye Bacem_1 541
Konya_Selcuklu_Dokuz_1 541
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_1 541
Samsun_Bafra_1 541
Canakkale_Kepez_1 541
Canakkale_Merkez_Erenkoy_1 541
Balikesir Burhaniye 2 541
Bursa_Karacabey_Fevzipasa_1 541
Bursa_Karacabey_Fevzipasa_2 541
Ankara_Beypazari_Tahir 2 541
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_2 541
Samsun_Bafra_2 541
Konya_Selcuklu_Dokuz_2 541
Samsun_Ondokuzmayis_Tepekoy_1 541
Samsun_Ondokuzmayis_Yukariergiz_1 547
Ordu_Ulubey Kosaca_1 541
Mersin_Erdemli_Saricakaya 1 541
Mersin_Erdemli_Saricakaya 2 541
Manisa_Salihli_ Durasilli_1 541
Balikesir_Edremit_Cikrikei_1 541
Balikesir_Ivrindi_Soganbuku_1 541
Bursa_Inegol_Sehitler_1 541
Ordu_Persembe_Caytepe_1 541

Canakkale Ezine Koprubasi 1 541
Izmir_Torbali_Gazi Mustafa_Kemal 1 54/
Izmir_Torbali_ Gazi Mustafa_Kemal 2 54/
Izmir_Torbali Gazi Mustafa Kemal 3 54/

TAGCAGGAGCTAT TACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATAT TATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTAT TACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATAT TATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATAT TATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATAT TATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTAT TACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATAT TATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATAT TATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATAT TATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTAT TACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC
TAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAACTTAAATACTTCCTTCTTTGATC

Sekil 60. devami (541-600 bg)

Ankara_Beypazari_Tahir_1 [V C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATAPCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|
Balikesir_Gonen_Sarikey_1 [ C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGT C(8
Canakkale Biga Gumuscay_1 [JJICTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Canakkale Merkez_Saraycik_1 [ I C TGCAGGAGGEGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA

Canakkale Kepez Liman_1 I C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Canakkale Biga Merkez 1 [JJICTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Canakkale Lapseki_Merkez_1 [JCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA

Canakkale_Biga_Hacipehlivan_1 I C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Canakkale Biga Sinekei_1 [JJICTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Canakkale Lapseki Cardak 1 [JJCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA

Canakkale_Merkez_Halileli 1 601
Canakkale_Merkez_Halileli 2 401
Canakkale Ezine Merkez 1 607
Canakkale_Gelibolu_Sutluce_1 601

Canakkale Merkez_Havaalani_1 I C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGT CA|
Canakkale Merkez_Saricaeli_1 LI C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGECH
Balikesir_Burhaniye_Bacem_1 [JICTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Konya_Selcuklu_Dokuz_1 [V C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGT CA|

Sanliurfa_Ceylanpinar Duzova_1 401
Samsun_Bafra 1 607

Canakkale Kepez 1 [JCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Canakkale Merkez_Erenkoy_1 [JCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Balikesir Burhaniye 2 [JJICTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Bursa_Karacabey_Fevzipasa_1 I C TGCAGGAGGERGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGECH

CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|

CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCH
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|

Bursa_Karacabey_Fevzipasa 2 [JBC TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATAPCAACATTTATETTGATTTTTTGGTCA
Ankara_Beypazari_Tahir 2 (I C TGCAGGAGGHGGAGATCCTATTTTATAPNCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA
Sanliurfa_Ceylanpinar_Duzova_2 [ JCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTC

Samsun_Bafra 2 601
Konya_Selcuklu_Dokuz 2 401
is_Tepekoy_1 607
Samsun_Ondokuzmayis_Yukariergiz 1 607
Ordu_Ulubey_Kosaca_1 401
Mersin_Erdemli_Saricakaya 1 607
Mersin_Erdemli_Saricakaya_2 601

Samsun_Ondokuzmayi

CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCH
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTC|™
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATARCAACATTTATTTTGATTTTT TGG[EEEY
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCA|
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTT TGG[elYe]
CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGEC |-

Manisa_Salihli_Durasilli_1 [ C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTT TGGC |
Balikesir_Edremit_Cikrikei_1 [V CTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGS

Balikesir_Ivrindi_Soganbuku_1 [JJCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTT TGGRIC™
Bursa_Inegol_Sehitler_1 [ JICTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGEC (S
Ordu_Persembe_Caytepe 1 [ C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTT T G-

Canakkale Ezine Koprubasi 1 [IJCTGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGWeC
P T U T e P P el S I C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGEC |
EA TR T T eE T D el O I AT C TGCAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTT TG[MeC (e
AT U B T e D e o I TV C TG CAGGAGGGGGAGATCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGMC (e

Sekil 60. devami (601-655 bg)
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4.3.4. Lahana Yaprak Giivesinin mtDNA COI Gen Bolgesinin Niikleotit
Farkhliklar

Canakkale ve cevresi dahil olmak tizere toplamda 11 farkh ilden 43 farkh
popiilasyonu temsil eden lahana yaprak giivesi 6rneklerinden 655 bg¢ uzunlugundaki COI
gen bolgesinin niikleotit farkhhiklar1 incelendi. Incelenen COI gen bdlgesindeki korunmus
bolge sayist 626, polimorfik bolge sayisi ise 29°dur. Bu polimorfik bolgelerde parsimoni

sayist ise 16°dir. Tiim dizilerde tekli alan sayis1 13 olarak hesaplandi.

En yiiksek niikleotid cesitliliginin 3-76 ve 611-655 niikleotid konumlart igindeyken
goriildiigii tespit edildi. incelenen 43 farklh popiilasyonun mtDNA COI gen bdlgesine ait
dizilerde, en ¢ok korunan bolge 80-200 ile 525-610 niikleotid konumlar iginde oldugu
belirlendi (Sekil 61).

15 enn §

T T T T T T
0 200 400 600

Nucleotide Position

Sekil 61. Lahana yaprak giivesinin 43 farkli popiilasyonuna ait mtDNA COI dizilerinin
ortalama niikleotit farklhiliklari. (S: Polimorfik bdlgeleri ifade eder)
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Incelenen tiim lahana yaprak giivesi drneklerinin ortalama niikleotid frekanslar,
%29,61 A, %39,16 T, %15,55 C ve %15,66 G olarak bulundu. Ayrica %68,77’lik oranla
gicli bir AT igerigine sahip oldugu goézlemlendi. mtDNA’da, giigli bir AT igerigi
bulundugu ve A+T bazlarmin COI, COll ve D-Loop bolgesinde yogun bir sekilde bulundugu
bilinmektedir (Crozier ve Crozier, 1993). Lahana yaprak giivesinin 11 farkli ilden 43 farkh

popiilasyona ait niikleotit frekanslar1 Tablo 25’te gosterildi.

Tablo 25

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmim niikleotid frekanslar

Popiilasyon A (%) G (%) C (%) T (%)
Canakkale 29,63 15,72 15,46 39,19
Bursa 29,67 15,62 15,52 39,19
Balikesir 29,62 15,69 15,54 39,15
[zmir 29,47 15,67 15,83 39,03
Manisa 29,47 15,73 15,73 39,08
Ankara 29,85 15,57 15,50 39,08
Konya 29,54 15,73 15,42 39,31
Mersin 29,47 15,8 15,57 39,16
Samsun 29,77 15,53 15,42 39,27
Ordu 29,54 15,73 15,57 39,16
Sanhurfa 29,69 15,5 15,57 39,24
Ort. 29,61 15,66 15,55 39,16

Transisyon/transversiyon oranlari k1 = 7,126 (piirin) ve k2 = 4,457 (pirimidin) olarak
belirlendi. Popiilasyonlar arasindaki niikleotid degisimlerinin ortalama 1,63+1,72 adedinin
transversiyon ve 4,00+3,13 adedinin transisyon seklinde gerceklestigi tespit edildi. Ortalama

niikleotid degisimi ise 5,63+4,51 olarak belirlendi. Bu dizilerde insersiyon ve delesyon tespit
edilmedi (Tablo 26).
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Tablo 26

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin transisyon, transversiyon ve niikleotit yer

degistirme sayilar

Pop. Ts Tv Niikleotid InDel  Ts Bolge Tv Bolge Niikleotid
Yer Sayist Sayist Yer
Degistirmesi Degistirme
Bolge
Sayist
Canakkale 9 6 15 0 9 9 15
Bursa 7 4 11 0 7 7 11
Balikesir 5 2 7 0 4 4 5
[zmir 1 1 2 0 1 1 2
Ankara 5 1 6 0 5 5 6
Konya 2 1 3 0 2 2 3
Mersin 1 1 2 0 1 1 2
Samsun 9 1 10 0 9 9 9
Ordu 4 1 5 0 4 4 5
Sanhurfa 1 0 1 0 1 1 1
Ort. 400+3,13 1,63+1,72 5,63+4 51 0 3,90+3,11  1,63+1,72 5,36+4,41

WebLogo yazilimi, 43 popiilasyonu temsil eden lahana yaprak giivesinin mtDNA
COl dizilerinin korunmus bdlgeleri ve ortalama niikleotid farkliliklarmin tespit edilmesi igin
kullanild1. Olusturulan sekilde korunmus bolgeler, nispeten daha biiyiik tek harfli kod
karakterleri olarak tasvir edildi. WebLogo yazilimi ile olusturulan motif, Sekil 61°deki
niikleotid farklhiliklarin gosterildigi grafikte elde edilen sonuglari destekledi. Niikleotit

degisimleri ve korunmus bolgelere ait veriler Sekil 62°de gosterildi.
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4.3.5. Lahana Yaprak Giivesinin mtDNA COIl Gen Bolgesinin Filogenetik

Analizi

Incelenen COI gen boélgesine ait 43 farkli dizinin filogenetik analizi, Kimura-2
modeli kullanilarak 1000 bootstrap tekrar ile Neighbour joining metodu ile gerceklestirildi.
Analiz sonucunda elde edilen filogenetik agagta iki ayr1 ana kol (A ve B) elde edildi.
Canakkale popiilasyonuna ait iki 6rnek disindaki tiim 6rnekler A kolunda oldugu belirlendi.
Bununla birlikte Konya, Ankara ve Sanhurfa’dan elde edilen 6rneklerin tamami A kolunda
yer aldigr tespit edildi. Samsun’un Bafra bolgesinden elde edilen ornekler A kolunda,
Samsun’un Ondokuzmayis bodlgesinden elde edilenler ise B kolunda kiimelendi. Izmir,
Manisa, Bursa ve Mersin 6rnekleri ise B kolunda kiimelendi. Ordu popiilasyonunda Ulubey
omegi A kolunda, Persembe Omnegi ise B kolunda yer aldigi belirlendi. Balikesir
orneklerinde ise Génen ve Burhaniye A kolunda, Edremit ve Ivrindi’nin ise B kolunda
bulundugu tespit edildi. Sonugcta, elde edilen filogenetik agacta lahana yaprak giivesinin 43
farkli popiilasyonuna ait mtDNA COI dizilerinin belirgin bir ¢esitlilik gdsterdigi tespit
edildi. Olusturulan filogenetik agag¢ topolojisi, bu ¢esitliligin, mutasyonlar, niikleotid yer
degistirmeleri vb. gibi genomik kuvvetlerle iliskili olabilecegini ve popiilasyonlarm genetik

yapisindan etkilenmis olabilecegini ortaya koydu. (Sekil 63).
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Sekil 63. Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarinin Neighbour-Joining metoduile filogenetik
analizi

4.3.6. Lahana Yaprak Giivesi Popiilasyonlar1 Arasindaki Genetik Cesitlilik ve
Akrabalik Analizi

43 farkli lahana yaprak giivesi popiilasyonu arasmdaki genetik cesitliligi ve
akrabaligi tahmin etmek igin mtDNA COI gen bolgesi amplifikasyon verilerinden bir
benzerlik matrisi olusturuldu. Incelenen dizilerin tamanu i¢in benzerlik katsayis1 degeri
%98,2 ile %100 arasmda degismektedir. Incelenen 43 farkli popiilasyonda Ankara-
Beypazari-1 popiilasyonu ile Bursa-Karacabey-1 popiilasyonu arasinda %98,2 ile en diisik
benzerlik tespit edildi. Canakkale-Biga (Giimiisgay, Merkez, Sinek¢i ve Hacipehlivan),
Canakkale-Lapseki (Merkez ve Cardak), Canakkale-Merkez-Halileli-2 ve Balikesir-
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Burhaniye-Bagem popiilasyonlarmin %100 benzerlik gosterdigi tespit edildi. Canakkale-
Halileli-1 ve Balikesir-Burhaniye-2 popiilasyonlart arasinda, Canakkale-Merkez-Havaalani
ve Samsun-Bafra-2 popiilasyonlar1 arasinda da %100 benzerlik tespit edildi. Bununla
birlikte olusturulan benzerlik matrisinde Mersin-Erdemli-Saricakaya-2, Manisa-Salihli ve
[zmir-Torbali-3 popiilasyonlar1 arasmda %100 benzerlik belirlendi. Ayn1 zamanda,
Canakkale-Ezine-Kdpriibasi ve Izmir-Torbali-2 popiilasyonlarinda %100 benzerlik tespit
edildi. Incelenen tiim dizilere ait erisim numaralar ile benzerlik degeri (%) karsilastirmalari

Sekil 64’te gosterildi.
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Sekil 64. Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmim benzerlik matrisi

4.3.7. Lahana Yaprak Giivesinin COI dizilerinin Haplotip Analizi

Lahana yaprak giivesinin 11 farkli ile ait 43 farklh popiilasyonu temsil eden mtDNA
COlI dizileri, 31 COI haplotipe ayrild1. 26 haplotip tek bir popiilasyonu temsil etmektedir.
Diger 5 haplotip ise diger popiilasyonlar ile birlikte bir dagihm gosterdi. H3, Canakkale ve
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Balikesir popiilasyonlarmi temsil eden ve en sik goriilen haplotiptir. H25, izmir, Manisa ve
Mersin popiilasyonlarmin temsil edildigi en sik rastlanilan ikinci haplotip olarak kaydedildi.
H6’da ise, Canakkale ve Balikesir popiilasyonlarma ait ornekler bulunmaktadir. H9,
Canakkale ve Samsun’a ait birer omek temsil etmektedir. H30, Canakkale ve izmir
popiilasyonlarma ait 6rnekleri temsil eden haplotiptir. 20 COI haplotipi, diger haplotiplerle
ya da tek bir popiilasyonu temsilen dagitilmis olup, Canakkale popiilasyonunu temsil

etmedigi tespit edildi (Tablo 27).

Tablo 27

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin haplotiplerinin dagilimi

Haplotip CNK BRS BAL 1ZM MAN ANK KNY MER SAM ORD SURF Top.
n @ 6 6 O @ @ @ @& @ @ (43)
H1 1

H2 1
H3 1
H4
H5
H6
H7
H8
H9
H10
H11 1

H12 1
H13 1

H14 1

H15 1

H16 1

H17 1

H18 1

H19 1
H20 1

H21 1

H22 1

H23 1

H24 1

H25 1 1 1

H26 1

H27 1

H28 1

H29 1

H30 1 1

H31 1

-

el e
(=Y

PNRPRPRPRPWORRPRPRPPRPPPRPRPRPRPRPPRPNRPPEPNRREOLPR

Lahana yaprak giivesinin 31 COI haplotipini karsilastirarak ikili baz farkliliklar:

incelenmek {izere matris olusturuldu. Incelenen haplotipler arasinda p mesafe modeli
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sirastyla %0,15-1,83 (1-12 bg) arasinda degistigi belirlendi. 20 durum karsilagtirmasinda tek
bir baz ¢ifti farki bulunmaktadir. En yiiksek niikleotid farkinin gézlemlendigi H1 ve H16
haplotipleri arasinda 12 bg farki tespit edildi (Tablo 28).
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Tablo 28

Lahana yaprak giivesi haplotiplerinin ikili baz ¢ifti karsilastirmalan ile niikleotit farkliliklar1

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
H1 7 6 8 5 7 7 10 7 11
H2 0,010 3 3 2 4 3 5 2 6
H3 0,009 0,004 2 1 1 1 4 1 5
H4 0,012 0,004 0,003 3 3 3 3 1 7
H5 0,007 0,003 0,001 0,004 2 2 5 2 6
H6 0,010 0,006 0,001 0,004 0,003 2 5 2 6
H7 0,010 0,006 0001 0,004 0,003 0,003 3 2 6
H8 0,015 0,007 0,006 0,006 0,007 0,007 0,004 3 9
H9 0,010 0,003 0,001 0,001 0003 0,003 0,003 0,004 6

H10 0,016 0,009 0,007 0,010 0,009 0,009 0,009 0013 0,009

H11 0,010 0,006 0,001 0,004 0,003 0,003 0,003 0,007 0,003 0,009
H12 0,012z 0,001 0003 0003 0,004 0004 0004 0,006 0001 0,007
H13 0,012 0,004 0003 0,003 0,004 0001 0004 0,006 0001 0,010
H14 0,010 0,006 0001 0,004 0003 0003 0,003 0,007 0003 0,009
H15 0,010 0,006 0001 0,004 0,003 0,003 0,003 0,007 0003 0,009
H16 0,018 0,007 0,009 0006 0010 0010 0,010 0,012 0,007 0,004
H17 0,010 0,009 0,004 0,007 0006 0006 0006 0010 0,006 0,012
H18 0,009 0,007 0,006 0,003 0,007 0,007 0,007 0,009 0,004 0,013
H19 0,013 0,003 0004 0004 0006 0003 0006 0,007 0,003 0,009
H20 0,012 0,006 0003 0006 0004 0001 0004 0,009 0,004 0,009
H21 0,013 0,006 0,004 0,007 0006 0006 0006 0,010 0,006 0,009
H22 0,016 0,013 0,010 0,013 0,012 0,009 0012 0,016 0,012 0,013
H23 0,012 0,004 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,006 0,001 0,010
H24 0,013 0,007 0,004 0,007 0006 0006 0006 0010 0,006 0,007
H25 0,012 0,004 0,003 0,006 0,004 0,004 0,004 0,009 0,004 0,004
H26 0,012 0,006 0003 0,006 0,004 0,004 0,004 0,009 0,004 0,006
H27 0,012 0,004 0003 0,006 0004 0004 0004 0,009 0,004 0,006
H28 0,015 0,007 0,006 0,009 0,007 0007 0007 0,012 0,007 0,007
H29 0,013 0,009 0,004 0,007 0006 0006 0006 0,010 0,006 0,009
H30 0,013 0,006 0004 0,007 0006 0006 0006 0010 0,006 0,006
H31 0,013 0,006 0004 0,007 0006 0006 0006 0010 0,006 0,006

*Yiizde karsilastirmalarkdsegenin alt kisminda, niikleotid farklhiliklari ise kosegenin iist kisminda
gosterilmistir.
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Tablo 26 devamu

H11l H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20

H1 7 8 8 7 7 12 7 6 9 8

H2 4 1 3 4 4 5 6 5 2 4

H3 1 2 2 1 1 6 3 4 3 2

H4 3 2 2 3 3 4 5 2 3 4

H5 2 3 3 2 2 7 4 5 4 3

H6 2 3 1 2 2 7 3 3 2 1

H7 2 3 3 2 2 7 4 4 4 3

H8 5 4 4 5 5 8 7 6 5 5

H9 2 1 1 2 2 5 4 3 2 3
H10 6 5 7 6 6 3 8 9 6 6
H11 3 3 2 2 7 4 5 4 3
H12 0,004 2 3 3 4 5 4 1 3
H13 0,004 0,003 3 3 6 5 4 1 2
H14 0,003 0,004 0,004 2 7 4 5 4 3
H15 0,003 0,004 0,004 0,003 7 4 5 4 3
H16 0,010 0,006 0,009 0,010 0,010 9 6 5 7
H17 0,006 0,007 0,007 0,006 0,006 0,013 5 6 5
H18 0,007 0,006 0,006 0,007 0,007 0,009 0,007 5 6
H19 0,006 0,001 0,001 0006 0006 0007 0,009 0,007 2
H20 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0010 0,007 0009 0,003

H21 0,006 0,004 0,007 0,006 0006 0010 0,009 0010 0,006 0,006
H22 0,012 0,012 0,010 0,012 0,012 0,015 0,012 0,013 0,010 0,009
H23 0,004 0,003 0,003 0,004 0004 0009 0,007 0006 0,004 0,006
H24 0,006 0,006 0,007 0006 0006 0009 0,009 0010 0,007 0,006
H25 0,004 0,003 0,006 0,004 0004 0006 0,007 0009 0,004 0,004
H26 0,004 0,004 0,006 0,004 0,004 0007 0,007 0009 0006 0,004
H27 0,004 0,003 0,006 0,004 0,004 0007 0,007 0009 0,004 0,004
H28 0,007 0,006 0,009 0,007 0004 0009 0,010 0,012 0,007 0,007
H29 0,006 0,007 0,007 0,006 0006 0010 0,009 0,010 0,009 0,007
H30 0,006 0,004 0,007 0,006 0,006 0007 0009 0010 0,006 0,006
H31 0,006 0,004 0,007 0,006 0006 0007 0009 0010 0,006 0,006

*Yiizde karsilastirmalarkdsegenin alt kisminda, niikleotid farkhliklar ise kdsegenin iist kisminda

gosterilmistir.
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Tablo 26 devamu

H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 H31

H1 9 11 8 10 8 8 8 10 9 9 9
H2 4 8 3 5 2 4 3 5 6 4 4
H3 3 7 2 3 2 2 2 4 3 3 2
H4 4 9 2 5 4 4 4 6 5 5 5
H5 4 8 3 4 3 3 3 5 4 4 4
H6 4 6 3 4 4 3 3 5 4 4 4
H7 4 8 3 4 3 3 3 5 4 4 4
H8 7 11 4 7 6 6 5 8 7 7 7
H9 4 8 1 4 3 3 3 5 4 4 4
H10 6 9 7 5 3 4 4 5 6 4 4
H11l 4 8 3 4 3 3 3 5 4 4 4
H12 3 8 2 4 2 3 2 4 5 3 3
H13 5 7 2 5 4 4 4 6 5 5 5
H14 4 8 3 4 3 3 3 5 4 4 4
H15 4 8 3 4 3 3 3 3 4 4 4
H16 7 10 6 6 4 5 5 6 7 5 5
H17 6 8 5 6 5 5 5 7 6 6 6
H18 7 9 4 7 6 6 6 8 7 7 7
H19 4 7 3 5 3 4 3 5 6 4 4
H20 4 6 4 4 3 3 3 5 4 4 4
H21 7 4 5 3 4 3 3 6 4 2
H22 0,010 8 4 6 5 7 6 8 7 7
H23 0,007 0,013 5 4 4 4 6 5 5 5
H24 0,007 0,006 0,007 2 2 3 4 4 3 3
H25 0,004 0,009 0,006 0,003 1 1 2 3 1 1
H26 0,006 0,007 0,006 0,001 0,001 2 3 3 2 2
H27 0,004 0,010 0,006 0,004 0,001 0,003 3 4 2 2
H28 0,004 0,009 0,009 0,006 0,003 0,004 0,004 5 3 3
H29 0,009 0,012 0,007 0,006 0,004 0,004 0,006 0,007 2 4
H30 0,006 0,010 0,007 0,004 0,001 0,003 0,003 0,004 0,003 2
H31 0,003 0,010 0,007 0,004 0,001 0,003 0,003 0,004 0,006 0,003

*Yiizde karsilastirmalarkdsegenin alt kisminda, niikleotid farkliliklar ise kdsegenin iist kisminda
gosterilmistir.

143



4.3.8. Lahana Yaprak Giivesi Popiilasyonlarinin Genetik Cesitlilik Analizleri

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarinin genetik ¢esitlilik analizleri sonucunda
ortalama haplotip ¢esitliligi (Hd) 0,962, niikleotid gesitliligi (r) ise %0,557 olarak belirlendi.
Haplotip ¢esitliligi 0,00-1,00 arasinda degisim gosterirken, niikleotid cesitliligi ise 0,00-
1,120 arasinda ¢esitlilik gosterdigi tespit edildi. Popiilasyonlar arasindaki en yiiksek haplotip
cesitliligi Bursa, Balikesir, izmir, Ankara, Konya, Mersin, Samsun, Ordu ve Sanlrfa (1,00)
poplilasyonlarinda oldugu belirlendi. Ankara, Konya, Mersin, Ordu ve Sanhurfa gibi
popiilasyonlarin haplotip cesitliligi yiiksek olmasina ragmen az sayida 6rnek miktarina sahip
oldugu i¢in bu bélgenin haplotip ¢esitliligini tam olarak yansitamadigi da diistiniilmektedir.
Bununla birlikte Canakkale popiilasyonu en fazla 6rnekleme yapilan bolge olmasiyla birlikte
yiiksek bir haplotip ¢esitliligi sergiledi. Manisa popiilasyonunda tek tip haplotip oldugundan
dolay1 haplotip ve niikleotid cesitliligi hesaplanamadi. Niikleotid cesitliligi en fazla olan
popiilasyon Bursa (%1,120) olarak belirlendi (Tablo 29).

Tablo 29

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin genetik cesitlilik analizleri

Popiilasyon n h S Hg k 7 (%)
Canakkale 17 11 15 0,845 2,264 0,346
Bursa 3 3 11 1,000 7,333 1,120
Balikesir 5 5 5 1,000 2,700 0,412
[zmir 3 3 2 1,000 1,333 0,204
Manisa 1 1 0 0.00 0,00 0,00

Ankara 2 2 6 1,000 6,000 0,916
Konya 2 2 3 1,000 3,000 0,458
Mersin 2 2 2 1,000 2,000 0,305
Samsun 4 4 9 1,000 5,333 0,814
Ordu 2 2 5 1,000 5,000 0,763
Sanlurfa 2 2 1 1,000 1,000 0,153
Toplam 43 31 29 0,962 3,645 0,557

*n: Her popiilasyondakiincelenen sekanssayisi, h: Haplotip sayisi, S: Polimorfik bdlge sayisi, Hd: Haplotip
cesitliligi, k: Niikleotit farkhih@inin ortalamasi, 77: Niikleotit ¢esitliligi

Muhtemel tarihsel demografik degisimleri belirlemek igin yapilan analizlerde,
incelenen lahana yaprak giivesi popiilasyonunun yakin ge¢miste 6nemli bir popiilasyon

bliyiimesi gecirdigini ortaya koydu. Uyumsuzluk dagilim grafigi unimodal bir dagilim
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sergiledi ve bu popiilasyondaki genisleme agik¢a ortaya ¢ikarildi. Lahana yaprak giivesinin
giinliimiiz kosullarinda {ilkemizde ¢ok fazla bilinen bir zararli olmamasi nedeniyle elde edilen

bu bilgiler ilk olmasi ve sonraki ¢alismalara temel olusturacak olmasi bakimindan onem
teskil etmektedir (Sekil 65).
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Sekil 65. Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmm uyumsuzluk dagilm grafigi

Lahana yaprak giivesinin notralite testleri ve demografik gegmisini belirlemek tizere
yapilan Harpending’s raggedness endeksi sonuglari Tablo 30’da verilmektedir. Fu’s Fs testi
ve Tajima’s D testinin ortalama degerleri, negatif olarak sonuclandi. Ancak Tajima’s D
testinde p>0,10 olarak bulundugu i¢in istatistiksel olarak anlaml kabul edilmemektedir. Fu’s
Fs testi ise, p<0,001 oldugundan istatistiksel olarak anlamlidir. Raggedness endeksi de
yiiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bulunamadi (r=0,14, p>0,05). SSD
degeri (sum of square deviations), beklenen ve gozlenen degerleri incelerken popiilasyonun
dagilma modeli ile uyumsuzluk dagilimmi karsilastrmaktadir. Incelenen popiilasyonlar
arasindaki ortalama SSD degeri 0,04 olarak bulundu (p>0,05). Tau, 0o ve 01 arasinda,

Samsun omeginde daha az belirgin farkliliklarla birlikte, Canakkale, Bursa, Balikesir ve
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[zmir 6rneklerinde popiilasyon artigmin oldugunu diisiindiiren belirgin farkliliklar oldugu

tespit edildi.

Tablo 30

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmim nétralite ve tarafsizlik dagilim analizleri

Popiilasyon Fu’s Fs Tajima’s r SSD T 0o 01

D
Canakkale -6,36 -1,88 0,05 0,01 0,72 1,59 99999,0
Bursa 0,80 0 0,44 0,15 7,87 0 99999,0
Balikesir -2,44 0,84 0,14 0,04 3,08 0 99999,0
[zmir -1,21 0 0,66 0,16 1,62 0 99999,0
Manisa 0,00 0 0 0 0 0 0
Ankara 1,79 0 0 0,00 0 0 0
Konya 1,09 0 0 0 0 0 0
Mersin 0,69 0 0 0 0 0 0
Samsun -0,43 0,86 0,27 0,09 7,13 0,001 8148
Ordu 1,60 0 0 0 0 0 0
Sanlrfa 0 0 0 0 0 0 0
Ort. -0,4 -0,01 0,14 0,04 1,85 0,14 36370,68

Pritchard ve arkadaslari (2000), Fst degeri 0-0,05 arasinda bir deger sergiliyorsa
genetik farklilasmanin kiigtik, 0,05-0,15 arasinda ise orta diizeyde, 0,15-0,25 arasinda ise
biiyilik ve 0,25’den biiylik bir deger sergiliyorsa incelenen popiilasyonlar arasindaki genetik
farklilasmanin ¢ok biiyiik oldugunu belirtmektedir. incelenen lahana yaprak giivesi
popiilasyonlarmmn Fst degerleri 0 ile 0,631 arasinda bir dagilim gosterdi. Ankara
popiilasyonu ile Ordu, Bursa ve Samsun popiilasyonlar1 arasinda biiyiik bir genetik
farklilasma oldugu (0.15>Fst>0,25), diger popiilasyonlar arasinda ise ¢ok daha biiyiik bir
genetik farkhilasma oldugu disiiniilmektedir (Fst>0,25). Canakkale popiilasyonu ile
Sanlurfa, Izmir ve Mersin popiilasyonlar1 arasinda da biiyiik genetik farkliliklar oldugu
goriilmektedir. En yiiksek genetik farklilik, Izmir ve Sanlurfa popiilasyonlar1 arasinda tespit
edildi (Fst=0,631). Elde edilen bu sonuglara gore incelenen lahana yaprak giivesi
popiilasyonlar1 arasinda yiiksek oranda genetik farkliliklarin oldugu ortaya konuldu (Tablo
31).
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Tablo 31

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlar1 arasinda Fst dagilim

ANK BAL CNK KNY SURF SAM BRS ORD IZM

ANK

BAL 0,298

CNK 0,297 0,000

KNY 0,307 0,000 0,000

SURF 0,461 0,260 0,461 0,333

SAM 0,218 0,000 0,060 0,000 0,09

BRS 0166 0,000 0,024 0,060 0,137 0,000

ORD 0,214 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000

IZzZM 0,521 0,243 0460 0,409 0,631 0,259 0,000 0,173

MER 0466 009 0,346 0,285 0571 0,137 0,000 0,125 0,000

4.3.9. Lahana Yaprak Giivesi Haplotiplerinin Filogenetik Analizleri

Lahana yaprak giivesinin COI haplotiplerinin filogenetik iligkilerini ortaya koymak
amactyla Maksimum Likelihood agaci olusturuldu. Bu analizde Tuta absoluta
(KU565720.1) dis grup olarak kullanildi. Canakkale popiilasyonunu temsil eden H7 ve HS
haplotipleri ayn1 kol iizerinde iki ayri dal olarak goézlemlendi. Bursa ve Canakkale
popiilasyonlarmi temsil eden H10 ve H16 haplotipleri de ayn1 sekilde ayni kol tizerinde
bulunmaktadir. Olusturulan filogenetik agagta belirtilen bu haplotipler disindaki
haplotiplerin her birinin ayri bir kola ayrildig1 belirlendi. Bu sonuglara gére, lahana yaprak
giivesinin incelenen popiilasyonlarina ait haplotiplerin olduk¢a degisken oldugu sonucu

tespit edildi (Sekil 66).
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Sekil 66. Lahana yaprak giivesinin COI haplotiplerinin Maksimum Likelihood filogenetik
analizi (Filogenetik agacta bootstrap degeri>%>50’den biiyiik olanlar gosterildi.)

4.3.10. Lahana Yaprak Giivesinin COI Haplotiplerinin Median Joining
Network Analizi

Lahana yaprak giivesinin 31 haplotipi arasindaki filogenetik ag iliskisini belirlemek
icin Median-Joining agaci olusturuldu. Haplotip ag1 iki grup olusturdu. I. grupta H25
haplotipi merkezi konumda olup, 5 haplotipe baglandi. Ayrica ara bir haplotip te olusturarak
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H10 ve H16 ile bagland. Il. grupta ise, Canakkale ve Balikesir popiilasyonlarini temsil eden
H3 haplotipinin merkezi bir konumda oldugu gézlemlendi. Bu haplotip 8 farkli haplotip ile
baglantili durumdadir. H7 ve H9 haplotiplerinin birlestigi noktada 2 mutasyon farkla H8
haplotipi baglandi. Bu grupta H3 haplotipinin atasal haplotip olabilecegi diisiiniilmektedir
(Sekil 67).
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Sekil 67. Lahana yaprak giivesinin COI haplotiplerinin Median Joining Network analizi
(Agagc lizerindeki her daire bir haplotipi temsil etmektedir.)
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4.3.11. Lahana Yaprak Giivesi Popiilasyonlarinin DNA Barkod Boslugu

Analizi

Lahana yaprak giivesinin 11 farkli ili temsil eden 43 popiilasyonunun Kimura 80
parametresi kullanilarak ABGD (Automatic Barcode Gap Discovery) ve ASAP (Assemble
Species by Automatic Partitioning) programlari ile barkod boslugu analizi gergeklestirildi.
Barkod boslugu, ayni tiirdeki organizmalar arasindaki fark, farkli tiirdeki organizmalar
arasmdaki farktan daha kiigiik oldugunda gozlemlenebilmektedir. Incelenen verilerde tiir ici
farklhiliklar modele dayal tek tarafli bir gliven sinir1 olusturmak igin bir dizi tiir i¢i sapma
kullanilmaktadir. Ardindanbu yénteme gore, bu giiven siirmin 6tesindeki ilk 6nemli bosluk
olarak barkod boslugunu algilayarak, bu boslugu verileri bolmek igin kullanmaktadir. Her
birlestirme admmi sonrasinda tiim dizilerin gruplara ayrilmasma “bolim™ adi verilir. Smur
cikarimi ve bosluk tespiti daha fazla boliimleme kalmayana kadar devam eder (Puillandre
vd., 2021).

11 farkl ilden elde edilen 43 farkli lahana yaprak giivesi popiilasyonu ABGD
tarafindan 1 grupta toplandi. Incelenen 43 farkh lahana yaprak giivesi popiilasyonunun
barkod bosluk mesafesi %1,6 olarak belirlendi. ASAP tarafindan 9 farkli boliim tanimlandi.
En diisiik puana sahip boliim en iyi bolim olarak adlandirilmaktadir. Buna gore, en diisik
puana sahip 2 boliim tespit edildi. Her iki bolimde de ASAP puani 2,5 olarak belirlendi.
Ancak istatistiksel olarak anlamli kabul edilen boliim (P<0,1), en iyi boliim olarak belirlendi.
En iyi bolimde 31 farkli grup tanimland1 (Sekil 68). ASAP tarafindan belirlenen en iyi
bolimde esik mesafesi %0,076 olarak belirlendi. Bununla birlikte, 43 farkli popiilasyonu
temsil eden lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmm tiir i¢i genetik mesafesi %0,15 olarak

tespit edildi.
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Nb groege 145) [31]
Scoee &5 .
Ankasra Bevpazan_Tahir 1
Balikszir_Gonen_Sarikoyv_!
Sanliurfa_Cevlanpmar Duzova_1
Sanliurfa_Ceyvlanpmar_Duzovs 2
Canzkkals Biza Gumuscay_l
Canazkkals Biza Nerksz 1
Cansikals Lap:sk Mearkez 1
Canakkals Biza Hacipehlivan 1
Canagkkale Biza Sinekci 1
Canakials Lap:ski Cardak 1
Canakikals Merkez Halilzli 2
Balikesir_Burhanive Bacem_1
Cangkkals Kepez Lmman 1
Canzkkals Merkez Halileli 1
Balikesir_Burhanive 2
Canakials Nerkez Havazlani ]
Samzun_Bafra_2
Konva_Selcuklu_Dokuz 1
Canskkale Kepez 1
Canzkkals Merkez Erenkov 1
Canakials Nerkez Saraveikk 1
Sam:un_Bafra I
Ordu_Ulubey_Kozaca_1
Cangkkals Ezine Merksz 1
Konva_Selcukiu_Dokuz 2
Merzin_Erdemli_ Saricakava_l
Balikesir_Edremit_Cimke ]
Merzin_Erdemli_Saricakava 2
Manisa_Sslihhi_Durasilli_1
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 3
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 1
Balikezir_Ivrindi_Soganbuku_1
Canakkale Ezine Koprubaz_l .
Izmir_Torbali_Gazi_Mustafa_Kemal 2
Ankara Beypazan Tahir 2
Samzun_Ondokuzmayviz_Tepekov_1
Burza_Insgol Schitler I
Ordu_Persambe_Cavteps_1
Bursa_Karacabsyv_Fevzipaza_2
Canzkkale_Gehvolu_Sutluce_]
Canzkials Merkez Sancaslh 1
Bursa_Karacabey_Fevzipaza_l
Sam:un_Ondokuzmayis_Yukariergiz 1

SRSEEE BB

Sekil 68. Lahana yaprak giivesinin 43 farkli popiilasyonuna ait COI dizilerinin ASAP puan

tablosu

4.3.12. Lahana Yaprak Giivesi Popiilasyonlarinm AMOVA Analizi

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmm AMOVA analizi i¢in Arlequin 3.1.
programi kullanildi. Analizde her popiilasyon, bir grubu temsil etmektedir. Bir drnekle
temsil edildigii¢in Manisa popiilasyonu analize dahil edilmedi. Varyasyonlar, gruplar arasi,

grup i¢indeki popiilasyonlar arasi ve popiilasyonlar i¢i olmak iizere 3 seviyede analiz edildi.
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Analiz sonucunda gruplar arasi varyasyon %66,96, popiilasyon i¢i varyasyon ise %81,30

olarak belirlendi (Tablo 32).

Tablo 32

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmm AMOV A analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Varyasyon Varyasyon
Kaynagi Derecesi (d.f.)  Toplamu Bilesenleri Yiizdesi
Gruplar arasi 9 26,916 1,25308 66,96
Grup igi 1 0,167 -0,90315 -48,26
Popiilasyonlar

Arasi

Popiilasyon I¢i 32 48,684 1,52138 81,30
Toplam 42 75,767 1,87132

Bu ¢alismada, lahana yaprak giivesi bireylerinin dogal kosullarindan elde edilerek,
laboratuvarda bir koloni olusturulmasi sonrasinda 8 farkli dogal konukcusu (karnabahar,
brokoli, beyaz lahana, kirmizi lahana, tere, kolza, kara lahana ve roka) iizerinde yetistirilerek
bazi biyolojik ozelliklerinin belirlenmesi saglandi. Elde edilen veriler farkli istatistiksel
yontemler kullanilarak grafikler ve gizelgeler ile anlamli hale getirilerek sunuldu. Tarimsal
zararh boceklerin konukgu tercihi ve uygunlugu biyolojik donemlerinde, canli kalma, tireme
ve disi: erkek oranlar agisindan farklilik gostermektedir (Saeed vd.,2010). Bu ¢alismada,
lahana yaprak giivesinin biyolojik doénemlerinin yasam parametreleri incelendi ve GGE
Biplot analizine dayali olarak tercih edilen konukgular ortaya cikarildi. Ayrica farklh
konukgu bitkilerde yasa bagh iki eseyli yasam tablosu Ozellikleri de arastirildi. Lahana
yaprak giivesinin popiilasyon seviyesini tanimlamak i¢in larva donemlerinin gelisme siiresi,
canliik oran1 ve iiremesinin, Onemli biyolojik Ozellikler oldugu ¢esitli calismalarda
bildirilmektedir (Saeed vd., 2010; Zalucki vd., 2012). Bu g¢alismanin sonucuna gore
laboratuvar kosullarinda karnabahar, lahana yaprak giivesinin en ¢ok tercih ettigi ve
popiilasyon yogunlugunun en yiiksek oldugu konukgu bitki olarak belirlendi. Jaleel ve
digerleri (2019) de, disi erginlerin hem yumurta birakma tercihi hem de yumurta sayisi
acisindan incelendiginde, tercih edilen konukgunun karnabahar oldugunu tespit etmistir.

Bununla birlikte, Syed ve Abro (2003), karnabahar ile beslenen lahana yaprak giivesinin,
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canli kalma oranmin ve birakilan yumurta sayisi Oraninin diger konukgulardan daha yiiksek

oldugunu tespit etti.

GGE Biplot analizinin biyolojik verilerin gorsel temsili igin miikemmel bir arag
oldugu bilinmektedir (Yan vd., 2000). Bu analiz yontemi kullanicilara sonuglari grafiksel
olarak elde etme ve iki ana bileseni, PC1 ve PC2'yi yorumlama avantaji saglamaktadir (Bhan
vd., 2005). GGE Biplot analizi ¢ogunlukla bitkilerde genotip x ¢evre etkilesimini incelemek
icin kullanilmaktadir (Akgura, 2021). Bu c¢alismada, GGE Biplot analizi, lahana yaprak
giivesinin yasam Ozelliklerine dayali olarak konukgu bitkilerin korelasyonunu ve bu zararli
icin Ozel ve tercih edilen konukgu bitkiyi se¢mek igin test edilmesi ve karsilastirmanin
onemini gosterdi. Bu analizlerden elde edilen sonuglara gore, hemen hemen tiim biyolojik
ozellikler icin daha yiiksek performansa sahip konukgular, karnabahar ve brokoli oldugu

belirlendi.

Bootstrap teknigi (n=100000), popiilasyon parametrelerinin ortalamasmi ve test
edilen konukgu bitkiler arasindaki varyasyonu tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Kalitsal
ireme yetenegi (r), temel parametrelerden biridir. Farkli fiziksel kosullar altinda olasi
biiylime orani i¢in bir belirleyici ve farkli konukcu bitkilerin uygunlugu i¢in bir dlgiim
saglamaktadir (Birch, 1948). Bir bocegin belirli bir ortamda hayatta kalma yeteneginin,
minimum degere ulasarak kalitsal iireme yetenegine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
durum, bdcegin en yiiksek kalitsal iireme yetenegine sahip oldugu bir konukc¢uda en iyi
performansit gosterecegi anlamma da gelmemektedir. Ciinkii evrim, hem diger tiirlerle
basarili bir sekilde rekabet edebilecek kadar biiyiik, hem de gevrede besin ihtiyacini tiikketen
bir ¢cogalma oranmni Onleyecek kadar kiiciik bir kalitsal lireme yetenegine Sahip tiirleri

segmek i¢in de 6nemlidir (Birch, 1948).

Kalitsal tireme yetenegi (r) ve net lireme giicii (Ro), bir popiilasyonun uzun vadede
kaderini belirleyen iki temel bilesik parametredir (Chi and Su, 2006). Bu ¢alismada, kalitsal
lireme yeteneginin en yiiksek oldugu konukgu karalahana olurken, net iireme giicii (Ro) ise
en yiiksek oranda karnabahar bitkisinde oldugu tespit edildi. Jaleel ve digerleri (2019),

karnabahar, napa lahana ve beyaz lahana gibi 3 konukgu bitki iizerinde lahana yaprak
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giivesinin yas donem, iki eseyli yasam tablosunu incelemistir. Karnabaharm, napa lahana ve
beyaz lahanaya gore daha kisa gelisme siiresine ve daha fazla yumurta birakma sayisina
sahip oldugu ortaya koydu. Bu ¢alismada karnabaharla beslenenlerde net iireme giiciiniin
(Ro) ve kalitsal tireme yeteneginin (r) daha yiiksek oldugu goriildii. Tabar ve digerleri (2015),
lahana yaprak giivesinin kolza, karnabahar ve Cin lahanasi iizerinde biyolojik
parametrelerini inceledi. Kolzada yetistirilenlerin, kalitsal ireme yetenegi (r) ve artis orani
sinirinin (A), karnabahar ve Cin lahanasinda yetistirilenlerden daha diisiik oldugunu tespit
etti. Saeed ve digerleri (2010), gesitli konukgu bitkilerde lahana yaprak giivesinin yasam
parametrelerini inceledi. Karnabaharda net tireme giicii (Ro) degeri ve kalitsal iireme
yeteneginin (r) diger konukgulara gore daha yiiksek oldugu tespit edildi. Gowri ve
Manimegalai (2017), lahana yaprak giivesinin biyolojik parametrelerini karnabahar {izerinde
inceledi. Kalitsal tireme yetenegi (r) 0,1523 giin, net tireme giicii (Ro) 90,34 (birey/?) ve
ortalama generasyon stiresi (T) 29,57 giin olarak tespit edildi. Bu ¢calismada ise karnabahar
tizerinde yetistirilen lahana yaprak giivelerinin kalitsal tireme yetenegi (r) 0,16+0,01 giin,
net tireme giicii (Ro) 96,88+25,59 (birey/{) ve ortalama generasyon siiresi 28,29+0,46 giin
olarak belirlendi. Buna gore, Gowri ve Manimegalai (2017) tarafindan paylasilan sonuglar,
bu ¢aligmada elde edilen sonuglart desteklemektedir. Ortalama tireme siiresi (T) en kisa roka
bitkisinde ve en yiiksek 6liim orani da yine roka bitkisinde rapor edildi. Bu veriler, roka
bitkisinin laboratuvarda lahana yaprak giivesinin yetistirilmesi i¢in uygun bir konukgu

olmadig1 sonucunu ortaya koydu.

Larva yapay diyetleri, laboratuvarda konukgu bitkiye ihtiyag duymadan ozellikle
zararli bocekleri arastirmak icin 6nemlidir. Boceklerin beslenme ihtiyaclarini arastirmak icin
laboratuvar kosullarinda siirekli olarak ayni besiyerinde birka¢ nesil boyunca yetistirmek
onemlidir (Genc, 2006). Bir tiiriin farkli biyolojik asamalarn1 farkli ve benzersiz

gereksinimlere sahip olabilir (Kraus vd., 2019).

Calismanim ikinci kisminda, farkli yapay diyetler {izerinde yetistirilen lahana yaprak
giivesinin ~ biyolojik  Ozellikleri  incelendi.  Zararlinin, laboratuvar  kosullarmmda

yetistirilebilmesi i¢in literatiirde var olan formiilasyonlarm yani sira, bu calisma kapsaminda
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gelistirilen yapay diyet iizerinde de biyolojik Ozellikleri belirlenerek farkli istatistiksel
yaklagimlarla analiz edildi.

Larvalarin yapay diyet iizerinde beslenmesinde farkli biyolojik dénemlerin siireleri,
her bir biyolojik dénemin tamamlanmasi ve disi erginlerin yumurta verimi dnemlidir (Geng,
2006). Bu ¢aligmada, test edilen her diyette lahana yaprak giivesinin biyolojik asamalarinin
stirelerindeki farkliliklar, besin bilesenlerine, formiilasyonlara ve fizyolojik strese bagli

olarak elde edilen sonuglar agiklandi.

Pupa agirhgi, biraktigi yumurta sayisi, gelisme siiresi ve Omiir uzunlugu bdcegin
beslenme kalitesi ile dogru orantilidir (Saran ve Geng, 2021). Gilbert'e (1984) gore, sabit
kosullar altinda pupa agirhigr ile birakilan yumurta sayis1 arasmda pozitif bir iligki vardur.
Birakilan yumurta ve disi erginlerin hayatta kalma orani i¢in iyi bir gosterge olmasina
ragmen, hicbir iliskinin olmadig1 birkag durum da bulunmaktadir (Johnson, 1990). Ek
olarak, daha uzun larva gelisiminin daha biiylik pupalarin olusmasmma neden oldugu ve
aralarinda pozitif bir iligki s6z konusu olan sonuglar da bulunmaktadir (Roff, 2000). Bu
calismada, test edilen diger diyetlere ilave olarak gelistirilen CS diyeti ile beslenenlerin pupa
agirhiklart 5,78+0,58 mg olarak tespit edildi ve diger diyetlerden farkl olarak kontrolde
7,37+0,99 mg olarak bulunan pupa agirliklarina yakin oldugu belirlendi. Ayni sekilde ergin
Omiir uzunlugu incelendiginde en yiiksek degerlerin CS diyetinde disi bireylerde 18,30+4,02
giin ve erkek bireylerde 20,25+3,61 giin olarak belirlendigi ve laboratuvar kosullarinda da
en uzun canlilik oranina sahip oldugu belirlendi. Boceklerin kitle olarak laboratuvarda
yetistirilmesi icin bir diger 6nemli parametre de birakilan yumurta sayisidir. Disiler, CS

diyeti ile yetistirildiklerinde 83,33+5,44 adet yumurta, kontrolde ise 174,05+44,08 adet
yumurta biraktig1 belirlendi.

Rove r degerlerinin karsilagtirilmasi ile bireysel yasam tablosu parametrelerini analiz
etmenin Otesinde 6nemli bilgiler saglar (Zhang vd., 2007). Kalitsal {ireme yetenegi (1),
bocegin canli kalma, gelisme ve tireme dinamiklerini agiklayan bir parametredir (Qin vd.,
2017). Calismada, kalitsal iireme yetenegi (r) rapor edildi ve yapay diyetler arasinda

kontroliin aksine istatistiksel bir fark bulunmadi. Artis oran1 sinir1 (1) da net tireme giicii (Ro)
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ile yakindan iligkili olan ve birim zamandaki birey basina artis hiz1 olarak tanimlanan énemli
bir parametredir. Test edilen yapay diyetler arasinda artig orani sinirinda (A) ve ayrica kalitsal
tireme yeteneginde (r) istatistiksel bir fark tespit edilmedi. Bir zararlinin potansiyel niifus
artig hizin1 tahmin etmek igin net iireme giiciiniin (Ro) bilinmesi 6nemlidir (Ullah vd., 2020).
Bu calismada, net tireme giicii (Ro), kontrol ve diger test edilmis diyet formiilasyonlar1 ile
karsilastinldiginda CS diyetinde 12,08+2,64 (birey/9) ile en yiiksek degeri ortaya
cikarmistir. Ro'mn, biyolojik olarak briit tireme hizindan (GRR) daha 6nemli bir parametre
oldugu vurgulanmistir. Buna gore Ro'da ergin oncesi donemlerde canli kalmanin Gnemi
belirtilmistir (Zhang vd., 2015). Lahana yaprak giivesinin GRR parametresi incelendiginde
CSdiyetinde 38,93+7,11 (birey/?), kontrolde 76,14+8.37 (birey/?Q) olarak tespit edildigi ve

en yakin degerlerden birine sahip oldugu goriildii.

Ix degeri, I1. d6nemin x yasina kadar canhlik oranin1 vermektedir. Calismada, farkli
biyolojik donemlerdeki bireylerden tiim hayattakalanlari hesaplanmis olup, en yiiksek deger
54 giin ile CS diyeti ile yetistirilenlerde tespit edildi. Buna ilave olarak, yas donem yasam
beklentisi (exj), x ve j déonemsindeki bireylerin beklenen yasam beklentisini tahmin eder, her
iki cinsiyet i¢cin H&H diyeti ve CS diyetinde kontrolden daha yiiksek degerler elde edildi.
Exj degeri icin, disilerde H&H diyetinde 24,18 ve erkeklerde CS diyetinde 24,86 ile en
yiiksek degerler tespit edildi.

ki yonlii hiyerarsik kiimeleme analizi, yapay diyetlerin her biyolojik gelisme
asamas! lizerindeki etkisini gosterdi. Buna gore Plutella diyetive Tuta diyetigenellikle kendi
aralarinda bir kiime olusturdu ve kontrolde elde edilen degerlerden olduk¢a uzak degerler
ortaya konuldu. A diyet ve H&H diyeti ¢ogunlukla kendi aralarmmda kiimelenmis olmakla
birlikte kontrole yakin degerler sergilendi. CS diyeti, A diyeti ve H&H diyetinin olusturdugu
kiimeye kapaliydi, ancak bazi biyolojik 6zellikler g6z 6niine alindiginda kontrole en yakin

oldugu ortaya cikt1.

Yapay diyet bilesenleri ve hazirlanmasi, laboratuvar kosullarmda konukcuya bagh
olarak bocek yetistirmek i¢in ¢ok 6nemlidir. Sonug olarak ¢alisma kapsaminda laboratuvar

kosullarmdaki lahana yaprak giivesinin larvalarinimn siirekli olarak yetistirilebilmesi i¢in yeni
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bir diyet formiilasyonu test edildi. CS diyeti, incelenen biyolojik parametrelere dayali olarak,
lahana yaprak gilivesinin larvalarnin beslenmesi ve yetistirilmesi i¢in uygun oldugu ve

sonraki ¢aligmalar i¢in bir alt yap1 olusturdugu diistiniilmektedir.

Zararli bocek popiilasyonlarin genetik yapisi, olumsuz ortamlara dayaniklilik ve
yeni kosullara uyum saglama kapasitelerini belirlemede 6nemlidir (Vignuzzi vd., 2006;
Verhoeven vd., 2011). Bununla birlikte gen akisi, zararhnin popiilasyon artigmi
kolaylastirabilir ve insektisite direngli genlerin yayilma olasiigini artirabilir (Herzig, 1995;
Margaritopoulos vd., 2009). Zararlinin, popiilasyon igindeki ve arasindaki genetik
cesitliliginin analizi, dagilimmi veya gd¢iin 6nemini anlamak igin giiclii bir aragtir. Ayrica
stirdiiriilebilir zararh yonetim stratejileri gelistiritken dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
konu oldugu da bilinmektedir (Raymond vd., 2013). Insan faaliyetlerinin sonugclar;, hava
akmlar1, iklim degisiklikleri, cografi kosullar gibi farkli faktérler, bocek tiirlerinin
yayilmasini veya gogiinii kolaylastirabilir ya da engelleyebilir (Wei vd., 2013; Niu vd.,
2014). Tuim bu faktorler goz Oniine alindiginda cevresel ve antropojenik kosullarmn,
zararlinin gen akist {lizerindeki etkilerini hem bolgesel hem de yerel olarak anlamak

onemlidir.

Calismanimn tgiincii kisminda, lahana yaprak giivesinin 11 farkli ili temsil eden 43
farkli popiilasyonunun mtDNA COI gen bolgesindeki genetik ¢esitliligi arastirildi. Bu veri
setinden lahana yaprak giivesinin genetik farkliliklari, AMOVA analizleri, genetik
farklilagma degerleri (Fst), ikili karsilastirmalari, barkod boslugu analizleri ve nétralite
testleri gerceklestirilerek popiilasyonlarm genetik yapisi arastirildi. Ulkemizde, lahana
yaprak giivesinin genetik yapisi ile ilgili daha Once yapilan herhangi bir g¢aligma

bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmada, lahana yaprak giivesinin COI gen bdlgesini temsil eden 655 bg
uzunlugundaki niikleotid dizilimlerinden 31 haplotip elde edildi. Bu haplotiplerden 26’s1,
tim ¢alisgmada yalnizca bir kez tespit edildi ve belirli 6rnek lokasyonlarina 6zgii oldugu
belirlendi. Kalan 5 haplotipten H3 yaygin olarak bulunurken, diger 4 haplotipin tek

lokasyonlarla smirli oldugu tespit edildi. Bu durum, Tiirkiye’de 43 farkli popiilasyonu temsil
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eden lahana yaprak giivesi drnekleri i¢in bir dereceye kadar yerel izolasyon olduguanlamina
gelmektedir. Kim ve digerleri (2003), lahana yaprak giivesinin Giiney Kore’deki 11 farkli
lokasyonunda 86 bireyin COI gen bolgesindeki genetik farklihgi incelemis ve 52 haplotip
elde ettigini rapor etmistir. Bu haplotiplerden 42°si, tiim ¢alismada yalnizca bir kez tespit

edilmis, kalan haplotiplerden birka¢inin yaygin olarak, digerleri tek lokasyonla ifade
edilmistir.

43 farkli popiilasyonu temsil eden lahana yaprak giivesi drneklerinin tiir smirlamasi
analizlerinde de en diisilk ASAP puanina sahip en iyi boliimde, genetik varyasyonun yiiksek
olmasi sebebiyle 31 farkli grup olarak tanimlandi. Aynmi grup i¢inde tanimlanan lahana

yaprak giivesi popiilasyonlari, haplotip analizi ile ayn1 sekilde dagihm gosterdi.

Incelenen lahana yaprak giivesi haplotiplerinin ikili karsilastirmalarinda, maksimum
mtDNA dizi farkliigt H1 ve H16 arasinda 12 bg ile %1,83 olarak kaydedildi. 6 Cin ve 2
Kore lokasyonunu temsil eden ve aralarimdaki minimum mesafenin 410 km oldugu 80 lahana
yaprak giivesi 0rnegi lizerinde yapilan genetik ¢esitlilik analizlerinde maksimum fark %0,9
olarak hesaplandi. Bu farkliliklar bazi boceklerdeki (Bombyx mori, Lycoriella mali,
Coboldia fuscipes, Nilaparvata legens, Sogatella furcifera, Heliconius kelebekleri vb.)
mtDNA COI gen bélgelerindeki niikleotid farkliliklartyla karsilastirildi ve Luciola lateralis
(%4,0) haricindeki karsilastirilan boceklerde bu degerin %1,2 ‘den kiigiik oldugu belirtildi.
Bu c¢alisma, lahana yaprak giivesindeki niikleotid farkhiliginin biiyiikliigiiniin, benzer
calismalarda  kullanilan ~ boceklerin - mtDNA  COI  gen  bdlgesi  dizileriyle
karsilastirilabilecegini ortaya koydu (Li vd., 2006).

Haplotip c¢esitliliginin yiiksek olmasi, incelenen tiirlin genetik olarak oldukca yiiksek
cesitlilige sahip oldugunu ve genetik siiriklenmeden biiyiik o6lgiide etkilenmedigini
gostermektedir (Deng vd., 2020). Lahana yaprak giivesinin 11 farkli ili temsil eden 43 farkl
popiilasyonunda yiiksek haplotip ¢esitliligi belirlendi (Hd=0,962). Aymi zamanda
poptilasyonlar arasindaki niikleotid cesitliligi de yiiksek seviyededir (m=%0,557). Notralite
testlerinde Tajima’s D ve Fu’ Fs testlerinde negatif degerler elde edildi (Fu” Fs=-0,40,

Tajima’s D=-0,01). Bu sonuglara gore lahana yaprak giivesinin Tiirkiye popiilasyonlarinin

158



genislemeye maruz kaldigi ya da genetik seleksiyona ugradigi diisiintilmektedir. Asir
kullanilan kimyasal bilesikler ve insektisitler direncli bireylerde mutasyon sayisini
artirmaktadir. Yapilan birgok caligma gostermistir ki lahana yaprak giivesi, sahada cesitli
insektisitlere karsi direng gelistiren bir zararlidir. Hawaii'de yapilan bir ¢alismada, lahana
yaprak giivesi popiilasyonlarmda 10 km’den daha kisa bir mesafede genetik farklilik tespit
etti (Tabashnik, vd., 1987; Sharma vd., 2022). Hindistan’da farkli lokasyonlarda elde edilen
elmas sirt1 giive drneklerinin mtDNA COI gen bolgesindeki farkliliklar incelendi ve 6rnekler
arasinda genetik varyasyon oldugu rapor edildi (Sharma vd., 2022). Asir1 insektisit
kullanimmin neden oldugu darbogaz etkisi, farkli haplotiplerin segilmesine ve popiilasyonlar
arasinda genetik farklilasmaya yol agmaktadir. Bdolgesel olarak canlilik oranlarindaki
farkliliklar ve insektisit kaynakli secim baskisinin, yiiksek haplotip ¢esitliligine yol acan ana
giic olabilecegi disiiniilmektedir (Kim vd.,2003; Wei vd., 2013; Yang vd., 2015).

Uyumsuzluk dagilm analizlerinde 0o degeri, popiilasyon artist ile ilgili baslangi¢
ve 01 ise son durumu tanimlamaktadir. Tau degeri (1) iSe, mutasyon zamaninin birimi olarak
ifade edilen ve popiilasyon genislemesinden bu yana gecen siireyi belirler (Schneider ve
Excoffier, 1999). Tau (1) degeri, 00 ve 01 uyumsuzluk dagilim degerlerine gore hesaplanir.
Buna gore, lahana yaprak giivesi popiilasyonlarinda popiilasyon geniglemesi oldugunu

soylemek miimkiindiir (>0 ve 61> 6o, 1=1,85, 60=0,14, 61=36370,68).

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin genetik farklilagmasmin incelenmesi igin
Fst degerleri belirlendi. Fst degeri 0 ile 1 arasindaki degerlerine gore yorumlanmaktadir. Fst
degerinin 0 olmas1 durumunda popiilasyonlarin birlikte kalitim gosterdikleri anlamima gelir.
Fst degeri 1 veya 1’e yakin bir deger sergiliyorsa popiilasyonlarin birlikte kalitim
gostermedikleri ve genetik olarak birbirlerinden farkli olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir
(Hedrick, 2005). Buna gore lahana yaprak giivesi popiilasyonlar1 arasindaki Fst degerleri, O
ile 0,631 arasmnda bir dagilim gdstermis olup, en yiiksek genetik farklilik, Izmir ve Sanlurfa
popiilasyonlart arasinda tespit edildi (Fst=0,631). Ankara popiilasyonunun diger

popiilasyonlarin tamamindan genetik olarak farkli oldugu tespit edildi.

Lahana yaprak giivesinin mtDNA COI gen bolgesi iizerinde yapilan analizler,
Tiirkiye’deki 11 farkli popiilasyon arasinda genetik varyasyonu ortaya ¢ikardi. Zararlinin,

genetik farklilagmasini daha ayrmtili olarak aydmlatilmasi i¢in dahafazla molekiiler belirteg
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ve artan ornekleme sayisi ile farkli filogenetik analiz yontemlerini igeren baska arastirmalar
ile desteklenebilir. Bunlara ilave olarak, mevcut sonuglar lahana yaprak giivesi ile ilgili
temel evrimsel bilgiler saglamaktadir. Elde edilen sonuglar ayrica bu zararlinin molekiiler
teshisi ve miicadelesi i¢in de molekiiler bir temel olusturmaktadir. Bununla birlikte,

stirdiiriilebilir yonetimini belirlemek i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi da 6nem arz

etmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Lahana yaprak giivesi, Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) lahana ve
diger Brassicacecae bitkilerin dnemli bir zararlisidir. Ulkemizde zararli ile yapilan az sayida
caligma olmakla birlikte genellikle dogada popiilasyon yogunlugunun izlenmesi, bazi
biyolojik ozelliklerinin belirlenmesi, zarar sekli ve miicadelesi, dis ve genital morfolojik

ozelliklerinin belirlenmesi ile ilgili calismalar bulunmaktadir (Avci ve Ozbek, 1995; Atay
vd., 2019).

Zararlmin laboratuvar kosullarinda biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, laboratuvar
adaptasyonu ve test edilecek en uygun yapay diyet iizerinde y1l boyunca ve araliksiz olarak
kitle halinde tiretilmesi konusunda iilkemizde yapilan herhangi bir ¢aligmaya rastlanmadi.
Zararhlarin laboratuvarda iretilebilmesi yeni ve etkili miicadele yontemleri ve yeni
stratejilerinin  gelistirilmesinde son derece Onemlidir. Yapay diyetlerin gelistirilmesi ile
tarimsal zararhlarin laboratuvar kosullarinda tiretilmesi bakimindan son derece 6nemlidir.
Ciinkli dogal konukgu bitkilerin mevsime bagli oldugundan siirekli olarak temin etmesi
zordur ya da sera kosullarinda konukgu bitkilerinin devamli olarak iiretilmesi is giicii ve
maliyeti arttiracagidan, yapay diyet onemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica laboratuvarda
dogal konukgu tlizerinde devamli olarak {iretilmesinde yasanan kontaminasyon riski ortadan

kaldirlmis olacak ve maliyet diistiriilecektir (Geng, 2006).

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarinin genetik cesitliliginin tespit edilmesi
zararlinin evrimsel siirecinin agiklanmasinda yarar saglayacaktir. Mitokondriyal DNA nin
gen bolgelerinin farkliliklar tiir i¢i ve tiirler arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasinda
oldukga etkilidir (DeSalle vd., 1987). Bu nedenle molekiiler ¢alismalarda ve filogenetik
analizlerde en iyi molekiiler belirteglerden biri olarak kabul edilen mitokondriyal DNA
siklikla kullanilmaktadir.

Calismanim ilk kisminda, 8 farkli konuk¢unun (karnabahar, brokoli, beyaz lahana,
kirmiz1 lahana, tere, kara lahana, kolza, roka) lahana yaprak giivesi tizerindeki etkileri
belirlendi. Incelenen biyolojik &zellikler farkli istatistiksel yontemler kullanilarak farkl

acilardan degerlendirildi. Lahana yaprak giivesinin tiim biyolojik agsamalarina ait sonuglar

161



ve hedefler burada rapor edildi. Laboratuvarda yetistirilen erginler, devam eden nesiller igin
test edilen konukgu bitkiler iizerinde g¢iftlestirilmis olup, disi erginlerin yumurta birakmasi

ve laboratuvar popiilasyonu saglandi. Bu ¢alismada karnabaharin lahana yaprak giivesinin

laboratuvarda beslenmesi ve iiremesi i¢in uygun bir larva konukgusu oldugu tespit edildi.

Lahana yaprak giivesinin farkli diyetlerdeki yasam tablosunun ortaya konulmast,
laboratuvar kosullarinda toplu iireme potansiyeli ve entegre zararli yonetimi i¢in énemlidir.
Calismanm ikinci kisminda, lahana yaprak giivesinin laboratuvar kosullarinda kitle halinde
yetistirilebilmesi igin farkli yapay diyet formiilasyonlarinda biyolojik donemleri
incelenmistir. Calismada, 5 farkli diyet, yas-donem, iki eseyli yasam tablosunda yetistirilen
lahana yaprak gilivesinin demografik o6zelliklerini karsilastrmak ve farkli biyolojik
donemleri arasindaki farkliliklart incelemek igin hiyerarsik kiimeleme analizi kullanildi.
Laboratuvar kosullarinda elde edilen sonuglara gore, incelenen biyolojik 6zelliklerde CS
diyetindeki sonuglar, dogal konukguda elde edilen sonuglara yakin bir performans

gostermistir.

Calismanm ig¢iinci ve son kisminda, Tirkiye’deki lahana yaprak giivesi
popiilasyonlarinin mitokondriyal DNA COI gen bolgesi dizilerini kullanarak genetik
cesitlilik ve popiilasyon yapismin ilk karakterizasyon sonuglarini igermektedir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda, 11 farkli ilden elde edilen 43 farkli popiilasyonu temsil eden

orneklerin genetik cesitlilik ve farkliliga dayali ayrimmi desteklemektedir.

Lahana yaprak giivesinin 11 farkli ilden elde edilen 43 farkl popiilasyona ait 6rnegi
31 COI haplotipine ayrilmistir. 26 haplotip tek bir popiilasyonu temsil ederken, diger 5
haplotip ise diger popiilasyonlar ile birlikte bir dagilim gostermistir. H3, Canakkale ve

Balikesir popiilasyonlarmi temsil eden ve en sik tercih edilen haplotip olmustur.

Incelenen 31 COI haplotipin ikili baz farkliliklar1 karsilastirilarak olusturulan
matriste, p mesafe modeli sirastyla %0,15-1,83, 1-12 bg arasinda degistigi belirlendi. En
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ylksek niikleotid farkinin gézlemlendigi H1 (Ankara) ve H16 (Bursa) haplotipleri arasinda
12 bg farki tespit edildi.

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlarinin genetik ¢esitlilik analizleri sonucunda
ortalama haplotip ¢esitliligi (Hq) 0,962, niikleotid gesitliligi (r) ise %0,557 olarak belirlendi.
Haplotip ¢esitliligi 0,00-1,00 arasinda degisim gosterirken, niikleotid cesitliligi ise 0,00-
1,120 arasmnda c¢esitlilik gosterdi. En yiiksek niikleotid cesitliligi %1,120 ile Bursa
popiilasyonlarinda tespit edildi. Notralite testlerinde Tajima’s D ve Fu’ Fs testlerinde negatif
degerler elde edildi (Fu’ Fs=-0,40, Tajima’s D=-0,01). Ancak Tajima’s D testi istatistiksel

olarak anlamli bulunmadi (p>0,05).

Tau (t) degeri, 60 ve 01 uyumsuzluk dagilim degerlerine gore hesaplanir. Analiz
sonuglarmma gore, lahana yaprak giivesi popiilasyonlarinda popiilasyon genislemesi (>0 ve
01> 00, 7=1,85, 00=0,14, 01=36370,68) tespit edildi.

Lahana yaprak giivesi popiilasyonlar1 arasindaki Fst degerleri, 0 ile 0,631 arasinda
bir dagilim gosterdi. En yiiksek genetik farklilik, Izmir ve Sanlurfa popiilasyonlari arasinda
tespit edildi (Fst=0,631). Ankara popiilasyonunun diger popiilasyonlarin tamamimdan
genetik olarak farkli oldugu belirlendi.

Lahana yaprak giivesi, ililkemizde ¢ok fazla bilinen bir zararh degildir. Bununla
birlikte lilkemizde lahana yaprak giivesiyle ilgili yapilan ¢aligmalar da smirhidir. Bu ¢calisma,
Tiirkiye’deki lahana yaprak giivesi popiilasyonlarmin morfolojisi, biyolojisi, molekiiler
karakterizasyonu ve genetik ¢esitliligi hakkinda ayrintili bilgiler saglamistir. Bu ¢alismada
lahana yaprak giivesinin biyolojik 0Ozelliklerinin belirlenmesi ve genetik ¢esitliliginin
arastirilmasi, tilkemizde ilk kez yapilmis olup, bu zararlinin tanitilmasi i¢in Oonem arz
etmektedir. Ancak, tilkemizde bu zararlinin genetik ¢esitliliginin arastirilmasinda drnekleme
sayisinin artirilmasi, mtDNA’nin farkli gen bolgeleri ile yapilan ¢aligmalar ile ¢ok daha
genis kapsamli bir arastirma yapilmasi onemlidir. Bu ¢aligmada saglanan verilerin, sonraki

caligmalar i¢in temel teskil edecegi diisliniilmektedir.
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