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OZET

EGE BOLGESI’NDEN ORNEKLENEN ZEYTIN SiNEGI (Bactrocera oleae)
POPULASYONLARININ iZOENZIiM BELIRTECLERI YARDIMI iLE
GENETIK KARAKTERIZASYONLARI VE BU POPULASYONLARDA

INSEKTIiSIT DIRENCININ BiYOKIMYASAL TEMELLERININ
ARASTIRILMASI

Meri¢c ERDOLU

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Belgin GOCMEN TASKIN
Mayis 2014, 138 sayfa

Zeytin sinegi (Bactrocera oleae) zeytinin en 6nemli zararlhisidir. Bu tiiriin Tiirkiye’de
zeytin tarimmin 6nemli bir ekonomik kaynak oldugu Ege Bolgesi’nde de zeytin
bitkilerine etkisi biiyiiktiir. Bu nedenle tiiriin Ege Bolgesi’ndeki populasyonlarmin
genetik karakterizasyonlar1 ve bu populasyonlardaki insetisit direncinin biyokimyasal
temellerinin saptanmasi 6nemlidir. Bu amagla Ege Bolgesi’'nde zeytincigin yogun
olarak yapildig1 7 farkli lokasyon (Altinoluk, Ayvalik, Burhaniye, Dikili, Izmir,
Mugla, Sakran) secilmis ve bu lokasyonlardaki zeytin sinegi populasyonlari
orneklenmistir. Populasyonlar Aldehit Oksidaz (AOX; E.C. 1.2.3.1), Alkol
Dehidrogenaz (ADH; E.C. 1.1.1.1), Asit Fosfataz (ACP; E.C. 3.1.3.2), Alkalin
Fosfataz (ALP; E.C. 3.1.3.1), Esterazlar (a-EST, B-EST; E.C. 3.1.1...), Fruktokinaz
(FK; E.C. 2.7.1.4), Hekzokinaz (HK; E.C. 2.7.1.1), Hidroksibiitirat Dehidrogenaz
(HBDH; E.C. 1.1.1.30), Katalaz (CAT; E.C. 1.11.1.6) ve Malat Dehidrogenaz
(MDH; E.C. 1.1.1.37) olmak tizere 10 farkl izoenzim sistemi kullanilarak genetik
olarak karakterize edilmislerdir. Tiim izoenzim sistemleri i¢in polyakrilamid jel
elektroforezi (PAGE) yontemi kullanilmistir.  Elektroforetik verilerin analizi
POPGENE Versiyon 1.32 bilgisayar programi ile gergeklestirilmistir. Caligmada
lokuslar bazinda degerlendirmeye alinan 9 izoenzim sisteminde (Esterazlar haric)
toplam 30 lokus saptanmistir. Bu 30 lokusta toplam 72 allel gézlenmistir. Tim
populasyon ve lokuslar i¢in, gozlenen ortalama allel sayis1 (Na) 2,2606 + 0,8377 ve
ortalama etkili allel sayis1 (Ne) ise 1,9517 + 0,7013 olarak bulunmustur.
Populasyonlardaki polimorfik lokus orani ortalama % 44,29 olarak saptanmustir.
Tiim populasyonlarda beklenen heterozigotluk ortalamasi (He) 0,4354 + 0,2751
olarak bulunurken, gézlenen heterozigotluk ortalamasi (Ho) 0,3660 + 0,3964 olarak
saptanmustir. Genetik ¢esitliligin % 53,10’luk kisminin populasyonlar i¢inde, geriye
kalan % 46,90’lik kismmin ise populasyonlar arasinda oldugu goriilmiistiir. Nei’nin
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genetik uzaklik katsayisi (Dy), biitiin populasyon ciftleri dikkate alindiginda 0,9433
ile 0,3171 arasinda degismistir.

Calisilan zeytin sinegi populasyonlarindaki insektisit direncinin biyokimyasal
temelerinin ortaya konulabilmesi amaciyla metabolik detoksifikasyonda rol oynayan
enzimlerden Asetilkolin Esteraz (AKE), Glutathion-S-Transferaz (GST) ve Genel
Esteraz (GE) enzim sistemleri de bu tez kapsaminda spektrofotometrik olarak
calisilmistir. Populasyonlarin Genel Esteraz enzim aktivitelerinin a-esterazlar igin
29,1 + 4,9 ile 39,2 + 6,8 arasinda, B-esterazlar icin ise 25,3 + 4,8 ile 35,0 £ 5,5
arasinda degistigi saptanmustir. Glutathion-S-Transferaz enzim aktivitesi igin
populasyonlarda 32,5 £ 17,9 ile 54,5 £ 5,0 degerleri arasinda aktivite degerleri
goriilmiistlir. Asetilkolin Esteraz aktivitesi i¢in ise iki farkli inhibit6rle (diazinon ve
karbaril) % kalan aktivite degerleri 6l¢iilmiistiir ve bunun sonucunda diazinon i¢in
13,2 £ 1,3 ile 22,5 £+ 1,3 degerleri arasinda % kalan aktivite, karbaril i¢in ise 22,8 +
3,5 ile 86,2 £ 1,9 degerleri arasinda % kalan aktivite hesaplanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin sinegi (Bactrocera oleae), Insektisit direnci, Populasyon
genetigi, Enzim aktivitesi, Poliakrilamid jel elektroforezi
(PAGE), Izoenzim belirtecleri, Metabolik direng, Asetilkolin
Esteraz (AKE), Glutathion-S-Transferaz (GST), Genel Esteraz
(GE).



ABSTRACT

GENETIC CHARACTERIZATION OF OLIVE FLY (Bactrocera oleae)
POPULATIONS SAMPLED FROM AEGEAN REGION BY ISOZYME
MARKERS AND INVESTIGATION OF THE BIOCHEMICAL BASIS OF
INSECTICIDE RESISTANCE IN THESE POPULATIONS

Meri¢ ERDOLU

Master Science Thesis (M.Sc.)
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May 2014, 138 pages

Olive fly (Bactrocera oleae) is the most important pest species of the olive. This
species has a great effect on olive trees in Egean region, where olive cultivation is an
important economic source. Therefore, genetic characterisation and determination of
the biochemical basis of insecticide resistance is essential to identify in the Aegean
populations. For this purpose, seven different locations in the Aegean Region
(Altmoluk, Ayvalik, Burhaniye, Dikili, Izmir, Mugla, Sakran) were selected and
olive fruit fly populations of that locations were sampled. Populations were
genetically characterized by using 10 different isoenzyme systems such as aldehyde
oxidase (AOX, EC 1.2.3.1), alcohol dehydrogenase (ADH, EC 1.1.1.1), acid
phosphatase (ACP, EC 3.1.3.2), alkaline phosphatase (ALP, EC 3.1.3.1), esterases
(a-EST , B-EST, EC 3.1.1), fructokinase (FK, EC 2.7.1.4), hexokinases (HK, EC
2.7.1.1), hydroxybutyrate dehydrogenase (HBDH, EC 1.1.1.30), catalase (CAT, EC
1.11. 1.6) and malate dehydrogenase (MDH, EC 1.1.1.37). For all isoenzyme
systems polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) method was used.
Electrophoretic analysis of data was performed by computer software POPGENE
version 1.32. In the study, a total of 30 loci were identified in nine isoenzyme system
(excluding esterase) were taken into consideration on the basis of loci. A total of 72
alleles were observed on these 30 loci. For all populations and loci, the observed
average number of alleles (Na) was 2.2606 + 0.8377 and the average effective
number of alleles (Ne) was 1.9517 £+ 0.7013, respectively. Polymorphic locus ratio of
the populations were determined as the average of 44.29 %. The average expected
heterozygosity in populations (He) was identified as 0.4354 + 0.2751 and the average
observed heterozygosity (Ho) was identified as 0.3660 + 0.3964. It is found that the
percentage of the genetic diversity within and among the populations were 53.10 %
and 46.90 % respectively. Nei's genetic distance coefficient (Dy), considering all
pairs of populations ranged from 0.3171 to 0.9433. Within the scope of this thesis, in
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order to determine the biochemical basis of insecticide resistance of the studied
populations Acetylcholine Esterase (AKE), Glutathione-S-Transferase (GST) and
General Esterase (GE) enzyme systems which involved in metabolic detoxification
have been studied spectrophotometrically. In populations, General Esterase activities
changed between 29.1 + 4.9 and 39.2 + 6.8 for a-esterases and 25.3 + 4.8 and 35.0 +
5.5 for B-esterases. For Glutathione-S-Transferase enzyme activities in populations
the activity values within the range of 32.5 £ 17.9 and 54.5 + 5.0 were observed.
Percent remaining Acetylcholine Esterase activities were determined by using two
different inhibitors (diazinon and carbaryl). With diazinon inhibitor, the activity
values were found between 13.2 + 1.3 and 22.5 + 1.3, and with carbaryl inhibitor the
activity values were found between 22.8 £ 3.5 ile 86.2 + 1.9.

Keywords: Olive fly (Bactrocera oleae), Insecticide resistance, Population genetics,
Enzyme activity, Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE),
Isoenzyme markers, Metabolic resistance, Acetylcholine Esterase
(AKE), Glutathione-S-Transferase (GST), General Esterase (GE).
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1. GIRIS

Zeytin Oleaceae (Zeytingiller) familyasina ait olan bir bitkidir. Oleaceae familyasi
Diinya’da genis yayilis gosteren 29 cins ve yaklasik 600 tiir ile temsil edilen bir
familyadir. Olea L. cinsi yaklasik 32 alt takson ile eski diinyanin sicak ve tropik
bolgelerinde yayilis gosterir (Hiirkul ve Giiveng, 2010).

Zeytin bitkisinin sistematigi soyledir:

Alem: Plantae
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Simif: Magnoliopsida
Altsimif: Asteridae
Takim: Scrophulariales
Familya:Oleaceae
Tribus:Oleeae
Cins:Olea

Altcins:O. subg. Olea
Sectio:O. sect. Olea

Tiir:Olea europaea

Zeytin bitkisi (Olea europaea) aga¢ ya da c¢ali formunda olanher dem yesil bir
bitkidir (Sekil 1.1.). Dallarda karsilikli olarak dizili olanyapraklar1 sivri uglu, sert
yapida, lst ylizeyi derimsi, kenarlar1 ise diiz ve hafif olarak alta dogru kivrik

durumda bulunur. Yapraklarin alt kisminda kalkan bigiminde yumusak tiiyler vardir.



Sekil 1.1. Zeytin bitkisinin meyve ve yapraklar: (Anonim, 2014a).

Govdesi gri renkte, sert, dayanikli, yamru yumrudur ve aga¢ formundaki zeytinde tag

(tepe) kism1 yayvandir (Sekil 1.2.).

Zeytin drupa tipi, etli ve sulu bir meyveye sahiptir. Etli kismin iginde sert bir
cekirdek bulunur. Etli kisim yogun bir bicimde yag ihtiva eder.



Sekil 1.2. Zeytin bitkisinin aga¢ formu (Anonim, 2014b).

Sakar ve Unver (2011)’e gore zeytin bitkisinin Asya Kitas1 disindaki yayilist iki
yoldan olmustur. Birincisi Misir iizerinden Tunus ve Fas’a digeri ise Anadolu
boyunca Ege Adalari, Yunanistan, italya ve Ispanya’dir (Sekil 1.3.). Ilk kiiltiire

almig1 ve 1slah1 Samiler tarafindan olmustur.

Sekil 1.3. Zeytin bitkisinin Diinya iizerindeki yayilis alanlar1 (Sakar ve Unver, 2011).
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Ulkemiz zeytin iiretiminin % 46,451 Ege Boélgesi'nde, % 24,23'i Akdeniz
Bolgesinde, % 26,42'si Marmara Bolgesinde, %2,67’si Giiney Dogu Anadolu
Bolgesinde, % 0,21't Karadeniz Bolgesinde ve % 0,02'si diger bolgelerde
yapilmaktadir (Anonim, 2013b) (Sekil 1.4.).
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de zeytinin yetistigi yerler (Efe vd., 2009).

Zeytin bitkisi insanlar tarafindan yaglik, yemeklik ve yakacak olarak kullanilmistir.
Bitkinin meyveleri dogrudan yemeklik ve yagi cikartilarak yaglik olarak
kullanilmaktadir. Seger ve Emeksiz (2012)’e gore 2008 — 2009 yillar1 arasinda
Diinya’daki zeytin tiretim miktar1 yaklasik olarak 2,2 milyon tondur ve bu iiretimde
Tiirkiye Ispanya ve Misir’dan sonra %16°lik oranla iigiincii sirada gelmektedir.
Zeytin tiiketiminde ise Tirkiye toplam tiiketimin % 12’siyle (yaklasik 250 bin ton)
Misir’dan sonra 2. sirada yer almaktadir. Diinya sofralik zeytin iiretiminin %30’u
ithracata konu olmaktadir. Bu ihracatin %10°u Tiirkiye tarafindan yapilmaktadir.
Yine Seger ve Emeksiz (2012)’e gore diinyada zeytinyagi {iretimi son yillarda toplam
2,8 milyon tondur ve en 6nemli iireticiler ispanya, italya ve Yunanistan’dir. Tiirkiye
ise yilda 139 bin ton ile 6. sirada yer almaktadir. Zeytinyag: tiiketiminde ise en
onemli tiiketici iilkeler Italya, Ispanya ve ABD’dir. Tiirkiye toplam tiiketimin
%4’line sahiptir. Yunanistan (20,16 kg), Ispanya (12,25 kg), Italya (11,27 kg) ve
Portekiz (8,17 kg) kisi basmna diisen zeytinyagi miktarinin en yiiksek oldugu 4
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tiiketici tilkedir. Tirkiye ise kisi bagina diisen 1,47 kg zeytinyag1 miktariyla oldukca

geri siralarda yer almaktadir.

Zeytin  bitkisinin  ayrica yagindan ve kiispesinden yakacak olarak da

yararlanilmaktadir.

Yapraklar cesitli sekillerde (kurutulup toz halde inflizyon igine atilarak vb.) ates
diisiiriici, seker diisliriici ya da yara temizlemek amaciyla tibbi olarak

kullanilmaktadir (Hiirkul ve Giiveng, 2010).

Zeytin dal ozellikle bat1 kiiltiirlerinde barigin simgesi olarak kullanilmistir. Yunan

mitolojisinde Zeus’un oglu Athena’nin simgelerinden birisi de zeytin dalidir.

Zeytin bitkisinin pekgok zararlis1 bulunmaktadir. Bu zararlilar ve verdikler zararlar

kisaca soyledir:

Pseudomonas savastanoi (Zeytin Dal Kanseri): Pseudomonas savastanoi bakterisinin
neden oldugu zeytin dal kanserinde, bitkide krem — yesil renkli ur ve sigiller
olugmaktadir. Sekil 1.5.te zeytinin gdvdesinde meydana gelmis olan bu urlar
goriilmektedir. Geng siirglinlerde yaprak, ¢icek ve meyve dokiimii sonucu meydana

gelen yaralarda sigiller olusur ve dallar ¢iplak kalir (Candar ve Cetin, 2011; Anonim,
2010).

Sekil 1.5. Zeytinde dal kanseri tiimérleri (Anonim, 2010).



Verticillium dahliae (Vertikulum Solgunlugu): Bu hastaligin etmeni toprak kékenli
bir fungus olan Verticillium dahliae’dir ve bitkinin kokiinden girerek iletim
demetlerinin tikanmasina ve kokten yapraklara dogru olan su aktarimimin
kesilmesine neden olurlar. Bu nedenle bitkide kuruma meydana gelir (Celiker vd.,
2011). Ani ve yavas solgunluk olmak ftizere iki tip solgunluk olusabilir. Ani
solgunlukta siirgiin ve dallar aniden kuru kabuk rengine doner. Hastalikli dallarin
stirgiinleri kuruyarak oliir. Yavas solgunlukta ise ¢igeklerdeki belirtiler yapraklardan
once ortaya ¢ikar ve cicekler kuruyarak dokiilir veya agacta asili kalir, hastalik

zeytinde 6nemli verim diistislerine neden olur (Anonim, 2010).

Spiloceae oleaginea (Halkali Leke): Hastalik yapraklarda yuvarlak nokta seklinde
lekeler ortaya gikararak fotosentez alanmin diismesine sebep olur (Sekil 1.6.). Bu
sebeple yapraklar dokiilir ve bu da erken meyve dokiimiine, dolayis1 ile verim

kayiplarina yol acar (Celiker vd., 2010).

4 .‘ \

\ %
4 \

Sekil 1.6. Zeytin yapraklarinda halkal leke hastaligi (Anonim, 2010).

Prays oleae (Zeytin Giivesi): Larvalar1 zeytin bitkisinden beslenen bir bocek tiirtidiir
(Sekil 1.7.). Ug sekilde zarara yol acabilmektedir: Birincisi; larvalarin yapragmn iki
epidermisi arasinda galeriler agarak verdigi zarardir. Kis1 yaprak epidermisinde
geciren larvalar burada zarara sebep olur. Ikincisi; larvalarm cicek salkimlari
arasinda beslenerek salkimlardaki tomurcuk ve ¢igekleri tahrip ederek meyve
tutumunu 6nlemesi seklinde verdigi zarardir. Erginlerin biraktig1 yumurtalar Nisan —
Mayis aylarinda agilir ve bu yumurtalardan ¢ikan larvalar bu zarara sebep olur.
Ugiinciisii ise; larvalarm meyve ile meyve sapmm birlestigi kismi tahrip

ederekmeyve dokiimiine sebep olmasidir. Mayis sonu ile Haziran baglarinda
6



yumurtalarindan ¢ikan larvalar yeni biiyliyen zeytin meyvelerine bu sekilde zarar

verirler (Kagar, 2006).

Sekil 1.7. Zeytin Giivesi (Anonim, 2010).

Parlatoria oleae (Zeytin Kabuklu Biti): Ergin disilerin Nisan aymin ilk yarisinda
veya Mayis ayinda biraktig1 yumurtalar Mayis ortalar1 veya sonlarma dogru agilmaya
baslar ve ortaya c¢ikan larvalar dallara, yapraklara ve meyvelere giderek beslenmeye
baslarlar. Larvalar (Sekil 1.8.) beslenirken salgiladiklar1 toksik madde sonucu
beslendikleri yerlerde kirmizi ve mor lekeler meydana getirdikleri i¢in meyvelerin

ekonomik olarak kullanimlarini1 engellerler (Turanh ve Kaplan, 2011).

Sekil 1.8. Zeytin Kabuklu Biti’nin meyvede ortaya ¢ikardigi lekeler (Anonim, 2010).
7



Saissettia olea (Zeytin Karakosnili): Bu bocek tiirii (Sekil 1.9.) larva ve ergin
donemde agacin 6zsuyunu emer ve ayrica da tatll bir madde salgilar ve bu madde
biitiin agaci sarar. Bu tatli madde iizerinde saprofit mantarlar iirediginden karaballik
(fumajin) meydana gelir. Ozsuyunun emilmesi ve fumajinin fotosenteze engel olmasi

agaci zayiflatir ve iirlin verimliligini diisiiriir (Anonim, 2010).

Sekil 1.9. Zeytin Karakosnili’nin birinci donem larvalari ve yumurtalar: (Anonim, 2010).

Palpita unionalis (Zeytin Fidantirtili): Bu bocek tiiriiniin larvalar1 (Sekil 1.10a.)
agacin yapraklar1 ve taze siirgiinleriyle beslenirler, 6zellikle de populasyonun ¢ok
yogun oldugu yerlerde agacin neredeyse tiim yapraklarini yerler ve bu sekilde biiyiik

zaralara sebep olurlar (Anonim, 2010).

Sekil 1.10. Zeytin Fidantirtilli’min larvasi (a) ve ergini (b) (Anonim, 2010).



Philippia oleae (Zeytin Pamuklu Kosnili): Bitkinin 6zsuyunu emen ve salgiladigi
tatlims1 madde sebebiyle fumajine sebep olan bir zararh tiriidiir (Sekil 1.11.). Bu

sekilde agaci1 zayiflatir ve iirlin verimini diisiiriir (Anonim, 2010).

Sekil 1.11. Zeytin Pamuk Kosnili ergini (Anonim, 2010).

Eupyllura spp. (Zeytin Pamuklubiti): Bu zararlinin larvalar1 zeytin somaklarinda,
tomurcuk saplar1 ve siirglin uglarinda bitkinin 6z suyunu emerek, agaclarin ve
siirgiinlerin zayiflamasina ¢i¢ek ve tomurcuklarinin dokiilmesine neden olarak zarara
sebep olurlar. Nimfler tomurcuklarla beslenirken tatlimsi1 pamuk benzeri bir madde

ile viicutlarini orterler (Sekil 1.12.) (Tifekli, 2010).

Sekil 1.12. Zeytin Pamuklubiti’nin (a) nimf hali, (b) ergin hali ve (c) zeytinde olusturdugu

goriintii (Tiifekli, 2010).
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Phloeotribus scarabaeoides (Zeytinde Filiz Kiran): Ureme yerlerinden yeni ¢ikan
geng erginler (Sekil 1.13.) siirgiinlerin koltuklarinda galeriler acarak beslenirler ve
stirglinler bu yerlerinden kirilarak dokiiliir. Bazen bu galeri bolgelerindeki veya daha

uclardaki meyve ve siirglinlerin burusarak kurudugu goriiliir (Anonim, 2010).

Sekil 1.13. Zeytinde Filiz Kiran ergini (Anonim, 2010).

Lasioptera berlesiana (Zeytin Kizilkurdu): Zeytin kizilkurdu yumurtalarini zeytin
meyvesinin i¢ine birakir. Bu yumurtalar (Sekil 1.14.) acilir ve larvalar meyve etini
kemirmeye baslarlar. Kemirilen yerlerde kahverengi lekeler olusur. Bu lekeli yerler
clriir ve yer yer bosluklar olusur. Daha sonra bu kisimlara funguslar bulasir ve
lekeler bliyiiyiip belirginlesir. Bu sebeplerden dolayr meyve dokiimleri gerceklesir
(Candar ve Cetin, 2011; Anonim, 2010).

Sekil 1.14. Zeytin Kizilkurdu yumurtalari (Anonim, 2010).
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Calocoris trivialis (Zeytin Cigek Sap Sokani): Bu zararli dogrudan dogruya ¢igek
zararhisidir (Sekil 1.15.). Zarar ¢igcek tomurcuklarinin belirginlesmeye baglamasindan
itibaren baglar ve meyve baglayincaya kadar devam eder. Bocek, hortumu vasitasiyla
once ¢icegin ¢anak yapragini ve daha sonrada ¢icek i¢ organlarmi emerek beslenir.
Canak yapraginin emilmesi sirasinda dairesel bir leke meydana gelir. Zaman
ilerledik¢e emgi yeri koyulasir, ¢icek agilmaz, renk kahverengiye doniisiir ve sonugta
da tomurcuk kuruyup dokiiliir. Acilmis ¢igceklerde de iireme organlarmin tahrip

edilmesiyle zarar devam eder (Anonim, 2010).

Sekil 1.15. Zeytin Cicek Sap Sokan’lar1 (Anonim, 2010).

Agalmatium flavescens (Zeytin Kirlangic Bocegi): Sekil 1.16.’da yumurtalar1 goriilen
bu bocek, konukgusu oldugu bitkinin ¢icek, taze siirgiin ve meyve saplarma
hortumunu sokarak beslenir. Beslenme ile yaralanan dokularin zamanla rengi degisir,
kurur ve dokiiliir. Zeytinliklerde sikg¢a goriilmesine karsin ekonomik bir zararh

degildir (Anonim, 2010).
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Sekil 1.16. Zeytin Kirlangi¢c Bocegi yumurta paketleri (Anonim, 2010).

Coenorrhinus cribripennis (Zeytin Kurdu): Zeytin kurdu (Sekil 1.17.) 6nemli bir
zeytin zararhsidir ve zarari ii¢ sekilde olur. Ik olarak; Mart aymin sonu gibi
kislaktan ¢ikan erginler beslenmek i¢in heniiz meyve ve ¢igek tesekkiiliiniin olmadigi
bu devrede geng siirgiin ve taze yapraklarla beslenir. Ikincisi; cigceklenme
donemindeki zarardir. Erginler beslenmelerini ¢igeklenme doneminde cigeklerde de
devam ettirir. Zarar goéren cicek tomurcugunun zamanla rengi degisir, acilamaz ve
meyve baglayamadan dokiiliir. Ugiinciisii ise; meyvedeki zararidir. Bdcegin
beslenmesi sebebiyle zarar géren meyveler gelisemez ve kuruyup dokiilerek zarar
meydana gelir. Erginlerin meyvelerde yapmis olduklar1 bu zarar ¢ok 6nemlidir

(Anonim, 2010).

Sekil 1.17. Zeytin Kurdu (Anonim, 2014c).

Pollinia pollini (Zeytin Yara Kosnili): Bu canli zeytinin dallarindan 6zsu emerek
kurumalara sebep olur (Sekil 1.18.). Bu zararlinin zarar1 zeytin tepe tomurcuklarini

kurutmakla baglar. Ilkbaharda siirekli siirgiin vermeye cabalayan agagta siirgiin
12



boylar1 kisalmakta, biliyimede gerileme olmakta ve c¢ogu zaman aga¢ meyve
baglayamamaktadir. Yaprak koltuklarinda yerlestigi siirgiinlerde ise yapraklar

dokiilmekte ve siirglinler kurumaktadir. Tek konukgusu yabani ve kiiltiir zeytinidir
(Anonim, 2010; Candar ve Cetin, 2011).
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Sekil 1.18. Zeytin Yara Kosnili’nin zeytin dalinda olusturdugu goriintii (Anonim, 2014d).

Bactrocera oleae (Zeytin Sinegi): Bu zararli zeytinin en 6nemli zararhisidir. Erginler
yumurtlama doéneminde yumurtalarint meyvenin igine birakirlar ve meyve etiyle

beslenen larvalar meyvelerde biiyiik kayiplara sebep olurlar (Topuz, 2011).
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1.1. Zeytin Sinegi ve Zeytin Bitkisiyle Birlikte Evrimleri

Zeytin sinegi, karasinegin (Musca domestica) yaklasik tigte biri biiyiikliiginde olan
bir sinek tiiridiir (Sekil 1.19.). Sistematigi soyledir:

Alem: Animalia
Sube: Arthropoda
Smmf: Insecta
Takim: Diptera
Familya: Tephriditae
Subfamilya: Dacinae
Tribus: Dacini

Cins: Bactrocera

Tiir: Bactrocera oleae

Sekil 1.19. Zeytin sinegi ergin (disi) bireyi (Anonim, 2014e).
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Zeytin sinegi ¢cogunlukla kisi topragin 2 — 5 cm altinda pupa halinde veya zeytinlik
ve fundaliklarda gegirir. Ergin bireyler topraktaki sicakligin 10 °C’yi bulmasi halinde
nadiren Nisan baglarinda, genelde de Haziran itibariyle topraktan ¢ikmaya baglarlar

(Topuz, 2011).

Sekil 1.20. Vuruklu zeytin meyveleri (Zobar, 2008).

Disi bireylerde abdomen daha genistir ve son kisimda ovipozitor (yumurtlama
borusu) bulunur. Ergin disi bireyler, tireme dénemi boyunca zeytin meyvelerine
ovipozitor yoluyla yumurtalarini birakirlar. Yumurtanin birakildig1 noktada kiigiik bir
delik olusur, buna vuruk, boyle meyvelere de vuruklu zeytin denir (Sekil 1.20.).
Vuruklu kismin etrafi bir siire sonra meyvenin i¢inden akan yagin etkisiyle parlak bir
gOrliniim alir. Yumurtalar agildiktan sonra larvalar disar1 ¢ikarlar ve meyvenin etli

kismini ¢ekirdek tizerinden galeriler agarak kemirmeye baslarlar (Sekil 1.21.).

Sinegin yumurtalarin1 konukgusu olan zeytin meyvelerinin i¢ine birakmasi ve
larvalarm bu meyvelere zarar vermesizeytinin yemeklik olarak kullanilamamasina ve
meyvenin ¢liriiyerek diigmesine sebep olur. Diismeyen meyveler toplanarak yaglik
olarak kullanilirlar, fakat zeytinin vuruklu olmasi yagin asitlik oranmi artirarak
tadinm act olmasma neden olur. Bu sekilde zeytin sinegi, zeytincilikte biiyiik

miktarda ekonomik kayiplara neden olur.
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Sekil 1.21. Zeytin sinegi larvasi, meyve icerisinde cekirdek etrafinda beslenirken (Anonim,
2014f).

Larvalar bir siire sonra pupaya girerler (Sekil 1.22.). Pupa evresi ortamin sicaklig1 ve
nemine gore iki ya da li¢ hafta siirer. Pupa evresinden sonra ergin bireyler ¢ikmaya

baslar.

Sekil 1.22. Zeytin sinegi pupasi1 (Anonim, 2014g).

Zeytin sineginin evrimi zeytin bitkisinin evrimiyle beraber ger¢eklesmistir. Bu

durum birlikte evrim (co-evolution) olarak adlandirilir. Sinegin yayilis1 da

konukgusuyla birlikte olmustur. Nardi vd. (2010), zeytin sineginin yayilisinin Giiney
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Afrika’dan baslaylp Misir’a dogru ilerledigini ve buradan ti¢ kola ayrildigmi, bir
kolun Bat1 Avrupa’ya, bir kolun Orta Dogu iizerinden Anadolu’ya ve bir kolun ise
Asya’ya gittigini bildirmislerdir (Sekil 1.23.).

Sekil 1.23. Zeytin bitkisinin (Gri bélgeler) ve zeytin sineginin (Renkli ¢izgiler) kitalararasi
yayihs yolu (Nardi vd., 2010).

Gilintimiizde zeytin sineginin; Akdeniz, Gliney ve Orta Afrika, Kanarya Adalari, Orta
Dogu, Kaliforniya ve Meksika’da yayilis gosterebildigi rapor edilmistir (Daane ve
Johnson, 2010; Nardi vd. 2003; Zygouridis vd. 2009; Augustinos vd. 2002).
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1.2. Zeytin Sinegine Kars1 Kullanilan Miicadele Yontemleri

Zeytin sinegiyle miicadelede temel olarak izlenen stratejiler; kiiltiirel onlemler,
biyolojik miicadele, biyoteknik miicadele ve kimyasal yontemler olarak

gruplandirilabilir.

Kiiltirel onlemler, ilag ya da benzeri bir madde kullanmadan sadece yapilan bazi
uygulamalara dayanan miicadeledir. Zeytin sinegi i¢in bu Onlemler; pupalarin yok
edilmesi i¢in kis aylarinda topragin derince islenmesi, kurtlu meyvelerin 3-4 giinde
bir toplanarak zeytinlikten uzaklastirilmasi, sonbahardaki yogun zarar1 6nlemek i¢in
hasat donemi yaklasan zeytinlerin bekletilmeden erken hasat yapilarak kurtarilmasi
olarak siralanabilir (Turanl ve Kaplan, 2011). Kiiltiirel 6nlemler organik tarim i¢in

de onemlidir.

Biyolojik miicadele, zararlinin parazitoitleri ve predatdrleriyle uygulanan miicadele
seklidir. Bu yontem tek basma kontrol igin yeterli degildir, fakat Kitlesel tuzaklama
gibi biyoteknik yontemlerle birlikte uygulandiginda etkili olabilir (Turanli ve
Kaplan, 2011).

Tirkiye’de zeytin sineginin birgok parazitoiti saptanmistir. Bunlar Cizelge 1.1.’de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Zeytin sineginin Tiirkiye’de yasayan parazitoitleri (Zobar, 2008).

Parazitoit Takim: Familya
Aprostocetus epicharmus Walk. (Hym: Chalcididiae)
Crytoptyx dacicida Masi. (Hym: Pteromalidae)
Crytoptyx latipes Rond. (Hym: Pteromalidae)
Eurytoma parvula (Thom.) (Hym: Eurytomidae)
E. strigrifrons (Thom.) (Hym: Eurytomidae)
E. tibialis Boh. (Hym: Eurytomidae)
Eupelmus urozonus Dalm. (Hym: Eupelmydae)
Metaphycus silvestrii Sug. (Hym: Encyrtidae)
Opius concolor Szelp. (Hym: Braconidae)
Pnigalio mediterraneus(Fer. and Del.) (Hym: Eulophidae)
Zaglypus multicolor Grav. (Hym: Ichneumonidae)
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Bu parazitoitlerden Opius concolor’un (Sekil 1.24.) miicadelede kullanilmak tizere

tretimi yapilir. Bu parazitoit Kitleler halinde zeytin bahgelerine salinarak kullanilir
(Zobar, 2008).

Sekil 1.24. Zeytin sinegi parazitoiti O. concolor (Zobar, 2008).

Parazitoitlerin disinda zeytin sineginin iilkemizde yasayan Nagusta goedeli (KIt.)

isminde bir predator tiirti de saptanmistir (Anonim, 2011).

Biyoteknik yontemlerle miicadele, zararlilarin 6zellikle fizyoloji ve davranislari
tizerinde etkili olabilen miicadele yontemidir. Kitlesel tuzaklama metodu da
denilmektedir (Zobar, 2008). Populasyonun diisiik oldugu genis alanlarda etkili olan
bir yontemdir (Turanl ve Kaplan, 2011).

Yapigkanli ve 1s1kl1 tuzaklar, renk ve feromon tuzaklar1 ve kapanlar kullanilir (Sekil
1.25.). Sar1 renk zeytin sinegi igin ¢ok cezbedicidir. Bundan dolay1 renk tuzaklarinda
ve McPhail gibi diger tuzaklarda da sar1 renk cezbedici olarak kullanilir. Ancak bazi
bolgelerde sar1 renk yararli boceklerinde yakalanmasina sebep oldugundan bu
uygulamadan vazgecilmistir. Erkek ve disi B. Oleae tarafindan salgilanan seks
feromonlarinin yapay olarak elde edilmesiyle ve amonyum bikarbonat gibi tuzlarla
birlestirilmesiyle elde edilen karigimlarm kullanildig1 feromon tuzaklar1 yakalama

acisindan ¢ok verimlidir (Dogag, 2013).
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Sekil 1.25. Zararhlarla miicadelede kullamlan tuzak cesitleri (Anonim, 2014h).

Kimyasallarla miicadele, kolay uygulanmasi ve kisa siirede sonug vermesi agisindan
daha sik kullanilir. Bu yontemde zehirli kimyasallar spreyleme gibi metotlarla yerden
ya da havadan zeytin bitkilerine uygulanir. ilag dogrudan uygulanabildigi gibi cezp
edicilerle karistirilarak da uygulanabilir. Yontem hem erginlere hem de larvalara

kars1 etkilidir (Turanli ve Kaplan, 2011).
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1.3. Insektisitler ve Insektisit Tiirleri

Pestisit kelimesi Latince kdkenli olup Ingilizce “pest (zararl))” ve “cide (5ldiiriicii)”
kelimelerinden gelmektedir. Pestisitler boceklerden memelilere, memelilerden bitki
patojenlerine ve yabani otlara kadar birgok zararl tiiriinii kapsamaktadir. Pestisitler

icerisinde daha 6zel olarak bocekler igin kullanilan kimyasallara insektisitler denir.

Insektisitlerin tarihgesi cok eski zamanlara dayanmaktadir. Eski Yunan’da 3000 yil
once siilfir, Cin’de ise 900 yil 6nce arsenigin kullamldigi bilinmektedir. MO
1500’lere ait bir papiriiste ise bit, pire ve yabani arilara kars1 degisik kimyasallarin

hazirlanisma dair kayitlar bulundugu goriilmiistiir (Tagskin ve Kandemir, 2013).

1.3.1. insektisit tiirleri

Insektisitler etken madde olarak igerdikleri kimyasallara gore temelde dogal ve
sentetik bilesikler olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Dogal bilesikler bitkisel kokenli
bilesikler ve petrol bilesikleridir. Sentetik bilesikler ise organoklorlu insektisitler,
organofosfatli insektisitler, karbamatli insektisitler ve pyrethroid insektisitlerdir
(Kasap, 1996).

1.3.1.1.0rganoklorlu insektisitler

Bu insektisitler sentetik olarak tiretilen ilk insektisit grubudur ve en yaygimn bilineni
DDT’dir. Bu insektisitler boceklerin sinir hiicrelerindeki NA*/K" kanallarma etki
eder. Fakat canlilarin yag dokularinda fazlaca biriktiklerinden ¢evre kirliligine yol

acmaktadirlar ve bu sebeple de bir¢ok iilkede yasaklanmiglardir (Sanli, 1998).

Bu insektisitler g¢esitli hidrokarbonlarin klorlanmasiyla elde edilirler. Yagda
¢ozliniirliikleri yliksek oldugundan kas-sinir sistemi tizerinde zehir etkisi yaparlar.
Etki bicimleri ¢cogunlukla temas yoluyla olmakla birlikte solunum ve mide zehirleri

yoluyla da etki gosterebilirler (Kasap, 1996).
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1.3.1.2. Organofosfath insektisitler

[k iiretim amaglar1 ikinci diinya savasinda silah olarak kullnilmalaridir fakat daha
sonradan insektisit olarak kullanilmaya baglanmislardir. Diinyada kullanilan
insektisit tiirlerinin yarisma yakmini bu insektisit grubu olusturur (Unal ve Giirkan,
2001). Bu gurba 6rnek olarak diazinon, malaoxon, malathion insektisitleri verilebilir

(Sanli, 1998).

Bu insektisilter halojenli veya halojensiz fosfat, tiyofosfat, ditiyofosfat vb.
bilesiklerdir. Baslica etki mekanizmalar1 Asetilkolin Esteraz (AChE) aktivitesini
inhibe etmektir. AChE enzimini irreversibl (geriye doniisiimsiiz) olarak inhibe

ederler ve sinapslarda asetilkolin birikmesine neden olurlar (Kasap, 1996).

Bu sekilde asetilkolinin geri emilimini dnleyip sinapslardan yapilan impuls iletimini

stirekli hale getirerek etki ederler.

1.3.1.3. Karbamatl: insektisitler

Bu insektisit grubu fenol ve fenol tiirevi kimyasallardan iiretilmektedir. Bu grup

insektisitlere pirolan ve karbaril 6rnek olarak verilebilir (Sanli, 1998).

Fungusit ve herbisit olarak karbamikamid tiirevi bilesikler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Temas yoluyla etki ederler. Etki mekanizmasi organoklorlu
bilesiklerde oldugu gibi kas — sinir sistemi iizerine ve organofosfatli bilesiklerde
oldugu gibi Asetilkolin Esteraz aktivitesini inhibe etmek seklindedir. Ancak AChE
enzimiyle reaksiyonlar1 riversibl (geri doniisiimlii) oldugundan AChE etkisi
yoniinden toksik etkisi organofosfatli insektisitlere gére nispeten azdir (Kasap,

1996).

1.3.1.4. Pyrethroid insektisitler

Sentetik olarak elde edilmis pyrethrinlerdir. Pyrethrum cinsi kimyasallarin insektisit
ozelligi gosterdikleri goriildiikten sonra 1949 yilinda ilk sentetik piretroid olan
Allethrin tiretilmistir (Elliot vd., 1978). Etki mekanizmasi kas-sinir sistemi tizerinedir

(Kasap, 1996). Bu grup insektisitler diisiik dozlarda bile yiiksek etki gosterirler ve
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hizli yere serici etkileri (knock-down) 6zellikleri bulunur. Uretimi pahalli fakat
diistik dozlarda dahi yiiksek etki gosterdiklerinden daha ucuz insektisitlerle benzer
maliyetlere sahip olmaktadirlar (Elliot vd., 1978). Piretroid grubu insektisitler Tip-I
ve Tip-1I olmak tizere ikiye ayrilirlar. Tip-1 knock-down etkiye sahip piretroidlerdir.
Tip-II piretroidler ise 6ldiiriicii ve sinirsel iletimi engelleyici etkiye sahiptirler (Sanli,

1998).

1.3.2. Tiirkiye’de insektisit kullanim

Tiirkiye’de tarim onemli bir ge¢im kaynagidir. Tarim zararhlar1 ise Tiirkiye’de tarim
tirtinlerine her y1l yaklasik %35°lik bir kayipla biiyiik bir zarar vermektedir (Anonim,
2013a). Kolay uygulama, yiiksek oranda ve hizli etkili olmasi ve diisiik maliyeti
sebebiyle lilkemizde pestisit kullanim1 olduk¢a yaygindir. Tiirkiye’de pestisit olarak
insektisitler, herbisitler ve fungusitler kullanilmaktadir (Unal ve Giirkan, 2001; Delen
vd., 2005).

Tiirkiye’de kullanilmakta olan insektisitler ¢ok zehirli ya da zehirli grubuna
girmektedirler (Delen vd., 2005). Bu ilaglar ihtiva ettikleri toksisiteden dolay1 hem
insan saglig1 hem de cevre kirliligi agisindan biiyiik riskler tagimaktadir. Bu riskler

ise ancak bilingli kullanim ve daha az zehirli ilaglarm kullanilmasiyla giderilebilir.

1.4. Boceklerde Inektisitlere Karsi Direnc Mekanizmalar

Direng genel olarak bdcek populasyonunda uzun siireler insektisit uygulamasi
sonucu bazi bireylerin hayatta kalmasi ve digerlerinin ayiklanmasiyla yani bir tiir
dogal se¢ilimle, mutasyonla ortaya ¢ikmis diren¢ genlerinin populasyon igerisindeki
frekanslarinin zamanla artmasiyla yayilir ve populasyonun karakteristik bir 6zelligi

haline gelir.

Boceklerdeki direng mekanizmalar1 davranigsal, fizyolojik ve biyokimyasal olmak

tizere iki temel mekanizmayla gergeklesir (Plapp, 1984).
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1.4.1.Davramssal direng

Boceklerin uygulanan insektisitten ka¢gma egilimi gostermesi durumu olarak
tanimlanir (Plapp, 1984). Elma kurtlarinin meyve i¢ine girerken meyve kabugunu
kemirdiklerinde eger meyveye ila¢ uygulanmis ise kemirdikleri kisimlar1 yutmayarak
digar1 atmalar1 ve ambar boceklerinin gaz halinde kullanilan ilaglara maruz
kalmamak i¢in stigmalarint uzun siire kapali tutmalar1 bu direng tipine 6rnek olarak
verilebilir (Onciier, 2004). Ayrica sivrisineklerin ilaglama yapilmis bolgede
dinlenmemesi veya iireme alanlarimi degistirmeside bu direng tipi i¢in birer drnektir

(Taskin ve Kandemir, 2013).

1.4.2. Fizyolojik ve biyokimyasal diren¢

Sekil 1.26’da 6zetlenen bu direng tipi 3 farkli etki mekanizmasina sahiptir:

1.4.2.1. Viicut yiizeyi ile insektisit direnci

Bu mekanizmada bocek viicut ylizeyi ile viicuduna girebilecek olan insektisiti
engeller. Burada bocegin viicut ylizeyinin kill1 ya da ¢ok kill1 olmasi, kiitikulasimin
cok kalin olmasi ve bunlara benzer o6zellikler alinacak insektisit miktarmin

azaltilmasmi saglar (Onciier, 2004).

1.4.2.2. Viicuda alinan insektisitin hizli bir bicimde par¢alanmasi

Bu mekanizmada enzimler insektisitleri daha kiigiik molekiillere pargalayarak
toksisitesinin daha diigsiilk hale gelmelerini saglarlar. Bunun igin enzimlerin
mutasyonlar yoluyla ortaya ¢ikmis farkli formlar1 kullanilir ya da var olan enzimin
miktar1 arttirilir (Hemingway ve Ranson 2000). Insektisit detoksifikasyonunda gérev
alan enzimler esterazlar, monooksijenazlar ve glutatyon-s-transferazlar’dir (Plapp,
1984).
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1.4.2.3. Hedef enzimde degisikliklerin meydana gelmesi

Bu mekanizmada insektisit molekiillerinin baglanacagi enzimlerde birtakim
degisiklikler meydana gelir ve bu sayede insektisit enzime baglanamaz ve onu inhibe
edemez, organizmada bu sekilde hayatta kalir. Bu direng igin DDT ve piretiroidlerin
hedefi olan voltaja duyarli sodyum kanal proteinlerinde, sikloiden grubu
insektisitlerin etkiledigi y-aminobiitirik asit (GABA) reseptorlerinde,organofosfat ve
karbamat grubu insektisitlerin hedefi olan asetilkolinesteraz (AKE) enziminde

meydana gelen degisiklikler 6rnek olarak verilebilir (Vilatte vd., 2000).
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Sekil 1.26. Insektisit diren¢ kazamim yollarinin sematik gosterimi.

1.4.3. Zeytin sineginde insektisitlere kars: direnc¢ gelisimi

Zeytin sineginde insektisitlere, Ozelliklere de yogun olarak kullanilmakta olan
organofosfatl insektisitlere kars1 direng gelisimi Taskin ve Kandemir (2013)’e gore

su sekilde 6zetlenebilir:

Avrupa Birligi iilkeleri zeytin sinegine kars1 kimyasal miicadelede 1970’lerden
2000’11 yillarmn basina dek zeytinyaginda diisiik oranda kalint1 birakan, organofosfat
grubundan bir insektisit olan, dimethoate’i kullanmislardir. Organizmada bu grup

insektisitlere karsi gelisen direng sonucunda ise son yillarda spinosad ve pyrethroid
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grubu insektisitlere bir kayma olmustur (Cabras vd., 1997; Collier ve Steenwyk,
2003; Hawkes vd., 2005). Ulkemizde zeytin sinegine karsi, Zobar (2008)
organofosfat ve pyrethroid grubu insektisitlerin, Atlamaz ve Gokge (2011)
organofosfat, spinosad ve pyrethroid grubu insektisitlerin, Anonim (2010) ise
spinosad ve pyrethroid grubu insektisitlerin, kullanildigini bildirmektedirler. Bununla
birlikte iilkemizde yetistiriciler tarafindan kontrolsiiz insektisit kullaniminin da
(ilaglama periyotlarmin ve etken madde miktarinin artirilmasi, yanlis uygulama vb.)
oldukca yaygm oldugunun Taskin ve Kandemir (2013)’lin gergeklestirdikleri arazi
calismalar1 sirasinda gdzlendigi rapor edilmistir.Ureticiler tarafindan bu sekilde
gerceklestirilen kontrolsliz insektisit kullanimimin dogada organofosfat grubu
insektisit olan dimethoate karsi ¢ok yiiksek oranda direng gelisimine neden oldugu

Skouras vd. (2007) tarafindan rapor edilmistir.

Asetilkolinesteraz enzimi, sinir sisteminde ndrotransmitter olarak gdrev yapar ve
asetilkolini hidrolize ederek, sinir uyarilarinin iletiminde 6nemli bir rol alwr. Bu
enzim Drosophila melanogaster, Musca domestica ve B. oleae’da organofosfat ve
karbamat grubu insektisitlerin viicut icerisindeki primer hedeflerinden biridir
(Fournier vd., 1992; Mutero vd., 1994; Walsh vd., 2001; Kozaki vd., 2001a, b;
Russel vd., 2004; Vontas vd., 2001). Ozellikle organofosfat grubu insektisitler bu
enzimin aktif bolgesinde bulunan serin aminoasidinin hidroksil grubuna baglanarak
enzimi inhibe eder ve sinir uyarilarinin iletimini engellerler, bu da organizmanin
Oliimiine yol agar (Chen vd., 2001; Fournier, 2005; Kakani ve Mathiopoulus, 2008).
Bugitine dek, 30’dan fazla bocek tiirlinde asetilkolinesteraz enziminde meydana gelen
degisiklikler sonucu bu enzimin organofosfat grubu insektisitlere karsi
duyarsizlastig1 (yani bu grup insektisitler tarafindan inhibe edilemedigi) bildirilmistir
(Russel vd., 2004; Fournier 2005; Oakeshott vd., 2005; Kakani ve Mathiopoulus,
2008).

Zeytin sineginde Ace geni ilk kez Vontas vd. (2002) tarafindan organofosfata duyarl
(LS) ve direncli (LR ve Attiki) laboratuvar soylarinda klonmis ve elde edilen
cDNA’nin 2022 bg uzunlukta oldugu ve 673 aminoasiti kodladig1 belirlenmistir. Bu
soylardan elde edilen DNA dizileri karsilastirildiginda ise direngli soylarda bu genin
kodlamis oldugu enzimin aktif bdlgesi igerisinde 214 numarali pozisyonda

izolosin—valin ve 488 numarali pozisyonda ise glisin—serin degisimlerinin
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bulundugu belirlenmistir. Arastirmacilar 214 numarali pozisyondaki izolosin—valin
degisiminin en Onemli Ozelliginin 488 numarali pozisyondaki serinin enzimde
meydana getirmis oldugu olumsuz kinetik etkiyi azalttigin1 ve bu iki degisikligi
birlikte bulunduran bireylerin organofosfat grubu insektisite (dimethoate) karsi 16
kat daha fazla direng kazandigimi gostermislerdir. Kakani vd. (2008) yiiksek seviyede
organofosfat konsantrasyonuna direngli Orneklerde Ace geni igerisinde, ekzonlQ
bolgesinde, 9 b¢ uzunlugunda bir delesyonun bulundugunu gostermislerdir. Bu
degisimlerin enziminin ¢alisma mekanizmasi iizerine etkileri degisik arastirmacilar
tarafindan ele alimmistir (Vontas vd., 2002; Hawkes vd., 2005; Kakani vd., 2008;
Kakani ve Mathiopoulus, 2008). Zeytin sineginde organofosfat insektisit direncinin
biyokimyasal mekanizmasi detayli olarak arastirilmis ve esteraz, glutathion-S-
transferaz ve karisik fonksiyonlu oksijenazlarin (mixed function oxidases) direng

gelisiminde 6nemli bir rolii olmadig rapor edilmistir (\Vontas vd., 2001).

Vontas vd. (2002)’nin hedef bolge duyarsizlagsmasi yolu ile direng kazanimina yol
acan mutasyonlar1 belirlemesinden sonra, Hawkes vd. (2005) Akdeniz havzasindan,
Yunanistan, Arnavutluk, Italya, Fransa ve Ispanya’dan olmak iizere topladiklari
zeytin sinegi Orneklerinde Ace geninde enzimin 214 ve 488 numarali aminoasit
pozisyonlarini kodlayan bolgelerini PZR-RFLP (PZR-Restriksiyon fragment uzunluk
polimorfizmi) yontemi ile incelemisler ve ¢alismis olduklar1 populasyonlarda bu iki
mutasyonun sikligmi bulmuslardir. Buna gére bu iki mutasyonun birlikte bulunma
sikliginin organofosfat insektisit kullanim yogunluguna bagli olarak Yunanistan,
Arnavutluk ve Italya’da cok yiiksek oldugu Fransa-ispanya dogrultusunda ise yine
organofosfat insektisit kullaniminin diisiik olmasina baglh olarak giderek azaldigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar, bu ¢alismalarinda iki mutasyona birlikte sahip olan
(214Val-488Ser) bireylerde dimethoate insektisiti varliginda ortalama %85 oraninda

% kalan asetilkolinesteraz enzim aktivitesinin varligni rapor etmislerdir.

Nardi vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada ise Pakistan, Afrika, Avrupa (Akdeniz havzasi)
ve Amerika’dan 17 farkli lokasyondan toplamis olduklar1 6rneklerde Ace geninin
ekzon3 ve 6 bolgelerinin kismi baz dizi analizini yaparak bu iki mutasyonun
populasyonlardaki goriilme sikligini bulmuslardir. Arastrma sonuglar1 genel olarak
Hawkes vd. (2005)’nin sonuglarint dogrulamakla beraber bu iki direng

mutasyonunun, Ozellikle 214 numarali pozisyonda izolosin—valin degisiminin ve
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cok net olmamakla da 488 numarali pozisyondaki glisin—serin degisimlerinin, orijin
noktasmin 6zelde lilkemizin Dogu Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgesi genelde
ise Ortadogu Bolgesi olabilecegini ve bu noktadan itibaren organofosfat insektisit
baskisinida bagli olarak Akdeniz havzasi boyunca gozlemledikleri allelik dagilimin

gerceklesmis olabilecegini One stirmiiglerdir.

Yine Nardi vd. (2006) dagilimda insektisit baskisinin yani sira, bu degisiklikler
sonucu meydana gelen yagsam maliyetinin de (fitness cost) 6nemli bir etken oldugunu
belirtmislerdir. Enzimin aktif merkezinde meydana gelen degisimler sonucu
organofosfat ve karbamat grubu insektisitler artik enzime daha az baglanabilmekte
(enzim bu insektisitlere kars1 duyarsizlagsmakta) ve organizma insektisit varliginda
hayatin siirdiirebilme sansini elde etmektedir. Fakat meydana gelen bu yeni durum
enzimin gercek substratina karsi olan Kkatalitik aktivitesinde de bir diisiise neden
olabilir, bu durum insektisitin olmadig1 ortamda organizma i¢in bir dezavanta;j teskil
eder ve organizma bulundugu ortamdan elenebilir. Insektisit diren¢ allelerinin
yayllimi ac¢isindan 6nemli olan bu durum yasam maliyeti (fitness cost) olarak

tanimlanir (Kliot ve Ghanim, 2012).

Yunanistan ve Giliney Kibris’ta 36 farkli bolgeden toplanan zeytin sinegi
populasyonlarinda dimethoate direng seviyesi bioassay yontemi ile arastirimis ve
duyarli laboratuvar soyu ile karsilastirildiginda incelenen populasyonlarin ¢ok
yiiksek oranlarda (6.3 ile 64.4 kat) direng seviyelerine sahip olduklar1 bulunmustur
(Skouras vd., 2007).

Ulkemizin Ege Bolgesi’nden smirli sayida lokasyondan toplanan zeytin sinegi
populasyonlarinda bu iki aminoasit degisikligi icin PCR-RFLP, ekzon10 bdlgesi igin
ise poliakrilamid jel elektroforezi yontemi kullanarak yapilmis olan ¢aligmada
(Baskurt vd., 2011), Ege Bolgesi’ndeki zeytin sinegi populasyonlarinin Yunanistan-
Italya- Arnavutluk’ta bulunan oranm altinda, Fransa-ispanya’daki oranin ise iistiinde
bir siklikla organofosfat direng mutasyonlarini tasidigi gosterilmistir. Bunun yani sira
farkll insektisit miicadele yontemleri uygulanan ve uzun yillardir hi¢bir insektisit
etkisine maruz kalmamis bolgeler arasinda organofosfat diren¢ mutasyonlarinin

frekanslar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.
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1.5. Populasyonlarin Karakterizasyonunda Kullanilan Genetik Markorler

Canlilarin  genetik olarak tanimlanmast i¢in genetik markdrler (belirtegler)

kullanilmaktadir.

Markor sistemleri genomun 6zgiin bir bdlgesini tanimlar. Molekiiler ¢alismalarda
morfolojik, biyokimyasal ve DNA markorleri olmak tizere 3 tip markor
kullanilmaktadir. Morfolojik markorler goz rengi, deri rengi, kanat yapis1 gibi basit
kalitim gosteren ozelliklerdir ve ancak oOzelliklere 6zgiin genler icin giivenilir

sonuglar verebilecek markdrlerdir (Ozsensoy ve Kurar, 2012).

Morfolojik markorler pratikte kolay uygulanabilir olmast yoniiyle tercih edilebilir
fakat fenotiplerin cevresel faktorlerden fazla etkilenmesi sebebiyle daha az tercih
edilmektedir. DNA markorleri bir tiirin farkli bireylerinde dizi polimorfizmi
gosteren DNA bolgeleridir. PCR teknolojisinin gelismesinden sonra PCR temelli

olan markérler daha ¢ok kullanilmaya baslanmislardir. (Ozsensoy ve Kurar, 2012).

DNA markorleri hibridizasyona dayali, PCR’a dayali ve DNA ¢ip ve sekansma
dayali olmak iizere iige ayrilirlar (Oztiirk, 2008).

Hibridizasyona dayali markdrler arasinda RFLP, PCR’a dayali markdrler arasinda
ise  RAPD (Randomly Amplified Polimorphic DNA), SCAR (Sequence-
characterized Amplified Regions), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat), SRAP
(Sequence Related Amplified Ploymorphism), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) ve SSR (Simple Sequence Repeat) gibi markdrler bulunmaktadir
(Turung, 2010).

Biyokimyasal markorlerise protein ve izoenzim markorleri olarak ikiye ayrilirlar. Bu
markorler dogrudan proteinlerin veya enzimleri olusturan protein molekiillerinin

biiyiikliiklerine gore jelde yiirtime hizlar1 esas almarak kullanilirlar.

Izoenzim bir enzimin ayn1 islevi yerine getiren farkl: yapidaki alternatif enzimlerine
denir. izoenzimler (izozimler) farkli lokuslar tarafindan kodlanirlar fakat aym gérevi

yerine getirirler.

[zoenzim markérleriyle ¢aligmak kolaydir, diger tekniklere gore ucuzdur,

izoenzimler c¢evresel faktorlerden etkilenmez, ¢abuk sonug¢ alnabilir, enzimler
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kodominant kalitima sahiptir bu da homozigot ve heterozigot olanlar1 kolayca
ayirmay1 saglar ve epistatik etkilesimlerin olmamasi da izoenzim markorlerin ayr1 bir

avantajidir (Oztiirk, 2008; Dogag, 2013).

Molekiiler markdrlerin avantajlar1 yaninda birtakim dezavantajlar1 da mevcuttur.
Izoenzim markérleri igin bunlar: Oncelikle protein diizeyinde inceleme yapildigindan
sadece ifade edilmis yani yapisal genler incelenebilir, boyamada enzimatik aktivite
gerektiginden enzimlerin denatiire olmamasina dikkat edilmeli ve bunun ig¢in
elektroforez ve homojenizasyon asamalarinda kullanilmas1 gereken bir takim
sogutucu Onlemler dikkatlice kullanilmalidir, ayrica bazi enzimler sadece spesifik

dokularda bulunabilir (Dogag, 2013).

1.6. Izoenzim Cahsmalarinda Kullanilan Yéntemler

[zoenzim ¢aligmalarinda nisasta jel elektroforezi ve poliakrilamid jel elektroforezi

(PAGE) siklikla kullanilan yontemlerdir.

1.6. 1.Nisasta jel elektroforezi yontemi

Nisasta jel elektroforezinde molekiillerin yiikleri ve agirliklar1 sebebiyle ortaya ¢ikan
dagilimlar1 incelenebilir. Jel, dogal nisastanin jellesmemesinden dolay1 hidrolize
edilmis nisastanin incelenecek molekiill grubu icin belirlenmis tampon c¢ozelti
icerisinde kaynatilmasiyla olusturulur. Yiriitme islemi horizontal (yatay) olarak
yapilir. Nisasta jellerinde goézenek biiyiikligii 6zel olarak ayarlanamaz, ancak jel
yogunluguna gore kiigiik ya da biiyilk gozenekli seklinde belirlenebilir. Nisasta jel

elektroforezinin en 6nemli avantajlar1 ucuz ve toksik olmayan bir yontem olmasidir.

1.6.2.Poliakrilamid jel elektroforezi(PAGE)yontemi

Poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE) yonteminde Akrilamid ve N,N-metilen

Bisakrilamid’in belirli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen jel kullanilir. Jelde por
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capt bu iki kimyasalmn oranlariyla belirlenerek ayarlanabilir ve bu da onemli bir
avantajdir. Yiiriitme sekli nisasta jelin aksine vertikaldir (dikey). Ustte yiikleme jeli,
altta ise aymrma jeli olmak iizere iki farkli yogunlukta ve elektrik yiikiinde jel
ortaminda yiirlitme islemi gergeklestiginden bu jellere siireksiz jel sistemi
denilmektedir. Ornekler iistteki yiikleme jelinde olusturulmus kuyulara yiiklenir.
PAGE jellerde ayrima giicii yiiksektir ve bu da bu yontemin diger onemli bir
avantajidir, bundan dolayibu yontem basta genel olarak proteinlerin ve enzimlerin

ayrilmasimda kullanilirken niikleik asitlerin ayrilmasinda da kullanilabilir.

PAGE yontemi Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)
yontemi, Nondenatiire Poliakrilamid Jel Elektroforezi (Native PAGE) ydntemi,
Gradient Poliakrilamid Jel Elektroforezi (Gradient PAGE) ydntemi ve 1ki Boyutlu
Jel Elektroforezi (2-D PAGE) yontemi olmak iizere dort farkli yontemle
gerceklestirilebilinmektedir. Bu ¢alismada izoenzimlerde enzim aktivite boyamasi
gerceklestirilecegi iginenzimlerin ii¢ boyutlu yapilarinin denatiire olmamasi
gereklidir, bu sebeple de nondenatire PAGE yontemi kullanilmistir. Diger
yontemlerde proteinler SDS gibi birtakim kimyasallara ya da bazi 1s1l islemlere

maruz kaldiklarindan {ic boyutlu yapilar1 denatiire olmakta ve enzim islevlerini

yitirmektedirler.

1.6.3.Spektrofotometrik tayin yontemi

Bu yontemde organizmadan elde edilen enzim igerikli homojenamt enzimatik
reaksiyonlarm gergeklesebilecegi uygun pH’a sahip tampon ¢ozelti igerisinde
substratla reaksiyonu sonucu olusan reaksiyon iiriinlerini boyayacak uygun bir
boyayla birlikte karigtirilarak reaksiyona sokulur. Sonrasinda ise reaksiyon nedeniyle
karigimda ortaya c¢ikan spektrum degisimi spektrofotometre cihazinda bir siire
izlenir. Islem sonunda bu dlgiimler {izerinden belirli hesaplama ydntemleriyle enzim
aktivitesi ve spesifik aktivite gibi hesaplamalar yapilir. Calismamizda bu yontem
enzimlerin spesifik aktivitelerini ve insektisit etken maddeleri gibi inhibitorli

ortamlarda enzimlerin aktivitelerinin tespiti i¢in uygulanmustr.
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1.7. Amacg

Bu ¢alismanin amaci, % 46,45’1ik iiretim payiyla, lilkemiz zeytinciginde dnemli bir
yere sahip olan Ege Bolgesi’nden Orneklenen zeytin sinegi populasyonlarinin
izoenzim belirtecleri yardimi ile genetik karakterizasyonlar1 ve zeytinin bu 6nemli
zararlisindaki potansiyel metabolik insektisit diren¢ mekanizmalarinin biyokimyasal
temellerinin ortaya konulmasi, bu yolla bu zararl ile miicadele i¢in daha etkili,

saglikli ve ¢evre ile dost miicadele stratejilerinin gelistirilmesine katki saglanmasidir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Cahsilan Populasyonlar ve Orneklerin Toplanmasi

Calismamizda Ege Bolgesi’'nden Mugla, Izmir, Sakran, Dikili, Ayvalik, Burhaniye
ve Altinoluk olmak tizere toplam yedi farkli lokasyondan (Sekil 2.1. ve Cizelge 2.1.)

zeytin sinegi (B. oleae) 6rnekleri toplanmustir.
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Sekil 2.1.0rneklerin toplandig1 lokasyonlar.

33



Cizelge 2.1. Zeytin sinegi érneklerinin toplandigi lokasyonlar ve koordinatlari.

Lokasyonlar Boylam Enlem

Altinoluk 39°35'23.93"N 26° 44'43.88" E
Ayvalik 39°18'22.39" N 26°41'1.46"E
Burhaniye 39°31'12.83" N 26° 56' 33.72" E
Dikili 39°5'4.70" N 26° 56'49.36" E
[zmir 38°27'0.00" N 27°13'12.00" E
Mugla 40° 46' 12.00" N 43°37'48.00" E
Sakran 38°52'12.00" N 27°4'"18.00" E

Belirlenen lokasyonlardaki zeytin bahgelerindeki agaglardan vuruklu zeytinler EKim-
Aralik 2010 déneminde toplanarak Mugla Sitki Kogman Universitesi Biyoloji
Boliimiindeki laboratuvarimiza getirilmis, her bir lokasyona ait vuruklu meyveler
0zel kafeslerde 25°C sabit sicaklikta tutulmustur (Sekil 2.2.). Kafeslerden ¢ikan
erginlerin teshisi yapilarak etiketlenmis ve sonraki deney asamalarinda kullanilmak

iizere -80°C’de dondurularak saklanmustir (Sekil 2.3.).

Sekil 2.2. Vuruklu meyvelerin laboratuarda bekletildigi kafesler.
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Sekil 2.3. Toplanan ergin zeytin sinegi bireyleri.

2.2. Cahsilan izoenzim Sistemleri

Caligmada zeytin sinegindeki profilleri incelenenizoenzim sistemleri Cizelge 2.2.’de

sunulmustur.

Cizelge 2.2. Calisilan enzim sistemleri ve bu sistemlerin E.C. numaralari, sembolleri, alt iinite

bilgileri, 6rnek sayilari, lokus sayilari ve polimorfik lokus sayilari.

) Ornek L okus Polimorfik
Enzim E.C. No Sembol Alt Unite . Lokus
Miktar Sayis1
Sayis1
Aldehit 1.23.1 AOX  Monomerik 60 5 4
Oksidaz
Alkal 1111 ADH Dimerik 140 1 1
Dehidrogenaz
Asit Fosfataz 3.1.3.2 ACP Tetramerik 140 4 4
Alkalin 3.13.1 ALP Dimerik 149 5 5
Fosfataz
o-EST, . . 140

Esterazlar 3.1.1... B-EST Dimerik 140 - -
Fruktokinaz 2.7.1.4 FK Monomerik 24 1 1
Hekzokinaz 2711 HK Monomerik 48 5 3
Hidroksibiitirat 4 14 55 LgpH Dimerik 125 3 2
Dehidrogenaz
Katalaz 1.11.1.6 CAT Tetramerik 130 2 2
Malat 1.1.1.37 MDH Dimerik 56 4 2

Dehidrogenaz
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Calisilan tiim izoenzim sistemleri igin, -80 °C’de saklanmakta olan zeytin
sineklerinden alman 6rnek bireyler, 55u1 1 x Tris-Glisin (pH=8,3) tamponunda
(Cizelge 2.3.) eppendorf tiip buzun igerisinde korunarak homojenize edilmistir. Bu
homojenat 10.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildikten sonra, uygun miktarda (enzim
sistemine gore degismek lizere 25-55 pl) alinarak degistirilmis Laemnli (1970)
protokoliine gore hazirlanmig % 4’liik yiikleme ve % 8’lik ayrima jelinden olusan
akrilamid jele yiiklenmistir (Cizelge 2.4.). Katalaz deneyi haricinde jeller 1 x Tris-
Glisin (pH=8,3) elektrod tamponunda (Cizelge 2.3.) 200 V sabitte 4 saat yliriitiilmiis,
katalaz i¢in ise 40 mA sabitte 4,5 saat yiiriitiildiikten sonra calisilan izoenzime 6zgii

boya solusyonunda boyanarak goriintiilenmistir.
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Cizelge 2.3. Tris-Glisin (pH=8,3) elektrod tamponunun hazirlanmasi.

5 x Tris-Glisin (pH=8,3) Elektrod Tamponu

Son Hacim
1t 21t 3lt
Trisma Base 15gr 30 gr 75 gr
Glisin 72 gr 144 gr 360 gr

Cizelge 2.4. Degistirilmis Laemnli (1970) protokolune gore 1,5 mm kahinh@gindaki akrilamid

jellerin hazirlanmasi.

% 4’liikk Yiikleme Jeli (Toplam hacim 15,160 pl)

Jel Bilesenleri 1 Jel i¢in 2 Jel igin
dH,O 9300 pl 18,600 pul
0,5 M Tris-HCL (pH=6,8) 3,750 ul 7500 pl
% 10 APS 75 ul 150 pl

15 dakika siireyle gazin alinmasi
TEMED 15 ul 30 ul
% 8’lik Ayirma Jeli (Toplam Hacim 30,015 pl)

Jel Bilesenleri 1 Jel igin 2 Jel icin
dH,O 14,346 pul 28,692 ul
1,5 M Tris-HCL (pH=8,8) 7,500 pul 15,000 pl
Z&ﬁ&ﬁ:‘é”amid/ Bis- 8,004 pl 16,008 ul
% 10 APS 150 pl 300 ul

15 dakika siireyle gazin alinmasi
TEMED 15 ul 30 ul
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2.2.1. Aldehit Oksidaz (AOX) izoenzim sisteminin analizi

Elektroforez sonrasi jeller Manchenko (2003)’e goére hazirlanmis boya solusyonu
(Cizelge 2.5.) ile Sekil 2.4."teki reaksiyona gore boyanmislardir. Bu protokole gore
jeller boya solusyonu igerisinde 37 °C’de 24 saat bekletilerek seffaf zeminde koyu
mavi bantlar seklinde olusan reaksiyon {irtinleri beyaz 1s1ik kaynag tizerinde dijital

kamerayla goriintiilenmistir.

Cizelge 2.5. Manchenko (2003) protokoliine gore hazirlanan AOX boya protokolii.

Kimyasal Miktar
0,1 M Phosphate buffer, pH= 6,8 60 ml
0,01 M 2-Furaldehyde 10 ml
1 mg/mlI NBT 5ml
0,5 mg/ml PMS 5mi
aldehyde
/ AOX-FAD /v formazan V'
PMS

[ AOX-FAD * H —/\ NBT

Y

acid

Sekil 2.4. AOX bantlarimin jelde olusma reaksiyonu (Manchenko, 2003).

2.2.2. Alkol Dehidrogenaz (ADH) izoenzim sisteminin analizi

Eletroforez sonrasi jeller Shahjahan (2001)’e gore hazirlanmis boya solusyonu
(Cizelge 2.6.) ile Sekil 2.5.’teki reaksiyona gore boyanmiglardir. Bu protokole gore

jeller, boya solusyonu igerisinde 37 °C’de 24 saat bekletilerek seffaf zeminde koyu
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mavi bantlar seklinde olusan reaksiyon {iriinleri beyaz 1s1k kaynagi tizerinde dijital

kamerayla goriintiilenmistir.

Cizelge 2.6. Shahjahan (2001) protokoliine gore hazirlanan ADH boya solusyonu.

Kimyasal Miktar
0,05 M TBE Buffer (pH=8.3) 50 ml
NAD 8 mg
MTT 10 mg
PMS 4 mg
Ethanol 0,75 ml

alcohol — — NAD 1\/7 formazan¥®

ADH PMS

AN "\,
aldehyde €~ “xNADH —/ S— MTIT

Sekil 2.5. ADH bantlarimin jelde olusma reaksiyonu (Manchenko, 2003).

2.2.3. Asit Fosfataz (ACP) izoenzim sisteminin analizi

Elektroforez sonrasinda jeller Conkle ve ark. (1982) protokolii (Cizelge 2.7.)
uygulanarak boyanmuslardir. Bu protokole gore jeller 37 °C’de 1 saat calkalamah
inkiibatorde karanlik ortamda Sekil 2.6.’daki reaksiyon sonucu boyanmislardi.
Boyamay1 takiben jelde turuncu zemin lizerinde siyah ve kirmizi renkte olusan

bantlar beyaz 151k kaynagi altinda dijital kamerayla goriintiilenmistir.
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Cizelge 2.7. Conkle ve ark. (1982) protokoliine gore hazirlanan ACP boya solusyonu.

Kimyasal Miktar
ACP Asetat Buffer (pH= 4,0) 80 ml
a-Naftil Acid Phosphate 100 mg
Fast Garnet GBC Tuzu 100 mg
Toplam Hacim 80 ml

Stage |
glycerol-2-phosphate

glycerol orthophosphate

Stage 2

Malachite Green and
ammonium molybdate

Malachite Green-phosphomolybdate
colored complex

Sekil 2.6. ACP bantlarinin jelde olusma reaksiyonu (Manchenko, 2003).

2.2.4. Alkalin Fosfataz (ALP) izoenzim sisteminin analizi

Manchenko (2003)’de ACP jellerinde ALP bantlarmmn da agik gri renkte
goriilebilecegi belirtildiginden, ALP izoenzimi ayrica ¢alisiimamistir. ACP i¢in
yapilan jellerde goriilen ALP bantlar1 degerlendirilmistir. Bu bantlar Sekil 2.7.”deki

reaksiyona gore olusmuslardir.
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ci-naphthyl phosphate

ALP | Mg™

4/”/ T
orthophosphate D:-n.l[,h__[EEL - Fast Blue RR

e

Y
v
colored dye 15

Sekil 2.7. ALP bantlarimin jelde olusma reaksiyonu (Manchenko, 2003).

2.2.5. a-Esteraz (a-EST) izoenzim sisteminin analizi

Elektroforez sonrasi jeller, Nascimento ve Bicuda (2002) protokolii (Cizelge 2.8.)
uygulanarak boyanmuglardir. Bu protokole gore jeller dnce 1 saat siireyle 37 °C
calkalamali inkiibatorde 150 ml 0,1 M’lik sodyum fosfat (pH=6,2) tampon
¢ozeltisinde inkiibe edilmis, daha sonra yine 150 ml 0,1 M sodyum fosfat (pH=6,2)
tampon ¢Ozeltisi i¢ginde 6nceden 5 ml 2-Propanolde ¢6ziilmiis 90 mg a-naftil asetat
(substrat) ve 180 mg Fast Blue RR tuzu iceren boya ¢ozeltisi ile 37 °C galkalamali
inkiibatorde karanlik ortamda Sekil 2.8.’deki reaksiyon sonucu boyanmislardir. 24
saat boya igerisinde bekletilen jellerde sar1 zemin {izerinde siyah bantlar seklinde
goriilen reaksiyon {riinleri beyaz 151k kaynagi Tlzerinde dijital kamera ile

goriintlilenmistir.

Cizelge 2.8. Nascimento ve Bicuda (2002) protokoliine gore hazirlanan a-EST boya solusyonu.

Kimyasal Miktar
0,1M Sodyum Fosfat Tamponu (pH=6,2) 150 mi
a-Naftil Asetat 90 mg
Fast Blue RR Tuzu 180 mg
Toplam Hacim 150 ml
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a-Naftil asetat

a-Est

Karboksilik asit a- Naftol FastBlue RR

Siyah Bant

Sekil 2.8. a-EST bantlarinin jelde olusma reaksiyonu (Oztiirk, 2008).

2.2.6. B-Esteraz (B-EST) izoenzim sisteminin analizi

a-EST izoenzim sistemi igin uygulanan protokol B-EST izoenzim sistemi i¢in de
aynen uygulanmistir. Ancak boya ¢6zeltisi substurat olarak 90 mg o-naftil asetat
yerine 45 mg p-naftil asetat ile hazirlanmistir (Cizelge 2.9.). Sekil 2.9.’daki
reaksiyon sonucu sar1 zemin {izerinde kirmizi visne-ciiriigii renginde olusan B-EST

bantlar1 beyaz 151k kaynagi iizerinde dijital kamera ile goriintiilenmistir.

Cizelge 2.9. Nascimento ve Bicuda (2002) protokoliine gore hazirlanan -EST boya solusyonu.

Kimyasal Miktar
0,1M. Sodyum Fosfat Tamponu (pH=6,2) 150 mi
B-Naftil Asetat 45 mg
Fast Blue RR Tuzu 180 mg
Toplam Hacim 150 ml
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B-Naftil asetat

pB-Est

Karboksilik B- Naftol Fast Blue RR
asit

Kirmizi Bant

Sekil 2.9. B-EST bantlarimn jelde olusma reaksiyonu (Oztiirk, 2008).

2.2.7. Fruktokinaz (FK) izoenzim sisteminin analizi

Elektroforez sonrasi jeller Manchenko (2003)’e gore hazirlanmis boya solusyonu
(Cizelge 2.10.) ile Sekil 2.10.’daki reaksiyona gore boyanmuslardir. Bu protokole
gore jeller Cizelge 2.10.’daki A ve B solusyonlarmin karistirilmasiyla elde edilen
boya solusyonu icerisinde 37 °C’de 24 saat bekletilerek seffaf zeminde koyu mavi
bantlar seklinde olusan reaksiyon iiriinleri beyaz 1s1ik kaynagi iizerinde dijital

kamerayla goriintiilenmistir.
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Cizelge 2.10. Manchenko (2003) protokoliine gore hazirlanan FK boya solusyonu.

Kimyasal Miktar
A .

0,1 M Tris-HCI buffer, pH=7,8 25 ml
D-Fructose 100 mg
ATP 50 mg
NAD 20 mg
MTT 7 mg
PMS 1mg
Glucose-6-phosphate isomerase (GPI) 20U
Glucose-6-phosphate dehydrogenase (G- 20U
6-PD; NAD dependent)

B 2% Agarose solution (60°C) 25 ml

p-fructose

y GPI )
D-fructose D-glucose
6-phosphate 6-phosphate
/. NAD q\/y formazan¥'S
G-6-PD | Mg PMS

\» NADH /\\ MTT

Y
6-phospho-D-gluconate

Sekil 2.10. Fruktokinaz bantlarinin jelde olusma reaksiyonu (Manchenko, 2003).

2.2.8. Hekzokinaz (HK) izoenzim sisteminin analizi

Elektroforez sonrasi jeller Manchenko (2003)’e gére hazirlanmigs boya solusyonu

(Cizelge 2.11.) ile Sekil 2.11.°deki reaksiyona gore boyanmuslardir. Bu protokole
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gore jeller Cizelge 2.11.’deki A ve B solusyonlarmin karistirilmasiyla elde edilen
boya solusyonu igerisinde 37 °C’de 24 saat bekletilerek seffaf zeminde koyu mavi
bantlar seklinde olusan reaksiyon iirlinleri beyaz 1sik kaynagi iizerinde dijital

kamerayla gorlintiilenmistir.

Cizelge 2.11. Manchenko (2003) protokoliine gore hazirlanan HK boya solusyonu.

Kimyasal Miktar
A .

0,1 M Tris-HCI buffer, pH=7,8 25 ml
D-Glucose 50 mg
ATP (disodium salt) 30 mg
NAD 15 mg
MTT 5mg
PMS 1mg
Mg,Cl,.6H,0 10 mg
Glucose-6-phosphate dehydrogenase (G- 20U
6-PD; NAD dependent)

B 2% Agarose solution (60°C) 25 ml

Visualization Scheme
ATP ADP
G-6-PD oluc =
R glucose- S iy
6-phosphate /\lgz\ 6-phosphate
NAD NADH
> PMS
formazanV'S MTT

Sekil 2.11. Hekzokinaz bantlarinin jelde olusma reaksiyonu (Manchenko, 2003).
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2.2.9. Hidroksibiitirat Dehidrogenaz (HBDH) izoenzim sisteminin analizi

Elektroforez sonrasi jeller Whitmore (1990)’a gore hazirlanmis boya solusyonu
(Cizelge 2.12.) ile Sekil 2.12.’deki reaksiyona gore boyanmislardir. Bu protokole
gore jeller 24 saat boya solusyonunda 37 °C’de inkiibatdrde bekletilmis ve seffaf
zemin iizerinde koyu mavi bantlar seklinde olusan reaksiyon iirlinleri beyaz 1gik

kaynag1 tizerinde dijital kamerayla goriintiilenmislerdir.

Cizelge 2.12. Whitmore (1990) protokoliine gore hazirlanan HBDH boya solusyonu.

Kimyasal Miktar
DL-Hydroxybutyrate 50 mg
NAD 100 mg
PMS 2,5mg
MTT 25 mg
0,5M Phosphate Tamponu 25 ml
Mg,Cl, 10,2 mg
NaCl 575 mg
H,O 75 ml
Toplam Hacim 100 ml

p-f-hydroxybutyrate _— NAD ‘\/ > formazan¥iS

HEDH Mg?*: Na* PMS

“ NADH /\ NBT

Sekil 2.12. HBDH bantlarinin jelde olusma reaksiyonu (Manchenko, 2003).

dcetoacerars
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2.2.10.Katalaz (CAT) izoenzim sisteminin analizi

Bu deneyde boyama sonucu katalaz reaksiyonunu goriintiileyebilmek i¢in koyu mavi
fonu olusturabilmek amaciyla ayrima jeline (alt jele) 0,15 g nisasta eklenmistir.
Elektroforez sonrasi jeller Conkle ve ark. (1982) protokoliine gére hazirlanan boya
solusyonu (Cizelge 2.13.) ile Sekil 2.13.’teki reaksiyon sonucu boyanmistir. Bu
boyama sisteminde jeller 6nce katalaz tampon ¢6zeltisinde (Cizelge 2.13.) 30 dakika
+4 °C’de bekletilmis daha sonra tampon ¢dzeltisi bosaltilarak jeller % 2’lik KI’da 2
dakika bekletilmis, KI’in bosaltilip jellerin 2 kez musluk suyundan gecirilmesini
takiben %0,03’liik H20, eklenmis ve mavi zemin lizerinde beyaz bantlar seklinde
olusan reaksiyon tiriinleri hizli bir sekilde, 5 dakikay1 gegcmeyerek, tekrar tekrar H,O;
cozeltisi icerisinden almip beyaz 151k kaynagi iizerinde dijital kamerayla
goriintiilenerek tekrar ¢ozeltiye konulmustur. Bunun sebebi katalaz bantlarmin hizh

bir sekilde kaybolmasidir.

Cizelge 2.13. Conkle ve ark. (1982) protokoliine gore hazirlanan CAT boya solusyonu (Oztiirk,
2008).

Kimyasal Miktar

Katalaz Tamponu (pH=6,5)
(18,5 g Sodyum Fosfat Monobazik + 17,9 g 100 mi
Sodyum Fosfat Dibazik / 1,0 It dH,0)

%2 KI 100 ml

90,03 H,0; Solusyonu 100 ml
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Basamalk 1 CAT
H:U, -

1,040,

/1

Basamak 2 /

KI; Hisasta

Y . L)
Msasia -],HS Kl + Disasta

Renk defisimiyok)}

{Kamyon mavirenk)

Sekil 2.13.CAT bantlarimn jelde olusma reaksiyonu (Oztiirk, 2008).

2.2.11. Malat Dehidrogenaz (MDH) izoenzim sisteminin analizi

Elektroforez sonrasi jeller Whitmore (1990)’a gére hazirlanmis boya solusyonu
(Cizelge 2.14.) ile Sekil 2.14.’teki reaksiyona gore boyanmislardir. Bu protokole
gore jeller boya solusyonu igerisinde 37 °C’de 1 saat bekletilerek seffaf zeminde
koyu mavi bantlar seklinde olusan reaksiyon iiriinleri beyaz 1sik kaynagi iizerinde

dijital kamerayla goriintiilenmistir.

Cizelge 2.14.Whitmore (1990) protokoliine gére hazirlanmis MDH boya solusyonu (Oztiirk,
2008).

Kimyasal Miktar

0,2 M Tris-HCI buffer (pH=8,0) 20 mi

Substrat: 12,15 g Sodyum Karbonat 50 ml dH,O igerisinde ¢6ziin{ir.
13,4 g L-malik Asit buz banyosu igerisinde yavas yavas eklenir.

Daha sonra toplam hacim dH,O ile 100 ml’ye tamamlanir. 10 ml
Buzdolabinda saklanir.

NAD 30 mg
NBT 30 mg
PMS 2mg
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L-malate —_ _— NAD « > formazan‘
\\ I// \\\ //
\. ‘/ ‘x\ /
MDH [ PMS
/" 'I‘ /‘
7§ \'\ / \\

7/ N ,// \\-
oxaloacetate €~ ~» NADH — ~ NBT

Sekil 2.14. MDH bantlarinn jelde olusma reaksiyonu (Oztiirk, 2008).

2.3. Cahsilan Metabolik Detoksifikasyon Enzimleri

Metabolik detoksifikasyonda rol oynayan enzimlerden Asetilkolin Esteraz (AKE),
Glutathion-S-Transferaz (GST) ve Genel Esteraz (GE) enzim sistemleri ¢aligilmustir.
Tim enzim sistemleri i¢in gergeklestirilen spektrofotometrik okumalar tiger tekrarl
olarak gergeklestirilmistir.  Analizlerde Dr. John Vontas (University of Crete,
Yunanistan)’dan elde edilmis olan duyarli soy, LS soyu, kontrol olarak

kullanilmstir.

2.3.1. % Kalan Asetilkolinesteraz (AKE) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Zeytin sineklerinde AKE ve % kalan AKE enzim aktiviteleri Moores ve ark. (1988)
protokoliine gore belirlenmistir. AKE enzimi sinir sisteminde bulunan bir enzim
oldugu i¢in AKE enzim aktivitesi i¢in sineklerin kafa kism1 70 pl fosfat tamponunda
(0,2 M, pH=7,5) homojenize edilerek 10.000 rpm’de 1,5 dakika boyunca santrifiij
edilmistir. Substrat olarak kullanilan asetiltiyokolinin enzim ile reaksiyonu sonucu
tiyol ve astat olusur. Olusan bu tiyol 5,5-dithio-bis-(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) ile
reaksiyon verir ve bu sekilde sar1 renk olusumu gozlenir. Bu sayede aktivite
spektrofotometre tarafindan okunur. Bu 6lglimlerde her bir kuyucuga 20 pl fosfat
tamponu, 25 ul (1,5 mM) asetiltiyokolin (Substrat), 25 ul (1,5 mM) DTNB, 5 ul
homojenat ve 25 ul inhibitér konulmustur. Inhibitdr olarak 500 uM’lik karbaril ve
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100 uM’lik diazinon kullanilmustir. Inhibitdrsiiz olarak yapilan dlgiimler icin her bir
kuyucuga 100 ul’lik hacmi tamamlamak amaciyla 25 pl fosfat tamponu eklenmistir.
Olgiimler Labomed UVD2950 marka spektrofotometrede 412 nm dalga boyunda
dakikada 1 kez olmak ftizere 10 dakika boyunca yapilmistir. Toplam protein
konsantrasyonu Bradford (1976) tarafindan kullanilan protokole gore yapilmistir.%

kalan AKE aktivitesi asagida verilen formiile gére hesaplanmistir:

% Kalan Aktivite = 100 — (Inhibit6rlii Aktivite X 100) / inhibitérsiiz Aktivite

2.3.2. Glutathion-S-Transferaz (GST) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Orneklerdeki Glutathion-S-Transferaz (GST) aktivitesi Habig ve ark. (1974)
protokoliiniin degistirilmis sekliyle belirlenmistir. Ornekler 70 pl Tris-HCL (pH=7,5)
icerisinde homojeniz edilmis ve 14000 rpm’de 2 — 3 dakika siireyle santrifiij
edilmislerdir. Her bir kuyucuga 30 pl Tris-HCI (pH=7,5), 10 ul CDNB (1-chloro-2-
4-dinitrobenzene), 40 ul GSH, 10 pl homojenat ve 10 ul dH,O konulmustur.
Olgiimler Labomed UVD2950 marka spektrofotometrede 452 nm dalga boyunda 30
saniyede bir olmak iizere 25 dakika boyunca yapilmistir.

2.3.3. Genel Esteraz (GE) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Zeytin sineklerindeki genel esteraz (GE) aktivitesi Zhu ve He (2000) protokoliine
gore belirlenmistir. o-naftil ve P-naftil olmak {tizere iki ayr1 substratla Ol¢iim
yapilmustir. Sinekler 70 pl fosfat tamponunda homojenize edilmistir ve daha sonra
14000 rpm’de 2 — 3 dakika siireylesantriflij edilmislerdir. Her bir kuyucuga 45 pl
fosfat tamponu, 6l¢iim yapilacak substuratin tiiriine gore 30 pl a-naftil veya B-natftil,
10 pl homojenat konulmustur. Daha sonra plate 37 °C’deki inkiibatérde 30 dakika
bekletilmis, ¢ikarildiktan sonra 15 pl Fast Blue BB boyasi eklenmistir ve
reaksiyonun durmasi i¢in oda sicakliginda 15 dakika bekletilmistir. Bu islemlerden

sonra plate Labomed UVD2950 marka spektrofometreye konularak a-naftil i¢in 600
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nm, B-naftil icin ise 530 nm dalga boyunda ayr1 ayri birer kere okuma yapilmak

iizere dl¢limler yapilmustir.

2.3.4.Toplam protein miktarimin belirlenmesi

Orneklerdeki toplam protein miktarmi belirlemek igin Bradford (1976) yontemi
kullanmilmistir. AKE aktivitesi i¢in kullanilmak {izere sineklerin sadece kafalarinda
bulunan protein miktari, GST ve genel esteraz aktiviteleri igin ise tiim viicutlarinda

bulunan protein miktari ayr1 ayr1 belirlenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

2.4.1. Izoenzim verilerinin analizi

[zoenzim sistemlerine ilisksn verilerin analizi POPGENE versiyon 1.32 bilgisayar

programi ile gergeklestirilmistir. Degerlendirmede su parametreler kullanilmistir:

a) Populasyonlarda saptanan lokuslarda gézlenen allel frekanslari,

b) Populasyonlara ait ait gozlenen ortalama allel sayis1 (Na) ve ortalama etkili
allel sayis1 (Ne),

c) Shannon sabiti (1),

d) Polimorfik lokus orani (% P),

e) Gozlenen ortalama heterozigotluk (Ho),

f) Hardy-Weinberg (HW) sartlarinda beklenen ortalama heterozigotluk (He).
Bu parametrelerin agiklamalar Oztiirk, 2008e gore sdyledir:
Allel Frekanslarn

Allel frekanslar1 formiilii Nei (1987):
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(2Ni + X7y Nij)
f(A) =x= ZNJ (2.1)

Degiskenler:

f(Ai) :Herhangi bir allelin frekansi

N : Populasyondaki birey sayis1

Nii ve Njj: Sirasiyla Aji ve Ajj genotiplerinin sayisi

m : Bir lokusdaki allel sayis1

Allel Sayisi

Lokus bagina diisen allel sayisidir Nei (1987). Formiilii:

Z' Naj
Ortalama(n.) = lr (2.2)

Degiskenler:
n: ilokusunun allel sayisi

r: Lokus sayis1

Etkili Allel Sayisi

Kimura ve Crow (1978)’un formiilii:

_1
Ne= /in2 (2.3)
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Bu formiilde:

Ne: Etkili allel sayisini

Xi: i allelinin frekansini ifade etmektedir.

Shannon Sabiti

Shannon sabiti her bir populasyonun varyasyon diizeyini gosteren sabittir ve 0 — 5
arasinda degisir. Allel frekanslar1 lizerinden Lewontin (1972)’nin formiiliine gore

hesaplanmaktadir. Formiil:

Ho = pi/np (2.4)

Degiskenler:
Ho: Shannon sabiti

pi: Allel frekansi

Heterozigotluk

Genetik varyasyonun en yaygim kullanilan 6lgiitlerinden biriside heterozigotluktur.
Bir lokustaki beklenen heteroziotlugun tahmini asagidaki formiille hesaplanilir Nei
(1987).

C2N(1-Xx)
~ 2N-1 (2.5)

Formiile gore:

N: Birey sayis1
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X: Allel frekanst’dur.

Polimorfik Lokus Orani

Polimorfik lokus orani agagidaki formiille hesaplanmustir.

r (2.6)

Formiil degiskenleri:

P: Polimorfik lokus orani
Np: Polimorfik lokus sayis1

r: Lokus sayisi’dur.

Genetik Uzakhk

Genetik uzaklik populasyon (ya da tiir)ciftleri arasindaki gen farkliliklarinin
biliytikligidiir. Bu degerler genellikle geometrik uzakliklara esittir, yani uzaklik
degerinin sifir olmasi farklilik olmadigna isarettir. Benzerlik (1) ve uzaklik (D)
degerleri birbirlerine komplementerdir (I1+D=1). Genelde kullanilan uzaklik degeri

Nei (1972)’in genetik uzakligidir. Buna gore;

Jxy

L= 07 (2.7)
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S = Z Xy 2.8)

Jx= inz (2.9)

Iy =Zyi2 (2.10)

Formiillerde;
I: x ve y populasyonlarinin genetik benzerligidir.
Xi ve yi . i allelinin x ve y populasyonlarindaki frekanslaridir.

Calisilan tiim lokuslar i¢cin Jxy, JX, Jy toplanip lokus sayisina boliinerek tiim alleller
i¢in ortalamasi alinmaktadir. Elde ortalama degerler (J'y, J% J') genetik mesafe (D)

ve benzerligin tahmininde kullanilmaktadir.

I :A
(' 172 (2.11)
D' =—InTl

(2.12)

Yukarida detaylar1 verilen parametreler kullanilarak, Nei’nin G-istatistigi yapilmustir.

Nei ‘nin G-istatistigi, Wright’m F-istatistiginin bir modifikasyonu olup, bunda Hs
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populasyon i¢i genetik g¢esitliligi, Hr toplam genetik ¢esitliligi, Dst ise populasyonlar
aras1 genetik cesitliligi ve Gst ise genetik farklilagmanin goreceli diizeyini gosterir ve

asagidaki formiillerle hesaplanir:

HFZ’“”“ 2.13)

Formiilde;
Hej: J. Populasyonunun beklenen heterozigotluk diizeyi.

Nn: Populasyon sayisi

Hr=1- Z(Xia) ’ (2.14)

Formiilde;

Xia: Biitiin populasyonlar gbéz Oniine alindiginda i allelinin ortalama

frekansidir.
DST:HT_HS (2.15)
_D
Gsr = Os1/y (2.16)

Wright’in F istatistigi ise, populasyonlarda gdzlenen genotip frekanslarinda ve
dolayis1 ile heterozigotluk diizeyinde Hardy-Weinberg sartlarinda beklenen degerden

sapma olup olmadigini saptayabilmek i¢in yapilan bir istatistiktir. Bu istatistikteFr,
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tiim populasyonlarin gametlerine oranla bireyleri tiretmek icin birlesen gametler
arasindaki korelasyon olup, biitiin populasyonlar bir biitiin olarak g6z Oniine
alindigmmda gozlenen heterozigotluk diizeyinde Hardy-Weinberg kosullarinda
beklenen diizeyde sapma olup olmadigimi gosterir. Fis, populasyonlardaki gametlere
oranla bireyleri olusturmak igin birlesen gametlerin aralarindaki korelasyonun, her
bir populasyonun goéz Oniine alindiginda oranlamasi olup, populasyon igindeki
gercek heterozigtoluk diizeyinde Hardy-Weinberg kosullarinda beklenen diizeyden
sapma olup olmadigini belirtir. Fsr, tiim populayonlarin gametlerine oranla her bir
populasyon i¢indeki rastgele gametler arasindaki korelasyon olup, populasyonlar
arasindaki gen farklilasmasmin derecesini gosterir ve Wright’in Fst degeri ile
Nei'nin Ggr degerleri birbirine esittir. Fis, Fir ve Fsr degerlerinin hesaplanmasi

asagidaki gibidir.

Fis = (Hs — Hi)/Hs

(2.17)
Frr = (Hr — Hi)/Hr (2.18)
Fsr = (Hr — Hs)/Hr (2.19)
H = Z Hoj /n (2.20)

Formiilde;
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H,: Bir populasyonda gozlenen heterozigotluk diizeyi.
Hoj: J. Populasyonunun heterosigotluk diizeyi.

Nn: Populasyon sayisi

Hs = ZHej/n

Formiilde;

Hs:  Bir populasyonda Hardy-Weinberg sartlarinda  beklenen

heterozigotluk diizeyi.
Hej: J. Populasyonunun beklenen heterozigotluk diizeyi.

n: Populasyon sayist.

Hr=1- Z(Xia)z

H+: Hardy-Weinberg sartlarinda beklenen toplam heterozgitoluk diizeyi.

(2.21)

bireylerin

(2.22)

Xia: Biitlin populasyonlar gézoniine alindiginda i. allelinin ortalama frekansu.

Fsr=1/(1 + 4Nm)

(2.23)

Buradaki Fst degeri her bir kusaktaki olas1 gen akis diizeyini (Nm) saptayabilmek

icin kullanilmistir.

Populasyonlarm aralarindaki genetik farklilasma diizeyini saptayabilmek amaciyla,

calisilan populasyonlar arsindaki genetik uzaklik (Dy) degerleri Nei (1972)’ye gore
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POPGENE versiyon 1.32 bilgisayar programi ile elde edilmistir ve sonuglar bu (Dy)
degerler kullanilarak ayni bilgisayar programi ile bir dendogramla gorsel hale

getirilmistir.

2.4.2.Metabolik detoksifikasyon enzimlerine iliskin verilerin analizi

Populasyonlarin sahip olduklar1 enzim aktiviteler1 bakimmndan farklilik gosterip
gostermedikleri Statistica 10 istatistik programi kullanilarak gerceklestirilen tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile saptanmustir. Bulunan farkliliklar ise Tukey
HSD analizine dahil edilmistir. Yapilan tiim istatistiksel analizler P=0,05 anlamlilik

derecesinde belirlenmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Cahsilan izoenzim Sistemlerine fliskin Bulgular

3.1.1. Aldehit Oksidaz (AOX) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populasyonlarda gergeklestirilen AOX izoenzim analizlerinde rdlatif mobilite (Rm)
degerlert Rm=0,02 ile Rm=0,63 arasinda degisen toplam 19 adet bant saptanmistir
(Cizelge 3.1.). Bu bantlar i¢erisinde Rm=0,20 band1 3 populasyonda ortaya ¢ikarak
en fazla goriilen bant olmustur. Frekans olarak Rm=0,17, Rm=0,21 ve Rm=0,63
bantlar1 ikiser populasyonda 1,00 frekans degerinde goriilerek en yiiksek degerlere
sahip bantlar olmuslardir. En diisiik frekansa sahip bant ise Pop-7’deki 0,25 frekans
degeriyle Rm=0,40 bandidur.

Cizelge 3.1. AOX izoenzim bantlari ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm=0.02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Rm=0.03 0,00 1,00 0,58 0,00 0,00
Rm= 0.04 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Rm=0.09 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00
Rm=0.14 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.16 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Rm=0.17 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Rm=0.18 0,00 1,00 0,67 0,00 0,00
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Cizelge 3.1, @vam

Bantlar

POPULASYONLAR

Pop-1

Pop-4

Pop-5

Pop-6

Pop-7

Rm=0.19

0,00

0,00

0,00

1,00

0,00

Rm=0.20

1,00

0,00

0,33

0,00

0,42

Rm=0.21

0,00

1,00

1,00

0,00

0,00

Rm= 0.24

0,00

0,00

0,00

0,00

0,83

Rm= 0.27

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Rm=0.28

0,75

0,00

0,00

0,00

0,00

Rm=0.39

0,00

0,00

0,00

0,00

0,75

Rm=0.40

0,00

0,00

0,00

0,00

0,25

Rm=0.54

0,00

1,00

0,00

0,00

0,00

Rm= 0.57

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Rm=0.63

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

Rm=0.02
Rm= 0.03

Rm=0.04 |—

= 0.09

=0.14 | —

Rm=0.16

Rm=017 |—

Rm=0.18
Rm=0.19

Rm=020 | —

Rm=0.21

Rm=0.24

Rm=027 | —

Rm=0.28

Rm=0.39
Rm= 040

Rm=0.54

Rm=0.57 | —

Rm=0.63 | —

Desen | 1

10

11|12 |13

Sekil 3.1. Populasyonlardaki AOX bant desenleri.
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Populasyonlarda saptanan 19 adet bandin 13 farkli bant deseni olusturdugu tespit
edilmistir. Bu desenler Sekil 3.1.’de sunulmustur. Bu desenlerin populasyonlardaki
frekanslar1 ise Cizelge 3.2.’de sunulmustur. Desenlerden 5’1 Pop-7’de 4’ii Pop-5°te
goriilmiistiir. Desen-3 ve desen-8 1.00 frekanslariyla en yiiksek frekansa sahip
desenler olmuslardir. Sekil 3.2.’de AOX jellerine ait bir 6rnek olarak, Pop-4’tin 1-12
bireylerine uygulanmis elektroforezin fotografi sunulmustur. Bu analizlerde Pop-2 ve
Pop-3’c ait jellerde giivenilir bantlar elde edilemediginden, bu populasyonlar

degerlendirme dis1 birakilmastir.

Cizelge 3.2. Populasyonlardaki AOX bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25
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2

Sekil 3.2. Pop-4’iin 1-12 bireylerine ait 6rnek AOX jeli fotografi.

3.1.2. Alkol Dehidrogenaz (ADH) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populasyonlarda gergeklestirilen ADH izoenzim analizlerinde Rm degerleri
Rm=0,29 ile Rm=0,38 arasinda degisen 5 adet bant saptanmustir (Cizelge 3.3.). Bu
bantlardan Rm=0,33 bandi {i¢ populasyonda birden goriilerek populasyonlar arasinda
en sik rastlanan bant olmustur. Rm=0,31 ve Rm=0,38 bantlar1 ise populasyonlar
arasinda sadece birer populasyonda goriildiiklerinden en az yaygin olan bantlardir.
Frekans degerleri bakimmdan Rm=0,32 bandi 2 populasyonda 0,85 ve 1
populayonda 1,00 frekans degerlerine, Rm=0,29 bandi ise 2 populasyonda 1,00
frekans degerine sahip oldugu i¢in bu bantlar en yiliksek frekansa sahip bantlardir.
Rm=0,31 ise Pop-7’deki 0,05 frekans degeriyle en diisikk frekansa sahip ADH
bandidir.
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Cizelge 3.3. ADH izoenzim bantlar1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm=0.29 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Rm=0.32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 1,00 0,85
Rm=0.33 0,00 0,00 1,00 0,00 0,65 0,00 0,75
Rm=0.38 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

[Desen|1 |[2|3 |45

Sekil 3.3. Populasyonlardaki ADH bant desenleri.
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Populasyonlarda saptanan 5 adet bandin 5 adet bant deseni olusturdugu saptanmstir
(Sekil 3.3. ve Cizelge 3.4.). Bu desenlerden, desen-3 populasyonlarin tiiglinde
goriildiigii icin en sik goriilen bant desenidir. Desen-2 ve desen-5 ise sadece birer
populasyonda goriildiiklerinden populasyonlar arasinda en az rastlanan bant
desenleridir. Desen-3 Pop-3, Pop-5 ve Pop-7°de sirasiyla 1,00, 0,65 ve 0,75 frekans
degerlerine, desen-1 ise iki populasyonda 1,00 frekans degerine sahip olmasindan
dolay1 en yiiksek frekansa sahip bant desenleridir. Desen-5 ise Pop-7’deki 0,05
frekans degeriyle en diisiik frekansa sahip bant desendir. Sekil 3.4.de ADH jeline
dair bir ornek olarak Pop-1’in 1-20 bireylerine ait elektroforezin fotografi

sunulmustur.

Cizelge 3.4. Populasyonlardaki ADH bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 1,00 0,00 0,65 0.00 0,75
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 1,00 0,85
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05

0,29

Sekil 3.4. Pop-1’in 1-20 bireylerine ait 6rnek ADH jeli fotografi.
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3.1.3. Asit Fosfataz (ACP) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populasyonlarda yapilan ACP analizleri sonucunda Rm=0,18 ile Rm=0,51 arasinda
degisen 34 adet bant tespit edilmistir (Cizelge 3.5.). Bu bantlardan Rm=0,42 ve
Rm=0,43 bantlar1 tiim populasyonlarda goriildiiklerinden populasyonlar arasinda en
stk rastlanan bantlardir. Ayrica Rm=0,41 ve Rm=0,30 bantlarida altisar
populasyonda goriilmiislerdir. Rm=0,18, Rm=0,27 ve Rm=0,49 bantlar1 ise sadece
birer populasyonda ortaya ¢iktiklarindan en az goriilen bantlardir. Bantlardan
Rm=0,32, Rm=0,44 ve Rm=0,45 bantlar1 sirasiyla Pop-2, Pop-3 ve Pop-7’de 0,55
frekansinda goriildiiklerinden en yiiksek frekansa sahip bantlaridir. Bantlarda goriilen
en diisiik frekans degeri ise 0,05 frekans degeridir. Bu deger yaklasik olarak biitiin

bantlarda goriilmiistiir.

Cizelge 3.5. ACP izoenzim bantlar1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslar.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm=0.18 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.19 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
Rm=0.20 0,00 0,00 0,10 0,00 0,05 0,00 0,05
Rm=0.21 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Rm=0.22 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05
Rm=0.23 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,05
Rm=0.24 0,00 0,00 0,10 0,00 0,05 0,05 0,00
Rm=0.25 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,15 0,00
Rm=0.26 0,00 0,00 0,10 0,05 0,00 0,05 0,00
Rm=0.27 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.28 0,00 0,00 0,25 0,30 0,00 0,00 0,00
Rm=0.29 0,00 0,10 0,05 0,10 0,00 0,00 0,05
Rm=0.30 0,05 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,20
Rm=0.31 0,15 0,10 0,00 0,15 0,10 0,10 0,00
Rm=0.32 0,05 0,55 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
Rm=0.33 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05
Rm=0.34 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
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Cizelge 3.5. @™

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm=0.35 0,00 0,05 0,20 0,00 0,00 0,05 0,00
Rm=0.36 0,05 0,00 0,05 0,05 0,00 0,10 0,05
Rm=0.37 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
Rm=0.38 0,05 0,00 0,00 0,25 0,00 0,10 0,00
Rm=0.39 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,05 0,00
Rm=0.40 0,00 0,05 0,15 0,00 0,05 0,00 0,00
Rm=0.41 0,20 0,20 0,15 0,25 0,20 0,00 0,05
Rm=0.42 0,30 0,10 0,15 0,15 0,10 0,20 0,20
Rm=0.43 0,10 0,05 0,10 0,35 0,50 0,05 0,15
Rm=0.44 0,00 0,20 0,55 0,15 0,00 0,05 0,15
Rm=0.45 0,05 0,05 0,30 0,00 0,15 0,00 0,55
Rm= 0.46 0,05 0,00 0,20 0,00 0,10 0,10 0,05
Rm= 0.47 0,00 0,00 0,40 0,00 0,10 0,05 0,00
Rm=0.48 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,05 0,00
Rm=0.49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Rm=0.50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,05
Rm=0.51 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
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Sekil 3.5. Populasyonlardaki 1-20 aras1t ACP bant desenleri.
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Sekil 3.6. Populasyonlardaki 21-40 aras1 ACP bant desenleri.
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Sekil 3.7. Populasyonlardaki 41-60 aras1 ACP bant desenleri.
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Sekil 3.8. Populasyonlardaki 61-80 aras1 ACP bant desenleri.
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Sekil 3.9. Populasyonlardaki 81-87 aras1 ACP bant desenleri.

Populasyonlarda saptanan 34 bandin 87 adet bant deseni olusturdugu belirlenmistir.
Bu desenler Sekil 3.5., Sekil 3.6., Sekil 3.7., Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.’da gdsterilmistir.
Bu desenlerin populasyonlardaki frekanslar1 ise Cizelge 3.6.’da verilmistir. Desen-5,
4 populasyonda goriildiigli i¢in populasyonlar icerisinde en sik goriilen desendir.
Desen-25, desen-51 ve desen-82 sirasiyla Pop-2, Pop-5 ve Pop-7°deki 0,20 frekans
degeriyle desenler arasinda en yiiksek frekans degerine sahip bant desenleridir. 0,15
frekans1 bir ¢ok bant deseninde saptanan ikinci en yiiksek frekans degeridir. Sekil
3.10.’da ACP jeline dair bir 6rnek olarak Pop-4’tin 11-20 bireylerine uygulanan

elektroforezin fotografi sunulmustur.
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Cizelge 3.6. Populasyonlardaki ACP bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,15 0,10 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00
6 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.6. @™

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
23 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,10 0,00
33 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
44 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
46 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
47 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
48 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
49 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
50 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
51 0,00 0,00 0,00 0,05 0,20 0,00 0,00
52 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
53 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
54 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.6. @™

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
55 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,05 0,00
56 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
57 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00
58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05
61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,10
73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
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Cizelge 3.6. @™

Bant POPULASYONLAR

an

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05

Sekil 3.10. Pop-4’iin 11-20 bireylerine ait 6rnek ACP jeli fotografi.

3.1.4. Alkalin Fosfataz (ALP) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populaysonlarda gergeklestirilen ALP analizleri sonucunda Rm degerleri Rm=0,61
ile Rm=0,97 arasinda degisen 26 adet bant tespit edilmistir (Cizelge 3.7.). Bu
bantlardan Rm=0,80 band1 7 populasyonun 6’sinda goriilerek populasyonlar arasinda
en yaygm bant olmustur. Rm=0,63 ve Rm=0,97 bantlar1 ise sadece birer
populasyonda goriilerek en az goriilen bantlar olmuslardir. Frekans degerleri
acisindan Rm=0,80 band1 iki populasyonda birden 1,00 frekans degeriyle en yiiksek
frekansa sahip banttir. Ayrica Rm=0,78, Rm=0,88, Rm=0,91, Rm=0,94 ve Rm=0,95
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bantlarida birer populasyonda 1,00 frekans degerinde goriilmiistiir. Rm=0,62 band1
ise 0,03’liikk frekans degeriyle en diisiik frekansa sahip banttir. Ayrica Rm=0,77 ve
Rm=0,85 bantlarida 0,04 frekans degerleriyle diger en diisiik frekansli bantlardir.

Cizelge 3.7. ALP izoenzim bantlari ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm=0.61 0,36 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.62 0,00 0,10 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Rm=0.63 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.64 0,36 0,38 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00
Rm=0.67 0,11 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00
Rm=0.68 0,00 0,00 0,00 0,09 0,20 0,07 0,00
Rm=0.70 0,00 0,00 0,32 0,00 0,20 0,07 0,00
Rm=0.73 0,29 0,10 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
Rm=0.75 0,32 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.76 0,29 0,10 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00
Rm=0.77 0,04 0,14 0,16 0,38 0,00 0,00 0,00
Rm=0.78 0,00 0,10 0,00 0,00 0,53 0,00 1,00
Rm=0.79 0,11 0,00 0,00 0,00 0,27 0,80 0,00
Rm=0.80 0,64 0,24 0,53 0,22 1,00 0,00 1,00
Rm=0.81 0,39 0,00 0,47 0,00 0,00 0,27 0,00
Rm=0.82 0,00 0,33 0,11 0,16 0,00 0,00 0,00
Rm=0.83 0,11 0,00 0,74 0,44 0,00 0,00 0,00
Rm=0.85 0,04 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,07
Rm=0.86 0,00 0,29 0,00 0,38 0,13 0,00 0,20
Rm=0.88 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Rm=0.91 0,36 0,29 0,00 0,38 0,00 1,00 0,00
Rm=0.92 0,29 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.93 0,64 0,29 0,47 0,63 0,00 0,00 0,00
Rm=0.94 0,00 0,05 0,47 0,31 0,00 0,00 1,00
Rm=0.95 0,00 0,33 0,53 0,28 0,00 0,00 1,00
Rm=0.97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
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Rm=0.61
Rm=0.62
Rm=0.63
Rm=0.64

Rm=0.70
Rm=0.73
Rm=0.75
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Rm=0.80
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Rm=0.85
Rm=0.86
Rm=0.88
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Rm=0.95
Rm=0.97
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Sekil 3.11. Populasyonlardaki 1-20 arasi1 ALP bant desenleri.
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Sekil 3.12. Populasyonlardaki 21-40 aras1 ALP bant desenleri.
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Sekil 3.13. Populasyonlardaki 41-60 aras1 ALP bant desenleri.
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Sekil 3.14. Populasyonlardaki 61-66 aras1t ALP bant desenleri.
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Saptanan 26 adet bant 66 farkli bant deseni olusturmustur. Bu desenler Sekil 3.11.,
Sekil 3.12., Sekil 3.13., Sekil 3.14.’te verilmistir. Bu desenlerin populasyonlardaki
frekanslarida Cizelge 3.8.’de verilmistir. Buna gore desen-9, desen-11, desen-29 ve
desen-30 ikiser populasyonda goriilerek en yaygin desenler olmuslardir. Desen-57
Pop7°deki 0,73 freknas degeriyle en yliksek frekansli banttir. Ondan sonra Pop5°’teki
0.47 frekans degeriyle desen-47 gelmektedir. Desen-33, desen-35, desen-37, desen-
38, desen-39 ve desen-42 ise Pop4’teki 0,03 frekans degerleriyle en diisiik frekansa
sahip desenlerdir. Sekil 3.15.’te ALP jeline dair bir 6rnek olarak Pop-1’in 1-10

bireylerine uygulanmis olan elektroforezin fotografi verilmistir.

Cizelge 3.8. Populasyonlardaki ALP bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,07 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,18 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.8. @™

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
23 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,21 0,06 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
41 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
42 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
43 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
44 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
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Cizelge 3.8. @™

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73
58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07

Sekil 3.15. Pop-1’in 1-10 bireylerine ait 6rnek ALP jeli fotografi.
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3.1.5. a-Esteraz (a-EST) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Calisilan 7 populasyonda gergeklestirilen a-EST analizlerine degerleri Rm=0,27 ile
Rm=0,96 arasinda degisen toplam 29 adet bant saptanmustir (Cizelge 3.9.). Bu
bantlar arsinda Rm=0,62 band1 1,00 frekansiyla tiim bantlar arasinda frekansi en
yiikksek bant olmustur. Fakat Rm=0,62 bandi1 sadece Pop2’de 1,00 frekansindadir
diger populasyonlarda ise 0,80 ile 0,00 arasinda degisen degerler almaktadir, ayrica
Rm=0,62 band1 0,80 frekansiyla Pop6°’da en yliksek frekansa sahip ii¢lincii banttir.
Bu banttan sonra en yiliksek frekansa sahip olan bant 0,90 frekansiyla Rm=0,35
bandidir. Pop7’de 0,90 frekansinda olan bu bandin diger populasyonlardaki
frekanslarida 0,00 ile 0,75 arasinda degismektedir. Bu banttan sonra ise Rm=0,54,
Rm=0,65 bantlar1 0,80 frekansiyla sirasiyla Pop7 ve Pop4’te goriilen en yiiksek
frekansa sahip bantlardir. Bu bantlarin diger populasyonlardaki frekanslari ise
sirastyla 0,00 — 0,65, 0,05 — 0,53 arasinda degisen frekans degerleri almaktadir.
Populasyonlarda goriilen en diisiik frekansh bant ise Popl, 4 ve 6’da 0,05 frekans
gosteren Rm=0,51 bandidir. Bu bandin diger populasyonlardaki frekanslar1 ise 0,00
ile 0,40 arasidnadir. Bu bant disinda Rm=0,36, Rm=0,38, Rm=0,41, Rm=0,43,
Rm=0,45, Rm=0,49, Rm=0,54, Rm=0,65, Rm=0,68 ve Rm=0,87 bantlar1 sirasiyla
Pop6, Pop2, Pop3 ve 4, Pop2 ve 3, Pop2, Pop7, Pop3 ve 6, Popl ve 7, Pop3 ve 5,
Pop3’te 0,05 frekansmi gosteren diger bantlardir.

Populasyonlarda saptanan 29 adet bandin 70 farkli bant deseni olusturdugu tespit
edilmistir. Bu bant desenleri Sekil 3.16., Sekil 3.17., Sekil 3.18., ve Sekil 3.19.’da
sunulmustur. Bu bant desenlerinin populasyonlardaki frekanslari ise Cizelge 3.10.’da
gosterilmistir. Desenlerden 14’1 Popl°de 12’si Pop6°da, 11°1 ise Pop5’te saptanan en
yaygin desenlerdir. Desen-23 0,40 frekansiyla populasyonlarda saptanan en yaygin
desendir, desen-15 ve desen-21 ise 0,20 frekans degeriyle en ¢ok goriilen 2. desendir.
Sekil 3.20.’de a-EST jeline dair bir ornek olarak Pop4’tin 1-15 bireylerine

uygulanmis elektrofrezin fotografi sunulmustur.

81



Cizelge 3.9. a-EST izoenzim bantlar1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm=0.27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00
Rm=0.33 0,75 0,75 0,00 0,00 0,47 0,00 0,60
Rm=0.35 0,00 0,75 0,00 0,75 0,05 0,00 0,90
Rm=0.36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,05 0,15
Rm=0.38 0,15 0,05 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
Rm=0.39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.41 0,35 0,15 0,05 0,05 0,26 0,20 0,00
Rm=0.43 0,00 0,05 0,05 0,00 0,32 0,70 0,00
Rm=0.45 0,70 0,05 0,15 0,35 0,21 0,15 0,10
Rm= 0.47 0,40 0,45 0,00 0,45 0,37 0,25 0,60
Rm= 0.49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,05
Rm=0.50 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.51 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,40
Rm=0.52 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.54 0,20 0,65 0,05 0,00 0,00 0,05 0,80
Rm=0.57 0,25 0,15 0,00 0,15 0,00 0,40 0,00
Rm=0.62 0,25 1,00 0,15 0,00 0,32 0,80 0,00
Rm=0.65 0,05 0,25 0,25 0,80 0,53 0,35 0,05
Rm=0.68 0,40 0,00 0,05 0,60 0,05 0,15 0,95
Rm=0.72 0,15 0,00 0,75 0,00 0,37 0,00 0,95
Rm=0.74 0,00 0,00 0,30 0,00 0,58 0,00 0,00
Rm=0.78 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95
Rm=0.83 0,00 0,00 0,15 0,25 0,00 0,00 0,00
Rm=0.85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00
Rm=0.87 0,15 0,00 0,05 0,25 0,26 0,00 0,00
Rm=0.88 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.90 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00
Rm=0.93 0,00 0,00 0,15 0,25 0,00 0,00 0,00
Rm=0.96 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00
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Sekil 3.16. Populasyonlardaki 1-20 aras1 a-EST bant desenleri.
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Sekil 3.17. Populasyonlardaki 21-40 aras1 a-EST bant desenleri.
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Rm=0.62 — — | — — — ] — — — | — ] —
Rm= 0.65 | m— | pam— PR G— fE— FP i | [
Rm=0.68 — -
=0.72 —_ —_— —_
Rm=0.74 —_——] ——] — —_—
=07
Rm=0.83 |=——
Rm=0.85 — — ] — ] — ] —— — ] —
Rm=0.87 | — —_——_ -] —
Rm=0.88
=0.90 —_—
=093 | =——
Rm=0.96 —_— — | — | —_——_——_— ——
Desen | 41 (42|43 [44 [45] 46 |47 | 48 |49 [50 | 51| 52 | 53| 54 | 55 | 56| 57| 58| 59| 60
Sekil 3.18. Populasyonlardaki 41-60 aras:1 a-EST bant desenleri.
Rm
Rm= 027
Rm= 0.33
= 0.35
= 0.36 —
— 038
= 0.39
= 0.41 —
= 0.43
Rm= 0.45 —
— 0.47 e D  —
= 0.49 —_—
Rm= 0.50
Rm= 0.51 — —
= 0.52
= 0.54 —_— S |—— —_—
— 0.57 | =—— —
Rm— 0.62 —— —
= 0.65 —_— —_— —_—
Rm= 0.68
= 0.72
= 0.74
Rm=— 0.78
— 0.83
Rm= 0_85
Rm=— O_87
Rm= 0O_88
= 0.90 —_—
= 0.93
— 0.96
| Desen |61 |62]|63 |64 |65]| 66 |67 ]| 68 ]| 69| 70

Sekil 3.19. Populasyonlardaki 61-70 aras1 a-EST bant desenleri.
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Cizelge 3.10. Populasyonlardaki a-EST bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.10. @

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
33 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
41 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00
46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 015 0,00
54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
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Cizelge 3.10. @

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05

Sekil 3.20. Pop-4’iin 1-15 bireylerine ait 6rnek a-EST jeli fotografi.

3.1.6. p-Esteraz (B-EST) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Calisilan 7 populasyonda gergeklestirilen B-EST anlizlerinde degerleri Rm=0,25 ile
Rm=0,71 arasinda degisen 21 farkli bant bulunmustur (Cizelge 3.11.). Buna gore
Rm=0,61 band1 Pop2’deki 1,00 frekans degeri ile tiim bantlar arasinda en yiiksek
frekansa sahip bant olmustur. Bu banttan sonra Rm=0,66 ve Rm=0,69 bantlarinin
Pop7°’de, Rm=0,71 bandinin ise Pop6’da 0,95 frekans degeri ile en sik goriilen
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bantlar olmuslardir. Rm=0,38 band1 ise Pop7’de 0,90 frekans degeri gdstererek en

sik goriilen 3. bant olmustur.

Cizelge 3.11. B-EST izoenzim bantlari ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm=0.25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00
Rm=0.35 0,75 0,75 0,00 0,00 0,47 0,00 0,60
Rm=0.38 0,00 0,75 0,00 0,75 0,05 0,00 0,90
Rm=0.40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,05 0,15
Rm=0.41 0,15 0,05 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
Rm=0.42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.44 0,35 0,15 0,05 0,05 0,26 0,20 0,00
Rm= 0.46 0,00 0,05 0,05 0,00 0,32 0,70 0,00
Rm= 0.47 0,70 0,05 0,15 0,35 0,21 0,15 0,10
Rm=0.48 0,40 0,45 0,00 0,45 0,37 0,25 0,60
Rm= 0.49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,05
Rm=0.52 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.54 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,40
Rm=0.55 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm=0.57 0,20 0,65 0,05 0,00 0,00 0,05 0,80
Rm=0.59 0,25 0,15 0,00 0,15 0,00 0,40 0,00
Rm=0.61 0,25 1,00 0,15 0,00 0,32 0,80 0,00
Rm=0.63 0,05 0,25 0,25 0,80 0,53 0,35 0,05
Rm=0.66 0,40 0,00 0,05 0,60 0,05 0,15 0,95
Rm=0.69 0,15 0,00 0,75 0,00 0,37 0,00 0,95
Rm=0.71 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00

Bu 21 B-EST band1 populasyonlarda 53 farkli bant deseni meydana getirmistir. Bu
desenler Sekil 3.21., Sekil 3.22., Sekil 3.23.te ve desenlerin populasyonlardaki
frekanslar1 Cizelge 3.12.’de sunulmustur. Populasyonlardan Pop2’de bu desenlerden
11’1, Pop1’de 10’u Pop5’te ise 9’u tespit edilmistir. Pop4 ise sadece 5 gesit ile en az

desen ¢esidine sahip populasyondur.
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Desenlerden desen-45 Pop6’daki 0,45 frekans degeri ile tiim populasyonlar arasinda

en sik goriilen bant desenidir. 2. en sik goriilen bant deseni ise Pop2’deki 0,40

frekans degeri ile desen-22’dir. Bu desenden sonra desen-29 Pop4’te 0,35 frekans

degeri ile, desen-53 ise Pop7°’de 0,30 frekans degeri ile en sik goriilen bant

desenleridir. Desenlerden 17 tanesi ise ¢esitli populasyonlarda 0,05 frekansiyla

goriilerek en az saptanan desenler olmuslardir. Sekil 3.24.te B-EST jel

elektroforezine dair bir Ornek olarak Pop6’min 1-15 bireylerine uygulanmis

elektroforez isleminin fotografi sunulmustur.
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Sekil 3.21. Populasyonlardaki 1-20 aras1 B-EST bant desenleri.
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Rm=0.25 —_— ] —|— — e e e
Rm=0.35 | =—— — | — | | e | | — :
Rm=0.38 —— | —
Rm= 0.40 o
Rm=0.41 — —r |
Rm=0.42 — —
Rm=0.44 | — |—|—|—™ | | Ea — — ] — —
Rm=0.46 — | — — —
Rm=0.47 —
Rm=0.48 —
=0.49
=0.52 —
Rm=0.54 |=——
Rm=0.55 —
Rm=0.57 —_— | — ] — pmcy Y B
Rm=0.59 —]
Rm=0.61 | =—— P -
Rm=0.63 — | — — ] — _— — | —_——_— | —_— | —
Rm= 0.66 = —_— — ] — ] — L. __
Rm= 0.69 —
Rm=0.71
Desen | 21 |22]23]|24|25]|26 |27 28|29 |30 |31 ]| 32 |33 | 34 |35 |36 |37|38]39]40
Sekil 3.22. Populasyonlardaki 21-40 aras: B-EST bant desenleri.
Rm
Rm= 0.25
Rm= 0.35 —
Rm= 0.38
Rm= 0.40
Rm= 0.41
Rm= 0.42 —_— — —
Rm= 0.44 —_— DU P ‘m—
Rm= 0.46 — — —
Rm= 0.47 —
Rm= 0.48 | ——
Rm= 0.49
Rm= 0.52 — — ] — —
Rm= 0.54
Rm= 0.55 —
Rm= 0.57 — — —
Rm= 0.59
Rm= 0.61 | — — U,
Rm= 0.63 —— | — ——
Rm= 0.66 | — s | co—
Rm= 0.69
Rm=0.71
| Desen | 41 |42]43 |44 |a5]| 46 |47 ]| a8 |ao |S0 | 51| 52 | 53

Sekil 3.23. Populasyonlardaki 41-53 aras1 B-EST bant desenleri.

90



Cizelge 3.12. Populasyonlardaki B-EST bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,20 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.12.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
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Sekil 3.24. Pop-6’min 1-15 bireylerine ait 6rnek p-EST jeli fotografi.

3.1.7. Fruktokinaz (FK) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populasyonlar {izerinde yapilan FK deneylerinde degerleri Rm=0,30 ile Rm=0,35
arasinda degisen 3 adet bant tespit edilmistir (Cizelge 3.13.). Bu bantlarn igiide birer
populasyonda goriilmiistiir. Rm=0,30 band1 1,00 frekans degeriyle en yiiksek
frekansa sahip banttir. Rm=0,35 bandi1 ise 0,33 frekans degeriyle en diisiik frekans

degerine sahip banttir.

Cizelge 3.13. FK izoenzim bantlar1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-2 Pop-4
Rm=0.30 1,00 0,00
Rm=0.32 0,00 0,67
Rm=0.35 0,00 0,33
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Rm=0.30 |—

Rm= 0.32 -

Rm= 0.35 e

Desen |1 |2|3
Sekil 3.25. Populasyonlardaki FK bant desenleri.

Saptanan 3 bandin 3 farkli bant deseni meydana getirdigi belirlenmistir. Bu desenler
Sekil 3.25.’te gosterilmistir. Desenlerin populasyonlardaki frekanslar1 da Cizelge
3.14.’te verilmistir. Buna gore desen-1 Popl’°deki 1,00 frekans degeriyle en yliksek
frekansa sahip desendir, desen-3 ise Pop4’teki 0,33 frekans degeriyle en diisiik
frekansa sahip desendir. Sekil 3.26.’da FK jeline dair bir 6rnek olarak Pop-4’iin 1-12
bireylerine uygulanan elektroforez fotografi sunulmustur. Bu analizlerde Pop-2 ve
Pop-4’e ait jellerin disinda, diger populasyonlara ait jellerde giivenilir bantlar elde

edilemediginden, bu populasyonlar degerlendirme dis1 birakilmustir.

Cizelge 3.14. Populasyonlardaki FK bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR
Desenleri Pop-2 Pop-4
1 1,00 0,00
2 0,00 0,67
3 0,00 0,33
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Sekil 3.26. Pop-4’iin 1-12 bireylerine ait 6rnek FK jeli fotografi.

3.1.8. Hekzokinaz (HK) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populasyonlarda gerceklestirilen HK analizlerinde degerleri Rm=0,36 ile Rm=0,77
arasinda degisen 11 adet bant saptanmustir (Cizelge 3.15.). Bu bantlardan Rm=0,72
band1 tiim populasyonlarda saptandigindan populsyonlar arasinda goriilen en yaygin
banttir. Ayrica Rm=0,72 badi Pop-4, Pop-5 ve Pop-7’de 1,00 frekansinda
goriildiigiinden dolayida populasyonlarda goriilen en yiiksek frekansa sahip banttir.
Rm=0,54, Rm=0,58 ve Rm=0,66 bantlar1 ise sirasiyla ilk ikisi Pop-7°de digeri ise
Pop-4’te 0,08 frekans degeriyle goriildiiklerinden en diisiik frekans degerine sahip

bantlardir.
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Cizelge 3.15. HK izoenzim bantlar1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslar:.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-4 Pop-5 Pop-7
Rm= 0.36 0,17 0,00 0,00 0,00
Rm=0.41 0,92 0,00 0,00 0,00
Rm=0.43 0,17 0,00 0,00 0,17
Rm=0.48 0,83 0,00 0,00 0,00
Rm=0.52 0,50 0,00 0,00 0,25
Rm= 0.54 0,50 0,00 0,00 0,08
Rm=0.58 0,50 0,00 0,00 0,08
Rm= 0.66 1,00 0,08 0,00 0,00
Rm=0.72 0,83 1,00 1,00 1,00
Rm=0.76 0,00 0,83 0,00 0,00
Rm=0.77 0,00 0,17 0,00 0,00
Rm
Rm= 036
Rm=041| — | — —_
Rm= 043 — M- I
Rm= 048 S o —_
Rm= 052 — — — | —
Rm=0.54 S s —
Rm=0.58 — —_ —
Rm=0.66| — |— T - _
Rm=0.72 = —_— —_ _ ] — —] — — | —
Rm=0.76 - —
Rm=0.77 —
Desen |1 |2 4 6 8| 9|10|111 |12 |13

Sekil 3.27. Populasyonlardaki HK bant desenleri.
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Saptanan 11 adet bandin populasyonlarda 13 adet bant deseni meydana getirdigi
saptanmustir. Bu desenler Sekil 3.27°de  gosterilmistir. Bu  desenlerin
populasyonlardaki frekanslari ise Cizelge 3.16.’da gosterilmistir. Buna gore desen-11
Pop5 ve Pop7 olmak iizere 2 farkli populasyonda goriildiigiinden populasyonlar
arsinda en yaygin goriilen bant deseni olmustur. Desen-11 Pop-5’te 1,00, Pop-7’de
ise 0,75 frekans degeriyle, desen-8 ise Pop4’teki 0,75 frekans degeriyle
populasyonlar igerisindeki en yiiksek frekans degerine sahip desenlerdir. Desenlerin
gorildiikleri en diisiik frekans degeri ise birgok desenin farkli populasyonlarda
goriildiigii 0,08 frekans degeridir. Sekil 3.28.’de HK jeline dair 6rnek olarak Pop-5’in
1-12 bireylerine uygulanmig elektroforezin fotografi sunulmustur. Bu analizlerde
Pop-2, Pop-3 ve Pop-6’ya ait jellerde giivenilir bantlar elde edilemediginden, bu

populasyonlar degerlendirme dis1 birakilmistir.

Cizelge 3.16. Populasyonlardaki HK bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-4 Pop-5 Pop-7
1 0,17 0,00 0,00 0,00
2 0,25 0,00 0,00 0,00
3 0,25 0,00 0,00 0,00
4 0,08 0,00 0,00 0,00
5 0,08 0,00 0,00 0,00
6 0,08 0,00 0,00 0,00
7 0,08 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,75 0,00 0,00
9 0,00 0,17 0,00 0,00
10 0,00 0,08 0,00 0,00
11 0,00 0,00 1,00 0,75
12 0,00 0,00 0,00 0,17
13 0,00 0,00 0,00 0,08
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0,72

Sekil 3.28. Pop-5’in 1-12 bireylerine ait ornek HK jeli fotografi.

3.1.9. Hidroksibiitiraz Dehidrogenaz (HBDH) izoenzim sistemine iliskin
bulgular

Populasyonlar icin elde edilen HBDH jellerinde degerleri Rm=0,26 ile Rm=0,98
arasinda degisen 8 adet farkli bant saptanmstir (Cizelge 3.17.). Buna gére Rm=0,32
band1 5 populasyonda goriildiigliinden populasyonlar arasinda en yaygin goriilen
banttir. Rm=0,27, Rm=0,95 ve Rm=0,98 bantlar1 ise yalnizca birer populasyonda
gorlilmiislerdir. Rm=0,30 ve Rm=0,32 bantlarinin sirastyla Pop5 ve Pop4’te,
Rm=0,31, Rm=0,93 ve Rm=0,98 bantlarinin ise Pop-1’de gosterdikleri 1,00 freakns
degerinden dolay1 bu bantlar bantlar icerisinde en yliksek frekans degerine sahip
bantlardir. Ayrica Rm=0,93 band1 Pop-2’de de 0,95 frekans degerine sahiptir.
Rm=0,95 bandinin Pop-2’deki 0,05 frekans degeri ise goriilen en diisiik frekans
degeridir.
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Cizelge 3.17. HBDH izoenzim bantlar1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslar.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 | Pop2 | Pop-3 | Pop4 | Pop-5 | Pop-6 Pop-7
Rm= 0.26 0,00 | 0,00 0,75 0,00 0,00 0,50 0,00
Rm= 0.27 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
Rm= 0.30 0,00 | 0,10 0,00 0,00 1,00 0,00 0,67
Rm= 0.31 100 | 080 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm= 0.32 000 | 005 0,25 1,00 0,00 0,25 0,33
Rm= 0.93 100 | 095 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm= 0.95 000 | 005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm= 0.98 1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rm= 0091

Rm=093| — |—| —| —

Rm= 0.95 _—

Rm=098 | —

[Desen|1 |2|3|a|5]|6]|7]|8]9

Sekil 3.29. Populasyonlardaki HBDH bant desenleri.

Saptanan 8 bant 9 adet bant deseni meydana getirmistir. Bu desenler Sekil 3.29.’da
gosterilmistir. Bu desenlerin populasyonlardaki frekanslar1 ise Cizelge 3.18.°de

gosterilmistir. Buna gore desen-7 3 farkli populasyonda goriildiigiinden
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populasyonlar arasinda en yaygin goriilen bant desenidir. Desen-1, desen-7 ve desen-
8 sirastyla Popl, Pop4 ve Pop5’te 1,00 frekans degerine sahip olduklarindan en
yiiksek frekans degerine sahip bant desenleridir. Desen-2 ve desen-5’in ise Pop2’de
sahip olduklar1 0,05 frekans degeri goriilen en diisiik frekans degeridir. Sekil 3.30.’da
HBDH jeline dair bir O6rnek olarak Pop4’iin 1-15 bireylerine uygulanan

elektroforezin fotografi sunulmustur.

Cizelge 3.18. Populasyonlardaki HBDH bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,50 0,00
7 0,00 0,00 0,25 1,00 0.00 0,25 0,33
8 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,67
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

Sekil 3.30. Pop-4’iin 1-15 bireylerine ait 6rnek HBDH jeli fotografi.
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3.1.10. Katalaz (CAT) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populasyonlarda yapilan CAT analizlerinde degerleri Rm=0,03 ile Rm=0,32 arasinda
degisen 24 farkli bant tespit edilmistir (Cizelge 3.19.). Bu bantlardan Rm=0,16 band1
6 populasyonda goriildiigiinden populasyonlar arasinda en c¢ok goriilen banttir.
Ayrica Rm=0,20 band1 da 5 populasyonda goriildiigiinden bundan sonraki en yaygin
banttir. Bantlardan Rm=0,05 band1 Pop-4’teki 1,00 frekans degeriyle en yiliksek
frekansa sahip banttir. Frekans degeri olarak 0,05 frekans degeri bir¢cok bantta ortaya
¢ikan en diisiik frekans degeridir.

Cizelge 3.19. CAT izoenzim bantlar:1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 | Pop2 | Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
Rm= 0.03 0,00 | 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm= 0.05 0,00 | 0,00 0,15 1,00 0,00 0,00 0,00
Rm= 0.06 0,00 | 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00
Rm= 0.08 000 | 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Rm= 0.09 000 | 0,10 0,15 0,00 0,00 0,05 0,00
Rm=0.10 000 | 0,00 0,25 0,00 0,00 0,05 0,00
Rm= 0.11 000 | 0,5 0,00 0,00 0,00 0,05 0,20
Rm= 0.12 000 | 0,05 0,05 0,00 0,05 0,10 0,00
Rm=0.13 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Rm= 0.14 000 | 0,15 0,25 0,00 0,05 0,15 0,05
Rm= 0.16 000 | 0,25 0,20 0,07 0,05 0,10 0,20
Rm=0.17 000 | 045 0,00 0,20 0,00 0,05 0,35
Rm=0.18 000 | 005 0,20 0,20 0,00 0,15 0,00
Rm= 0.19 000 | 005 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
Rm= 0.20 000 | 0,10 0,05 0,20 0,00 0,25 0,15
Rm= 0.21 000 | 005 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00
Rm= 0.22 007 | 0,00 0,00 0,27 0,15 0,10 0,00
Rm=0.23 000 | 0,00 0,00 0,07 0,30 0,00 0,05
Rm= 0.24 0,13 | 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,15
Rm= 0.25 000 | 0,00 0,15 0,07 0,00 0,05 0,05
Rm= 0.26 007 | 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00
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Cizelge 3.19. @2

POPULASYONLAR

Bantlar

Pop-1

Pop-2

Pop-3

Pop-4

Pop-5

Pop-6

Pop-7

Rm=0.27

0,20

0,00

0,05

0,00

0,15

0,00

0,00

Rm=0.30

0,13

0,00

0,00

0,00

0,05

0,00

0,00

Rm=0.32

0,33

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

12

13 14

15

16 | 17

18

19 1 20

Sekil 3.31. Populasyonlardaki 1-20 aras1 CAT bant desenleri.
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Sekil 3.32. Populasyonlardaki 21-40 aras1 CAT bant desenleri.

Rm=0.03
Rm= 0.05
Rm=0.06
Rm=0.08
Rm=0.09

Rm=0.10
Rm=0.11

Rm=0.12 ) —

Rm=0.13
Rm=0.14
Rm=0.16
Rm=0.17
Rm=0.18
Rm=0.19

Rm=0.20
Rm=
Rm=
Rm=0.23
Rm=0.24
Rm= 0.25
Rm=0.26
Rm=0.27

Rm= 0.30
Rm=0.32

0.21
0.22

| Desen

41

42

43 44

46

47

48

Sekil 3.33. Populasyonlardaki 41-48 aras1 CAT bant desenleri.
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Populasyonlarda saptanan 24 bandin 48 farkli bant deseni meydana getirdigi tespit
edilmistir. Bu desenler Sekil 3.31., Sekil 3.32. ve Sekil 3.33’de verilmistir.
Desenlerin populasyonlardaki frekanslari ise Cizelge 3.20.’de verilmistir. Buna gore

desen-17 populasyonlardan 4’tinde goriildiigii i¢in populasyonlar arasinda en yaygin

goriilen bant desenidir. Desen-1 Pop-1’deki 0,33 frekans degeriyle ve desen-36 Pop-

5’teki 0,36 frekans degeriyle populasyonlar igerisinde en yiiksek frekans degerine

sahip desenler olmuslardir. Frekans degeri olarak 0,05 frekans degeri populasyonlar

icerisinde birgok desende ortaya ¢ikan en diisiik frekans degeridir. Sekil 3.34.’te

CAT jeline dair bir 6rnek olarak Pop-1’in 1-15 arasi bireylerine uygulanmis

elektroforezin fotografi sunulmustur.

Cizelge 3.20. Populasyonlardaki CAT bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
1 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,07 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00
3 0,13 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
4 0,20 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00
5 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
6 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
8 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,15
9 0,00 0,05 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00
10 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00
11 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20
12 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
16 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,15 0,10 0,00 0,00 0,15 0,05
18 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 3.20. @

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
20 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,05
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00
41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10 0,00
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05
46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
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Sekil 3.34. Pop-1’in 1-15 bireylerine ait 6rnek CAT jeli otografi.

3.1.11. Malat Dehidrogenaz (MDH) izoenzim sistemine iliskin bulgular

Populasyonlara uygulanan MDH analizleri sonucunda degerleri Rm=0,05 ile
Rm=0,72 arasimnda degisen 14 bant tespit edilmistir (Cizelge 3.21.). Bu bantlardan
Rm=0,05, Rm=0,27, Rm=0,44 ve Rm=0,46 ikiser populasyonda goriildiikleri i¢in
populasyonlar arasinda en ¢ok goriilen banttirlar. Rm=0,05, Rm=0,27, Rm=0,44,
Rm=0,46, Rm=0,70, Rm=0,72 bantlar1 sirasiyla Pop-1, Pop-6, Pop-5 ve digerleride
Pop-3’te 1,00 frekans degerine sahip olduklar1 i¢in en yiiksek frekans degerine sahip
bantlardir. Rm=0,30 ve Rm=0,50 bantlar1 Pop-3’te 0,17 frekans degeriyle en diisiik

frekans degerine sahip bantlardir.

Cizelge 3.21. MDH izoenzim bantlar1 ve bunlarin populasyonlardaki frekanslari.

POPULASYONLAR
Bantlar Pop-1 Pop-3 Pop-5 Pop-6
Rm=0.05 1,00 0,00 1,00 0,00
Rm=0.12 0,00 0,75 0,00 0,00
Rm=0.20 0,00 0,00 0,00 0,90
Rm=0.22 0,00 0,00 0,00 0,75
Rm=0.27 0,00 0,17 0,00 1,00
Rm=0.30 0,00 0,17 0,00 0,00
Rm=0.33 0,00 0,67 0,00 0,00
Rm=0.37 0,00 0,00 0,00 0,85
Rm=0.42 0,00 0,00 0,00 0,85
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Cizelge 3.21. @

POPULASYONLAR
Pop-1 Pop-3 Pop-5 Pop-6
Rm=0.44 0,00 0,00 1,00 0,90
Rm= 0.46 0,00 1,00 0,00 0,90
Rm= 0.50 0,00 0,17 0,00 0,00
Rm=0.70 0,00 1,00 0,00 0,00
Rm=10.72 0,00 1,00 0,00 0,00

Bantlar

Rm= 0.70 _ ] —]—1—1—

Rm= 0.72 e | — |e—y] =—

|Desen|1 |2|3]|a|5]|6]|7]| 8] 9]|10|11]12

Sekil 3.35. Populasyonlardaki MDH bant desenleri.

Saptanan 14 bandin 13 farkli bant deseni meydana getirdigi tespit edilmistir. Bu

desenler Sekil 3.35.°te verilmistir. Bu desenlerin populasyonlar igerisindeki

frekanslar1 da Cizelge 3.22.°de verilmistir. Desenlerin her biri sadece birer

populasyonda goriilmiislerdir. Desen-1 ve desen-7 sirasiyla Pop-1 ve Pop-5’teki 1,00

frekans degeri ve desen-8 ise Pop-6’daki 0,75 frekans degeri ile populasyonlar
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arasindaki en yiiksek frekansa sahip bant desenleridir. Desen-9, desen-10, desen-11
ve desen-12 ise Pop-6’daki 0,05 frekans degerleri ile populasyonlar arasindaki en
diisiik frekansa sahip bant desenleridirler. Sekil 3.36.’da MDH jeline dair 6rnek
olarak Pop-1’in 1-12 bireylerine uygulanmis elektroforezin fotografi sunulmustur.
Bu analizlerde Pop-2, Pop-4 ve Pop-7’ye ait jellerde giivenilir bantlar elde

edilemediginden, bu populasyonlar degerlendirme dis1 birakilmugtir.

Cizelge 3.22. Populasyonlardaki MDH bant desenlerinin frekanslari.

Bant POPULASYONLAR

Desenleri Pop-1 Pop-3 Pop-5 Pop-6
1 1,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,17 0,00 0,00
3 0,00 0,08 0,00 0,00
4 0,00 0,08 0,00 0,00
5 0,00 0,50 0,00 0,00
6 0,00 0,17 0,00 0,00
7 0,00 0,00 1,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,75
9 0,00 0,00 0,00 0,05
10 0,00 0,00 0,00 0,05
11 0,00 0,00 0,00 0,05
12 0,00 0,00 0,00 0,05
13 0,00 0,00 0,00 0,10

Sekil 3.36. Pop1’in 1-12 bireylerine ait 6rnek MDH jeli fotografi.
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3.1.12. Populasyonlarin genetik yapilan

Calismada 9 izoenzim sisteminde (AOX, ALP, ADH, ACP, FK, HK, HBDH, CAT,
MDH) toplam 30 lokus (ACP-1, ACP-2, ACP-,3 ACP-4, ADH,1, ALP-1, ALP-2,
ALP-3, ALP-4, ALP-5, AOX-1, AOX-2, AOX-3, AOX-4, AOX-5, CAT-1, CAT-2,
FK-1, HBDH-1, HBDH-2, HBDH-3, HK-1, HK-2, HK-3, HK-4, HK-5, MDH-1,
MDH-2, MDH-3, MDH-4) saptanmustir. Bu lokuslarda toplam 72 allel gozlenmistir.
Bu alleller ve frekanslar1 Cizelge 3.23.’te sunulmustur. Bu lokuslardan hi¢biri tim
populasyonlarda monomorfik olarak bulunamamistir. ADH-1 lokusu Pop-
1,2,3,4,6°da monomorfiktir, ALP-2 ve ALP-3 lokuslar1 Pop-3’te monomorfiktir,
ALP-4 lokusu Pop-5’te monomorfiktir, AOX-1 lokusu Pop-1, 4, 6 ve 7’de
monomorfiktir, AOX-3 Pop-7°de, AOX-4 ve AOX-5 lokuslar1 ise Pop-1 ve Pop-4’te
monomorfiktirler. FK-1 lokusu Pop-2’de monomorfiktir, HBDH-1 Pop-1,4 ve 5’te,
HBDH-2 ile HBDH-3 ise Pop-1°de, HK-1 Pop-7°de, HK-2 Pop-1’de, HK-3 Pop-4’te,
HK-4 ise Pop-1 ve Pop-4’te monomorfiktir. MDH-1 Pop-1, 3, ve 5’te, MDH-3 ise

Pop-5’te monomorfiktir.
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Cizelge 3.23. Populasyonlarda gézlenen allel frekanslari.

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
ACP-1 1 0,3333 0,4444 0,1500 0,1250 0,5000 0,4500 0,3750
2 0,3333 0,4444 0,2500 0,1250 0,2000 0,4000 0,3750
3 0,3333 0,1111 0,6000 0,7500 0,3000 0,1500 0,2500
Ho 0,2500 0,0000 0,5000 0,0000 0,4000 0,2000 0,2500
He 0,7500 0,6275 0,5842 0,4333 0,6889 0,6474 0,7500
N 8 18 20 16 10 20 8
ACP-2 1 0,4167 0,1250 0,2143 0,3333 0,2857 0,4167 0,4286
2 0,4167 0,4688 0,2143 0,1667 0,3571 0,1667 0,4286
3 0,1667 0,4062 0,5714 0,5000 0,3571 0,4167 0,1429
Ho 0,5714 0,6875 0,1429 0,0000 0,7143 0,3333 0,5714
He 0,6593 0,6190 0,6264 0,6667 0,7143 0,6818 0,6593
N 14 32 14 12 14 12 14
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Cizelge 3.23. (am

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
ACP-3 1 0,5000 0,5000 0,2500 0,1000 0,0455 0,4000 0,0909
2 0,1429 0,0000 0,4500 0,4500 0,1818 0,2000 0,5000
3 0,3571 0,5000 0,3000 0,4500 0,7727 0,4000 0,4091
Ho 0,2727 0,0000 0,6000 0,1000 0,2727 0,2000 0,2727
He 0,6017 0,6667 0,6789 0,6158 0,3853 0,6737 0,6017
N 22 4 20 20 22 20 22
ACP-4 1 0,6000 0,5000 0,4444 0,1071 0,3750 0,1667 0,7857
2 0,1000 0,2500 0,3056 0,7500 0,3750 0,5833 0,1071
3 0,3000 0,2500 0,2500 0,1429 0,2500 0,2500 0,1071
Ho 0,2143 0,7500 0,5000 0,2143 1,0000 0,1667 0,2143
He 0,3730 0,6667 0,6651 0,4206 0,7500 0,6212 0,3730
N 28 16 36 28 8 12 28
ADH-1 1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,6176 1,0000 0,0556
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3824 0,0000 0,5278
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4167
Ho 0,8333 0,0000 0,0000 0,0000 0,7647 0,0000 0,8333
He 0,5603 0,0000 0,0000 0,0000 0,4866 0,0000 0,5603
N 36 40 40 40 34 40 36
ALP-1 1 0,5000 0,4286 0,0000 0,0455 0,5000 0,3333 0,0000
2 0,4000 0,2857 0,0000 0,4545 0,5000 0,3333 0,0000
3 0,1000 0,2857 0,0000 0,5000 0,0000 0,3333 0,0000
H, 0,0000 0,5714 0,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,6772 0,0000 0,5671 0,6000 0,8000 0,0000
N 0 28 0 22 6 6 0
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Cizelge 3.23. (am

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
ALP-2 1 0,9000 0,2000 1,0000 0,5000 0,2667 0,8333 0,2857
2 0,1000 0,5000 0,0000 0,5000 0,1333 0,1667 0,3571
3 0,0000 0,3000 0,0000 0,0000 0,6000 0,0000 0,3571
Ho 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,8000 0,3333 1,0000
He 0,7143 0,6889 0,0000 0,5217 0,5701 0,2899 0,7143
N 14 10 12 24 30 24 14
ALP-3 1 0,2115 0,1429 1,0000 0,2750 0,0000 0,0000 0,3478
2 0,5769 0,4286 0,0000 0,3500 0,0000 0,0000 0,3913
3 0,2115 0,4286 0,0000 0,3750 0,0000 0,0000 0,2609
Ho 0,8261 1,0000 0,0000 0,3000 0,0000 0,0000 0,8261
He 0,6725 0,6593 0,0000 0,6782 0,0000 0,0000 0,6725
N 46 14 6 40 0 0 46
ALP-4 1 0,7500 0,4286 0,2632 0,5000 1,0000 0,5000 0,6667
2 0,2500 0,1429 0,2105 0,5000 0,0000 0,5000 0,3333
3 0,0000 0,4286 0,5263 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,8571 0,7368 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000
He 0,4848 0,6593 0,6259 0,5217 0,0000 0,5172 0,4848
N 12 14 38 24 4 30 12
ALP-5 1 0,2778 0,4167 0,4737 0,5250 0,0000 0,0000 0,5000
2 0,2222 0,0000 0,5263 0,2500 0,0000 0,0000 0,5000
3 0,5000 0,5833 0,0000 0,2250 0,0000 0,0000 0,0000
H, 1,0000 0,8333 0,9474 0,9500 0,0000 0,0000 1,0000
He 0,5106 0,5303 0,5121 0,6269 0,0000 0,0000 0,5106
N 48 12 38 40 0 0 48
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Cizelge 3.23. (am

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
AOX-1 1 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,5833 1,0000 1,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4167 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5072 0,0000 0,0000
N 24 0 0 24 24 24 24
AOX-2 1 0,5000 0,0000 0,0000 0,5000 0,3333 0,5000 0,7917
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1667 0,5000 0,2083
3 0,5000 0,0000 0,0000 0,5000 0,5000 0,0000 0,0000
Ho 0,4167 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,4167
He 0,3442 0,0000 0,0000 0,5217 0,6377 0,5217 0,3442
N 24 0 0 24 24 24 24
AOX-3 1 0,6250 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
2 0,3750 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 20 0 0 0 0 0 20
AOX-4 1 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,7500
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2500
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,3913 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3913
N 24 0 0 24 0 0 24
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Cizelge 3.23. (am

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
AOX-5 1 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 0 0 24 0 0 0
CAT-1 1 0,2500 0,2222 0,3125 0,7000 0,2500 0,3333 0,2308
2 0,5000 0,3889 0,4375 0,1000 0,3750 0,4167 0,1923
3 0,2500 0,3889 0,2500 0,2000 0,3750 0,2500 0,5769
H, 0,6154 0,1111 0,5625 0,6000 0,2500 0,6667 0,6154
He 0,6000 0,6863 0,6694 0,4759 0,7500 0,7121 0,6000
N 26 18 32 30 8 12 26
CAT-2 1 0,3000 0,4412 0,4286 0,5714 0,3333 0,2647 0,3750
2 0,2000 0,4118 0,3929 0,2143 0,5278 0,4412 0,3125
3 0,5000 0,1471 0,1786 0,2143 0,1389 0,2941 0,3125
Ho 0,3750 0,7059 0,5000 0,1429 0,5000 0,6471 0,3750
He 0,7083 0,6328 0,6534 0,6264 0,6079 0,6684 0,7083
N 16 18 28 14 36 34 16
FK-1 1 0,0000 1,0000 0,0000 0,6667 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,3333 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,4638 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 24 0 24 0 0 0
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Cizelge 3.23. (am

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
HBDH-1 1 1,0000 0,1053 0,7500 1,0000 1,0000 0,5263 0,6667
2 0,0000 0,8421 0,2500 0,0000 0,0000 0,2105 0,3333
3 0,0000 0,0526 0,0000 0,0000 0,0000 0,2632 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,4598 0,2845 0,3846 0,0000 0,0000 0,6259 0,4598
N 30 38 40 30 40 38 30
HBDH-2 1 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 0 0 0 0 0 0
HBDH-3 1 1,0000 0,9500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0974 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 40 0 0 0 0 0
HK-1 1 0,0833 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
2 0,7917 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,1250 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 4 0 0 0 0 0 4

115



Cizelge 3.23. (am

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
HK-2 1 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 0 0 0 0 0 0
HK-3 1 0,5000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,8333
3 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1667
Ho 0,3333 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3333
He 0,3333 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3333
N 6 0 0 2 0 0 6
HK-4 1 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 0 0 24 0 0 0
HK-5 1 1,0000 0,0000 0,0000 0,8333 1,0000 0,0000 1,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,1667 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,2899 0,0000 0,0000 0,0000
N 24 0 0 24 24 0 24
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Cizelge 3.23. (am

Lokus Allel Altinoluk  Ayvalik  Balikesir Dikil Izmir Mugla Sakran
MDH-1 1 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 0 24 0 24 0 0
MDH-2 1 0,0000 0,0000 0,1667 0,0000 0,0000 0,4500 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,1667 0,0000 0,0000 0,1250 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,6667 0,0000 0,0000 0,4250 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,5217 0,0000 0,0000 0,6167 0,0000
N 0 0 24 0 0 40 0
MDH-3 1 0,0000 0,0000 0,9167 0,0000 1,0000 0,4722 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0833 0,0000 0,0000 0,0278 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 0,1667 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,1594 0,0000 0,0000 0,5413 0,0000
N 0 0 24 0 24 36 0
MDH-4 1 0,0000 0,0000 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ho 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
He 0,0000 0,0000 0,5217 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
N 0 0 24 0 0 0 0
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3.1.13. Populasyonlar i¢i ve populasyonlar arasi cesitlilik

Populasyonlar arasi ¢esitliligi inceleyebilmek igin polimorfik lokus yiizdesi (P%),
her lokustaki gozlenen (Na) ve etkili (Ne) ortalam allel sayilari, populasyonlardaki
gozlenen (Ho) ve beklenen (He) ortalama heterozigotluk miktarlari, F-Istatistigi, gen
akis diizeyi (Nm) ve populasyonlar arsi genetik uzaklik (Dy) degerleri asagida

verilmistir.

3.1.13.1. Allel sayisi

Biitiin populasyonlar i¢in goézlenen allel sayist (Na) 2,2606 + 0,8377 olarak
bulunmus, Etkili allel sayist (Ne) ise 1,9517 = 0,7013 olarak bulunmustur (Cizelge
3.24.). Populasyonlar igerisinde en yiiksek allel sayisina 2,2632 + 0,8057 allel sayisi
ile Pop-7 sahiptir, en diisiik allel sayisina ise 1,9615 + 0,9157 allel ile Pop-1 sahip
olmustur (Cizelge 3.24.). Calismada etkili allel sayis1 gézlenen allel sayisindan diisiik

bulunmustur.

3.1.13.2. Polimorfik lokus orani

Populasyonlarin tiimiinde polimorfik lokus oran1 %44,29 olarak bulunmustur. En
yiiksek polimorfik lokus oranma %50,00 oraniyla Pop-1 ve Pop-7 sahipken, en diisiik
orana %36,67 oraniyla Pop-5 sahiptir (Cizelge 3.24.).

3.1.13.3. Heterozigotluk

Populasyonlarin tiimiinde g6zlenen heterozigotluk orani (Ho) 0,3660 + 0,3964 olarak
bulunmustur, Beklenen heterozigotluk oranmi (He) ise 0,4354 =+ 0,2751 olarak
bulunmustur (Cizelge 3.24.). Populasyonlar igerisinde en disiik gozlenen
heterozigotluk degerine 0,2657 + 0,4039 degeriyle Pop-1 sahipken, en yiliksek degere
0,4365 + 0,4084 degeri ile Pop-6 sahiptir (Cizelge 3.24.). Beklenen heterozigotluk
degerininde en yiiksek goriildiigii populasyon 0,5278 + 0,2431 degeri ile Pop-6’dur.
En diisiik goriildiigii populasyon ise 0,3239 + 0,3046 degeri ile Pop-1’dir (Cizelge
3.24.)).
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Cizelge 3.24. Populasyon cesitliligine dair genetik parametreler.

Her Lokustaki Allellerin Ortalama Sayisi

Ortalama Heterozigotluk

Polimorfik Lokus Gozlenen Etkili

Populasyonlar N Yiizdesi (P%) (Na) (Ne) Gozlenen (Ho) Beklenen (He)
Altinoluk 23 50,00 1,9615 £0,9157 1,7038 £0,7212 0,2657 £0,4039 0,3239 £0,3046
Ayvahik 23 43,33 2,5333 £0,7432 2,1439 £ 0,6907 0,4344 £ 0,4201 0,4997 £0,2626
Burhaniye 26 40,00 2,2500 £+ 0,8563 1,9479 £ 0,7248 0,3535+0,3573 0,4127£0,2779
Dikili 24 46,67 2,0952 + 0,8891 1,7371 £ 0,6365 0,3003 £0,4204 0, 3538 +£0,2710
izmir 21 36,67 2,1875+£0,9106 1,9429 £0,7618 0,4189 £+ 0,4062 0,4186 £ 0,3065
Mugla 25 43,33 2,5333 £0,7432 2,2437 £0,6587 0,4365 £ 0,4084 0,5278 £0,2431
Sakran 22 50,00 2,2632 +0,8057 1,9424 £0,7151 0,3531+£0,3591 0,4297 £0,2602

Ortalama 44,29 2,2606 + 0,8377 1,9517 £0,7013 0,3660 + 0,3964 0,4354 £0,2751
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Cizelge 3.25. Populasyonlarda 30 lokustaki F-istatisgi sonugclari.

LOKUS Fis Fuir Fer
ACP1 06717 | 0,7101 | 10,1170
ACP2 0,2397 | 02949 | 10,0725
ACP3 05942 | 06478 | 0,1320
ACP4 0,1992 | 03258 | 0,1581
ADH1 05712 | 0,2926 | 0,5498
ALP1 -0,2143 | 0,3805 | 0,4898
ALP2 -0,4803 | -0,0171 | 0,3129
ALP3 -0,1386 | 05051 | 05654
ALP4 -0,1818 | 0,0838 | 0,2247
ALPS5 -0,7396 | 0,1769 | 05269
AOX1 10000 | 10000 | 08777
AOX2 -0,8094 | 0,2092 | 0,5629
AOX3 -0,6000 | 0,8864 | 09290
AOX4 10000 | 10000 | 0,9366
AOX5 sk | 10000 10000
CAT1 0,3426 | 03986 | 0,0853
CAT2 0,3400 | 03758 | 0,0542
FK1 10000 | 10000 | 0,9325
HBDH1 10000 | 10000 | 0,4242
HBDH2 x| 10000 10000
HBDH3 10000 | 10000 | 0,9853
HK1 0,871 | 09629 | 0,9480
HK2 x| 10000 10000
HK3 -10000 | 0,7835 | 0,8737
HK4 sk | 08557 | 10000
HK5 10000 | 10000 | 0,9278
MDH1 sk | 10000 10000
MDH2 00919 | 08521 | 0,8372
MDH3 -0,7182 | 0,8102 | 0,8895
MDH4 -0,7143 | 10000 | 0,9433
ORTALAMA | 0,096 | 05272 | 0,4690
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3.1.13.4. F-Istatistigi

Wright’in F-istatistigi sonuclar1 Cizelge 3.25.’te verilmistir. Bu sonuglara gore Fis,
Fir ve Fst degerleri tiim lokuslarda birbirinden farkli bulunmustur ve buna gore
populasyonlarin sahip olduklar1 bu lokuslardan her birinin ¢evresel faktorlerden
etkilenirken birbirinden bagimsiz olduklar1 sdylenebilir. Fyr ve Fis degerlerinden eksi
bulunan degerler bu populasyonlarda heterozigot bireylerin digerlerine oranla daha

fazla olduklarini gostermektedir.

3.1.13.5. Gen akus diizeyi (Nm)

Bu c¢aligmada F-istatistigi ile hesaplanan gen akis diizeyi degeri (Nm) 0,3 olarak

bulunmustur.

3.1.13.6. Populasyonlar aras: genetik uzaklik

Calismada kullanilan populasyon ¢iftleri arasindaki Standart Genetik Uzaklik (Dy)
degerleri lizerinden populasyonlar arasindaki genetik farklilasma diizeyi
hesaplanmistir. Bulunan Dy degerleri Cizelge 3.26.’da verilmistir. En yiiksek
farklilik Dn= 0,9433 degeri ile Pop-7 ve Pop-3 arasinda bulunurken, en diisiik
farklilik Dyn= 0,3171 degeri ile Pop-4 ve Pop-1 arasinda bulunmaktadir.
Populasyonlar aras1 genetik uzakliklar temel almarak olusturulan dendrogram Sekil

3.37.’de verilmistir.

121



Cizelge 3.26. Populasyonlar arasi genetik uzakhik (Dy) degerleri.

Populasyonlar | Pop-1 Pop-2 Pop-3 Pop-4 Pop-5 Pop-6 Pop-7
POp-l *kkk
Pop-2 0,6965 ko
Pop-3 0,7300 | 0,7309 ke
Pop-4 0,3171 | 0,7059 | 0,7531 Fokokek
Pop-5 0,4908 0,7742 0,4921 0,5747 falakoiad
Pop-6 0,5986 | 05943 | 0,4625 | 0,4923 | 0,4021 bl
Pop-7 0,4842 | 0,9271 | 0,9433 | 0,4486 | 0,5567 0,6754 Fokdk
e Rt LTt popl
o 1
e 3 Fommmmmmmmmmmmemeeeeeeee- pop4
I I
oo 5 o pop7
| |
! ! ettt pop3
! e 4
-6 ! e bttt pop5
! $o-m- 2
: e e popé
o mem e mmmeememmmmeeeeee- pop2

Sekil 3.37. Populasyonlarin genetik uzakliklarina gore olusturulan dendrogram.

Pop-1: Altmoluk Populasyonu
Pop-2: Ayvalik Populasyonu
Pop-3: Burhaniye Populasyonu
Pop-4: Dikili Populasyonu
Pop-5: izmir Populasyonu
Pop-6: Mugla Populasyonu

Pop-7: Sakran Populasyonu
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3.2. Cahsilan Metabolik Detoksifikasyon Enzimlerine iliskin Bulgular

3.2.1. % Kalan Asetilkolinesteraz (AKE) enzim aktivitesi bulgulari

Zeytin sinegi Orneklerinde diazinon ve karbaril olmak iizere iki farkli inhibitor
kullanilarak % kalan asetilkolin eseteraz (AKE) enzim aktivitesi Ol¢lilmiistiir. Bu
dlciimler galisilan 7 farkli populasyon i¢in Cizelge 3.27.’de gosterilmistir. Olgiimlere
gore diazinon inhibitorii kullanildiginda en yiiksek % kalan aktiviteyi 22,5 + 1,3
degeri ile Burhaniye populasyonuna ait ornekler, en diisiik % kalan aktiviteyi ise
13,2 = 1,3 ve 13,2 £ 4,5 aktivite degerleri ile sirasiyla Dikili ve Mugla
populasyonlarina ait 6rnekler gostermistir. Karbaril inhibitori kullanildiginda ise en
yiksek % kalan aktiviteyi 86,2 + 1,9 aktivite degeri ile Ayvalik populasyonuna ait
ornekler, en diisik aktiviteyi de 22,8 + 3,5 aktivite degeri ile Altmoluk

populasyonuna ait 6rnekler gostermistir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda ise, Orneklerin karbaril inhibitori ile
gosterdikleri % kalan aktivitenin diazinon inhibitorii ile gosterdikleri aktiviteden

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Asetilkolinesteraz aktivitelerinin diazinon ve karbaril inhibitorlerinde gosterdikleri
aktivite degerlerine tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Bu uygulama sonucu
elde edilen bulgulara (Cizelge 3.28. ve Cizelge 3.29.) gore diazinon inhibitorii i¢in en
diistik istatistiksel degere Pop-3 sahipken Pop-6, Pop-7, Pop-4 ve Pop-1’de bu deger
anlaml olarak yiliksek ¢ikmistir. Pop-5 i¢in ise anlamli bir farklilik bulunamamuistir.
Karbaril inhibitorii i¢in en yiiksek istatistiksel deger Pop-7’de goriilmiistiir diger

populasyonlar ise birbirlerine daha yakin degerlere sahiptir.
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Cizelge 3.27. Zeytin sinegi populasyonlarinda % kalan AKE enzim aktiviteleri.

% Kalan AKE Aktivitesi + SD

Populasyonlar

Diazinonlu Karbarilli
Pop-1 14,1+1,1 22,8+35
Pop-2 18,2+5.,0 86,2+1,9
Pop-3 22,5+1,3 269+1,3
Pop-4 13,2+1,3 55,1 +£2,0
Pop-5 143+£6,0 79,7+2.4
Pop-6 13,2+4,5 82,0+3.8
Pop-7 159+1,1 63,5+4,2
Duyarli 9,8+ 6,4 12,3+8,0

Cizelge 3.28. Astilkolinesteraz izoenzim aktivitesinde diazinon inhibitériiniin etkisine iliskin tek

yonlii varyans analizi bulgulari.

Populasyon Diazinon (ortalama)  Diazinon (Standart hata) Tukey HSD istatistik

Pop-1 31,16 1,53 bc
Pop-2 26,89 0,81 ac
Pop-3 22,45 1,56 a
Pop-4 33,10 2,11 c Efo,%égi
Pop-5 25,60 1,55 ab
Pop-6 30,06 1,30 be
Pop-7 30,12 0,87 bc

Cizelge 3.29. Asetilkolin esteraz izoenzim aktivitesinde karbaril inhibitoriiniin etkisine iliskin

tek yonlii veryans analizi bulgulari.

Populasyon Karbaril (ortalama)  Karbaril (Standart hata) Tukey HSD istatistik

Pop-1 8,74 0,97 ab
Pop-2 5,40 0,53 a
Pop-3 9,79 1,02 b 1164
Pop-4 9,09 1,69 ab P<0,0601
Pop-5 6,42 0,63 ab
Pop-6 5,07 0,44 a
Pop-7 14,44 0,78 C

3.2.2. Glutathion-S-Transferaz (GST) enzim aktivitesi bulgular:

Zeytin sinegi orneklerinde 6l¢iilen Glutathion-S-Transferaz (GST) enzim aktiviteleri
populasyonlara gore Cizelge 3.30.’da gosterilmistir. Bu 6lgimlere gore en yiiksek
aktiviteyi 54,5 + 5,0 aktivite degeri ile Sakran populasyonu gostermistir. En diisiik

aktiviteyi ise 32,5 + 17,9 degeri ile Izmir populasyonu gdstermistir. Ayrica [zmir ve
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Sakran populasyonlar1 disindaki populasyonlar genellikle birbirine yakin degerde
aktivite gosterirken, Izmir ve Sakran populasyonlar1 birbirlerine uzak degerlerde

aktiviteler gostermistir.

GST aktivitelerine iligkin yapilan tek yonlii varyans analizinde (Cizelge 3.31.) ise
Pop-7 istatistiksel olarak en yiiksek degere sahip Pop-5 ise en diisiikk degere sahiptir.
Diger populasyonlarin ise birbirleriyle aralarinda anlamli bir farklilik yoktur. Bu

populasyonlarin degerleri Pop-7’ye gore kiigiik Pop-5’e gore biiyiiktiir.

Cizelge 3.30. Zeytin sinegi populasyonlarinda Glutathion-S-Transferaz enzim aktiviteleri.

Populasyonlar GST Aktivitesi = SD
Pop-1 42,6 +9,3
Pop-2 39,7+ 12,6
Pop-3 37,6 +5,9
Pop-4 38,2+8,2
Pop-5 32,5+17,9
Pop-6 40,8 +7,8
Pop-7 54,5+5,0
Duyarl 59,2+21,0

Cizelge 3.31. Glutathion-S-Transferaz (GST) enzim aktivitesi tek yonlii varyans analizi

bulgular1.

Populasyon GST (ortalama) GST (Standart hata) Tukey HSD istatistik

Pop-1 38,33 2,13 b
Pop-2 38,59 1,62 b
Pop-3 36,97 1,73 b F = 3339
Pop-4 35,94 1,74 b P<0,0601
Pop-5 26,16 1,21 a
Pop-6 36,29 0,83 b
Pop-7 56,20 1,18 c

3.2.3. Genel Esteraz (GE) enzim aktivitesi bulgulari

Calisilan zeytin sinegi populasyonlarinda gergeklestirilen genel esteraz (a-EST ve -
EST) aktivitesi 6lgiimlerinin sonuglar1 Cizelge 3.32.’de gosterilmistir. Bu sonuglara
gore, o-EST aktivitesi bakimindan en yiiksek aktivite 39,2 + 6,8 degeri ile Burhaniye

populasyonunda saptanmus, en diisiik aktiviteyi ise 29,1 + 4,9 aktivite degeri ile Izmir
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populasyonu gostermistir. B -EST aktivitesi bakimindan ise en yiiksek aktivite 35,0 £
5,5 aktivite degeri ile Burhaniye populasyonunda saptanmus, en diisiik aktiviteyi ise
25,3 + 4,8 aktivite degeri ile Izmir populasyonu gostermistir. Sonuclara gore
Burhaniye populasyonu her iki esteraz tiiriinde de en yiiksek aktiviteyi gosteren
populasyon olurken, izmir populasyonu ise her iki esteraz tiirinde de en diisiik
aktiviteyi gosteren populasyon olmustur. Ayrica aktivite degerlerine bakildiginda a-
Esteraz aktivite degerlerinin B-Esteraz aktivite degerlerinden genel olarak daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Genel esteraz enzim aktivitelerinde a-EST ve B-EST aktiviteleri i¢in tek yonlii
varyans analizleri yapilmistir. Bu analizlerde a-EST i¢in (Cizelge 3.33.) Pop-3 ve
Pop-4’iin degerleri Pop-5 ve Pop-7°den anlaml olarak yiliksek degerlere sahiptir.
Pop-1, Pop-2 ve Pop-6 ise a-EST i¢in diger 4 populasyona gore anlamli bir farklilik
gostermemistir. B-EST icin yapilan analizde (Cizelge 3.34.) ise hicbir populasyon

arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir (P> 0,05).

Cizelge 3.32. Zeytin sinegi orneklerinde saptanan o-Esteraz ve B-Esteraz enzim aktiviteleri.

Populasyonlar o-EST Aktivitesi= SD  B-EST Aktivitesi + SD

Pop-1 33,0+4,4 29,3+3,3
Pop-2 38,0+ 4,4 32,3+3,6
Pop-3 39,2+ 6,8 35,0+5,5
Pop-4 38,3+5,0 33,5+6,0
Pop-5 29,1 +4,9 25,3+4,8
Pop-6 36,2+5,4 30,6 £ 3,1
Pop-7 342+43 29,5+3,5
Duyarli 25,0+ 7,0 23,0+ 5,7

Cizelge 3.33. a-EST izoenzim aktivitesi tek yonlii varyans analizi bulgulari.

Populasyon o-EST (ortalama) o-EST (Standart hata) Tukey HSD Istatistik

Pop-1 37,29 1,26 ab

POp-2 37,59 1,50 ab

Pop-3 42,18 162 b F = 6,206
Pop-4 40,72 1,04 b P<0,0001
Pop-5 31,69 1,49

Pop-6 36,46 1,58 ab

Pop-7 34,40 1,43 a
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Cizelge 3.34. B-EST izoenzim aktivitesi tek yonlii varyans analizi bulgulari.

Populasyon B-EST (ortalama) B-EST (Standart hata) Tukey HSD  Iistatistik
Pop-1 30,89 1,43 a
Pop-2 31,61 1,29 a
Pop-3 35,07 1,50 a
Pop-4 32,58 1,93 a b0
Pop-5 29,85 1,25 a
Pop-6 31,69 1,25 a
Pop-7 30,59 1,05 a
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu c¢alismada, % 46,45’1lik iiretim payiyla, iilkemiz zeytinciginde onemli bir yere
sahip olan Ege Bdlgesi’nden orneklenen zeytin sinegi populasyonlarmin izoenzim
belirtegleri yardimi ile genetik karakterizasyonlar1 gergeklestirilmis, bunun yanisira
bu populasyonlarda, insektisit direncinde 6nemli rol oynayan ve ekolojik risk
degerlendirme calismalarinda 6nemli birer biyokimyasal biyobelirte¢ kabul edilen

AKE, GST ve genel esteraz enzim aktivitelerindeki varyasyonlar saptanmaistir.

[zoenzim analizlerinde o- ve B-esterazlarin bant desenlerinde, genel esteraz enzim
aktivitelerinde oldugu gibi farkhiliklar gorilmistiir. Bu da tiire ait esterazlarin 6zel
bir substrat tercihleri oldugunun bir gostergesidir. Esterazlar diginda g¢alisilan 9
izoenzim sisteminde tespit edilen bantlarda AOX bantlarmdan Rm=0,20, Rm=0,17,
Rm=0,21, Rm=0,63 bantlarmm; ALP bantlarindan Rm=0,80 bandmm; ADH
bantlarindan Rm=0,33, Rm=0,32, Rm=0,29 bantlarinin; ACP bantlarindan Rm=0,42,
Rm=0,43, Rm=0,41, Rm=0,30, Rm=0,32, Rm=0,44 bantlarmin; HK bantlarindan
Rm=0,72 bandmin; HBDH bantlarindan Rm=0,32, Rm=0,30, Rm=0,31, Rm=0,93,
Rm=0,98 bantlarinin, CAT bantlarindan Rm=0,16, Rm=0,20 bantlarinin
populasyonlararasi yliksek yaygimnlik oranlarindan ve populasyonlarada gosterdikleri
yiiksek frekanslardan dolay1 populasyonlar i¢in 6nemli bantlar olduklar1 sdylenebilir.
Diger taraftan, populasyonlarin sadece bazilarinda ve diisiik frekanslarla tespit
edilmis olan izoenzim bantlarinin ise, populasyonlarin karsi karsiya kaldiklar1 biyotik
ve abiyotik cevre faktorleri ya da populasyonu temsilen segilen bireylerin i¢inde
bulunduklar1 mikro-cevre, gelisim evresi vb. faktorlerdeki farkliliklarla
iliskilendirilebilir. Lokuslar bazinda degerlendirildiginde ise toplam 30 lokus ve bu
lokuslara ait toplam 72 allel saptanmistir. Tespit edilen 30 lokustan higbiri tiim
populasyonlarda monomorfik olarak bulunmazken, allellerden 12 tanesinin sadece
tek bir populasyonda goriilen, populasyona 6zgii alleller oldugu tespit edilmistir.

[zoenzim analizleri sonucunda toplam genetik gesitliligin %53,10’luk kismimin
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populasyonlar i¢inde, geriye kalan % 46,90’lik kisminin ise populasyonlar arasinda
oldugu goriilmiistiir. Calismada populasyonlar arasindaki gen akis diizeyinin diisiik,
buna bagli olarak da populasyonlar arasi farklilasmanin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Hareket yetenegi yaklagik 10 km civarinda olan bu organizma i¢in gé¢ oraninin
diisik ve populasyonlar arasi farklilagsmanin yiiksek olmasi, populasyonlarin
bulunduklar1 mikro-gevre faktorlerinin farkli olmasi, 6zellikle de ksenobiyotikler gibi
cevresel Kkirleticilerin ve insektisitlerin populasyonlar {tizerindeki baskilar1 ile

agiklanabilir.

% kalan AKE sonuglarina gore populasyonlarin karbamat grubu insektisitlere
(calismada bu grubu temsilen karbaril insektisidi kullanilmistir) karsi daha yiiksek
oranda direng gosterdigi saptanmustir. Buna karsilik organofosfat grubu insektisitlere
(calismada bu grubu temsilen diazinon kullanilmistir) karst populasyonlarin direng

seviyelerinin karbamatlar ile karsilastirildiginda diisiik oldugu goriilmiistiir.

Calisilan tiim populasyonlarda substrat olarak a-naftil asetatin B-naftil asetata gore
daha yiiksek oranlarda tercih edildigi saptanmistir. Her iki substrat i¢in de
populasyonlarda kontrolden yiiksek aktivite sonuglarmin elde edilmis olmasi bu
yorelerde esteraz enzimi temelinde gelismis bir direncin gostergesi olarak kabul
edilebilir. Bu da organik ve inorganik ksenobiyotiklerin kullanimma baglh olarak
bolgede cevresel kirliligin 6nemli boyutlarda yiiksek olduguna isaret etmektedir.
Buna karsilik, ¢alisilan biitiin populasyonlarin GST aktiviteleri duyarl soydan diisiik
bulunmustur. Bu durum, zeytin sineginde insektisit direncinin biyokimyasal
mekanizmasini detayli olarak arastirildigr Vontas vd. (2001)’de rapor edilen GST nin

direng gelisiminde 6nemli bir rolii olmadig1 yoniindeki bilgiyi destekler niteliktedir.

Calisilan bu enzimler temelinde gergeklesen diren¢ kazanimlarinin daha net olarak
anlagilabilmesi i¢in farkl yillarda, farkli toplama donemlerinde toplanan 6rneklerle
ve calisilan insektisit gruplarina ait daha fazla sayida insektisit kullanilarak
caligmalarin  yapilmasi, insektisit diren¢ genlerinin sekanslarinin, genom
organizasyonlarinin ve biyokimyasal evrim iligkilerinin aydinlatilmasi uygun
olacaktir. Boylelikle elde edilecek bilgiler 1s1ginda bolgelere 6zgii yeni ilaglama

stratejilerinin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.

129



KAYNAKLAR

Anonim, Zeytin Hastaliklar: Ve Zararhlar: lle Miicadele, T.C. Tarim Ve Koy Isleri
Bakanlig1, Ankara, 2010, 32s.

Anonim, Zeytin Entegre Miicadele Teknik Talimati, T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Ankara, 2011, 108s.

Anonim, 2013a, T.C. Devlet Planlama Teskilat1 Tarim flaclar1 Calisma Grubu
Raporu (2008) Ankara. ISBN 978-975 — 19 — 4355-2, erisim adresi:
http://ekutup.dpt.gov.tr.

Anonim, 2013b, 2010 yilwverileri. Tiirkiye Istatistik Kurumu, Tiirkiye, Erisim Tarihi:
Ocak,2013, http://www.tuik.gov.tr.

Anonim, 2014a, http://www.britannica.com/EBchecked/topic/427691/olive, Zeytin
agaciyla ilgili resimler kullanildi.

Anonim, 2014b, http://www.dinsan.com.au/5018.aspx, Zeytin bitkisiyle ilgili
resimler kullanild1.

Anonim, 2014c, http://www.bmi.gov.tr/page/show/73-zeytin-kurdu-coenorrhinus-
cribripennis, Zeytin kurduyla ilgili resim kullanilda.

Anonim,2014d,www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5292066,
Zeytin yara kosnili ile ilgili resim kullanildi.

Anonim, 2014e, http://ucce.ucdavis.edu, Zeytin  Sinegiyle ilgili resimler
kullanilda.

Anonim, 2014f, http://entnemdept.ufl.edu, Zeytin sinegiyle ilgili resimler kullanild.

Anonim, 2014g, http://www.olearum.com, Zeytin sinegiyle ilgili resimlerkullanildi.

130



Anonim, 2014h, http://www.csalomontraps.com/6trapdesigns/trapdesigns.htm,
Tuzaklama yontemleriyle ilgili resimler kullanildi.

Atlamaz, A., Gokge, A.Y. (editorler) (2011) Zeytin Entegre Miicadele Teknik
Talimati, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida Kontrol Genel
Midiirligii Yayinlari, Ankara, 108s.

Augustinos, A.A., Stratikopoulos, E.E., Zacharopoulou, A. ve Mathiopoulos, K.D.
(2002) Polymorphic microsatellite markers in the olive fly, Bactrocera oleae,
Mol Ecol Notes, 2:278-280.

Bagskurt, Sibel (2010) Ege Ve Akdeniz Bélgelerinden Toplanan Karasinek (Musca
domestica L.) Populasyonlarinda Ace Geninin Kismi Baz Dizi Analizinin
Yapilmasi Ve Bu Orneklerde % Kalan Asetilkolin Esteraz Aktivitesinin
Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi, Mugla, 63s.

Baskurt, S., Dogag¢, E., Taskin, V., Taskmn, B.G. (2011) Frequencies of
Organophosphate Resistance-Associated Mutations in The
Acetylcholinesterase Gene of Field Collected Olive Fly (Bactrocera oleae)
Populations Under Different Insecticide Regimes, Acta Biologica Hungarica,
62: 22-33.

Bradford, M.M. (1976) A rapid and sensitive method for the quantitation of
microgram quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding,
Anal Biochem, 72: 248-254.

Cabras, P., Angioni, A., Garau, V.L., Melis, M., Pirisi, F.M., Karim, M. (1997)
Persistence of Insecticide Residues in Olives and Olive Oil, Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 45: 2244-47.

Chen, Z., Newcomb, R., Forbes, E., McKenzie, J., Batterham, P. (2001) The
Acetylcholinesterase Gene and Organophosphorus Resistance in The
Australian Sheep Blowfly, Lucilia cuprina, Insect Biochem Molec, 31: 805
-16.

Collier, T.R., Van Steenwyk, R. (2003) Olive Fruit Fly in California: Prospects For
Integrated Control, California Agriculture, 57:28-32.

131



Conkle, M.T., Hodgskiss, P.D., Nunnally, L.B., Hunter, S.C. (1982) Starch Gel
Electrophoresis of Conifer Seeds: a laboratory manual, Pacific Southwest
Forest and Range Experiment Station, California — USA, 23s.

Candar, A., Cetin, E. (2011) Ege Bolgesi Zeytin Alanlarinda Sorun Olan Hastalik,
Zararh Ve Yabanci Otlarla ilgili Yapilan Arastirmalara Bir Bakis, Zeytin
Kongresi, 22 — 25 Subat 2011, Akhisar — Tiirkiye, 317 — 327.

Celiker, N.M., Poyraz, D., Cetinel, B. (2011) Ege Boélgesi Zeytinliklerinde Sorun
Olan Fungal Hastaliklarin Uzerinde Bir Degerlendirme: Uygulama Hatalari
Ve Hastaligin Yonetimi, Zeytin Kongresi, 22 — 25 Subat 2011, Akhisar
Tiirkiye, 99 — 104.

Cimen, C., Oter, C., Demir, H., Savran, A. (2005) Rat Eritrositlerinden Elde Edilen
Katalaz Enziminin Karakterizasyonu Ve Kinetiginin Incelenmesi, YYU Vet
Fak Derg, 16 (1):15-20

Delen., N., Durmusoglu, E., Giircan, A., Glingor, N., Turgut, C. ve Burcak A. (2005)
Tirkiye’de pestisit kullanimi, kalinti ve organizmada duyarlhilik azalist
sorunlar, Tiirkiye Ziraat Miihendisligi 6. Teknik Kongre, Ankara, 21s.

Daane, K.M. ve Johnson, M.W. (2010) Olive fruit fly: Managing an ancient pest in
modern times, Annu Rev Entomol, 55:151-169.

Dogacg, Ersin (2013) Zeytin Sinegi (Bactrocera oleae)Popiilasyonlarinin Genetik
Karakterizasyonu Ve Bu Popiilasyonlarda Organofosfat Insektisit Direng
Mutasyon Frekanslarinin Belirlenmesi, Doktora Tezi, Mugla Univetsitesi,
Mugla, 188s.

Efe, R., Soykan, A., Sénmez, S., Ciirebal, I. (2009) Sicaklik Sartlarinmn Tiirkiye’de
Zeytin (Olea europea L. subsp. europaea) Yetismesine, Fenolojik ve
Pomolojik Ozelliklerine Etkisi, Ekoloji, 18, 70, 17-26

Elliot, M., James, N.F. ve Potter, C. (1978) The future of pyrethroids in insect
control, Annu Rev Entomol, 23: 443-4609.

Fournier, D., Bride, J.M., Hoffman, F., Karch, F. (1992) Acetylcholinesterase: Two
Types of Modifications Confer Resistance to Insecticides, Journal of
Biological Cehmisrty, 14270-74.

132



Fournier, D., (2005) Mutations of Acetylcholinesterase Which Confer Insecticide
Resistance in Insect Populations, Chemco-Biological Interactions, 157-158,
257-261.

Habig, W.H., Pabst, M.J., ve Jakobi, B.W. (1974) Glutathion-S-Transferases, J Biol
Chem, 249: 7130-7139.

Hawkes, N.J., Janes, R.W., Hemingway J., VVontas, J. (2005) Detection of Resistance
Associated  Point  Mutations  of  Organophosphate  Insensitive
Acetylcholinesterase in the Olive Fruit Fly, Bactrocera oleae (Gmelin),
Pestic Biochem Physiol, 81: 154-163.

Hemingway, J. ve Ranson, H. (2000) Insecticide resistance in Insect Vectors of
Human Disease, Annu RevEntomol, 45: 371-391.

Hiirkul, M.M., Giiveng, A. (2010) Cesitli Illerimizde Aktarlarda Satilan Zeytin
Yaprag: (Olive Leaf) Uzerinde Morfolojik ve Anatomik Calismalar, Mersin
Univ Saglik Bilim Derg, 3(3): 21-29.

Kagar, Sahan, Giilay (2006) Zeytin Giivesi, Prays oleae Bern. (Lepidoptera:
Hyponomeutidae) 'nin Bazi Zeytin Cegitlerinde Popiilasyon Gelismesinin
Saptanmast, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana, 63s.

Kakani, E.G., Mathiopoulos, K.D. (2008) Organophosphate Resistance-Related
Mutations in The Acetylocholinesterase Gene of Tephritidae, Journal of
Applied Entomology, 132: 762-71

Kakani, E.G., loannides, .M., Margaritopoulos, J.T., Ceraphides, N.A., Skouras,
J.A., Mathiopoulos, K.D. (2008) A Small Deletion in The Olive Fly
Acetylcholinesterase  Gene  Assosicated  with  High  Levels of
Organophosphate Resistance, Insec Biochem Molec, 38: 781-787.

Kakani, G.E., Bon, S., Massoulie, J. ve Mathiopoulas, K.D. (2011) Altered GPI
modification of insect AChE improves tolerance to organophosphate
insecticides, Insect Biochem Molec, 41: 151-158.

Kasap, Halil (1996) Cukurova Bdélgesindeki Sivrisineklerde Gelisen Fizyolojik
Insektisit Direncinin Incelenmesi, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi,
Adana, 90s.

133



Kliot, A., Ghanim, M. (2012) Fitness Costs Associated with Insecticide Resistance,
Pest Management Science, 68: 1431-37.

Kozaki, T., Shono, T., Tomita, T., Kono, Y. (2001a) Fenitroxon Insensitive
Acetylcholinesterases of the House Fly, Musca domestica Associated with
Point Mutations, Insect Biochem Molec, 31: 991-97.

Kozaki, T., Shono, T., Tomita, T., Kono, Y. (2001b) Polymorphism in the
Acetylcholinesterase Gene of the House Fly, Musca domestica L. (Diptera:
Muscidae), Applied Entomology and Zoology, 36: 377-80.

Kimura, M., Crow, J.M. (1978) Effect of Overal Phenotypic Selection on Genetic
Change at Individual Loci, Proc Natl Acad Sci, Washington, 75: 6168-6171.

Laemnli, U.K. (1970) Cleavage of Structural Proteins During the Assembly of the
Head of Bacteriophage T4, Nature, 227: 680-685.

Lewontin, R.C. (1972) The Apportionment of Human Diversity, Evol Biol, 6: 381
-398.

Manchenko, G.P. (2003) Handbook of Detection of Enzymes on Electrophoretic
Gels, 2. Baski, CRC Press, USA, 570s.

Moores, G.D., Denholm, 1., ve Devonshire, A.L. (1988) A microtiter plate assay for
characterizing insensitive acetylcholinesterase genotypes of insecticide
resistant insects, Bull Entomol Res, 78:537-544.

Mutero, A., Plaravorio, M., Bride, J.M., Fournier, D. (1994) Resistance-Associated
Point Mutation in Insecticide Insensitive Acetylcholinesterase, Proceeding
National Academy of Science USA, 91: 5922-26.

Nardi, F., Carapelli, A., Dallai, R., ve Frati, F. (2003) The mitochondrial genome of
the olive fly Bactrocera oleae: two haplotypes from distant geographical
locations, Insect Mol Biol, 12:605-611.

Nardi, F., Carapelli, A., Vontas, J.G., Dallaia, R., Roderick, G.K. ve Fratia, F. (2006)
Geographical distribution and evolutionary history of organophosphate
resistant Ace alleles in the olive fly (Bactrocera oleae), Insect Biochem
Molec, 36: 593-602.

134



Nardi, F., Carapelli, A., Boore, J.L., Roderick, G.K., Dallai, R. ve Frati, F. (2010)
Domestication of olive fly through a multi-regional host shift to cultivated
olives: Comparative dating using complete mitochondrial genomes, Mol
Phylogenet Evol, 52 (2): 678-686.

Nascimento, A.P., Campos-Bicuda HEM. (2002) Esterase patterns and phylogenetic
relationships of Drosophila species in the saltans subgroup (saltans group),
Genetica, 114: 41-51.

Nei, M. (1972) Genetic Distance Between Populations, American Naturalist,
106:283-292.

Nei, M. (1987) Molecular Evolutionary Genetics, Columbia University Press, New
York, 512s.

Onciier, C. (2004) Tarimsal Zararhilarla Savas Yéontemleri ve Iaglari, Adnan
Menderes Universitesi Yayinlar, Aydim, 424s.

Ozsensoy, Y. ve Kurar, E. (2012) Markéor Sistemleri Ve Genetik Karakterizasyon
Calismalarmda Kullanimlari, J Cell & Mol Bio, 10(2):11-19

Oztiirk, Eyalettin (2008) Tiirkiye 'deki Relikt Endemik Sigla Agact (Liquidambar
orientalis Mill. var orientalis ve L. orientalis Mill. var. Integriloba Fiori)
Populasypnlarinda Izoenzim Polimorfizminin Polyakrilamid Jel Elektroforezi
(PAGE) Yontemi Ile Saptanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi,
Mugla, 104s.

Plapp, F. W. Jr. (1984) The genetic basis of insecticide resistance in the housefly:
Evidence that a single locus play a major role in the metabolic resistnace to
insecticides, Pestic Biochem Physiol, 22, 194-201.

Russel, R., Claudianos, C., Champell, P.M., Horne, I., Sutherland, T.D., Oakeshott,
J.G. (2004) Two Major Classes of Target Site Insensitivity Mutations Confer
Resistance to Organophosphate and Carbamate Insecticides, Pestic Biochem
Pysiol, 79: 84-93.

Sakar, E. ve Unver, H. (2011) Tiirkiye’de Zeytin Yetistiriciliginin Durumu ve
Qlkemizde Yapilan Bazi1 Seleksiyon Ve Adaptasyon Calismalari, Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 15(2): 19-25.

135



Sanly, Y. (1998) Veteriner Ilaglar: Rehberi ve Bilincli Ila¢c Kullanimi El Kitabi. ICC
Yaymevi, Ankara.

Seger, A. ve Emeksiz F. (2012) Dogu Akdeniz Bolgesi'nde Zeytin ve Zeytinyag
Uretimi, Pazarlamasi ve Bolgede Zeytinciligi Gelistirme Olanaklari, Tiirkiye
Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisti, Ankara, 162s.

Shahjahan, MD.R., Hasanuzzaman, MD., Yesmin, F., Begum, A., (2001),
Electrophoretic Banding Patterns of Alcohol Dehydrogenase (ADH)
Isozymes In Third Instar Larvae of Melon Fly, Bactrocera cucurbitae
(COQ.), Dhaka Univ. J. Biol. Sci., 10(2): 183-189.

Skouras, P.J., Margaritopoulus, J.T., Seraphides, N.A., loannides, 1.M., Kakani, E.G.,
Mathiopoulos, K.D., Tsitsipis, J.A. (2007) Organophosphate Resistance in
Olive Fruit Fly, Bactrocera oleae, Populations in Greece and Cyprus, Pest
Management Science, 63: 42-48.

Taskm, V. ve Kandemir, I. (2013) Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Boélgeleri'nden  Orneklenen ~ Zeytin  Sinegi  (Bactrocera  oleae)
Populasyonlarimin Mikrosatellit Ve Mitokondriyal DNA Belirtegleri Yardimi
ile Genetik Karakterizasyonu Ve Bu Populasyonlarda Ace Genindeki
Organofosfat Insektisit Diren¢ Mutasyon Frekanslarimn Belirlenmesi, Mugla
/ Tiirkiye, 97s.

Topuz, Halil (2011) Lzmir Ve Manisa Illerinde Bazi Zeytin Cesitlerinde Farkli Hasat
Zamanlarimin Zeytin Sinegi [Bactrocera oleae (Gemlin) (Dip.: Tephritidae)]
Zararina, Zeytinyagi Verim Ve Kalitesine Etkileri Uzerinde Arastirmalar,
Doktora Tezi, Ege Universitesi, Bornova-izmir, 120s.

Turanly, T., Ve Kaplan, C. (2011) Ege Bélgesinde Zeytin Alanlarindaki Entomolojik
Sorunlar Ve Coziim Onerileri, Zeytin Kongresi, 22-25 Subat 2011, Akhisar
Tiirkiye, 328 — 336.

Turung, Aysegiil (2010), Klemantin Mandarininde (Citrus clementina Blanco) SSR
Markorleri Ile Genetik Haritalama, Yiksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi, Adana, 104s.

Tiifekli, Mustafa (2010) Adana Ve Mersin Illeri Zeytin Bahgelerinde Zeytin
Pamuklubiti Tiirleri [Euphyllura spp. (Hemiptera: Psyllidae)] 'ninPopiilasyon
Gelisimi Ile Parazitoit Ve Predatérlerinin Saptanmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Cukurova Universitesi, Adana, 65s.

136



Walsh, S.B. Dolden, T.A., Moores, G.D., Kristensen, M., Lewis, T., Devoshire, A.L.,
Williamson, M.S. (2001) Identification and Characterisation of Mutations in
Housfly (Musca domestica) Acetylcholinesterase Involved in Insecticide
Resistance, Biochemical Journal, 359: 175-81.

Whitmore, H.D. (1990) Electrophoretic and Isoelectric Focusing Techniques in
Fisheries Management, CRC Press, USA, 360s.

Vilatte, F., Ziliani, P., Marcel, V., Menozzi, P. ve Fournier, D. (2000) A high number
of mutations in insect acetylcholinesterase may provide insecticide resistance,
Pestic BiochemPhysiol, 67: 95-102.

Vontas, J.G., Cosmidis, N. , Loukas, M., Tsakas, S., Hejazi, M.J., Ayoutanti, A.,
Hemingway, J. (2001) Altered Acetylcolinesterase Confers Organophosohate
Resistance in the Olive Fruit Fly, Bactrocera oleae, Pestic Biochem Phsiol,
71:124-32.

Vontas, J.G., Hejazi, M.J., Hawkes, N.J., Cosmidis, N., Loukas, M., Hemingway, J.
(2002) Resistance-Associated Point  Mutations of Organophosphate
Insensitive Acetylcholinesterase in The Olive Fruit Fly, Bactrocera oleae,
Insect Molecular Biology, 11:329-336

Unal, G. ve Giirkan, M. O. (2001) Insektisitler kimyasal yapilari, toksikolojileri ve
ekotoksikolojileri, Ethemoglu Ofset Matbaacilik, Ankara, 165s.

Zhu, K.Y. ve He, F. (2000) Elevated esterases exhibiting arylesterase-like
characteristics in an organophosphate-resistant clone of the greenbug,
Schizaphis graminum (Homoptera: aphididae), Pest Biochem and Physiol, 67:
155-167.

Zobar, Hakan (2008) Organik Zeytin Yetistiriciliginde Zeytin Sinegi (Bactrocera
oleae Gmel.)lle Miicadelede Tuzaklama Yontemlerinin Karsilastiriimast,
Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, 69s.

Zygouridis, N.E., Augustinos, A.A., Zalom, F.G. ve Mathiopoulos, K.D. (2009)
Analysis of olive fly invasion in California based on microsatellite markers,
Heredity, 102:402-412.

137



OZGECMIS

Meri¢ Erdolu 18.04.1986 tarihinde Diyarbakir’da dogdu. Lise egitimini
Adiyaman’da tamamladi. Universite lisans egitimi i¢in 2006 yilinda girdigi Mugla
Universitesi Biyoloji Bdiimii’nden 2011 yilinda mezun oldu. 2011 yilinda Mugla
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalr’nda yiiksek lisans
egitimine baslad1. Yabanc: dili Ingilizce’dir.

138



