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OZET

Marchalina hellenica Genn. VARLIGININ Pinus brutia Ten.
IBRELERINDEKI TERPEN PROFILI UZERINE OLAN ETKIiSINIiN
ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI
ZAHIRE PINAR TOPCAN

PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABiLiM"DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. GURKAN SEMiZ)

DENIZLI, ARALIK - 2017

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), {ilkemizde en genis yayilisa sahip yerli orman
agacimizdir. Kizilcam, ekonomik ve ekolojik 6zellikleri bakimindan Tiirkiye’de
onemli bir yere sahiptir. Cam pamuklu kosnili (Marchalina hellenica Gen.),
tilkemizde kizilcam agaglarindan beslenen ve salgiladigi bal sebnemi 6zelligi ile
¢am bal1 iiretiminde kullanilan ekonomik 6neme sahip bir tiirdiir. Diinyada elde
edilen ¢am balinin %90°’m1 Tiirkiye’de iiretilmektedir. Bocek istilasi, ormanlik
alanlarda karsilasilan en biiylik sorundur. Koniferlerden salinan terpenler, biyotik
ve abiyotik cevre kosullarina karst savunma sistemi olusturmaktadir. Bu
caligmanin amaci ¢am pamuklu kosnili varliginin kizilgam ibreleri tizerindeki
terpen profillerine olan etkisinin arastirtlmasidir. Bu amagla, Mugla-Ekincik
bolgesinde ¢gam pamuklu kosnili tarafindan istila edilmis ve edilmemis toplam 20
adet kizilgam agaci secilmistir. Bu agaclardan, Aralik-Mart-Haziran-Eylil
aylarinda toplamda 80 agaca ait ibre 6rneginin terpen profillerini belirlemek igin
GC-MS analizleri yapilmistir. Bilesiklerin aylara gore degisimini belirlemek i¢in
tek yonli ANOVA testi, istila edilmis ve edilmemis agaglar arasindaki
farkliliklarin mevsimlere gore degisimini belirlemek i¢in bagimsiz t-testi
uygulanmistir. Iki test sonucunda da istatistiksel olarak gruplar arasinda onemli
farkliliklar bulunmustur. Calismamizda en yiiksek miktarda bulunan monoterpen
bilesigi olan a-pinene bilesigi birgok bitki tiiriiniin zararlilara kars1 olan savunma
sisteminde Onemli bir yere sahip olan bir bilesiktir. Sonuglara gore bocegin
beslenme donemine denk gelen aylarda Dbilesik degerlerinde diisiis
gozlemlenmistir. Sonuglardan da gozlendigi gibi aga¢ ve bocek arasindaki iliski,
yOre insanina ve ekonomiye Onemli bir getirisin olmasinin yaninda, bazi
durumlarda agaca bir stres faktorii gibi etki yaptig1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Pinus brutia Ten., Marchalina hellenica Genn.,
terpen, ibre yaprak, varyasyon



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF THE EFFECT ON NEEDLE TERPENE
PROFILE OF Pinus brutia Ten. INFESTED BY Marchalina hellenica Genn.
MSC THESIS
ZAHIRE PINAR TOPCAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. GURKAN SEI\/IiZ)

DENIiZLi, DECEMBER - 2017

Pinus brutia Ten. is our native forest tree with the widest distribution in our
country. Pinus brutia has an important field in Turkey in terms of its economic
and ecological characteristics. In the country, Marchalina hellenica Genn.is a
kind of economical prey used in the production of pine dew with its honeybee
secretion. Ninety persent of the world's pine honey is produced in Turkey. Insect
infestation is the biggest problem encountered in forested areas. The terpenes
released from the conifers constitute a defensive system against biotic and abiotic
environmental conditions. The purpose of this study is to investigate the effect of
the presence of Marchalina hellenica on the terpenoid profiles of the Pinus brutia.
For this purpose, a total of 20 Pinus brutia trees infested and uninfested by
Marchalina hellenica in the Mugla-Ekincik region were selected. GC-MS
analyzes were performed from these trees to determine the terpenoid profiles of
80 samples collected from December-March-June-September between 2015 and
2016. A one-way ANOVA test was used to determine the seasonal change with
respect to the months and related compounds, and an independent t-test was used
to determine the seasonal variation of the differences between the infested and
uninfested trees. There were statistically significant differences between the
groups in the two test results. The highest amount of monoterpene is the a-pinene
that has an important role in the defense system against many plant pathogens.
The results showed that compound values decreased during the months
corresponding to the feeding period of the pest. As a result, it has been observed
that the presence of Marchalina hellenica causes physiological stresses to the P.
brutia trees.

KEYWORDS: Pinus brutia Ten., Marchalina hellenica Genn., terpene, needle,
variation
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1. GIRIS

Hizla artmakta olan insan niifusunun ihtiyaglarini karsilayan en onemli
dogal kaynaklardan biri de ormanlardir. Ekonomik ve sosyal yasamin temel
kaynagini olusturan ormanlarimizi korumak, kuruluslarim1 diizenlemek ve yeni
ormanlar olusturarak alanlarmi artirmak gerekmektedir (Kose 2007). Ulkemiz
orman varlig1 igerisinde en Onemli tiirlerden biri olan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.), dinyadaki en genis yayilisini tilkemiz icerisinde gostermektedir (Ansin
1994). Kizilgamin dogal yayilis1 Italya, Yunanistan, Girit, Tiirkiye, Ege adalari,
Kibris, Irak, Orta Kafkasya, Giircistan ve Kirim yarimadasinda gorulmektedir
(Neyisci 1987, Kasapligil 1952). Tirkiye'deki yayilis alanlari yogun olarak
Akdeniz bolgesi ve Ege bolgesi, seyrek olarak Marmara bolgesi ve Karadeniz
bolgesidir (Saribas ve Ekici 2004). Kizilgam ana cografik bolgelerdeki gesitli
ekolojik kosullara uyum saglamasi ve genis yayilis alanina sahip olmasi1 nedeniyle
agaclandirmalarda kullanilan tiirlerin baginda gelmektedir. Kizilcam, yaz
kurakligmma dayanikli olmasi ve ¢ok hizli bir yayilma yetenegi gostermesi ile
ulkemizde genetik 1slah yoniinden Ulusal Agag-Islah ve Agaglandirma
Programlarinda en 6n sirada yer almaktadir (Koski ve Antola 1994, Atalay ve dig.
1998). Ekonomik olarak 6nem arz eden kizilgam odunu, tel diregi, maden diregi,
yapt malzemesi, yat ve tekne yapimi, ambalaj sandigi, ¢it diregi, alet ve
sandiklarda, kagit ve seliiloz sanayinde kullanilmaktadir (Goker ve dig. 2000).

Yaklasik besg bin yil 6nce baslayan aricilik sektorii giinimuzde, bilim ve
teknoloji yardimiyla ilerlemeye devam etmistir. Bal i¢cermis oldugu glikoz, amino
asit ve mineral madde zenginligi ile beslenmemizde 6nemli bir yere sahiptir
(Ozkok 2009). Tiirkiye’de cam bali, i¢ ve dis ticarette oldukca 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkemiz ¢am bali iiretiminde diinya da birinci siray1 almakta ve bu
tiretilen balinin yaklasik % 40'n1 ¢am bali olusturmaktadir (Sunay ve dig. 2003).
Cam Pamuklu Kosnili olarak bilinen Marchalina hellenica Genn., kizilgam
agaclarinin floem 6zsuyu ile beslenir. Karbonhidrat bakimindan zengin olan bu
0zsuyu ¢ok yogun miktarlarda emilir ve fazlasi bocek tarafindan rektal olarak
disart atilir ve bu maddeye bal sebnemi (balgigi vb.) olarak adlandirilir (Zander ve
Koch 1994, Girkan 1988). Cam balinin ana kaynagmi da, giil renginde ve hos
kokulu olan bu bal sebnemi olusturmaktadir. Bocegin gelisim donemlerine bagl

olarak Haziran-Ekim aylar1 arasinda yogun miktarda olusturulan bal sebnemi,



Apis mellifera (bal aris1) tarafindan toplanarak ¢am balina doniistiiriiliir (Kivrak
2008). M. hellenica az hareketli bir bocek olmasi nedeni ile dogal yayilimi
oldukea yavastir (Ulgentiirk ve dig. 2012). M. hellenica’nin diinya tizerindeki en
genis yayilis1t Tirkiye ve Yunanistan’da goriilmektedir (Santas 1979). Mugla
ilimizde 60.000 ve Aydin ilimizde 15.000 ha alan M. hellenica ile istila edilmis
olarak kabul edilmektedir. Bu alanlardan yaklasik 750.000 kovan bal elde
edilmektedir (Ulgentiirk ve dig. 2012). Her gegen giin ekonomik kazang elde
etmek icin yeni sahalarin bocek istilasina agiliyor olmasi da siiphesiz dikkat ¢ekici
bir konudur. Ulkemizde ki ¢am bali iiretimi icin &nemli olan bu tiiriin
strdurdlebilir yonetimidir. Clnkl bocek tarafindan asir1 miktarda emilen 6z suyu
sebebiyle agaclarin olumsuz abiyotik ve biyotik ¢evre sartlarina karsi dayaniksiz

hale gelmesi s6z konusudur.

Bitkiler abiyotik ve biyotik cevre sartlarina karsi savunma sistemleri
gelistirmiglerdir. Bunlar direkt savunma ve dolayli savunmadir. Bitkilerdeki
morfolojik yapilarin herbivorlara kars1 fizyolojik olarak bir bariyer olusturmasi
"dogrudan savunma'”dir (Arimura ve dig. 2005). Bitkilerin, terpen ve tirevi
bilesiklerini ortamdaki herbivorun dogal diismanini davet amach kullanmasina
"dolayli savunma" denmektedir (Vinson 1985, Turlings ve dig. 1990, De Moraes
ve dig. 1998, Dicke 1999, Hilker ve dig. 2002, Colazza ve dig. 20042 Turlings
ve Wackers 2004, Arimura ve dig. 2005). Terpenoik bilesikler, beslenmeyi ve
yumurtlamay1 engelleme (Alfaro ve dig. 1981, Charles ve dig. 1982, Brattesten
1983, Leather 1987, Karr ve Coats 1992), ergin ve larva halindeki bocek tirlerine
kars1 zehirli etkiye sahip olma (Watanebe ve dig. 1993, Lee ve dig. 2003),
6ldurme (Keeling ve Bohlmann 2006), bitki patojenlerinin buytme faaliyetlerini
durdurma ya da azaltma gibi farkli gorevler istlenebilmektedir (Chou ve
Zabkiewicz 1976). Bu terpen tiirevli bilesikler bitkinin yasadigi ¢evre sartlarina
(bbcek istilasi, sicaklik, kuraklik, hastalik vb.) kars1 kolay sekilde degisebilmekte

ve bitkinin korunmasi i¢in 6nemli bilesikler olarak bilinmektedir.



2.  GENEL BILGILER
2.1. M. hellenica’nin sistematikteki yeri

Gennadius adli arastirmaci, iki yiiz y1l dnce Yunanistan’in Attica bolgesinde
M. hellenica tiiriinii ilk kez bilim diinyasina tanimlamistir (Avci ve Sarikaya
2008). Attica’nin Giineydogu bolgesinde ortaya ¢ikan M. hellenica nin yer aldigi
Margarodidae familyasinin tiirleri son 40 yilda yapilan ¢alismalar sonucunda
minimum 10 farkli familyaya ayrilmistir (Hodgson ve Foldi 2006).

Homoptera alt takimi emici-sokucu agiz yapilari ile besinlerini bitkilerin
O6zsuyunu emerek karsilarlar. Digkilar1 aminoasit bakimindan zengin ve tatlimsi
bir maddedir. Diger hayvanlar bu maddeyi besin kaynagi olarak
kullanabilmektedirler. Bu o&zellikler disinda bu bdcek grubunun biyolojik
ozellikleri hakkinda genelleme yapmak oldukga gugtir (Aydin 2016). Tim salgi
bali iireten bocekler bu takim igerisinde bulunmaktadir. Coccoidea, Aleyroidea,
Psylloidea Aphidoidea, Cicadoidea, Margarodidae familyalarmin bir kismi bu
takima dahildir (Maurizo 1976).

Tablo 2.1: M. hellenica’nin taksonomik olarak siniflandirilmasi ve nifm gorintisu

Alem : Animalia
Sube : Arthropoda
Simf Insecta

Takim: Hemiptera

Alt takim:  Homoptera

Familya: Margarodidae
Cins: Marchalina
Tur: Marchalina hellenica Genn.

2.2. M. hellenica’nin yayilis alanlari

M. hellenica Akdeniz ulkelerinde yayilis gosteren bir tiirdiir (Gounari 2004).
M. hellenica, 6zellikle Pinus cinsi tzerinde bulunan istilac1 bir bocektir (Mita ve
dig. 2002). En biiyiik yayilisim1 Turkiye’de gosteren bu bocek ve Yunanistan’da
da onemli populasyonlar olusturmaktadir. M. hellenica Yunanistan’da blyuk

oranda P. halepensis ve P. brutia Uzerinde, az miktarlarda ise P. slyvestris, P.



pinea, P. maritima ve P. nigra iizerinde yayilis gostermektedir (Kailidis 1965,
Avtzis 1985). Tiirkiye’de ise P. brutia, P. pinea, P. sylvestris, italya’da ise P.
leucodermis ve P. maritima (Fimiani ve Solino 1994) (zerinde bu bdcek tespit
edilmistir (Gounari 2004). 1995 yilina kadar M. hellenica’nin monofaj bir tir
oldugu diistiniilmiistiir. Yunanistan’da Pinus agaglar1 haricinde yiiksek
rakimlardaki Abies cephalonica Loudon ormanlarinda hi¢ gézlemlenmeyen bu
bdcek, 2000°li yillardan sonra Helmos daginin 2000 m iizeri rakimlarindaki
gbknarlarda yayilis gostermeye basladigi goriilmistir (Bacandritsos 2002,
Bacandritsos ve dig. 2004).

2.3. M. hellenica’min kizilgam ormanlarina etkisi

Ulkemizde en basta P. brutia olmak (izere cam agaglari iizerinde yasamini
strdiren, delici-emici agiz yapisi ile aga¢ Ozsuyunu emerek beslenen M.
hellenica, 6nemli bir orman zararlis1 olarak bilinmektedir. Bu beslenme sekliyle
odun borularindaki besin akisini keserek agaglarda zarar olusturmaktadir (Vité ve
Rudinski 1959, Mendel ve Lipphschitz 1988, Mitchell 1967). M. hellenica’nin
beslenme sekli direkt olarak fotosentetik dokuya zarar vermemektedir.
Beslenmesi sonucu, ¢am agaglar1 zayiflar ve diger zararh faktorlere karsi direng
kayb1 yasar. Tiirkiye ve Yunanistan’da yapilan arastirmalara gore M. hellenica’nin
istila ettigi agaclarin biiyiimesinde olumsuz etkiye neden oldugu goriilmiistiir
(Yesil ve dig. 2005, Gallis 2007). Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitil
(EPPO) 2006 yilinda M. hellenica’y: karantina listesine almig ve daha sonra 2008
yilinda listeden g¢ikarmistir. M. hellenica Yunanistan ve Girit adasindaki ¢am
ormanlarinda goriilen 6liimiin baslica sebebi olarak gosterilmistir (Ulgentirk ve
dig. 2012). M. hellenica, agacin iletim demetlerinden %20'si protein ve % 80'i
karbonhidrat olan bitki 6zsuyunu emer. Fazla miktarda olan karbonhidratlar1 aniis
yolu ile disar1 atar. Bu digk1 giil renginde ve hos kokulu olup, "bal sebnemi" adin1
almaktadir (Giirkan 1988, Bacandritsos 2002). Bitkilerin {izerine birakilan bu balli
maddeye cesitli maddelerin yapigmasi ve saprofit mantarlarin da katkisiyla basra
denilen siyah bir katman olusur. Bu katman agaglarin istilaya ugramamis agaglara
gore daha koyu goriinmesine ve estetik degerini yitirmesine neden olmaktadir
(Sekil 2.1). Yoreye gore degismekle beraber genelde Haziran ve Ekim aylari

arasinda salgilanan bu sivi, bal arilar1 tarafindan toplanarak c¢am balina
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doniistiiriilir (Kivrak 2008). M. hellenica llkemizde yilda bir nesil iretir. M.
hellenica, beyaz pamukguk seklinde bir salgi salgilar ve bu salgi sayesinde agag
kabuklarinin altinda veya catlaklar icerisinde kendini muhafaza edebilmektedir
(Bacandiritsos ve dig. 2004). Tirkiye’de M. helenica’min birinci nimf donemi
Haziran-Eylul aylari arasinda, Ug¢unct nimf donemi Ekim-Mayis aylari arasinda
gorilmektedir. Ergin donem ise Nisan-Haziran aylarinda olup, en kisa donemi

olusturmaktadir (Ulgentiirk ve dig. 2012).

Sekil 2.1: M. hellenica istilasina ugramis ve ugramamis kizilgam bireyleri

Sekil 2.2: Bocek tarafindan birakilan ve arilar tarafindan toplanan salgilar



2.3.1. M. hellenica’nin yumurta donemi

Yilda bir kez nesil veren ergin disiler, yumurtlama dénemi baslangicinda
yogun olarak beyaz pamukg¢uk salgilamaya baslar. Disiler ortalama 260 kadar
yumurtay1 agiz kabuklarinda beyaz pamuksu ortii ile sararak koruma altina alirlar
(Gounari 2004, Gounari 2006). Aga¢ dalinin gilinesi az goéren kisimlarina
yumurtalarin1 Nisan-Mayis aylarinda birakirlar. Yumurtalar 0.72 mm boyutunda,
0.37 mm eninde olup, agik sar1 renktedir (Gurkan 1988). Yumurtalar alti hafta
igerisinde agilirlar (Girkan 2005). Santas (1979) ve Nikolopoulos, (1965) 3-4 gln
siiren yumurtlama siiresi ardindan ergin disilerin oldiiklerini gézlemlemislerdir.
Ancak Gounari (2004) laboratuvar ortaminda yumurtlama siiresinin 16 giin
stirebilecegini ve bazi yetiskinlerin 37 gln boyunca hayatta kalabilecegini
gozlemlemistir (Gounari 2006). Yumurta ¢ikisi sonrasinda ortaya ¢ikan nifmler
ise ergin hale gelebilmek icin U¢ kere gomlek degistirirler (Hatjina ve Bouga
2009, Yesil ve dig. 2005 ). Ayrica bocegin hayat dongiisii agisindan, Gounari
(2006) Yunanistan’da yaptigi gézlemlerde M. hellenica’nin yilda bir kez dol

verdigini bildirmistir.

Sekil 2.3: M. hellenica nimfleri ve ergin disilerin biraktig1 pamuklu ortii

2.3.2. M. hellenica’nin nimf dénemi

Birinci nimf doénemi bocekleri agik sar1 renklidir. 1.1-1.2 mm boyutunda
olup elipsoit bir sekle sahiptirler. Viicutlari yumusaktir ve arka kism1 beyaz renkli,

mumsu bir tabaka ile kaplidir. Alt1 segmentli antenleri vardir. Iri bir agiz yapisina



sahiptirler. Viicutlar1 sa¢ yapisina benzer killar ile kaplanmistir. Deri degistirmeye
yakin bireylerin renkleri matlasmaya baslar ve viicutlar1 kiigtlir. Bu dénem 33-40
guin civar stirmektedir (Bacandiritsos ve dig. 2004, Ulgentiirk ve dig. 2012, Kilig
2013).

Ikinci nimf donemi bocekleri Eyliill déneminde goriilmeye baslarlar.
Viicutlart daha iri ve acik sar1 renktedir. Yetiskin disi goriiniimiindedirler. Agac
0zsuyunu delici agiz yapilari ile emerek beslenirler. En iyi beslenme ve buna bagli
olarak balgigi iiretimi bu donemde goriilir. Bu ddnem yaklasik 120 gln
sirmektedir (Aver ve Sarikaya 2008, Ulgentiirk ve dig. 2012, Bacandritsos ve dig.
2004, Kilig 2013).

Uctincti nimf dénemi bocekleri Ekim aymnin basinda goriilmeye baslarlar.
Gegirdigi tim donemlere gore daha iri gérinumdedirler. Delici-emici yapidaki
agiz kisimlar1 daha giliglenmistir. Bu sebeple de i¢ kisimlardaki kabuklarin alt
kisimlarina ilerleyebilmektedirler. Bu donem 160-170 gun strmektedir.
(Ulgentiirk ve dig. 2012, Kili¢ 2013). Yunanistan’da M. hellenica’nin kis1 Uglincl
nimf doneminde gecirdigi ve kanatsiz erkek bireylerinin nadiren gorildigi
bildirilmistir (Gounari, 2004, Gounari 2006). Ayn1 zamanda Kafkaslar’da yapilan
caligmada, M. hellenica erkek bireylerinin kanatlarinin oldugu literatiire gegmistir
(Hadzibejli 1969). Bodenheimer (1953) ve Girkan (1988) yaptiklar1 caligmalar
sonucunda, M. hellenica bireylerinin yalnizca t¢unct nimf déneminde kisladigini,
Ulgentiirk ve arkadaslar1 (2012) ise yaptig1 ¢alisma sonucunda, az sayida da olsa
diger nimf donemlerinde kislayan M. hellenica bireylerinin  oldugunu

gozlemlemistir.

2.3.3. M. hellenica’nin prepupa ve pupa dénemi

Prepupa donemi ugiinct nimf doneminin Ozelliklerini tagimakla birlikte,
antenler daha iri bir goriiniime sahiptir. Agiz kaybolmus ve gozler
belirginlesmistir. Pupa doneminde ise agiz yapilari tamamen kdrelmis ve bacak
yapilar1 gelismistir. Sar1 renkli kiiglik, uzun ve dar yapida bir viicuda sekline
sahiptirler. Dokuz segmentli antenlerinin hemen altina basit gozler basin iki
yanina gelecek sekilde dizilmistir (Ulgentiirk ve dig. 2012, Hodgson ve Gounari
2006). Ergin olmayan M. hellenica bireyleri viicudunun ii¢ kati biiyiikligiinde



viicudunun i¢ kisminda kivilmig bir agiz yapisina sahiptir. Bu kisim besin aldig1

zamanlarda serbest halde bulunmaktadir (Gounari 2006).

2.3.4. M. hellenica’nin ergin donemi

Ergin disi bireyler Pinus tlrleri Gzerinde Nisan-Mayis aylari arasinda
goriiliir. Iri yapis1 ve agik sar1 rengi ile kolaylikla fark edilebilmektedir. Antenleri
onbir segmentlidir ve agiz pargalar yoktur. lyi gelismis gozlere sahiptirler. 3-5
mm eninde, 7-11 mm uzunlugunda viicut yapilarina sahiptirler. Birinci nimf
doéneminin ilk sathalarinda ortamda yetigkin disiler de gorilebilmektedir (Gounari
2006, Avci ve Sarikaya 2008).

Ergin erkek bireyler, 10 segmentli antene sahiptir. 1.2-1.5 mm eninde ve 3-4
mm boyundadir. Viicutlari ince uzun killar ile kaplanmistir. Bacaklar1 gelismis bir
yapidadir. Yaklasik 11 mm aciklikta kiil renginde kanatlara sahiptirler. Kanatsiz
bireyler ise nadir olarak gorilmektedir. Viicutlariin alt kismi1 sarimtirak kirmizi
renkte, arka kismi ise kahverengi-sar1 renktedir. Agiz parcalari bulunmamaktadir
(Bacandritsos ve dig. 2004, Gounari 2004). Yetiskin erkek bireylerin dogada ¢ok
cok nadir goriilmesi bu tiiriin partenogenetik olarak ¢ogalabildigi fikrini de ortaya

cikarmustir.

2.4. M. hellenica’nin ekonomik onemi

Boceklerin salgisindan toplanarak elde edilen orman ballari, fruktose ve
glikoz agisindan fakir, prebiyotikler ve diger seker bilesikleri acisindan zengindir
(Astwood ve dig. 1998). Cam bal1 yiiksek mineral igerigi, kendine 6zgii kokusu,
kristalize olmaya dayaniklilig1 nedeniyle tiiketiciler tarafindan ciddi oranda talep
gOrmektedir (Hatjina ve Bouga 2009). Gegtigimiz yillarda yapilan biyolojik
calismalarla, M. hellenicamin bal iiretimi ekonomisi i¢in temel kaynagi
olusturdugu goriilmistiir (Margaritapoulos ve dig. 2003). Tiirkiye ¢am bali
tiretiminde %90’lik payla dinyada birinci sirada yer almaktadir. M. hellenica’nin
cam bal1 iiretimi agisindan Tiirkiye’deki en 6nemli bolgesi %85°1ik oranla Mugla
ilimizdir (Ulgentiirk ve dig 2012). Mugla ilinin Marmaris, Fethiye, Yatagan,
Koycegiz ve Milas ilgelerinin mevcut 417.915 ha orman alanindan 60.542 ha yani

%14.46’s1 M. hellenica tarafindan istila edilmistir (Tutkun 1999).



2.5. M. hellenica’min dogal diismanlari

Giin 15181 M. hellenica iizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Bunun
yaninda M. helenica’nin diisiik 1silara karsi toleransi olduk¢a yiiksektir
(Nikolopoulos 1965). 1953 yilinda Bodenheimer M. hellenica’nin predatérlerini
Leucopis sp. (Diptera: Chamaemyiidae), Dasytes flavipes F. (Coleoptera:
Dasytidae) olarak tespit etmistir. Diger lilkelerde goriilen predatorler ise Leucopis
obscura Haliday (Dip.: Chamaemyiidae), Exochomus illaesicollis Roub,
Hippodamia variegata Goeze, Rodolia cardinalis Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae), Anthrenus museorum L. (Col.: Dermestidae), Chrysopa flavifrons
Brauer, C. septempunctata Wesm. (Neu.: Chrysopidae) Rhaphidia notata F.
(Neu.: Rhaphididae) Cadra woodiella Richards & Thos. (Lep.: Phycitidae) olarak
tamimlanmustir (Nikolopoulos 1965, Hadzibejli 1969).

2.6. Kizilcam’in taksonomisi ve biyolojisi

Bilim tarihinde ilk kez Italya’dan tanimlanmis olan kizilgam (P. brutia),
diinyadaki en genis yayilis1 Tirkiye’de gostermektedir. (Nahal 1986). P. brutia
%42’lik bir oranla tlkemizdeki igne yaprakli orman agaglari icerisinde en genis
bir yayilisa sahip olan turdir (OGM 2012). Kizilgam yedi farkli varyeteye sahip
olup, genetik ¢esitliligi olduk¢a yiiksek olan bir tiirdiir (Frankis 1993). P. brutia
dogal populasyonlari arasindaki bazi morfolojik farkliliklarin yetistikleri ortama
ve yiikseltiye bagli oldugu diisiiniilmektedir (Arbez 1974). P. brutia dizensiz bir
govde yapisina sahip, 25 m’ye kadar uzayabilen, 1-1.2 m ¢apli kalin yan dallara
sahip her mevsim yesil kalan bir orman agacidir. Kozalaklar1 topag sekilli ve 6-11
cm boyunda, agik kahverengi renkli, sapli veya sapsiz bir yapida olabilirler (Ansin
ve Ozkan 1997). Basta kirmizi renkte gorilse de zamanla yesilimsi bir
kahverengine dontisebilmektedirler (Erturk 2014). Yapraklar acik yesil renkte ve
yumusak yapidadir. P. brutia verimli topraklarda yayilis gosterebildigi gibi
kayalik, kirecli, kumlu topraklarda da yayilis gdsterebilmektedir (Oktem 1987).
Isikli alanlarda yogun yayilis ve gelisim gosteren P. brutia tipik bir Akdeniz
iklimi agacidir, agir kis sartlarinin yasandigi bélgeler icgin elverigli degildir
(Zencirkiran 2013).



2.7. Kizilcam’in dogal yayilis1 ve ekonomik 6nemi

Kizilgam igne yaprakli tiirler i¢inde toplam 5.854.673 (3.207.914 ha
verimli, 2.646.759 ha verimsiz) hektarlik alan ile tilkemizde en genis yayilisa
sahip orman agaci tiridiir (OGM 2012). Bunun etkisi ile evrensel kaynaklarda
“Turkish Red Pine”’ olarak da adlandirilmaktadir (Boydak ve dig. 2006). Kuzey
yarim kiirede, 32°-45° kuzey enlemleri ile 15°-45° dogu boylamlar1 arasinda
kizilgam genis bir yayilisa sahiptir (Kayacik 1965). Kizilgam Karadeniz’de;
Tiirkiye, Kafkasya ve Kirim’da, Dogu Akdeniz de; Filistin, Urdin, Turkiye,
Yunanistan, Italya, Kibris, Suriye ve Liibnan’da yayilis gosterir (Yesil 1992).

P. brutia ilkemizdeki yayilis bolgeleri Akdeniz, Ege, Marmara ve
Karadeniz’dir (Saribag ve Ekici 2004). Mugla, Antalya, Adana, Antakya ve
Mersin ise kizilgam agaglarinin yogun olarak dagilim gosterdigi illerimizdir
(Yaltrik  ve Boydak 1993). Kizilgam 0-1500 m’ye kadar yayilis
gosterebilmektedir (Yaltirik 1993). P. brutia iilkemizde dogal bir yayilisa sahip
olmas1 ve odununun pek ¢ok alanda islenmesi nedeni ile ekonomik olarak onemli
bir yere sahiptir. Ulkemizde yapilan agaglandirmalarin ortalama %37°sini P.
brutia ormanlar1 olusturmaktadir (Glinay ve Tacenur 1993). Kizilgam odunu tel
diregi, maden diregi, yapt malzemesi, yat ve tekne yapimi, ambalaj sandigi, ¢it
diregi, alet ve sandiklari, kagit ve seluloz sanayinde kullanilmaktadir (Goker ve
dig. 2000).

2.8. Koniferlerin boceklere karsi savunma mekanizmasi

Canli organizmalar degisen cevre kosullarina karsi kendilerince uyum
saglama stratejileri gelistirmislerdir. Kiiresel 1sinmanin diinyamizi tehdit etmesi
lizerine, son yillarda yapilan bilimsel c¢aligmalar, degisen iklim kosullarina,
ekolojik degisimlere ve buna bagli canlilarin gelistirdikleri uyum stratejilerine
yonelmistir. Yeryuzinin en uzun 6mirli organizmalarindan biri olan koniferler
yaklasik olarak 600 tiire sahiptir ve yeryiiziiniin %80’ini kaplamaktadir (Scagel
1965). Koniferlerin uzun 6murleri ve uzun fiziksel yapilar1 onlar1 herbivor ve
patojenler icin potansiyel hedef haline getirmistir (Christiansen ve Bakke 1988,

Kurz ve dig. 2008). Milyonlarca tiire sahip olan bocekler, hayvanlar aleminin en
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genis smifidir (Booth ve dig. 1990). Boceklerin yasamsal faaliyetlerini
gerceklestirme ihtiyacinin  temelini, konukgu Dbitkileri ile olan iliskileri
olusturmaktadir. Bocekler aktif donemlerinde oldugu gibi yumurtlama
donemlerinde de konukcu olduklari bitki ile iliskilerini siirdiiriirler. Kisaca
bocekler beslenme, soguktan korunma, yumurta birakma aktiviteleri ile bitkilerle
karsilikli iligki igerisindedir (Kansu 2005). Bitkiler salgiladiklar1 kimyasal
maddelerle, konukgusu olan bocegin, beslenmesi, yumurtlamasi gibi yasamsal
faaliyetleri tzerinde etki olusturabilmektedir (Hilker ve Meiners 2011). Bitkiler
boceklerin  beslenmesine tepki olarak ilgili dokularinda sekonder metabolit
miktarlarin1 artirabilirler (Karban ve Baldwin 1997, Pare ve Tumlinson 1999,
Loreto ve Schnitzler 2010). Bitki yamtlari, hasarli bitki dokularindan salinan
ucucu organik bilesiklerde dahil olmak Uzere, genellikle sekonder metabolitlerin
bilesimindeki, nitel ve nicel degisiklikler tarafindan karakterize edilmektedir
(Franceschi ve dig. 2005, Erbilgin ve dig. 2006, Eyles ve dig. 2010, Pare ve
Tumlinson 1999, Howe ve Schaller 2008). Ornegin; Scolytus ventralis
zararlisinin, koknar agacinin reginelerinden salgilanan monoterpenler ile kolayca

bitkiden uzaklastirildigi gosterilmistir (Smith 1989).

2.9. Koniferlerdeki terpenoid bilesikler ve biyosentezleri

Terpen terimi; ¢esitli regine asitleri ve hidrokarbonlar igeren ve “cam
recinesi’’ adi verilen turpentinden kdken alir. Terpenler izopren alt birimlerinden
meydana gelirler ve bitki-cigek esanslarinin ana bilesenini olustururlar (Breitmaier
2006, Ozyagcr 2015). Turpentin iiretimi Tiirkiye’de 40.000 ton civarinda iken
Diinya’da 250.000-265.000 ton arasinda degismektedir (Gul 1999). izopren
birimleri “kafa-kuyruk” seklinde art arda birleserek terpen bilesiklerini meydana
getirirler. Ug tekrardan blyik izopren sayisina sahip terpenler, ¢ogunlukla ugucu
ozellikte degildir, kiiciik olanlar ise ugucu dzelliktedir (Kayman 2013). igerdikleri
izopren Dbirimlerin sayilarina gore terpenler hemiterpenler, monoterpenler,
seskiterpenler, diterpenler, triterpenler, tetraterpenler ve politerpenler olarak sekiz
siifa ayrilir (Boztag 2012).

Bitki dokularinda terpenler genellikle serbest halde, bazen glikozitleri ya da
organik asit esterleri halinde ve proteinlerle birlesmis halde bulunurlar. Karbon

sayist 10-15 olan terpenler bitkiden su buhari distilasyonu ile ylksek miktarda,
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karbon igerenler ise ekstraksiyon yontemleri ile ayrilmaktadirlar (S6nmez 1993).
Ksilem ve floemde bulunan regine hicreleri, parankima hicreleri ve recgine
kanallar1 igerisinde depolanan terpenler, epitelyum hiicreleri tarafindan
salgilanmaktadirlar (Hudgins ve Franceschi 2004). Terpenler antimikrobial,
antifungal, antiviral, antihiperglisemik, antiinflamatuvar ve antiparosidik
aktiviteye sahiptir. Bu sebeple terpen iceren bitkiler alternatif tipta ilag olarak
kullanilmaktadir. Esans yaglar1 ise parfiimlerde, aroma terapide, gida sektoriinde
kullanilmaktadir (Ozmen 2010). Terpenoidler yapilarinda oksijen atomu
barindiran terpenlerdir. Eterik yaglarin ve reginelerin yapisinda bulunmalarindan
dolayi, seliiloz biyosentezinde ©nemli yere sahiptirler. Bitkilerin kok ve
govdesinde olusan yaralarin iyilesmesinde ve bitkilerin korunmasinda gorev
alirlar (Mammadov 2014). Terpenoid maddeler, oleoresin bilesenlerinin yani sira,
cogu kozalakli aga¢ tlrunun dokusunda {iiretilen ugucu yaglardir. Terpenoidler,
bocek saldirisina direnmek amaciyla, savunma mekanizmasi olarak agaclar

tarafindan siklikla ve kolayca Uretilebilmektedir (Gallis 2007).

2.9.1. Monoterpenler

Bitkilerden elde edilen hos kokulu karisimlar olan ugucu yaglarin baslica
bilesenini monoterpenler olusturmaktadir (Gomes ve dig. 1998). ki izopren grup
tastyan 10 karbonlu bilesiklerdir. Monoterpenler zincirli, tek ve cift halkal
olabilirler (Kayman 2013). Yiiksek ucuculuga sahip olan mononterpenler,
bocekleri dldiirme, kagirma ve beslenmeyi engelleme ozelikleri ile zararlilarla
miicadelede kullanilirlar. Insektisit aktiviteye sahip d-limonene ve bazi
mononterpenler boceklerde Gremeyi engelleyici 6zelliktedir (Harwoood ve dig.
1990, Karr ve dig. 1990, Ahn ve dig. 1998).

2.9.2. Seskiterpenler

Seskiterpenler 1ii¢ izopren birime sahip bilesiklerdir. Seskiterpenler
monosiklik, bisiklik ve trisiklik olarak dort alt gruba ayrilirlar (Umay 2007).
Sekiterpenler yogun kokulu, doymamuis bilesiklerdir. Bu yapilarindan dolay1 hizl
bozunan ve istenmeyen bilesiklerdir (Gok 2012). Bitki bocek iliskilerinde 6nemli

fonksiyonlar1 olduklar1 bilinmektedir.
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2.10. Calismanin amaci

Cam bal1 lilkemiz icin 6nemli bir gelir kaynagidir. Bu nedenle ¢am bali
eldesindeki her asama ¢ok onemlidir. Bu asamalardaki en dnemli ve ilgi ¢eken
noktalar; bal iiretiminin artirilmasi, yeni sahalara bdceklerin asilanmasi ve M.
hellenica tarafindan istila edilmis alanlarin giderek yayginlastirilmas: olarak
ongorilmektedir. Ancak giderek yayginlasan istila potansiyelinin konukgu tirler
bakimindan ne anlam ifade ettigi, herhangi bir fizyolojik degisime neden olup
olmadigi, eger bir fizyolojik cevap durumu var ise bu durumun agacin fotosentez
yetenegi veya bitkinin blyime miktarina olan etkisinin g6z ©Onunde

bulundurulmasi gerekmektedir.

Bu amaglara ulasmak i¢in, hazirlanan tez projesinin genel amaci bocegin
istila ettigi sahalarda bocege konukguluk yapan 10 adet aga¢ ve konukcu olmayan
10 adet agactan toplanan ornekler Uzerinden mono- ve seskiterpen bilesikleri
bakimindan igeriklerinin karsilastirilmasimi amaclanmustir. Bu noktada tez
konumuzun amaglari; (1) kizilgam Uzerinde M. hellenica tiirtiniin varliginin
bitkide bir stres faktorii yaratip-yaratmadigi, (2) ibre yarpaklardaki terpen
bilesenlerinin nitel ve nicel miktarlar iizerine etkisinin olup olmadigimi ve (3)
onemli bir tiirlimiiz olan kizilgamin korunmasi ve biyolojisinin eksiksiz ortaya

konmasi ile var olan literatiirlere katki yapilmasi planlanmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahsma alam
Calismamizi gergeklestirdigimiz istila bulunduran saha, Mugla ili Ekincik
boélgesinde yer almaktadir. Orman alanimiz 36° 50' 58" kuzey enlemi, 28° 32" 31"

dogu boylami arasinda yer almaktadir. Alanin denizden yiiksekligi yaklasik 180

m’dir.

%O

"{}'?@" g

Sekil 3.2: Istila altindaki agacin govde goriintiisii ve iizerindeki nimfler
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3.2. Calisma alanindan ibre 6rneklerinin toplanmasi

Calismamiza ait arazi ¢alismalart 2014-2015 yillar1 arasinda Aralik-Mart-
Haziran-Eyliil aylarinda, {icer aylik araliklar olacak sekilde gerceklestirilmistir. i1k
arazi ¢alismasinda alanda M. hellenica tarafindan istila edilmis ve edilmemis 10
adet aga¢ secilmis ve arazi alanindaki konumlar1 isaretlenmistir (bu agaglar arazi
alaninda rastgele bir sekilde dagilmaktadir). Istila edilmis agalar “H” ve istila
edilmemis agaglar “S” olarak adlandirilarak, 1’den 10’a  kadar
numaralandirilmistir. Her arazi donemine ait érnekleme icin isaretlenmis toplam
20 agactan yeterli sayida ibre ornekleri toplanmistir. Toplanan ibreler 50 ml’lik
falcon tlplere konularak kuru buz icerisinde bekletilmis ve ayni giin igerisinde
Pamukkale Universitesi, Biyoloji Bolimii, Kimyasal Ekoloji Laboratuvarina

getirilerek -80°C’de analiz ve ekstraksiyonlar1 yapilincaya dek bekletilmistir.

Sekil 3.3: Her agagtan ayri ayr1 toplanan ibre 6rnekleri

3.4. Terpen analizleri

Terpen analizleri, araziden topladigimiz ve -80°C’de beklettigimiz, 80 adet
ibre 0rnegi lizerinde yapilmistir. Analizler i¢in; ibre 6rnekleri minimum 200 mg
olacak sekilde makas yardimiyla kii¢iik parcalara b6llnmiis ve tartilarak ayrilmistir.
Ibre ornekleri iizerine 2 ml 1-chlorooctane/100 ml hekzan eklenmis ve oda
sicakliginda 1 saat siire ile ekstrakte edilmeye birakilmistir. Bu sire sonunda, elde

edilen ekstrakt, hekzan ile nemlendirilmis filtre kagidindan stiziilerek diger vida
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kapakli tiipe aktarilmig ve onceki tiip icerisinde kalan ibreler iki kez n-hekzan ile
yikanip (ikiser dakika siire ile), elde edilen toplamda 6 ml olan 6ziit vida kapakl
tiiplere eklenmistir. Sonrasinda -20°C’de saklanmak iizere tiipler GC-MS (Gaz
kromatografisi-kutle spektrometresi) icin gerekli olan kiguk tuplere yaklasik 1.5 ml
olacak sekilde aktarilmigtir (Manninen ve dig. 2002). GC-MS’te 30 mm
uzunlugunda HP-5MS bir kapilar kolon kullanilmistir (Hewlett Packhard). Tasiyici
gaz olarak helyum gazi kullanilmustir. Sicaklik programi 50°C den 250°C‘ye olacak
sekilde diizenlemistir. Sicaklik artis hiz1 5°C /dk’dir. Her bir terpen bilesigi kiitle
spektralar1 ve alikonma siireleri ile ilskili olarak tanimlanmistir. Kalibrasyonlar
(terpen miktariin belirlenmesi i¢in), internal standardon (1-chlorooctane) bilinen
mevcut degerleri temel alinarak saf bilesiklerin degerleri lizerinden yapilmistir. Bu
islemler toplamda 80 ornek iizerinde tekrarlanmis ve Pamukkale Universitesi,

Kimyasal Ekoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.4: Her bir agag i¢in ayr1 ayr1 ektrasyonlar1 yapilmis ibre drnekleri

3.5. istatiksel analizler

Tum bireyler icin elde edilen veriler, SPSS (SPSS, versiyon: 15.0.1,
Chicago, IL) programi kullanilarak analiz edilmistir. Bilesiklerin aylara goére
degisimini belirlemek igin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir. ANOVA
testinden Once veri setinin homojenitesi ve normal dagiliminin belirlenmesi i¢in
Anderson-Darling testi sonuglarina bakilmistir. Istila edilimis ve edilmemis
agaclar arasindaki farkliliklarin mevsimlere gore degisimini belirlemek igin

bagimsiz t-testi uygulanmigtir. Giiven araligi olarak P<0.05 alinmustir.
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4. BULGULAR

Bu caligma ile arazi alanindan se¢mis oldugumuz istila edilmis ve
edilmemis kizilgam agaglarindan alinan ibrelere ait terpen miktarlari istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Analizler sonucunda kizilgam ibrelerine de toplamda
20 bilesik belirlenmis ve bunlarin 11 adedinin monoterpen, 9 adedinin ise
seskiterpen oldugu belirlenmistir. Bu bilesiklerden monoterpen olanlar a-pinene,
camphene, sabinene, B-pinene, mycene, 3-carene, limonene, a-terpinolene,
linalool, a-terpineol, bornyl acetate olarak goriilmiistiir. Analizlerden elde edilen
seskiterpenler ise trans-p-caryophyllene, a-humulene, germacrene-D, napthalene,
o-cadinene, cis-a-bisabolene, cembrene, thunbergol olarak goriilmiistiir.
Seskiterpen ailesinden bir bilesik ise “tanimlanamayan bilesik” olarak

kaydedilmistir.

Calismamizda elde edilen bilesik degerleri, ANOVA ve bagimsiz t-testi ile
analiz edilmistir. T-test sonucunda, P degerlerine bakildiginda istila edilmis ve
edilmemis agaglar arasinda aylara gore istatistiksel anlamda fark bulunmustur.
Istatistiksel olarak aylara gore yiiksek oranda fark gosteren bilesikler; Aralik
ayinda; a-pinene (t:11.745, P<0.001), a-humulene (t:11.575, P<0.001), trans-p-
caryophyllene (t:10.442, P<0.001), germacrene-D (t:8.796, P<0.001), Mart
ayinda; a-pinene (t:13.401, P<0.001), o&-cadinene (t:11.364, P<0.001),
germacrene-D (t:11.265, P<0.001), trans-p-caryophyllene (t:11.245 P<0.001,), a-
humulene (t:10.759, P<0.001), Haziran ayinda; a-pinene (t:13.027, P<0.001), a-
humulene (t:12.390, P<0.001), trans-p-caryophyllene (t:12.155, P<0.001),
germacrene-D (1:10.290, P<0.001), camphene (t:10.174, P<0.001), Eyliil ayinda;
trans-B-charyophyllene (t:10.332, P<0.001), a-humulene (t:10.283, P<0.001), a-
pinene (t:10.187, P<0.001), o&-cadinene (t:10.031, P<0.001), germacrene-D
(t:8.034, P<0.001) olarak bulunmustur.

Calismamizda, a-pinene, germacrene-D, a-humulene, trans-B-caryophyllene
bilesikleri Aralik-Mart-Haziran-Eyliil aylarmin tamaminda istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. a-Pinene ve germacrene-D bilesikleri en yiiksek degere
Mart aymnda sahip olup, Eyliil ayinda degerlerinde diisiis gozlenmistir. o-
Humulene ve trans-p-caryophyllene bilesikleri en yiiksek degere Haziran aymda

sahip olup, bu degerleri Eyliil ayinda diisiis yasamistir. Camphene bilesiginde
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Haziran aymnda (1:10.174, P<0.001) ani bir artis gézlemlenmistir. Bu farklilik
sicaklik artigina bagli olabilecegi gibi, cam pamuklu kosnilinin beslenmesini
stirdiirdiigti aylarda olmasi ile iliskilendirilebilmektedir. -Cadinene bilesigi, Mart
(t:11.364, P<0.001)-Haziran (t:8.534, P<0.001)- Eylil (t:10.031, P<0.001)
aylarinda istila edilmis ve edilmemis gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
gostermektedir. Bu degerler sicaklik ile dogru orantili bir sekilde diisiis
gostermektedir. Naphthalene bilesigi degeri, Aralik (t:7.504, P<0.001)-Eylil
(t:3.452, P=0.003) aylarinda istatistiksel degerleri ani sekilde diismektedir. Bu
durum c¢am pamuklu Kosnilinin beslenme zamaninda olmasi ve sicaklik
parametrelerindeki diisiisle agiklamak miimkiindiir. ANOVA testi sonrasi, F ve P
degerlerine bakildiginda bilesiklerin aylara gore degerleri arasinda istatistiksel

anlamda fark bulundugu goriilmiistiir.

Monoterpenler arasinda istila edilmemis ve edilmis agaclarda, a-pinene
(saglikli; F:20.57 P<0.001, hasta; F:10.04 P<0.001), B-pinene (saglikli; F:5.63
P=0.003, hasta: F:5.81 P=0.002), myrcene (saglikli; F:10.02 P<0.001, hasta;
F:4.74 P=0.007), camphene (saglikli; F:9.97 P<0.001, hasta; F:0.41 P=0.748) ve
a-terpineol (saglikli; F:2.68 P=0.062, hasta; F:0.64 P=0.596) bilesiklerinde aylara

bagli olarak istatistiksel anlamda farkliliklara sahip oldugu gézlemlenmistir.

Seskiterpen bilesiklerinden istila edilmis ve edilmemis agaclarda trans-f3-
charyophyllene (saglikli; F:18.3 P<0.001, hasta; F:8.53 P<0.001) ve a-humulene
(saglikli; F:24.28 P<0.001, hasta; F:6.94 P=0.001) aylara bagh artis gostermistir.
Germacrene-D (saglikli; F:5.78 P=0.002) ve cis-a-bisabolene (saglik; F:3.53
P=0.024) ise sadece saglikli agaglarda artig gosteren bilesiklerdir. Aralik ayindan
Eyliil aymna olan siirecte bu bilesiklerde farklilik goériilmektedir. B-pinene ve a-
pinene her iki grupta da aylara bagh olarak, en yiiksek artisa sahip bilesiklerdir.
Trans-p-caryophyllene ve a-humulene bilesikleri her iki grupta da Mart ayindan
Haziran ayina gecen donemde ciddi artig géstermistir. Bunun nedeni artan sicaklik
olabilecegi gibi bocegin beslenme biyolojisiyle de ilgi olabilmektedir. Haziran
aymdan Eylil ayna geciste istila edilmis grupta; a-pinene, B-pinene, limonene,
trans-B-caryophyllene istila edilmemis grupta; germacrene-D, cis-a-bisabolene ve
trans-B-caryophyllene bilesiklerinin miktarinda diisiis gozlemlenmistir. Bunu

sebebi sicaklik diisiisii olabilecegi gibi M. hellenica’nin beslenmesinin en yogun
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oldugu ikinci nimf déneminde bulunmas1 da olabilecegi diisliniilmektedir. Sonug

olarak en yiiksek degerler “bal sebnemi” salgisinin artig1 Eyliil ayina ait, en diislik

degerler ise bocegin beslenmesinin kismen yavasladigr ve mevsim sicakliklarinin

da en diisiik oldugu Aralik ayina aittir.

Tablo 4.1: P. brutia ibre yapraklarinda seskiterpenlerin aylara gore istatistiksel
degisimi (ugr/g fwt + SE; n= 20). Tablodaki her bir harf istatistiksel anlamda farki

gostermektedir.

Istila Durumu Istilaya Ugramamus (S) ANOVA
Aylar Aralik 15 Mart 16 Haziran 16 Eylil 16
trans- B- 344.6+44.5 378.3+26.6 896.0+91.2 1010.8+122.5 F:18.3
caryophyllene a a b b P<0.001
a-humulene 35.1+4.7 38.1+2.8 90.7+7.9 108.4+11.6 F:24.28
a a b b P<0.001
b 442.7+68.6  983.7+104.0 1052.4+1316  910.2+145.1 F:5.78
g a b b b P=0.002
napthalene 200+38  34.242.5 33.7+4.4 20.9+2.5 F:0.45
943, 242, T4, 922, P=0.718
5-cadinene 40.4+45  50.3+4.2 53.5+6.5 53.2+3.7 F:1.58
A4, 34, 56. 243, P=0.211
cis-a-bisabolene 21.6+£3.5 62.1+7.4 67.6+£21.6 34.7+3.8 F:3.53
a ab b ab P=0.024
cembrene 235.4+87.6 291.7+499.3 271.6+93.0 240.0+90.0 pF:(())ggg
tanimlanamayan F:1.06
bilesik 69.4+41.4 30.0+10.3 23.2+9.4 19.9+8.7 P=0379
thunbergol 140.9+52.0 36.0+121.2 365.8+129.7 341.0+141.0 PF:858(())1
Istila Durumu Istilaya Ugrams (H) ANOVA
Aylar Aralik 15 Mart 16 Haziran 16 Eyldl 16
trans- B- 376.8+54.7 458.8+69.1 991.7+£129.0 902.8+143.3 F:8.53
caryophyllene a a b b P<0.001
whumulene 42.1%4.7 47.0¢7.3 99.3+135 99.1+17.0 F:6.94
a a b b P=0.001
germacrene-D 759.3+103.4 944.8+141.5 906.5+140.5 643.0+120.1 PFZ(])-;-SS
napthalene 45.3+8.9 44.4+7.6 28.3+4.3 53.6:424.1 F0.61
T B T T P=0.614
. F:0.71
delta cadinene 118.4+69.1 59.6+8.7 57.6+11.6 57.4+10.6 P-0.551
Cis-o-bisabolene  63.4+193 5524134 360493 0574640 [0l
cembrene 374.6+131.8 463.8+154.3 335.2+121.6 316.4+107.5 PF:(())§S8
tanimlanamayan F.0.82
bilesik 111.5+76.6 88.4+38.4 34.4+£13.0 32.8411.3 P=0.614
thunbergol 387241234 546141604  452.5+147.0  464.1+158.9 P':z:g';go
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Tablo 4.2: P. brutia ibre yapraklarinda monoterpenlerin aylara gore istatistiksel
degisimi (ugr/g fwt = SE; n= 20). Tablodaki her bir harf istatistiksel anlamda farki

gOstermektedir.

Istilaya Ugramamus (S) ANOVA
Aylar Aralik 15 Mart 16 Haziran 16 Eylul 16
a-pinene 504.9+50.6  505.3:47.2  1301.6+143.3 14326:1496  F:2057
a a b b P<0.001
camphene 149424 13415 33.3+4.7 36.35.3 F:9.97
a a b b P<0.001
sabinene 0.120.1 0.40.3 1.70.8 12407 F:1.94
P=0.140
. 640.3+135.1 570.1+97.9  1427.84269.6 1461.132587  F:5.63
B-pinene . : A - 888
myrcene 605:110  73.7+11.23  1805:263 2244405  F:10.02
a a b b P<0.001
3-carene 150406 194476 527219 53.1#31.1 F1.10
P=0.374
- 229844  23.742.9 59.648.9 62.2+11.2 F:8.14
a a b b P<0.001
a-terpinolene 220+132 312481  711#218 842254 F:2.68
P=0.062
linalool - - 15415 2.242.2 e
a-terpineol - - - 16.346.0 P'::ggg 1
bornyl acetate 5.3+2.5 8.0+2.4 11.9+3.5 15.545.1 F:1.61
P=0.204
Istilaya Ugrams (H) ANOVA
Aylar Arabk 15  Mart16  Haziran 16 Eylul 16

a-pinene 43324539  508.9:+61.8  11832+30.7 1107.2£1932  F:10.04
a a b b P<0.001

camphene 2294110  29.4%153 28.1+4.0 40.1#11.9 F041
P=0.748

sabinene 10,9103  9.3#87 133:113  149.1¢1209 | +il
P=0.359

Bpinene 47845901 555.2+¢107.9 131362060 1113942330  F:5.81
a a b b P=0.002

myrcene 84.4+192  103.74248  209.4+29.3  213.9+459 Fi4.74
a a b b P=0.007

3-carene 9.6+2.4 21.044.9 41.9+12.6 51.0420.0 Fi2.44
P=0.080

limonene 195:33  23.6£4.0 53.5:8.3 49.4+9.9 F:6.25
a a b b P=0.002
a-terpinolene 17088540 1366432  1737:549 2039930 oo
i F14.96
linalool - - - 10.6+4.7 P=0.006
o-terpineol 0.5£0.5 ] ] 12.742.9 F:18.33
a b P<0.001

bornyl acetate 2.7+0.9 3.9+13 4.4+23 2.942.0 F.0.20
P=0.893
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Tablo 4.3: Istilaya ugramis ve ugramamis agaclar arasindaki terpen miktarlariin aylara gore degisiminin t-testi sonuglar

Bilesikler Aralik 2015 Mart 2016 Haziran 2016 Eylul 2016

a-Pinene t:11.745 df: 19 P<0.001 t:13.401df: 19 P<0.001 :13.027 df: 19 P<0.001 t:10.187 df: 19 P<0.001
Camphene t:3.429 df: 19 P=0.003 t:2.767 df: 19 P=0.012 t:10.174 df: 19 P<0.001 t:6.006 df: 19 P<0.001
Sabinene t:1.058 df: 19 P=0.303 t:1.115 df: 19 P=0.279 t:1.322 df: 19 P=0.202 t:1.148 df: 19 P=0.265
B-Pinene :6.888 df: 19 P<0.001 t:7.936 df: 19 P<0.001 :8.276 df: 19 P<0.001 :6.888 df: 19 P<0.001
Myrcene t:6.529 df: 19 P<0.001 t:6.476 df: 19 P<0.001 £:10.030 df: 19 P<0.001 t:7.348 df: 19 P<0.001
3-Carene t:2.534 df: 19 P=0.020 t:4.574 df: 19 P<0.001 t:3.828 df: 19 P=0.001 t:2.895 df: 19 P=0.009
Limonene t:7.846 df: 19 P<0.001 t:9.829 df: 19 P<0.001 t:9.465 df: 19 P<0.001 t:7.521 df: 19 P<0.001
a-Terpinolene t:1.879 df: 19 P=0.076 t:2.693 df: 19 P=0.014 t:3.293 df: 19 P=0.004 t:2.870 df: 19 P<0.001
Linalool - - t:1.000 df: 19 P=0.330 t:2.348 df: 19 P=0.030
a-Terpineol t:1.000 df: 19 P=0.330 - - t:4.423 df: 19 P<0.001
Bornyl acetate t:3.015 df: 19 P=0.007 t:4.214 df: 19 P<0.001 t:3.610 df: 19 P=0.002 t:3.023 df: 19 P=0.007
Trans-B-caryophyllene :10.442 df: 19 P<0.001 1:11.245 df: 19 P<0.001 £:12.155 df: 19 P<0.001 1:10.332 df: 19 P<0.001
o-Humulene t:11.575 df: 19 P<0.001 t:10.759 df: 19 P<0.001 t:12.390 df: 19 P<0.001 t:10.283 df: 19 P<0.001
Germacrene-D t:8.796 df: 19 P<0.001 t:11.265 df: 19 P<0.001 £:10.290 df: 19 P<0.001 t:8.034 df: 19 P<0.001
Napthalene t:7.504 df: 19 P<0.001 t:9.592 df: 19 P<0.001 £:10.037 df: 19 P<0.001 t:3.452 df: 19 P=0.003
d-Cadiene t:2.279 df: 19 P=0.034 t:11.364 df: 19 P<0.001 t:8.534 df: 19 P<0.001 t:10.031 df: 19 P<0.001
Cis-a-bisabolene t:3.970 df: 19 P=0.001 t:7.841 df: 19 P<0.001 t:4.318 df: 19 P<0.001 t:2.039 df: 19 P=0.056
Cembrene t:3.878 df: 19 P=0.001 t:4.131 df: 19 P=0.001 t:4.054 df: 19 P=0.001 t:4.044 df: 19 P=0.001
Tanimlanamayan bilesik t:2.121 df: 19 P=0.047 t:2.890 df: 19 P=0.009 t:3.637 df: 19 P=0.002 t:3.709 df: 19 P=0.001
Thunbergol t:3.716 df: 19 P=0.001 t:4.377 df: 19 P<0.001 t:4.260 df: 19 P<0.001 t:3.857 df: 19 P=0.001
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5. TARTISMA VE SONUC

P. brutiamin {lkemiz i¢in Onemli bir agag¢ tiiri olmasinin baslica
nedenlerinden biri, yaz kurakligina kars1 dayanikli olmasi, her tlr toprakta kolay
yetisebilmesi ve ¢ok hizli biiylime yetenegi gostermesidir (Atalay ve dig. 1998).
Akdeniz ikliminin tipik bir 151k agaci olarak bilinen P. brutia, bol giines alan
alanlarda iyi gelisme gosterir. P. brutia igin kislar1 sert ve soguk gegen iklimler
uygun degildir (Zencirkiran 2013). Bu baglamda da bu tiiriin korunmasi,
biyolojisinin eksiksiz bilinmesi ve tilirliniin genetik zenginliinin korunmasi
stiphesiz ¢ok dnem arz etmektedir. Calismamiza konu olan Cam Pamuklu Kosnili
yani M. hellenica turi de bu agacin {izerinde yasaminin tiim evrelerini
gecirmektedir. Bu bocek agacin 6z suyunu yogun miktarda emmesinden dolay1
agaclar (zerinde ciddi sorunlara sebep olabilmekte, zayif ve gii¢siiz diislirdiigii
agaclart  sekonder etkilere (zararli, kuraklik vb.) savunmasiz hale
getirebilmektedir.  Bu bocegin hayat evreleri ile agacin yil igerisindeki
biyolojisinin karsilagtirilmast bu anlamda o6nemlidir. Selmi (1983), Girkan
(1988), Erlinghagen (2001) tarafindan yapilan ¢alismalara gore. I.nimf donemi
Nisan-Temmuz aylar arasi, 1. nimf donemi (bal sebnemi iiretiminin en yogun
oldugu dénem) ise Temmuz-Kasim aylar1 arasinda goriilmektedir. Ulgentiirk ve
arkadaglar1 (2012) ise l.nimf donemini Haziran-Kasim aylari arasinda III. nimf
donemi Ekim-Mayis aylari arasinda gorildiigi seklinde tanimlamigtir. Giirkan
(2005) farkli yiikseklikteki alanlarda M. hellenica’nin hayat dongust ve
karakterleri tizerine calismalar yapmistir. Mugla bolgesinde yapilan c¢alisma
sonucunda; yillara ve yiikseklige gére M. hellenica disilerinin yumurta birakma ve
deri degistirme zamanlarinda farklilik gézlemlenmistir. Bu ve benzeri boceklerin
yasam dongiisii ile ilgili siirecler, bocegin konukgusu pozisyonundaki agaclarda
da baz1 degisimlere yol agacagi ve buna bagl olarak, agaclari stres altina
sokabilecegi asikardir. SOyle ki; Yesil ve arkadaslarmmin (2005) yaptiklar
calismada agaclardaki biiylime kayiplarinin yasa bagli olarak %2 ile %3.4
arasinda degisiklik gosterdigini belirlemislerdir. Yapilan bu arastirma ile P. brutia
ve M. hellenica’nin yasam dongilisii birlikte incelendiginde, bocegin
beslenmesinin en yogun oldugu donemde (bal sebnemi salgisinin arttigi donem)

cap artisinda olumsuz bir etki olusturdugu gézlemlenmistir. Yani agaclar, bocek
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kaynakli biyotik stresle miicadele igin gelismelerini durdurmakta ve fizyolojileri

bakimindan bocek ile savas haline gegmektedirler.

Son ylizyilda kiiresel 1sinmadan birgok canli grubu gibi bocekler de
etkilenmektedir. Kiiresel 1sinma, diger bir deyisle kis mevsimi siiresinde meydana
gelen sicaklik yiikselmeleri ya da kis mevsiminin sertligindeki diisiis, boceklerin
yayilis alanlarint genisletmektedir (Crozier ve Dwyer 2006). Bilindigi iizere
yiikseklik artikga sicaklik diismektedir. Bu durum canlilarin faaliyetleri ve
beslenme zamani etkilemektedir. Gilrkan (2005) yaptigi calisma sonucunda
yiikseklik artikga yumurta birakma ve deri degistirme sirelerinde hizlanma
gOzlemlemistir. Sicaklik diistisiiniin bu faktorlere dogrudan etkisi oldugu

distiniilmektedir.

Terpen ve benzeri maddeler yiiksek miktarda koniferler tarafindan
uretilmektedir. Bu bilesiklerin miktar1 ise ayni tiiriin bireyleri arasinda biiyiik
farkliliklar ~ gosterebilmektedir (Tobolski ve Hanover 1971). Bitkilerin
savunmasina yardimci olan sekonder metabolitler alkaloidleri, terpenleri ve hos
kokulu bilesikleri icerirler (Phillips ve Croteau 1999, Pichersky ve Gershenzon
2002). Sekonder metabolitler boceklerin beslenmesini engelleyebilmekte veya
beslenme zararina bagli olarak predatdrlerin ve parazitodlerin kuvvetlenmesine
yardimer olabilmektedirler (Kessler ve Baldwin 2001). Mita ve digerleri (2002)
M. hellenica tarafindan istila edilmis ve edilmemis P. pinea ve P. halepensis
agaclarimin reginelerindeki terpen profillerinin mevsimsel olarak degisimini
gozlemlemistir. Arastirma sonucunda M. hellenica turiniin P. halepensis
yapraklarinda yiiksek miktarlarda bulunan a-pinene ve diisiik miktarlarda bulunan
limonene ve a-terpinyl acetate varligi ile 6nemli bir iliski igerisinde oldugunu
gostermiglerdir. Limonene bilesigi P. pinea tiiriiniin yapraklarma ait terpen
analizlerinde ise dominant bilesikler igerisinde yer almistir. Yaptigimiz calisma
sonucunda; P. halepensis’te de oldugu gibi P. brutia’da da en fazla istatistiksel
fark olusturan bilesik o-pinene’dir. Limonene bilesigi de, yaptigimiz t-test ve
ANOVA testleri sonucunda istatistiksel olarak fark gostermistir. Ayrica
aragtirmacilar yaptiklar1 bu calismada limonene bilesiginin mevsimlere bagh
olarak onemli bir degisim gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu anlamda bizim

sonuglarimiz da bu sonuglar1 desteklemektedir. Limonene bilesigi Haziran ve
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Eyliil ayina ait 6rneklemelerde diger aylara gore istatistiksel anlamda farkli olarak

Gallis ve arkadaslar1 (2007) tarafindan Yunanistan’in Giiney Attica bolgesi
Cape Sounion Milli Parki’nda M. hellenica tarafindan istila edilmis ve edilmemis
P. halepensis agaglarinin ibrelerindeki terpen profilleri arastirilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda [-caryophyllene, o-humulene, neoabietal,
cembrene ve neobietol bilesiklerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. Yaptigimiz ¢alisma sonucu; neoabietal ve neobietol bilesiklerine P.
brutia’nin ibrelerindeki terpen profillerinde rastlanilmamistir. Cembrene bilesigi
t-test sonucunda istatistiksel anlamda fark gosterirken, ANOVA testinde degisen

mevsim parametrelerinde bir farklilik géstermemistir.

Agaglara ait terpen profillerindeki mevsimsel varyasyon mevcut literatiire
yaptig1 katki bakimindan da 6nemlidir. Von Rudloff ve Rehfeldt (1980) tarafindan
yapilan caligsmada, ¢evresel parametrelerin agaglardaki terpen miktarina az da olsa
etki yaptig1 gosterilmistir. Bizim c¢alismamizda ise birgok bilesik icin drnekleme
tarihleri arasinda istatistiksel dnemde farkliliklarin goriilmesi dikkat ¢ekicidir. Bu
baglamda genetik olarak kontrol edildigini bildigimiz bu bilesiklerin ¢ok dnemli
degisimler gostermeleri bocek olan iliskisinden kaynaklanabilecegi savini

destekler niteliktedir.

Caligmamizda en yiiksek miktarda bulunan monoterpen bilesigi olan -
pinene bir¢ok bitki tiirtiniin zararlilara kars1 olan savunma sisteminde 6nemli bir
yere sahip olan bir bilesiktir. Pissodes validirostris Gyll. turinun kozalakl
bitkilere verdigi zarar miktarinda yapraklardaki mevcut o-pinene miktarinin
onemli bir belirleyici oldugu goriilmiistiir (Annila ve Hiltunen 1977). Ayrica
Megastigmus spermotrophus Watchl tirinin, Pseudotsuga menziessi Mirb.
Tiriinde neden oldugu zararinda limonene ve terpinolene miktart ile iligkili

oldugu belirlenmistir (Rappaport 1994).

Sonuglardan da gozlendigi gibi aga¢ ve bocek arasindaki iliski, yore
insania ve ekonomiye onemli bir getirisin olmasimin yaninda, bazi durumlarda
agaca bir stres faktorii gibi etki yaptig1 belirlenmistir. Agaclardaki mevcut terpen
profili buyik oranda genetik yapiya baghdir. Fakat cevresel parametrelerle

kolaylikla indiiklenebilir durumdadir. Bitkilerin hem genetik hem de cevresel
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parametrelere bagli olarak (sicaklik, herbivor zarar1 vb.) bu bilesikleri degisik
seviyelerde icermeleri bir ¢ok kompleks ekolojik strecin de tetikleyicisi
durumundadir. Cevresel parametrelerin degisimi ekosistem oOgeleri iizerinde
siiphesiz sayisiz degisime yol agmaktadir. Bu ¢ergevede, bu tiir yapilan ekolojik
caligmalarla, ekosistemin ¢evresel parametrelerle olan karmasik iligkilerinin
anlamaya calisirken, diger yandan onun verdigi cevaplarin da dlgiilebilmesi, uzun
yillar sonra ortaya ¢ikabilecek biyolojik siiregleri dnceden tahmin etme sansi

kazanmamiza yardimc1 olacagi ¢ok aciktir.

Cam Pamuklu Kognili ile ilgili olarak, bu bdcegin yeni alanlara asilanmasi
caligsmalar1 sirasinda, bocegin bitki iizerinde de bir stres faktorii oldugu géz oniine
alimmali ve oldukga dikkatli davranilmalidir. Aricilik faaliyetleri sirasinda bu
bocekten faydalanma isi gelisigiizel asla olmamalidir. Bu islem yetkili birimlerden
alinmis izne tabii olmalidir. Kovanlarin yerlestirilecegi alanlar, mutlak kontrol
altinda ve bir asirilik glidiilmeden yapilmalidir. Aricilik faaliyetleri esneasinda
yoredeki turizm faaliyetleri de dikkate alinmalidir. Ayrica yorede izne tabii olan
uygulamalar hayata gegirilirken (madencilik, santraller vb.) bu bocegin yayilis
alanlar1 da dikkate alinmalidir. Alandaki diger zararli boceklerle yapilan miicadele
yontemleri belirlenirken, ¢am pamuklu kosnilinin varligm etkilemeyecek

yontemler belirlenmelidir.

Bu c¢alisma, kizilcamin ¢am pamuklu kosnili olan iliskisinde aga¢ bu
durumdan etkilenip etkilenmedigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ulkemiz
acisindan onem arz eden ve talep miktar1 yiliksek olan kizilgamin biyolojisinin
anlagilmasi, biyotik ve abiyotik ¢evrede olan fizyolojik degisimlerinin
belirlenmesi ¢ok yararli olacaktir. Bitkilerin giiniimiizdeki gibi sadece floristik,
fizyolojik ya da otoekolojik Ozelliklerini belirlemenin, onlarin ait olduklari
ekosistemleri anlamaya yetmeyecegi de cok aciktir. Bu ¢alisma ile bocegin
biyolojisi etkiledigini diisiindiiglimiiz terpen tirevli bilesiklerin her birinin ayr1
ayr1 olfaktometrik testlerle denenmesi ve iliskinin sinirlarinin belirlenmesinde ¢ok

faydal1 olacaktir.

26



6. KAYNAKLAR

Ahn, Y.J., Lee S.B., Lee, H.S. and Kim, G.H., “Insecticidal and Acaricidal
Activity of Carvacrol and 3-Thujaplicine Derived from Thujopsis dolabrata var.
Hondai Sawdust”, J. Chem. Ecol., 24, 1-90, (1998).

Alfaro, R.1., Pierce, H.D., Borden, J.H. and Ochlschlager, A.C., “Insect feeding
and oviposition deterrents from western red cedar foliage”, J. Chem. Ecol., 7(1),

39-48, (1981).

Annila, E. and Hiltunen, E., “Damage by Pissodes validirostris (Coleoptera:
Curculinoidae) Studied in Relation to the Monoterpene Composition in Scots Pine
and Lodgepole Pine. Ann”, Entolmol. Fenn., 43, 8792-8799, (1977).

Ansin, R. ve Ozkan, Z.C., Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) Odunsu Taksonlar,
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiltesi, Yaym No 167/19, 512.,
Trabzon, (1997).

Angin, R., Tohumlu Bitkiler Gymnospermae (A¢tk Tohumlular), Karadeniz Teknik
Universitesi, 262, Trabzon, (1994).

Arbez, M., “Distribution, Ecology and Variation of Pinus brutia in Turkey”,
Forest Genetic Resources Information 3, FAO 21-23, Rome, (1974).

Arimura, G. I., Kost, C. and Boland, W., “Herbivore-induced, indirect plant
defences”, Biochim. Biophys. Acta, Mol. Cell. Biol. Lipids, 1734(2), 91-111,
(2005).

Astwood, K., Lee, B. and Manley-Harris, M., “Oligosaccharides in New Zealand
honeydew honey”, J. Agric. Food Chem., 46(12), 4958-4962, (1998).

Atalay, 1., Sezer, 1. ve Cukur, H., Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Ormanlarinin
Ekolojik Ozellikleri ve Tohum Nakli Acisindan Bélgelere Ayrilmasi, Orman
Agaglar1 ve Tohumlart Islah Arastirma Miudiirliigli, Yaym No.6, 108, Ege

Universitesi Basim Evi, izmir, (1998).

27



Avci, M. ve Sarikaya, O., “Marchalina hellenica Gennadius'nin Biyolojisi ve
Kizilgam Ormanlarindaki Yonetimi”, 1. Uluslararasi Mugla Ariciik ve Cam Bali

Kongresi, Bildiriler Kitabr, s: 289-296, (2008).

Avtzis, N., “Marchalina hellenica (Monophlebus hellenius) Genn. the Most
Important Honeydew Producing Insect in Greece”, Dasika Chronica, 1, 51-63,
(1985).

Aydin, G., Boceklerin smiflandriimast, (online),
http://atabeymyo.sdu.edu.tr/assets/uploads/sites/76/files/boceklerinsiniflandirilma
si-18102016.pdf, (2016).

Bacandritsos, N., Saitanis, C. and Papanastasiou, 1., “Morphology and Life Cycle
of Marchalina hellenica (Gennadius) (Hemiptera: Margarodidae) on Pine (Parnis
MT.) and Fir (Helmos MT.) Forests of Greece”, Ann. Soc. Entomol. Fr. , 40(2),
169-176, (2004).

Bacandritsos, N., “A Scientific Note on the First Successful Establishment of the
Monophlebine Coccid Marchalina hellenica (Coccoidea, Margarodidae) on the
Fir Tree (Abies cephalonica)”, Apidologie, 33(3), 353-354, (2002).

Bodenheimer, E.S., “The coccoidea of Turkey III”, Revue de la Faculté des
Sciences de I'Universite d'Istanbul (Ser. B), 2, 152-154, (1953).

Booth R.G., Cox, M.L. and Madge, R.B., IIE Guides to Insects of Importance to
Man. Coleoptera, International Institute of Entomology, CAB International,
Wallingford, UK, 384, (1990).

Boydak, M., Dirik, H. ve Calikoglu, M., Kizil¢camin (Pinus brutia Ten.) Biyolojisi
ve Silvikilturd, Ormanciligi Gelistirme Ve Orman Yanginlart ile Miicadele
Hizmetlerini Destekleme Vakfi Yayini, Ankara, 364, ( 20006).

Boztas, G. F., “Baz1 Terpenlerin Tetrasitannoetilen (TCNE) Katalizatorliiglinde
Alkoliz Reaksiyonlar1 ve Stereokimyalarinin Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi,
Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dal1 , 68, Kocaeli,

(2012).

28



Brattsten, L. B., "Cytochrome P-450 involvement in the interactions between
plant terpenes and insect herbivores”, University of Tennessee, Department of

Biochemistry and Graduate Program in Ecology, Knoxville, 173-195, (1983).

Breitmaier, E., “Terpenes: Importance,  General  Structure, and
Biosynthesis”, Terpenes: Flavors, Fragrances, Pharmaca, Pheromones, 1-9,
(2006).

Charles, P. J., Delplanque, A., Marpeau, A., Bernard-Dagan, C. and Arbez, M.,
“Susceptibility of European black pine (Pinus nigra) to the European pine shoot
moth (Rhyacionia buoliana): variations of susceptibility at the provenance and
individual level of the pine and effect of terpene composition”, (Eds: Heybroek,
H.M., Stephan, B.R., Weissenberg, K.), Resistance to diseases and pests in forest
trees, Proceedings of the 3th international workshop on the genetics of host-

parasite interactions in forestry, Wageningen, 206-212, (1982).

Chou, C.K.S. and Zabkiewicz, J.A., “Toxicity of monoterpenes from Pinus
radiata cortical oleoresin to Diplodia pinea spores”, For. Pathol., 6(6), 354-359,
(1976).

Christiansen, E., and Bakke, A., The Spruce Bark Beetle of Eurasia in Dynamics
of Forest Insect Populations, 479-503, Springer US, (1988).

Colazza, S., Fucarino, A., Peri, E., Salerno, G., Conti, E. and Bin, F., “Insect
Oviposition Induces Volatile Emission in Herbaceous Plats that Attracts Egg
Parasitoins”, J. Exp. Biol., 207, 47-53, (2004%).

Colazza, S., Mcelfresh, J.S. and Millar, J.G., “Identification of Volatile
Synomones, Induced by Nezara viridula Feeding an Oviposition on Bean Spp.
that Attract The Egg Parasitoid Trissolcus basalis”, J. Chem. Ecol., 30, 945-964,
(2004P).

Crozier, L. and Dwyer, G., “Combining population-dynamic and ecophysiological
models to predict climate-induced insect range shifts”, Am. Nat., 167(6), 853-866,
(2006).

29



De Moraes, C.M., Lewis, W.J., Pare, P.W., Alborn, H.T. and Tumlinson, J.H.,
“Herbivore Infested Plants Selectively Attract Parasitoids”, Nature, 393, 570-
573, (1998).

Dicke, M., “Evolution of Induced Indirect Defence of Plants”, (Eds: R. Tollrian
And C. D. Harvell), The Ecology and Evolution of Inducible Defenses, 62-88,
Princeton University Press, Princeton, NJ, USA, (1999).

Erbilgin, N., Krokene, P., and Christiansen, E., “Exogenous Application of
Methyl Jasmonate Elicits Defenses in Norway Spruce (Picea abies) and Reduces
Host Colonization by the Bark Beetle Ips typographus”, Oecologia, 148, 426—
436, (2006).

Erlinghagen, F., “Portrait of an Insect: Marchalina hellenica Genn.
(Sternorrhyncha: Coccina: Margarodidae), Important Producer of Honeydew in
Greece”, Apiacta, 36, 131-137, (2001).

Ertiirk, N., “Baz1 Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tohum Mescerelerinde Kuraklik
Toleransinin Belirlenmesi”, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstits,
(2014).

Eyles, A., Bonello, P., Ganley, R. And Mohammed, C., “Induced Resistance to
Pests and Pathogens in Trees, New Phytol., 185, 893-908, (2010).

Fimiani, P. and Solino, G., “An Exotic Insect Dangerous to the Native Plnats of
the Island of Ischia”, Inf. Agrar., 50, 65-68, (1994).

Franceschi, V.R., Krokene, P., Christiansen, E. and Krekling, T., “Anatomical and
Chemical Defences of Conifer Bark Beetles and Other Pests”, New Phytol., 167,
353- 375, (2005).

Frankis, 1., “Morphology and Affinities of Pinus brutia”, Proceedings of the
International Symposium on Pinus brutia Ten.(18-2 October, 1993, Marmaris-
Turkey), 11-18, Publication of Ministry of Forestry, Ankara, (1993).

Gallis, A., “Evaluation of the Damage by Insect Marchalina hellenica (Genn.) in

Eastern Attica, Greece. Conclusions for Sustainable Management of Forest

30



Ecosystems”, Proceedings of the 10" International Conference on Environmental
Science and Technology, 191-196, (2007).

Gomes-Carneiro, M. R., Felzenszwalb, 1., and Paumgartten, F. J., “Mutagenicity
Testing of (x)-Camphor, 1, 8-Cineole, Citral, Citronellal, (—)-Menthol and
Terpineol with the Salmonella/Microsome Assay”, Mutat. Res., 416, 129-136,
(1998).

Gounari, S., “Seasonal Development and Ovipositing Behavior of Marchalina
hellenica (Hemiptera: Margarodidae)”, Entomol. Hell., 15, 27-37, (2004).

Gounari, S., “Studies on the Phenology of Marchalina hellenica (Genn.)
(Hemiptera: Coccoidea, Margarodidae) in Relation to Honeydew Flow”, J. Apic.
Res., 45, 8-12, (2006).

Gok, A., “Turunggillerden Farkli Yontemlerle Ugucu Yag Elde Edilmesi ve
Kimyasal Bilesiminin Incelenmesi”, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisti, Kimya Miihendisligi Anabilim Dal1, (2012).

Goker, Y., As, N., Akbulut, T. ve Diindar, T., “Lif Kivrikliginin Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) Odununun Baz1 Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi”, Turk. J. Agric.
For., 24(1), 45-50, (2000).

Gul, S., “Tiirkiye’de Uretilen Gévde Reginesi Terebentini ile Siilfat Terebentinin
Bilesimlerinin Tayini ve Bilesenlerinin Endiistriyel Onemi Olan Baska Bilesiklere

Doniistliriilmesi”, Ege Ormancilik Arastirma Enstitusi Teknik Bulten, 12, (1999).

Gunay, T. ve Tacenur, 1. A., Tiirkivede Arazi Siniflamasi Ve Ormanlarimizin Bu
Smiflamadaki Yeri, 1. Ormancilik Surasi, Cilt 3, 527-536, (1993).

Giirkan, B., “Cam Pamuklu Kosnili Marchalina hellenica (Gennadius)’nin Biyo-

Ekolojisi ve Populasyon Dinamigi”, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen

Bilimleri Enstitlisl, Ankara, (1988).

Giirkan, B., “Studies on Life Cycle Characteristics of Marchalina hellenica Genn.
(Hemiptera: Margarodidae) in Areas with Different Altitudes”, Mellifera, 5(9),
(2005).

31



Hadzibeyli, Z.K., “On Marchalina caucasica, sp. n. (Homoptera, Coccoidea)
from the Caucasus”, Rusya, Entomologicheskoe Obozrenye, 48, 391-398, (1969).

Harwood, S.H., Moldenke, A.F. and Berry, R. E., “Toxicity of Peppermint
Monoterpenes to the Variegated Cutworm (Lepidoptera: Noctuidae)”, J. Econ.
Entomol., 83, 176-177, (1990).

Hatjina, F., and Bouga, M., “Portrait of Marchalina hellenica Gennadius
(Hemiptera: Margarodidae) the Main Producing Insect of Pine Honeydew
Biology, Genetic Variability and Honey Production”, U. Bee J., 9(4), (2009).

Hilker, M. and Meiners,T., “Plant and Insect Eggs: How Do They Affect Each
Other?”, Phytochemistry, 72, 1612-1623, (2011).

Hilker, M., Rohfritsch, O. and Meiners, T., “The Plant's Responce Towards Insect

Egg Depostion”, (Eds: M. Hilker and T. Meiners ), Chemoecology of Insect Eggs
and Egg Deposition, Blackwell, 205-233, Berlin, (2002).

Hodgson, C. J., and Gounari, S., “Morphology of Marchalina hellenica
(Gennadius) (Hemiptera: Coccoidea: Marchalinidae) from Greece, with a
Discussion on the Identity of M. causcasica Hadzibeyli from the
Caucasus”, Zootaxa, 1196, 1-32, (2006).

Hodgson, C.J. and Foldi, L.A., “Review of the Margarodidaec sensu Morrison
(Hemiptera: Coccoidea) and Some Related Taxa Based on the Morphology of
Adult Males”, Zootaxa ,1263, 1-250, (2006).

Howe, G.A. and Schaller, A., “Direct Defenses in Plants and their Induction by
Wounding and Insect Herbivores”, (Eds: Schaller, A., Springer, N.), Induced
Plant Resistance to Herbivory, Berlin, Germany, 7-29, (2008).

Hudgins, J.W., and Franceschi, V., “Methyl Jasmonate-Induced Ethylene
Production is Responsible for Conifer Phloem Defense Responses and

Reprogramming of Stem Cambial Zone for Traumatic Resin Duct Information”, J.

Plant Physiol., 135(4), 2134-2149, (2004).

32



Kailidis, D., Monophlebus hellenicus (Marchalina hellenica) Genn., The Pine
Insect Feeder of Honey Bees, Dasika Chronika, 81/82, 305-321, (1965).

Kansu, I.A., Bocek Cevrebilimi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
Yayim No: 302, Ankara, 338 , (2005).

Karban, R. and Baldwin, 1., “Mechanisms of Induced Responses”, (Eds:
Thompson. J.N.), Induced Responses to Herbivory, Chicago University Press,
Chicago, 47— 103, (1997).

Karr, L. , Drewes, C. D. and Coats, J. R., “Toxic Effects of D-Limonene in the
Earthworm Eisenia Fetida (Savigny)”, Pestic. Biochem. Physiol., 36, 175-186,
(1990).

Karr, L.L. and Coats, J.R., “Effects of four monoterpenoids on growth and
reproduction of the German cockroach (Blattodea: Blattellidae)”, J. Econ.
Entomol., 85(2), 424-429, (1992).

Kasapligil, B., “The Forest Vegetation in the Mediterranean Regions of Turkey”,
Istanbul Univ., Orm. Fak. Der., 2(2), 47-65, (1952).

Kayacik, H., “Orman ve park agaglannin 6zel sistematigi”, I. Cilt Gymnospermae
(A¢ik Tohumlular), 1. U. Orman Fakiiltesi Yaymlan, Istanbul, (1965).

Kayman, U., “Fenil Propanoid ve Terpenoid Karisimlarmin Jel Ekstraksiyonu ile

Ayrilmasinin Incelenmesi”, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (2013).

Keeling, C. I. and Bohlmann, J., “Genes, enzymes and chemicals of terpenoid
diversity in the constitutive and induced defence of conifers against insects and
pathogens”, New Phytol., 170(4), 657-675 (2006).

Kessler, A. and Baldwin, I. T., "Defensive Function of Herbivore-Induced Plant
Volatile Emission in Nature", Science, 291, 2414-2144, (2001).

Kilig, A., “Mugla Ilinde Cam Basra Bocegi (Marchalina hellenica Genn.)
(Hemiptera: Margarodidac)’nin Farkli Irklarinin Morfolojik ve Molekuler
Belirteclerle Ortaya Konulmasi1”, Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Fen Bilimleri
Enstitusu, (2013).

33



Kivrak, I, “Mugla Uretilen Cam Ballarmin Organoleptik, Fizyokimyasal ve
Mikroskopik Ozelliklerinin Belirlenmesi”, 1. Uluslararast Mugla Aricilik ve Cam
Bali Kongresi, 25-27 Kasim Mugla, Bildiriler Kitabi, 241-249, (2008).

Koski, V. and Antola, J., “National Tree Breeding and Seed Production
Programme from Turkey 1994-2003”, The Research Directorate of Forest Tree
Seeds and Tree Breeding,, Ankara, 24, (1994).

Kose, H., “Cam Kesebdcegi’nin Farkli Bonitet ve Yaslardaki Kizilgamlarin Cap
ve Boy Artimina Etkisi”, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlisti, Orman Mihendisligi Anabilim Dali, (2007).

Kurz, W. A., Dymond, C. C., Stinson, G., Rampley, G. J., Neilson, E. T., Carroll,
A. L., Ebata, T., and Safranyik, L., “Mountain Pine Beetle and Forest Carbon
Feedback to Climate Change”, Nature, 452, 987-990, (2008).

Leather, S.R., “Pine monoterpenes stimulate oviposition in the pine beauty moth,
Panolis flammea”, Entomol. Exp. Appl., 43(3), 295-297, (1987).

Lee, S., Peterson, C.J. and Coats, J.R., “Fumigation toxicity of monoterpenoids to
several stored product insects ”, J. Stored Prod. Res., 39(1), 77-85, (2003).

Loreto, F. and Schnitzler, J.P., “Abiotic Stresses and Induced BVOCs”, Trends
Plant Sci., 15(3), 154-166, (2010).

Mammadov, R., Tohumlu Bitkilerde Sekonder Metabolitler, 1. Basim, Nobel
Akademik Yayimncilik, 35-38, (2014).

Manninen, A.M., Tarhanen. S., Vuorinenm, M. and Kainulainen P., “Comparing

the Variation of Needle and Wood Terpenoids in Scots Pine Provenances”, J.

Chem. Ecol., 28, 211-228, (2002).

Margaritopoulos J.T., Bacandritsos N., Pekas, A.N., Stamatis, C., Mamuris, Z.
and Tsitsipis, J.A., “Genetic Variation of Marchalina hellenica (Hemiptera:

Margarodidae) Sampled from Different Hosts and Localities in Greece”, Bull.
Entomol. Res., 93(5), 447-453, (2003).

34



Maurizio, A., “How Bees Make Honey”, (Eds: Crane, E.), Honey a
Comprehensive Survey, Honey Bee Research Association 94, 197-220, London,
(1976).

Mendel, Z. and Lipphschitz N., “Unseasonable Latewood and Incrusted Pits are
the Cause if Drying in Pinus halepensis and P. eldarica Infested with
Matsucoccus josephi”, J. Exp. Bot., 39, 951-959, (1988).

Mita, E., Tsitsimpikou, C., Tsiveleka, L., Petrakis, P. V., Ortiz, A., Vagias, C. and
Roussis, V., “Seasonal Variation of Oleoresin Terpenoids from Pinus halepensis
and Pinus pinea and Host Selection of the Scale Insect Marchalina hellenica
(Homoptera, Coccoidea, Margarodidae, Coelostonidiinae)"”, Holzforschung, 56
(6), 572-578, (2002).

Mitchell, R.G., “Abnormal Ray Tissue in Three True Firs Infested by the Balsam
Woolly Aphid”, J. For. Sci., 13, 327-332, (1967).

Nahal, 1., “Taxonomie et aire géographique des pins du groupe
halepensis”, Obtions Méditerranéennes, 1-9, (1986).

Neyisgi, T., Kizilgamin Dogal Yayulisi, Ormancilik Arastirma Enstitiisii, Kizilgam
El Kitab1 Serisi 2, 15-22, Ankara, (1987).

Nikolopoulos, C., “Morphology and Biology of the Species Marchalina hellenica
(Gennadius)  (Hemiptera  Margarodidae ~ Coelostomidiinae)”, Agricultural
University of Athens, Athens, 16, (1965).

OGM, “Orman Varligimiz, Cevre ve Orman Bakanligi Orman Genel Miidiirligi”,

Ankara, (2012).

Oktem, E., Kizilcam, Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlar1 Muhtelif Yayinlar
Serisi, 52, (1987).

Ozkok, A., “Mugla Bolgesinde Uretilen Cam Bali1 ve Propolisin Mikroskobik,
Organoleptik ve Kimyasal Analizi”, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisti, Biyoloji Anabilim Dali, Ankara (2009).

35



Ozmen, O., “Terpenlerin Enzimatik Polimerizasyonu ve Reaksiyon Kinetiginin
Modellenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Kimya Miihendistligi Anabilim Dali, 236, Ankara, (2010).

Ozyagc1, B., “Organosilan Bilesikleri ile Modifiye Edilmis Dogal Zeolitin
Terpenlerin ~ Dimerlesme  Reaksiyonlarindaki ~ Katalitik  Aktivitesinin
Arastirilmas1”, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Kimya Anabilim
Dali, Ankara (2015).

Pare P.W. and Tumlinson J.H., “Plant Volatiles as a Defense Against Insect
Herbivores”, Plant Physiol., 121, 325-331, (1999).

Phillips, M. A. and Croteau, R. B., “Resin-Based Defenses in Conifers”, Trends
Plant Sci, 4(5), 184-190, (1999).

Pichersky, E. and Gershenzon, J., “The Formation and Function of Plant
Volatiles: Perfumes for Pollinator Attraction and Defense”, Curr. Opin. Plant
Biol., 5(3), 237-243, (2002).

Rappaport, N.G., “The Cone and Seed Insects of California Five-Needle Pines”,
Proceedings 44th Annual California Forest Pest Council Symposium: Pest
Management in California Forest Ecosystems, Rancho Cordova, California,
November, 35-43, (1994).

Rudloff, E. V. and Rehfeldt, G. E., “Chemosystematic Studies in the Genus
Pseudotsuga. V. Inheritance and Geographical Variation in the Leaf Oil Terpenes
of Douglas-Fir from the Pacific Northwest”, Can. J. Bot., 58(5), 546-556, (1980).

Santas, L.A., “Marchalina hellenica (Gennadius), an Important Insect for
Apiculture in Greece”, Proceedings of the XXVII International Congress of
Apiculture, Athens, 419-422, (1979).

Saribas, M. ve Ekici, B., “Kizilgamin (Pinus brutia Ten.) Bati Karadeniz
Bolgesindeki Dogal Yayilisina Katki”, Bar. Orm. Fak. Der., 6(6), 127-135,
(2004).

36



Scagel, R. F., An Evolutionary Survey of the Plant Kingdom, Wadsworth
Publishers, CA, USA, (1965).

Selmi, E., “Marchalina hellenica (Gennadius) (Coccoidea, Homoptera)'nin
Marmara Boélgesindeki Biyolojisi ve Dogal Diismanlar1”, JFFIU, 33A(1), 93-103,
(1983).

Smith C. M., Plant Resistance to Insects, A Wiley-Interscience Publication,
Moscow, 286 , (1989).

Sénmez, U., “Salvia nemorosa L.’nin Terpenoit ve Flavonoid Bilesikleri ile

Kimyasal Arastirmalar”, Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,

(1993).
SPSS Inc. SPSS for Windows Release 14.0.1, SPSS Inc., Chicago, IL, (2005).

Sunay, E. A., Altiparmak, O., Dogaroglu, M. ve Gokgen, J., “Tiirkiye’de ve
Diinyada Bal Uretimi Ticareti ve Karsilasilan Sorunlar”, II. Marmara Aricilik
Kongresi, Yalova, (2003).

Tobolski, J.J. and Honover, J.W., “Genetic Variation in Monoterpenes of Scotch
Pine”, J. For. Sci., 17, 293-299, (1971).

Turlings, T. C. J., and Wackers, F., “Recruitment of Predators and Parasitoids by
Herbivore-Injured Chemical Ecology”, 21-75, Cambridge University Press,
Cambridge, (2004).

Turlings, T.C.J., Tumlinson, J.H. and Lewis, W.J., “Exploitation of Herbivore -
Induced Plant Odors by Host-Seeking Parasitic Wasps”, Science. (Washington),
250, 1251-1253, (1990).

Tutkun E., “Cam pamuklu Kosnili (Marchalina hellenica)’nin Transplantasyon
Yontemi ve Uygun Iklim Alanlarinimn Saptanmas1”, Teknik Aricilik, 4, 2-8, (1999).

Umay, A., “Lavandula stoechas, Melissa officinalis ve Tribulus terrestris
Bitkilerinin Kimyasal Igeriklerinin Arastirilmas1”, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisu, Adana, (2007).

37



Ulgentiirk, S., Civelek, H. S., Dosthil, O., Evren, N. ve Saribasak, H., “Cam
Pamuklu Kosnili Marchalina hellenica Genn. (Hemiptera: Margarodidae)'nin
Biyo-Ekolojisi. Ege ve Akdeniz Bolgesindeki Yayilis Alanlar1 (Research
Report)", Ankara, Turkey: TUBITAK-TARP, (2012).

Vinson, S. B., “The Behavior of Parasitoids”, (Eds: G. A. Kerkut and L. I.
Gilbert), Comprehensive Insect Physiology, Biochemistry and Pharmacology,
Vol. 9, 417-469, Pergamon Press, New York, (1985).

Vité, J. P. and Rudinsky, J. A., “The Water-Conducting Systems in Conifers and
their Importance to the Distribution of Trunk Injected Chemicals”, Contrib. Boyce
Thompson Inst., 20(1), 27-38, (1959).

Watanabe, K., Shono, Y., Kakimizu, A., Okada, A., Matsuo, N., Satoh, A. and
Nishimura, H., “New mosquito repellent from Eucalyptus camaldulensis”, J.
Agric. Food Chem., 41(11), 2164-2166, (1993).

Yaltirikk, F. ve Boydak, M., “Tirkiye Kizilgamlarinda Genetik Cesitlilik
(Varyasyon)”, Uluslararasi Kizilgam Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 1-10,
Marmaris, (1993).

Yaltirik, F., Dendroloji. Gymnospermae (A¢ik Tohumlular), Istanbul Universitesi,
Orman Fakiiltesi Yayinlari, 320, Istanbul, (1993).

Yesil, A., "Degisik Siklik ve Bonitetteki Kizilgam Mescerelerinin Yasa Gore

Gelisimi", Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitist, (1992).

Yesil, A., Giirkan, B., Saragoglu, O. ve Zengin, H., “Effect of the Pest Marchalina
hellenica Gennadius (Homoptera, Margarodidae) on the Growth Parameters of
Pinus brutia Ten”, Mugla Region (Turkey), Pol. J. Ecol., 53, 451-458, (2005).

Zander, E. and Koch, A., “Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart”, Der Honig, 201,
(1994).

Zencirkiran, M., Peyzaj Bitkileri I (A¢tk Tohumlu Bitkiler - Gymnospermae),
Bursa, Nobel Yayinlari, (2013).

38



7. OZGECMIS

Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Lisans Universite
Elektronik posta

fletisim Adresi

: Pmar Zahire TOPCAN

. Istanbul/Bakirkdy- 15.05.1990

: Pamukkale Universitesi, Biyoloji Bolimdi
. zgececiO8@pau.edu.tr

. Pamukkale Universitesi, Biyoloji Boliimii

39



