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                                     ÖZET 
 
                                               Yüksek Lisans Tezi 
 
Sivas Çevresinde Yetişen Kuşburnu (Rosa canina L.) Bitkisinin Gal 

Oluşturan ve Oluşturmayan Bireylerindeki Fizyolojik Değişikliklerin 

Araştırılması 

 

                                              Hülya KOÇAK 

                                        Cumhuriyet Üniversitesi  

                                         Fen Bilimleri Enstitüsü 

                                         Biyoloji Anabilim Dalı 

 

                               Danışman: Prof. Dr. İbrahim YALÇIN 

 

            Rosa canina  L. üzerinde  Diplolepis mayri  Schld. tarafından 
oluşturulan meyve galinin bitkide Kl-a, Kl-b, Karotenoid, Kl-a/Kl-b oranı, 
Toplam Klorofil miktarı, Toplam Klorofil/Karotenoid oranı, şeker ve nişasta 
içeriği ve toplam karbonhidrat miktarı, kuru ağırlık değişimi ve prolin 
miktarındaki ve şeker miktarındaki değişim arasındaki ilişki araştırıldı.  
            Galli bireylerin yapraklarında Kl-a, Kl-b ve karotenoid miktarının 
gal oluşumuyla birlikte arttığı saptanırken, Kl-a/Kl-b oranının daha düşük 
bir değer aldığı, Toplam Klorofil/Karotenoid  oranında önemli bir farklılık 
olmadığı tespit edilmiştir. Bu bireylerin yapraklarının şeker içeriğinin ise gal 
oluşumuyla birlikte kontrol grubuna göre daha yüksek bir değer aldığı 
bulunurken, yapraklardaki nişasta miktarının azaldığı tespit edilmiştir. 
Yapraklardaki total karbonhidrat miktarında ise gal oluşumunun 
başlamasıyla birlikte bir azalma olurken, gal olgunlaşmasıyla birlikte arttığı 
bulundu. Yapraklardaki kuru ağırlık değişimi ile şeker miktarındaki değişim 
arasında benzerlik vardır. Meyvelerdeki aylara göre şeker değişimi ise galli 
meyvelerde larvanın beslenmesine bağlı olarak azalmaktadır. Gal 
oluşumuyla birlikte şeker miktarındaki değişimle prolin miktarındaki 
değişim arasında bir benzerlik bulunmaktadır. Galli bireylerin galli 
meyvelerinde prolin miktarı oldukça yüksek seviyede tespit edilmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Rosa canina, Diplolepis mayri, gal, Kl-a, Kl-b, 

Karotenoid, Toplam Klorofil, Şeker, Nişasta, Toplam Karbonhidrat, Kuru 

Ağırlık, Prolin. 
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                                               SUMMARY 

 

                                              Master Thesis 

 

A Study on Phsiology Changes in Rosa canina L. Which are Gall Producer 

and not Gall Producer in Sivas 

 

                                          Hülya KOÇAK 

                                    Cumhuriyet University 

                             Graduate School of Natural and  

                                         Applied Sciences 

                                    Department of Biology 

 

                     Supervisor: Prof. Dr. İbrahim YALÇIN 

 

            Chlorophyl a, Chlorophyl b, Carotenoid, total chloropyhl 
concentrations, Kl-a/Kl-b ratio, Total Chlorophyl/Carotenoid ratio, sugar 
and starch and total carbohydrate amounts, dry biomass changes and proline 
and sugar amounts interaction at fruit galls of Diplolepis mayri Schld. on 
Rosa canina L. were studied. 
            We found that Kl-a, Kl-b, carotenoid concentrations increased but Kl-
a/Kl-b ratio decreased and total chlorophyl/carotenoid ratio did not change 
with gall occurunce in leaves of galled plants. Sugar content at leaves of 
galled plants were found to be higher than sugar content of control group 
with galls. In contrast, starch content decreased. As total carbohydrate 
amount of galled plants declined with gall occurunce but increased with gall 
maturation. Generally, we found that dry biomass change and sugar content 
changes of leaves were similar. Monthly changes of sugar levels in fruits 
decreased depending on the nutrition of larva in galled fruits. It was also 
found that there is a similarity between the changes of proline and sugar 
levels as galls development. Proline levels were found to be very high in 
galled fruits of plants studied.  
 

Key words: Rosa canina, Diplolepis mayri, gall, chlorophyl a, chlorophyl b, 

carotenoid, total chlorophyl, sugar, starch, total carbonhydrate, dry biomass, 

proline.  

 



 iii

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   TEŞEKKÜR 

 

         Tez konusunu öneren, çalışmalarım sırasında yardımlarını esirgemeyen 

danışman hocam Sayın Prof. Dr. İbrahim YALÇIN’a teşekkürlerimi sunarım. 

 

        Deneyler sırasında yardımlarını esirgemeyen Araş. Gör. Nuray ZONUZ’a ve 

çalışmam sırasında maddi ve manevi destek sağlayan aileme ve özellikle 

ağabeylerim Nihat KOÇAK ve Yusuf KOÇAK’a teşekkürlerimi sunarım.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv 

 

İÇİNDEKİLER 

 

ÖZET………………………………………………………………………………i 

SUMMARY……………………………………………………………………….ii 

TEŞEKKÜR………………………………………………………………………iii 

İÇİNDEKİLER…………………………………………………………………...iv 

ŞEKİLLER DİZİNİ……………………………………………………………….vi 

TABLOLAR DİZİNİ…………………………………………………………….vii  

KISALTMALAR DİZİNİ……………………………………………………….viii  

1.GİRİŞ……………………………………………………………………………1 

     1.1. GENEL BİLGİLER……………………………………………………….7 

        1.1.1. Rosaceae Familyasının Genel Özellikleri……………………………..7 

        1.1.2. Rosa canina L…………………………………………………………7 

        1.1.3. Diplolepis mayri Schld.’nin Biyolojisi……………………………......9 

        1.1.4. Araştırmamızda İncelenen Pigmentlerin Genel Özellikleri…………...9 

           1.1.4.1. Klorofil a ve Klorofil b……………………………………………9 

           1.1.4.2. Karotenoidler……………………………………………………..10 

        1.1.5. Prolin………………………………………………………………....10 

2.MATERYAL VE METOD…………………………………………………….13 

     2.1. Analizlerde Kullanılan Örneklerin Alınması…………………………….13 

     2.2. Analiz İşlemleri…………………………………………………………..14 

        2.2.1. Pigmentlerin Ekstraksiyonu ve Saflaştırılması…………………........14 

        2.2.1.1. Klorofil-a (Kl-a), Klorofil-b (Kl-b) ve Karotenoid Ekstraksiyonu, 

                    Saflaştırılması ve Tayini……………………………………………14 

        2.2.2. Toplam Şeker Miktarının Ölçümü…………………………………...14 

           2.2.2.1. Çözünür Şekerlerin Ekstraksiyonu ve Tayini……………………14 

           2.2.2.2. Nişasta Ekstraksiyonu ve Tayini………………………………....15 

        2.2.3. Prolin Miktarının Tayini……………………………………………..15 

        2.2.4. Kuru Ağırlık Miktarının Belirlenmesi……………………………….16 

3.BULGULAR VE GÖZLEMLER……………………………………………...17 



 v 

     3.1. GÖZLEMLER…………………………………………………………...17 

     3.2. BULGULAR……………………………………………………………24 

        3.2.1. Rosa canina’nın Galli ve Galsiz Bireylerinin Yapraklarındaki Kl-a, Kl-

b ve Karotenoid Miktarları………………………………………………………24 

        3.2.2. Rosa canina’nın Galli ve Galsiz Bireylerinin Yaprak ve Meyvelerinde 

Karbonhidrat Değişimleri………………………………………………………..28 

        3.2.3. Kuru Ağırlık Değişimleri…………………………………………….33 

        3.2.4. Rosa canina’nın Galli ve Galsiz Bireylerinde Aylara Göre Prolin 

Miktarındaki Değişimler…………………………………………………………34 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ……………………………………………………..38 

5. KAYNAKLAR………………………………………………………………..43 

6. ÖZGEÇMİŞ…………………………………………………………………...53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vi 

 

 

                                             ŞEKİLLER DİZİNİ 

 

Şekil 1: Diplolepis rosae tarafından oluşturulan galin anatomik yapısı………......2 

Şekil 2: Rosa canina L. meyvası üzerinde Diplolepis mayri’nin oluşturduğu 

            meyve galinin gelişim aşamaları…………………………………………..9 

Şekil 3: Prolinin bitkilerde sentez aşamaları……………………………………..12 

Şekil 4: Gal örneklerinin iklim odasında muhafaza edilmesi……………………13 

Şekil 5: Nisan ayında Rosa canina L.’ya ait bir görüntü………………………...17 

Şekil 6: Nisan ayına ait bir görüntü(Galli ve galsiz birey yanyana)…………….17 

Şekil 7: Haziran ayında galsiz bireye ait bir görüntü…………………………….18 

Şekil 8: Haziran ayında galli bireye ait bir görüntü……………………………...18 

Şekil 9: Temmuz ayında galsiz bireyin meyvelerine ait bir görüntü…………….19 

Şekil 10: Temmuz ayında galli bireyin meyvelerine ait bir görüntü…………….19 

Şekil 11: Ağustos ayında galsiz bireye ait bir görüntü…………………………..20 

Şekil 12: Ağustos ayında galli bireye ait bir görüntü……………………………20 

Şekil 13: Eylül ayında galsiz bireye ait bir görüntü……………………………...21 

Şekil 14: Eylül ayında galli bireye ait bir görüntü……………………………….21 

Şekil 15: Eylül ayında galsiz bitkiden toplanan kırmızı meyve (I), galli bireye ait  

               olan daha koyu renkli(II) meyve örnekleri…………………………….22 

Şekil 16: Temmuz ayında toplanan galli meyve örneği ve böceğin yumurtasını  

               bıraktığı enjeksiyon bölgesi………………………………………........22 

Şekil 17: Temmuz ayında galli bireylerden toplanan meyve örnekleri………….23 

Şekil 18: Galli ve galsiz bireylerin yapraklarında aylara göre Kl-a değişimi……26 

Şekil 19: Galli ve galsiz bireylerin yapraklarında aylara göre Kl-b değişimi……27 

Şekil 20: Galli ve galsiz bireylerin yapraklarında aylara göre karotenoid miktarı  

               değişimi………………………………………………………………...27 

Şekil 21: Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında R. canina’nın galli ve galsiz  

               bireylerinin yapraklarındaki Kl-a, Kl-b ve Karotenoid miktarları…….28 

Şekil 22: Rosa canina L.’nın galli ve galsiz bireylerinde yaprak ve meyvede  



 vii 

               aylara göre şeker değişimleri…………………………………………..31 

 

Şekil 23: Rosa canina L.’nın galli ve galsiz bireylerinin yapraklarındaki şeker  

              değişimleri………………………………………………………………31 

Şekil 24: R. canina’nın galli ve galsiz bireylerinde yaprak ve meyvede aylara 

               göre nişasta değişimleri………………………………………………...32 

Şekil 25: Galli  ve  galsiz  bireylere  ait bitki  kısımlarında aylara göre  prolin 

                miktarındaki değişimler……………………………………………….37 

Şekil 26: Haziran, Temmuz  ve  Ağustos  aylarında  galli  ve  galsiz bireylerin  

                yapraklarındaki prolin miktarındaki değişimler……………………….37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 viii 

 

 

                                            TABLOLAR DİZİNİ 

 

Tablo 1: R.canina’nın galli ve galsiz bireylerine ait Kl-a ve Kl-b miktarları……24 

Tablo 2: R.canina’nın galli ve galsiz bireylerindeki(kontrol grubu), karotenoid  

              miktarları, Toplam klorofil miktarları ve Toplam Klorofil/ Karotenoid  

              Oranları…………………………………………………………………25 

Tablo 3: R.canina’nın galli ve galsiz bireylerinde aylara göre şeker, nişasta ve  

              toplam karbonhidrat değişimleri………………………………………..30 

Tablo 4: Galli ve galsiz bireylerde yaprak ve meyvede aylara göre kuru ağırlık  

              değişimleri……………………………………………………………...34 

Tablo 5: Haziran, Temmuz ve  Ağustos aylarında  R. canina’nın galli ve galsiz 

              bireylerinin bitki kısımlarındaki prolin miktarları……………………...36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ix 

 

 

 

                                     KISALTMALAR DİZİNİ 

 

R: Rosa 

Kl-a: Klorofil a 

Kl-b: Klorofil b 

Rosa canina: Rosa canina L. 

D. mayri: Diplolepis mayri Schld. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1

1. GİRİŞ 

 
         Gal adı latince bir sözcük olan ‘galla’ sözcüğünden alınmış olup, ‘Parazit veya simbiyoz 

olarak bitki üzerinde yaşayan böcek,  nematod, akar, bakteri yada mantarın neden olduğu 

tahriş ve beslenme fizyolojisinden doğan olumsuzluklara karşı bitkilerin savunma reaksiyonu 

olarak oluşturduğu anormal büyüme şekli’  olarak tanımlanmaktadır. Ancak, gallerin en sık 

rastlanan etkeni; afid, phylloxerans, psyllids, titrer sinekler ve cynipid arıları (gal arısı) nın 

oluşturduğu böcek grubudur. Yaklaşık olarak 1300 tanımlanmış türün  (Liljeblad ve Ronquist, 

1998; Ronquist, 1999) içinde yer alan cynipid arıları (Hymenoptera: Cynipidae: Cynipini), gal 

titrer sineklerinden sonra ikinci en büyük grubu oluştururlar ve en kompleks, en iyi organize 

olmuş gallerin birçoğu, gal arıları tarafından meydana getirilirler (Cornel, 1983). En çok 

tanınan cynipid galleri gül ve meşelerde olup, aynı zamanda bitkilerde gal yapan cynipidlerin 

önemli bir kısmı da bu bitkilerde bulunur (Ronquist ve Liljeblad, 2001). 

         Rohfritsch (1992), gali; içerisinde birçok grup böceği, omurgasızı ve 

mikroorganizmaları barındıran yaşam hikayesine sahip bir oluşum olarak tanımlamıştır. 

Herbivor böceklerin konakcı bitkiye karşı seçici davranışları olduğu görüşünü destekleyen 

birkaç hipotez bulunmaktadır. Mikroiklim hipotezi, kontrollü bir çevrenin yararlı etkilerinden 

bahsederken, beslenme hipotezi; bitki dokularının kullanılmasının gal yapıcıları için iyi bir 

besin kaynağı sağladığı görüşünü ileri sürmektedir. Düşman hipotezine göre ise, gal 

yapıcıların gal içerisinde bulunması, onlar için etkili bir korunma ortamı sağlamaktadır (Price 

ve ark., 1987; Stone ve Cook, 1998). 

         Gal oluşumu bitki-herbivor ilişkisinin en özel formu olarak nitelendirilmiştir. Cynipid 

gallerinin (Hymenoptera: Cynipidae) böceklerin neden olduğu galler içerisinde en kompleks 

yapıya sahip olduğu tespit edilmiş ve yapılan çalışmalar bu gallerin morfolojisinin, türe özgü 

olduğu, gal içerisinde her yıl genellikle birden fazla dölün oluştuğunu göstermiştir (Dregger-

Jauffret ve Shorthouse, 1992). Olgun cynipid galleri en az 2-3 mm çapında olabileceği gibi en 

fazla 10 cm çapında da olabilir. Cynipidlerin neden olduğu galler, hemen hemen bütün bitki 

organlarında bulunabilmesine rağmen, çoğu türde gallerin bulunuş yerinin türe özgü bir 

özellik gösterdiği tespit edilmiştir. Bu gallerin çoğunda  yapılan gözlemler sonucunda değişik 

yüzey yapıları gözlenmiştir. Örneğin bir galin dış yapısında değişik şekillerde dikensi yapılar 

bulunabildiği gibi şekerli ya da yapışkan maddelerin salgılanmasını sağlayan bez hücreleri 

bulunduğu tespit edilmiştir (Stone ve Cook, 1998). Bu gallerin dış yapılarının oldukca farklı 

olduğu buna rağmen, dokuların iç organizasyonunun benzerlik gösterdiği gözlemlenmiştir 

(Rohfritsch, 1992). Bütün cynipid gallerinde, larval çember çizgisinin etrafında yoğun 

sitoplazmalı besleyici bitki dokusunu oluşturan hücrelerden oluşan bir tabaka, bu tabakanın 

etrafında  vakuollü parankima hücreleri ve bu iki tabakanın etrafında ise sklerankima 



 2

tabakasının varlığı tespit edilmiştir (Şekil 1). Besleyici doku sadece böcek gallerine özgü bir 

dokudur ve gal yapıcıların yegane besin kaynağını oluşturmaktadır (Rohfritsch, 1992).  

         Cynipid arılarının aynı zamanda gal dokularının fizyolojisini de kontrol ettiği tespit 

edilmiştir (Bronner, 1977;1992; Bayer, 1992; Bagatto ve ark., 1996). Yapılan çalışmalara 

göre gal dokusunun besin ve asimilasyon ürünleri için fizyolojik bir kaynak akışı 

sağlamasının yanında, özellikle dış parankima hücrelerinde yoğunlaşan(galin iç dokularında 

hiç yer almayan) ve herbivor böcekler için beslenme inhibitörleri olarak görev yapan tanen ve 

fenolik bileşikler içinde kaynak oluşturduğu tespit edilmiştir (Berland ve Bernard 1951; 

Bronner 1992).            

         Fenolojik eş zamanlılık hipotezine göre; gal; gal yapıcının yaşam döngüsü ile konak 

bitki fenolojisinin eş zamanlı ve konak bitki fenolojisi ile yaşam döngüsünün paralel olmasına 

dayanan bir böcek adaptasyonudur. Bitki fenolojisi de konak bitkinin nitelik ve niceliğindeki 

zamansal değişikliklere paralel olarak konukçusu olan böceklerin dağılımını ve bolluğunu 

etkilemektedir ( Watt ve McFarlane, 1991; Hunter, 1992; Hunter ve Elkinton, 2000; Rehill ve 

Schultz, 2002). 

 

 

     

Şekil 1. Diplolepis rosae  tarafından oluşturulan galin anatomik yapısı (Rohfritsch, 1992). 
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         Bitki büyüme düzenleyicilerinin gal oluşumu üzerindeki etkileri bir çok araştırıcı 

tarafından ortaya konmuştur. Özellikle oksinlerin gal oluşumunda etkili olduğu ileri 

sürülmüştür. Çünkü, oksinlerin dokular üzerinde anormal büyümeyi teşvik eden etkilerinin, 

doğal gallerdeki doku ve hücrelerle benzerlik gösterdiği ortaya konmuştur (Arrillaga, 1949; 

Balch ve ark., 1964; Brown ve Gardner 1963; Jablonski ve Skoog, 1954; McCalla ve ark., 

1962; Schnetzler et al., 1962; Schnetzler et al., 1963; Nitsch, 1968; Overbeek, 1966). John ve 

ark. (1976)’nın  böcek galleriyle ilgili yaptığı bir çalışmada, aynı yaştaki normal dokularla, 

galli dokuları karşılaştırmış, galli dokulardaki oksin aktivitesinin, normal dokulara göre 17 

kat, giberellin benzeri aktivitenin de 21 kat arttığı tespit edilmiştir.  

         Bitki galleri, konak bitki ve gal oluşturan organizmanın her ikisinin de etkisi altında 

gelişen kompleks bir oluşumdur. Gal yapıcılar tarafından uyarılan bitki hücrelerindeki 

anormal farklılıklar ve hipertrofiyi (hücre hacmindeki artış) içeren tepkiler, gal yapıcının 

barınağı olarak kullanılmak üzere konakçı bitkinin bazı dokularında  karakteristik 

büyümelerle sonuçlanmaktadır (Mani, 1964). Bazı gal yapıcı-konak bitki ilişkilerinin uyumsal 

olmadığı yada mutualistik olduğuna ilişkin görüşler vardır (Bequert, 1924). Bazı bitki 

merkezli görüşlere göre, gal oluşumu bir savunma mekanizması olarak algılanmaktadır 

(Mani, 1964). Diğer bir hipotez  ‘beslenme hipotezi’ olup (McCrea ve Abrahamson, 1985; 

Weis ve ark., 1988; Hartley ve Lawton, 1992), gallerin bitki savunması için oluşmaya 

başlayabileceğini, ancak kendine uygun koşulları artırmak için böceklerin de gal büyümesini 

uyardığı iddia edilmektedir. Bitki galleri besin tuzları miktarını azaltmakta (McCrea ve 

Abrahamson, 1985; Abrahamson ve Weis, 1987) ve gal yapıcılar beslenmeyle ilgili 

substratları artırarak, besin tuzu ve diğer bileşenlerin konsantrasyonunu gelişen larvanın 

ihtiyacını karşılamak için kullanmaktadırlar (Price ve ark., 1987; Hartley ve Lawton, 1992; 

Hartley, 1998; Nyman ve Julkunen- Tito, 2000). Bu yüzden gal oluşumları bir adaptasyon 

şeklidir. 

         Galler bitkinin kök, gövde, sürgün, yaprak sapı, çiçek ve meyva gibi organları üzerinde 

bulunabilirler. Ancak, galler bazen üzerinde bulunduğu organı tamamen sararak bu alanda 

deformasyonlara neden olabildiği gibi (Organoidae galler), bazen de organın küçük bir 

parçasında etkili olur ve yalnız bir veya birkaç dokunun zarar görerek değişmesine (Histioidae 

galleri) sebep olurlar (Karaca, 1956). 

         Galler etkenlerine göre ikiye ayrılabilirler: Canlı organizmaların neden olduğu galler 

(Gerçek galler), çevre koşullarının neden olduğu galler (Teratolojik galler). Teratolojik galler, 

iç ve dış etkenlerin altında meydana gelmektedir. Galin sebebi genellikle cansız bir maddeye 

bağlanmaktadır. Örneğin; bazı durumlarda fazla besin maddesinin alınması teratolojik galin 

meydana gelmesinde rol oynamaktadır. Ancak teratolojik gallerin etkenleri tam olarak 
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anlaşılamamıştır. Gerçek gallerin oluşumuna sebep olan canlı organizmalar, bitkiler ve 

hayvanlardır. Bitkilerin yaptığı gallere Phytocecidie, hayvanların yaptığı gallere de 

Zoocecidie adı verilir. Bitkisel gallere sebep olan organizmalar, bakteriler, algler, mantarlar ve 

çiçekli bitkileri içine alan çok geniş bir alanı kapsamaktadır. Bu galler, morfolojik ve 

anatomik açıdan oldukça basit bir yapıya sahiptir. Hayvansal gallere sebep olan organizmalar, 

solucanlar (Vermes) ya da eklembacaklılar (Arthropoda) şubesinde yer alırlar. Hayvansal 

kökenli gallerin gerek anatomik, gerekse fizyolojik yapı bakımından bitkisel gallere göre 

oldukça kompleks yapıya sahip olduğu gözlemlenmiştir (Karaca, 1956). 

         Yüksek bitkilerdeki böcek gallerinin, genellikle gal oluşumuna neden olan böcekler 

tarafından, bazı kimyasal maddelerin sentezlenmesiyle oluştuğu eskiden beri bilinmektedir 

(Malpigi, 1975; Plump, 1953). Bununla birlikte, farklı kaynaklar, farklı gal oluşturucularının 

farklı gal oluşturan maddeler saldıklarını savunmuşlardır (Boysen-Jensen, 1948; Miles, 1968; 

Sterling, 1952). Çeşitli araştırmacılar, gal oluşturan böceklerden elde edilen ekstraktların 

uygulanmasıyla bitki büyümesinde anormallikler meydana geldiğini saptamışlar (Anders, 

1958; Leatherdale, 1955; Lewis ve Walton, 1947, 1958; Martin, 1942; Molliard; 1917; Parr, 

1939), ancak büyümeyi sağlayan kimyasal  bileşiklerin hangisi olduğunu 

belirleyememişlerdir. Bazı özel inorganik kimyasalların gal benzeri bitki oluşumlarına neden 

olduğu rapor edilmiştir ( Lewine, 1950; Mani,1964). Bazı aminoasitleri içeren bileşiklerin 

(Anders, 1961; McCalla ve ark. 1962) böcek gali oluşumunda rol oynayabileceği de 

düşünülmektedir. 

         Gal yapıcı böcekler arasında cynipid arılarının (Cynipidae: Hymenoptera) konak 

bitkilerine sadık olduğu tespit edilmiştir (Burks, 1979). Bitki özelliği ve konakçı bitki tercihi 

arasındaki ilişkiyi tanımlayan iki genel hipotez; stres altındaki bitki ve sağlıklı bitki 

hipotezidir. Bitki- stres hipotezinin savunucuları fizyolojik stres altındaki bitkilerin konakçılar 

olarak daha uygun olduğunu ve herbivor böceklerin stres altında olan bitkilerde daha çok 

toplandığını delil gösterirler. Stres altındaki bitkiler, hayati fizyolojik süreçlerin korunması ve 

tamiri için daha fazla kaynağa ihtiyaç duyarlar ve bu yüzden savunma için daha az enerjiye 

sahiptirler. Ayrıca, bu bitkilerde genellikle protein sentezinin azaldığı, fakat dokularında fazla 

miktarda serbest aminoasit biriktiği ve böylece sınırlı azot kullanan böcekler için daha çok 

tercih edilen bir besin kaynağı olduğu ileri sürülmüştür. Bitki-stres hipotezine alternatif olarak 

önerilen sağlıklı bitki hipotezine göre; bir populasyonda otçullar beslenme ve yumurtlama 

için en sağlıklı bitkileri tercih ederler (Williams ve Cronin, 2004). Ayrıca, While’a göre; stres 

altındaki bitkiler tanen, reçine gibi sekonder bileşikleri sentezleyemezken, bu bileşenleri daha 

çok herbivor saldırıları sonucu yaralanmalarda sentezlemektedir (Gonçalves-Alvim ve ark., 

2001). Price’a (1991) göre, larval gelişim dönemleri bitki büyüme dönemleriyle ilişkili olan 
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herbivor böcekler, larval gelişimin en verimli olması için en güçlü bitkileri tercih ederler. 

Sağlıklı bitkileri tercih eden böceklerin %84’ü gal yaparak ya da bitki dokularını harap ederek 

bitkiden beslenmektedir.  

         Rosa arkansara’da yapılan bir çalışmada (Williams ve Cronin, 2004) NaCl ve azot 

eklenen ortamlarda yetiştirilen bitkide gal yapıcı cynipid türlerinin davranışları izlenmiştir. 

Yapılan deneyde artan tuz ve azot derişimine paralel olarak cynipid sayısında azalma 

görülmüştür. Ancak, ortama sadece azot eklenmesi ile artan azot derişimleriyle birlikte 

cynipid oranında ve bitki büyüme oranında bir artış izlenmiştir. Bu yüzden tuz stresinin tek 

başına gal oluşumunda etkili bir faktör olmadığı düşünülmüştür. Ancak bu konuda çok az 

sayıda çalışma bulunmaktadır. 

         Düşük ve yüksek sıcaklık, tuzluluk ve kuraklık gibi çeşitli çevresel stresler altında kalan 

bitkilerde serbest prolin birikir. Birikim, bitkilerde dayanıklılık oluşumuyla ilgilidir. Prolin 

hücrede osmotik konsantrasyonu ayarlayan, hücresel membranları ve enzim aktivitesini 

koruyan, stres sonrası büyüme için gerekli olan amino grupları ve enerjiyi temin eden bir 

aminoasittir (Aspinall ve Paleg, 1981). Yapılan literatür taramalarında farklı stres koşullarında 

prolin miktarındaki değişimlere ilişkin çalışmalar olmasına karşın, böcek gallerinin oluşumu 

ile prolin sentezi arasında bir ilişki olup olmadığı konusunda çok az çalışmaya rastlanmıştır. 

Oysa, gal oluşumu bitkide hormonal ve biyokimyasal olarak pek çok değişimi beraberinde 

getirmekte, fotosentez oranını etkilemekte (Larson 1998) ve çeşitli içsel stres ortamları 

yaratabilmektedir. Bu yüzden gal oluşumu ile prolin sentezinin etkilenebileceği düşünülebilir.  

         Yapılan çalışmalara göre, herbivorlar konak bitkinin fotosentez oranını olumlu veya 

olumsuz yönde etkileyebilmektedirler (Maschinski ve Whitham, 1989; Welter, 1989). 

Çiğneyici herbivorlar tarafından zarar verilen bitkide, büyüme düzenleyicileri fotosentezde bir 

artışa neden olabileceği gibi; fotosentetik yaprak dokusu olan mezofil tabakasından beslendiği 

için birliklerin fotosentez oranında bazı düşüşlere de neden olduğu bilinmektedir (Larson 

1997). Gal oluşturan herbivorların konak bitkideki fotosentez oranını baskılamasıyla, güçlü 

metabolik değişimlere ve kısmi doku bozulmalarına neden olmasına karşın, bu konuda çok az 

çalışma bulunmaktadır. 

         Herbivorlar çeşitli şekillerde konağın fotosentezini etkileyebilmektedir ve fotosentez 

oranı, herbivorun hasar verdiği bölge etrafında bulunan hasar görmemiş dokularda oluşan 

tepki mekanizmalarından yola çıkarak, hasar görmüş dokulardaki direkt etkileri ayırt etmede 

büyük önem taşımaktadır. Fotosentezin gerçekleştiği mezofil hücrelerindeki yaprak mineral 

içeriği ve akar gibi herbivorlar tarafından verilen direkt hasarın, hemen  her zaman hasar 

gören yaprağın fotosentez oranındaki azalmayla sonuçlandığı bulunmuştur (Welter, 1989; 

Larson, 1997). Yine Anders ve Mizell (1987), Phylloxera tarafından oluşturulan galli 
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yapraklarda fotosentez oranının azaldığını, diğer taraftan Bagatto ve ark. (1993) da bir cynipid 

arısının neden olduğu gövde gallerinde, gal çevresindeki hasar görmemiş yapraklarda 

fotosentez oranında artış saptamışlardır. 

         Kuşburnu zararlıları ve bunların doğal düşmanlarıyla ilgili ülkemizdeki çalışmalar 

oldukça sınırlıdır. Ancak, genel olarak Acarina, Homoptera, Coleoptera ve Lepidoptera 

grubunun bazı üyeleri Rosa sp. zararlısı olarak tanımlanırken, özellikle Hymenoptera 

takımının Cephidae, Argidae, Tenthredinidae familyalarının verdiği zararın daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Ancak, Hymenoptera takımının Cynipidae familyasında yer alan böceklerin 

(Diplolepis mayri,vb. ) kuşburnu bitkisinde yoğun bir şekilde meyve gali oluşumuna neden 

olduğu ve bu gallerinde bitki büyüme ve gelişmesini olumsuz etkilemesinin yanısıra meyve 

verimini de düşürdüğü saptanmıştır (Özbek, H. ve ark. 1999). 

         Yukarıdaki çalışmalar göz önüne alındığında; 100 türle geniş yayılış gösteren ve tür 

zenginliği bakımından 24 türle zengin merkezlerden olan ülkemizde, yapılmış olan 

entomolojik çalışmalar dışında, Rosaceae familyasının türlerine ait gallerin bitki fizyolojisine 

olan etkisine yönelik çalışmaların eksikliği göze çarpmaktadır. Ticari anlamda kuşburnu 

birçok kullanım ve tüketim alanına sahip bir bitkidir. Gıda sanayinde bir çok ürün türüne 

işlendiği (marmelat, meyva suyu vb.) gibi, dikenli olması nedeniyle doğal bir çit bitkisi ve 

kesme çiçek üretiminde kültür çeşitleri için kullanılmaktadır. Kök, gövde, yaprak ve meyve 

içerikleri birçok vitamin ve mineral madde bakımından önemli bir ilaç bitkisidir. Dış mekan 

planlaması, karayollarının ağaçlandırılması ve erozyonu önlemede fonksiyonel olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca, faydalı faunaya ait başta böcekler olmak üzere, çok sayıda hayvan 

türü için de iyi bir barınak durumundadır. Birçok önemli kullanım alanı olan kuşburnu (Rosa 

canina L. ) bitkisinde özellikle gal-bitki etkileşiminde önemli rol oynayan; karbonhidrat, 

pigment, prolin değişimlerinin incelenmemiş olduğu yaptığımız kaynak araştırmalarından 

anlaşılmaktadır. Yapılacak bu çalışma ile, bölgemizde yayılış gösteren Rosa canina L.’da gal 

oluşumu ile bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal faktörler arasındaki ilişkinin ortaya 

konulmasının, bu yönde yapılacak çalışmalara olumlu katkı sağlayacağını düşünmekteyiz.     
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1.1. Genel Bilgiler 

 

1.1.1. Rosaceae Familyasının Genel Özellikleri  

 

         Rosaceae familyası çoğunlukla kuzey yarı kürede yayılış gösterir. 115 cins ve 3500 

kadar tür içermektedir. Ülkemizde ise 36 cins ve 250 türü bulunur. Bu familya üyeleri odunsu 

yada otsudur, bazıları ise tırmanıcıdır. Yaprakları alternat dizilişli, genellikle stipüllü, basit 

yada bileşiktir. Çiçekleri erdişi veya tek eşeyli, aktinomorf simetrili. Sepaller 4-5 serbest; 

epikaliks var yada yok. Petaller 4-5, serbest yada yok. Stamenler bir ya da çok sayıda. 

Ginekeum, bileşik bir pistilli yada basit çok pistilli. Ovaryum üst veya alt durumlu, karpeller 

bir yada çok sayıda. Meyva kuru yada etli reseptakulumlu yada değişik tipte, folikül, aken, 

drupa ve pome şeklinde. Plasentalanma eksensel. Tohumlar genellikle endospermsizdir 

(Lawrence, 1969; Davis,1972; Seçmen ve Ark., 1995). 

         Rosaceae ekonomik açıdan önemli familyalardan biridir. Meyvalarından yararlanılan 

türlerin çoğu bu familyada yer almaktadır.  

 

1.1.2. Rosa canina L.  

 

         Yapraklar yeşil, mat saf yeşil, tüysüz veya seyrek seyrek tüylü, bazen ince tüylü olabilir. 

Stigma (baş) serbest, dışarı çıkmış, küre şekli ile konoidal arasındadır. Petaller 3 cm.’den 

uzun, pembe sınırlı beyaz, nadiren koyu pembe de olabilir. Hipantiyum, yumurta şekli ile 

küre arasında, 1-2,5 (3) cm sarımtırak kırmızı ve saf kırmızı arasında, olgunlaşması geçtir. 

         Genellikle bayırlar, kayalık yokuşlar, ormanlar ve açık alanlar ve özellikle kireçli 

topraklarda 30-1700 (-2500) metrede yayılış gösteren çalı formunda bitkilerdir (Davis, 1972). 

 

1.1.3. Diplolepis mayri Schld.’ nin  Biyolojisi 

 

         Erzurum koşullarında Rosa canina L. meyva galinin etkeni Diplolepis mayri’ nin 

biyolojisi Özbek ve arkadaşları (1999) tarafından kapsamlı bir şekilde incelenmiştir.  Bu 

çalışmaya göre; kışı gal içerisindeki odacıkta olgun dönemde geçiren larva, Nisan başlarından 

itibaren aynı yerde prepupa, birkaç gün sonrada pupa dönemine girmeye başlar. İlk pupa 

döneminin görülmesinden itibaren 36-40 gün sonra erginler meydana gelir. Gal içerisindeki 

larva odacığında oluşan erginler, bir veya iki gün sonra, burayı kemirmek suretiyle 1,4-1,9 

(1,59) mm. çapta yuvarlak bir delik açarak dışarı çıkarlar. Genellikle bütün gallerden dişi 

bireyler elde edilmiş, erkek bireylere rastlanmamıştır. Bu durum D.mayri’nin parthenogenetik 
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olarak çoğaldığını göstermektedir. Gallerden çıkan erginler 2-6 gün içerisinde kuşburnu 

bitkisinin tepe sürgünlerinde, henüz yapraklar arasında gizli bulunan çiçek tomurcuklarının 

içerisine yumurta bırakmaya başlarlar. Ovipozisyon döneminden önce beslendiklerine 

rastlanmamıştır (Özbek, H. ve ark. 1999).   

         Erginler, ovipozitörleri yardımıyla yumurtalarını kuşburnu çiçek tomurcukları içerisine, 

dişi organın taban kısmında yeni oluşmakta olan çekirdekler ve tüyler arasına 25- 63 adetlik 

gruplar halinde bırakırlar. Yaklaşık 5 haftalık süre sonunda yumurtalar açılarak, larvalar 

çıkarlar (Özbek, H. ve ark. 1999).  

         Haziran’ın üçüncü haftasından itibaren yumurtadan çıkmaya başlayan larvalar, henüz 

oluşmakta olan tohumlar içerisine girmekte veya çok nadir olarak da meyvanın  etli kısmında  

yada çanak yapraklar içerisinde beslenmektedir. Larvanın beslenmesi esnasında, her bir 

tohum büyüyerek gal şeklini almaktadır. Bu tohumlardan, gal oluşurken birbirine yapışarak 

bir gal kümesi haline gelmektedir. Bu gelişmeye paralel olarak meyve üzerinde basınç 

oluşmakta ve meyve çiçek gibi dip kısmından çatlamaktadır (Şekil 2). Gallerin gelişmesi 

ilerlemekte ve meyve bu kısımdan açılmaya devam etmekte ve sonuçta etli kısım üzerinde 

gallerin yer aldığı kısım, aşağı doğru kavis yapan bir tablo haline gelmektedir. Böylece her bir 

meyve düzgün olmayan şekilli bir gal kümesine dönüşmektedir. Her bir gal kümesinin ihtiva 

ettiği gal sayısı (10-58 adet ) ve buna bağlı olarak da büyüklüğü çok farklılık göstermektedir. 

Gallerin büyüklüğü, içerisinde bulunan larva sayısına bağlı olarak değişmekte ve gal 

kümesindeki her bir galde 1-8 adet larva bulunmaktadır. Her larva ayrı bir odacık oluşturarak, 

beslenmesini ve gelişmesini burada sürdürmektedir (Özbek, H. ve ark. 1999) .  

         Galler başlangıçta yeşil renkte iken, gelişme ilerledikçe özellikle güneş alan yüzeyler 

kızarmakta, sonbahara doğru ise kuruyarak kahverengiye dönüşmektedir. Kuşburnu 

bitkilerinde oluşan gal oranı % 90’ a kadar çıkmakta, zarar gören meyveler gal haline 

dönüştüğünden tümüyle kullanılmaz hale gelmektedir (Özbek, H. ve ark. 1999).  

         Bu şekilde beslenmesini sürdürerek olgunlaşan larvalar, kışı bu dönemde geçirmekte ve 

böylece D. mayri Erzurum koşullarında yılda bir döl vermektedir (Özbek, H. ve ark. 1999)   
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         Şekil 2. Rosa canina L. meyvası üzerinde Diplolepis mayri’nin oluşturduğu meyve 
galinin gelişim aşamaları 
                      

 

 

1.1.4. Araştırmamızda İncelenen Pigmentlerin Genel Özellikleri 

 

1.1.4.1. Klorofil a ve Klorofil b 
 
 

Fotosentez olayında görev  yapan en aktif pigmentlerdir. Yeşil pigmentler, klorofil a 

(Kla) ve klorofil b (Klb) en fazla bitkilerin yapraklarındaki mezofil hücrelerinde bulunurlar. 

Kla ve Klb, pigmente sahip bakterilerin dışında, tüm ototrofik organizmalarda bulunan ve en 

iyi bilinen klorofillerdir. Kla’nın kapalı formülü C55H72O5N4Mg ve Klb’nin  ise   

C55H70O6N4Mg şeklindedir. Kla ve Klb arasındaki fark üç numaralı karbon atomuna bağlı yan 

gruplarda görülür. Kla’da üç numaralı karbon atomuna bir metil grubu (-CH3) bağlanmışken, 

Klb’de bir aldehit grubu (-CHO)  bağlanmıştır. Geniş baş bölümü porfirinden, uzun kuyruk 

bölümü ise fitoldan oluşmuştur. Porfirinin merkezinde bir Mg atomu yer almıştır. Fitol grubu 

ise çift bağlar içeren uzun zincirli bir alkoldür ve fitol, porfirin halkasının yedi numaralı 

karbonuna bağlıdır. Bu pigmentler ışık enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürmede çok önemli 

role sahiptirler. Bu pigmentler sayesinde ışık, fotosentezdeki işlevini yerine getirebilmektedir. 

Klorofil sentezi için en uygun ışık 445 mµ dalga boyundaki ışıktır. Dalga boyu 680 mµ’ dan 

fazla olan ışık etkisizdir (Bozcuk, 1986; Kacar, 1989; Salisbury ve Ross, 1992). 
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1.1.4.2. Karotenoidler 

 

         Karotenoidler bitki ve hayvanlarda  yaygın şekilde bulunan kırmızı, turuncu ve sarı 

renkteki lipid bileşiklerdir. Karotenoidler hemen hemen tüm yüksek bitkilerde, pek çok 

mikroorganizmalarda (kırmızı ve yeşil algler, fotosentetik bakteriler ve mantarlarda) değişik 

miktarlarda bulunur. Kapalı formülü C40H51 şeklindedir. Bitkilerde en çok bulunan 

karotenoid, portakal-sarı renkli β-karotendir. Çoğunlukla β-karoten değişik miktarlardaki α- 

karoten ile birlikte bulunur. Yapılarında yalnızca hidrojen bulunan karotenoidler, hidrojen 

karotenoidleri olarak adlandırılır. Bunlardan O2 içerenlere ksantofil adı verilir. Ksantofiller 

doğada daha bol bulunur. Gelişmekte olan bazı bitki yapraklarında ksantofil-karotin oranı 2:1 

şeklindedir. Karotenoidler kırmızı biber, domates, gül  ve benzeri bitkilere kırmızı renk veren 

pigment olarak bilinen  likopin’in türev maddeleri olarak kabul edilir(Kacar, 1989). Stres 

koşullarına ve çeşitli gelişmelere karşılık veren bitki büyüme düzenleyicisi olan, ABA’nın 

öncüleri karotenoidlerdir (Giuliano ve Ark., 1993). 

         Karotenoidler, spesifik hidrofobik proteinlere bağlandıkları yerde, plastidlerde 

sentezlenir ve birikir. Bütün plastidler karotenoid içermesine rağmen bu pigmentler yüksek 

düzeyde kloroplast ve kromoplastlarda bulunur. Kloroplastlarda, karotenoidler tilakoid 

zarlarındaki lipidlerin ağırlığının yaklaşık %3’ünü kapsar (Hoober, 1984). 

         Karotenoidlere bağlanan proteinler, plastidlerde bu pigmentlerin birikmesini sağlar. 

Çiçek ve meyvelerde karotenoid  miktarı köklerdekinden daha yüksektir (Scolnik ve Ark., 

1993). 

         Karotenoidler, fotosentezde esas olarak iki yönden önemlidirler. Birincisi, karotenoidler  

ışık ve O2 karşısında klorofillerin parçalanmasını yani fotooksidasyonu önlerler. İkincisi ise 

fotosentetik sistem içerisinde  belirli dalga boyundaki ışık enerjisini absorbe edip klorofile 

aktararak fotosentez olayına katkıda bulunurlar (Kacar, 1989; Salisbury ve Ross, 1992). 

 

1.1.5.  Prolin 

 

         Prolin, çeşitli çevresel streslerin etkisinde kalan bitkilerde serbest olarak biriken bir 

aminoasittir. Birikim, bitkilerde dayanıklılık oluşumu ile ilişkilidir. Çevresel faktörlerden 

tuzluluk, kuraklık gibi etkenlerin neden olduğu dehidrasyon stresine karşı bitkilerde prolin 

biriktiği bilinmektedir (Barnett ve Naylor, 1966; Stewart ve Lee, 1974; Chu ve ark., 1976; 

Stewart ve ark., 1977; Stewart, 1978; Aspinall ve Paleg, 1981; Hanson ve Hitz, 1982; 

Monneveux ve Nemmar, 1986; Öncel, 1988b).  
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         Prolin, proteinlerin temel yapı taşı olması yanında osmotik stres altında hayvanlar, 

bitkiler ve bakteriler için osmotik bir koruyucu olarak görev yapar. Yüksek bitkilerde prolin 

biyosentezinde ornitin ve glutamat yolu olmak üzere iki alternatif yol mevcuttur (Şekil 3). 

Aynı zamanda bilinmektedir ki, memelilerde ve mikroorganizmalarda da tıpkı bitkilerde 

olduğu gibi prolin biyoentezinin öncülleri ornitin ve glutamattır. Bitkilerdeki glutamat yolu 

bakteri ve insanlardan farklıdır. Bakteri ve insanlarda glutamatın glutamat-5-semialdehite 

(GSA) dönüşümü iki ardışık reaksiyonla iki enzim tarafından katalize edilirken, yüksek 

bitkilerde ise dönüşüm tek bir reaksiyon içinde iki fonksiyonlu bir enzim tarafından 

katalizlenmektedir ( Hu CA, Delauney AJ, Verma DP, 1992). Yapılan birçok çalışmada stres 

koşulları altında prolin birikiminde iki alternatif yolun göreceli olarak katkısının olup 

olmadığı araştırılmıştır. Serbest prolin içeriği, gen ekspresyonu ve enzim aktivite değerleri tuz 

stresi uygulanmış genç Arabidopsis bitkilerinde ölçüldüğünde (Roosens NH. ve ark., 1998) 

osmotik stres boyunca ornitin ve glutamat yollarının her ikisinin de prolin değerlerindeki 

artışa katkıda bulunduğu gösterilmiştir. Halbuki olgunlaşmış bitkilerde yalnızca glutamat 

yolunun prolin birikiminde önemli bir rol oynamakta olduğu tespit edilmiştir. Tuz stresine 

maruz kalmış fasulye bitkisinde ornitin aminotransferaz (OAT)’daki azalış ve prolin-5-

karboksilat sentetaz (P5CS) transkriptlerinin değerlerindeki artışa göre, osmotik stres 

durumunda prolin birikimine temel olarak katkıda bulunan yolun glutamat yolu olduğu tespit 

edilmiştir (Delauney AJ. ve ark., 1993). 
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Şekil 3. Prolinin bitkilerde sentez aşamaları 
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2. MATERYAL VE METOD 

  
2.1. Analizlerde Kullanılan Örneklerin Alınması 
  
 
         Analizlerde kullanılan örnekler, Sivas’a 25 km. uzaklıkta bulunan Karaçayır’dan 

alınmıştır. İlk olarak 2005 yılının Nisan ayında bölgeden gal örnekleri toplanmış ve bu gal 

örnekleri  plastik bardaklara konularak ağızları tülbent bezle kapatılmış ve iklim odasında 21 
oC de ışıklı ortamda muhafaza edilmiştir. Bu örneklerin her gün kontrolleri yapılarak çıkan 

böcek türleri toplanmış ve tür teşhisleri entomoloji laboratuarında yapılmıştır. Gallerden 

böcek çıkışı yaklaşık üç ay devam etmiştir. Yapılan tür teşhisi sonucunda gal ouşturan türün 

Diplolepis mayri  olduğu tespit edilmiştir. 

 

 

         Şekil 4. Gal örneklerinin iklim odasında muhafaza edilmesi  
 
         2005 yılının Mayıs ve Haziran aylarında bu bölgede devamlı kontroller yapılmış, örnek 

alınacak bitki grupları bitki türü teşhisinin doğru yapılabilmesi için çiçeklenme zamanı da 

dahil olmak üzere gözlem altında tutulmuştur. Belirlenen bitki grupları ayrı renklerde 

kurdelalarla işaretlenmiş ve Haziran ayında yaprak, Temmuz  ve Ağustos aylarında  yaprak ve 

meyva örnekleri 13.30-14.00 saatleri arasında toplanmıştır. 

         Analizlerde 10 galli ve 10 galsiz kuşburnu bitkisinden toplanan materyaller 

kullanılmıştır. Bu bitkiler Karaçayır’da başlangıç noktası olarak alınan 1731 m. yükseklik ve  
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N 39o 55´ 56,7´´  EO 36o  59´ 35,8´´  koordinatları,  son nokta olarak da 1728 m. yükseklik ve  

N 39o 55´ 45,2´´  EO 36o 59´ 18,3´´ koordinatları arasında bulunan bölgeden toplanmıştır.  

 
2.2. Analiz İşlemleri 
 
 
2.2.1. Pigmentlerin Ekstraksiyonu ve Saflaştırılması 
 
2.2.1.1. Klorofil-a (Kl-a), Klorofil-b (Kl-b) ve Karotenoid Ekstraksiyonu, Saflaştırılması 
ve Tayini 
 
             
         Ekstraksiyon işlemleri De Kok ve Graham (1989) yöntemine göre üç tekrarlı olarak 

yapıldı. Blendırda öğütülen taze sürgün örneklerinden 1 g alınarak 50 ml aseton (%99,5’lik) 

içerisine  konuldu. Örnekler asetonda içerisinde 10 dk homojenize edildi. Homojenize edilen 

örneklere daha sonra 1/5 oranında saf su ilave edilerek tekrar homojenize edildi. Homojenize 

edilen örnekler 3000 devir/dk’da 10 dk santrifüj edildi. Santrifüj edilen örneklerin 662, 645 ve 

470 nm’de absorbans değerleri okunarak, miktarları belirlendi (Lichtenthaler ve Welburn, 

1983). 

 
 
            Kla= 11.75.A662-2.35.A645 

             
            Klb= 18,61.A645-3,96.A662 

             
            Karotenoidler = 1000A470-2.27Kla-81.4Klb / 227 
 
 
            11.75 = Kla için absorbans katsayısı 
              
            18,61 = Klb için absorbans katsayısı 

 
            2.27 Kla ve 81.4 Klb = Karotenoidler için absorbans katsayısı  

 
             A= Absorbans değeri (Lichtenthaler ve Wellburn, 1983). 
 
 
2.2.2. Toplam Şeker Miktarlarının Ölçümü 
 
2.2.2.1. Çözünür Şekerlerin Ekstraksiyonu ve Tayini 
 
         Kurutulmuş, toz haline getirilmiş sürgün örneklerinden 0.1 g  alınarak, birkaç damla etil 

alkolle (% 80’lik) ıslatıldı. 5 ml su ilave edilerek karıştırıldı ve 25 ml %80’lik etil alkol ilave 

edilerek tekrar karıştırıldı. Daha sonra 5000 devir/dk’da 20 dk santrifüj edilerek bir tüpe 

alındı. Tekrar 30 ml %80’lik etil alkol ilave edilerek karıştırıldı ve santrifüj edildi. Aktif 
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kömür ile renksizleştirilerek whatman no:42 kağıdından süzüldü ve hacmi saf su ile 100ml’ye 

tamamlandı (McCready ve Ark., 1950). Deneyler üç tekrarlı olarak yapıldı. 

         Total şeker tayini için ise ekstrakttan 1ml deney tüplerine alınarak üzerine 10 ml 

%0.15’lik anthron çözeltisi konuldu. Bütün serilere anthron konduktan sonra 95 ºC’ de 8 

dakika bırakıldı. Hemen buz banyosuna alınarak oda sıcaklığına getirildi. Spektrofotometrede 

625 nm’de glukoz standartlarına karşı okundu. Standart çözelti absorbanslarına göre 

hazırlanan eğrilerden örneklerdeki total şeker miktarları saptandı (Ebell, 1970). 

 

 

2.2.2.2. Nişasta Ekstraksiyonu ve Tayini 

 

         Şeker analizi yapıldıktan sonra kalıntı üzerine 5 ml soğuk su ve 6,5 ml %52’lik 

perklorik asit ilave edilerek 15 dk çalkalandı. Daha sonra 20 ml su ilave edilip karıştırılarak 

santrifüj edildi. Santrifüj edilen örnekler bir tüpe alındı. Kalıntı üzerine tekrar 5 ml soğuk su 

ve 6,5 ml perklorik asit ilave edilerek, 15 dakika çalkalandı, tekrar santrifüj edildi ve 00C’de 

30dk bekletildi. Çözeltiler birleştirilip süzülerek 100 ml’ye tamamlandı (McCready ve Ark., 

1950). Deneyler üç tekrarlı olarak yapıldı. 

 

         Nişasta tayini için ise deney tüpleri buzlu su banyosuna alınarak 2,5 ml ekstrakt  üzerine 

%2’lik soğuk anthron çözeltisinden 10 ml eklendi. 7,5 dk 95ºC’de ısıtıldıktan sonra buz 

banyosunda oda sıcaklığına getirildi ve spektrofotometrede 630 nm dalga boyunda glukoz 

standartlarına karşı okundu. Bulunan değerler 0,92 ile çarpılarak nişasta miktarı bulundu 

(McCready ve Ark., 1950).   

 

2.2.3. Prolin Miktarının Tayini 

 

         Prolin ekstraksiyonu ve tayini için Bates, Waldren ve Teare (1973) ninhidrin methodu 

uygulandı. 

  
            1- Yaklaşık 0,5 g taze bitki materyali 10 ml  %3’lük sülfosalisilik asit içerisinde 

homojenize edildi. Homojenat whatman no 2 filtre kağıdından süzüldü. 

            2- Süzüntüden  2 ml alınarak bir test tübünün içinde 2 ml glasial asetik asit ve 2 ml 

asit-ninhidrin ile reaksiyona sokuldu ve 1 saat 1000C’de tutuldu. Reaksiyonu sonlandırmak 

için buz banyosu kullanıldı. 

           3- Reaksiyon karışımı 4 ml toluenle ekstrakte edildi ve 15-20 sn karıştırıldı. 
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           4- Toluen içeren kromofor su fazından ayrıştırıldı ve oda sıcaklığına getirilerek 520 

nm’de absorbans değerleri okundu.   

           5- Prolin konsantrasyonu L-Prolin kullanılarak hazırlanan standartlara göre oluşturulan 

eğriye göre saptandı ve taze bitki örneğindeki prolin miktarı şu formüle göre hesaplandı.    

           

 

 [(µg prolin /ml x ml toluen ) / 115.5 µg/µmol] / [(g örnek / 5)] = µmol prolin / g  taze bitki 

materyali 

      

         Deneyler üç tekrarlı olarak çalışılmıştır. 

 

2.2.4. Kuru Ağırlık Miktarının Belirlenmesi 

 

         Toplanan bitki örnekleri yaş olarak tartıldı ve etüvde 100 ºC’de bir hafta süreyle 

tutularak, düzenli olarak tartımları yapıldı. Tartım sonuçlarının sabitlendiği değer son ağırlık 

olarak alındı ve % kuru ağırlık içeriği hesaplandı. 
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3. BULGULAR VE GÖZLEMLER 
 
3.1.GÖZLEMLER 
 
         Gal örnekleri ilk olarak Karaçayır’dan Nisan ayında toplanmıştır. Nisan ayında gallerin 
kahverengileştiği ve sert bir yapı kazandığı gözlemlenmiştir (Şekil 5).  
 

 
         Şekil 5. Nisan ayında  Rosa canina L.’ya ait bir görüntü 
 
 

 

 
         Şekil.6. Nisan ayına ait bir görüntü (Galli ve galsiz birey yanyana) 
 
 
         Haziran ayında Karaçayır’da çekilen fotoğrafta da görüldüğü gibi bu ayda gal gelişimi 
daha başlamamıştır. Çünkü bu ayda geçen sene oluşan gallerden çıkan (kahverengi renkte 
olan) Diplolepis mayri   bireyleri çiçek tomurcuklarına yumurtalarını bırakmaktadır (Şekil 8). 
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         Şekil 7. Haziran ayında galsiz bireye ait bir görüntü 
 
 

 

 
         Şekil 8. Haziran ayında galli bireye ait bir görüntü 
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         Şekil 9. Temmuz ayında galsiz bireyin meyvalarına ait bir görüntü 
 
 

 
         Şekil 10:. Temmuz ayında galli bireyin meyvalarına ait bir görüntü 
 
 
        Temmuz ayında galli ve galsiz bireyler arasındaki göze çarpan en büyük farklılığın, galli 

bireylere ait meyvaların galsiz bireylere ait meyvalara göre daha erken olgunlaşmış (kızarmış) 

olduğu görülmektedir (Şekil 9, Şekil 10). 
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         Şekil 11. Ağustos ayında galsiz bireye ait bir görüntü 

 

 

 

         Şekil 12. Ağustos ayında galli bireye ait bir görüntü 

         Ağustos ayına ait fotoğraflarda da  görüldüğü gibi galli bireylerde meyvalarda daha 

erken olgunlaşma, renk değişimi görülmektedir. Galli bireylerde meyvada gerçekleşen 

parçalanma olayı çok net bir şekilde gözlemlenmiştir. 
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         Şekil 13. Eylül ayında galsiz bireye ait bir görüntü 

 

 

         Şekil 14. Eylül ayında galli bireye ait bir görüntü. 

 

         Eylül ayında Ağustos ayında gözlemlendiği gibi, galli bireylerde meyvaların 

olgunlaşmasını, renk değişimini tamamladığı, galsiz bireylere ait meyvaların galli 

bireylerdeki meyvalara göre hala renk değişimini tamamlamadığı gözlemlenmiştir. Özellikle 
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Eylül ayında yapılan gözlemlerde Şekil.14 de de görüldüğü gibi olgunlaşmış galli meyvaların 

etrafındaki yaprakların bitkinin diğer bölgelerine göre daha erken döküldüğü gözlemlenmiştir. 

 

         Şekil 15. Eylül ayında galsiz bitkiden toplanan kırmızı meyva (I), galli bireye ait olan 

daha koyu renkli (II) meyva örnekleri. 

 

 

 

         Şekil 16. Temmuz ayında toplanan  galli meyva örneği ve böceğin yumurtasını bıraktığı 

enjeksiyon bölgesi  
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         Şekil 17. Temmuz ayında galli bireylerden toplanan meyva örnekleri 

 

         Temmuz ayında toplanan meyva gallerinde injeksiyon bölgesinin etrafından başlayarak 

meyvanın yavaş yavaş parçalandığı ve bu şekilde meyva galinin oluştuğu gözlemlenmiştir. 
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3.2. BULGULAR 

 

         Yaptığımız araştırma için kullanılan yaprak ve meyva örnekleri, gal gelişiminden önceki 

ve sonraki dönemleri içeren Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında alınmıştır. Bu aylar aynı 

zamanda üzerinde araştırma yaptığımız R. canina’nın vejetatif büyümesi açısından en uygun 

kabul edilen dönem içerisinde yer almaktadır. Araştırmamızda galsiz bireyler kontrol grubu 

olarak da tanımlanmaktadır. Galli ve galsiz bireylerde (kontrol grubu), pigment (Kl-a, Kl-b ve 

Karotenoid), karbonhidrat (nişasta ve şeker), prolin ve kuru madde miktarındaki değişimler 

incelenmiştir. Amacımız gal oluşumuyla birlikte R. canina’da ne gibi fizyolojik değişimler 

olduğunu araştırmaktır. Araştırmamızda yaptığımız pigment analizinde sadece yaprak 

örneklerini kullanırken, karbonhidrat ve prolin analizinde yaprak örneklerine ek olarak, 

meyva örneklerini de kullandık. Meyva örnekleri çalışmamızda oldukca önemli bir yer 

tutmaktadır. Çünkü çalıştığımız gal örnekleri bir meyva gali çeşididir. Ayrıca, araştırmamızda 

kullandığımız meyva örneklerini üç grup altında topladık. Birinci grubumuz kontrol grubuna 

ait galsiz meyvalar, ikinci grubumuz galli bireylere ait galsiz meyvalar, üçüncü grubumuz ise 

galli bireylere ait galli meyvalardır. Böyle bir gruplama yapmamızdaki amaç, galli bireyler 

olarak sınıflandırdığımız bireylerde aynı zamanda galsiz meyvaların da bulunuyor olmasıdır. 

Aynı bitki üzerinde hem galli, hem de galsiz meyvalar üzerinde araştırma yaparak, larvanın 

beslenmesinin, meyvada ne gibi değişiklikler meydana getirdiğini araştırmayı hedefliyoruz. 

Ayrıca meyva gali ile çalışırken içerisinde bulunan larva çıkarılmamıştır. 

 

3.2.1. Rosa canina’nın Galli ve Galsiz Bireylerinin Yapraklarındaki Kl-a, Kl-b ve 

Karotenoid Miktarları: 

 

Tablo 1. . R. canina’nın galli ve galsiz bireylerine ait Kl-a ve Kl-b miktarları (µg/g yaş 

ağırlık) ve Kl-a/Kl-b Oranı. 

AYLAR BİTKİ KISMI Kl-a Kl-b Kl-a/Kl-b 

Oranı 

Galsiz birey-yaprak 25,80 ± 0.20  8,21 ± 0.07    3.14  

HAZİRAN Galli birey-yaprak 22.47 ± 1.43 6,78 ± 0.36    3.32 

Galsiz birey-yaprak 26,52 ± 0.43 8,58 ± 0.18    3.09  

TEMMUZ Galli birey-yaprak 28,26± 0.31 9,64 ± 0.13    2.93 

Galsiz birey-yaprak 26.75 ± 0.54 8,80 ± 0.30    3.05  

AĞUSTOS Galli birey-yaprak 29,17 ± 0.31 10,17± 0.26    2.87 
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Tablo 2. R. canina’nın galli ve galsiz bireylerindeki (kontrol grubu), karotenoid miktarları 

(µg/g yaş ağırlık), toplam klorofil miktarları (µg/g yaş ağırlık) ve Toplam Klorofil/Karotenoid 

Oranları. 

AYLAR BİTKİ KISMI Karotenoid Toplam  

Klorofil 

Miktarı 

Toplam 

Klorofil/ 

Karotenoid 

Oranı 

Galsiz birey-yaprak 7,65 ± 0.22 17,01 ± 0.14       4.45  

HAZİRAN Galli birey-yaprak 6,22 ± 0.04 14,63 ± 0.90      4.70 

Galsiz birey-yaprak 7.31 ± 0.04 17,55 ± 0.31      4.80  

TEMMUZ Galli birey-yaprak 7.77 ± 0.08 18,95 ± 0.22      4.88 

Galsiz birey-yaprak 7.25 ± 0.08 17,78 ± 0.42      4.90  

AĞUSTOS Galli birey-yaprak 7.79 ± 0.14 19,67 ± 0.29      5.05 

  
 
          Kl-a miktarı bakımından galli ve galsiz bireyler (kontrol grubu) aylara göre 

karşılaştırıldığında; gal gelişiminin daha başlamadığı Haziran ayında, galli bireylerin 

yapraklarındaki Kl-a miktarı, kontrol grubuna göre daha düşük iken, gal gelişiminin başladığı 

Temmuz ayında ve gal olgunlaşmasının devam ettiği Ağustos ayında ise daha yüksek olduğu 

tesbit edilmiştir (Tablo 1, Şekil 7, 8, 9, 10, 11, 12, 18). 

         Kl-b miktarı bakımından galli bireyler ve kontrol grubu karşılaştırıldığında ise; Haziran 

ayında kontrol grubunda Kl-b miktarı daha yüksektir (Tablo 1, Şekil 7, 8, 19). Temmuz 

ayında ise gal gelişiminin başlamasıyla birlikte, galli bireylerdeki Kl-b miktarının kontrol 

grubuna göre daha yüksek seviyede olduğu saptanmıştır (Tablo 1, Şekil 9, 10, 19). Gal 

olgunlaşmasının devam ettiği Ağustos ayında ise, galli bireylerin Kl-b miktarı daha yüksektir 

(Tablo 1, Şekil 11, 12, 19). 

         Haziran ayında Kl-a/Kl-b oranı galli ve galsiz bireylerde önemli bir farklılık 

göstermezken, Temmuz ve Ağustos aylarında bu oran galli bireylerde daha düşük düzeylerde 

olmuştur (Tablo 1). Dolayısıyla Kl-b nin Temmuz ve Ağustos aylarında, gal gelişimiyle 

birlikte arttığını göstermektedir. 

         Kontrol grubu ve galli bireyler karotenoid miktarı bakımından aylara göre 

karşılaştırıldığında, Haziran ayında kontrol grubundaki karotenoid miktarının, galli bireylere 

göre daha yüksek seviyede olduğu tespit edilmiştir (Tablo 2, Şekil 20). Temmuz ayında ise 

gal oluşumuyla birlikte (Şekil 10), galli bireylerde karotenoid miktarının kontrol grubuna göre 
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daha yüksek seviyede olduğu saptanmıştır. Ağustos ayında ise yine galli bireylerin 

yapraklarında bulunan karotenoid miktarı kontrol grubuna göre daha yüksek seviyededir 

(Tablo 2, Şekil 20). 

         Sonuç olarak; gal gelişiminin başlamasıyla birlikte Temmuz ve Ağustos aylarında galli 

bireylerin yapraklarındaki Kl-a, Kl-b ve karotenoid miktarının kontrol grubuna göre arttığı 

saptanmıştır (Tablo 1, 2, Şekil 21). ) 

         Toplam klorofil/karotenoid oranınında, Haziran, Temmuz aylarında önemli bir farklılık 

bulunmazken, Ağustos ayında  galli bireylerde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Tablo 2). 
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         Şekil 18. Galli ve galsiz bireylerin yapraklarında aylara göre Kl-a değişimi (µg/g yaş 

ağırlık) 
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       Şekil 19. Galli ve galsiz bireylerin yapraklarında aylara göre Kl-b değişimi (µg/g yaş 

ağırlık)  
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         Şekil 20. Galli ve galsiz bireylerin yapraklarında aylara göre karotenoid miktarı 

değişimi (µg/g yaş ağırlık)  
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         Şekil 21. Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında R. canina’nın galli ve galsiz 

bireylerinin yapraklarındaki Kl-a, Kl-b ve Karotenoid miktarları (µg/g yaş ağırlık) 

 

 

3.2.2. Rosa canina’nın Galli ve Galsiz Bireylerinin Yaprak ve Meyvalarında 

Karbonhidrat Değişimleri 

 

 Galli ve galsiz bireylerin şeker miktarı değişimleri karşılaştırıldığında, şu sonuçlar 

elde edilmiştir; Haziran ayında galsiz bireylerin  yapraklarındaki şeker miktarları, galli 

bireylerin yapraklarındaki şeker miktarından daha yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

Temmuz  ve Ağustos aylarında ise galli bireylerin yapraklarındaki şeker miktarının gal 

oluşumu ile birlikte galsiz bireylerinkinden oldukça yüksek olduğu bulunmuştur (Tablo 3, 

Şekil 22). 

Nişasta içeriği ise Haziran ayında galli bireylerin yapraklarında galsiz bireylere göre 

daha fazla iken  Temmuz ve Ağustos aylarında galsiz bireylerin yapraklarında galli bireylerin 

yapraklarından daha yüksek seviyede olduğu tespit edilmiştir (Tablo 3, Şekil 24).  

Temmuz ayında ise galli bireylerin yapraklarındaki şeker miktarının gal oluşumu ile 

birlikte, Haziran ayının aksine galsiz bireylerinin yapraklarındaki şeker miktarından daha 

yüksek olduğu bulunmuştur (Tablo 3, Şekil 22).  

              Temmuz ve Ağustos ayında toplanan meyva örnekleri galsiz birey meyva, galli 

birey-galsiz meyva ve galli birey-galli meyva şeklinde gruplara ayrılmış, Temmuz ayında 

toplanan meyva örneklerinde en yüksek şeker içeriği sırasıyla galli birey-galsiz meyva ve 
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galli birey-galli meyvalarda olmuşken, Ağustos ayında ise en az şeker içeriği galli birey-galli 

meyvalarda tespit edilmiştir (Tablo 3, Şekil 22). Galsiz bireylerin meyvalarındaki şeker 

miktarının ise her iki gruba göre daha düşük seviyede olduğu tespit edilmiştir (Tablo 3, Şekil 

22). Nişasta miktarının ise, Haziran ayının aksine galli bireylerin yapraklarında daha yüksek 

seviyede olduğu bulunmuştur (Tablo 3, Şekil 23). 

         Nişasta miktarının ise Temmuz ayında galli birey-galsiz meyve ve galli birey-galli 

meyvede kontrole göre yüksekken, Ağustos ayında galli birey-galli meyvede en düşük 

düzeyde olmuştur (Tablo 3, Şekil 24).  

         Ağustos ayında, galli meyvelerde hem şeker hem de nişasta içeriğindeki düşüş, 

karbonhidratların gal oluşturucu larvaların gelişimi sırasında tüketildiğini göstermektedir. 

Dolayısıyla bu durum, beslenme hipotezini destekler niteliktedir. 

         Toplam karbonhidrat değişimi açısından karşılaştırma yapıldığında ise, Haziran ayında 

galli bireylerin yapraklarındaki toplam karbonhidrat değişiminin kontrol grubundan farklı 

olmadığı saptanmıştır. Temmuz ayında ise kontrol grubunun yapraklarındaki total 

karbonhidrat miktarı daha yüksek seviyededir (Tablo 3). Kısacası; Temmuz ayında meyva 

gali oluşumuyla birlikte galli bireylerin yapraklarındaki total karbonhidrat miktarında bir artış 

olmamıştır. Aksine bu ayda, Haziran ayına göre hem kontrol grubundaki hem de galli 

bireylerin yapraklarındaki total karbonhidrat değerleri daha düşük seviyededir. Bu sonuçlara 

sebep olarak; meyva gelişiminin başlamasıyla birlikte yapraklardan meyvalara metabolik ürün 

akışı gösterilebilir.  

         Temmuz ayının meyva örneklerindeki, total karbonhidrat değişimine baktığımızda ise; 

en yüksek değerin galli bireylere ait galsiz meyvalarda olduğunu saptadık (Tablo 3). Galli 

bireylerin galli meyvalarındaki total karbonhidrat miktarının, aynı bireylerin galsiz 

meyvalarından daha düşük olmasının sebebi, larvanın beslenmesi sonucu oluşan tüketime 

bağlanabilir. Bu ayda meyvalar içerisinde toplam karbonhidrat değişimi açısından en düşük 

değer galsiz bireylerin meyvalarına aittir (Tablo 3). 

         Ağustos ayında alınan yaprak örneklerinde, en yüksek total karbonhidrat değeri galli 

bireylerin yapraklarında saptanmıştır (Tablo 3). 
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 Tablo 3. R. canina’nın galli ve galsiz bireylerinde aylara göre şeker, nişasta  ve 

toplam karbonhidrat değişimleri (mg/g kuru ağırlık) (Değerler üç tekrarın ortalaması ± 

standart hata olarak verilmiştir) 

 

AYLAR BİTKİ KISIMLARI ŞEKER 

MİKTARI 

DEĞİŞİMİ 

NİŞASTA 

MİKTARI 

DEĞİŞİMİ 

TOPLAM 

KARBONHİDRAT 

MİKTARI 

DEĞİŞİMİ 

Galsiz Birey-Yaprak 65.52 ± 1.48  40.28 ± 0.62  105.80 ± 2.10 

H
az

ir
an

 

Galli Birey-Yaprak 57.91 ± 0.63 47.91 ± 0.93  105.82 ± 1.56 

Galsiz Birey- Yaprak 45.13 ± 1.53 30.15 ± 0.32  75.28 ± 1.85 

Galli Birey- Yaprak 49.33 ± 2.93 22.41 ± 0.07  71.74 ± 3.00 

Galsiz Birey- Meyva 49.89 ± 1.59 20.96 ± 0.04  70.85 ± 1.63   

Galli Birey- Galsiz 

Meyva 

64.41 ± 1,98 26.09 ± 1.01  90.50 ± 2.99 

   
   

   
   

   
 T

em
m

u
z 

Galli Birey- Galli Meyva 61.71 ± 2.42 26.75 ± 0.94  88.46 ± 3.36 

Galsiz Birey- Yaprak 46,56 ± 1.07 26.06 ± 0.98  72.62 ± 2.05 

Galli Birey- Yaprak 57,11 ± 1.98 19.88 ± 0.47  76.99 ± 2.45 

Galsiz Birey- Meyva 69,65 ± 0.77 17.66 ± 0.79  87.31 ± 1.56   

Galli Birey- Galsiz 

Meyva 

60,13 ± 1.13 17.42 ± 0.11  77.55 ± 1.24 

   
   

   
   

   
 A
ğu

st
os

 

Galli Birey- Galli Meyva 57,27 ± 1.31 15.25 ± 0.43  72.52 ± 1.74 
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         Şekil 22. Rosa canina L.’nın galli ve galsiz bireylerinde yaprak ve meyvada aylara göre 
şeker değişimleri (mg/g kuru ağırlık) 
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         Şekil 23. Rosa canina L.’nın galli ve galsiz bireylerinin yapraklarındaki şeker 
değişimleri (mg/g kuru ağırlık) 
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                                Şekil 24. R
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n
in

a
 ’nın galli ve galsiz bireylerinde yaprak ve m

eyvada aylara göre 
nişasta değişim

leri (m
g/g kuru ağırlık) 
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3.2.3. Kuru Ağırlık Değişimleri 

         Haziran ayında kontrol grubunun yapraklarındaki kuru ağırlık içeriği, galli bireylerin 

yapraklarına göre daha yüksektir (Tablo 4). Bu farklılık şeker miktarındaki artışla paralellik 

göstermektedir (Tablo 3, Şekil 22, 23). Temmuz ayında ise galli bireylerin yapraklarındaki 

kuru ağırlık miktarının, kontrol grubuna göre yüksek seviyede olduğu tespit edilmiştir. Meyva 

örneklerinde ise, en yüksek değer  galsiz birey meyvada saptanmıştır. Galli bireylerin galli 

meyvalarının kuru ağırlık içeriği ise aynı bireylerin galsiz meyvalarına göre daha yüksek 

seviyededir (Tablo 4). 

         Ağustos ayında yapraklardaki en yüksek kuru ağırlık içeriği Temmuz ayına paralel 

olarak yine galli bireylerin yapraklarında saptanmıştır (Tablo 4). 

         Bu ayın meyva örneklerinde ise en yüksek değer galli bireylerin galsiz meyvalarına 

aittir (Tablo 4). En düşük değer, galsiz bireylerin meyvalarında saptanmıştır (Tablo 4). 

         Genel olarak kuru ağırlık içeriğindeki değişimle şeker miktarındaki değişim arasında 

benzerlik bulunmaktadır (Tablo 3, 4). 
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Tablo 4. Galli ve galsiz bireylere ait aylara göre kuru ağırlık değişimleri (%) 

 

AYLAR BİTKİ KISIMLARI TOPLAM KURU 

AĞIRLIK 

DEĞİŞİMLERİ (%) 

Galsiz Birey-Yaprak      42.73 ± 0,04 

H
az

ir
an

 

Galli Birey-Yaprak      39,64 ± 0,09 

Galsiz Birey- Yaprak      40,62 ± 0,04 

Galli Birey- Yaprak      42,40 ± 0,02 

Galsiz Birey- Meyva      25,07 ± 0,03 

Galli Birey-Galsiz Meyva      23,88 ± 0,03 

   
   

   
   

   
 T

em
m

u
z 

Galli Birey- Galli Meyva      24,21 ± 0,01 

Galsiz Birey- Yaprak      48,79 ± 0,03 

Galli Birey- Yaprak      52.75 ± 0,06 

Galsiz Birey- Meyva      40,64 ± 0,04 

Galli Birey- Galsiz Meyva      43,51 ± 0,03 

   
   

   
   

   
 A
ğu

st
os

 

Galli Birey- Galli Meyva      41.66 ± 0,07 

 

 

 

 

3.2.4. Rosa canina’nın Galli ve Galsiz Bireylerinden Toplanan Yaprak ve Meyvaların 

Aylara Göre Prolin Miktarındaki Değişimleri: 

 

        Rosa canina’nın galli ve galsiz bireyleri karşılaştırıldığında, prolin birikimi ile gal 

oluşumu arasında bir ilişki bulunmuştur. Aylara göre karşılaştırma yapıldığında ise; Haziran 

ayında gal oluşumu tam anlamıyla başlamadığı için (Şekil 8) galli bireylerin yapraklarındaki 
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prolin miktarı, galsiz bireylerin yapraklarındaki prolin miktarından daha düşük düzeyde 

olduğu bulunmuştur (Tablo 5, Şekil 25, 26). 

         Temmuz ayında ise, gal oluşumunun başlamasıyla (Şekil 10) beraber galli bireylerin 

yapraklarındaki prolin miktarının, galsiz bireylerin yapraklarındaki prolin miktarından daha 

fazla olduğu saptanmıştır (Tablo 5, Şekil 25, 26). Bu ayda galsiz bireylerin galsiz 

meyvalarındaki prolin miktarı galli bireylerin galsiz meyvalarından daha düşük bulunmuştur. 

Buna karşılık, bu ayda galli bireylerin galli meyvalarındaki prolin miktarı, hem galli 

bireylerin galsiz meyvalarından, hemde galsiz bireylerin galsiz meyvalarından daha yüksek 

değerdedir (Tablo 5, Şekil 24). 

         Ağustos ayında ise, gallerin oluşum süreci devam ederken,  yine Temmuz ayına paralel 

olarak galli bireylerin yapraklarındaki prolin miktarı, galsiz bireylerin yapraklarındaki prolin 

miktarından daha yüksektir (Tablo 5, Şekil 25, 26). Ancak bu ayda, galsiz bireylerin galsiz 

meyvalarındaki prolin miktarı hem galli bireylerin galsiz meyvalarındaki hemde galli 

bireylerin galli meyvalarındaki prolin miktarından daha düşük düzeyde olduğu bulunmuştur. 

Yine bu ayda Temmuz ayına paralel olarak galli bireylerin galli meyvalarındaki prolin miktarı 

galli bireylerin galsiz meyvalarındaki prolin miktarından daha yüksek seviyededir (Tablo 5, 

Şekil 25). 
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Tablo 5. Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında R. canina L’nın galli ve galsiz bireylerinin 

bitki kısımlarındaki prolin miktarları (µmol/gr taze ağırlık) 

(Değerler üç tekrarın ortalaması ± standart hata olarak verilmiştir.) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

          

AYLAR BİTKİ KISMI PROLİN MİKTARI 

Galsiz Birey- Yaprak 13.28 ± 0.78  

HAZİRAN Galli Birey- Yaprak 11.27 ± 0.88 

Galsiz Birey - Yaprak 4.42 ± 0.10 

Galli Birey- Yaprak 6.34 ± 0.09 

Galsiz Birey-Galsiz Meyva 39.50 ± 0.40 

Galli Birey- Galsiz Meyva 37.23 ± 0.21 

 

 

TEMMUZ 

Galli Birey- Galli Meyva 49.14 ± 0.70 

Galsiz Birey- Yaprak 3.79 ± 0.36 

Galli Birey- Yaprak 5.53 ± 0.04 

Galsiz Birey- Galsiz Meyva 13.75 ± 0.37 

Galli Birey- Galsiz Meyva 17.72 ± 0.38 

 

 

AĞUSTOS 

Galli Birey- Galli Meyva 33.37 ± 0.33 
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         Şekil 25. Galli ve galsiz bireylere ait bitki kısımlarında aylara göre prolin miktarındaki 
değişimler (µmol/gr taze ağırlık). 
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         Şekil 26.. Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında galli ve galsiz bireylerin 
yapraklarındaki prolin miktarındaki değişimler (µmol/gr taze ağırlık). 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 
              
 
         Konakçı bitki dokularının baskılanması veya bu dokuların büyüme, farklılaşma, 

gelişiminin engellenmesi yoluyla virüsler, bakteriler, mantarlar, nematodlar, keneler veya 

böcekler tarafından oluşturulan galler, bitki  tümör türlerinin en iyi bilinen tipleridir. Konakçı 

bitki dokularında gal yapıcılara  tepki olarak oluşan birçok değişiklik saptanmıştır. Bu 

değişiklikler, pH, polarite, nükleer ve nükleolar hipertropideki değişimleri, serbest aminoasit 

ve şekerlerde artışı, amilaz, proteaz, ve diğer hidrolitik enzimlerin üretilmesini kapsamaktadır 

(Mani, 1992; Rohfritsch, 1992). 

         Böcek galleri bütün bitki kısımlarında bulunmasına rağmen, bu gallerin %75’inden daha 

fazlası bitki yapraklarının üzerinde bulunmaktadır (Dreger-Jauffret ve Shorthouse, 1992; 

Yang ve Tung, 1998). Nitekim araştırmaların çoğu da, yaprak gallerinin bitkide meydana 

getirdiği fizyolojik değişikler üzerinedir. Araştırmamıza konu olan R.canina L. bitkisinde gal 

oluşumu, meyva üzerinde oluşan bir gal çeşidi olup, bu bitki üzerinde gal oluşumuyla birlikte 

meydana gelen fizyolojik değişiklikler araştırılmıştır. 

         Bitkilerin her türlü stres koşuluna karşı aynı tepkiyi göstermesi elbetteki beklenemez. 

Nitekim bizim çalışmamıza konu olan gal oluşumu biyotik stres koşulları içine girmektedir ve 

yaptığımız çalışmada Temmuz  ve Ağustos aylarında gal oluşumuyla birlikte R.canina’nın 

yapraklarında Kl-a, Kl-b ve karotenoid oranında artış olduğu bulundu (Tablo1, 2 ,Şekil 18, 

19, 20, 21). Gal yapıcıların, konakçı fotosentezi üzerine olan etkileri üzerinde genel bir görüş 

birliği oluşmamıştır. Nitekim yapılan çalışmalarda bu etkinin pozitif veya negatif yönde 

gerçekleştiği öne sürülmüştür (Andersen ve Mizell, 1987; Fay et al., 1993; Bagatto et al., 

1996; Larson, 1998). Fay ve Ark.(1992) Silphium integrifolium üzerinde Antistrophus silphii 

tarafından oluşturulan cynipid yaban arısı gallerinin fotosentezi, stomatal iletimi ve ksilem su 

potansiyelini artırdığını belirtmişlerdir. Bu çalışmaya paralel olarak pigment ve karbonhidrat 

değişimlerinden elde ettiğimiz sonuçlara göre gal oluşumunun konakçı bitkide, fotosentez 

oranını artırdığı düşünülebilir.  

         Yang ve ark. (2003) tarafından yapılan bir çalışmada, Machilus thungbergii Sieb & 

Zucc (Lauraceae)’nin enfekte olmuş yapraklarında Kl-a/Kl-b oranının 2.8 olduğu 

bulunmuştur. Kramer ve Kozlowski (1979)  normal bir bitkideki Kl-a miktarının, Kl-b’nın 

2.3-2.5 katı olduğunu bildirmiştir. Yaptığımız çalışmada galli ve galsiz bireylere ait 

yapraklardaki bu oranlar 2.8-3.3 arasında değişmektedir (Tablo 2) ve sağlıklı bir bitkideki 

oranlarla benzerlik göstermektedir. Bulduğumuz sonuçlara göre Haziran ayında galli 

bireylerde bu oranın yüksek olması, bu bireylerde Kl-a’nın, Kl-b den daha hızlı 

sentezlendiğini veya Kl-b nin, Kl-a’dan daha hızlı yıkıldığı fikrini uyandırmaktadır. Gal 
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oluşumuyla birlikte Temmuz ayında (Şekil 10) galli bireylerdeki Kl-a/Kl-b oranının kontrol 

grubuna göre daha düşük bir değer alması da Kl-b nin Kl-a dan daha hızlı sentezlendiğini 

düşündürmektedir. Gal olgunlaşmasının devam ettiği Ağustos ayında da Temmuz ayına 

paralel bir durum ortaya çıkmıştır (Tablo 1). 

         Sağlıklı bir bitkideki toplam klorofil/ karotenoid oranının 4.8 olduğu bildirilmiştir (Goss 

J., 1972). Elde ettiğimiz toplam klorofil/karotenoid oranları da sağlıklı bitkiyle paralellik 

göstermektedir. Bununla birlikte, galli bireyler ve kontrol grubu arasında bu oran açısından 

önemli bir farklılık olmakla birlikte, gal oluşumuyla birlikte anlamlı bir farklılık saptamadık 

(Tablo 2). Ancak şunu belirtebiliriz ki, gal gelişiminin başladığı Temmuz ayında bu oranlar 

birbirine çok yakın bir değer almıştır. Haziran ve Ağustos aylarında ise galli bireylerde bu 

oran daha yüksektir(Tablo 2). Galli bireylerde bu oranın yüksek olması karotenoid yıkımının 

bu bireylerde daha hızlı olduğu fikrini uyandırabilir. 

         Biyotik stres koşullarının yapraklardaki şeker miktarını nasıl etkilediği bir çok araştırıcı 

tarafından araştırılmıştır. Sárdi ve ark. (1999)’nın yaptıkları bir çalışmada fasulye 

yapraklarının Pseudomonas savastanoi pv. Phaseoicola  tarafından enfeksiyonundan sonra 

yapraklarda glukoz konsantrasyonunda azalma olduğu bulunmuştur. Gal oluşumu bitkiler için 

biyotik stres etkenidir ve yaptığımız çalışmada gal oluşumuyla  birlikte Temmuz ayında 

(Şekil 10), galli bireylerin yapraklarındaki şeker miktarının  daha yüksek olduğu bulundu 

(Tablo 3, Şekil 22). Nitekim gal gelişiminin olmadığı Haziran ayında (Şekil 7,8) ise kontrol 

grubunun yapraklarındaki şeker miktarı daha yüksek olduğu bulundu (Tablo 3). 

         Meyva örneklerinde ise, en yüksek şeker içeriği  Temmuz ayında (Şekil 9,10) galli 

bireylerin galsiz meyvalarında bulundu (Meyvaların kontrol grubunun meyvalarına göre  daha 

yüksek şeker miktarına sahip olması, bu meyvaların daha önce olgunlaştığı şeklindeki 

gözlemimizi destekler niteliktedir). Meyva olgunlaşması, hücre çeperlerinin enzimatik yıkımı, 

nişasta hidrolizi, şeker birikimi ve organik asitlerin ve tanenler dahil organik bileşiklerin 

kaybolmasından kaynaklanan yumuşamayı, klorofil kaybıyla birlikte renk değişimini içerir 

(Bidwell, 1979). Burada meyvanın galli bireylerde daha çabuk olgunlaşması, meyvanın 

olgunlaşmasını hızlandıran etilenin sentezinin bu bireylerde arttığı fikrini uyandırabilir.  

         Scareli-Santos (2002) un yaptığı bir çalışmada iki farklı  gal yapıcısının konakçı bitkileri 

üzerinde meydana getirdiği kimyasal ve morfolojik değişiklikler incelenmiş ve bu iki türün 

konakçıları üzerinde farklı etkiler oluşturdukları saptanmıştır. Özellikle Price ve ark. (1986, 

1987) tarafından önerilen beslenme hipotezi bu çalışmada test edilmiş ve bu hipotez ile gal 

oluşumu arasında bir ilişkiye rastlanmamıştır. Yaptığımız çalışmada özellikle gal 

olgunlaşmasının hızlandığı Temmuz ve Ağustos aylarında galli meyvalarındaki şeker 

miktarındaki düşüşün beslenme hipotezini destekler nitelikte olduğunu düşünmekteyiz. 
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Larvanın gelişimiyle birlikte besin ihtiyacının artması da bu düşüşün sebebi olabilir (Tablo 3, 

Şekil 22). 

            Yang ve Ark. (2003) Machilus thunbergii Sieb & Zucc (Lauraceae) konakçı bitkisinin 

enfekte olmuş yapraklarında ve olgun gallerinin tilakoid morfolojisi, pigment protein 

kompleksleri, klorofil biyosentez ve bozunum yollarının karşılaştırılmasına yönelik yaptıkları 

bir çalışmada gal oluşumu boyunca gallerin pigment-protein komplekslerinin fazla miktarda 

bulunmadığını, çünkü bazı bileşenlerin  gal oluşumuyla  birlikte kaybedildiğini öne 

sürmüşlerdir. Yine bu araştırmacılar, bu çalışmada klorofilin bozunum yollarının gallerde ve 

enfekte olmuş yapraklarda farklı yollardan olduğunu tespit etmişlerdir. 

         Yüksek bitkiler üzerindeki böcek galleri üzerine çok sayıda araştırma ve tanımlayıcı 

kaynak birikmesine rağmen (Felt, 1940), galin  oluşum ve gelişim fizyolojisi üzerine olan  

bilgilerimiz  yetersiz kalmaktadır. Bununla birlikte gal oluşumuna böcek orijinli bir kimyasal 

bileşiğin sebep olduğu kabul edilmektedir (Plumb,1953). Çoğu araştırıcı böyle böceklerin 

organlarının  veya gal yapıcı böceklerin özütlerinin bitki dokularında anormal büyümeye 

neden olduklarını bulmuşlardır (Anders, 1958; Leatherdale, 1955; Lewis ve Walton, 1947; 

Lewis ve Walton 1958; Martin, 1942; Parr 1939). Leatherdale (1955) çalışmalarında gal 

yapıcıların böyle farklı özütlerini hazırlamıştır. Bu araştırmacı Urtica dioica’nın 

olgunlaşmamış yapraklarına Dasyneura urticae’nın özütünü çok ince bir iğne yardımıyla 

enjekte etmiştir. Bütün böcek ekstraksiyonun enjeksiyonunda 150 denemenin yalnızca 12’si, 

larva başının ekstraksiyonunun enjeksiyonunda 50 denemenin 9’u anormal büyümeye neden 

olmuştur. Sadece suyun uygulandığı kontrol grubunda ise anormal büyüme gözlenmemiştir. 

Gerçekte böyle enjeksiyonlar tabii ki gerçekleşmemektedir, ancak tipik gal üretimleri, belirsiz 

sürpriz bir şekilde de olmamakta, büyük bir olasılıkla gal oluşumu deneysel aşamaları 

gerçekleştirilmeyecek kadar güç olan bir yolla, uygun kimyasalların doğru miktarda ve doğru 

yere bırakılmasıyla mümkün olmaktadır (Felt, 1940). Nitekim yaptığımız gözlemlerde de 

özellikle meyva üzerinde belli bölgeler üzerinde oluşan kahverengi küçük noktaların 

Diplolepis mayri’nin  ovipozitörü yardımıyla yumurtasını bıraktığı enjeksiyon bölgeleri 

olduğunu düşünmekteyiz (Şekil 16). Yine yaptığımız gözlemlerde bu bölgelerin çevresinden 

meyvanın parçalandığını da gözlemledik. 

         Vuorisalo ve ark. (1990) tarafından  yapılan bir çalışmada gelişen gal ve yaprak 

arasındaki metabolik ürün rekabeti sonucu galli sürgünlerde yaprak dökülmesinin  gallerin 

performansındaki artışı dolaylı olarak artırdığı belirtilmiştir. Özellikle Eylül ayında 

yapdığımız gözlemlerde galli meyvaların bulunduğu sürgünlerde bu tip yaprak dökülmelerine 

rastlamamız bu çalışmayı destekler niteliktedir (Şekil 14). 
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         Yüksek bitkilerde farklı çevresel stres koşullarında L-prolinin (Prolin)’in biriktiği birçok 

çalışmada gösterilmiştir (Delauney ve Verma, 1993; Rhodes ve ark., 1986; Savoure ve ark., 

1997; Xin ve Browse, 1998; Saradhi ve ark., 1995). Prolin, hidrofilik bir aminoasittir ve 

yüksek hidrofilik değerler daha iyi enzim-substrat reaksiyonuna neden olduğu 

düşünülmektedir. 

         Ayrıca, Grote ve Claussen (2001) biyotik ve abiyotik faktörlerin oluşturduğu stres 

koşullarının domates yapraklarındaki prolin içeriğini artırdığını saptamışlardır. . 

         Yoshitaka ve ark. (2004) tarafından yapılan bir çalışmada gal içerisinde yaşayan 

aphidlerin  artan performansıyla birlikte yapraklardaki proteinlerin parçalanma hızında bir 

artış olduğu saptanmıştır. 

         Biyotik stres koşullarında, bitkide stres koşullarına tepki olarak prolin biriktiğini 

gösteren çok az çalışma bulunmaktadır. Üzüm yaprakları üzerinde oluşan Phylloxera   

gallerinin ve yapraklarının doku kültürleriyle yapılan bir çalışmada gal ekstraktlarının yaprak 

ekstraktlarından daha fazla prolin içerdiği saptanmıştır (Warick ve Hildebrandt, 1965). 

Özellikle gal oluşumuyla prolin birikimi arasındaki ilişkiyi gösteren çok az çalışmanın 

bulunması, çalışmamızın bu alandaki önemini ortaya koymaktadır. Elde ettiğimiz sonuçlarda, 

gal oluşumuyla prolin birikimi arasında hem yapraklarda hem de meyvada anlamlı bir ilişki 

bulunmuştur ve özellikle galli bireylerin galli meyvalarında bu birikimin oldukça yüksek 

düzeyde olması konakçı bitkimizde stres merkezinin bu bölge olduğu fikrini de 

uyandırmaktadır (Tablo 5, Şekil 9, 10, 25, 26). Ayrıca, yaptığımız çalışmada Ağustos ayında 

galli meyvalardaki prolin miktarının yüksek olması, yukarıda bahsettiğimiz Warick ve 

Hildebrandt (1965) tarafından yapılan çalışmayı destekler niteliktedir.  

         Thompson ve ark. (1966) tarafından yapılan bir çalışmada prolin birikimi ve 

karbonhidrat metabolizması arasındaki ilişkiye değinilmiştir. Bu çalışmadan elde edilen 

sonuçlara göre solmuş yapraklarda prolin birikimi için nişasta veya şekerlerin bulunmasının 

önemli olduğu vurgulanmaktadır. Özellikle bu çalışmada, belli oksidatif şeker metabolizması 

inhibitörleri ve anaerobik yolla prolin birikiminin önlenmesi durumunda, bu yapraklarda 

şekerlerin oksitlenmesiyle prolin sentezi için gerekli karbon iskeletlerinin sağlandığına dikkat 

çekilmiştir. Yaptığımız çalışmada, özellikle yapraklarda prolin birikimi ile şeker birikimi 

arasında doğrusal bir ilişkinin varlığı, yukarıdaki çalışmayı desteklemektedir. 

         Yapılan araştırmaların çoğu gal yapıcı böceklerin ve bu böceklerin oluşturduğu gallerin 

anatomisi ve morfolojisi üzerine odaklanılırken (Meyer, 1987; Dreger-Jauffret ve Shorthouse, 

1992; Williams, 1994), bitkide meydana getirdiği fizyolojik ve biyokimyasal değişiklikler 

üzerine çok az çalışma bulunmaktadır. Yaptığımız çalışmada Rosa canina L.’nın galli ve 
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galsiz bireylerinde pigment, karbonhidrat ve prolin miktarı değişimlerinde  önemli farklılıklar 

saptayarak bu alanda bir adım atıldığını düşünmekteyiz. 
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