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Rosa canina L. iizerinde Diplolepis mayri Schld. tarafindan
olusturulan meyve galinin bitkide Kl-a, Kl-b, Karotenoid, Kl-a/Kl-b orani,
Toplam Klorofil miktari, Toplam Klorofil/Karotenoid orani, seker ve nisasta
icerigi ve toplam karbonhidrat miktari, kuru agirhk degisimi ve prolin
miktarmdaki ve seker miktarindaki degisim arasindaki iliski arastirildi.

Galli bireylerin yapraklarinda Kl-a, Kl-b ve karotenoid miktarimin
gal olusumuyla birlikte arttigi saptanirken, Kl-a/Kl-b oraninin daha diisiik
bir deger aldigi, Toplam Klorofil/Karotenoid oraninda 6nemli bir farkhilik
olmadig tespit edilmistir. Bu bireylerin yapraklarinin seker iceriginin ise gal
olusumuyla birlikte kontrol grubuna giore daha yiiksek bir deger aldig
bulunurken, yapraklardaki nisasta miktarimin azaldigi tespit edilmistir.
Yapraklardaki total karbonhidrat miktarinda ise gal olusumunun
baslamasiyla birlikte bir azalma olurken, gal olgunlasmasiyla birlikte arttig
bulundu. Yapraklardaki kuru agirhik degisimi ile seker miktarindaki degisim
arasinda benzerlik vardir. Meyvelerdeki aylara gore seker degisimi ise galli
meyvelerde larvanin beslenmesine bagh olarak azalmaktadir. Gal
olusumuyla birlikte seker miktarindaki degisimle prolin miktarindaki
degisim arasinda bir benzerlik bulunmaktadir. Galli bireylerin galli
meyvelerinde prolin miktar: oldukca yiiksek seviyede tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rosa canina, Diplolepis mayri, gal, Kl-a, Kl-b,
Karotenoid, Toplam Klorofil, Seker, Nisasta, Toplam Karbonhidrat, Kuru
Agirlik, Prolin.
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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 Ki-
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.
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1. GiRiS

Gal ad1 latince bir sozciik olan ‘galla’ s6zciigiinden alinmis olup, ‘Parazit veya simbiyoz
olarak bitki lizerinde yasayan bocek, nematod, akar, bakteri yada mantarin neden oldugu
tahris ve beslenme fizyolojisinden dogan olumsuzluklara kars1 bitkilerin savunma reaksiyonu
olarak olusturdugu anormal biiyiime sekli’ olarak tanimlanmaktadir. Ancak, gallerin en sik
rastlanan etkeni; afid, phylloxerans, psyllids, titrer sinekler ve cynipid arilar1 (gal aris1) nin
olusturdugu bocek grubudur. Yaklasik olarak 1300 tanimlanmus tiiriin (Liljeblad ve Ronquist,
1998; Ronquist, 1999) icinde yer alan cynipid arilar1 (Hymenoptera: Cynipidae: Cynipini), gal
titrer sineklerinden sonra ikinci en biiylik grubu olustururlar ve en kompleks, en iyi organize
olmus gallerin bir¢ogu, gal arilar1 tarafindan meydana getirilirler (Cornel, 1983). En c¢ok
taninan cynipid galleri giil ve meselerde olup, ayn1 zamanda bitkilerde gal yapan cynipidlerin
onemli bir kismu da bu bitkilerde bulunur (Ronquist ve Liljeblad, 2001).

Rohfritsch  (1992), gali; icerisinde birgok grup bocegi, omurgasizi ve
mikroorganizmalar1 barindiran yagam hikayesine sahip bir olusum olarak tanimlamistir.
Herbivor boceklerin konakci bitkiye karsi secici davraniglari oldugu goriistinii destekleyen
birkag¢ hipotez bulunmaktadir. Mikroiklim hipotezi, kontrollii bir ¢cevrenin yararl etkilerinden
bahsederken, beslenme hipotezi; bitki dokularmin kullanilmasinin gal yapicilari i¢in iyi bir
besin kaynagi sagladigi goriisiinii ileri siirmektedir. Diisman hipotezine gore ise, gal
yapicilarin gal icerisinde bulunmasi, onlar icin etkili bir korunma ortam saglamaktadir (Price
ve ark., 1987; Stone ve Cook, 1998).

Gal olusumu bitki-herbivor iligkisinin en 6zel formu olarak nitelendirilmistir. Cynipid
gallerinin (Hymenoptera: Cynipidae) boceklerin neden oldugu galler icerisinde en kompleks
yapiya sahip oldugu tespit edilmis ve yapilan ¢aligmalar bu gallerin morfolojisinin, tiire 6zgii
oldugu, gal igerisinde her yil genellikle birden fazla déliin olustugunu gostermistir (Dregger-
Jauffret ve Shorthouse, 1992). Olgun cynipid galleri en az 2-3 mm capinda olabilecegi gibi en
fazla 10 cm ¢apinda da olabilir. Cynipidlerin neden oldugu galler, hemen hemen biitiin bitki
organlarinda bulunabilmesine ragmen, cogu tiirde gallerin bulunus yerinin tiire 6zgii bir
ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Bu gallerin cogunda yapilan gozlemler sonucunda degisik
yiizey yapilar1 gozlenmistir. Ornegin bir galin dis yapisinda degisik sekillerde dikensi yapilar
bulunabildigi gibi sekerli ya da yapiskan maddelerin salgilanmasint saglayan bez hiicreleri
bulundugu tespit edilmistir (Stone ve Cook, 1998). Bu gallerin dis yapilarinin oldukca farkl
oldugu buna ragmen, dokularin i¢ organizasyonunun benzerlik gosterdigi goézlemlenmistir
(Rohfritsch, 1992). Biitiin cynipid gallerinde, larval g¢ember c¢izgisinin etrafinda yogun
sitoplazmal1 besleyici bitki dokusunu olusturan hiicrelerden olusan bir tabaka, bu tabakanin

etrafinda  vakuollii parankima hiicreleri ve bu iki tabakanin etrafinda ise sklerankima



tabakasinin varhigr tespit edilmistir (Sekil 1). Besleyici doku sadece bocek gallerine 6zgii bir
dokudur ve gal yapicilarin yegane besin kaynagini olusturmaktadir (Rohfritsch, 1992).

Cynipid arilarinin ayni zamanda gal dokularinin fizyolojisini de kontrol ettigi tespit
edilmistir (Bronner, 1977;1992; Bayer, 1992; Bagatto ve ark., 1996). Yapilan caligmalara
gore gal dokusunun besin ve asimilasyon {iriinleri i¢in fizyolojik bir kaynak akist
saglamasiin yaninda, 6zellikle dis parankima hiicrelerinde yogunlagan(galin i¢ dokularinda
hi¢ yer almayan) ve herbivor bocekler icin beslenme inhibitorleri olarak goérev yapan tanen ve
fenolik bilesikler icinde kaynak olusturdugu tespit edilmistir (Berland ve Bernard 1951;
Bronner 1992).

Fenolojik es zamanlilik hipotezine gore; gal; gal yapicinin yasam dongiisii ile konak
bitki fenolojisinin es zamanl ve konak bitki fenolojisi ile yasam dongiisiniin paralel olmasina
dayanan bir bocek adaptasyonudur. Bitki fenolojisi de konak bitkinin nitelik ve niceligindeki
zamansal degisikliklere paralel olarak konukcusu olan boceklerin dagilimini ve bollugunu
etkilemektedir ( Watt ve McFarlane, 1991; Hunter, 1992; Hunter ve Elkinton, 2000; Rehill ve
Schultz, 2002).
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Sekil 1. Diplolepis rosae tarafindan olusturulan galin anatomik yapis1 (Rohfritsch, 1992).



Bitki biiylime diizenleyicilerinin gal olusumu iizerindeki etkileri bir ¢ok arastiric
tarafindan ortaya konmustur. Ozellikle oksinlerin gal olusumunda etkili oldugu ileri
stirilmistiir. Ciinkii, oksinlerin dokular {izerinde anormal biiyiimeyi tesvik eden etkilerinin,
dogal gallerdeki doku ve hiicrelerle benzerlik gosterdigi ortaya konmustur (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)’nin bocek galleriyle ilgili yaptigt bir caligmada, ayn1 yastaki normal dokularla,
galli dokular1 karsilagtirmus, galli dokulardaki oksin aktivitesinin, normal dokulara gore 17
kat, giberellin benzeri aktivitenin de 21 kat arttig1 tespit edilmistir.

Bitki galleri, konak bitki ve gal olusturan organizmanin her ikisinin de etkisi altinda
gelisen kompleks bir olusumdur. Gal yapicilar tarafindan uyarilan bitki hiicrelerindeki
anormal farkliliklar ve hipertrofiyi (hiicre hacmindeki artis) iceren tepkiler, gal yapicinin
barinagi olarak kullanilmak {izere konak¢i bitkinin bazi dokularinda  karakteristik
bilyiimelerle sonu¢lanmaktadir (Mani, 1964). Baz1 gal yapici-konak bitki iligkilerinin uyumsal
olmadig1 yada mutualistik olduguna iligkin goriisler vardir (Bequert, 1924). Baz1 bitki
merkezli goriiglere gore, gal olusumu bir savunma mekanizmasi olarak algilanmaktadir
(Mani, 1964). Diger bir hipotez ‘beslenme hipotezi’ olup (McCrea ve Abrahamson, 1985;
Weis ve ark., 1988; Hartley ve Lawton, 1992), gallerin bitki savunmas: icin olusmaya
baglayabilecegini, ancak kendine uygun kosullar1 artirmak i¢in boceklerin de gal biiytimesini
uyardigr iddia edilmektedir. Bitki galleri besin tuzlari miktarini azaltmakta (McCrea ve
Abrahamson, 1985; Abrahamson ve Weis, 1987) ve gal yapicilar beslenmeyle ilgili
substratlar1 artirarak, besin tuzu ve diger bilesenlerin konsantrasyonunu gelisen larvanin
ihtiyacimi karsilamak i¢in kullanmaktadirlar (Price ve ark., 1987; Hartley ve Lawton, 1992;
Hartley, 1998; Nyman ve Julkunen- Tito, 2000). Bu yiizden gal olusumlar1 bir adaptasyon
seklidir.

Galler bitkinin kok, govde, siirgiin, yaprak sapi, ¢igek ve meyva gibi organlar iizerinde
bulunabilirler. Ancak, galler bazen iizerinde bulundugu organi tamamen sararak bu alanda
deformasyonlara neden olabildigi gibi (Organoidae galler), bazen de organin kiigiik bir
parcasinda etkili olur ve yalniz bir veya birka¢ dokunun zarar gorerek degismesine (Histioidae
galleri) sebep olurlar (Karaca, 1956).

Galler etkenlerine gore ikiye ayrilabilirler: Canli organizmalarin neden oldugu galler
(Gercek galler), cevre kosullarinin neden oldugu galler (Teratolojik galler). Teratolojik galler,
i¢ ve dis etkenlerin altinda meydana gelmektedir. Galin sebebi genellikle cansiz bir maddeye
baglanmaktadir. Ornegin; bazi durumlarda fazla besin maddesinin alinmasi teratolojik galin

meydana gelmesinde rol oynamaktadir. Ancak teratolojik gallerin etkenleri tam olarak



anlagilamamustir. Gergek gallerin olusumuna sebep olan canli organizmalar, bitkiler ve
hayvanlardir. Bitkilerin yaptig1 gallere Phytocecidie, hayvanlarin yaptig1 gallere de
Zoocecidie ad1 verilir. Bitkisel gallere sebep olan organizmalar, bakteriler, algler, mantarlar ve
cicekli bitkileri icine alan ¢ok genis bir alanm1 kapsamaktadir. Bu galler, morfolojik ve
anatomik ag¢idan oldukga basit bir yapiya sahiptir. Hayvansal gallere sebep olan organizmalar,
solucanlar (Vermes) ya da eklembacaklilar (Arthropoda) subesinde yer alirlar. Hayvansal
kokenli gallerin gerek anatomik, gerekse fizyolojik yapr bakimindan bitkisel gallere gore
oldukc¢a kompleks yapiya sahip oldugu gozlemlenmistir (Karaca, 1956).

Yiiksek bitkilerdeki bocek gallerinin, genellikle gal olusumuna neden olan bocekler
tarafindan, bazi kimyasal maddelerin sentezlenmesiyle olustugu eskiden beri bilinmektedir
(Malpigi, 1975; Plump, 1953). Bununla birlikte, farkli kaynaklar, farkli gal olusturucularinin
farkli gal olusturan maddeler saldiklarin1 savunmuglardir (Boysen-Jensen, 1948; Miles, 1968;
Sterling, 1952). Cesitli arastirmacilar, gal olusturan bdceklerden elde edilen ekstraktlarin
uygulanmasiyla bitki biiylimesinde anormallikler meydana geldigini saptamislar (Anders,
1958; Leatherdale, 1955; Lewis ve Walton, 1947, 1958; Martin, 1942; Molliard; 1917; Parr,
1939), ancak biiyiimeyi saglayan kimyasal bilesiklerin  hangisi  oldugunu
belirleyememislerdir. Baz1 6zel inorganik kimyasallarin gal benzeri bitki olusumlarina neden
oldugu rapor edilmistir ( Lewine, 1950; Mani, 1964). Baz1 aminoasitleri igeren bilesiklerin
(Anders, 1961; McCalla ve ark. 1962) bocek gali olusumunda rol oynayabilecegi de
diistiniilmektedir.

Gal yapict bocekler arasinda cynipid arilarimin (Cynipidae: Hymenoptera) konak
bitkilerine sadik oldugu tespit edilmistir (Burks, 1979). Bitki 6zelligi ve konake1 bitki tercihi
arasindaki iligkiyi tanimlayan iki genel hipotez; stres altindaki bitki ve saglkli bitki
hipotezidir. Bitki- stres hipotezinin savunuculari fizyolojik stres altindaki bitkilerin konakgilar
olarak daha uygun oldugunu ve herbivor boceklerin stres altinda olan bitkilerde daha ¢ok
toplandigin delil gosterirler. Stres altindaki bitkiler, hayati fizyolojik siireclerin korunmasi ve
tamiri i¢in daha fazla kaynaga ihtiya¢ duyarlar ve bu yiizden savunma i¢in daha az enerjiye
sahiptirler. Ayrica, bu bitkilerde genellikle protein sentezinin azaldig1, fakat dokularinda fazla
miktarda serbest aminoasit biriktigi ve bdylece sinirli azot kullanan bocekler i¢in daha ¢ok
tercih edilen bir besin kaynagi oldugu ileri siiriilmiistiir. Bitki-stres hipotezine alternatif olarak
oOnerilen saglikli bitki hipotezine gore; bir populasyonda otcullar beslenme ve yumurtlama
icin en saglikli bitkileri tercih ederler (Williams ve Cronin, 2004). Ayrica, While’a gore; stres
altindaki bitkiler tanen, recine gibi sekonder bilesikleri sentezleyemezken, bu bilesenleri daha
¢ok herbivor saldirilart sonucu yaralanmalarda sentezlemektedir (Gongalves-Alvim ve ark.,

2001). Price’a (1991) gore, larval gelisim donemleri bitki biiyiime donemleriyle iliskili olan



herbivor bocekler, larval gelisimin en verimli olmasi i¢in en gii¢lii bitkileri tercih ederler.
Saglikli bitkileri tercih eden boceklerin %84’ gal yaparak ya da bitki dokularini harap ederek
bitkiden beslenmektedir.

Rosa arkansara’da yapilan bir ¢calismada (Williams ve Cronin, 2004) NaCl ve azot
eklenen ortamlarda yetistirilen bitkide gal yapict cynipid tiirlerinin davraniglart izlenmistir.
Yapilan deneyde artan tuz ve azot derisimine paralel olarak cynipid sayisinda azalma
goriilmiistiir. Ancak, ortama sadece azot eklenmesi ile artan azot derisimleriyle birlikte
cynipid oraninda ve bitki bilyime oraninda bir artig izlenmigtir. Bu yiizden tuz stresinin tek
bagina gal olusumunda etkili bir faktor olmadigi diisiintilmiistiir. Ancak bu konuda ¢ok az
sayida calisma bulunmaktadir.

Diisiik ve yiiksek sicaklik, tuzluluk ve kuraklik gibi cesitli gevresel stresler altinda kalan
bitkilerde serbest prolin birikir. Birikim, bitkilerde dayaniklilik olusumuyla ilgilidir. Prolin
hiicrede osmotik konsantrasyonu ayarlayan, hiicresel membranlari ve enzim aktivitesini
koruyan, stres sonrasi biiyiime icin gerekli olan amino gruplar1 ve enerjiyi temin eden bir
aminoasittir (Aspinall ve Paleg, 1981). Yapilan literatiir taramalarinda farkl stres kosullarinda
prolin miktarindaki degisimlere iliskin calismalar olmasina karsin, bocek gallerinin olugumu
ile prolin sentezi arasinda bir iligski olup olmadig1 konusunda ¢ok az calismaya rastlanmustir.
Oysa, gal olusumu bitkide hormonal ve biyokimyasal olarak pek cok degisimi beraberinde
getirmekte, fotosentez oranini etkilemekte (Larson 1998) ve ¢esitli icsel stres ortamlari
yaratabilmektedir. Bu ylizden gal olusumu ile prolin sentezinin etkilenebilecegi diisiiniilebilir.

Yapilan calismalara gore, herbivorlar konak bitkinin fotosentez oraninit olumlu veya
olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (Maschinski ve Whitham, 1989; Welter, 1989).
Cigneyici herbivorlar tarafindan zarar verilen bitkide, biiyiime diizenleyicileri fotosentezde bir
artisa neden olabilecegi gibi; fotosentetik yaprak dokusu olan mezofil tabakasindan beslendigi
icin birliklerin fotosentez oraninda bazi diistislere de neden oldugu bilinmektedir (Larson
1997). Gal olusturan herbivorlarin konak bitkideki fotosentez oranimi baskilamasiyla, giiclii
metabolik degisimlere ve kismi doku bozulmalarina neden olmasina karsin, bu konuda ¢ok az
caligma bulunmaktadir.

Herbivorlar cesitli sekillerde konagin fotosentezini etkileyebilmektedir ve fotosentez
orani, herbivorun hasar verdigi bolge etrafinda bulunan hasar géormemis dokularda olusan
tepki mekanizmalarindan yola ¢ikarak, hasar gormiis dokulardaki direkt etkileri ayirt etmede
biiylik onem tasimaktadir. Fotosentezin gerceklestigi mezofil hiicrelerindeki yaprak mineral
icerigi ve akar gibi herbivorlar tarafindan verilen direkt hasarin, hemen her zaman hasar
goren yapragin fotosentez oranindaki azalmayla sonucglandigr bulunmustur (Welter, 1989;

Larson, 1997). Yine Anders ve Mizell (1987), Phylloxera tarafindan olusturulan galli



yapraklarda fotosentez oraninin azaldigini, diger taraftan Bagatto ve ark. (1993) da bir cynipid
arisinin neden oldugu govde gallerinde, gal g¢evresindeki hasar gormemis yapraklarda
fotosentez oraninda artis saptamislardir.

Kusburnu zararlilar1 ve bunlarin dogal diismanlariyla ilgili tilkemizdeki ¢aligmalar
olduk¢a simnirlidir. Ancak, genel olarak Acarina, Homoptera, Coleoptera ve Lepidoptera
grubunun bazi iiyeleri Rosa sp. zararlisi olarak tanimlanirken, Ozellikle Hymenoptera
takiminin Cephidae, Argidae, Tenthredinidae familyalarinin verdigi zararin daha fazla oldugu
saptanmistir. Ancak, Hymenoptera takiminin Cynipidae familyasinda yer alan boceklerin
(Diplolepis mayri,vb. ) kusburnu bitkisinde yogun bir sekilde meyve gali olusumuna neden
oldugu ve bu gallerinde bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilemesinin yanisira meyve
verimini de diisiirdiigii saptanmustir (Ozbek, H. ve ark. 1999).

Yukaridaki calismalar g6z oniine alindiginda; 100 tiirle genis yayilig gosteren ve tiir
zenginligi bakimindan 24 tiirle zengin merkezlerden olan iilkemizde, yapilmig olan
entomolojik ¢aligmalar diginda, Rosaceae familyasinin tiirlerine ait gallerin bitki fizyolojisine
olan etkisine yonelik c¢aligmalarin eksikligi gdze carpmaktadir. Ticari anlamda kusburnu
bir¢ok kullanim ve tiikketim alanina sahip bir bitkidir. Gida sanayinde bir ¢ok iiriin tiiriine
islendigi (marmelat, meyva suyu vb.) gibi, dikenli olmas1 nedeniyle dogal bir cit bitkisi ve
kesme cicek iiretiminde kiiltiir cesitleri i¢in kullanilmaktadir. Kok, gdvde, yaprak ve meyve
icerikleri bir¢cok vitamin ve mineral madde bakimindan 6nemli bir ilag¢ bitkisidir. Dig mekan
planlamasi, karayollarimin agaglandirilmast ve erozyonu Onlemede fonksiyonel olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, faydali faunaya ait basta bocekler olmak iizere, cok sayida hayvan
tiirii icin de iyi bir barinak durumundadir. Bircok 6nemli kullanim alani olan kusburnu (Rosa
canina L. ) bitkisinde ozellikle gal-bitki etkilesiminde 6nemli rol oynayan; karbonhidrat,
pigment, prolin degisimlerinin incelenmemis oldugu yaptigimiz kaynak arastirmalarindan
anlasilmaktadir. Yapilacak bu ¢alisma ile, bolgemizde yayilis gosteren Rosa canina L.’da gal
olusumu ile bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal faktorler arasindaki iliskinin ortaya

konulmasinin, bu yonde yapilacak ¢aligmalara olumlu katki saglayacagimi diisiinmekteyiz.



1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Rosaceae Familyasimin Genel Ozellikleri

Rosaceae familyasi cogunlukla kuzey yar kiirede yayilis gosterir. 115 cins ve 3500
kadar tiir igermektedir. Ulkemizde ise 36 cins ve 250 tiirii bulunur. Bu familya iiyeleri odunsu
yada otsudur, bazilar1 ise tirmanicidir. Yapraklart alternat diziligli, genellikle stipiillii, basit
yada bilesiktir. Cicekleri erdisi veya tek eseyli, aktinomorf simetrili. Sepaller 4-5 serbest;
epikaliks var yada yok. Petaller 4-5, serbest yada yok. Stamenler bir ya da cok sayida.
Ginekeum, bilesik bir pistilli yada basit ¢ok pistilli. Ovaryum iist veya alt durumlu, karpeller
bir yada ¢ok sayida. Meyva kuru yada etli reseptakulumlu yada degisik tipte, folikiil, aken,
drupa ve pome seklinde. Plasentalanma eksensel. Tohumlar genellikle endospermsizdir
(Lawrence, 1969; Davis,1972; Se¢men ve Ark., 1995).

Rosaceae ekonomik agidan 6nemli familyalardan biridir. Meyvalarindan yararlanilan

tiirlerin ¢ogu bu familyada yer almaktadir.

1.1.2. Rosa canina L.

Yapraklar yesil, mat saf yesil, tiiysiiz veya seyrek seyrek tiiylii, bazen ince tiiylii olabilir.
Stigma (bas) serbest, disar1 ¢ikmus, kiire sekli ile konoidal arasindadir. Petaller 3 cm.’den
uzun, pembe sinirli beyaz, nadiren koyu pembe de olabilir. Hipantiyam, yumurta sekli ile
kiire arasinda, 1-2,5 (3) cm sarimtirak kirmizi ve saf kirmizi arasinda, olgunlagmasi gegtir.

Genellikle bayirlar, kayalik yokuslar, ormanlar ve agik alanlar ve ozellikle kirecli

topraklarda 30-1700 (-2500) metrede yayilis gosteren ¢ali formunda bitkilerdir (Davis, 1972).

1.1.3. Diplolepis mayri Schld.” nin Biyolojisi

Erzurum kosullarinda Rosa canina L. meyva galinin etkeni Diplolepis mayri’ nin
biyolojisi Ozbek ve arkadaglart (1999) tarafindan kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu
calismaya gore; kist gal icerisindeki odacikta olgun donemde geciren larva, Nisan baslarindan
itibaren aym yerde prepupa, birkac giin sonrada pupa donemine girmeye baslar. ilk pupa
doneminin goriilmesinden itibaren 36-40 giin sonra erginler meydana gelir. Gal icerisindeki
larva odaciginda olusan erginler, bir veya iki giin sonra, burayr kemirmek suretiyle 1,4-1,9
(1,59) mm. capta yuvarlak bir delik agarak disar1 ¢ikarlar. Genellikle biitiin gallerden disi

bireyler elde edilmis, erkek bireylere rastlanmamistir. Bu durum D.mayri’nin parthenogenetik



olarak cogaldigim1 gostermektedir. Gallerden c¢ikan erginler 2-6 giin icerisinde kusburnu
bitkisinin tepe siirglinlerinde, heniiz yapraklar arasinda gizli bulunan cicek tomurcuklarinin
icerisine yumurta birakmaya baglarlar. Ovipozisyon doneminden once beslendiklerine
rastlanmamustir (Ozbek, H. ve ark. 1999).

Erginler, ovipozitorleri yardimiyla yumurtalarii kusburnu ¢icek tomurcuklari igerisine,
disi organin taban kisminda yeni olusmakta olan ¢ekirdekler ve tiiyler arasina 25- 63 adetlik
gruplar halinde birakirlar. Yaklagik 5 haftalik siire sonunda yumurtalar agilarak, larvalar
cikarlar (Ozbek, H. ve ark. 1999).

Haziran’in ticlincii haftasindan itibaren yumurtadan ¢ikmaya baglayan larvalar, heniiz
olusmakta olan tohumlar icerisine girmekte veya ¢ok nadir olarak da meyvanin etli kisminda
yada ¢anak yapraklar icerisinde beslenmektedir. Larvanin beslenmesi esnasinda, her bir
tohum biiytiyerek gal seklini almaktadir. Bu tohumlardan, gal olusurken birbirine yapigarak
bir gal kiimesi haline gelmektedir. Bu gelismeye paralel olarak meyve iizerinde basing
olusmakta ve meyve cicek gibi dip kismindan catlamaktadir (Sekil 2). Gallerin gelismesi
ilerlemekte ve meyve bu kisimdan agilmaya devam etmekte ve sonugta etli kisim lizerinde
gallerin yer aldig1 kisim, asag1 dogru kavis yapan bir tablo haline gelmektedir. Boylece her bir
meyve diizgiin olmayan sekilli bir gal kiimesine doniismektedir. Her bir gal kiimesinin ihtiva
ettigi gal sayis1 (10-58 adet ) ve buna bagh olarak da biiyiikliigii ¢cok farklilik gostermektedir.
Gallerin biiyiikliigti, icerisinde bulunan larva sayisina bagli olarak degismekte ve gal
kiimesindeki her bir galde 1-8 adet larva bulunmaktadir. Her larva ayr1 bir odacik olusturarak,
beslenmesini ve gelismesini burada siirdiirmektedir (Ozbek, H. ve ark. 1999) .

Galler baslangicta yesil renkte iken, gelisme ilerledikge Ozellikle giines alan yiizeyler
kizarmakta, sonbahara dogru ise kuruyarak kahverengiye doniismektedir. Kusburnu
bitkilerinde olusan gal oramt % 90’ a kadar ¢ikmakta, zarar goren meyveler gal haline
doniistiigiinden tiimiiyle kullanilmaz hale gelmektedir (Ozbek, H. ve ark. 1999).

Bu sekilde beslenmesini siirdiirerek olgunlasan larvalar, kis1 bu donemde gegirmekte ve

boylece D. mayri Erzurum kosullarinda yilda bir dol vermektedir (Ozbek, H. ve ark. 1999)



Sekil 2. Rosa canina L. meyvasi iizerinde Diplolepis mayri’nin olugturdugu meyve
galinin gelisim agsamalar1

1.1.4. Arastirmamizda incelenen Pigmentlerin Genel Ozellikleri
1.1.4.1. Klorofil a ve Klorofil b

Fotosentez olayinda gorev yapan en aktif pigmentlerdir. Yesil pigmentler, klorofil a
(Kla) ve klorofil b (Klb) en fazla bitkilerin yapraklarindaki mezofil hiicrelerinde bulunurlar.
Kla ve KlIb, pigmente sahip bakterilerin diginda, tiim ototrofik organizmalarda bulunan ve en
iyi bilinen klorofillerdir. Kla’nin kapali formiilii CssH;,OsN;Mg ve Klb’'nin  ise
CssH7006N,Mg seklindedir. Kla ve Klb arasindaki fark tic numarali karbon atomuna baglh yan
gruplarda goriiliir. Kla’da ti¢ numarali karbon atomuna bir metil grubu (-CH;) baglanmisken,
Klb’de bir aldehit grubu (-CHO) baglanmistir. Genis bas boliimii porfirinden, uzun kuyruk
boliimii ise fitoldan olugsmustur. Porfirinin merkezinde bir Mg atomu yer almistir. Fitol grubu
ise ¢ift baglar iceren uzun zincirli bir alkoldiir ve fitol, porfirin halkasinin yedi numaral
karbonuna baghdir. Bu pigmentler 151k enerjisini kimyasal enerjiye doniistirmede ¢ok 6nemli
role sahiptirler. Bu pigmentler sayesinde 151k, fotosentezdeki islevini yerine getirebilmektedir.
Klorofil sentezi i¢in en uygun 151k 445 mu dalga boyundaki 1siktir. Dalga boyu 680 mu’ dan
fazla olan 151k etkisizdir (Bozcuk, 1986; Kacar, 1989; Salisbury ve Ross, 1992).
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1.1.4.2. Karotenoidler

Karotenoidler bitki ve hayvanlarda yaygin sekilde bulunan kirmizi, turuncu ve sari
renkteki lipid bilesiklerdir. Karotenoidler hemen hemen tim yiiksek bitkilerde, pek cok
mikroorganizmalarda (kirmizi ve yesil algler, fotosentetik bakteriler ve mantarlarda) degisik
miktarlarda bulunur. Kapali formiili Cy4Hs; seklindedir. Bitkilerde en ¢ok bulunan
karotenoid, portakal-sar1 renkli -karotendir. Cogunlukla B-karoten degisik miktarlardaki o-
karoten ile birlikte bulunur. Yapilarinda yalnizca hidrojen bulunan karotenoidler, hidrojen
karotenoidleri olarak adlandirilir. Bunlardan O, icerenlere ksantofil adi verilir. Ksantofiller
dogada daha bol bulunur. Gelismekte olan bazi bitki yapraklarinda ksantofil-karotin oran1 2:1
seklindedir. Karotenoidler kirmizi biber, domates, giil ve benzeri bitkilere kirmizi renk veren
pigment olarak bilinen likopin’in tiirev maddeleri olarak kabul edilir(Kacar, 1989). Stres
kosullarina ve cesitli gelismelere karsilik veren bitki bilylime diizenleyicisi olan, ABA’nin
onciileri karotenoidlerdir (Giuliano ve Ark., 1993).

Karotenoidler, spesifik hidrofobik proteinlere baglandiklar1 yerde, plastidlerde
sentezlenir ve birikir. Biitiin plastidler karotenoid icermesine ragmen bu pigmentler yiiksek
diizeyde kloroplast ve kromoplastlarda bulunur. Kloroplastlarda, karotenoidler tilakoid
zarlarindaki lipidlerin agirliginin yaklagik %3’iinii kapsar (Hoober, 1984).

Karotenoidlere baglanan proteinler, plastidlerde bu pigmentlerin birikmesini saglar.
Cicek ve meyvelerde karotenoid miktar1 koklerdekinden daha yiiksektir (Scolnik ve Ark.,
1993).

Karotenoidler, fotosentezde esas olarak iki yonden onemlidirler. Birincisi, karotenoidler
151k ve O, karsisinda klorofillerin parcalanmasini yani fotooksidasyonu onlerler. ikincisi ise
fotosentetik sistem icerisinde belirli dalga boyundaki 151k enerjisini absorbe edip klorofile

aktararak fotosentez olayina katkida bulunurlar (Kacar, 1989; Salisbury ve Ross, 1992).

1.1.5. Prolin

Prolin, cesitli cevresel streslerin etkisinde kalan bitkilerde serbest olarak biriken bir
aminoasittir. Birikim, bitkilerde dayaniklilik olusumu ile iligkilidir. Cevresel faktorlerden
tuzluluk, kuraklik gibi etkenlerin neden oldugu dehidrasyon stresine karsi bitkilerde prolin
biriktigi 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; Oncel, 1988b).
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Prolin, proteinlerin temel yap1 tasi olmasi yaninda osmotik stres altinda hayvanlar,
bitkiler ve bakteriler i¢in osmotik bir koruyucu olarak gorev yapar. Yiiksek bitkilerde prolin
biyosentezinde ornitin ve glutamat yolu olmak iizere iki alternatif yol mevcuttur (Sekil 3).
Ayn1 zamanda bilinmektedir ki, memelilerde ve mikroorganizmalarda da tipki bitkilerde
oldugu gibi prolin biyoentezinin onciilleri ornitin ve glutamattir. Bitkilerdeki glutamat yolu
bakteri ve insanlardan farklidir. Bakteri ve insanlarda glutamatin glutamat-5-semialdehite
(GSA) doniistimii iki ardisik reaksiyonla iki enzim tarafindan katalize edilirken, yiiksek
bitkilerde ise doniisiim tek bir reaksiyon icinde iki fonksiyonlu bir enzim tarafindan
katalizlenmektedir ( Hu CA, Delauney AJ, Verma DP, 1992). Yapilan bir¢ok caligmada stres
kosullar1 altinda prolin birikiminde iki alternatif yolun goreceli olarak katkisinin olup
olmadig arastirilmustir. Serbest prolin icerigi, gen ekspresyonu ve enzim aktivite degerleri tuz
stresi uygulanmus geng Arabidopsis bitkilerinde 6l¢iildiiginde (Roosens NH. ve ark., 1998)
osmotik stres boyunca ornitin ve glutamat yollarinin her ikisinin de prolin degerlerindeki
artisa katkida bulundugu gosterilmistir. Halbuki olgunlasmis bitkilerde yalnizca glutamat
yolunun prolin birikiminde 6nemli bir rol oynamakta oldugu tespit edilmistir. Tuz stresine
maruz kalmis fasulye bitkisinde ornitin aminotransferaz (OAT)’daki azalig ve prolin-5-
karboksilat sentetaz (P5CS) transkriptlerinin degerlerindeki artisa gore, osmotik stres
durumunda prolin birikimine temel olarak katkida bulunan yolun glutamat yolu oldugu tespit

edilmistir (Delauney AlJ. ve ark., 1993).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Analizlerde Kullanilan Orneklerin Alinmasi

Analizlerde kullanilan o6rnekler, Sivas’a 25 km. uzaklikta bulunan Karacayir’dan
alinmustir. i1k olarak 2005 yilinin Nisan aymnda bolgeden gal 6rnekleri toplanmis ve bu gal
ornekleri plastik bardaklara konularak agizlan tiilbent bezle kapatilmis ve iklim odasinda 21
°C de 1g1kli ortamda muhafaza edilmistir. Bu 6rneklerin her giin kontrolleri yapilarak ¢ikan
bocek tiirleri toplanmis ve tiir teshisleri entomoloji laboratuarinda yapilmistir. Gallerden
bocek ¢ikisi yaklasik ii¢ ay devam etmistir. Yapilan tiir teshisi sonucunda gal ousturan tiiriin

Diplolepis mayri oldugu tespit edilmistir.

21/06/2005

Sekil 4. Gal 6rneklerinin iklim odasinda muhafaza edilmesi

2005 yilinin Mayis ve Haziran aylarinda bu bolgede devamli kontroller yapilmis, 6rnek
almacak bitki gruplar1 bitki tiirii teshisinin dogru yapilabilmesi icin ¢igeklenme zamani da
dahil olmak iizere gozlem altinda tutulmustur. Belirlenen bitki gruplari ayri renklerde
kurdelalarla isaretlenmis ve Haziran ayinda yaprak, Temmuz ve Agustos aylarinda yaprak ve
meyva Ornekleri 13.30-14.00 saatleri arasinda toplanmustir.

Analizlerde 10 galli ve 10 galsiz kusburnu bitkisinden toplanan materyaller

kullanilmistir. Bu bitkiler Karagayir’da baglangic noktasi olarak alinan 1731 m. yiikseklik ve
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N 39°55 56,7 EO 36° 59 35,8 koordinatlar1, son nokta olarak da 1728 m. yiikseklik ve
N 39°55°45,2”" EO 36°59 18,3”" koordinatlar1 arasinda bulunan bslgeden toplanmustir.

2.2. Analiz islemleri

2.2.1. Pigmentlerin Ekstraksiyonu ve Saflastirilmasi
2.2.1.1. Klorofil-a (Kl-a), Klorofil-b (Kl-b) ve Karotenoid Ekstraksiyonu, Saflastiriimasi

ve Tayini

Ekstraksiyon islemleri De Kok ve Graham (1989) yontemine gore ii¢ tekrarli olarak
yapildi. Blendirda 6giitiilen taze siirgiin orneklerinden 1 g alinarak 50 ml aseton (%99,5°lik)
icerisine konuldu. Ornekler asetonda icerisinde 10 dk homojenize edildi. Homojenize edilen
orneklere daha sonra 1/5 oraninda saf su ilave edilerek tekrar homojenize edildi. Homojenize
edilen ornekler 3000 devir/dk’da 10 dk santrifiij edildi. Santrifiij edilen 6rneklerin 662, 645 ve
470 nm’de absorbans degerleri okunarak, miktarlar1 belirlendi (Lichtenthaler ve Welburn,

1983).

Kla=11.75 .A(,62-2.35 .A645
Klb= 18,61.Ags5-3,96.Ager

Karotenoidler = 1000A470-2.27Kla-81.4Klb / 227

11.75 = Kla i¢in absorbans katsayisi
18,61 = KIb i¢in absorbans katsayisi
2.27 Kla ve 81.4 Klb = Karotenoidler i¢in absorbans katsayis1

A= Absorbans degeri (Lichtenthaler ve Wellburn, 1983).

2.2.2. Toplam Seker Miktarlarmm Olgiimii
2.2.2.1. Coziiniir Sekerlerin Ekstraksiyonu ve Tayini

Kurutulmus, toz haline getirilmis siirgiin 6rneklerinden 0.1 g alinarak, birka¢ damla etil
alkolle (% 80’lik) 1slatildi. 5 ml su ilave edilerek karistirild: ve 25 ml %80’lik etil alkol ilave
edilerek tekrar karistirildi. Daha sonra 5000 devir/dk’da 20 dk santrifiij edilerek bir tiipe
alindi. Tekrar 30 ml %80’lik etil alkol ilave edilerek karistirildi ve santrifiij edildi. Aktif
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komiir ile renksizlestirilerek whatman no:42 kagidindan siiziildii ve hacmi saf su ile 100ml’ye
tamamland1 (McCready ve Ark., 1950). Deneyler ii¢ tekrarli olarak yapildi.

Total seker tayini icin ise ekstrakttan Iml deney tiiplerine alinarak tizerine 10 ml
%0.15°lik anthron c¢dzeltisi konuldu. Biitiin serilere anthron konduktan sonra 95 'C’ de 8
dakika birakildi. Hemen buz banyosuna alinarak oda sicakligina getirildi. Spektrofotometrede
625 nm’de glukoz standartlarina karsi okundu. Standart ¢ozelti absorbanslarmma gore

hazirlanan egrilerden orneklerdeki total seker miktarlart saptandi (Ebell, 1970).

2.2.2.2. Nisasta Ekstraksiyonu ve Tayini

Seker analizi yapildiktan sonra kalinti {izerine 5 ml soguk su ve 6,5 ml %52’lik
perklorik asit ilave edilerek 15 dk calkalandi. Daha sonra 20 ml su ilave edilip karistirilarak
santrifiij edildi. Santrifiij edilen ornekler bir tiipe alindi. Kalint1 iizerine tekrar 5 ml soguk su
ve 6,5 ml perklorik asit ilave edilerek, 15 dakika ¢alkalandi, tekrar santrifiij edildi ve 0°C’de
30dk bekletildi. Cozeltiler birlestirilip siiziilerek 100 ml’ye tamamland1 (McCready ve Ark.,
1950). Deneyler ii¢ tekrarli olarak yapildi.

Nisasta tayini i¢in ise deney tiipleri buzlu su banyosuna alinarak 2,5 ml ekstrakt iizerine
%2’lik soguk anthron ¢ozeltisinden 10 ml eklendi. 7,5 dk 95'C’de sitildiktan sonra buz
banyosunda oda sicakligina getirildi ve spektrofotometrede 630 nm dalga boyunda glukoz
standartlarina karsi okundu. Bulunan degerler 0,92 ile ¢arpilarak nisasta miktar1 bulundu

(McCready ve Ark., 1950).
2.2.3. Prolin Miktarmin Tayini

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

uygulandi.

1- Yaklasik 0,5 g taze bitki materyali 10 ml %?3’liik siilfosalisilik asit igerisinde
homojenize edildi. Homojenat whatman no 2 filtre kagidindan siiziildi.

2- Siiztintiiden 2 ml alinarak bir test tiibiiniin icinde 2 ml glasial asetik asit ve 2 ml
asit-ninhidrin ile reaksiyona sokuldu ve 1 saat 100°C’de tutuldu. Reaksiyonu sonlandirmak
icin buz banyosu kullanildi.

3- Reaksiyon karisimi 4 ml toluenle ekstrakte edildi ve 15-20 sn karigtirildi.
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4- Toluen igeren kromofor su fazindan ayristirildi ve oda sicaklifina getirilerek 520
nm’de absorbans degerleri okundu.
5- Prolin konsantrasyonu L-Prolin kullanilarak hazirlanan standartlara gore olusturulan

egriye gore saptandi ve taze bitki 6rnegindeki prolin miktar1 su formiile gére hesaplandi.

[(ug prolin /ml x ml toluen ) / 115.5 pg/umol] / [(g 6rnek / 5)] = pmol prolin / g taze bitki

materyali

Deneyler ii¢ tekrarli olarak ¢aligiimustir.

2.2.4. Kuru Agirhk Miktarmin Belirlenmesi

Toplanan bitki ornekleri yas olarak tartild1 ve etiivde 100 °C’de bir hafta siireyle

tutularak, diizenli olarak tartimlar1 yapildi. Tartim sonuclarinin sabitlendigi deger son agirlik

olarak alind1 ve % kuru agirlik icerigi hesaplandi.
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3.BULGULAR VE GOZLEMLER

3.1.GOZLEMLER

Gal ornekleri ilk olarak Karacayir’dan Nisan aymda toplanmustir. Nisan aymda gallerin
kahverengilestigi ve sert bir yap1 kazandig1 gézlemlenmistir (Sekil 5).

7.

Sekil 5. Nisan ayndaA Rosa canina L. ’ ait bir goriintii

Sekil.6. Nisan ayina ait bir goriintii (Galli ve galsiz birey yanyana)

Haziran ayinda Karacayir’da ¢ekilen fotografta da goriildiigii gibi bu ayda gal gelisimi
daha baglamamistir. Ciinkii bu ayda gecen sene olusan gallerden ¢ikan (kahverengi renkte
olan) Diplolepis mayri bireyleri ¢icek tomurcuklara yumurtalarini birakmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Haziran ayinda galli bireye ait bir goriintii
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21/07/2005

=

Sekil 9. Temmuz aymda galsiz bireyin meyvalara ait bir goriintii

Y

Sekil 10:. Te

\\“/“ “ Y - - L'/', G -

mmuz éymda galli bireyin meyvalarina ait bir gortintii

Temmuz ayinda galli ve galsiz bireyler arasindaki géze ¢arpan en biiyiik farkliligin, galli
bireylere ait meyvalarin galsiz bireylere ait meyvalara gore daha erken olgunlagmis (kizarmis)

oldugu goriilmektedir (Sekil 9, Sekil 10).
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Sekil 11. Agustos ayinda galsiz bireye ait bir goriintii

e & - L W4 L
Sekil 12. Agustos ayinda galli bireye ait bir goriintii

Agustos ayimna ait fotograflarda da goriildiigii gibi galli bireylerde meyvalarda daha
erken olgunlagma, renk degisimi goriilmektedir. Galli bireylerde meyvada gerceklesen

parcalanma olay1 ¢ok net bir sekilde gozlemlenmistir.
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Sekil 14. Eyliil ayinda galli bireye ait bir goriintii.

Eylil aymda Agustos ayinda gozlemlendigi gibi, galli bireylerde meyvalarin
olgunlagmasini, renk degisimini tamamladigi, galsiz bireylere ait meyvalarin galli

bireylerdeki meyvalara gore hala renk degisimini tamamlamadig1 gézlemlenmistir. Ozellikle
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Eyliil ayinda yapilan gézlemlerde Sekil.14 de de goriildiigii gibi olgunlasmis galli meyvalarin
etrafindaki yapraklarin bitkinin diger bolgelerine gore daha erken dokiildiigti gézlemlenmistir.

— -

15/09/2005

Sekil 15. Eyliil ayinda galsiz bitkiden toplanan kirmizi meyva (I), galli bireye ait olan
daha koyu renkli (I) meyva ornekleri.

14/07/2005

Sekil 16. Temmuz ayinda toplanan galli meyva 6rnegi ve bocegin yumurtasint biraktigt

enjeksiyon bolgesi
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14/07/2005

Sekil 17. Temmuz ayinda galli bireylerden toplanan meyva ornekleri

Temmuz aymda toplanan meyva gallerinde injeksiyon bolgesinin etrafindan baslayarak

meyvanin yavas yavas pargalandigi ve bu sekilde meyva galinin olustugu gézlemlenmistir.
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3.2. BULGULAR

Yaptigimiz arastirma icin kullanilan yaprak ve meyva ornekleri, gal gelisiminden onceki
ve sonraki donemleri iceren Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alinmistir. Bu aylar aym
zamanda tizerinde aragtirma yaptigimiz R. canina’nin vejetatif biiyiimesi acisindan en uygun
kabul edilen donem icerisinde yer almaktadir. Arastirmamizda galsiz bireyler kontrol grubu
olarak da tanimlanmaktadir. Galli ve galsiz bireylerde (kontrol grubu), pigment (Kl-a, Kl-b ve
Karotenoid), karbonhidrat (nisasta ve seker), prolin ve kuru madde miktarindaki degisimler
incelenmistir. Amacimiz gal olusumuyla birlikte R. canina’da ne gibi fizyolojik degisimler
oldugunu arastirmaktir. Arastirmamizda yaptigimiz pigment analizinde sadece yaprak
orneklerini kullanirken, karbonhidrat ve prolin analizinde yaprak orneklerine ek olarak,
meyva Orneklerini de kullandik. Meyva ornekleri ¢alismamizda oldukca 6nemli bir yer
tutmaktadir. Clinkii calistigimz gal 6rnekleri bir meyva gali ¢esididir. Ayrica, aragtirmamizda
kullandigimiz meyva 6rneklerini ii¢ grup altinda topladik. Birinci grubumuz kontrol grubuna
ait galsiz meyvalar, ikinci grubumuz galli bireylere ait galsiz meyvalar, ti¢lincli grubumuz ise
galli bireylere ait galli meyvalardir. Boyle bir gruplama yapmamizdaki amag, galli bireyler
olarak siniflandirdigimiz bireylerde ayni zamanda galsiz meyvalarin da bulunuyor olmasidir.
Aymn1 bitki lizerinde hem galli, hem de galsiz meyvalar iizerinde arastirma yaparak, larvanin
beslenmesinin, meyvada ne gibi degisiklikler meydana getirdigini arastirmay1 hedefliyoruz.

Ayrica meyva gali ile ¢alisirken icerisinde bulunan larva ¢ikarilmamustir.

3.2.1. Rosa canina’nin Galli ve Galsiz Bireylerinin Yapraklarindaki Kl-a, Kl-b ve

Karotenoid Miktarlar:

Tablo 1. . R. canina’nin galli ve galsiz bireylerine ait Kl-a ve KI-b miktarlar1 (ug/g yas
agirlik) ve Kl-a/Kl-b Orani.

AYLAR BITKI KISMI Kl-a Ki-b Kl-a/Kl-b

Oram
[ | Gabizbircyyaprak | 2580%020 |821£007 | 314 |

HAZIRAN Galli birey-yaprak 2247+143 |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
AGUSTOS Galli birey-yaprak 29,17 +£0.31 | 10,17£0.26 2.87




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

(ugl/g yas agirlik), toplam klorofil miktarlar1 (ug/g yas agirlik) ve Toplam Klorofil/Karotenoid

25

Oranlart.
AYLAR BiTKi KISMI Karotenoid | Toplam Toplam
Klorofil Klorofil/
Miktarn Karotenoid
Orani
HAZIRAN [ 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
AGUSTOS [ Galli birey-yaprak | 7.79 £0.14 19,67 £0.29 5.05

Kl-a miktar1 bakimindan galli ve galsiz bireyler (kontrol grubu) aylara gore
karsilastirildiginda; gal gelisiminin daha baslamadigi Haziran ayinda, galli bireylerin
yapraklarindaki Kl-a miktar1, kontrol grubuna gore daha diisiik iken, gal gelisiminin bagladig1
Temmuz ayinda ve gal olgunlagsmasinin devam ettigi Agustos ayinda ise daha yiiksek oldugu
tesbit edilmistir (Tablo 1, Sekil 7, 8, 9, 10, 11, 12, 18).

KI-b miktar1 bakimindan galli bireyler ve kontrol grubu karsilastirildiginda ise; Haziran
aymda kontrol grubunda Kl-b miktar1 daha yiiksektir (Tablo 1, Sekil 7, 8, 19). Temmuz
aymda ise gal gelisiminin baslamasiyla birlikte, galli bireylerdeki KI-b miktarmin kontrol
grubuna gore daha yiiksek seviyede oldugu saptanmustir (Tablo 1, Sekil 9, 10, 19). Gal
olgunlagmasinin devam ettigi Agustos ayinda ise, galli bireylerin KI-b miktar1 daha yiiksektir
(Tablo 1, Sekil 11, 12, 19).

Haziran ayinda Kl-a/Kl-b oran1 galli ve galsiz bireylerde onemli bir farklilik
gostermezken, Temmuz ve Agustos aylarinda bu oran galli bireylerde daha diisiik diizeylerde
olmustur (Tablo 1). Dolayisiyla Kl-b nin Temmuz ve Agustos aylarinda, gal gelisimiyle
birlikte arttigini gostermektedir.

Kontrol grubu ve galli bireyler karotenoid miktar1 bakimindan aylara gore
kargilastirildiginda, Haziran ayinda kontrol grubundaki karotenoid miktarinin, galli bireylere
gore daha yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir (Tablo 2, Sekil 20). Temmuz ayinda ise

gal olusumuyla birlikte (Sekil 10), galli bireylerde karotenoid miktarinin kontrol grubuna gore
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daha yiiksek seviyede oldugu saptanmistir. Agustos aymda ise yine galli bireylerin
yapraklarinda bulunan karotenoid miktar1 kontrol grubuna gore daha yiiksek seviyededir
(Tablo 2, Sekil 20).

Sonug olarak; gal gelisiminin baslamasiyla birlikte Temmuz ve Agustos aylarinda galli
bireylerin yapraklarindaki Kl-a, Kl-b ve karotenoid miktarinin kontrol grubuna gore arttig1
saptanmistir (Tablo 1, 2, Sekil 21).)

Toplam klorofil/karotenoid oranininda, Haziran, Temmuz aylarinda 6nemli bir farklilik

bulunmazken, Agustos ayinda galli bireylerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

20 O Galsiz Birey-Yaprak
15 4 @ Galli Birey-Yaprak

Kl-a miktari (pg/g yas agirlik)

Sekil 18. Galli ve galsiz bireylerin yapraklarinda aylara gore Kl-a degisimi (ug/g yas
agirlik)
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12

10

O Galsiz Birey-Yaprak
B Galli Birey-Yaprak

KI-b miktar (ug/g yas agirhk)
»

0 I T T T
Haziran Temmuz Agdustos

Sekil 19. Galli ve galsiz bireylerin yapraklarinda aylara gore Kl-b degisimi (ug/g yas
agirlik)

5 1 O Galsiz Birey-Yaprak
4 B Galli Birey-Yaprak

Karotenoid miktar (ug/g yas agirlik)

Sekil 20. Galli ve galsiz bireylerin yapraklarinda aylara gore karotenoid miktart

degisimi (ug/g yas agirlik)
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O Galsiz Birey-Yaprak
B Galli Birey- Yaprak

Pigment Degisimleri (ug/g yas agirlik)

Karotenoid
Karotenoid
Karotenoid

Haziran Temmuz Agdustos

Sekil 21. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda R. canina’nin galli ve galsiz

bireylerinin yapraklarindaki Kl-a, KI-b ve Karotenoid miktarlar1 (ug/g yas agirlik)

3.2.2. Rosa canina’nn Galli ve Galsiz Bireylerinin Yaprak ve Meyvalarinda
Karbonhidrat Degisimleri

Galli ve galsiz bireylerin seker miktar1 degisimleri karsilastirildiginda, su sonuclar
elde edilmistir; Haziran ayinda galsiz bireylerin yapraklarindaki seker miktarlari, galli
bireylerin yapraklarindaki seker miktarindan daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Temmuz ve Agustos aylarinda ise galli bireylerin yapraklarindaki seker miktarinin gal
olusumu ile birlikte galsiz bireylerinkinden olduk¢a yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 3,
Sekil 22).

Nisasta igerigi ise Haziran ayinda galli bireylerin yapraklarinda galsiz bireylere gore
daha fazla iken Temmuz ve Agustos aylarinda galsiz bireylerin yapraklarinda galli bireylerin
yapraklarindan daha yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir (Tablo 3, Sekil 24).

Temmuz ayinda ise galli bireylerin yapraklarindaki seker miktarinin gal olugumu ile
birlikte, Haziran aymnin aksine galsiz bireylerinin yapraklarindaki seker miktarindan daha
yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 3, Sekil 22).

Temmuz ve Agustos ayinda toplanan meyva Ornekleri galsiz birey meyva, galli
birey-galsiz meyva ve galli birey-galli meyva seklinde gruplara ayrilmig, Temmuz ayimnda

toplanan meyva orneklerinde en yiiksek seker icerigi sirasiyla galli birey-galsiz meyva ve
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galli birey-galli meyvalarda olmusken, Agustos ayinda ise en az seker icerigi galli birey-galli
meyvalarda tespit edilmistir (Tablo 3, Sekil 22). Galsiz bireylerin meyvalarindaki seker
miktarinin ise her iki gruba gore daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir (Tablo 3, Sekil
22). Nisasta miktarinin ise, Haziran ayinin aksine galli bireylerin yapraklarinda daha yiiksek
seviyede oldugu bulunmustur (Tablo 3, Sekil 23).

Nisasta miktarmnin ise Temmuz ayinda galli birey-galsiz meyve ve galli birey-galli
meyvede kontrole gore yiiksekken, Agustos ayinda galli birey-galli meyvede en diisiik
diizeyde olmustur (Tablo 3, Sekil 24).

Agustos ayimda, galli meyvelerde hem seker hem de nisasta icerigindeki diisiis,
karbonhidratlarin gal olusturucu larvalarin gelisimi sirasinda tiiketildigini gostermektedir.
Dolayisiyla bu durum, beslenme hipotezini destekler niteliktedir.

Toplam karbonhidrat degisimi agisindan karsilagtirma yapildiginda ise, Haziran aymda
galli bireylerin yapraklarindaki toplam karbonhidrat degisiminin kontrol grubundan farkli
olmadigr saptanmigtir. Temmuz ayinda ise kontrol grubunun yapraklarindaki total
karbonhidrat miktar1 daha yiiksek seviyededir (Tablo 3). Kisacasi; Temmuz ayinda meyva
gali olusumuyla birlikte galli bireylerin yapraklarindaki total karbonhidrat miktarinda bir artig
olmamistir. Aksine bu ayda, Haziran ayina gore hem kontrol grubundaki hem de galli
bireylerin yapraklarindaki total karbonhidrat degerleri daha diisiik seviyededir. Bu sonuclara
sebep olarak; meyva gelisiminin baglamasiyla birlikte yapraklardan meyvalara metabolik iiriin
akig1 gosterilebilir.

Temmuz aymin meyva Orneklerindeki, total karbonhidrat degisimine baktigimizda ise;
en yliksek degerin galli bireylere ait galsiz meyvalarda oldugunu saptadik (Tablo 3). Galli
bireylerin galli meyvalarindaki total karbonhidrat miktarinin, ayni bireylerin galsiz
meyvalarindan daha diisiik olmasinin sebebi, larvanin beslenmesi sonucu olusan tiiketime
baglanabilir. Bu ayda meyvalar icerisinde toplam karbonhidrat degisimi agisindan en diisiik
deger galsiz bireylerin meyvalarina aittir (Tablo 3).

Agustos ayinda alinan yaprak orneklerinde, en yiiksek total karbonhidrat degeri galli

bireylerin yapraklarinda saptanmstir (Tablo 3).
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Tablo 3. R. canina’nin galli ve galsiz bireylerinde aylara gore seker, nisasta ve

toplam karbonhidrat degisimleri (mg/g kuru agirlik) (Degerler ti¢ tekrarin ortalamasi +
standart hata olarak verilmistir)
AYLAR | BITKI KISIMLARI SEKER NIiSASTA TOPLAM
MIKTARI MIKTARI KARBONHIDRAT
DEGISiMi DEGIiSiMi | MIiKTARI
DEGISiMi
Galsiz Birey-Yaprak 65.52 +1.48 40.28 £0.62 105.80+2.10
g
«
St
'§ Galli Birey-Yaprak 5791 +£0.63 4791 +0.93 105.82 £ 1.56
=
Galsiz Birey- Yaprak 45.13+1.53 30.15+£0.32 75.28 £1.85
Galli Birey- Yaprak 4933 +293 2241 £0.07 71.74 £3.00
N Galsiz Birey- Meyva 49.89 +1.59 20.96 £ 0.04 70.85£1.63
g
Ea Galli Birey- Galsiz|64.41 1,98 26.09 £ 1.01 90.50 £2.99
Meyva
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
w Galsiz Birey- Meyva 69,65 +£0.77 17.66 £0.79 87.31 £1.56
S
b7
)En Galli Birey- Galsiz|60,13 £1.13 1742 £0.11 77.55+1.24
Meyva
Galli Birey- Galli Meyva [ 57,27 + 1.31 15.25+£043 72.52 £1.74
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Haziran Temmuz Agustos

Sekil 22. Rosa canina L.’nin galli ve galsiz bireylerinde yaprak ve meyvada aylara gore
seker degisimleri (mg/g kuru agirhik)
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Haziran Temmuz Agustos

Sekil 23. Rosa canina L.’nmin galli ve galsiz bireylerinin yapraklarindaki seker
degisimleri (mg/g kuru agirlik)
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3.2.3. Kuru Agirhik Degisimleri

Haziran ayimnda kontrol grubunun yapraklarindaki kuru agirlik igerigi, galli bireylerin
yapraklarina gore daha yiiksektir (Tablo 4). Bu farklilik seker miktarindaki artisla paralellik
gostermektedir (Tablo 3, Sekil 22, 23). Temmuz ayinda ise galli bireylerin yapraklarindaki
kuru agirlik miktarinin, kontrol grubuna gore yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Meyva
orneklerinde ise, en yiiksek deger galsiz birey meyvada saptanmistir. Galli bireylerin galli
meyvalarmin kuru agirlik igerigi ise ayni bireylerin galsiz meyvalarma gore daha yiiksek
seviyededir (Tablo 4).

Agustos ayinda yapraklardaki en yiiksek kuru agirlik icerigi Temmuz ayina paralel
olarak yine galli bireylerin yapraklarinda saptanmugtir (Tablo 4).

Bu ayin meyva oOrneklerinde ise en yiiksek deger galli bireylerin galsiz meyvalarina
aittir (Tablo 4). En diisiik deger, galsiz bireylerin meyvalarinda saptanmustir (Tablo 4).

Genel olarak kuru agirhik icerigindeki degisimle seker miktarindaki degisim arasinda

benzerlik bulunmaktadir (Tablo 3, 4).
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Tablo 4. Galli ve galsiz bireylere ait aylara gore kuru agirlik degisimleri (%)

AYLAR | BiTKi KISIMLARI TOPLAM KURU
AGIRLIK
DEGISIMLERI (%)
| o R R
Galsiz Birey-Yaprak 42.73 + 0,04
=
]
St
s Galli Birey-Yaprak 39,64 + 0,09
=
Galsiz Birey- Yaprak 40,62 + 0,04
Galli Birey- Yaprak 42,40 + 0,02
g Galsiz Birey- Meyva 25,07 £0,03
£
= Galli Birey-Galsiz Meyva 23,88 0,03
Galli Birey- Galli Meyva 24,21 +£0,01
Galsiz Birey- Yaprak 48,79 + 0,03
Galli Birey- Yaprak 52.75 £ 0,06
3 Galsiz Birey- Meyva 40,64 + 0,04
5
< Galli Birey- Galsiz Meyva 43,51 +0,03
Galli Birey- Galli Meyva 41.66 + 0,07

3.24. Rosa canina’nin Galli ve Galsiz Bireylerinden Toplanan Yaprak ve Meyvalarin

Aylara Gore Prolin Miktarindaki Degisimleri:

Rosa canina’nin galli ve galsiz bireyleri karsilastirildiginda, prolin birikimi ile gal
olusumu arasinda bir iligki bulunmustur. Aylara gore karsilastirma yapildiginda ise; Haziran

aymda gal olusumu tam anlamiyla baslamadig1 i¢in (Sekil 8) galli bireylerin yapraklarindaki
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prolin miktari, galsiz bireylerin yapraklarindaki prolin miktarindan daha diisiik diizeyde
oldugu bulunmustur (Tablo 5, Sekil 25, 26).

Temmuz ayinda ise, gal olusumunun baslamasiyla (Sekil 10) beraber galli bireylerin
yapraklarindaki prolin miktarinin, galsiz bireylerin yapraklarindaki prolin miktarindan daha
fazla oldugu saptanmustir (Tablo 5, Sekil 25, 26). Bu ayda galsiz bireylerin galsiz
meyvalarindaki prolin miktar1 galli bireylerin galsiz meyvalarindan daha diisiik bulunmustur.
Buna karsilik, bu ayda galli bireylerin galli meyvalarindaki prolin miktari, hem galli
bireylerin galsiz meyvalarindan, hemde galsiz bireylerin galsiz meyvalarindan daha yiiksek
degerdedir (Tablo 5, Sekil 24).

Agustos ayinda ise, gallerin olusum siireci devam ederken, yine Temmuz ayina paralel
olarak galli bireylerin yapraklarindaki prolin miktari, galsiz bireylerin yapraklarindaki prolin
miktarindan daha yiiksektir (Tablo 5, Sekil 25, 26). Ancak bu ayda, galsiz bireylerin galsiz
meyvalarindaki prolin miktar1 hem galli bireylerin galsiz meyvalarindaki hemde galli
bireylerin galli meyvalarindaki prolin miktarindan daha diisiik diizeyde oldugu bulunmustur.
Yine bu ayda Temmuz ayina paralel olarak galli bireylerin galli meyvalarindaki prolin miktar1
galli bireylerin galsiz meyvalarindaki prolin miktarindan daha yiiksek seviyededir (Tablo 5,

Sekil 25).
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Tablo 5. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda R. canina L'nin galli ve galsiz bireylerinin
bitki kisimlarindaki prolin miktarlart (umol/gr taze agirlik)

(Degerler ti¢ tekrarin ortalamasi + standart hata olarak verilmistir.)

AYLAR BiTKi KISMI PROLIN MiKTARI
HAZIRAN Galli Birey- Yaprak 11.27 £0.88

Galsiz Birey - Yaprak 442 +0.10

Galli Birey- Yaprak 6.34 £0.09
TEMMUZ

Galsiz Birey-Galsiz Meyva 39.50 £0.40

Galli Birey- Galsiz Meyva 37.23+£0.21

Galli Birey- Galli Meyva 49.14 £ 0.70

Galsiz Birey- Yaprak 3.79£0.36

Galli Birey- Yaprak 5.53+£0.04
AGUSTOS Galsiz Birey- Galsiz Meyva | 13.75 + 0.37

Galli Birey- Galsiz Meyva 17.72 £ 0.38

Galli Birey- Galli Meyva 33.37£0.33
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degisimler (umol/gr taze agirlik).
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Sekil 26.. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda galli ve galsiz bireylerin
yapraklarindaki prolin miktarindaki degisimler (umol/gr taze agirlik).



38

4. TARTISMA VE SONUC

Konak¢1 bitki dokularinin baskilanmasi veya bu dokularin biiytime, farklilagsma,
gelisiminin engellenmesi yoluyla viriisler, bakteriler, mantarlar, nematodlar, keneler veya
bocekler tarafindan olusturulan galler, bitki tiimor tiirlerinin en iyi bilinen tipleridir. Konake1
bitki dokularinda gal yapicilara tepki olarak olusan bir¢ok degisiklik saptanmustir. Bu
degisiklikler, pH, polarite, niikleer ve niikleolar hipertropideki degisimleri, serbest aminoasit
ve sekerlerde artisi, amilaz, proteaz, ve diger hidrolitik enzimlerin iiretilmesini kapsamaktadir
(Mani, 1992; Rohfritsch, 1992).

Bocek galleri biitiin bitki kisimlarinda bulunmasina ragmen, bu gallerin %75’ inden daha
fazlas1 bitki yapraklarimin iizerinde bulunmaktadir (Dreger-Jauffret ve Shorthouse, 1992;
Yang ve Tung, 1998). Nitekim arastirmalarin ¢ogu da, yaprak gallerinin bitkide meydana
getirdigi fizyolojik degisikler lizerinedir. Arastirmamiza konu olan R.canina L. bitkisinde gal
olusumu, meyva iizerinde olusan bir gal ¢esidi olup, bu bitki iizerinde gal olusumuyla birlikte
meydana gelen fizyolojik degisiklikler arastirilmistir.

Bitkilerin her tiirlii stres kosuluna kars1 aym tepkiyi gostermesi elbetteki beklenemez.
Nitekim bizim ¢aligmamiza konu olan gal olusumu biyotik stres kosullar1 i¢ine girmektedir ve
yaptigimiz ¢alismada Temmuz ve Agustos aylarinda gal olusumuyla birlikte R.canina’nin
yapraklarinda Kl-a, Kl-b ve karotenoid oraninda artis oldugu bulundu (Tablo1, 2 ,Sekil 18,
19, 20, 21). Gal yapicilarin, konakgi1 fotosentezi iizerine olan etkileri iizerinde genel bir goriis
birligi olusmamugtir. Nitekim yapilan caligmalarda bu etkinin pozitif veya negatif yonde
gerceklestigi One siiriilmiistiir (Andersen ve Mizell, 1987; Fay et al., 1993; Bagatto et al.,
1996; Larson, 1998). Fay ve Ark.(1992) Silphium integrifolium iizerinde Antistrophus silphii
tarafindan olusturulan cynipid yaban aris1 gallerinin fotosentezi, stomatal iletimi ve ksilem su
potansiyelini artirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya paralel olarak pigment ve karbonhidrat
degisimlerinden elde ettigimiz sonuglara gore gal olusumunun konak¢i bitkide, fotosentez
oranini artirdigi diigiiniilebilir.

Yang ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Machilus thungbergii Sieb &
Zucc (Lauraceae)’nin enfekte olmus yapraklarinda Kl-a/Kl-b oraninin 2.8 oldugu
bulunmustur. Kramer ve Kozlowski (1979) normal bir bitkideki Kl-a miktarinin, Kl-b’nin
2.3-2.5 katt oldugunu bildirmistir. Yaptifimiz calismada galli ve galsiz bireylere ait
yapraklardaki bu oranlar 2.8-3.3 arasinda degismektedir (Tablo 2) ve saglikli bir bitkideki
oranlarla benzerlik gostermektedir. Buldugumuz sonuglara gore Haziran ayinda galli
bireylerde bu oranin yiiksek olmasi, bu bireylerde Kl-a’min, KI-b den daha hizh
sentezlendigini veya Kl-b nin, Kl-a’dan daha hizli yikildig: fikrini uyandirmaktadir. Gal
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olusumuyla birlikte Temmuz ayinda (Sekil 10) galli bireylerdeki Kl-a/KI-b oraninin kontrol
grubuna gore daha diisiik bir deger almasi da Kl-b nin Kl-a dan daha hizli sentezlendigini
distindiirmektedir. Gal olgunlagsmasinin devam ettigi Agustos aymda da Temmuz aymna
paralel bir durum ortaya ¢ikmugtir (Tablo 1).

Saglikli bir bitkideki toplam klorofil/ karotenoid oraninin 4.8 oldugu bildirilmistir (Goss
J., 1972). Elde ettigimiz toplam klorofil/karotenoid oranlar1 da saglikli bitkiyle paralellik
gostermektedir. Bununla birlikte, galli bireyler ve kontrol grubu arasinda bu oran agisindan
onemli bir farklilik olmakla birlikte, gal olusumuyla birlikte anlamli bir farklilik saptamadik
(Tablo 2). Ancak sunu belirtebiliriz ki, gal gelisiminin basladigi Temmuz ayinda bu oranlar
birbirine ¢ok yakin bir deger almistir. Haziran ve Agustos aylarinda ise galli bireylerde bu
oran daha yiiksektir(Tablo 2). Galli bireylerde bu oranin yiiksek olmasi karotenoid yikiminin
bu bireylerde daha hizli oldugu fikrini uyandirabilir.

Biyotik stres kosullarinin yapraklardaki seker miktarini nasil etkiledigi bir ¢ok arastiric
tarafindan arastirlmigtir. Sardi ve ark. (1999)’'min yaptiklar1 bir caliymada fasulye
yapraklarinin Pseudomonas savastanoi pv. Phaseoicola tarafindan enfeksiyonundan sonra
yapraklarda glukoz konsantrasyonunda azalma oldugu bulunmustur. Gal olusumu bitkiler i¢in
biyotik stres etkenidir ve yaptigimiz caligmada gal olusumuyla birlikte Temmuz ayinda
(Sekil 10), galli bireylerin yapraklarindaki seker miktarnin daha yiiksek oldugu bulundu
(Tablo 3, Sekil 22). Nitekim gal gelisiminin olmadig1 Haziran aymda (Sekil 7,8) ise kontrol
grubunun yapraklarindaki seker miktar1 daha yiiksek oldugu bulundu (Tablo 3).

Meyva orneklerinde ise, en yiiksek seker icerigi Temmuz ayinda (Sekil 9,10) galli
bireylerin galsiz meyvalarinda bulundu (Meyvalarin kontrol grubunun meyvalarina gére daha
yiiksek seker miktarina sahip olmasi, bu meyvalarin daha once olgunlastigi seklindeki
gozlemimizi destekler niteliktedir). Meyva olgunlagmasi, hiicre ¢eperlerinin enzimatik yikimi,
nisasta hidrolizi, seker birikimi ve organik asitlerin ve tanenler dahil organik bilesiklerin
kaybolmasindan kaynaklanan yumusamayi, klorofil kaybiyla birlikte renk degisimini icerir
(Bidwell, 1979). Burada meyvanin galli bireylerde daha cabuk olgunlagmasi, meyvanin
olgunlagmasinm hizlandiran etilenin sentezinin bu bireylerde arttig1 fikrini uyandirabilir.

Scareli-Santos (2002) un yaptig1 bir ¢calismada iki farkli gal yapicisinin konakei bitkileri
iizerinde meydana getirdigi kimyasal ve morfolojik degisiklikler incelenmis ve bu iki tiiriin
konakgilari iizerinde farkli etkiler olusturduklari saptanmugtir. Ozellikle Price ve ark. (1986,
1987) tarafindan onerilen beslenme hipotezi bu calismada test edilmis ve bu hipotez ile gal
olusumu arasinda bir iliskiye rastlanmamistir. Yaptugimiz c¢alismada 6zellikle gal
olgunlagmasinin hizlandigi Temmuz ve Agustos aylarinda galli meyvalarindaki seker

miktarindaki diisiisiin beslenme hipotezini destekler nitelikte oldugunu diistinmekteyiz.
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Larvanin gelisimiyle birlikte besin ihtiyacinin artmas: da bu diisiisiin sebebi olabilir (Tablo 3,
Sekil 22).

Yang ve Ark. (2003) Machilus thunbergii Sieb & Zucc (Lauraceae) konakg¢1 bitkisinin
enfekte olmug yapraklarinda ve olgun gallerinin tilakoid morfolojisi, pigment protein
kompleksleri, klorofil biyosentez ve bozunum yollarinin karsilastirilmasina yonelik yaptiklari
bir calismada gal olusumu boyunca gallerin pigment-protein komplekslerinin fazla miktarda
bulunmadigini, ¢iinkii bazi bilesenlerin  gal olusumuyla birlikte kaybedildigini 6ne
stirmiislerdir. Yine bu arastirmacilar, bu calismada klorofilin bozunum yollarinin gallerde ve
enfekte olmus yapraklarda farkli yollardan oldugunu tespit etmislerdir.

Yiiksek bitkiler iizerindeki bocek galleri iizerine ¢ok sayida aragtirma ve tanimlayici
kaynak birikmesine ragmen (Felt, 1940), galin olusum ve gelisim fizyolojisi iizerine olan
bilgilerimiz yetersiz kalmaktadir. Bununla birlikte gal olusumuna bocek orijinli bir kimyasal
bilesigin sebep oldugu kabul edilmektedir (Plumb,1953). Cogu arastirict boyle boceklerin
organlarinin veya gal yapici boceklerin Oziitlerinin bitki dokularinda anormal biiyiimeye
neden olduklarini bulmuslardir (Anders, 1958; Leatherdale, 1955; Lewis ve Walton, 1947,
Lewis ve Walton 1958; Martin, 1942; Parr 1939). Leatherdale (1955) ¢aligmalarinda gal
yapicilarin - boyle farkli oziitlerini hazirlamstir.  Bu  arastumaci  Urtica dioica’nin
olgunlasmamis yapraklarina Dasyneura urticae’nin Oziitiinii ¢ok ince bir igne yardimiyla
enjekte etmistir. Biitiin bocek ekstraksiyonun enjeksiyonunda 150 denemenin yalnizca 12’si,
larva basinin ekstraksiyonunun enjeksiyonunda 50 denemenin 9’u anormal biiyiimeye neden
olmustur. Sadece suyun uygulandigi kontrol grubunda ise anormal bilylime gézlenmemistir.
Gergekte boyle enjeksiyonlar tabii ki gerceklesmemektedir, ancak tipik gal tiretimleri, belirsiz
stirpriz bir sekilde de olmamakta, biiyiilk bir olasilikla gal olusumu deneysel asamalari
gerceklestirilmeyecek kadar gii¢ olan bir yolla, uygun kimyasallarin dogru miktarda ve dogru
yere birakilmasiyla miimkiin olmaktadir (Felt, 1940). Nitekim yaptigimiz gozlemlerde de
Ozellikle meyva lizerinde belli bolgeler lizerinde olusan kahverengi kiiciik noktalarin
Diplolepis mayri’nin ovipozitorli yardinmyla yumurtasini biraktigi enjeksiyon bolgeleri
oldugunu diistinmekteyiz (Sekil 16). Yine yaptigimz gozlemlerde bu bdlgelerin ¢evresinden
meyvanin par¢alandigini da gézlemledik.

Vuorisalo ve ark. (1990) tarafindan yapilan bir calijmada gelisen gal ve yaprak
arasindaki metabolik {iriin rekabeti sonucu galli siirgiinlerde yaprak dokiilmesinin gallerin
performansindaki artist dolayli olarak artirdigi belirtilmistir. Ozellikle Eyliil aymda
yapdigimiz goézlemlerde galli meyvalarin bulundugu siirgiinlerde bu tip yaprak dokiilmelerine

rastlamamiz bu ¢aligmay1 destekler niteliktedir (Sekil 14).
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Yiiksek bitkilerde farkli cevresel stres kosullarinda L-prolinin (Prolin)’in biriktigi bir¢ok
caligmada gosterilmistir (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
yiksek hidrofilik degerler daha iyi enzim-substrat reaksiyonuna neden oldugu
diistiniilmektedir.

Ayrica, Grote ve Claussen (2001) biyotik ve abiyotik faktorlerin olusturdugu stres
kosullariin domates yapraklarindaki prolin icerigini artirdigini saptamiglardir. .

Yoshitaka ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada gal icerisinde yasayan
aphidlerin artan performansiyla birlikte yapraklardaki proteinlerin parcalanma hizinda bir
artis oldugu saptanmustir.

Biyotik stres kosullarinda, bitkide stres kosullarina tepki olarak prolin biriktigini
gosteren cok az calisma bulunmaktadir. Uziim yapraklar1 iizerinde olusan Phylloxera
gallerinin ve yapraklarinin doku kiiltiirleriyle yapilan bir ¢aligmada gal ekstraktlarinin yaprak
ekstraktlarindan daha fazla prolin igerdigi saptanmustir (Warick ve Hildebrandt, 1965).
Ozellikle gal olusumuyla prolin birikimi arasindaki iliskiyi gosteren g¢ok az galismanin
bulunmasi, calismamzin bu alandaki 6nemini ortaya koymaktadir. Elde ettigimiz sonuglarda,
gal olusumuyla prolin birikimi arasinda hem yapraklarda hem de meyvada anlamh bir iliski
bulunmustur ve ozellikle galli bireylerin galli meyvalarinda bu birikimin oldukga yiiksek
diizeyde olmasi1 konakg¢i bitkimizde stres merkezinin bu bolge oldugu fikrini de
uyandirmaktadir (Tablo 5, Sekil 9, 10, 25, 26). Ayrica, yaptigimiz ¢alismada Agustos ayinda
galli meyvalardaki prolin miktarinin yiiksek olmasi, yukarida bahsettigimiz Warick ve
Hildebrandt (1965) tarafindan yapilan calismay destekler niteliktedir.

Thompson ve ark. (1966) tarafindan yapilan bir c¢alismada prolin birikimi ve
karbonhidrat metabolizmas1 arasindaki iliskiye deginilmistir. Bu calismadan elde edilen
sonuglara gore solmus yapraklarda prolin birikimi i¢in nigasta veya sekerlerin bulunmasinin
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Ozellikle bu ¢aligmada, belli oksidatif seker metabolizmasi
inhibitorleri ve anaerobik yolla prolin birikiminin 6nlenmesi durumunda, bu yapraklarda
sekerlerin oksitlenmesiyle prolin sentezi i¢in gerekli karbon iskeletlerinin saglandigina dikkat
cekilmistir. Yaptigimiz calismada, ozellikle yapraklarda prolin birikimi ile seker birikimi
arasinda dogrusal bir iligkinin varligi, yukaridaki ¢aligmay1 desteklemektedir.

Yapilan arastirmalarin ¢ogu gal yapici boceklerin ve bu boceklerin olusturdugu gallerin
anatomisi ve morfolojisi iizerine odaklanilirken (Meyer, 1987; Dreger-Jauffret ve Shorthouse,
1992; Williams, 1994), bitkide meydana getirdigi fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler

iizerine ¢ok az calisma bulunmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada Rosa canina L.’ nin galli ve
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galsiz bireylerinde pigment, karbonhidrat ve prolin miktar1 degisimlerinde Onemli farkliliklar

saptayarak bu alanda bir adim atildigini diisiinmekteyiz.



43

5. KAYNAKLAR

ABRAHAMSON, W.G. & WEIS, A.E. 1987. Nutritional ecology of arthropod
gallmakers. Nutritional Ecology of Insects, Mites, and Spiders (ed. by J. G. Rodriquez
and F. Slansky, Jr), pp. 235-258. Wiley, New York.

ANDERS, F. 1958. Aminosduren als gallenerregende Stoff der Reblaus ( Vifeus
(Phylloxera) vitifolii Shimer). Experentia 14:62-63.

ANDERSEN P.C, MIZELL, R.F. 1987. Physiological efects of galls induced by
Phylloxera notablilis (Homoptera: Phylloxeridae) on pecan foliage. Environ Entomol 16:

264-268.

ARRILLAGA J.G. 1949. Formation of galls in stems and leaves of sugar cane in
response to injections of growth- regulating subtances. Phytopathology 39, 489-493.

ASPINALL, D. and PALEG, L.G.1981. Proline accumulation: physiological aspects. In:
PALEG, L.G. and ASPINALL, D. eds, The physiology and biochemistry of drought

resistance in plants. Academic Pres, New York, 205-241.

BAGATTO, G., PAQUETTE C. & . SHORTHOUSE, J.D. 1996. Influence of galls of
Phanacis taraxaci on carbon partitioning within common dandelion, Taraxacum

officinale. Entomologia Experimentalis et Applicata 79, 111-117.

BALCH R.E., CLARK J. & BONGA J.M. 1964. Hormonal action in production of

tumors and compression wood by an aphid. Nature 202, 721-722.

BARNETT, N. M. and A. W. NAYLOR. 1966. Aminoacid and protein metabolism in
Bermuda grass during water stres. Plant Physiol. 41:1222-30.

BATES, L.S., WALDREN, R.P., TEARE, 1.D.1973, Rapid determination of free proline
for water-stress studies.Plant and Soil,39:205-207.



44

BAYER M.H. 1992. Biochemical modification of the phenotype in cynipid galls. In Plant
Galls: Organism, Interactions, Populations (ed. M.A. J. Williams), pp. 429-446.
Clarendon Pres. Oxford.

BEQUAERT, J. 1924. Galls that secrete honeydew: a contribution tothe problem as to

whether galls are altruistic adaptations. Bulletin of the Brooklyn Entomological Society,

19, 101-124.

BERLAND L. & BERNARD F.1951. Ordre de Hymenopteres. In: Traite de Zoologie,
no.10 (ed. P. Grasse ),pp. 771-1276. Mason, Paris.

BIDWELL, K. 1979. Physiologia Plantarum. Vol:46. pp:299-306.

BOYSEN-JENSEN P. 1948. Formation of galls by Mikiola fagi. Physiol. Plant. 1, 95-
108.

BOZCUK, S., 1986. Bitki Fizyolojisi Ders Kitabi. Hatipoglu Yayinevi 22, I.Baski
Ankara, s: 101-106.

BRONNER R.1992. The role of nutritive cells in the nutrition of cynipids and
cecidomyiidae. In Biology of Insect Galls (eds J.D. Shorthouse & O. Rohfritsch ), pp.
118-140. Oxford University Press, New York.

BROWN & GARDNER F.E. 1936. Phytopathological note: galls produced by plant
hormones, including a hormone extracted from Bacterium tumefaciens. Phytopathology

26, 708-713.

BYERS J.A., BREWER J.W. & DENNA D.W. 1976. Plant growth hormones in pinyon
insects galls. Marcellia, Vol. 39, pp. 125-134.

CHU, T.M. , ASPINALL, D., PALEG, L.G..1976. Stress metabolism. VII. Salinity and
proline accumulation in barley. Aust. J. Plant Physiol., 3:219-228.



45

CORNELL H.V. 1983. The secondary chemistry and complex morphology of galls
formed by the Cynipinae (Hymenoptera):why and how? American Midland Naturalist
110, 223-224.

DAVIS, P.H. 1972. Flora of Turkey and The East Aegean Islands. Vol. IV. Edinb. Un.
Pres. Edinb. ISBN 0852242085, pp: 1-4.

DELAUNEY, Al., HU CA., KISHOR PB., VERMA DP., 1993. ‘Cloning of ornithine
delta aminotransferase ¢cDNA from Vigna aconitifolia by transcomplementation in
Escherichia coli and regulation of proline biosynthesis.” J Biol. Chem. 268(25); 18673-8.
PMID: 8103048.

DREGER-JAUFFRET, F. and J.D. SHORTHOUSE 1992. Diversity of gall-inducing
insects and their galls. In J.D. Shorthouse and o. Rohfritsch (eds.), Biology of insects-
Induced Galls. Oxford University Pres, Oxford, England, pp. 8-33.

EBELL, F., with method of analysis L.1970. Variation in total soluble sugars of conifer
tissues Phytochemistry, Vol. 8, pp: 227-233.

ERKILIC, B, 2003. Koklenme farkliligi olan degisik Rosa tiirlerinde pigmentasyon ve
inhibitor degisimlerinin incelenmesi iizerine bir arastirma. C.U. Fen Bil. Enst. Yiiksek

Lisans Tezi.

FAY, PA., HARTNETT, DC., KNAPP, A.K. 1993. Increased photosynthesis and water
potentials in Silphium integrifolium galled by cynipid wasps.Oecologin 93:114-120.

FELT, E. P. 1940. Plant Galls & Gall Makers. Comstock Publishing Co., Ithaca, N. Y.
pp-3-32.

GONCALVES-ALVIM S.J. , VAZDOS SANDOZ M.C., FERNANDES G.W. 2001.
Leaf Gall Abundance on Avicennia germinans (Avicenniaceae) along an interstitial

Salinity Gradient Biotropica 33(1):69-77.



46

GIULIANO, G., BARTLEY G.E. and SCOLNIK, A.P., 1993. Regulation of carotenoid
biosynthesis during tomato development. The Plant Cell. Vol. 5, pp: 379-387

GOSS A. J. 1972. Phsiology of Plants and Their Cells. pp:137.

HANSON, A.D., and HITZ, W.D. 1982. Metabolic responses of mesophytes to plant
water deficits. Annu. Rev. Plant Physiol. 33:163-203.

HARTLEY,S.E. & LAWTON, J.H.1992 Host plant manipulation by gall insects: a test of
the nutritionhypothesis.Journal of Animal Ecology,61,113-119.

HARTLEY, S.E. 1998. The chemical composition of plant galls: are levels of nutrients
and secondary compounds controlled by the gall-former? Oecologia, 133, 492-501.

HERMS, D.A. & MATTSON, W.J. 1992. The dilemma of plants: to grow or defend.
Quarterly Review of Biology, 67, 283-335.

HOOBER, J.K. 1984. Carotenoid pigment. In chloroplast, J.K. Hoober, ed. (New York:
Plenum press), p. 56.

HU CA., DELAUNEY Al., VERMA DP., 1992. ¢ A bifunctional enzyme (delta 1-
pyrroline-5-carboxylate synthetase) catalyzes the first two steps in proline biosynthesis in

plants.” Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A 89(19); 9354-8. PMID: 1384052.

HUNTER, M.D. 1992. A variable insect—plant interaction: the relationship between tree
budburst phenology and population levels of insect herbivores among trees. Ecological

Entomology, 16, 91-95

HUNTER, A.F. & ELKINTON, J.S. 2000. Effects of synchrony with host plant on
populations of a spring-feeding lepidopteran. Ecology, 81, 1248-1261.

JABLONSKI J.R. & SKOOG F. 1954. Cell enlargement and cell division in excised
tobacco pith tissue. Physiol. Plant. 7, 16-24.



47

KACAR, B., 1989. Bitki Fizyolojisi Ders Kitabi. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yaynlari
1153, s: 316-319

KARACA 1. 1956. Orta Anadolu Orman ve Meyve Agaclarinda Goriilen Mensei Nebati
ve Hayvani Onemli Urlarin Amili ve Morfolojileri Hakkinda Arastirmalar. Ankara

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari:84.

KOYAMA, Y., YAO 1. & AKIMOTO S. 2004. Entomologia Experimentalis et
Applicata. Vol 113, pp:35.

KRAMER P.J., KOZLOWSKI T.T. 1979. Phsiology of Woody Plants.pp:167.

LARSON K. C.1998 The impact of two gall-forming arthropods on the photosynthetic
rates of their hosts. Oecologia 115:161-166

LAWRENCE, G.M.H., 1969. Taxonomy of Vascular Plants. The Macmillan Company.
New York. 10. Baski, pp:541-544.

LEATHERDALE D. 1955. Plant hyperplasia induced with a cell-free insect extract.
Nature 175, 553-554.

LEVINE M. 1950. The growth of normal plant tissue in vitro as affected by chemical
carcinogens and plant growth substances - I. The culture of carrot tap-root meristem. Am.

J. Bot. 37, 445-458.

LEWIS I. F. & WALTON L. 1947. Initiation of the cone gall of witch hazel. Science 106,
419-420.

LEWIS I. F. & L. WALTON 1958. Gall formation on Hamamelis virginiana resulting
from material injected by the aphid Hormaphis hamamelidis. Trans. Am. Micros. Soc.

77: 146-200. [ seen only as Biol. Abs. 33:7583 (1959) ].



48

LICHTENTHALER, H.K. And WELLBURN, A.R., 1983. Determinations of total
carotenoids and chylorophylls a and b of leaf extracts in different solvents. Botanisches

institut der Universitat, Kaiserstran e 12, Postfach 6380.

LILJEBLAD, J., and RONQUIST F. 1998. A phylogenetic analysis of higher level gall
wasp relationships (Hymenoptera: Cynipidae). Systematic Entomology. 23:229-252.

MALPIGHI 1975. Anatome plantarum.21-MANI M. S. 1964. Ecology of plant galls. Dr.
W. Junk, Publishers, The Hague. 434p.

MANI M. S. 1964. Ecology of pla nt galls. Dr. W. Junk, Publishers, The Hague.
434p.

MANI M.S.1992. Introduction to Cecidology. In J. D. Shorthouse and O. Rohfritsch
(eds.), Biology of insect-induced galls. Oxford University Press, Oxford, England, pp.1-7.

MARTIN J. P. 1942. Stem galls of sugar-cane induced with insect extracts. Science 96,
39.

MASCHINSKI, J., WHITHAM, T.G. 1989. The continuum of plant responses to
herbivory: the influence of plant association, nutrient availability, and timing. Am Nat

134: 1-19.

McCALLA D.R., GENTHE M.K. & HOVANITZ W. 1962. Chemical nature of an insect
gall growth factor . Plant Physiol. 37,98-103.

McCREA, K.D., ABRAHAMSON W.G. and WEIS A.E. 1985. Goldenrod ball gall
effects on Solidago altissima: 14 C translocation and growth. Ecology. 66: 1902-1907.

McCREADY, M.R., GUGGOLZ, J., SILVIERA, V. and OWENS, S.H., 1950.
Determination of starch and amylose in vegetables. Anal. Chemistry. Vol. 22, pp:1156-

1158.

MILES P. W. 1968 Insect secretions in plants. Ann. Rev. Phytopath. 6,137-164.



49

MONNEVEUX, P., and NEMMAR, M. 1986. Contribution to the study of drought

resistance accumulation during development. Agronomie, 6: 583-590.

MOLIARD M. 1917. Production artificielle d’une galle. C.r.hebd Séanc. Acad. Sci.,
Paris, 160-162, 165.

NITSCH J.P. 1968. Studies on the mode of action of auxins, cytokinins and gibberellins
at the subcellular level. pp.563-580. In Biochemistry and Physiology of Plant Growth
Substances (Edited by Wightman & G.Setterfield ) 1968. Runge Press, Ltd. Ottawa,
Canada. 1642p.

NYMAN, T. & JULKUNEN-TITTO, R. 2000. Manipulation of the phenolic chemistry of
willows by gall-inducing sawflies. Proceedings of the National Academy of Science, 97,

13184-131817.

OVERBEEK J. VAN 1966. Plant hormones and regulators. Science 152, 721-731.

ONCEL, 1. 1988. The proline accumulation of some halophytes in the vicinities of the
Salt Lake. Commun. Fac. Sci. Univ. Ank. Ser. C, V:6, 219-225.

OZBEK, H. , S. GUCLU, G. TOZLU, 1999. Erzurum’da Kusburnu (Rosa canina L. ) da
zarar yapan Diplolepis mayri Schld. (Hymenoptera : Cynipidae )’ nin biyolojisi ve dogal
diismanlari. Tiirk. Entomol. Derg. , 23(1) : 39:50

PARR T. J. 1939. Matsucoccus sp., a scale insect injurious to certain pines in the

northeast (Hemiptera-Homoptera). J. Econ. nt. 32, 624-630.

PLUMB G.H. 1953. Formation and development of the Norway Spruce gall caused by
Adelges agabeyetis L. Conn. Agric. exp. Sta. Bull. 566. New Haven, Conn.

PRICE, P.W., FERNANDES, G.W. & WARING, G.I.. 1987. The adaptive nature of

insect galls. Environmental Entomology, 16, 15-24.



50

PRICE, P.W. 1991. The plant vigor hypothesis and herbivore attack. Oikos. 62:244-51.

REHILL, B. & SCHULTZ, J. 2002. Opposing survivorship and fecundity effects of host
phenology on the gall-forming aphid Hormaphis hamamamelidis. Ecological

Entomology, 27, 475-483.

ROHFRITSCH O. 1992. Patterns in gall development. In J. D. Shorthouse and O.
Rohfritsch (eds.), Biology of insect-Induced Galls. Oxford University Press, Oxford,
England, pp. 60-86.

RONQUIST , F., LILJEBLAD J. 2001. Evolution of the gall wasp-host plant association,
Evolition 55: 2503-2522.

RONQUIST, F. 1999. Phylogeny of the Hymenoptera (Insecta): The state of the art.
Zoologica Scripta. 28:3-11.

ROOSENS NH., THU TT., ISKANDAR HM., JACOBS M., 1998. ‘ Isolation of the
ornithine-delta-aminotransferase ¢cDNA and effect of salt stress on its expression in

Arabidopsis thaliana,” Plant Physiol. 117(1); 263-71. PMID: 9576796.

ROSSITER, M.C., SCHULTZ, J.C. & BALDWIN, LT. 1988. Relationships among
defoliation, Quercus rubra phenolics, and gypsy moth growth and reproduction .

Ecology, 69, 267-2717.

SALISBURY, F.B. and ROSS, C. W., 1992. Plant Phsiology, Fourth Edition. Wadsworth
Publishing Company. Belmont, California, pp: 209-220.

SARDI E., VELICH 1., HEVESI M. and KLEMENT Z..1999. Ontogenesis- and Biotic
Stres-Dependent Variability of Carbonhydrate Content in Snap Bean ( Phaseolus vulgaris

L.). Z. Naturforsch. 54c, 782-787.



51

SCARELI-SANTOS C. 2002. Avaliacdo de sistema galhador-planta hospedeira em
ambiente de cerrado: aspectos morfo-anatdmicos e fitoquimicos. Acta bot. bras.

16(4):501-503.

SCHNETZLER J.C., MEYER J. & MARESQUELLE H.J. 1962. Observations sur la
croissance hivernale normale et experimentalement stimulee de la galle lenticularie de
Neuroterus Quercus-baccarum L. = Neuroterus lenticularis 01. C.r. hebd. Séanc. Acad.

Sci. Paris, 255, 1643-1645.

SCHNETZLER J.C. 1963. La croissance hivernale de la galle de Neroterus quercus-

baccarum (= N. Lenticularis 01). et sa stimulation par I’heétero auxine. Marcellia 31,1-34.

SCOLNIK, P. A., BARTLEY, G.E. and GIULIANO, G., 1993. Regulation of carotenoid
biosynthesis during tomato development. The plant cell, vol. 5: 379-387.

STERLING C. 1952. Ontogeny of the phylloxera gall of grape leaf. Am. J. Bot. 39, 6-15.

STEWART, G.R., and LEE, J.A. 1974. The role of proline accumulation in Halophytes.
Planta , 120:279-289.

STEWART, C.R., BOGGES, S.F., ASPINALL, D., PALEG, L.G. 1977. Inhibition of
proline oxidation by water stress. Plant Physiol. 59:930-932.

STEWART, C.R. 1978. Role of carbohydrates in proline accumulation in wilted barley
leaves. Plant Physiol. 61:775-778.

STONE G.N. & COOK J.M. 1998. The structure of cynipid oak galls: patterns in the
evolution of an extended phenotype.Proceedings of the Royal Society of London Series B-

Biological Sciences 265, 979-988.



52

VUORISALO T., WALLS M., KUITUNEN H. 1990. Gall mite ( Eriophyes laevis )
infestation and leaf removal affect growth of leaf area in black alder ( Alnus glutinosa )

short shoots. Oecologia 84:122-125.

WARICK R.P. and HILDEBRANDT A.C. 1966. Free Amino Acid Contents of Stem and
Phylloxera Gall Tissue Cultures of Grape. Plant Physiol. 41, 573-578.

WATT, A.D. & McFARLANE, A.M. 1991. Winter moth on Sitka spruce: synchrony of
egg hatch and budburst, and its effect on larval survival. Ecological Entomology, 16, 387-
390.

WEIS, AE., WALTON, R. & CREGO, C.L. 1988. Reactive tissue sites and population
biology of gall makers. Annual Review of Entomology. 33, 467-486.

WELTER, S.C. 1989. Arthropod impact on plant gas exchange. In:Bernays EA (ed)
Insect-plant interactions, vol 1. CRC, Boca Raton, Fla, pp 135-150.

WILLIAMS, M. A. and CRONIN J. T. 2004. Response of a Gall-Forming Guild
(Hymenoptera: Cynipidae) to Stressed and Vigorous Prairie Roses. Environ. Entomol.

33(4): 1052-1061.

YANG, M. M. and G.S. TUNG 1998. The diversity of insect-induced galls on vascular
plants in Taiwan: a preliminary report. In G. Cséka, W. J. Mattson, G.N. Stone, and P. W.
Price (eds.), The Biology of Gall-Inducing Arthropods. Gen. Tech. Rep. NC-199. St.
Paul, MN: USDA, Forest Service, North Central Forest Exoeriment Station, pp. 44-53.

YANG, C., YANG M., HSU, J. and JANE W. 2003. Herbivorous insect causes
deficiency of pigment-protein complexes in an oval-pointed cecidomyiid gall of Machilus
thunbergii leaf. Bot. Bull. Acad. Sin. 44:315-321.



53

OZGECMIS

KiSiSEL BiLGIiLER
Adi-Soyadi: Hiilya KOCAK
Dogum Yeri ve Tarihi: Sivas- 28.11.1977

OGRENIM VE AKADEMiK DURUMU

Lise: Sivas Lisesi

Lisans: inonii Universitesi Biyoloji Ogretmenligi (Birlestirilmis Lisans+Tezsiz
Yiiksek Lisans) (2003).

Yiiksek Lisans: Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii (2004-.....)



