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ONSOz

"Cam kese bodcegi (Thaumetopoea wilkinsoni Tams.) istilasina bagh olarak
kizilcam (Pinus brutia Ten.)dan salinan ugucu bilesiklerinin mevsimsel degisimi,
konukgu tercihindeki rolleri ve bu bilesiklerin istila 6ncesi ve sonrasi indiklenme
potansiyellerinin belirlenmesi" baslikli bu proje ¢alismasi ile, kizilgamin (Pinus brutia
Ten.) Ulkemizde yayilis gosterdigi alanlarda siklikla karsilastigi problemlerden biri
olan cam kese bocegi istila mekanizmasinin daha detaylica anlasiimasi
amaglanmistir. Bu ¢alismalarin temeli 2003 yilindan beri sire gelen arazi gozlemleri,
saha kayitlar, orneklemeler, analizler, bilimsel ¢alismalar ve yorumlamalara
dayanmaktadir. Ulkemizin o&zellikle Akdeniz c¢anadinda yer alan kizilgam
ormanlarinda, sayilari az da olsa, CKB zararindan ¢ok az etkilenen ya da hi¢
etkilenmeyen agacglar da bulunmaktadir. Bu arastirma projemizde, genetik temele
dayali olarak kizilgamin degisik genotipleri (bireyleri, klonlar)) arasinda CKB’ne
gosterdikleri direncin (ya da duyarllik) degisik abiyotik ve biyotik ¢evre sartlarina
bagli olarak degisip-degismedidi, agacin bocek olan iligkisinin daha yakindan
irdelenmesi arzulanmigtir. Arastirmanin bu son evresinde oldugu gibi, bundan onceki
asamalarinda da TUBITAK, degisik projelerle (1077243 no’lu proje) calismamiza
maddi ve manevi katkilarda bulunmustur. Deneme alaninin uzun yillar boyunca
guvenli bir sekilde bakimi ve korunmasi, Cevre ve Orman Bakanliginin Antalya’daki

yerel birimleri tarafindan saglanmistir.

Bu calisma suresince buylk destegini gérdigum Sayin Prof. Dr. Kani ISIK’a
(Akdeniz Univ. Biyoloji Bél.) ve yurt digsinda gergeklestirilen analizler ve sonuglarin
yorumlanmasi igin Prof. Dr. Jarmo K. HOLOPAINEN'e (Eastern Finland Univ.
Finlandiya) ve burada deginemedigim fakat calismada emegi gecen herkese sonsuz
tesekkur eder, sukranlarimi sunarim. Arastirma sonuglarinin, kizilgamin genetik
islahi Uzerinde c¢alisanlara ve kizilgamin agaglandirma ¢alismalarinda verimli

kullanimina ilgi duyanlara yararli olmasini dilerim.

Dog. Dr. Giirkan SEMiZ
Mayis, 2014; Denizli
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Ozet

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Glkemiz yerli orman agagclari arasinda en 6énemli aga¢
tirlerinden birisidir. Onemi gerek odununa olan yiiksek talep gerekse hizli biyiime
yeteneginden dolay! ileri gelmektedir. Kizilgamin vyayilis gosterdigi alanlarda
karsilastigi sorunlarin basinda ¢cam kese boécedi (Thaumetopoea wilkinsoni Tams.)
istilas gelmektedir. Bu bdcek istila etti§i agaclarda, agacin fizyolojisine yaptigi zararin
yaninda, ciddi oranda da artim ve odun kailtesi kaybina neden olmaktadir. Bu
calismanin amaci, CKB bdcedi zararina kargi direngli ya da duyarli oldugu
belilenmis agaglarin ibre yapraklarinda iki yil sUrecek terpen profili degisimini
gbzZlemek ve bu durumun da bocek olan iligkisinin ortaya c¢ikarilmasi olarak
planlanmigtir. Bu amacla, Antalya-Ciglik bolgesindeki bir klonal tohum bahgesinde
direncli ve duyarli olarak belirlenmis 6 klona ait 60 agactan iki yil sure ile ibre
ornekleri ve emisyon Olgumleri yapimistir. Elde edilen sonuglara gore, direngli ve
duyarh klonlar arasinda terpen bilesikleri bakimindan farkhliklarin oldugu, bu
farklikliklarinda mevsimsel varyasyona sahip oldugu goérdlmustir. Bu bilesiklerin
ibrelerdeki miktari ile gunlik ortalama sicaklik arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmesine ragmen, bdcegin ugus ve yumurtlama zamani olan aylarda, terpen ture i
bilesiklerin sicaklik azalmasina ragmen ciddi oranda artis gosterdigi bulunmustur. Bu
bilesikler, monoterpenlerden a-pinen, B-pinen ve limonen iken, seskuiterpenler igin
ise trans-B-karyofillen olarak belirlenmigtir. Emisyon verileri incelendiginde, 6lgim
yapillan saat dilimlerinde bilesiklerin salinimlari arasinda farkliliklarin oldugu, bu
durumun da bodcegin kullanabilecedi turde bazi bilgilere sahip olabilecegi
anlagilmaktadir. Emisyon Olgimlerine gore farkliliga sebep olan bilesenler, direngli
klonda monoterpenler i¢in a-pinen, mirsen ve seskuiterpenler igin trans-B-karyofillen,
a-humulen ve d-kadien iken; duyarli klon i¢cin monoterpenlerden a-pinen ve B-pinen,
seskuiterpenler icin ise d-kadien olarak belirlenmigtir. Hem ibre hem de emisyon
sonuglarina gore, bu maddelerin agaclardaki miktarlari, direngli olan klonlarda daima
daha fazla miktarda belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore, ¢alisilan bilesenlerin
bdcegin ugus zamani, yumurtalamasi gibi dénemlerde énemli artig/azalis gosterdigi,
bu durumunda bocekler Gzerine gekici ya da uzaklastirici etki yaptig1 sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Pinus brutia, Cam Kese Bocedi, Ugucu Bilesen Emisyonu,

Monoterpenler, Seskuiterpenler, Mevsimsel Degisim.
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Abstract

Pinus brutia Ten. is one of the most important native forest tree species in Turkey
due to both its high timber value and fast growing ability. One of the problems faced
by P. brutia afforestation sites is the defoliation by pine processionary moth (PPM)
(Thaumetopoea wilkinsoni Tams.). Defoliation reduces tree growth and lowers timber
value by reducing its photosynthetic ability. The purpose of this project was to
determine resistanant or susceptible P. brutia to the PPM by monitoring their terpene
profiles over a two-year period and to evaluate the relationship between insect
preference and tree defences. For this purpose, we selected 60 trees from 6 clones
in a seed orchard located in Antalya-Ciglik and collected volatiles from foliage of
these trees and investigated their tissue chemistry. We found that resistant and
susceptible clones had different terpene profiles and that such differences between
trees varied between seasons. We observed increased terpene profiles from all trees
with increasing temperature in both years. However, we also detected an increased
terpene emission from the foliage of trees in cool weather when female moths were
searching for oviposition sites. The main monoterpenes identified from needles were
a-pinene, B-pinene and limonene while, main sesquiterpene was trans-B-
caryophyllene. Furthermore, emission profiles of pine foliage also give useful
information about plant-insect interactions. While both resistant and susceptible trees
had lower emission in the morning relative to measurements taken at the noon and
evening, consistently resistant trees had always higher emission, suggesting that
moth can use these volatiles for oviposition site as they frequently oviposit during
early mornings. Main monoterpene constitutents of resistant trees were a-pinene and
myrcene, and sesquiterpenes were trans-3-caryophyllene, a-humulene ve d-cadiene
while susceptible trees had two monoterpenes, a-pinene and B-pinene, and one
sesquiterpene d-cadiene. Based on both emission profiles and tissue chemistry
resistant trees had always higher amounts of chemicals than susceptible ones.
These results show that resistant trees escape from herbivory (oviposition and
defoliation) due to their high secondary compounds as they likely repel female moths
during ovipositon and reduce their feeding.

Key words: Pinus brutia, pine processionary moth, volatile organic compounds,

monoterpenes, sesquiterpenes, seasonal variation
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1. GIRIS

YerklUre Uzerindeki hizli nifus artigi, ormanlar ve dogal alanlar UGzerindeki
baskilar1 artirmakta, odun hammaddesi arzinda da bir azalmaya sebep olmaktadir.
Toplumlarin, dogal orman alanlarina ve odun hammaddesine duyulan ihtiyacinin
karsilanabilmesi icin zaman geciriimeden 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bu
Onlemlere oOrnek olarak, odun yerine kullanilabilecek hammaddelerin bulunmasi,
orman alanlarinin korunmasi/genigletilmesi ve ormanlarda verimliligin artiriimasi
gOsterilebilir (Boydak ve Dirik 1998).

Orman agaglarinda verimliligin artiriimasi, hizli biyime yetenedine sahip,
cevresel etkenlere direngli genotiplerin bulunmasi ve islahi ile saglanabilir. Genetik
Islah yoluyla degisik odun zararlisi boceklere, cesitli hastaliklara, kurakliga ya da
soguga dayanikhlik artirilabilir ve Gstin 6zellikli bireyler (klonlar ya da populasyonlar)
elde edilerek bunlar genis alanlara ekilip dikilebilir (Simsek ve Tulukgu 1982, Larsen
ve Suner 1986, Toplu vd 1987, Greig ve Sharpe 1991, Alforo ve Hulme 1993,
Simpson 1994, Beuker vd 1998). Bu konuda uzun yillar yapilan ¢alismalar ile; farkl
orijin, aile ve/veya klonlarin biyotik ve abiyotik zararlilara karsi farkli dizeylerde

direng gosterdigi saptanmistir.

Tohum bahgeleri, orman populasyonlarinin genetik yapisini arzu edilen yonde
degistirmek, dogada var olan populasyonlari amacimiza gore evcillestirmek
konusunda bir aracgtir ve agag islahi agisindan ¢ok énemlidir (Zobel ve Talbert 1984).
Tohum bahgelerinde, istedigimiz genleri tasiyan bireyler bir araya getirilebilir ve
bunlar arasina arzu edilmeyen genlerin karigmasi engellenerek 6zel bir gen havuzu
olusturulabilir. Bunlardan uretilen tohumlarla da istedigimiz karakter ya da ozellikleri
tasiyan yeni kusaklar yaratilabilmektedir. Gerek tarim bitkilerinde, gerekse orman
agaclarinda, tohum bahgelerine ve vejetatif Uretme c¢alismalarina siklikla
rastlanmaktadir (Kaya 2001).

Akdeniz havzasi yazlari sicak ve kurak, kiglari illk ve yagigh olmasi ile
karakterize edilmektedir. Akdeniz havzasinda, yaklasikk olarak 3.5 milyon yil énce

meydana gelen Pinus turleri alanin en belirgin 6gesi durumundadir (Barbéro vd
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1998). Toplam orman alaninin %25’ini teskil eden camlar, buylk bir ekolojik
toleransa sahip olmalari nedeniyle ¢ok degisik gevre kosullari altinda yetismektedir
(Barbéro vd 1998). Ulkemizdeki cam tirleri yaklask 6 milyon ha’lk alan
kaplamaktadir. Bu alan iginde kizilgam (Pinus brutia Ten.) %18’lik oranla en genis
yayilisa sahip olan gam turldur (Saribas ve Ekici 2004). Yerli orman agaci turlerimiz
arasinda kizilgam, Dogu Akdeniz ganaginda -6zellikle Turkiye’de- hem ekonomik
hem de ekolojik agidan énemli bir orman agaci tartdur. Odunu; insaat malzemesi,
ambalaj, maden diredi, seliloz ve kagt endustrisi gibi degisik alanlarda
kullaniimaktadir. Kiziigam diger yerli tlrlere gére daha hizli bayimektedir (Iskk vd
1987, Usta 1991). Bu nedenle, Turkiye'de genetik islah yonunden Ulusal Agag-Islah
ve Agaclandirma Programlarinda en 6n sirada yer almaktadir (Koski ve Antola 1994).
Orman Bakanligi tarafindan Glkemizin degisik yorelerinde, ¢ok degisik tirde orman
agaclari icin 2003 yilina dek 163 tohum bahgesi kurulmustur. Bu 163 bahgenin 62

tanesi kizilgam (Pinus brutia Ten.) turine aittir (Anonim 2003).

Kizilgcam, dogal yayilis alaninin disinda kalan bazi kurak mintkalarin
agaclandiriimasinda da glinden gine Onem kazanmaktadir (Schiller 1994).
Yurdumuzda yillk ortalama 42.000 ha alan (yillik tim agaclandirma alanlarinin
%37’si) kizilgam ile agaglandiriimaktadir (Isik ve Kara 1997). Ancak, bu
agaclandirma alanlarinda karsilagilan sorunlardan biri, Cam kese bocedi (CKB)
(Thaumetopoea wilkinsoni Tams., Lepidoptera: Thaumetopoeidae) istilasidir (Avci
2000, Kanat ve Alma 2003). Bu bdcek, 6zellikle gen¢ agaclarin biayime ve
gelismesini dnemli dlgtide engellemektedir (Babur 2002; Kanat vd 2005). Bu zararliya
karsi: (a) mekanik ve/veya kimyasal micadele yapilmasi; (b) biyolojik micadele
yapilmasi; (c) diren¢li genotiplerin bulunup, agaclandirma alanlarina dikilmesi metodu
uygulanabilir. En etkin micadele yontemi, bunlarin entegre halde uygulanmasidir.
Ekolojik yonden olumsuz etkileri dikkate alindiginda, kimyasal yolla mucadelenin

zamanla azaltilmasi veya kaldirilmasi arzu edilmektedir.

Herbivor bocekler bitkilere ¢ok ciddi boyutlarda zarar verebilmektedir. Bu zarar
sucul ortamdaki fitoplankton komunitelerinde %60-99, cayir/mera bitkilerinde %28-
60, ve orman agaclarinda ise %5-10 oranlarinda surgin kaybina neden

olabilmektedir (Kimmins 1997). Zarar, kimi zaman kismen onarilabilmekte, kimi
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zaman ise ciddi boyutlarda buyime ya da gelisme kayiplarina neden olmaktadir.
Bitkilerin bu herbivor bdceklere karsi direng (dayanikllik) gostermelerini saglayan
etkenlerden birisi, bunlarin icerdikleri cok cesitli sekonder metabolitlerdir. Bocek
zararlarina karsi dayankhlk konusunda bitkilerde c¢esiti savunma (kaginma)
mekanizmalari belirlendigi, bunlardan en yaygin olanin bitki dokularindaki regine
miktari ve kalitesi (bilesenleri) oldugu belirtiimektedir. Recine miktari ve kalitesi ayni
tirin bireyleri arasinda bile ¢ok buyuk cesitlilik gdsterebilmektedir (Tobolski ve
Hannover 1971). Bitki regineyi, kendi digmanlarina antibiyoz etkisi yapmak tzere
kullanmaktadir. Ozellikle terpenler, bécekler lizerinde caydirici ya da beslenmeyi
durdurucu etkiler gosterebilmektedir. Terpenoid gruplari icinde en buyuk grubu
monoterpenler olusturmaktadir. Monoterpenler, hastaliklara ve herbivorlara karsi
kimyasal bir savunma mekanizmasi gorevi gorurken, tozlastiricilara kargi guzel
kokusu ile cekicilik goérevi de yapmaktadir (Gershenzon ve Croteau 1991,
Langenheim 1994). Orman agaclarina zarar veren birgok bdcek tura igin, bu
metabolitler ve miktarlari hakkinda ayrintili calismalar bulunmaktadir (Watt 1989,
Barnola vd 1997, Figueroa vd 2004, Nerg vd 2004, Hofstetter vd 2005, Thoss ve
Byers 2006). Yapilan bazi calismalarda, dijer cam turlerindeki bazi terpenoidlerin
(6rnegin, Pinus pinea L. ve Ilimonen) cam kese bdceginin (Thaumetopoea
pityocampa Dennis & Schiff.) yasam déngusinde ovipozisyon igin 6nemli bir konak
secimi engeli veya beslenme engelleyici oldugu goralmustar (Tiberi vd 1999, Petrakis
vd 2005). Bitki sekonder metabolitleri ve bunlarin bitki blinyesinde ya da bitki bocek

iliskilerinde aldiklari roller bundan sonraki bélimde daha detayli agiklanmistir.

Koniferler oldukga uzun yasayabilen, genelde aga¢ formasyonundaki bitkilerdir.
Ddnyanin hemen her vyerinde yasayabilmekte ve baz tiarleri degisen ortam
kosullarina uyum saglayabilmektedir. Koniferler ve bocekler arasindaki iliski ¢ok eski
ve bir o kadar da karmasiktir. Bocekler yaklagik 400 milyon yildan beri varhgini
surdirmekte (Engel ve Grimaldi 2004) ve fosil kayitlarina gére de yaklasik 220

milyon yildir koniferleri konakgi canlilar olarak kullanmaktadir (Scott vd 2004).

Koniferler cok buyuk miktarlarda terpen ve benzeri madde uretebilmekte ve bu
uretilen bilesiklerin miktari, ayni turin bireyleri arasinda bile ¢ok buylk varyasyonlar

gOsterebilmektedir (Tobolski ve Hanover 1971). Ayni zamanda bu Uretilen madde



miktari mevsimlere gore de degisebilmektedir (Nerg vd 1994, Wiliams vd 1994). Bu
bilesikler, gerek bitkinin toprak Ustl, gerekse toprak alti organlarindan salgilanmakta
ve herhangi bir stres (abiyotik veya biyotik) aninda ¢ok c¢abuk tetikle nebilmektedir
(Dudareva vd 2006). Terpen kavrami, Almanca “terpentin” (ing: turpentine, lat:
balsamum terebinthinae) kelimesinden gelmektedir (Croteau 1998). Camlarin
recinesi olarak da adlandirilan terpentin, cok akigskan ve keskin kokulu bir maddedir
(Breitmaier 2006). Agacin dokulari igerisinde bulunan bu terpenoid bilesiklerinin
miktar1 genetik olarak kontrol edilmektedir (Hiltunen vd 1975, Gref ve Tenow 1987,
Baradat ve Yazdani 1998). Fakat bu genetik kontrolin etkinligi; sicaklik artisi, 1Sk
miktar), kuraklik, hava Kkirliligi, herbivor baskisi gibi biyotik ve/veya abiyotik
faktorlerden ¢ok ¢abuk etkilenip dedisebilmektedir (Hanover 1966, 1992, Gleizes vd
1980, Yazdani ve Nilsson 1986, Gref ve Tenow 1987, Kainulainen vd 1993, 1996,
Tomlin vd 2000, Turtola vd 2003, Miller vd 2005). Ayrica, yapilan bircok calismada
bitkilerin bu bilesikleri, herhangi bir herbivor baskisi ile kargilastiklarinda,
herbivorlarin dusmanlarini davet etme ya da cezp etme amacl olarak kullanabildigi
saptanmistir (Haars vd 1981, Stephan, 1984, Michelozzi vd 1990, Turlings 1990,
Langenheim 1994, De Moraes vd 1998).

Terpenoid bilesikler, ergin veya larva halindeki bocek turlerine karsi toksik olma
(Watanabe vd 1993, Lee vd 2003), beslenme ve/veya ovipozisyonu engelleme
(Alfaro vd 1980, 1981, Charles vd 1982, Brattesten 1983, Leather 1987, Hough-
Golstein 1990, Karr ve Coats 1992, Sczcepanik vd 2005), éldirme (Keeling ve
Bohlmann 2006) ya da bitki patojenlerinin bliyime faaliyetlerini engelleme ya da
azaltma gibi degisik gorevier Ustle nebilmektedir (De Groot 1972, Chou ve Zabkiewicz
1976). Ayrica bitkiler sahip olduklari morfolojik yapilar sayesinde de, herbivorlara
karsi fizyolojik bariyer olusturabilmektedir (Arimura vd 2005). ibre kalinlig,
yapraklarin taylulagu ve ibrelerin kuruyup cansiz hale gelmesi bu tipte savunma
sistemine Ornek olarak gosterilebilir. Yukarida bahsedilen tipteki savunma sistemi
‘dogrudan savunma” olarak adlandiriimaktadir. Elde edilen veriler, bu tip sistemlerin
bitkilerin bocek saldirilarindan en az hasarla kurtulmalari igin gok 6nemli oldugunu,
hatta bazi durumlarda hayati 6nem tagidigini gostermistir. Ayrica, bazi bitkiler
icerdikleri terpen ve turevi bilegikleri kendi tozastiricilarini cezbetme amaclh

(Pichersky ve Gershenzon 2002, Caissard vd 2004) ya da ortamda maruz kaldiklari
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herbivorun dogal dismanini davet etme amach kullanabilmektedir. Bu tipteki
sistemler ise “dolayli savunma” olarak adlandirimaktadir (Vinson 1985, Turlings
1990, De Moraes vd 1998, Dicke 1999, Hilker vd 2002, Colazza vd 2004a, Turlings
ve Wackers 2004, Arimura vd 2005). Bu savunma sistemleri, bazi durumlarda
parankima hucrelerinin floem dokusu igerisinde uretilen fenolik bilesikler gibi diger
birgok kimyasallari da igine alabilmektedir (Franceschi vd 1998, 2000, 2005).
Terpenoid bilesikler, bazi durumlarda bocedin tum yasamsal faaliyetlerini durdurucu
etki bile gosterebilmektedir (Raffa vd 1985). Terpenlerin azaltici ya da caydirici
aktiviteleri hakkinda bir carpici 6rnek, kaplan guvesi (Halisdota ingens Hy. Edwards)
larvalarinda gorulmustur. Bu guvenin larvalari Pinus panderosa Dougl. ex. Laws.
ibreleri Uzerinden beslenmekte fakat ibre yapraklarinin yalniz yarisini ya da 2/3’ni
tUketmektedir. Bu ¢alismada monoterpen turl bilesiklerin miktarinin, ibre yapraklarin
tabaninda en yuksek miktarlara ulagtig1 ve bu durumun bir tir beslenmeyi engelleyici
bir etki yaptig1 dngorulmustur (Litvak ve Monson 1998). Herhangi bir herbivor saldirisi
aninda, sekonder metabolitlerin olusumunun saglanmasi igin, bitki tarafindan gen
ekspresyonun ivedilikle baslatildigi da bulunmustur. Soyle ki, beyaz ¢am kurdu
(Pissodes strobi Peck.) bireyleri, Picea sitchesis (Bong.) Carriere ve Abies concolor
(Gordon & Glend.) Lindl. ex Hildebr. dallari (izerine birakild klarindan bir stire sonra
yapillan RNA ekstraksiyonu sonucunda, ibrelerde iki kat daha fazla monoterpen
sentaz (MTPS) gen transkripsiyonuna rastlaniimistir (McKay vd 2003). Yapilan bu
tipteki calismalar, mekanizmalari ayni olmasa bile terpenlerin bocek saldirisi
karsisinda miktarlarinin ve cgesitlerinin kolaylikla tetiklenebildigini gostermistir. Tim
bu verilen savunma ornekleri yaninda, bazi hallerde otgul bocekler, terpen ve terpen
bilesikleri uygun konakg1 bitkilerin secgimi veya fizyolojik olarak zayif dUsmus agaclari

tanimlamak i¢in de kullanabilmektedir (Keeling ve Bohlmann, 2006).

Boceklerin detoksifikasyon mekanizmalari, bazi terpen ve tlrevi bilesigi
detoksifiye edebilmekte ya da bu tlrevdeki bilesikleri feromonlarda oldugu gibi
iletisim amaclh kullanabilmektedir (Seybold vd 2000). Bu nedenlerden dolayi
sekonder bilesiklerin miktarlarinin ya da olugsumlarinin belirlenmesi, boceklere veya
patojen organizmalara kargi genetik olarak direngli bireylerin bulunabilmesi igin
oldukga buyuk dnem arz etmektedir (Mita vd 2002). Douglas gdknari [Pseudotsuga

menziesii var. glauca (Beisn.) Franco] Uzerinde yapilan bir ¢alismada, bu goknarin
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icerdigi monoterpen seviyesinin turan bireyleri arasinda buyuk farkhliklar gosterdigi
ve bu farkliliklarin agaglarin stirglin zararlisi olarak bilinen Choristoneura occidentalis
Freeman’a kargi gosterdigi direncinin seviyesinde de farklilik yarattigi saptanmistir
(Cates ve Redak 1998).

Bu proje galismasinin uzun vadedeki amaci, CKB’ye karsi genetik bakimdan
direncli bireylerin bulunmasini saglamaktir. Kizilgamin genetik cgesitliligi Uzerinde
simdiye kadar yapilan ¢galismalar, bu tur icinde gerek morfolojik 6zellikleri ve gerekse
izoenzimler bakimindan (populasyonlar arasinda ve populasyon igi bireyler arasinda)
onemli Olgude genetik farkhliklar oldugunu gostermistir (Isik 1986, Isk vd 1987, Isik
ve Kara 1997, Kaya ve Isik 1997, Keskin 1999, Velioglu vd 2003). Bu acidan
bakilinca, kizilgamda terpenler (miktar ve kalite) bakimindan da genetik gesitlilik
bulundugu ve bu cesitliligin bazi genotiplerin boceklere karsi direngli olmasini
sagladigi hipotezi ileri strulebilir. Bu noktadan hareketle dnce kizilgamda terpenlerin
genetik cesitliliginin, sonra da terpen-bocek iligkilerinin arastiriimasi gerekir.
Kizilgamda en onde gelen bdcek zararlisi gam kese bocegidir ve bu bdcek ile
terpenler arasindaki iliskileri bu seviyede ele alan (istila dncesi ve sonrasi degisim, yil

icindeki varyasyonlar vb.) herhangi bir calisma hentz bulunmamaktadr.

Bu noktadan hareketle, bu ¢alismanin baglica amaclari su sekilde dzetlenebilir:
(1) Kizilcamda farkli klonlara ait bireyler arasinda (akrabalik iligkileri ve istila
dereceleri tarafimizca bilinen bir klonal tohum bahgesindeki rametler arasinda) ¢cam
kese bocegi saldirisina bagli herhangi bir degisim olup-olmadiginin belirlenmesi (bu
amagla Antalya-Ciglik kizilgam tohum bahgesi ele alinmistir); (2) Bu klonlardan iki yil
sure ile toplanan (bizzat tohum bahgesindeki agaglardan) ibre orneklerinde terpen
analizleri yapilmasi; (3) Bahgedeki belirli klonlardan ugucu maddelerin emisyon
analizlerinin yapilmasi ve olasi zamana bagli ve klonlar arasi farkliliklarin
arastiriimasi; (4) Kizilgamda ovipozisyon igin ve/veya konukgu segimi icin bdcek-
terpen iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasidir (yukaridaki 1. madde sonuglari ile 2. ve 3.
madde sonuglarina bakilarak). Butlin bu asamalardan sonra ulagiimasiistenen uzun
vadeli ve uygulamaya yonelik amag¢ ise, cam kese bdcegine genetik bakimdan
direncli klonlarin tim parametreleri ile ortaya konulmasi ve agaclandirma alanlarinda

bunlarin tohumlarinin kullaniimasidir.



Bu amaglara ulasabilmek igin konuyla ilgili farkli disiplinlerde bilgi sahibi
olunmasi gerekmektedir. Ornegin, (a) sz konusu bécegin (CKB) biyolojik ve ekolojik
Ozelliklerinin bilinmesi, (b) bitkilerdeki sekonder kimyasal metabolitler (6zellikle
terpenler) hakkinda bilgiler elde edilmesi, (c) populasyon genetigi ve populasyon
biyolojisi ile ilgili kurallarin ve ydntemlerin bilinmesi gerekir. Bu proje ¢alismasi, bu g
farkli disiplin arasindaki etkilesimleri ve entegrasyonu saglayacak sekilde
surdurdlmagtar.



2. KURAMSAL BILGILER ve LITERATUR TARAMALARI

2.1 Bitkilerde Sekonder Metabolitlerin Varligi ve Biyosentezleri

TUum organizmalar, terpen ve benzeri tirevde maddeleri bunyelerinde
barindirmaktadirlar. Fakat bitkiler, 6zellikle agaclar, bu bilesikleri en fazla miktarda
bulunduran canlilardir. Buglne dek bitkilerde yaklagik 30.000 degisik bilesik
tanimlanmistir (Buckingdam 1998). Terpenoid bilesikler bitki sekonder metabolitler
olarak da adlandirilir. Cunku bunlarin dogrudan bitki buyimesinde goérev almadiklari
daha ¢ok, ikincil bazi faaliyetlerde gorev aldiklari bilinmektedir. Terpen bilesikleri,
memelilerde steroidler, bitkilerde karetonoidler, bakterilerde ubikinon ve/veya
menakinon olarak kargsimiza ¢ikabilmektedir (Cane 1990). Terpenler salgi epitelyum
hicreleri tarafindan salgilanip, parankima hicreleri, regine kanallari ile floem ve
ksilemdeki recgine hucreleri icinde depolanmaktadirlar (Bannan 1936, Hudgins vd
2004). Recine kanallarinin yapisi ve kompleksligi tamamen bitkinin tlrine bagl
olarak degismekle birlikte (Lin vd 2002), bollugu veya buyukligu, bitkinin
tasiyabilecegi ya da disariya salgilayabilecedi miktariyla pozitif ydnde bir iligki
gostermektedir. Koniferler de induklenebilir bir terpen salgilama sistemine sahiptir.
Yani herhangi bir yaralanma aninda parankima hucreleri tarafindan sentezleme
yapilabilmektedir. Bu sistem, yarali dokunun iyilestiriimesi yaninda (Phillips ve
Croteau 1999), yaranin olustugu yerde yeni recine kanallarinin olusmasina ve regine

akisinin artirilmasina yardimci olmaktadir (Trap ve Croteau 2001, Theis ve Lerdau
2003).

Terpenler, izopren kuralina goére (Ruzicka 1953), izopren (2-metil-1,3-
butadiene) halkalarinin birlesmesi ile meydana gelmektedir. Yapilan izopren
molekull tekrari yani icerdigi karbon atomu sayisina gore de adlandiriimaktadirlar.
Bir izopren birimi 5, monoterpenler 10, seskuiterpenler 15, diterpenler ise 20 karbon
atomu icermektedir. Bunlardan mono- ve seskuiterpenler ugucu ozellik gosterirken,
diterpenler bu 6zelligi gostermemektedir. Regine salgisi iginde ¢ézgen madde olarak
monoterpenler yoksa vyaralanan ya da herbivor saldirisinin oldugu bodlgeye

diterpenler gibi maddelerin iletimi de gerceklesmez (Kainulainen 1997).



Terpenler, hicre igcinde iki degisik metabolik yolla sentezlenir. Bunlardan ilki,
sitozol ya da endoplazmik retikulum icersinde seskuiterpenlerin sentezlendigi
mevalonat yolu (Chappell 1995, Bochar vd 1999); digeri ise plastidlerin igersinde
monoterpenler ve diterpenlerin sentezlendigi 2-C-metil-D-eritriol-4-fosfat (MEP)
yoludur (Bochar vd 1999, Lichtenthaler 1999). Izopentenil difosfat (IPP) ve dimetilalil
difosfat (DMAPP) arasindaki degisimler ise sitozol ve plastidler arasinda meydana
gelmektedir. Daha sonra bunlar (IPP ve DMAPP) monoterpen, seskuiterpen ve
diterpenlerin 6ncul yapilari halinde sekillenip, degisik terpensentazlar (TPS) vasitasi
ile bitkilerdeki ¢ok cesitli terpen bilesiklerini meydana getirirler. Burada monoterpenler
geranil difosfat (GPP)dan (Wise ve Croteau 1999), seskuiterpenler farnesil difosfat
(FPP)Ydan (Cane vd 1999) ve diterpenler ise geranil-geranil difosfat (GGPP)dan
koken almaktadir (Davis ve Croteau 2000, Martin vd 2004). Son yillarda bu 6nemli
islemde gorev alan TPS’ler tizerinde birgok calisma yapilmis ve 13 degisik koniferde
40 degisik TPS belirlenmigtir (Keeling ve Bohimann 2006). Bu 40 degisik enzimin 10
tanesi yalniz Picea abies (L.) Karst. tirinden elde edilmigstir (Faldt vd 2003, Martin vd
2004). Bazi TPS’lar ¢ok sayida bilesigin sentezlenmesinde gorev alirken (Steele vd
1998), bazilarinin ise 6zel ve belirli bilesiklerin meydana getiriimesinde goérev aldigi
belirlenmigtir (Huber vd 2004, Keeling ve Bohlmann 2006). Konifer terpenoidlerinin
(6zellikle de diterpenler), sitokrom P450 (CYP450) enzimlerinin araciligi ve
hidroksilasyon-oksidasyon = mekanizmalari ile ¢ok c¢esitlenmis olabilecegi
disunudlmektedir (Funk ve Croteau, 1994, Jennewein vd 2004, Ro vd 2005).
TPS’lerin ve CYP450 enzimlerinin gesitliligi ve ifade edilis sekilleri, bitki kimyasinda

¢ok kompleks bir alan yaratmaktadir.

Karbonifer doneminden kalma fosil kayitlari, o zamanin yasayan turlerinde
recgine (=resin) sentezinin var oldujunu ve sentez sonucu olusan urunlerin ilgili doku
ve kanallarda depolandigini gostermistir. Fakat karbonifer suresince devrin bitkileri
tarafindan Uretilen recine miktarinin, ginimuz bitkilerinin sentezledigi miktardan
oldukga az oldugu belirtiimektedir (Langenheim 1990). Filogenetik analizlere gore,
bitkilerdeki terpen uretimini saglayan tUum enzimler ortak bir evrimsel gecmigi
paylagsmakta ve birden fazla terpenin sentezZlenmesinden sorumlu olan genler ise gen
duplikasyonlari (tekrari) ile ortaya ¢lkmaktadir. Bu duplikasyonla ortaya ¢cilkan gen

cGiftinin bir kopyasi, ilgili birimde yapi ve fonksiyon igin kullanilirken, diger kopya
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sekonder metabolitlerin olusumunda goérevli gen slper ailesi igin kullaniimaktadir.
intron/ekzon gérev organizasyonlari ve protein tabanli yapilan filogenetik calismalara
gore, birincil ve ikincil sekonder metabolitlerin arasinda meydana gelen ayriima,
kapali tohumlular (angiospermler) ve agik tohumlular (gymnospermler) arasinda
meydana gelen ayriimadan daha 6nce gergeklestigi anlagimaktadir (Trapp ve
Croteau 2001).

2.2 Cam Kese Bocegi (KB) Hakkinda Genel Bilgiler

2.2.1 CKB turleri ve bu cinse ait turlerin sistematik durumu

Thaumetopoea Hubner (1820) cinsi, Lepidoptera takiminin Noctuoidae
ustfamilyasinin Thaumetopoeidae familyasinda yer almaktadir (Houri ve Doughan
2006, Savela 2005). Bu altfamilyadaki kelebekler kiiguk ve tiknaz vicutludur. Emici
hortum ve nokta gdzler tamamen koérelmistir (Demirsoy 1997). Son yillara dek,
Turkiye’de yaygin olan tiriin Thaumetopoea pityocampa (Dennis & Schiff.) oldugu
dusunuliyordu. Son molekiler teknikler kullanilarak, Akdeniz havzasinda yapilan
ayrintili  calisgmalardan sonra udlkemizin Anadolu kisminda bulunan tarin
Thaumetopoea wilkinsoni Tams. 1924 oldugu anlasiimigtr (Salvato vd 2002,
Simanato vd 2007). Th. wilkinsoni ilk kez 1925 yilinda Kibris’tan tanimlanmigtir
(Tams 1925, Wilkinson 1927). Bu tlure ait Onceki dénemlerde yapilan bazi
calismalarda degisik sinonimler kullaniimistir. Bu isimlerden bazilari: Th. nigra Bang-
Haas, 1910; Th. obscura Vorbrodt & Muller-Rutz, 1914; Th. convergens Dannehl,
1925; Th. bicolor Reisser, 1928; Th. pujoli Agenjo, 1941; Th. cancioi Agenjo, 1941;
Th. clara Agenjo, 1941; Th. vareai Agenjo, 1941; Th. galaica Palanca Soler & Castan
Lanaspa & Calle Pascual, 1982; Traumatocampa pityocampa (Denis & Schiff.)
Huemer & Tarman, 1993 (Savela 2005). Thaumetopoeidae familyasina bagli olan ve
yine cesitli bitkilerin yapraklarini yedigi bilinen diger turler ise sunlardir: Th. bonjeani
Powell, 1922; Th. herculeana Rambur, 1840; Th. jordana Stavdinger, 1894; Th.
pinivora Treitschke, 1834; Th. processionea L., 1758; Th. solitaria Freyer, 1838;
Traumatocampa ispartaensis Doganlar & Avci, 2001 (Schmidt 1990, Doganlar ve
Avci 2001, Avci ve Kara 2002, Avcl 2003, Savela 2005).
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Bu familyaya baglh ¢ok 6nem arzeden diger bir tir de Ochrogaster lunifer
Herrich-Schaffer'dir. O. lunifer Avustralya kitasinda ¢ok yaygindir. Genel yagsam sekli
(tek yillik yagsam dongusu ve pupal diapoz) ile Th. wilkinsoni'ye ¢ok benzemektedir.
Bu tirin zarar verdigi bitkiler konifer agdaclari degil Eucalyptus ve Acacia turl
bitkilerdir (Floater 1996a,b). Thaumetopoea dinyada 8 tur ile temsil edilmektedir. Bu
trlerin bazilari genis yaprakl bitkilere zarar vermekte, bazilari igne yaprakli orman
agaclari Uzerinde yasamaktadir. Bu turlerden Th. pinivora Treitschke, 1834, Th.
processionea L., 1758, Th. bonjeani Powell, 1922, Th. solitaria Freyer, 1838 ve Th.
herculeana Rambur, 1840 yumurta diapozuna sahip olduklariicin “Yaz kese bdcegi”,
Th. pityocampa Dennis & Schiff. 1775, Th. wilkinsoni Tams., 1924 ve Th. jordana

Stgr., 1894 turleri ise pupal diapoza sahip olduklari igin “Kis kese bocegdi” olarak da
adlandiriimaktadir (Douma-Petridou 1989, Schmidt 1989, Halperin 1990).

2.2.2 CKB'nin biyolojisi

CKB yasam dongusu igersinde yumurta, larva, pupa ve ergin evresi olmak

Uzere dort evre bulunmaktadir. Bu evreler sirasiile sunlardir:

2.2.2.1 Yumurta donemi

Ergin digiler pupa déneminden yerel iklim kosullarina bagl olarak agustos-eyldl
aylari icinde ¢ikmaktadirlar. Pupadan ¢ikan disi birey bir erkek bireyle ciftleserek,
yumurtlama islemi igin uygun konak vyerini aramaya baglamaktadir. Digilerin
yumurtlama yeri (ovipozisyon) icin boyca uzun fakat tepe c¢api olarak dar olan
agdaclari tercih ettigi belirtiimektedir (Pérez-Contreas vd 2008). Uygun konak vyeri
bulunduktan sonra, digi birey, yumurtalarini iki ibre yapragini saracak sekilde
birakmaktadir. Yumurta kimesi 25-40 mm genisgliginde ve vyaklagsikk 5 cm
uzunlugundadrr (EPPO  2004). Yumurtalar farkli  uzunluktaki ibrelere
birakilabilmektedir (Avci 2000). Disi, yumurtalarini koruma amagli olarak pullarla
ortmektedir (Ozkazang 2002). Pullarla 6rtili yumurtalar, genelde gri-kahverengi
renkte bir goérunim almaktadir. Bu yuzden pullar bir tur kamuflaj gorevi de
goérmektedir. Nitekim, Mirchev vd (2004)'nin yaptidi bir ¢calismada, pullarla ortllu

olmayan yumurtalarin, cesitli predasyonlara (paraztoid gibi) daha fazla maruz
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kaldigini gostermigtir. Pullarla 6rtGimas yumurta kimesi, gorunis itibariyla misir
kocanint andrdigindan c¢esitli kaynaklarda “yumurta kogani” olarak da
adlandiriimaktadir. Geng larvalarin yumurtalardan ¢ikmaya baslamasi, kisa slren bir
kulucka déneminden (genel olarak 30-45 glin arasi) sonra gergeklesmektedir
(Schmidt 1990, Hodar vd 2002, Ozkazang 2002). Schmidt (1990)'e gdre bir kocanda
ortalama 180 civarinda yumurta bulunmakta ve bu rakam en gok 300’e kadar
clkabilmektedir. SUphesiz bu rakamlar koganin buydkligu ve iginde barindirdigi birey
sayisiyla dogru orantili olarak degismektedir (Canakgioglu ve Mol 1998, Fitzgerald
2003). ipekdal (2005), yumurta kogan uzunlugunun ve yumurta sayisinin rakima
bagl olarak farkllik gosterdigini, yiksek rakimlarda daha ¢ok yumurta bulundugunu,
yukseltiye bagli olarak yumurta agilma oraninin azalip paraztlenme oraninin arttig ini
saptamistir. Yumurta doneminin tamamlanmasindan sonra bireyler, yumurtalardan

clkmakta ve agag Uzerindeki ilk beslenme davraniglarina baslamaktadir.
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Kasabasr-Antalya) cekilmis ¢cam kese bdcedi yumurta kogani. Ekim 2011. Foto:
G.Semiz.
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2.2.2.2 Larva donemi

Larval donem baslica 5 farkl gelisim safhasini icermekte ve bocegin bir yillik
hayat dongusinde en uzun periyodu olusturmaktadir. Yumurtadan ¢ikan koyu
renkteki birincil larval doneme ait bireyler ibre yapraklar Uzerinde beslenmeye
baslamaktadir. Th. wilkinsoni'nin Avrupa vikaryanti olan Th. pityocampa Uzerine
Ispanya’da yapilan bir galigmada, birinci larval (L1) periyodun 8—12 giin, ikinci larval
periyodun (L2) 12—18 gun, uglncu larval periyodun (L3) yaklagik 25-30 gun surdugu
ve dordincu larval dénemin (L4) ise yorenin iklim 6zelliklerine bagli olarak degistigi
gosterilmistir. Aga¢ uUzerindeki zararin en fazla oldugu besinci donemin (Ls) ise
yaklagik 30-40 giin kadar surdiigi bulunmustur (Montoya 1984). Uclincul larval
donemden sonra agag¢ Uzerindeki zararin ¢ok daha fazla goérllmesinin nedeni,
larvalarin morfolojik olarak daha buylk vicut yapisina (Ls evresindeki bir larva
yaklagik 5 cm) ulasmis olmalarindan ve bu donemde daha ¢ok ibre tiketmelerinden
kaynaklanmaktadir (Battisti vd 1998). Larvalarin cinsiyetleri morfolojik olarak
bayukliklerinden ayirt edilebilmekte; disi bireyler, erkek bireylere gore daha iri vicut

yapisina sahip olmaktadir (Fitzgerald 2003).

CKB, kisi larva evresinde gecirdiginden soguga karsi koyabilecek bir takim
uyumsal (adaptif) 6zelliklere sahiptir. Bu uyum mekanizmalar bir kese i¢inde yasama
(soguktan korunma) ve toplu halde bulunma (savunma ve yuva iginde sicakligi
yuksek tutmak icin) seklinde goralir (Breuer ve Devkota 1990, Guilfort 1990, Bowers
1993). Larvalarin toplu halde yagsamasinin yarari “beslenmenin kolaylasmasi1” olarak
da ifade edilmektedir (ipekdal 2005). Kiimelenme davranisi ile birinci evredeki
larvalarin beslenme alanina yerlesmesi kolaylagsmakta (Shiga 1976, Young ve Moffett
1979) veya konak bitkinin morfolojik ya da kimyasal savunma mekanizmalarinin
ustesinden gelme basarisi artabilmektedir (Stamp 1982, 1984, Damman 1987,
Neuvonen ve Haukioja 1991, Tallamy ve Raupp 1991, Fitzgerald 2003, ipekdal
2005).

Yumurta doneminden c¢iktiktan sonra, larvalarin agizlarindan salgiladiklari
maddelerle kis keseleri adi da verilen yuvalar 6rulmeye baglar. Larvalarin vicut

yapilarinin gittikge bliyuimesi (dolayisiyla gdmlek degdistirmeleri) ile bu yuvalarin her
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seferinde daha buyugu insa edilmektedir. Yeni keseler bir dncekine gore daha Ust bir
dalda yapimaktadir (ipekdal 2005). Breuer ve Devkota (1990) ve ipekdal (2005)
keselerin kuzey yonunden gelen siddetli rizgardan korunmak icin daha ¢ok glneye
bakan dallarda oldugunu ve bu sayede yuva igindeki sicakligin belirli bir seviyede
tutulabildigini belitmektedir. Bazen, ayni agag¢ Uzerindeki farkli yuvanin bireyleri
birleserek yeni bir yuva ingsa edebilmektedir (Douma-Petridou 1989). Tirtillarin
yasamini sinirlayan bir sicaklik esigi bulunmaktadir. Demolin (1969)'e gore, larvalar
soguk havalarda kimelenerek yumakgik olusturmaktadir. Bu yumakcigin ortasinda
sicakhigin —10°C’ye dusmesi halinde larvalarin tamami hayatini kaybetmektedir. Tek
bir birey igin sinir —7°C’dir (Ozkazang 2002). Asiri soguklarin gorildigi bazi
gecelerde larvalarin yuvadan ayrilmadigi ve beslenmeye c¢ikmadigi gozlenmistir
(Breuer ve Devkota 1990).

Larvalar pupa donemine kadar genelde hangi aga¢ Uzerinde yumurtadan
ciktiysa o agag uzerinde yasamlarini surdurmektedir. Bu donemin sonunda topluca
(katarlar halinde) agaclardan inerek pupa donemi icin uygun bir yer aramaya
baglamaktadirlar. Larvalarin katarlar halinde topraga inmekte; katarlarin olugsmasi
bireylerin abdomenlerinin ucundan salgilad klari iz belirleyici bir kimyasal bilesik (ing.
a chemical trail marker) sayesinde olmaktadir. Larvalar, bu iz belirleyicileri ve en
ondeki “rehberi” izleyerek katarlar (ing. procession) halinde agagtan asagiya
inebilmektedir (Peterson ve Fitzgerald 1991, Ruf vd 2001, Fitzgerald ve Pescador-
Rubio 2002, Fitzgerald 2003). Uygun bir yerin bulunmasi ile larvalar pupasyon
doénemine gecmektedir (Canakgioglu ve Mol 1998).

2.2.2.3 Pupa donemi

Larval donemini tamamlamis olan bireyler pupasyon igin, mart bagindan
baslayarak toprak altina girmektedir (Battisti vd 2000). Buradaki zamanlama, alanin
bulundugu bdlgenin iklimsel verileri ile yakindan iligkilidir. Disuk rakimlarda toprak
altina girme dénemi, daha erken baslarken yiksek rakimlara dogru gidildikge daha
ge¢ baslamaktadir. Toprak altina girme sureci genelde sabah saatlerinde ya da
O0gleden sonra ge¢ saatlerde olmaktadir. Toprak altinda olugturulan pupalar genelde

kestane rengindedir ve boylari 20—25 mm, enleri 8-10 mm arasinda degdismektedir
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(EPPO 2004). Genellikle disi pupalar erkek pupalardan biraz daha buyuktir
(Ozkazang 2002). Tirtillar topraga girmek igin daha gok agacin dibi ya da yakin
cevresindeki gunes goren kuru-gevsek topraklari tercih etmektedir (Battisti vd 1998,
Canakgioglu ve Mol 1998). Belirli bir larval koloniye ait pupalarin yerin altinda
bulunduklari derinlik, topragin fiziksel 6zelliklerine bagl olarak 30 cm’ye kadar
degisebilmektedir (Canakgioglu ve Mol 1998, Battisti vd 2000). Pupal evre iliman
bolgelerde 1,5 ile 2 ay kadar surerken, daha sicak bir bolgede 7 ay surebilmektedir.
Bu surenin 9—10 yila kadar uzayabildigi bildirilmigtir (Halperin 1990, Mendel 1990).

Pupa doneminin sonlarina dogru metabolik faaliyetler ve ergin bireylerin sekillenmesi
baslamaktadir. Metabolizma faaliyetlerinin baslamasindan bir ay sonra da erginler
topraktan ¢gikmaktadir. Battisti vd (2000)'ne goére, enlem derecesi ve rakim arttikga
iklim ve ¢evre kosullarina bagli olarak pupal evre suresi kisalmakta, larval evre suresi

ise artmaktadir.

2.2.2.4 Ergin donemi

Ergin bireyler, yaz sonlarinda ya da sonbahar baslarinda (agustos-eylul aylari
icinde) topraktan c¢ikmaktadir. Cikis zamani denizden yukseklige bagl olarak
degismektedir (Masutti ve Battisti 1990, Devkota vd 1992). Disi kelebegin (ya da
diger bir deyimle gtivenin) boyu 35-50 mm iken erkek kelebek daha kiguk yapilidir
(30—40 mm) (EPPO 2004). Toprak altindan ¢ikan disi guve, burusuk durumdaki
kanatlarini kasilma hareketleri ile agmaktadir. Sonrasinda bir agacin dali tGzerine
konuglanarak tarinin erkeklerini cezp etmek igin feromon salgilamaya
baglamaktadir. Ciftlesme, ergin c¢ikisindan sonraki birka¢ saat igerisinde
gerceklesmekte (Zhang ve Paiva 1998) ve sonra, ayni gece sicakhgin dustigu geg
saatlerde veya sabahin erken saatlerinde disiler yumurtalarini birakmaktadir
(Schmidt 1990, Zhang ve Paiva 1998, Hodar vd 2002, Ozkazang 2002). Buradaki
dikkati ¢ceken konu, disi guvenin i¢ggudusel olarak yumurtalarini korumali bir yere
birakmak istemesidir. Aksi halde yumurtadan ¢ikan ve besinin nitelik ve niceligine
son derece duyarh olan ilk larval evrede 6lum oranlari yuksek olmaktadir. Nitekim
yumurta birakma yeri segilirken, konak bitkinin gines alan kisimlarinin yaninda (Geri

1983, Geri ve Miller 1985, Breuer vd 1989) disi gluvenin ovipozisyon igin bitkinin bazi

15



karakterlerini izleme ve bulma 6zelligine sahip oldugu anlasiimistir (Hilker ve Weitzel
1991, Binder vd 1995, Johne vd 2006). Demolin (1969) disi bireyin yumurta
birakacag: agaci segebildigini, ancak, izledigi ipuglarinin gorsel olmaktan ¢ok
kimyasal (yani besinsel) oldugunu belirtmektedir. Bu hipotezi destekleyen bir ¢ok
calisma baska turdeki bocekler igin de yapilmis ve bitki sekonder metabolitlerinin
ovipozisyonda ¢ok 6nemli rol Ustlendigi goéralmustir (Thompson ve Pellmyr 1991,
Tisdale ve Wagner 1991, Pasoquer-Barre vd 2000, Staudt ve Lhoutellier 2007).
Tiberi vd (1999) yaptiklari bir davranis ¢alismasinda, fistik gami (Pinus pinea L.) ibre
icerigindeki limonen varhiginin, disi guvelerin yumurta birakmak icin agaci

se¢gmemelerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunu saptanmistir.

2.2.3 CKB'nin zararlari

Lepidoptera Uyesi boceklerin olusturdugu zararlar, bilimsel bir arastirma alani
olarak uzun slreden beri dncelikli bir alan olmustur. Lepidopterlerin salgin (epidemi)
olusturmasindaki temel unsurlar; iklimsel anomaliler (Martinat 1987, Kamata 2000),
konukgu bitkide mevcut varyasyonlar (Haukioja 1980, Haukioja ve Neuvonen 1987),
patojen ve parazitoid organizmalarin eksikligi (Berryman 1996, Myers 2000), bitkinin
yapisi (Braganca vd 1998, Floater ve Zalucki 2000) ve bdlgenin cografik konumu
(Kamata 2000, Alfaro vd 2001) olarak belirtiimektedir. CKB larvalarinin agdaclar
Uzerinde yaptiklari zararlar yukaridaki etmenlere bagli olarak buyik farkhliklar
gOstermektedir. Zarar genelde ibrelerin (igne yapraklarin) tamaminin tiketiimesi
seklinde olmaktadir. Kese igersindeki birey sayisi az ise, zarar sadece kesenin
etrafindaki ibrelerin tlketilmesi seklinde gerceklesmektedir. Fakat agag¢ Uzerinde ¢ok
sayida kese varsa ve her bir kese c¢ok sayida birey barindiriyorsa agacin
yapraklarinin tamami tuketilebilmektedir. Bu durumda aga¢ yanarak kavrulmus gibi
bir goruntu sergilemektedir (Kanat vd 2002). Yapraklari yenen gamlarin fotosentez
fizyolojisinde aksakliklar meydana gelmektedir. ClUnkl yapraksiziasma, dogrudan
fotosentez dokusu kaybi demektir. BOylece agacin buyumesi yavaglamaktadir.
Adaclarda odun blyumesinde %40'a, ta¢ buyumesinde ise %60'a varan artim
kayiplarina rastlanmaktadir (Cadahia ve Insua 1970, Lemoine 1977, Laurent ve
Hervouét 1986, Calas 1987, Devkota ve Schmidt 1990). Ayrica, zarar goéren agacin

kuraklik, patojenler ve diger herbivorlar gibi etkenlere kargi direnci de
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azalabilmektedir (Laurent-Hervouét 1986, Kanat ve Sivrikaya 2004, Kanat ve Ozbolat
2006). Hodar vd (2003) yogdun istila nedeniyle ibrelerini tamamen kaybetmis olan
agaclarin, zarara daha az ya da hi¢ ugramayanlara oranla, %50’ye varan oranda
daha az blayudugunu saptamiglardir. Ayrica zarara ugramis agaclarin zarara
ugramayanlara oranla %50 daha az sayida ve %40 daha hafif tohum drettigini
bulmuslardir. Battisti (1998), agaclardaki biyime kaybinin %35’e kadar varabildigini
belitmistir. Markalas (1998) Pinus pinaster Ait. Uzerinde yapilan bir calismasinda,
istilaya ugramis bireylerin kontrol agaclarina oranla daha hafif ve %64’e kadar varan
daha kisa ibreler Urettigini ortaya koymustur. Turkiye’de Babur (2002)' un yaptigi bir
calismada buyume kaybinin %68’e kadar ¢iktigi bulunmustur. CKB buglne kadar
Pinus brutia, P. halepensis Mill., P. nigra Amold, P. pinea L., P. radiata D. Don., P.
strobus L., P. sylvestris L., Cedrus atlantica (Endl.) Batt. & Trab., C. deodara Loud.
ve C. libani A. Rich. Gzerinde tespit edilmigtir. Agactaki ibrelerinin tikenmesi halinde
civardaki Juniperus sp. ya da Arbutus sp., Cistus sp., Olea sp., Phillyrea sp. gibi maki
elemanlariyla da beslenebilmekte, ama besin tipindeki bu degisiklik, tirtillarin hayatta
kalma basarisini azaltmaktadir (Canakgioglu ve Mol 1998). Degisik kaynaklarda
istilanin G¢ yil boyunca yogun bir sekilde devam etmesinin, agacin bir yillik buytimesi
sonucunda kazandig1 hacme egdeger bir eksilmeye neden olabilecegdi belirtiimektedir
(Gotarredonda 2001, Sekendiz ve Varli 2002). Masutti ve Battisti (1990), CKB
istilasinin arazide duzensiz bir dagilig gosterdigini ve genelde salginin (epideminin)
iki yildan fazla strmedigini bildirmiglerdir. Bitkilerin otgul bdcek baskisindan
korunmak amaciyla, zararlinin yumurta birakmasini, larval beslenmesini ve
bayimesini engelleyen fiziksel ya da kimyasal savunma stratejileri gelistirdikleri
[populasyonlarinin dogal secilim (seleksiyon) slirecinde bir kazanimlari olarak] uzun
yillardan beri bilinmektedir. CKB ve konak bitkinin savunma sistemi gelistirmesi
arasindaki iliskiye dair bir érnek Hédar ve Zamora (2004) tarafindan verilmistir. Bu
calismada, daha Once hasara ugramis agaclardaki larva oOlumlerinin, hasara
ugramamig agdaclardaki larva olumlerine gore daha yuksek seviyede oldugu

belirle nmigtir.

Yaprak zararlisi boceklerin orman agaclari icin zararlilik-tehlike-esigi, AB
standartlarina gore %25 olarak kabul edilmistir (Sekendiz ve Varli 2002). Yani zararl

bdcek, agactaki yapraklarin %25’'ini ve daha fazlasini yemisse o bocegin verdigi

17



zarar tehlike sinirina (zararhlik esigine) gelmis ya da asmis olarak kabul edilmektedir.
Turkiye’'de, bakim yapilmayan ormanlarda CKB’nin zararindan 6tura yaklasik %38,2
oraninda ¢ap artimi kaybi tespit edilmistir (Kanat vd 2002). Bununla birlikte, CKB’nin
tek zarari orman agaclarinin saglhgi tzerine degildir. CKB larvalari, aguncul larval
dénemden sonra insanlara ve bazi memeli hayvanlara karsi ¢ok siddetli alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir (Maier vd 2003). Reaksiyona neden olan toksin,
larvalarin abdomenindeki tlylerin yapisinda bulunan ve “thaumetopoein” olarak
adlandirilan bir maddedir (Gottschling ve Meyer 2006). Alerjik etki nedeniyle, istilanin
cok siddetli oldugu alanlarda piknik ve benzeri aktiviteler yapilamamakta, turistik
sahiller kullanilamaz hale gelmektedir (Buxton 1983, Conrath vd 2000, Gottschling ve
Meyer 2006). Bu alerjik tiylere maruz kalinmasi1 durumunda deride, siklikla kizarti,
odem, siddetli kaginti ve agri gorulmektedir (Lamy vd 1986, Lamy 1990, Werno vd
1993, Kozer vd 1999, Vega 1999, Ekerbicer vd 2002, Vega vd 2003, Bruchim vd
2005).

Ayrica, son yillarda kuresel isinmanin CKB’nin yayihig hizini artirdigi
gorulmektedir. Kislarin  siddetindeki azalma, CKB populasyonlarinin  Giney
Avrupa’dan kuzeye dogru yayillmasina ve bu bdlgelerde daha ylksek rakimlardaki
agaclara saldirmasina yol agmaktadir (Battisti vd 2005, 2006). Son yillardaki
Ispanya’da yapilan bazi calismalar, yiiksek rakimlarda yasayan relikt durumdaki cam
tarlerinin ya da populasyonlarinin gelecekte potansiyel CKB saldirisi tehdidi altinda
bulunacagini belirtmektedir (Hédar vd 2003, Hoédar ve Zamora 2004).

2.2.4 CKB ile mucadele yontemleri

CKB ile mucadele ¢ok duyarh bir konudur. CKB ile micadele edilirken, bu
bdcegin c¢evresindeki biyotik ve abiyotik etkenlerle olan iligkileri ¢ok iyi bilinmeli,
ekolojik parametreler iyi hesaplanmali, mucadele yontemi de ona gore secilmelidir.
Baska bir deyisle, zararli ile micadelenin yontemi, ilkeleri ve olasi sonuglari 6nceden
iyi belirlenmelidir. CKB ile micadelede, uzun yillari kapsayacak sekilde, tercihen
entegre mucadele yontemleri gelistiriimelidir. Cunki CKB larvalari pupasyon suresi
boyunca bazen 10 yila kadar toprak altinda kalabilmektedir (Halperin 1990). Bu

durumda, bir yilik ya da iki yillik yapilan bir mucadelenin ¢ok basarili sonuglara
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ulasma sansi oldukg¢a dusuktur (Battisti vd 2000). Micadele baslatiimadan dnce ele
alinan zararlinin biyotik ve abiyotik faktorlerle etkilesimlerinin dogasi iyi anlagiimali;
uygulanacak programin bu etkilesimlere olasi etkilerinin kestirilebilmesini saglayacak
on calismalar yapiimaldir (Krebs 1994). CKB ile mucadelede kullanilan yontemler

dogal, mekanik, kimyasal ve biyolojik olmak Gzere dort ana baslik altinda toplanabilir.

2.2.4.1 Dogal mucadele

Dogal mucadele, hi¢bir insan etkisi olmadan tamamen dogadaki dogal yasalarin
isledigi bir surectir. Burada iki farkli etken karsimiza ¢gikmaktadir. Bunlar abiyotik ve

biyotik faktdrler olarak ayrilabilir.

2.2.4.1.1 Abiyotik faktorler

Bu faktorler sicaklik, nem, isik, toprak ozellikleri, riizgar gibi; bocegin yasamini
sinirlayan oOzelliklerdir. Sicaklida bagli olarak larvalarin beslenme davraniglari
degiskenlik gosterebilmektedir. Ani ve siddetli sicaklik degisimleri populasyonlarin

kararlihigini etkilemekte ve 6limlerine neden olmaktadir.

2.2.4.1.2 Biyotik faktorler

Bu faktorler, CKB’nin agac¢ Uzerindeki yumurta ve larval dénemi ile toprak
altindaki pupa doneminde kargilagsacagi olasi predator ve paraztoidlerdir. Bu canli
gruplari; boécekgil kuglar, predatdr bocekler (larva ve pupa predatorleri ve yumurta

parazitoidleri) ve patojen organizmalar olarak sayilabilir.

CKB larvalari ile beslenen bazi bocekgil kuslar Upupa epops L. 1758 (lbibik),
Parus cristatus L. 1758 (Bastankara), Parus major L. 1758 (Bastankara), Cuculus
canorus L 1758 (Guguk kusu), Sturnus vulgaris L. 1758 (Sigircik) ve Pyrrhocorax
pyrrhocorax L. 1758 (Kirmizi gagali dag kargasi) olarak gosterilebilir (Avci ve
Sarikaya 2005, Kanat ve Mol 2008). Bu kus turleri, gecelerin ¢ok soguk gectigi bazi
zamanlarda digari beslenmek icin ¢gikmayan larvalar, sabah erken saatlerde ya da

glin batminda yakin keseden ayrildiklarinda yakalamaktadirlar. Bunun yaninda
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katarlar halinde agactan inerek uygun pupasyon yeri aradiklari sirede de kuslarin
predasyonu gorulmektedir. Bocekgil kuslarin larvalarin erken donemlerinde ¢ok ciddi
boyutlara varan predasyon yapmalari, hem bdcegin populasyon yogunlugunu
azaltmakta (Costa 1993) hem de agaclarda olusacak muhtemel buylime kaybinin
erken safhada onlenmesini saglamaktadir (Marquis ve Whelan 1994, Murakami ve
Nakamo 2000). Parus major ve P. cristatus tirleri ¢ok iyi bilinen Lepidoptera larvasi
avcisi kus tirleridir (Betts 1955, Royama 1970, Cowie ve Hinsley 1988). Upupa
epops L. 1758 (ibibik) tirl, CKB’nin pupalari (izerinden beslendigi bilinen tek kus
taradar. Battisti vd (2000) ibibik bireylerinin toprak ylizeyine yakin pupalarin, birinci yil
%74.1 ve ikinci yil %68.3’nu yedikleri belirlemistir.

CKB’nin omurgasiz larva predatérleri Calosoma sycophanta L. ve Formica rufa
L., ve pupa parazitleri Compsilura concinnata Meigen ve Phryxe caudata Rond.
olarak siralanabilir. CKB ile biyolojik miucadelede Ulkemizde en uygun yontem olarak
Formica rufa (kirmizi orman karincasi) onerilmektedir. Bu tlrin yurdumuzda ilk
transplantasyonu 1967 yilinda yapimistir. Ankara, Kizilcahamam-Camkoru'dan
alinan 7 adet karinca yuvasi Antalya-Buk ve Bucak ormanlarina goturalmas ve

transplantlarin basaril oldugu goralmustir (Aver vd 2000).

Baryscapus servadeii Dom., Oencyrtus pityocampae Mercet, Anastatus
bifasciatus Fonsc., Trichogramma sp. gibi bazi yumurta parazitoidleri, CKB’nin ergin
disi bireyleri yumurtalarini ibre Gzerine biraktiktan sonra kendi yumurtalarini bu
yumurta koganlarin Gzerine birakmaktadir. Bu sayede CKB’nin yumurtadan ¢ikacak
olan birey sayisinda, yani bir tlr birey olusum basarisinda, dnemli kayiplar meydana
gelmektedir. Villa brunnea Becker, Conomorium pityocampae Graham ve Erigorgus
femarator Aub. en iyi bilinen pupa parazitoidleridir (Battisti vd 2000). Patojen
organizmalar, larvalar ve pupalar Uzerinde hastaliklara ve dolayisiyla dliumlere neden
olabilen granulosis virisler (Polydrosus sp.) ve bazi mantar turleri [Beauveria

bassiana VVuill., Paecilomyces farinosus (Holm ex S.F.Gray) Brown&Smith]'dir.
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2.2.4.2 Mekanik miicadele

Bu noktada kullanilan yontemler, bocegi cesitli evrelerde ortamdan uzaklastirarak
populasyon yogunlugunu azaltmaya yoneliktir. Burada, yumurta koganlarinin ve larva
keselerinin toplanmasi, tuzakla larvalarin yakalanmasi (toplama) ve pupalarin toprak
altindan c¢ikarilmasi gibi metotlar izZlenmektedir. Pupa krizalitleri toprak altinda
bulundugundan onlari toplamak ¢ok pratik olmasa da yumurta kocanlarini, keseleri

ve erginleri toplamak olasilik dahilindedir (Canakgioglu ve Mol 1998).

2.2.4.2.1 Yumurta koganlarinin toplanmasi

Yaz aylari sonunda ya da sonbahar baslarinda ergin digilerin ibrelere birak mig
oldugu yumurta kocanlari toplanmaktadir. Pratikte ¢ok uygulanabilir bir metot degildir.
CuUnklU agagclarin boylarinin yuksek, yumurta koganlarinin gok kiigik olmasi ve ¢iplak
g6zle zor segilebilmeleri metodun uygulanabilirligini azaltmaktadir. Ulasilabilen yani
toplanabilen yumurta koganlari, ormandan uzaklastiriimalidir. Asla yakilmamali ya da
yok edilmemelidir. Bu sekilde yumurta parazitoidlerinin geligsimlerini tamamlayip
ekolojik dongu igerisindeki yerlerini korumalari saglanmaktadir. Eger koganlar
yeterince uzaga birakimigssa, yumurtadan c¢ikan vyeni larvalar ¢ok kuguk
olduklarindan (yaklasik 1 cm) agaclara ulasamadiklari igin ya Olmekte ya da

predatorleri (bdcekgil kuslar ve karincalar) tarafindan yok edilmektedir (Ozdal 2002).

2.2.4.2.2 Keselerin toplanmasi

CKB larvalari, tguncul larval ddonemden sonra agaca ¢iplak gozle bakildiginda
cok kolay fark edilebilen keseler igerisinde yasamaya baglamaktadirlar. Bu keselerin
bayukligu igerisinde barindirdigi birey sayisina gore degismekte, bazilari 20 cm ¢api
bulabilmektedir. Bu keseler dal makaslari vasitasiyla kesilip alinmaktadir. Bu kesme
islemi srasinda yeni surgunlere ya da apikal surgunlere cok dikkat edilmesi
gerekmektedir. Toplanan keseler de yakilmamali, toplu halde, ormandan uzak bir
alana goturulmelidir. Orman Bolge Mudurliklerinin son yillarda yer yer kullandigi
“Adack Metodu” bu durumda kullanigl olabilmektedir (Ozdal 2002). Alandan

toplanan keseler 6zel olarak olusturulmus etrafi suyla gevrili bir alana birakiimakta ve
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dogal predatodrlerine karsi bir ziyafet olarak larvalar ikram edilmektedir. Larvalarin bu
etrafl su ile gevwrili alani asip kurtulmalari mimkuin olamamaktadir. Tium bunlarin
yaninda bu keselerin toplanmasi metodu bazi 6nemli handikaplara sahiptir. Asiri
zaman kaybi ve fazla is gucu talebi gibi sorunlarla ¢ok sik karsilagiimaktadir. Bilindigi
Uzere bazi hallerde bir agac¢ Uzerinde onlarca kese bulunabilmektedir (Mol ve
Kaglkosmanoglu 2002). Epidemi ddénemlerinde ulagilan bdylesi rakamlar kese

toplama igini zorlastirmaktadir.

2.2.4.2.3 Tuzak ile yakalama

Larval donemin sonunda pupaya girmek igin topraga inmeye basladiklari
donemde tirtillar, aga¢ govdesine surulecek tuzak macunuyla yakalanabilmektedir.
Ancak bu uygulamada tuzak macununun dar bir gerit halinde surtlmesi, birkag¢ tirtilin
bu seride yapismasi, sonrasinda digerlerinin bu yapisanlar Uzerinden gegerek
topraga inmeleriyle sonuglanabilmektedir. Bu ylizden gévdenin blyuk bir kismina (1—

2 m) macun suralmuisg kagitlar sariimalidir (Canakgioglu ve Mol 1998).

Diger bir yontem ise erginlerin yakalanmasi ile ilgilidir. Pupasyondan ¢ikan ergin
bireyler feromon tuzaklari ile yakalanabilmektedir. Feromon tuzaklari orman igindeki
aclk alanlara yerlestiriimekte ve bu sayede erkek ergin bireyler toplanarak
populasyon kontrol altinda tutulmaya calisiimaktadir. Thaumetopoea cinsinde disi
esey feromonlari Uzerine yapilan karsilastirmali ¢alismalarda bu guve ailesinde iki
farkli feromon grubu bulundugu ortaya ¢ikmistir; biri Th. processionea, Th. bonjeani
ve Th. pinivora turlerinde gorulen “birlesik dien” yapisina sahip olan grup, digeri ise
Th. pityocampa, Th. wilkinsoni ve Th. jordana tirlerinde tespit edilen “birlesik enin”
yapisindaki gruptur (Villorbina vd 2003). Houri ve Doughan (2006) tarafindan yapilan
calismada, feromon tuzaklarinin isik tuzaklari ile birlikte kullanildigi zaman daha
basarili sonuglarin ortaya ¢iktigi1 géralmustar. Ultraviyole (UV) isik tuzaklari ise her iki
cinsiyetin ayni anda yakalanmasini saglamaktadir (EPPO 2004). Bu tuzaklama
calismalarinda gevresel faktorler (hava basinci, yagmur vb.), calismanin basariya

ulagsmasinda onemli etkenlerdir.
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2.2.4.3 Kimyasal mucadele

Ulkemizde ve istilanin yogun olarak gériildigii diger bazi Akdeniz kusagi
ulkelerinde kimyasal mucadele olduk¢a sik kullanilan bir yontemdir. Ancak bu
yontem, uygulanirken ¢ok dikkat edilmesi gereken, herhangi bir yanlis uygulamanin
uzun yillar geri dondurtilemez olumsuz sonuglar dogurabileceg@i bir yontemdir. Bu
teknikler uygulanirken, CKB’nin mevcut dogal predatdrlerinin biyolojisi iyi incele nmeli
ve uygulama igin bu canli gruplarinin aktif olmadig1 ve zarar gormeyecedi donemler
uygulama ig¢in secilmelidir. Aksi takdirde, ortamda bulunan mevcut vyararl
organizmalar da bu uygulamadan etkilenecek ve dodada var olan ekolojik sisteme
blayudk bir zarar verilecektir (Altero ve Moller 2000, Beck vd 2004). Ayrica bu tur
kimyasallarin (0rnegin, DDT, BHC, Malathion, Systox, Metasystox gibi bocek
oldurlcler) yogun olarak kullaniimasi sonucu ¢evrenin ciddi bir tehdit altina
girmesinin yaninda, bdceklerin mevcut insektisitlere kargi kusaklar boyu direng
kazandigi da bilinmektedir (Avtzis 1998). Kanat ve Sivrikaya (2004)'e gore, kimyasal
ilaglama yapilan alanlarda, yararli olarak adlandirdiimiz birgok organizma (6rnegin
bazi larva ve yumurta parazitoidleri) bu durumdan olumsuz etkilenmis, takip eden
ylllarda CKB populasyonunda 6nemli artiglar oldugu goériimastir. Bunun yaninda
ilaglama yapilan agaclarin son yil sirginlerinde bazi deformasyonlar, ¢evrede var
olan bal arilarinda toplu élumler, ilaglama yapan iscilerin deri ve g6zlerinde de bazi

olumsuz durumlarla karsilagiimistir.

2.2.4.4 Biyolojik miicadele

Son yillarda sikga uygulanan bir diger metot da Bacillus thuringiensis subsp.
kurstaki (Btk) preparatlarinin kullanimidir (Mart vd 1995, Avtzis, 1998, Battisti 1998,
Er vd 2007, Gindin vd 2007a,b). Proteolitik enzim 6zelligi gosteren toksinleri Ureten
Btk formUlasyonlari, CKB populasyonlarinin baski altinda tutulmasinda énemli bir yer
tutmaktadir. Btk uygulamasina maruz kalmis ibrelerin Uzerinden beslenen CKB
larvalari beslenmeye devam edemeyip ¢ok kisa bir sirede élmektedirler (Battisti vd
1998). Fransa ve italya’da her yil binlerce hektarlk alan bu tir preparatiarla
ilaglanmaktadir (Battisti vd 1998, Rausell vd 1999, Shevelev vd 2001).

23



3. GEREG VE YONTEM

3.1 Caligma Alani

Calismamizin gergeklestirildigi kizilgam klonlari, Cevre ve Orman Bakanligi,
Orman Agaclari ve Tohumlari Islah Aragtirma Mudurligd (ORTOHUM) tarafindan
1992’de kurulmus olan bir klonal tohum bahgesinde yer almaktadir. Alandaki
agaclarin orijini Antalya-Gundogmus-Eskibag’dir. Tohum bahgesi, Antalya ili Ciglik
beldesi sinirlari icerisinde 37° 01" 33' kuzey enlemi ile 30° 32" 52' dogu boylami
arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1 ve 3.2). Alanin denizden yukseltisi 320 metredir.
ORTOHUM kayitlarina gére, Eskibag (Enlem 36° 44" 13', Boylam 32° 01" 02"
orijininden alinan as! kalemleri Subat 1992 tarihinde daha 6nce 8m x 8m’lik
araliklarla dikilmis olan altliklara asilanmistir. Bugtin (2014 yilinda) yaklagik 22 (yirmi
iki) yasinda olan fidanlarin dikili oldugu alan 17,8 ha buyuklugundedir. Alanda 30
(otuz) farkh klona ait 2166 (ikibinylzaltmisaltl)) aga¢ yer almaktadir. S6z konusu
klonlar ve her bir klondaki aga¢ (ramet) sayisi1 Cizelge 3.2'de verilmistir. Bu agaclarin
tamami CKB saldirisi igin gozlemlerimize dahil edilmistir. Klonlarin bahgedeki
konumlari yerlesim planlarina islenmis olup, bahgedeki her agacin ait oldugu klonlar

ve akrabalik iligkileri tarafimizca bilinmektedir.

CKB’'nin daha ¢ok geng¢ agaclari tercih ettigi degisik kaynaklardan ve arazdeki
g6zlemlerimizden bilinmektedir (Athanassiou vd 2006, Battisti vd 1998, Masutti ve
Battisti 1990). Cam tirlerine ait tohum bahgelerinde 10 ila 20 yas arasindaki zaman
diliminin, tohum verimin en ylksek oldugu bir evre oldugu bilinmektedir (Seref 2003).
Ciglhk tohum bahgesindeki agaclarin 20'li yaslarda olmasi, tohum bahgesindeki tium
agaclarin akrabalik iligkilerinin bilinmesi ve her bir klondan ¢ok sayida agacin
(rametin) bulunmasi nedeniyle, bu tohum bahgesinin CKB istila ¢aligmasi igin uygun

bir alan oldugu dugunulmektedir.
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Sekil 3.1 Calismanin yapildigi kizilgam tohum bahgesinin kuruldugu alan (Ciglik) ve
tohumun getirildigi orijin (Gindogmus-Eskibag)
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Sekil 3.2 Calismanin yapididi kizilgam tohum bahgesinin uydudan alinan gérintisu

[Klonlara ait agaclar (rametler), resmin ortasindaki sira ve sutunlarda noktalar halinde

gorulmektedir]
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3.2 CKB istilasinin Gdzlenmesi ve istila indeksi

Tohum bahgesinde, 30 klona ait 2166 agagctan istila indeksi (ISiN)lerine gore
secilmis 60 adet agac Uzerinde ornekleme islemleri yapilmistir. Bu orneklemeler, iki
yil sire ile (2011 ve 2012 yillarinda) Eylul-Agustos aylari arasinda gergeklestirilmigtir
(Cizelge 3.1). Semiz (2009)'a gore, ISIN derecesi ¢karilirken su etkenler
agirliklandiriimig olarak dikkate alinmigtir: Her bir klonda istilaya ugrayan agac¢
sayisi, her bir klonun her bir agacindaki CKB koloni (yuva) sayisi, her bir yuvanin
(bdcek kesesinin) blylkligi (cap gruplari, cm) ve hacmi (cm?®). Yuva biyikliikleri
gruplama yontemiyle belirlenmistir. Bu gruplar, 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm ve 15-20
cm olarak belirlenmistir. Yuva hacimleri hesaplanirken, her bir yuva buyuklugu grubu
degeri, kiirenin hacmi formiilii olan “nr®” ile carpimis ve hacim toplami elde edilmistir.
Bu verilere dayanarak, her gézlem yili ve her bir klon i¢cin CKB yuva hacim toplam
degeri 1000 rakami ile béliinmis ve ortaya ¢cikan deger, gézlemin yapildigi yilin iSiN
degeri olarak kaydedilmistir. Her iki arazi gozlem yili igin bu metot izlenmistir. Elde
edilen iki farkli yilin iISIN degerlerinin ortalamasi alinmis ve her bir klon igin belirli bir
ISIN degeri elde edilmistir. ISIN degeri en yiiksek olan -yani en duyarli olan klon-
(114,5 ISIN degeri ile) 9294 no’lu klon; en kiglk olan -yani en direngli olan- (17,5
ISIN degeri ile) klon da 9268 no’lu klon olmustur. Bu indekse dayanarak, deneme
alanindaki (tohum bahgesindeki) her bir klonun CKB salginina direnci konusunda bir
siralama yapilmigtir. Bagska bir deyisle, bu indekse dayanarak, klonlar, en duyarh

olandan (9294), en direngli olana (9268) dogru siralanmistir (Cizelge 3.2).

3.3 ibre Orneklerinin Toplanmasi

CKB “Istila Indeksi"ne bakilarak, calisma alanindaki 30 farkli klonun icerisinden
en az istilaya ugramis klonlardan (9268, 9286, 9267) 10'ar adet ve en fazla istilaya
ugramis olan klonlardan (9294, 9285, 9266) 10'ar olmak Uzere toplamda 6 klondan
60 adet agag¢ calisma orneklemesi icin kullaniimistir (bu agaclar, deneme alaninin
bitiininde rasgele olarak dagimaktadi). Bu agaglarin her birinden yeterli sayida
(yaklagk 20-25 adet) ibre yaprak ornekleri toplanmigtir. Toplanan Ornekler,
klonlarina ve deneme alanindaki konumuna (sira x sttun numaralarina) gore

etiketlenmis ve ayriayri tiplerde sivi azota alinmigtir.
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Cizelge 3.1 Tohum bahgesinde belirlenen agaclardan ibre 6érneklemesi yapilan
tarihler ve gunlik ortalama sicaklik degerleri tablosu (Meteoroloji Genel Mudurligu,
2014).

Giinliik Ortalama Sicaklik Degerleri (° C)

Yil Ay Giin Sicaklk Degeri
2011 Eylul 17 25.8
2011 Ekim 15 20.3
2011 Kasim 19 17.8
2011 Aralik 17 9.4
2012 Ocak 14 10.2
2012 Subat 18 14.4
2012 Mart 17 15.6
2012 Nisan 14 25.1
2012 Mayis 19 20.2
2012 Haziran 16 30.0
2012 Temmuz 14 294
2012 Agustos 18 28.5
2012 Eylul 15 244
2012 Ekim 14 21.2
2012 Kasim 17 16.7
2012 Aralik 15 13.2
2013 Ocak 13 124
2013 Subat 16 14.4
2013 Mart 17 17.9
2013 Nisan 14 27.0
2013 Mayis 18 22.8
2013 Haziran 15 26.5
2013 Temmuz 14 324
2013 Agustos 17 26.4

Ibreler, tim agdaglarda CKB yuvalarinin etrafindaki dallardan ya da adag
Uzerinde istila gériimemis ise yaklasik ayni yukseklikten (2-3 m) ve hep ayni ydondeki
(agacin glineye bakan tarafindaki) apikal dal strgunlerinden toplanmigtir. Toplanan
ibreler, arazide sivi azot igerisine alinmig ve ayni gun laboratuvara getirilerek -80

°C’de saklanmaya alinmigtir.
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Cizelge 3.2 Denemeye konu olan Cidlik kizilgam tohum bahgesindeki Gundogmus-
Eskibag orijinli klonlar, her bir klondaki agac (ramet) sayisi ve klonlarin ISIN degerleri

Klon No  Klondaki agag ISIN degeri ISIN degeri Ortalama ISIN degeri
(ramet) sayisi 2005 2007 ISIN degeri sirasi*

9266 54 78.540 89.797 84.169 3

9267 43 55.502 8.181 31.841 28
9268 43 22.057 13.025 17.541 30
9269 74 35.867 43.786 39.826 21
9270 70 80.765 61.261 71.013 5

9271 65 53.734 70.424 62.079 11
9272 63 89.405 38.615 64.010 9

9273 59 46.142 25.787 35.965 24
9274 62 47.451 18.784 33.118 26
9275 74 38.354 34.754 36.554 23
9276 78 65.385 30.303 47.844 19
9277 66 35.343 68.657 52.000 18
9278 68 54.651 66.955 60.803 12
9279 65 39.990 23.955 31.972 27
9280 66 71.930 46.077 59.003 13
9281 79 95.164 36.717 65.941 7

9282 86 65.646 51.444 58.545 15
9283 86 74.613 62.374 68.493 6

9284 81 41.103 44.375 42.739 20
9285 74 95.230 89.274 92.252 2

9286 54 15.512 41.037 28.274 29
9287 77 43.655 34.296 38.975 22
9288 85 63.225 50.724 56.924 16
9289 88 60.607 65.385 62.996 10
9290 88 53.734 77.820 65.777 8

9291 69 48.433 19.700 34.067 25
9292 86 51.771 65.974 58.872 14
9293 78 38.943 71.602 55.273 17
9294 92 110.676 118.399 114.538 1

9295 93 94.183 61.065 77.624 4

* ISIN degeri siralamast: 1 numara en duyarli klon, 30 numara en direngli klondur

3.4 Terpen Analizleri

Tohum bahgesindeki klonlardan (bizzat arazideki in situ agaclar Uzerinden)
toplanan ve -80°C’de bekletilen ibre 6rnekleri (6 klon x 10 birey = 60 6rnek ve 2 yilda
icin bu say1 60 drnek/ay x 24 ay = 1440 Ornek) Uzerinde terpen analizleri yapiimigtir.
Analizler igin; ibreler makasla once kuguk parcalara bolinmus ve her Ornekten
yaklagik 200 mg tartilarak bir alt-ornek ayriimistir (Sekil 3.3-A). Terpen analizleri igin

bu alt-6rnek, n-hekzan (internal standart iceren, 2 ml 1-klorooktan/100 ml n-hekzan)
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ile oda sicakhiginda 1 saat sure ile ekstrakte edilmeye birakiimistir (Manninen vd
2002). Bu sure sonunda, elde edilen ekstrakt, filtre kagidindan suzilerek diger bir
vida kapakli tipe aktariimis ve dnceki tup icerisinde kalan ibreler iki kez n-hekzan ile
yikanip (ikiser dakika sure ile), elde edilen 6zut vida kapakli tipe eklenmigtir (Sekil
3.3-B). Daha sonra tlpler, GC-MS i¢in gerekli olan kiguk serum siselerine gerektigi
miktarda (~ 1.5 ml) aktariimis ve -20°C’de saklanmaya alinmistir (Manninen vd
2002). Bu islemler 1440 6rnek Uzerinde tekrarlanmis; ve bu islemler, Pamukkale
Universitesi, Kimyasal Ekoloji Arastirma Laboratuvarinda yapimigtir. Bu sekilde
hazirlanan ornekler, laboratuvarimizda duzenli olarak analizleri yapilmigtir. Kimyasal
Ekoloji Arastirma Laboratuarimizda, elde edilen ekstraklarin Gaz Kromotografisi-
Katle Spektrometresinde (GC-MS, Agilent GC type 7820A, MSD 5975, Agilent, USA)
okuma iglemleri yapilmistir. GC-MS’te 30 m uzunlugunda HP-5MS bir kapillar kolon
kullaniimistir (ID 0.25 mm, film kalinhig1 0.25 ym, Hewlett Packard). Tasiyici gaz
olarak helyum kullaniimigtir. Sicaklik programi 50°C’den 250°C’ye seklinde
dizenlemistir. Sicaklik artis hizi 5 °C/dk’dir. Her bir terpen bilesigi kitle spektralari ve
alikkonulma sureleri ile iligkili olarak tanimlanmigtir. Kalibrasyonlar (terpen miktarinin
belirlenmesi icin), internal standardin (1-klorooktan) bilinen mevcut degerleri temel
alinarak saf bilesiklerin degerleri Uzerinden yapilmistir. Bilesiklerin adlandiriimasi igin
gerekli kitiphane Wiley (John Wiley & Sons, Ltd. Chichester, UK)'den kargilanmigtir.
Analizlerde ortaya ¢ilkan bazi piklerin ve dolayisiyla bazi bilesiklerin konfirmasyonu
Eastern Finland Universitesi  (Finlandiya), Kimyasal Ekoloji  Arastirma
Laboratuarlarinda yapilmigtir. GC-MS analizleri (okuma igslemi) sirasinda ihtiyag
duyulan bilgi ve deneyim yardimi konukgu bolim elemanlari (basta Prof. Dr. Jarmo
Holopainen olmak UGzere) tarafindan saglanmistir. Calismanin bu bdlimunin maddi
destegi de, projemiz bunyesindeki yurt digi bilimsel zyaretler ¢ergevesinde

gerceklestirilmigtir.
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Sekil 3.3. A: ibrelerin ekstraksiyon icin kiiclik parcalara ayrilmasi, B: Ekstraksiyon

islemleri.

3.5 Kromatogram Galigmalari

Calismamizda once, GC-MS okumasi igin, toplam 24 bilesik igeren bir standart
kullaniimistir. GC-MS’te 1440 tup okumasi yapilmistir. Toplami 1440 adet olan
orneklerin GC-MS’te okunmalari yapildiktan sonra, her bir 6rnek Gzerinde ayri ayri
kromatogram analizleri yapilmistir ve bu tiipler halen Pamukkale Universitesi, Biyoloji

Bolumu, Kimyasal Ekoloji Laboratuvarinda muhafaza edilmektedir.

Populasyon c¢alismalarinda, toplum parametrelerinin dogruya yakin tahmin
edilebilmesi igin, ornek sayisinin olasi Olgude yuksek tutuimasi arzu edilir. Bu
nedenle, bizim calismamizda analiz yapilacak ornek sayisi, “sradan’ yapilan
analizlerdeki 6rnek sayisina goére oldukga fazla sayilir (6 klon, her klondan 10 tip =
60 ornek). Ornek sayisinin oldukga yiiksek olmasi elde edecegimiz sonuglarin

istatistiksel agidan guvenirligini 6nemli derecede artirmaktadir.
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3.6 Emisyon (VOCs) Olgiimleri

Arazi kosullarinda ibrelerden ugucu bilesenlerin toplanmasi islemi yapildktan
sonra bu tiiplerde toplanan ugucu bilesenlerin analizleri Eastern Finland Universitesi
(Finlandiya), Kimyasal Ekoloji Laboratuarlarinda gergeklestiriimistir. Emisyon
Olgumlerindeki teknik sinirlamalar dikkate alinarak, élgimler icin 2 farkli klon ele
alinmistir. Bu klonlar, ISIN degerlerine gore en az istilaya ugramis (en direncli)
(9268) ve en ¢ok istilaya maruz kalmig (9294) olan klonlardir. Calismamizin bu kismi
da yine projemiz butgesinde yer alan yurt digi seyahatleri ¢cercevesinde Finlandiya

yapilan ¢calismalar gercevesinde yapilmigstir.

Emisyon Olgumleri igin, agaclarin o yila ait sirgun uglari, ilk dnce ¢ok amagli
kullanilan plastik torbalar (22 x 55 cm, Polietilen terefitalat, Look, Terinex Ltd, U.K)
ile ortlilmustur. Bu plastik torbalar kullaniimadan 6nce bir 6n temizleme iglemi igin
120 °C’de 2 saat sure ile firinda bekletilmistir. Daha sonra, Tenax TA absorbans
tipleri (~150 mg, Supelco, mesh 60/80) torbalarin birer kdsesine agilan deliklerden
yerlestirilmistir. Diger kdsesinden hazirlanan dizenekler ve mini bir vakum pompasi
(arazi tip, alkali pille ¢aligabilir 6zellikle) (Model ATM-2., PRC) ile torbanin igine ~200
ml/dk’lik bir hava akimi girmesi saglanmigtir. Bu her iki kdse, olasi bir hava
sirkilasyonunu 6nlemek icin plastik teller yardimi ile sikica baglanmigtir. Torbanin
icine verilen hava akiminin esitligi mini bir kalibratér (Model, M-5, A. P. Buck,
Inc.,USA) vasitasi ile her dlgim &ncesi kalibre edilmistir. Ucgucularin Tenax tupleri
icinde biriktirilmesi igin 30 dk slre ile sistem agik durumda birakiimistir. Ornekleme
islemi tamamland iktan sonra, tlpler piringten kapaklar yardimi ile kapatilip (Sekil 3.4-

A), bir sonraki agsama olan GC-MS’te okuma islemlerine dek, +4 °C’de bekletilmistir.

Tenax tupleri vasitasi ile toplanan bilesikler ilk olarak Perkin Elmer ATD400
Otomatik Isisal Desorpsiyon Sistemiyle toplanmistir (Sekil 3.4-B). Bu sistemde
kimyasal bilegikler HP-5 kapiller kolon (50 m x 0.2 mm i.d x 0.5 ym kalinliginda film,
Hewlett—Packard) Uzerine enjekte edilen (10 dk i¢in 250 °C, karyo odaklama —30°C)
bir sistemdir. Daha sonra icerikler GC-MS’te analiz edilmistir. GC-MS’te tasiyici gaz
olarak helyum kullaniimistir. Sicaklik programi 50°C’den baslatiimis ve sicaklik artig

hizi 5 °C/dk olacak sekilde 210°C’ye programlanmistir. Son sicaklik olan 250°C’ye
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ise 20°C/dK’lik bir hizda yukseltilmigtir. Her bir terpen bilesigi kutle spektralari (mass
spectra), alikkonulma slreleri (retention time) ve Wiley kitliphanesindeki

standartlarina gore tanimlanmig ve adlandiriimigtir.

Sekil 3.4 A: Emisyon dlgimleri i¢in kullanilan Tenax tipleri, B: Otomatik Isisal

Desorpsiyon Cihazi (GC-MS'e bagli sagdaki).

3.7 istatiksel Analizler

Her bir karakter igin elde edilen sayisal degerler klonlar arasinda bir farkhligin
olup olmadiginin saptanmasi igin, ibre eksrakti verilerinde ANOVA proseduru ile,
emisyon dlgiimlerinde yuvalanmis ANOVA testleri ile analiz edilmistir. Istatistiksel
onemde farkhligin olmasi durumunda, bu farkin klonlar arasinda nasil bir gruplama
ortaya koydugunu saptamak amaciyla Tukey Coklu Karsilastirma Testi yapiimistir.
ANOVA testinden 6nce, veri setinin homojenitesi ve normal dagiliminin belirlenmesi
icin Anderson-Darling testi sonuglarina bakilmistir. Normal dagilim gdstermeyen
veriler igin parametrik olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Sonuglar

bu testin analiz sonuglari altinda irdele nmisgtir.

Her iki veri setimizdeki bilegikler ile gunluk ortalama hava sicakligi arasinda bir

iliski olup olmadigi korelasyon analizi ile test edilmistir. Ele alinan herhangi iki
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degisken arasindaki iliskinin acgiklanabilmesi igin Pearson Korelasyon Katsayilari
kullaniimistir. Bunun yaninda, calismada elde ettigimiz tim bilesikler igin (ibre
ekstraksiyonundan 16, emisyon Olgcumlerinden 31 bilesik) bilesikler arasinda
herhangi bir etkilesimin olup olmadiginin agiklanmasi igin yine korelasyon

analizinden faydalaniimistir.

Tohum bahgesinde bocek istilasi gozlemleri ve terpen turevli bilesiklerin
analizlerinden elde edilen veriler, ISIN degerlerinin hesaplanmasi, ANOVA testleri ve
iliski analizleri igcin SPSS (SPSS, versiyon: 15.0.1, Chicago, IL) istatistik paket
programi, regresyon analizi i¢cin hazirlanan grafikler Windows Office Excel programi
kullanilarak yapilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1 Kizilgam ibre Ekstraksiyonu Analiz Sonuglari

Tohum bahgemizden 60 agaca ait 24 ay igin toplanan ibrelerin ekstraksiyon
islemleri ve kromotogram analizleri yapilmistir. ibrelerin analiz edilen érneklerde 29
adet bilesik arastiriimigtir. Analizler sonucunda, kizilgam ibrelerinde toplamda 20
(mono- ve seskuiterpen) bilesik belirlenmistir. Bu bilesenlerden 8 tanesi tum
klonlarda bulunmadigi, bazen sadece tek bir agagta var oldugu goériimustir. Bu
nedenle calismamizda, hemen hemen tum klonlarda goérulen ve bu sayede yil
icindeki degisimlerini izleyebilecegimiz 12 adet bilesik Uzerinde yogunlasimistir. Bu
bilesikler ayni zamanda literatur bilgisine gore bocek ve agag arasindaki iligkide rolu
olan terpenlerdir. Bu 12 bilesik icersinden de 8 adedinin monoterpen, 4 adedinin ise
seskuiterpen oldugu gérilmustiir (Cizelge 4.1). Orneklerde belirlenen ana bilesikler
ve bunlarin toplam terpen konsantrasyonu igerisindeki ylzdeleri; B-pinen (%48), a-

pinen (%21) ve trans-B-karyofillen (%13) seklindedir.

Bu calisma kapsaminda, terpen bilesiklerinin her bir klon i¢in ortalama degerleri
ile galismanin tohum bahgesinde 6rnekleme galigmasinin yapildidi ginkd ortalama
hava sicakli§i arasindaki iligkiler arastirilmistir. Bu analizler sonunda; klonlarin iSiN
degerleri sonuglari ile a-pinen, B-pinen, limonen, trans-B-osimen ve trans-B-
karyofillen arasinda istatistiksel anlamda énemli iliskiler belirlenmistir. Farkli klonlara
ait agaclarin ibre yapraklarindaki terpen miktarinin zamana bagl olarak degisimi ile

ilgili veriler Bolim 4.2'den itibaren detaylica agiklanmaktadir.

4.2 ibrelerdeki belirlenen ana bilesiklerin mevsime ve ortalama hava sicakligina

bagh degisimi

Bu kisimda ISIN indeks kayitlarina gére en direngli bulunan klon 9268 ve en
direngsiz bulunan klon 9294'e ait kizilgam ibrelerinde belilenen ve Semiz (2009)'a
gore bocek istilasinda ¢ok dnemli oldugu belirlenmis olan bazi bilesiklerin mevsime

ve ortalama hava sicakligina bagli olan degisimleri gosterilmistir.
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4.2.1 a-Pinen bilesiginin mevsime ve ortalama hava sicakhgina bagh degisimi
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Sekil 4.1 9268 nolu klonun iki aylara ait ortalama a-pinen miktarinin ortalama gunluk
sicakligina bagli degisimi (n=10).
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Sekil 4.2 9268 nolu klonun aylara ait ortalama a-pinen miktarinin ortalama gunluk
sicakligina bagh degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9268 nolu klonda, a-pinen bilesigi miktarinin hava sicakligi artigina bagl olarak
pozitif ydonde artis goOsterdigi gorulmastur. Fakat bu durumunun hava sicakhginin
azalma gosterdigi Eylll, Ekim, Kasim, Aralk ve Ocak aylari igin uygunluk
gOstermedidi, bu aylarda hava sicakliyi azalmasina ragmen bilesik miktarinin artig

gosterdigi goralmastar (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.3 9294 nolu klonun aylara ait ortalama a-pinen miktarinin ortalama gunlik

sicakligina bagli degisimi (n=10)
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Sekil 4.4 9294 nolu klonun aylara ait ortalama a-pinen miktarinin ortalama gunluk
sicakligina bagh degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9294 nolu klonda, a-pinen bilesigi miktarinin hava sicakligi artigina bagl olarak
pozitif yonde artis gosterdigi gorulmustar. Fakat bu iliski durumunun hava sicakliginin
azalma gosterdigi Eylul, Ekim, Kasim, Aralk ve Ocak aylari i¢in uygunluk
gOstermedidi, bu aylarda hava sicakliyi azalmasina ragmen bilesik miktarinin artig

gOsterdigi gorulmustar (Sekil 4.3 ve Sekil 4 .4).
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4.2.2 B-Pinen bilesiginin mevsime ve ortalama hava sicakligina bagli degisimi
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Sekil 4.5 9268 nolu klonun aylara ait ortalama B-pinen miktarinin ortalama gunluk

sicakligina bagli degisimi (n=10).
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Sekil 4.6 9268 nolu klonun aylara ait ortalama B-pinen miktarinin ortalama gunluk
sicakligina bagh degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9268 nolu klonda, B-pinen bilesigi miktarinin hava sicakligi artigina bagl olarak
pozitif yonde artis gosterdigi gorulmustar. Fakat bu iliski durumunun hava sicakliginin
azalma gosterdigi Eylul, EKim ve Kasim aylariicin uygunluk gostermedigi, bu aylarda
hava sicakliyi azalmasina ragmen bilesik miktarinin artis gosterdigi goralmuagtar
(Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).
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Sekil 4.7 9294 nolu klonun aylara ait ortalama B-pinen miktarinin ortalama gunlik

sicakligina bagli degisimi (n=10).
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Sekil 4.8 9294 nolu klonun aylara ait ortalama B-pinen miktarinin ortalama gunlik
sicakligina bagl degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9294 nolu klonda, B-pinen bilesigi miktarinin hava sicakligi artigina bagl olarak
pozitif yonde artis gosterdigi goérulmustur. Fakat bu iliski durumunun hava sicakhdinin
azalma gosterdigi Eylul, Ekim ve Kasim aylariigin uygunluk gostermedigi, bu aylarda
hava sicakliyi azalmasina ragmen bilesik miktarinin artis gosterdigi gorulmagtur
(Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).
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4.2.3 Limonen bilesiginin mevsime ve ortalama hava sicakhgina bagli degisimi
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Sekil 4.9 9268 nolu klonun aylara ait ortalama limonen miktarinin ortalama gunluk
sicakligina bagli degisimi (n=10).
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Sekil 4.10 9268 nolu klonun aylara ait ortalama limonen miktarinin ortalama gunluk
sicakligina bagh degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9268 nolu klonda, limonen bilesigi miktarinin hava sicaklhigi artigsina bagl olarak
pozitif yonde artis gosterdigi gorulmustar. Fakat bu iliski durumunun hava sicakliginin
azalma gosterdigi Eylul, EKim ve Kasim aylari igin uygunluk gostermedigi, bu aylarda
hava sicakliyi azalmasina ragmen bilesik miktarinin artis gosterdigi goralmuagtar
(Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.11 9294 nolu klonun aylara ait ortalama limonen miktarinin ortalama gunlik
sicakligina bagli degisimi (n=10).
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Sekil 4.12 9294 nolu klonun aylara ait ortalama limonen miktarinin ortalama gunlik
sicakligina bagl degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9294 nolu klonda, limonen bilesiginin hava sicakhgi artigina bagl olarak pozitif
yonde iliski gosterdigi fakat R® degerinin oldukga diisiik oldugu gorilmistiir. Fakat bu
cok zayif iliski durumunun hava sicakliginin azalma gosterdigi Eylul, Ekim ve Kasim
aylari i¢in uygunluk gostermedigi, bu aylarda hava sicakliyi azalmasina ragmen

bilesik miktarinin artis gosterdigi gorulmagstur (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12).
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4.2.4 Trans-B-osimen bilesiginin mevsime ve ortalama hava sicakhgina bagh

degisimi
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Sekil 4.13 9268 nolu klonun aylara ait ortalama trans-B-osimen miktarinin ortalama

gunlik sicakhgina bagh degisimi (n=10).
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Sekil 4.14 9268 nolu klonun aylara ait ortalama trans-B-osimen miktarinin ortalama
ginlik sicakligina bagh degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9268 nolu klonda, trans-B-osimen bilesigi miktarinin hava sicakhgi artigina bagl
artis1 incelendiginde, sicakliga bagh artisin var oldugu fakat bunun kabul edilebilir bir

istatistiksel degerde olmadigi géralmustar.
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Sekil 4.15 9294 nolu klonun aylara ait ortalama trans-B-osimen miktarinin ortalama

gunluk sicakligina bagh degisimi (n=10).
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Sekil 4.16 9294 nolu klonun aylara ait ortalama trans-p-osimen miktarinin ortalama
gunliik sicakligina bagli degisim iliskisi grafigi ve R? degeri (n=10).

9294 nolu klonda, trans-B-osimen bilesigi miktarinin hava sicakligi artigina bagl
olarak ¢ok zayif da olsa negatif yonde iliski gOsterdigi gériimastur (Sekil 4.15 ve
Sekil 4.16).

42



4.2.5 Trans-B-karyofillen bilegiginin mevsime ve ortalama hava sicakhigina bagh
degisimi
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Sekil 4.17 9268 nolu klonun aylara ait ortalama trans-B-karyofillen miktarinin

ortalama gunlik sicakligina bagli degisimi (n=10).
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Sekil 4.18 9268 nolu klonun aylara ait ortalama trans-B- karyofillen miktarinin
ortalama giinliik sicakligina bagli degisim iliskisi grafigi ve R®degeri (n=10).

9268 nolu klonda, trans-- karyofillen bilegigi miktarinin hava sicaklhgi artigina
bagli olarak pozitif yonde artis gosterdigi gortlmuastir. Fakat bu iliski durumunun
hava sicakliginin azalma gosterdigi Eylll, Ekim ve Kasim aylari i¢cin uygunluk
gOstermedidi, bu aylarda hava sicakliyi azalmasina ragmen bilesik miktarinin artig

gOsterdigi gortlmustur (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18).
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Sekil 4.19 9294 nolu klonun aylara ait ortalama trans-B-karyofillen miktarinin

ortalama gunluk sicakligina baglh degisimi (n=10).
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Sekil 4.20 9294 nolu klonun aylara ait ortalama trans-B-karyofillen miktarinin
ortalama giinliik sicakligina badli degisim iliskisi grafigi ve R>degeri (n=10).

9294 nolu klonda, trans-B- karyofillen bilesigi miktarinin hava sicakligi artisina
badli olarak ¢ok zayif iliski seviyesinde de olsa poztif yonde artis gosterdigi
gorulmustur. Fakat bu iligki durumunun hava sicakliginin azalma gosterdigi Eylul ve
Ekim aylari i¢cin uygunluk gostermedigi, bu aylarda hava sicakligi azalmasina ragmen

bilesik miktarinin artis gosterdigi goruimastur (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).
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4.3 Toplam mono- ve seskuiterpen miktarlarinin mevsime ve ortalama hava

sicakligina bagl degigimi

Calisma materyalimizi olusturan klonlar sirasiyla 9266, 9267, 9268, 9285, 9286
ve 9294 nolu klonlardir. Bu klonlarin Semiz 2009'a gore CKB ile iligkilerine
bakildiginda, bocek saldirisina en fazla ugrayanlar sirasiyla 9294, 9285, ve 9266
iken, saldirlya en az ugrayanlar ve dolayisiyla en direngli olan klonlar sirasiyla 9268,
9286 ve 9267'dir. Yani, bu klonlarin bahgcede cam kese bocedi tarafindan az tercih ya
da cok tercih edildikleri daha 6nce gdsterilmistir (Semiz, 2009). Bu ¢alismanin bir
ayag1 olarak, bu klonlara ait agaglardan elde edilen ibre yapraklarda, toplam mono-
ve seskuiterpen konsantrasyonlarinin gunlik ortalama hava sicakligi (érnekleme
yapilan Eylil-2011 ile Agustos 2013 yillarinin verilerinin ortalamasi) ve zamana (24
aylik gbézlem ve oOrnekleme) baglh olarak degisimleri ile olan iligskileri asagida
sunulmustur (Sekil 4.21-32).

60000 35
= Ortalama Monoterpen

Konsantrasyonu
«Sicaklik Ortalamas:

50000
LN /,""( 25
N y / \, /
/
40000 \ /
e / 20
\ 15
30000 \ _
10
20000
10000 0

L) i Nasam  Arahih Ocul Subat Mart Nisan  Mugis  Muettnn Tememie Adwston

Do HIPEIIS

Ortalama monoterpen konsantrasyonu
(ngr/gr fwt)
1% ]

Sekil 4.21 9266 nolu klona ait ortalama toplam monoterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.22 9266 nolu klona ait ortalama toplam seskuiterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.23 9267 nolu klona ait ortalama toplam monoterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.24 9267 nolu klona ait ortalama toplam seskuiterpen konsantrasyonun
aylara ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.25 9268 nolu klona ait ortalama toplam monoterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.26 9268 nolu klona ait ortalama toplam seskuiterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.27 9285 nolu klona ait ortalama toplam monoterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.28 9285 nolu klona ait ortalama toplam seskuiterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).

70000 35
E = Ortalama Monoterpen
o : 1Sy
% 60000 lfunmnlmsyunu 30
R4 ~-Sicakhk Ortalamass
i=]
S 50000 25
g
2 =
= S 40000 20 %
8. &b g
g = =
B 2P 30000 15 =
=] f%
£
© 20000 10
=
S
< 10000 5
;o
o

0 0

Eylal Ekim Kasam  Arahik Ocak Subat Mart Nisan Mayrs  Hazlvan Temmuz Agustos

Sekil 4.29 9286 nolu klona ait ortalama toplam monoterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.30 9286 nolu klona ait ortalama toplam seskuiterpen konsantrasyonun

aylara ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.31 9294 nolu klona ait ortalama toplam monoterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).
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Sekil 4.32 9294 nolu klona ait ortalama toplam seskuiterpen konsantrasyonun aylara

ve hava sicakligina bagli olarak varyasyonu (ugr/gr fwt) (n=60).

4.4. ibre bilesenlerinin aylara gére degisiminin istatiksel analiz sonuglar

Bu kisimda kizilgamda belirlenen bilegiklere ait aylik degisimlerin tek yonlu
ANOVA analizleri yapilmistir. Bu bilesikler ayni zamanda ¢am kese bdcegine karsi
olan kimyasal etkilesimin belirlenmesi konusundaki yapimis en 6énemli saha ve
analiz calismasi olan Semiz (2009)'a gére 6nemli oldugu bulunmus olan bilegiklerdir.
En direngli klon olan 9268 ve en duyarli klon olan 9294 nolu klona ait agaglarda
bulunan ve analizi gerceklestirilen bilesiklerin iki yili sireye ait olan miktarlari aylara
gore degerlendirmeye alinmigtir (Cizelge 4.1). Buna gore asagidaki gibi sonuglar

bulunmustur.

9268 nolu klona ait agaclardan toplanan ibrelerden yapilan mono- ve
seskuiterpen analizlerinde, a-pinen, B-pinen, mirsen, limonen, a-terpinolen, trans--
karyofillen, a-humulen bilesiklerinin homojen bir dagilim gdsterdigi, kamfen, 3-karen,
trans-B-osimen, germacren-D ve d-kadien bilesiklerinin ise homojen bir dagilima
sahip olmadigi gorilmustir. Homojen veri setine sahip olan bilesiklerin ANOVA testi
sonuglarina gore, a-pinen, B-pinen, mirsen ve limonen bilesiklerinde aylara gore
istatistiksel anlamda farklar bulunmustur. Soyle ki, a-pinen bilesigi icin eylul, ekim ve

ocak aylarindaki miktarinin temmuz-agustos aylarindaki miktara gore farkli oldugu
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gorulmuastur (Fapinen= 3.833, P<0,001). B-Pinen'de ise, eylul ve ekim aylarindaki
miktarin temmuz-agustos aylarindaki miktara gore istatistiksel 6nemde farkh oldugu
gorulmuastur (Fgpinen= 5.108, P<0,001). Mirsen bilesigi incelendiginde, ocak ayindaki
miktarin agustos ayina gore farkli oldugu tespit edilmistir (Fmisen= 2.083, P=0,027).
Son olarak limonen bilesigi incelendiginde yine mirsen bilesiginde oldugu gibi ocak
ay! limonen miktarinin agustos ayi limonen miktarindan farkli oldugu tespit edilmigtir
(Fimonen= 2.495, P=0,008). Homojen dagilima sahip olmayan ve dolayisiyla
parametrik test uygulayamagimiz bilesikler kamfen, 3-karen, trans-B-osimen,
germakren-D ve d-kadien'dir. Bu bilesiklerden germakren-D hari¢ diger tum
bilesiklerin Kruskal Wallis testi sonrasinda kendi iglerinde aylara gore istatistiksel
anlamda farklilik gosterdikleri gortlmustir (Fkamen= 32.432, P<0,001; F3.karen= 37.227,
P<0,001; Firans-g-osimen = 44.491, P<0,001; Fy-kadien= 35.162, P<0,001).

9294 nolu klona ait agaclar Uzerinde yapillan analizler sonucunda, verileri
homojen dagilim gosteren bilesik de@erleri icerinden B-pinen bilesigi ve germakren-D
bilesigi icin ANOVA testi sonuglarina gore farkhliklar bulunmustur. Bu veriler
icerisinden de [(-pinen bilesigi miktarinin, eylll ve ekim aylarinda diger aylara gore
istatistiksel anlamda farkl oldugu gorulmuastir (Fp-pinen= 2.788, P<0,003). Germakren-
D bilesigi icin ise, bu bilesigin yil i¢inde olduk¢a degiskenlik gosterdigi, bu
degigkenliginde istatistiksel 6nemde oldugu gorulmistir (Fgermakren-0 = 14.706,
P<0,001). Farkhlig: sebeb olan aylar ise Eylul ay1 ve Temmuz aylari germakren-D
bilesigi miktaridir. Homojenite testi sonrasi veri setleri homojen dagilmayan bilegikler
olan kamfen, trans-B-osimen, a-terpinolen ve d-kadien bilesikleri igin ise parametrik
olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi yapimistir. Bu test sonrasinda kamfen
bilesigi hari¢ diger bilesiklere ait verilerin arasinda aylara bagli olarak istatiksel
anlamda farkliliklarin oldugu gortimusgtir (Fians-g-osimen= 58.169, P<0,001; Fa-terpinolen=
38.035, P<0,001; Fy.kadien= 81.166, P<0,001). Yukarida agiklanan tum analizlere ait
istatistik paket program c¢iktilari proje metni sonundaki EK-2 dosyasinin igerisinde

gorulmektedir.
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Cizelge 4.1 Tohum bahcesinde CKB istilasina en direncli klon olan 9268 nolu klona ait agaclardan toplanan ibrelerin analizleri sonucu bulunan baslica

bilesiklerin iki yillik calisma aylarina ait verilerin ortalamasi (pgr/gr fwt) (n=10).

Aylar Agag o-pinen kamfen B-pinen mirsen 3-karen limonen B-osimen a-terpinolene  B-karyofillen a-humulen  germakren-D d-kadien
Eyliil 1 1936,58 43,59 2933,05 346,34 65,60 111,10 47,83 826,06 1225,55 132,33 313,72 5,00
2 436,46 497,31 1049,22 57,53 10,86 26,27 45,15 0,76 252,65 24,31 179,01 2,29
3 2004,91 43,16 3353,15 637,58 25,83 108,79 118,56 35,86 1574,31 168,36 832,24 46,68
4 2856,98 68,39 4008,78 516,21 14,99 159,72 46,87 46,40 1232,24 120,19 348,22 5,53
5 2373,87 51,90 3140,77 321,18 40,92 116,94 75,48 50,90 952,35 89,72 393,16 6,89
6 1593,28 35,16 3134,55 506,45 24,47 101,16 123,85 39,02 1462,92 157,23 379,03 63,86
7 1392,94 29,69 2891,71 601,23 22,64 89,18 128,49 26,92 1330,61 139,66 972,34 53,33
8 1736,68 38,98 2943,09 554,84 19,18 100,99 73,48 47,91 1525,42 165,69 950,50 47,21
9 1530,87 34,00 2707,68 546,87 23,81 90,97 125,70 44,09 1343,02 144,87 964,09 50,67
10 2477,82 56,65 5176,88 773,46 62,84 160,60 121,25 0,00 2182,25 235,19 900,38 61,27
Ekim 1 1832,80 38,34 1081,91 242,43 71,33 87,87 71,46 966,42 995,38 104,73 340,24 9,93
2 811,82 16,52 1743,45 113,30 28,59 51,37 44,99 0,00 475,23 46,43 306,72 0,00
3 1577,14 36,53 3169,05 543,93 93,55 102,38 89,75 90,28 1408,71 149,69 880,04 59,71
4 2677,86 63,01 3986,20 398,02 24,82 148,55 243,85 52,83 1077,66 102,44 453,96 0,00
5 2173,92 49,93 3126,74 367,53 25,07 115,09 21,63 62,56 902,97 85,56 238,10 0,00
6 1854,28 43,35 4051,65 518,95 42,31 128,74 135,29 55,39 1677,41 176,85 1171,97 73,62
7 1872,31 46,23 3880,31 724,12 106,82 127,63 109,52 153,09 1549,99 166,27 897,75 50,68
8 1882,56 44,70 3715,74 712,65 48,72 121,97 72,97 58,97 1701,63 184,14 808,24 46,44
9 1616,76 36,82 3044,19 454,22 31,99 98,39 113,08 55,31 1382,69 146,92 911,70 56,30
10 1896,33 46,88 3942,76 566,87 68,21 135,78 99,99 82,45 1844,72 202,27 794,97 66,02
o1 Kasim 1 2514,71 54,34 3351,9% 300,16 46,77 114,63 41,70 1207,01 1241,86 131,68 262,74 6,93
@ 2 835,58 15,06 1961,62 131,02 29,60 56,26 39,47 0,00 495,72 47,85 274,82 0,00
3 2327,87 55,94 5215,40 880,93 241,53 162,81 77,39 267,97 1998,01 219,18 706,01 44,56
4 3497,83 87,39 5564,43 582,13 70,75 203,92 42,78 192,30 1325,09 128,62 385,10 7,46
5 2672,28 56,04 3265,83 333,79 52,37 113,74 15,68 83,57 916,83 86,38 142,49 0,00
6 2116,49 51,67 4645,62 642,18 66,21 144,05 79,13 94,12 1973,28 214,89 921,60 47,44
7 2055,69 48,55 4597,18 698,55 99,80 136,70 98,18 82,83 1594,47 169,13 714,88 47,90
8 2001,82 48,04 4278,20 693,48 32,55 130,99 48,47 67,67 1835,68 200,11 741,00 41,90
9 1752,04 38,60 3644,75 474,85 69,82 106,86 91,33 0,00 1407,39 149,96 539,62 37,98
10 1790,12 42,20 4154,32 524,44 101,98 124,45 79,94 96,02 1710,55 183,94 779,59 50,73
Aralik 1 2090,22 46,15 2949,58 257,27 58,60 95,99 34,23 1226,43 996,90 104,39 202,51 12,94
2 637,83 2,97 1393,69 79,61 13,36 34,61 22,05 0,00 270,79 21,76 88,13 0,00
3 2041,19 48,67 4420,09 473,99 53,43 122,25 49,16 0,00 1583,22 165,54 511,44 34,91
4 3186,15 76,52 5179,08 490,99 76,99 170,88 26,37 0,00 1199,85 114,61 275,29 6,24
5 2701,20 57,37 4043,28 299,19 146,97 120,13 21,97 0,00 890,97 81,30 196,89 4,35
6 2103,83 50,52 4292,60 589,10 101,53 122,64 57,13 0,00 1599,15 169,47 566,19 35,33
7 1780,25 44,97 4398,39 560,73 67,37 118,55 69,76 90,70 1313,24 136,04 696,79 47,92
8 1558,68 35,10 3471,70 429,59 107,34 96,31 41,12 0,00 1272,30 132,25 431,36 31,87
9 1465,73 30,13 3265,05 318,83 261,39 82,29 42,71 0,00 1214,53 125,37 325,00 21,98
10 2186,58 56,38 4805,69 746,34 107,20 138,69 45,21 142,55 1861,50 200,66 516,53 30,78
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Cizelge 4.1'den devam.

Aylar Agag o-pinen kamfen B-pinen mirsen 3-karen limonen B-osimen a-terpinolene  B-karyofillen ao-humulen  germakren-D d-kadiene
Ocak 1 2132,43 39,67 1519,62 103,64 50,69 78,41 24,52 386,83 1394,34 139,48 220,05 6,80
2 1421,87 19,11 2073,22 142,45 41,03 57,88 41,02 0,00 993,37 97,87 200,22 11,32
3 1977,77 37,59 3298,79 313,51 85,97 91,18 47,17 0,00 1713,47 176,40 447 34 28,62
4 2294,60 51,23 4436,48 386,92 116,73 138,50 57,77 66,51 1235,43 119,56 316,01 9,32
5 2288,58 47,93 3767,79 26747 65,80 113,48 47,51 65,19 1133,62 110,46 301,71 12,05
6 2052,71 46,22 4764,96 405,74 87,18 131,42 61,47 77,44 1827,90 190,32 549,32 31,61
7 1770,82 37,40 3796,20 329,37 109,30 101,20 94,80 0,00 1333,01 134,93 411,19 30,96
8 1554,50 31,74 3275,03 251,14 47,98 84,73 61,32 0,00 1215,77 122,42 363,79 25,97
9 1728,98 37,18 3763,60 324,23 65,59 102,21 69,03 0,00 1461,58 149,47 486,10 31,09
10 1699,07 35,46 3625,10 387,64 106,62 99,97 88,04 0,00 1479,14 152,42 422,55 30,38
Subat 1 2830,51 58,74 3860,24 360,55 66,35 128,30 23,29 1378,89 1455,43 152,24 229,74 7,80
2 837,53 8,13 1941,87 110,67 29,23 49,02 32,64 0,00 435,29 39,89 169,99 3,72
3 2272,48 53,79 5207,13 753,39 116,69 15043 32,59 19,41 2111,16 224,96 692,93 32,40
4 2722,12 56,91 4579,07 413,28 11692 137,11 24,52 11,30 887,28 80,65 170,49 1,93
5 1752,87 21,01 2835,45 188,40 102,97 75,11 12,91 9,96 585,60 51,06 207,85 4,01
6 2299,88 50,92 4966,80 578,18 77,96 141,84 94,19 80,72 1779,88 188,84 660,08 46,72
7 2074,33 47,32 4600,38 668,42 85,72 126,06 79,39 15,47 1508,27 157,65 693,16 194,93
8 1653,25 37,10 3994,13 503,76 31,66 106,76 35,42 14,23 1375,09 142,86 569,98 32,69
9 2098,27 43,78 3816,48 488,75 106,79 107,14 73,85 84,68 1441,63 151,35 375,42 17,61
10 1992,59 47,15 4710,08 564,82 61,97 131,26 51,63 75,72 1791,49 188,98 656,38 37,76
Mart 1 2381,49 46,88 3370,69 284,20 54,12 106,45 21,30 1181,64 1050,00 107,14 18797 0,00
2 782,21 1,79 2267,58 118,70 34,52 54,83 20,19 0,00 442,79 40,68 135,53 0,00
3 1870,56 37,54 3792,02 487,01 131,08 101,11 43,16 0,00 1461,66 150,25 435,12 22,31
4 2754,34 54,94 4538,31 381,73 123,73 129,63 26,78 0,00 802,78 71,01 275,28 0,00
5 2701,97 53,79 4097,27 312,35 59,21 120,96 21,38 0,00 936,69 84,35 227,05 0,00
6 2142,16 44,94 4515,27 579,97 114,96 122,48 60,21 91,20 1445,16 150,95 606,50 40,87
7 2374,19 53,07 5367,28 824,70 152,12 149,14 70,75 79,90 1819,64 189,82 704,81 23,55
8 2373,76 52,67 4952,35 838,41 38,92 138,58 39,05 0,00 1916,52 201,89 540,03 20,69
9 1918,43 36,89 3717,03 406,79 66,09 95,75 55,00 0,00 1216,41 125,83 357,84 23,57
10 2373,19 50,83 5138,88 646,02 80,81 142,22 73,00 0,00 1839,27 193,67 556,81 48,81
Nisan 1 2608,37 52,68 3599,98 275,75 72,06 111,30 16,95 1002,88 1214,17 121,59 142,40 4,64
2 1626,00 33,68 3004,79 153,83 62,42 74,29 30,80 0,00 654,14 53,14 113,78 0,00
3 2403,08 59,31 5392,73 632,43 156,92 151,55 48,68 116,46 1938,49 201,14 667,62 19,58
a4 3037,20 63,24 4840,28 373,71 89,83 138,38 32,61 0,00 983,11 88,48 219,39 6,13
5 2795,65 56,84 4323,77 306,37 61,20 123,45 19,11 0,00 901,35 79,48 204,13 0,00
6 2707,04 68,62 6094,25 717,87 214,18 171,69 64,28 139,08 2113,47 224,15 679,98 19,19
7 2697,53 65,99 6196,16 863,35 296,76 169,10 86,31 163,81 1865,89 190,93 585,59 19,70
8 2732,87 69,27 6036,70 1171,77 65,37 176,22 34,03 0,00 2225,75 236,20 471,42 15,71
9 2590,42 59,61 4786,68 699,06 87,03 138,40 52,63 0,00 1991,28 210,93 439,70 20,84
10 2543,23 60,32 5454,23 734,20 191,69 155,81 60,62 113,56 2044,59 216,86 546,71 21,66




o1

Cizelge 4.1'den devam.

Aylar Agag o-pinen kamfen B-pinen mirsen 3-karen limonen B-osimen a-terpinolene  B-karyofillen ao-humulen  germakren-D d-kadiene
Mayis 1 3150,77 65,48 4315,33 387,30 65,60 137,46 22,76 1153,53 1468,70 150,58 191,24 531
2 737,65 2,54 1714,53 95,29 36,90 40,30 21,15 0,00 178,15 16,60 79,97 0,00
3 2745,12 60,81 5360,23 644,09 127,32 151,20 30,12 0,00 2089,47 217,32 556,83 16,16
4 3151,44 63,05 4812,58 377,55 55,45 134,68 21,89 0,00 980,21 85,34 139,82 0,00
5 2665,53 52,32 3967,44 296,63 110,03 109,03 13,69 0,00 782,83 52,74 160,92 0,00
6 2635,07 59,31 5598,16 664,36 127,11 154,57 54,42 0,00 1942,92 203,37 415,93 25,84
7 2764,06 61,58 6022,86 865,76 195,27 16441 60,15 0,00 1684,61 171,64 521,89 18,58
8 2711,06 62,04 6199,38 781,13 89,71 165,04 25,98 0,00 2015,24 206,86 497,26 7,62
9 2466,64 53,28 5003,85 795,95 51,80 128,33 28,67 0,00 1402,75 140,46 389,53 7,69
10 2625,89 56,03 5562,79 614,09 128,52 145,59 44,07 0,00 1892,14 193,99 394,45 11,59
Haziran 1 2273,32 43,66 3112,03 270,22 47,12 95,68 14,96 868,27 992,29 98,21 12461 0,00
2 1340,95 17,70 3002,32 199,45 51,12 76,02 16,75 0,00 611,99 48,07 172,31 0,00
3 2276,47 50,18 4645,42 605,66 55,95 124,18 25,67 0,00 1762,97 182,51 557,24 15,90
4 3510,28 70,11 4642,15 452,48 24,67 141,72 9,25 0,00 693,34 42,84 12742 0,00
5 3347,22 63,98 4474,68 290,47 23,39 123,39 10,90 0,00 738,62 44,25 171,97 0,00
6 2425,91 20,55 5424,05 619,88 20,33 132,78 27,78 0,00 1744,43 176,04 460,40 0,00
7 2783,71 65,10 6238,97 1112,42 13147 186,09 55,78 0,00 2158,84 226,83 721,77 18,97
8 2730,19 59,44 5210,20 815,63 147,60 149,16 50,67 0,00 1965,15 206,50 435,40 18,79
9 2282,44 46,01 4252,29 581,59 58,11 108,40 29,13 0,00 1329,90 135,92 260,92 11,75
10 1947,10 29,46 4692,99 42544 168,88 116,23 28,15 0,00 1584,63 159,87 386,47 0,00
Temmuz 1 3448,23 68,35 4407,03 349,95 23,01 130,29 10,23 994,97 1331,03 130,75 144,54 0,00
2 1083,86 3,36 2577,27 146,04 22,82 61,20 19,88 0,00 360,61 34,85 156,15 0,00
3 2558,49 60,55 6172,94 976,70 76,41 164,61 29,10 0,00 2187,50 222,10 504,58 0,00
4 4272,06 94,07 6278,22 685,34 372,50 19741 5,29 0,00 1083,77 92,17 117,57 0,00
5 4386,44 95,95 6229,25 542,55 20,92 190,94 12,26 0,00 1221,29 104,40 91,76 0,00
6 2243,59 48,34 4797,68 556,66 23,25 124,30 27,27 0,00 1394,91 137,19 507,12 0,00
7 3063,33 68,28 5998,30 912,73 59,87 164,46 69,47 0,00 1911,98 194,14 419,93 0,00
8 3700,34 85,39 6638,20 606,66 38,65 188,72 33,07 0,00 2613,47 272,44 418,96 0,00
9 2061,59 21,54 4554,24 622,93 233,39 109,93 15,92 0,00 1541,79 152,28 306,77 0,00
10 2589,85 57,28 5543,89 779,99 79,36 150,19 36,07 0,00 1930,29 136,14 430,94 0,00
Agustos 1 3570,64 73,23 4821,09 379,45 22,75 150,87 26,46 1451,81 1669,00 169,47 218,20 0,00
2 1072,62 9,64 2310,86 131,58 12,09 55,83 38,37 0,00 507,47 31,50 206,89 0,00
3 1711,74 60,88 5377,01 904,30 9,20 143,11 32,78 0,00 2023,30 210,99 47433 16,19
a4 5245,72 116,35 7889,04 742,61 11,25 251,57 21,33 0,00 1769,69 162,23 209,94 0,00
5 3219,39 58,89 4474,76 298,01 7,01 121,35 25,10 0,00 907,39 75,97 130,20 0,00
6 2639,02 59,21 5607,19 839,84 19,26 152,20 68,27 0,00 2079,06 217,49 838,60 28,32
7 2915,02 64,86 6340,21 1111,38 138,58 181,66 111,30 93,10 2262,97 235,83 968,88 44,57
8 3616,83 76,73 6591,11 1045,23 34,68 189,03 72,37 0,00 2761,26 288,05 556,48 31,15
9 3167,46 67,72 6003,94 1202,80 14,81 164,04 63,95 0,00 2188,20 226,17 487,99 25,97
10 364841 73,66 5275,42 723,67 44,70 157,81 74,27 0,00 2222,33 222,40 604,02 37,78




[8)
[¢2]

Cizelge 4.2 Tohum bahcesinde CKB istilasina en duyarli klon olan 9294 nolu klona ait agaclardan toplanan ibrelerin analizleri sonucu bulunan baslica
bilesiklerin iki yillik calisma aylarina ait verilerin ortalamasi (pgr/gr fwt) (n=10).

Aylar Agag o-pinen kamfen B-pinen mirsen 3-karen limonen B-osimen a-terpinolene  B-karyofillen a-humulen  germakren-D d-kadiene
Eylul 1 2022,58 41,77 2629,39 22593 30,13 89,31 129,88 36,00 820,75 79,40 446,25 12,82
2 1914,32 39,19 2767,02 260,28 34,67 93,31 99,20 38,29 968,67 96,17 655,30 27,55
3 2317,44 48,23 2922,36 278,44 36,05 104,30 64,63 48,06 1021,10 101,06 506,34 21,96
4 1616,63 29,88 1003,89 253,36 7,15 59,38 81,28 1,86 950,39 94,49 499,05 30,53
5 2153,85 42,97 2260,96 287,50 5,13 75,99 64,96 31,27 1255,34 127,18 431,98 17,32
6 2333,95 54,28 3591,81 586,17 277,15 123,62 148,88 231,02 1356,59 135,18 636,73 18,98
7 1247,44 21,66 1157,02 136,47 30,50 54,19 79,35 28,56 600,16 57,71 602,21 38,28
8 1151,76 19,86 1837,52 117,89 24,20 40,00 27,19 1,80 507,82 48,37 387,66 18,28
9 1256,75 20,03 1743,88 131,80 40,39 46,62 57,44 25,52 539,68 50,48 511,39 34,03
10 1008,94 18,06 1290,64 204,88 799 39,47 115,45 0,00 552,82 53,60 457,19 27,47
Ekim 1 1988,36 41,41 2944,66 242,19 33,65 100,14 31,93 47,59 923,80 90,01 523,89 23,39
2 1808,34 36,94 1456,15 203,66 59,66 81,63 86,33 72,70 830,67 81,26 437,47 0,00
3 1801,57 39,66 2791,01 258,86 60,01 96,63 40,98 81,31 820,92 79,55 479,43 0,00
4 1861,85 40,76 2469,07 272,63 94,35 83,18 74,88 87,30 1004,07 100,05 530,31 24,91
5 2058,71 44,81 2419,34 277,21 30,14 83,03 47,12 55,55 1180,26 118,97 397,32 21,04
6 1990,66 44,42 3233,97 471,16 167,45 103,48 84,62 108,29 1204,28 119,21 617,00 32,06
7 933,43 15,53 1231,85 119,51 36,03 41,48 90,02 1,99 623,27 59,68 343,60 24,80
8 687,17 10,60 1084,70 60,45 16,60 26,30 23,93 0,00 294,23 27,19 23534 16,76
9 1228,42 23,59 1802,97 140,67 63,66 52,83 39,20 54,35 539,18 50,95 480,63 27,14
10 1151,86 22,22 1527,37 213,36 107,54 53,39 108,27 50,20 678,05 66,16 341,73 21,48
Kasim 1 2220,32 44,74 3593,25 235,49 70,23 106,19 33,62 77,45 883,98 84,56 429,65 11,62
2 2194,86 43,62 3195,47 233,46 51,31 99,65 64,26 2,28 963,65 93,80 310,32 0,00
3 2130,84 42,13 3360,80 218,56 40,16 98,51 31,81 2,83 947,32 91,95 409,35 0,00
4 2722,71 56,88 3876,81 400,84 188,76 115,43 52,31 118,86 1354,16 134,64 444,66 21,86
5 2462,88 50,78 3380,70 316,39 170,47 100,40 30,87 2,68 1341,07 133,91 357,29 16,80
6 2773,69 59,96 4671,99 571,07 329,59 137,10 79,72 270,68 1501,54 147,34 521,84 10,96
7 1456,83 23,29 2153,63 149,26 58,47 56,71 48,35 1,84 615,57 57,82 305,99 24,24
8 1386,45 25,28 2351,70 152,44 80,97 61,13 28,06 0,00 620,71 58,18 339,11 18,59
9 1465,75 23,92 2109,44 128,83 42,83 55,28 26,50 0,00 644,63 61,61 318,35 19,79
10 1543,58 29,48 2380,64 342,78 131,71 71,19 72,78 0,00 887,70 86,64 296,45 17,18
Aralik 1 2348,87 51,23 3758,68 283,20 85,18 113,51 21,46 109,17 963,17 92,64 274,28 11,85
2 2175,26 41,79 3007,56 218,86 70,11 92,36 52,84 0,00 895,69 86,30 223,03 11,16
3 2398,20 48,77 3762,92 270,44 82,65 112,35 26,03 0,00 1082,54 105,05 359,66 17,97
4 2207,02 47,20 3054,66 34441 240,31 87,65 24,87 13295 1055,60 10491 332,12 13,08
5 2664,74 54,07 3378,97 356,72 173,08 100,97 39,78 0,00 1391,28 138,60 272,65 18,39
6 2586,38 58,34 4267,27 578,16 193,02 121,23 45,89 162,47 1429,43 142,31 393,43 22,33
7 1531,06 26,23 2496,47 179,34 61,05 66,51 30,23 0,00 668,73 62,71 236,79 15,91
8 1537,20 31,98 2920,06 283,04 27,18 78,60 31,40 0,00 970,88 97,97 315,04 16,43
9 1551,65 29,86 2298,41 188,96 91,36 63,31 21,14 0,00 654,89 61,18 239,38 13,99
10 1673,20 32,89 2366,20 32491 157,67 73,59 68,06 118,97 905,47 88,50 275,30 16,29




JAS|

Cizelge 4.2'den devam.

Aylar Agag o-pinen kamfen B-pinen mirsen 3-karen limonen B-osimen a-terpinolene  B-karyofillen ao-humulen  germakren-D d-kadiene
Ocak 1 2407,59 46,82 3700,08 240,34 79,58 109,23 34,53 76,31 926,13 88,66 430,94 19,62
2 2046,50 35,56 2812,74 198,25 80,88 79,92 65,63 0,00 713,61 67,05 225,68 78,78
3 2313,95 43,37 3564,71 227,35 78,03 103,14 54,22 0,00 901,64 85,70 399,04 11,69
4 2286,41 42,34 3020,80 397,32 111,58 84,11 42,25 0,00 1128,40 109,09 352,85 25,53
5 2603,73 51,11 3620,49 343,74 157,18 103,12 32,81 0,00 1394,63 138,98 37947 19,05
6 3130,57 70,13 5091,04 704,13 356,19 150,32 77,37 279,75 1645,07 161,92 516,43 27,46
7 1061,11 941 1427,33 95,10 38,66 34,56 56,88 0,00 428,50 39,00 216,33 20,38
8 1073,56 10,81 1916,93 108,48 46,65 45,77 18,81 0,00 436,92 39,89 262,40 9,77
9 985,94 4,76 1419,44 85,34 25,78 34,15 19,03 0,00 404,55 37,36 260,06 13,62
10 1411,48 25,21 2143,47 241,25 57,97 59,31 64,54 0,00 722,43 68,28 294,59 17,18
Subat 1 2181,69 39,47 3089,46 203,23 50,64 86,45 15,94 0,00 822,68 77,14 273,70 10,99
2 2001,78 36,27 2724,18 206,93 56,88 79,48 47,54 0,00 819,72 77,86 276,71 8,54
3 1722,48 31,13 2936,04 176,36 54,74 77,35 21,51 0,00 693,78 63,77 306,01 8,69
4 2127,63 40,57 2156,13 272,55 171,51 77,88 34,89 0,00 1012,82 96,67 309,37 8,59
5 2667,59 50,46 3430,23 337,31 113,31 96,15 27,33 0,00 1300,61 126,76 315,75 6,96
6 3002,70 62,39 4922,68 615,81 306,62 137,90 65,98 114,10 1535,35 147,26 431,32 13,79
7 1297,11 9,96 1442,46 126,25 62,14 46,58 47,79 0,00 498,93 44,46 218,33 14,67
8 1181,13 13,10 2262,69 133,87 92,91 54,67 10,81 0,00 458,04 40,73 260,57 6,47
9 1655,60 14,05 2511,48 164,72 56,48 62,76 21,83 0,00 637,61 58,54 284,66 11,63
10 1870,20 35,69 2891,61 407,52 198,04 83,45 79,67 97,55 1030,56 99,27 418,14 13,41
Mart 1 2079,10 33,26 3079,61 184,76 75,90 79,45 25,84 0,00 680,57 60,80 227,35 7,76
2 2268,57 40,54 3257,82 236,35 77,74 93,00 48,92 0,00 847,60 78,37 272,75 8,37
3 1929,00 24,43 2961,13 196,63 87,05 80,81 34,63 0,00 677,73 60,90 253,11 11,54
4 2509,17 47,34 3619,49 335,21 244,82 96,58 44,05 0,00 1133,56 107,43 395,17 21,42
5 2759,73 55,15 3989,31 389,51 186,53 113,98 43,32 0,00 1316,32 126,99 388,89 10,22
6 3211,14 68,11 5078,76 556,38 388,98 146,32 43,89 0,00 1611,47 157,05 451,66 13,58
7 1025,66 3,75 1801,02 135,22 67,61 43,91 34,82 0,00 470,07 41,23 156,85 592
8 1158,77 8,62 2046,03 116,19 84,53 45,91 49,76 0,00 422,18 36,95 241,02 2,03
9 1442,80 10,15 2248,65 144,18 65,77 55,56 17,95 0,00 589,17 52,19 249,25 14,98
10 1085,53 14,55 1983,02 315,57 104,22 52,51 32,32 0,00 644,27 57,81 251,25 10,10
Nisan 1 2978,10 61,99 4520,34 321,72 154,16 131,74 11,38 0,00 1007,54 92,16 263,51 0,00
2 2783,82 56,14 4676,75 254,58 242,47 124,18 38,05 0,00 961,89 123,93 135,82 0,00
3 2434,12 45,33 3634,12 252,34 136,85 102,38 40,43 145 834,56 75,93 263,28 0,67
a4 3346,76 71,20 4530,52 486,05 293,50 129,84 17,44 2,96 1643,76 159,20 331,77 11,80
5 3354,65 69,19 4305,04 394,93 201,47 125,37 25,40 0,00 1654,11 158,74 286,80 8,29
6 3452,71 77,33 5593,15 721,77 452,41 160,08 42,94 223,06 1888,31 182,92 478,98 11,05
7 1355,05 13,07 2218,10 147,73 65,34 54,15 24,09 0,00 548,16 49,11 199,68 0,00
8 1407,28 4,20 2252,05 117,57 22,73 52,53 11,45 0,00 569,33 49,58 187,87 0,00
9 1845,39 16,17 2691,07 170,98 95,93 65,55 19,25 0,00 698,61 61,74 227,74 10,28
10 173692 21,42 2740,46 282,89 175,60 76,68 55,24 0,00 908,83 83,93 262,68 0,00




85

Cizelge 4.2'den devam.

Aylar Agag o-pinen kamfen B-pinen mirsen 3-karen limonen B-osimen a-terpinolene  B-karyofillen ao-humulen  germakren-D d-kadiene
Mayis 1 2971,31 57,61 4439,64 342,26 107,55 12948 22,23 0,00 444 07 96,29 220,61 0,00
2 2373,16 41,61 3423,60 230,70 78,00 98,53 38,49 0,00 888,16 78,05 217,95 0,00
3 2527,77 32,83 3533,19 183,43 136,29 88,34 24,42 0,00 750,76 65,73 246,83 0,00
4 2445,97 44,79 3313,11 354,51 97,84 85,50 19,56 0,00 1111,80 101,01 257,17 0,00
5 3241,92 62,75 3906,36 387,74 151,85 109,84 28,42 0,00 1558,02 149,93 254,07 0,00
6 2802,94 57,14 4598,76 564,62 369,91 126,47 40,78 153,24 1404,64 131,75 427,89 0,00
7 1577,20 19,53 2278,31 161,00 67,90 55,19 25,57 0,00 596,01 52,20 143,99 4,09
8 1746,60 22,69 2935,62 174,38 111,99 71,44 14,56 0,00 687,91 60,20 223,35 9,15
9 1794,35 21,05 2422,15 180,75 69,25 60,62 14,33 0,00 626,28 55,47 198,63 0,00
10 2320,01 45,16 3300,49 447,18 428,15 100,76 62,54 173,87 1152,62 107,91 243,48 0,00
Haziran 1 3052,03 55,74 3908,96 286,66 82,02 112,83 22,23 0,00 939,04 84,20 207,42 0,00
2 2382,04 39,08 3070,23 215,19 72,98 85,94 37,29 0,00 820,26 73,80 138,08 0,00
3 2857,49 53,46 3727,46 258,33 37,46 100,49 6,37 0,00 687,62 60,86 159,13 0,00
4 3039,36 29,48 4057,30 476,32 103,10 100,22 15,65 0,00 1258,86 113,75 169,46 0,00
5 2579,82 35,05 3730,63 431,01 207,01 96,10 15,54 0,00 1378,31 130,22 245,40 0,00
6 3825,38 86,80 6368,87 830,40 464,80 183,19 51,73 236,05 1995,92 191,81 335,43 8,02
7 2044,85 14,44 2979,79 207,49 82,62 72,79 11,21 0,00 718,32 37,39 182,28 0,00
8 1015,51 2,55 1896,77 85,71 43,18 39,46 10,49 0,00 452,69 28,32 158,33 0,00
9 1736,85 3,70 2342,94 164,27 72,09 57,11 11,91 0,00 593,36 50,24 142,45 0,00
10 996,76 13,70 1634,24 224,54 40,08 41,35 12,06 0,00 424 85 37,66 205,01 0,00
Temmuz 1 2953,83 54,00 3866,55 284,13 36,57 102,74 12,17 0,00 850,70 49,28 206,45 0,00
2 2564,44 22,52 3125,34 222,24 89,65 83,06 7,59 0,00 729,18 62,14 152,84 0,00
3 2923,42 54,33 4204,74 273,56 49,16 11448 22,76 0,00 912,46 81,61 226,40 0,00
4 2863,44 37,70 3484,42 375,22 19,60 85,64 10,34 0,00 1209,34 11042 19991 0,00
5 3424,22 68,05 4393,27 476,09 88,02 117,27 15,61 0,00 1646,14 152,90 204,78 0,00
6 2002,46 25,52 3067,94 288,62 162,51 76,65 8,62 0,00 1225,09 110,38 231,78 0,00
7 1792,76 19,43 2586,72 182,09 47,78 65,98 16,57 0,00 611,28 37,07 142,29 0,00
8 1479,08 3,61 2018,17 117,39 31,76 46,93 143 0,00 517,70 29,78 138,41 0,00
9 2057,70 5,82 3169,21 203,43 25,85 73,23 291 0,00 681,63 57,53 185,94 0,00
10 1142,78 2,80 1759,48 187,87 73,64 40,46 3,61 0,00 523,27 16,67 132,70 0,00
Agustos 1 3094,66 56,95 4038,96 301,35 73,87 119,23 33,39 0,00 1143,73 107,10 311,09 9,20
2 3508,71 65,59 4627,90 428,54 16,02 143,61 65,06 0,00 1323,86 123,75 330,01 9,72
3 2315,48 24,87 3756,75 244,39 24,10 99,23 28,61 0,00 922,70 86,70 325,49 10,11
a4 2899,33 54,45 3693,15 431,08 102,42 104,32 56,71 0,00 1011,89 152,49 316,85 14,03
5 3391,79 69,08 3753,27 526,79 7,62 114,98 26,82 0,00 1922,42 189,75 371,99 15,15
6 3030,57 59,19 3449,66 42291 7,33 107,24 50,58 236,05 1349,76 129,70 367,26 16,80
7 1388,58 19,67 2915,54 180,24 50,27 80,28 67,77 0,00 909,57 67,86 318,22 14,56
8 1605,93 9,11 2273,55 141,87 54,36 54,67 22,02 0,00 609,51 52,45 199,41 6,75
9 1774,20 14,29 2753,59 193,85 63,31 69,73 28,32 0,00 776,82 63,81 322,89 12,29
10 238052 20,32 3786,13 717,64 73,30 107,77 105,41 83,45 1521,71 144,37 402,23 22,02




4.5 ibre Emisyon Olgiimleri Sonuglari

Emisyon élciimleri icin 2 farkh klon (iSiN’e gére en direncli 9268 ve en direngsiz
9294 klon) ele alinmistir. Bu 2 klonun her birinden 10’ar adet olmak Uzere toplam 20
adet fidan c¢alismaya dahil edilmistir. Bu fidanlarda 8’i monoterpen ve 4’0
seskuiterpen olmak Uzere, toplam 12 farkll bilesik (zerine yogunlasiimigtir. ibre
Ozutlerinde gorulen bilegiklere ek olarak, emisyon Olcumleri sirasinda eser
miktarlarda da olsa diger bazi pikler kromotogramlarda rastlaniimistir. Fakat tim
klonlarda yaygin olmadiklari igin analizlere dahil edilmemistir. Ele alinan 2 klondan
elde edilen bilegiklerin cesitleri ve miktarlari Cizelge 4.2’de gosterilmistir. Analizleri
yapilan tum agaclarin ortalamalari alindiginda en buyuk miktarlarda rastlanilan
bilesikler sirasiyla B-pinen, mirsen ve a-pinen olarak saptanmistir. Bu Ug¢ bilesik,
toplam terpen miktarinin %71.2’sini olusturmaktadir. Bu bilesiklerden (3-pinen ve a-

pinen, ibre ekstraksiyonu sonucunda da en buyuk miktarda bulunan bilegiklerdendir.

4.5.1 Emisyon ol¢limlerinin ANOVA testi sonuglari

Emisyon verilerine, gunun degisik saatlerinde (3 orneklem saati) yapilan
emisyon Olcumlerinde farkhlik olup-olmadigini belirlemek icin ANOVA testi
uygulanmigtir. Analiz sonrasinda, en direngli olan 9268 nolu klon igin,
monoterpenlerden a-pinen (F=4,236, P<0,05) ve mirsen (F=1,302, P<0,05),
seskuiterpenlerden ise trans-Bkaryofillen (F=10,302, P<0,05), a-humulen (F=9,387,
P<0,05) ve d-kadien (F=21,362, P<0,05) miktarlarinin emisyon 6lcim zamanina bagli
olarak gosterdikleri varyasyonun istatistiksel oneme sahip oldugu gorulmustur. En
duyarli yani en direngsiz olan klon 9294 icin ise, monoterpenlerden a-pinen (F=5,987,
P<0,05) ve B-pinen (F=4,812, P<0,05), seskuiterpenlerden ise a-humulen (F=7,365,
P<0,05) icin farklilik tespit edilmistir. Farklilik bulunan 6lgim zamani gece yarisindan
sonra yapilan olgimde bulunmustur. Bu azalma trendinin dig ortam hava sicakliga
disusune bagli olmasi muhtemeldir. Bu durumun ergin guveler tarafindan uygun
konak yerinin bulunmasinda rolu olabilecedi dusunulmektedir. Bu konuda daha

detayli analizler yapilmasi fikri ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.3 Kizilgamda en direngli klon 9268 ve en direngsiz (duyarli) klon
9294'e ait agaglardan elde edilen ortalama emisyon miktarlar
(ng g* d.wt.) (+SE) (n=20) (Ornekleme 10.10.2012). Farkli harfler

istatistiksel anlamda farkliligi ifade etmektedir (P<0.05).

En direngli klon

9268
Bilesikler Giindiiz (11:00) Aksamistii (19:00) Gece (05:00) F
Monoterpenler
a-Pinen 678,76+53,36 a 585,63+85,89 a 358,714+39,67 b 4,236
Kamfen 87,63+14,60 58,73+17,54 51,45+8,37
B-Pinen 1233,36+81,93 1001,09+172,49 807,31+219,74
Mirsen 638,81+58,56 a 650,48+137,61 a 401,914216,41 b 1,302
3-Karen 307,60+63,71 402,38+269,13 263,61+132,89
Limonen 301,56+85,47 300,85+208,70 189,37+114,86
a-Terpinolen 47,62+31,85 68,65+30,45 27,85+13,87
Trans-B-osimen 10,34+7,91 14,58+3,01 13,45+1,78
Seskuiterpenler
Trans-B-karyofillen 158,15+10,02 a 154,42+18,21 a 93,74+23,54 b 10,302
Germakren D 17,48+9,18 10,62+7,41 11,84+08,49
a-Humulen 57,69+9,13 a 68,56+36,85 a 41,25+3,87 b 9,387
d-Kadien 8,63+1,92 a 7,18+2,99 a 3,47+1,01 b 21,362

En duyarh klon

9294
Bilesikler Giindiiz (11:00) Aksamustii (19:00) Gece (05:00)
Monoterpenler
a-Pinen 456,01+50,01 a 716,14+56,71 a 298,41465,37 b 5,987
Kamfen 25,13+9,50 13,45+8,01 19,85+5,63
B-Pinen 994,52+129,36 a 1001,50+123,47 a 635,05+256,85 b 4,812
Mirsen 589,29+67,56 525,47+61,88 501,80+51,84
3-Karen 201,35+35,28 405,87+183,56 302,85+187,38
Limonen 259,13+63,28 299,07+47,05 178,77+56,66
a-Terpinolen 58,22+12,11 52,21+17,37 41,40+15,33
Trans-B-osimen 20,55+3,84 29,29+11,77 28,41+10,03
Seskuiterpenler
Trans-B-karyofillen 37,70+15,29 64,49+14,63 51,41+17,10
Germakren D 17,31+10,61 29,4518,99 18,05+13,22
a-Humulen 23,4348,41 a 41,55+9,57 a 10,45+2,66 b 7,365
d-Kadien 3,58+1,30 1,65+1,01 0,77+0,23
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5. TARTISMA

Canli organizmalar yasadiklari ¢evre ile etkilesim icerisindedirler. Bir etkilesim
sirasinda, canhligini verimli bir bigimde devam ettirebilmek igin, bulundugu ortamin
kendisine yaptidi ¢evre baskisina uyum saglamak (Pianka 1988) ya da cevre ile
uyum gosteren Ozelliklere sahip olmak zorundadir (Mayr 2001). Bu baski; ortamin
fiziksel kosullari, mevsim parametreleri, gevrenin kararsizligi, besin kavgasi, avci ve
predatorler ile olan sosyal cevre iligkisi gibi basliklar altinda toplanabilir. Tum bu
Ozellikler canlinin mevcut genotipiyle birlikte etki ederek, canlinin yagsam dongusunu
sekillendirir (Richardson 2001, Ricklefs ve Wikelski 2002, Stevens 2004). Cam kese
bécegi (CKB) istilasi ve istilanin derecesi de, ¢ok degisik etkenlere bagh olarak
degisebilmektedir. Ornegin, istilanin derecesini kontrol eden faktdrler konakgi
tarafindan bocege kargi gosterilebilen davranig-sinirlayici-faktorler oldugu gibi, diger
bazi abiyotik etkenler de olabilmektedir (Battisti 1998, Hodar vd 2002, 2003, Hodar
ve Zamora 2004, Mendel 1990). Bocegin; ortamda sicakhgin artisina bagli olarak
beslenme etkinligini artirdigi, sicakligin azalmasiyla birlikte de beslenme etkinligini
azalttig bilinmektedir (Ipekdal 2005). Diger bir agiklama ise Pollack (1990) tarafindan
ortaya atillan “Sicaklik Hipotezi’dir. Buna gore, dusuk sicakliklarda yayilis gdsteren
bitkilerde, normal sicakliga sahip alanlarda buyudyen bitkilere nazaran daha ¢ok
miktarda karbonhidrat birikimi meydana gelmektedir. Bitki sekonder metabolitleri de
karbon temelli olmalarindan dolayr bu durumdan etkilenmekte ve bitki yapilarinda
daha fazla miktarda birikmektedirler. Bu durumda, algak zonlarda yetisen bitkilerin
yapraklarinin, yuksek zonlardakilere gére daha az bitki sekonder metabolit icermesi
gerektigi  hipotezini ileri surmektedir. Arazideki go6zlemlerimiz bu hipotezi
desteklemektedir. Soyle ki, alcak zonlarda CKB istilasi ylksek zonlara oranla daha
siddetli ve daha agir olmaktadir. Bunun yaninda yuksek zondan alt zona transfer
edilmis (veya tersi yapilmig) orijinlerde bu baskinin daha siddetli olmasi bu savi
destekler niteliktedir. Buyluk yapraklara sahip bitkilerin, kiguk yapraklara sahip
olanlara gore daha az miktarda sekonder bilesik igerdigi bulunmustur (Mattson ve
Scriber 1987). ipekdal (2005), CKB larvalarinin sicaklik artisina daha ¢ok besin

tuketerek cevap verdiklerini gostermigtir.
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Tiberi vd (1999)'nin italya’da yaptiklari bir caismada, CKB'nin en az istilasina
ugrayan bir tur olan fistik gami (Pinus pinea L.)'nin ibrelerindeki en yaygin bilesigin
limonen oldugunu goéstermiglerdir. Ayni ¢alismada, limonen’in su ile olan karigsiminin
diger cam ibrelerine puskurtulmesi ile, puskurtme yapilan fidelerin de bocege karsi
yeterli derecede bir koruma kazandigi gosterilmistir. Camlarin dogal terpen bilesikleri
icinde yer almayan R-limonen enantiomerinin de CKB’ye karsi en etkili uzaklastirici
Ozellik gosteren bilegik oldugunu ortaya koymuslardir. Bizim arastirmamizin sonuglari
da bu agiklamayi desteklemektedir. ISIN degeri yiksek (en az direngli) olan klondan,
ISIN degeri en az olan klona dogru ibrelerdeki limonen miktarinin artisi gésterdigi
gorilmustir. Bu yuksek limonen degerinin, Semiz 2009'a goére acgiklanamayan
yuksek miktarinin, bu ¢alisma sonuclariyla detaylica gosterilmigtir. Soyle ki, Semiz
2009'a gore limonen miktari ylksek bulunmustur. Fakat araziden agaclardan
ornekleme bir kez yapilmis ve bulunan yuksek miktarin indiklenmeden mi
kaynaklandigl yoksa agacin var olan genetik yapisindan mi oldugu belirlememistir.
Bu calisma sonuglari ile limonen miktarinin aylara gore degisim gosterdigi ve bu
degisiminde hava sicakli§i diististine ragmen artis gdsterdigi gorilmustir. ilging olan
limonen miktarindaki artisin (hava sicakligi azalmasina ragmen) bdcegin yumurta
birakmak igin arayista oldugu veya yumurtalarin birakilip ilk larval donemin basladigi
aylarla ortusmesidir. Burada bir nevi agaclarin bu amansiz savas igin hazirlik
yaptiklari, henuz saldirisi baglamamig ya da hentz yeni baglamis olmasina ragmen
bu toksik bilesigi yapraklarinda sentezleyip depolamasidir. Buna benzer ilging
durumlar a-pinen, B-pinen, trans-B-karyofillen, toplam monoterpen miktari gibi

parametreler icinde gegerli olmasidir.

Disi CKB'nin terpen turevli bilesenlere verdigi cevabin gosterilmesi adina Zhang
vd (2003) tarafindan yapilan bir ¢alisma, proje ¢iktilarimiz ile yakindan ilgilidir. Bu
calismada, sarigam (Pinus sylvestris L.)’daki aktif ve inaktif terpenlerin disi glivenin
konukgu secgimindeki rolt arastinimistir. Calisma sonucunda, bitkiler arasinda en
yaygin olarak bulunan a-pinen, B-pinen ve 3-karen gibi bilesiklerin, diginin antenleri
ile algilayabilmesi surecinde inaktif oldugu, disi antenlerinin kuvvetli olarak mirsen, -
fellandren, trans-B-osimen ve a-terpinolen gibi diger bilesenlere goére daha eser

seviyede bulunan bilesiklere cevap verdigi bulunmustur. Yani digi guve konukgu
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bitkiye karar verirken terpen havuzunda yer alan buyuk bilesenlerden ziyade daha
¢ok minor durumdaki bilesikleri takip etmektedir. Emisyon galismasi yaptigimiz trans-
B-karyofillen, a-humulen ve d-kadien gibi bilesikleri sonuglari ile Zhang vd’nin
buldugu sonuglar birbirini desteklemektedir. Bagka bir deyisle, en direncli olan klonda
bu bilesiklerin miktarlarinin yuksek seviyeye ulastigi gorulmustur. Bu durum ibre
ekstraklarindan elde edilen sonuglar igin de gegerlidir. CKB-Kizilgam etkilesiminde
yer aldi§i dusiunulen bilesikler, direncli olan klon 9268'de ¢odu ylksek olma trendi

gOstermigtir. Emisyon verileri icin de bu durum gegerlidir.

italya'da yapilan bir calismada, Niccoli vd (2004), agaclarin sahip oldugu
monoterpenlerden limonen ve B-pinen’in ¢ok kiguk miktarlarda bile CKB’de ¢ok
yuksek derecede larval olume sebep oldugu gosterilmistir. Bizim sonuglarimiza gore
de limonen ve B-pinen bilesiklerinin yiiksek oldugu klonlarin ISIN degerlerinin diisiik
(direncli) oldugu, bu degerler bakimindan diger bir ¢ok klonlardan istatistiksel
anlamda farkhlik go6sterdigi bulunmustur (Cizelge 4.1). Bunun yaninda bazi
monoterpenler bdcekler lzerinde dogrudan toksik etkiler gosterebilmekte (Lindgren
vd 1996) ya da daha kuguk vicut buyukligune veya daha dusuk dogurganliklara yol
agmaktadir (Cates vd 1983). Niccoli vd (2008) tarafindan yapilan bir diger ¢alisma, -
pinen varliginin CKB’nin ovipozisyon tercihini negatif yonde etkiledigini, digi bireylerin
bu bilesigi iceren agaclar ¢cok acik bicimde daha az oranda tercih ettiklerini
goOstermistir. Bu ydnilyle galismamizin sonuglari, Niccoli vd (2008)’in bulgularini
desteklemektedir. Yuksek miktarda B-pinen bilesigi iceren klon en direngli olarak
belirlenen klondur. Bu klon duyarl olan klona goére daha fazla miktarda limonen
bilesigi icermektedir (Sekil 4.5 ve 4.7). Ayrica, Niccoli vd limonen bilesiginin,
ovipozisyon tercihinde herhangi bir etkiye sahip olmadigini da gostermiglerdir. Fakat
Tiberi vd (1999) limonen bilesiginin, CKB disilerinin yumurta birakmasinda
uzaklastirici bir etkiye sahip oldugunu ve limonen bilesiginin bitkideki Gretiminin
bahar aylarinda azaldigini, CKB disilerinin u¢gma ve uygun konak bitkiyi arama
donemi olan yaz aylari sonunda ve sonbahar suresince artisa gegtigini
goOstermiglerdir. Limonen bilesiginin etkinligi Gzerine olan bu iki farkli bulgu, ¢aligilan
CKB populasyonunun genetik olarak farkhligindan veya calismaya dahil edilen
agaclarin  farkh yaslarda farkh emisyon degerlerine sahip olmalarindan
kaynaklanabilir. Bu c¢alismada ise Tiberi vd (1999)nin buldugu sonuglar
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desteklenmektedir. Klonlarda limonen degeri bocegin agaclar Uzerinde istila yaptigi
sureler boyunca (abiyotik paragh olarak) surekli artis gostermektedir (Sekil 4.9 ve
4.11).

Monoterpenler, genel olarak, bitkiler tarafindan genellikle savunma amagli
olarak kullanilir. Bunun yaninda, bazi terpen turevli bilesikler igin bu durum gecerli
olmayabilir. Bazi herbivorlar bitkilerden salinan veya ilgili kisimlarinda depo edilmis
sekonder bilesenleri kendileri igin ¢ekici bulmakta ve bu bilesikleri iceren bitkileri
digerlerine oranla daha siklikla tercih etmektedir. Ornek olarak, a-pinen ve B-pinen’in
daha onceki bazi c¢alismalarda kabuk bodcekleri igin cezp edicilik gosterdigi (Byers
1995, Miller ve Borden 2000, Schroeder 1988) veya ovipozisyon tercihi igin uyarici
oldugu gosterilmigtir (Leather 1987, Stadler, 1974). Bir havu¢ zararlisi olan Trioza
apicalis Forster, ylUksek miktarda limonen iceren varyeteleri tercih etmedigi
belirlenmistir (Kainulainen vd 2002, Valterova vd 1997). Bizim calismamizin
sonuglarina gore a-pinen ve B-pinen en fazla miktarlarda bulundugu klonlar, istilaya
en az sekilde maruz kalan klonlardir (Cizelge 4.1). Bu durumda CKB larvalarinin bu
iki bilesikten hoslanmadiklari, besin olarak pek tercih etmedikleri ortaya gikmaktadir.
Kanat ve Alma (2003) tarafindan Turkiye'de yapilan bir ¢alisma da bu hipotezi
desteklemektedir. Kanat ve Alma (2003)’e gore, odun reginesi, yuksek oranda a-
pinen, B-pinen, kamfen, 3-karen, limonen ve mirsen icerdiginden etkili bir bocek
oldartclu o6zelligine sahiptir. Bir seskuiterpen olan trans-B-karyofillen de boceklere
kargl beslenme o6nleyici (engelleyici) bir bilesik olarak bilinir (Paré ve Tumlinson
1996). Bu bilesik hem projemiz sonuglarinda hem de Semiz 2009'a gore, en az
oranda istilaya en ¢ok maruz kalmis klon olan 9294’te bulunmustur (Sekil4.17 ve
4.19). Bu sonug, diger baska boceklerde oldugu gibi, bu bilesigi dlisik miktarda

iceren agaclarin CKB igin bir tercih nedeni oldugunu gdstermektedir.

a-Terpinolen, CKB'ye karsi en direngli olan 9268 no’lu klonda en yuksek
degerindedir (Cizelge 4.1). Bu bilesik Picea abies (L.) Karst. tirinde meydana gelen
mekanik yaralanmalardaki en dnemli koruyucu bilesik olarak bulunmustur (Faldt vd
2003). Antifungal olarak da bilinen bu bilesigin, diger birgcok bitki turlerinde bazi
monoterpenler ile ortak metabolik yollara sahip oldugu goéralmagstir (Krauze-
Baranowska vd 2003). Byers (1995) a-terpinolen'in; a-pinen, B-pinen ve limonen ile
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birlikte, birgok kabuk bocedi igin gekici 6zellik gosterdigini ortaya koymustur. Oysa bu
bilesikler, CKB’nin tercih etmedigi klonlarda en ylksek duzeylerde bulunmusgtur. Bu
bulgular, kabuk boécekleri ile CKB tirtillarinin tercihlerinin tamamen birbirine zit ve
beslenme bakimindan ekolojik nislerinin tamamen farkli oldugu yéninde bir hipotezi
de ortaya cikarmaktadir. Bu bilgi, konu hakkindaki yayinlanmis birgok literatir

bilgisine de uyum gostermektedir.

Ovipozisyon, bitki zararlisi bocekler igin ¢ok dnemli bir biyolojik olaydir. CKB’nin
ovipozisyon sirasinda uygun agag ve yere karar veririken; agacin yasi, gorunumd,
ibrelerin kalinhigini (larvalarin kafa kapsulleri ile olan iligkisi) ve gunes agisi
bakimindan alandaki pozisyonu gibi faktorlerin (Huchon ve Demolin 1970, Masutti
1964, Tiberi 1983) yaninda agaclarin yapraklarindan saldiklari ugucu bilesiklerin de
roli ¢ok onemlidir. Bitkilerin yesil kisimlarindan ya da ligninlesmis yapilarindan
salinan bu terpen turevi bilesikler, herbivorlar igin kimyasal bir mesaj olarak iglev
gormektedir. Bu bilesiklerin ¢ok bilinmeyeni olan bdoylesi karmasik surecgte oynadigi
roller, degisik arastirmacilar tarafindan yapilan bazi ¢alismalarla ¢ok agik bir sekilde
g6sterilmistir (Stadler 1974, Hanula vd 1985, Leather 1987, Ahman vd 1988, Shu vd
1997). Ovipozisyon isareti olarak da adlandirilan bu etkilesimler Dioryctria,
Choristoneura ve Panolis gibi lepidoptera Uyelerinde detaylica agiklanmigtir (Stadler
1974, Leather 1987, Shu vd 1997). Calismamizda belirlenen [-pinen gibi
monoterpenin ve trans-B-karyofillen, a-humulen ve d-kadien gibi minor bazdaki bazi
seskuiterpen bilesiklerin CKB disilerinin konukgu agaci tercihi sirasinda etken
bilesikler olabilecegini ortaya koymustur. Bu iki bilegikten trans-B-karyofillen, ibre
O0zutunden elde edilen sonuglarda da belirgin bir farklihk sergilemistir. Semiz
(2009)'un 6nerdigi hipotezlerle de uyum goésteren verilerde, bu bilesenin direncli olan
klon 9268'de yuksek miktarda oldugu ve bu durumunda bocegde karsi kullanilan bir

strateji oldugu dusunulmektedir.

Yukarida bahsi gecen terpen turevli bilesiklerin tek baslarina veya bir kagi
birlikte orman zararlilarina karsi bir direngc unsuru olarak goérev aldiklari
kesinlesmistir. Ornegin, Douglas goknari [Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco]'nda
surgln zararlisina kargi hem bornil-asetat ve hem de B-pinen’in ¢ok siddetli toksik
etki yaptigi goralmustir (Cates vd 1983, Cates ve Redak 1986). Douglas goknarinin
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bagska bir zararlisi olan ylun yaprak biti (Gilletteella cooleyi Gill.) ile olan iliskisinde
agacin bocege karsi en etkili savunma elemani olarak, 3-karen one g¢ikmaktadir
(Stephan 1987). Karagcam (Pinus nigra) ve onun zararlisi ¢am surgin guvesi
(Rhyacionia buoliana Dennis & Schiff.) sisteminde ise direnci olusturan
monoterpenler fellandren, 3-karen ve kamfen bilesikleri olarak belirlenmislerdir
(Charles vd 1982). Halep ¢ami (Pinus halepensis Mill.))nin Matsucoccus josephi
Bodenh. & Harpaz zararlisina karsi olan direncinde limonen ve fellandren en etkili
bilesikler olarak bulunmustur (Schiller ve Grunwald 1987). Diger bir konifer tlrl olan
Pinus contorta Dougl.’nin Panolis flammea Dennis & Schiff.’'ya olan direncinde ise
limonen ve kamfen bilegiklerinin agacin bireyleri arasindaki degisiminin, konak
seciminde ¢ok dnemli etkenler olarak belirlenmigstir (Leather 1985). Kamfen bilesigi,
ergin disinin uygun konagi aradigi suregte uzaklastirici etki yapmasina karsin, ergin
disiler a-pinen ve B-pinen’deki ¢ok hassas degisimleri bile algilayabilmektedir. Yani,
diger bir deyigle kamfen bdcek icin kovucu (uzaklastirici) bir gorev yaparken, a-pinen
ve [B-pinen disi bireyin konukgu seciminde bir tir c¢ekicilik gérevi yapmaktadir
(Leather 1987, 1990). Son yuzyilda kiresel 1sinmadan -birgok canli grubu gibi-
bocekler de etkilenmektedir. Kuresel 1sinma (diger bir deyigle kis mevsimi surecinde
meydana gelen sicaklik yukselmeleri, ya da kis mevsiminin sertligindeki dusus),
bdceklerin yayilis alanlarini genisletmektedir (Crozier ve Dwyer 2006). Kendileri i¢in
daha Once hi¢ yasam alani olmamis alanlara yayilmalarini, ya da daha yuksek
alanlarda veya daha kuzey enlemlerde yayilis gosteren agac ve bitki turlerine ariz
olmalarini saglamaktadir (Battisti vd 2005, Nehring 1996, Walter 2000). Bu konuda
CKB uzerinde yapilan g¢alismada, Fransa’da populasyonun 1972'den buglne kadar
87 km daha kuzeye dogru yayildigi, italya’da ise 110—230 m kadar daha yiiksek
bdlgelere sigrama yapip buralarda zararlar olusturdugu gozlenmistir (Battisti vd 2005,
2006). Buradaki tehlike yuksek alanlarda daha once istila yapmayan CKB'’nin
gelecekte bu alanlari potansiyel tehlike altina sokabilecek olmasidir. Hédar vd (2003)
ve Hédar ve Zamora (2004) yaptiklari ¢alismalarla bu durumu agikga gdzler 6nline
sermis ve gelecekteki muhtemel CKB saldirisinin ne derece ciddi olabilecegini ortaya
koymuslardir. Klresel 1sinma ylzinden olasi bir baska tehlike de, yeni CKB
konukgularinin ortaya ¢ikabilecek olmasidir. CKB, kendisi i¢in yeni konukgu tlrlere
kolaylikla uyum saglayabilmekte ve kisa bir slire¢ sonunda alanda zarar meydana

getirebilmektedir. Bu konudaki en iyi 6rnekler, kuzey italya’da yayilis gésteren Pinus
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mugo Turra tard (Benigni ve Battisti 1999) ve Fransa’da yayilis gOsteren
Pseudotsuga menziesii’'dir (Roques vd 2002). Bu turler daha onceleri, CKB’nin
menusu iginde yer almazken, son yillarda boceklerin yeni genotiplerinin bu alanlara
ulagsmasi ile istila altina girmislerdir. Bu alanlarda ¢ok ciddi CKB saldirilari gérilmekte
ve bir ¢ok ulke, bilimadami veya meslek gruplari ortak strateji arayisi igerisine

girmiglerdir.

Bu calismamizla, CKB’nin kizilgamla olan kimyasal iligkisinde ilgi c¢ekici
sonuglara rastlanmistir. Calismamizda, kizilgam tarinde CKB’ye kargi genetik olarak
direncli bireylerin var oldugu ortaya konulmustur. Bu genetik olarak direngli bireyler,
mevcut yuksek/dlsuk terpen profillerini zamana ve cevre sartlarina bagli olarak
degistirebildikleri goértlmustir. CKB’ne karsi genetik direncin temelinde, farkl
genotiplerin Urettikleri sekonder metabolitlerin konsantrasyonlarinin farkli olmasi yer
almaktadir. Bu metabolitlerin gogu, CKB igin uzaklastirici etki géstermektedir. Ote
yandan elde edilen veriler, bir kagc metabolitin g¢ekicilik gorevi de yapabilecegini
goOstermigtir. Uzaklastirici etki gosteren bilesikler, bocegin hem larval hem de
ovipozisyon sirasinda etkili olmaktadir. Bu iligkilerin ne oldugu, kizilgamdaki
sekonder bilesiklerin (kalite ve kantite bakimindan) aralarinda sinerjik ya da
antigonistik etkiler olup olmadigdi gibi yeni sorular ve konular ortaya g¢ikarmaktadir.
Bocegin agacla olan iligkisine genel bir gercevden bakildiginda, bu kargasik surece
bir cok bilesigin birlikte dahil olabildigi, cevresel parametrelerinde onemli etki yaptigi
gorulmustir. Agaclardan salinan ya da yapraklarda depo edilen bilesiklerin mevsime
hatta gun iginde bile degisim gdsterebildigi belirlenmigtir. Bu durum, agaclarin
boceklerin ortamda gorulmeye basladigi ya da agacgtan salinan bilesenleri takip etme
yetenedinde olduklari dénemlerde (eylll, ekim, kasim aylari gibi) ve gln icginde
vayasyon gostermeleri bu projenin en dnemli bulgularidir. Butin bu konular, ilgili
bdcek ve ilgili kimyasallar Uzerindeki bilgilerimiz arttikga, daha net bir sekilde ortaya
cikacaktir. Arastirmamiz, bazi sorulara cevap bulurken, pek ¢cok yeni sorularin da
ortaya ¢ikmasina yol agmig bulunmaktadir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu c¢alisma, 22 yasindaki bir kizilgam klonal tohum bahgesinde
gergeklestirilmistir. Alanda goértlen CKB populasyonunun konukgu agdaclari segerken,
veya secilmis olsa bile meydana gelmis populasyonun kararli bir bicimde buyime ve
gelismesini devam ettirirken, bu tercihin klonlarin igerdigi terpenlerle olan iligkisi
saptanmaya calisilmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar asagidaki gibi ana

baslik altinda toplanabilir:

(1) CKB’ne karsi direncin temelinde, degisik terpen bilesikleri bakimindan bireyler
arasinda (genotipler, klonlar) genetik cesitlilik bulunmasi yatmaktadir. Bu
nedenle, kizilgamin genetik islah stratejisinde, simdiye kadar dikkate alinan
bitki karakterlerine ek olarak; a-pinen, B-pinen, limonen, borneol, terpinen-4-
ol, a-terpineol, trans-B-osimen, allo-osimen, a-terpinolen, trans-B-karyofillen,
a-murolen ve a-humulen ve bilegiklerinin konsantrasyonlari dikkate alinmali,
bunlardan daha yuksek konsantrasyona sahip olan klonlar tercih edilmelidir.
Karyofillen oksit bilesigi igin ise, diger bilesiklerin aksine, bu bilesige dusuk

miktarda sahip olan klonlar tercih edilmelidir.

(2) Cam kese bdcegdinin, agaclarin odun Uretiminde %40'a kadar varan artim
kayiplarina yol actigi bildiriimektedir (Cadahia ve Insua 1970; Laurent ve
Hervouét 1986, Lemoine 1977). Ayrica, CKB’den zarar gbren agaclarin
kuraklik, patojenler ve diger herbivorlar gibi dis etkenlere karsi direnci
azalabilmektedir (Laurent-Hervouet 1986, Kanat ve Ozbolat 2006). Adaclar
uzerinde bu derece yuksek ve c¢ok boyutlu olabilen artim kayiplarini
onleyebilmek icin kizilgam 1slah stratejisinde yalnizca hizli bayime ve odun
Ozellikleri degil, CKB’ne karsi direngli bireylerin secgilmesi de o6n plana

alinmalidir.
(3) Bu projede yaptigimiz terpen analizlerine ek olarak, ibrelerin besin kalitesi ile

ilgili 6zelliklerinin (seker ve glikozit miktari, alkoloitler, yagd asitleri, aminoasitler

bakimindan zenginligi vb) de arastinimasi gerekmektedir. Bdéylece, bu
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bilesikler ile terpenler arasinda olabilecek olasi sinerjik ve/veya antagonistik

etkiler de anlagilabilecektir.

(4) Larvalarin hayatta kalma basarilari, bir anlamda disi bireyin yumurta
birakmadan 6nce uygun bir konukguyu bulup-bulamamasina baghdir. Disilerin
yumurta birakacaklari agaglari secerken, ilgili agagtan ¢ikan ugucu maddelere
go6re davrandidi konusunda bulgular vardir (Hédar vd 2002). Disi bireylerin bir
agactan salinan kimyasallari algilayarak yumurta vyerine karar verdigi
hipotezinin kizilgam ve CKB icin de gecerli oldugu fakat hala bazi testlerin (en
azinda laboratuar kosullarina bazi davranis testlerinin) ayrintil bir gsekilde

yapilarak konunun daha net agiga ¢ikarilmasi gerekmektedir.

(5) “Indiklenmis direng” kavrami, zararlinin daha az tercih edilen bir besinle kargi
karsiya birakilmasidir (Pianka 1988). Boyle durumlarda, zararlinin
populasyonunun yogunlugunda azalmalar olmasi beklenir (Cornell vd 1988,
Leather vd 1987, Smits ve Larsson 1999). Bu ¢alisma bu konuya aciklik
getirmigtir. SOyleki, adacglarda var olan terpen profilleri klona gore farkhklik
gostermektedir (Semiz 2009). Bu farklilik zamana ve gevresel faktorlere bagli
olarak degisebildigi bu ¢alisma ile gosterilmistir. Yani agaclarin Gzerinde istila
miktari ve siddetine bagli ya da degisik hava parametrelerine bagl olarak bu
bilesenlerin nitel ve nicel miktarlarini degistirebilmektedirler. Fakat hala bu
hipotezin tim bilesikler icin gecerli olmadigi yani “indiklenme”
mekanizmasinin en azindan bazi bilesikler icin gecgerli olmadigi da

belirlenmistir.

(6) CKB’nin kizilgam Uzerinde yasam dongusunu etkileyen biyotik faktorlerden
olan parazitoidlerin, bu slUrece olan etkisi daha ayrintili bicimde
aragtinimahidir. Ornegin, direngli klonlarda daha yiiksek miktarda bulunan
trans-b-karyofillen bilesiginin parazitoidlere ¢ekici 06zellik goésterdigi ve
herhangi bir bocek saldirisi karsisinda, parazitoidlerin davet edilmesi amaciyla
kullanildigi bilinmektedir (Colazza vd 2004b). Mevcut bireyler tarafindan

atmosfere salinilan bu ve benzeri terpen tirevi bilesiklerin, sosyal cevre
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icindeki diger canl turleri Uzerine herhangi bir etki (¢cekici ya da itici) yapip

yapmadigi arastiriimalidir.

(7) Ulkemizin agaglandirma ve orman koruma ile ilgili birimleri, CKB asiri epidemi
yaptigi zaman ve mekanlarda, bu alanlarda rastlanilacak muhtemel istila
gbrmemis agaclan belirlemesi ve gerekiyorsa da bu agacglardan gelecek
nesiller icin gerekli gorilen genetik materyal (celik, asl kalemi, tohum vb)
toplanmasini saglamasi gerekmektedir. Bu kismin dogada var olmasi istenen
dogal dengenin herhangi bir ikincil etmen olmadan arzu edilen seviyede
korunmasina (6rnegin kimyasal mucadele olmadan) en buyuk katkiyi

saglayacagi aciktir.
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8. EKLER

EK-1 Caligsmanin yapildigi Kizilgam 38* no’lu tohum bahgesinin genel arazi plani (Genel plan Gzerindeki no’lar, o bélime ait

ayrintili planin yer aldig1 sayfalari gostermektedir)
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AS

EK-1’den devam: Calismanin yapildigi Kizilgam 38* no’lu tohum bahgesinde klonlarm (rametlerin) dikildigi noktay1 gdsteren arazi plani
Fidan Adedi: 2166 Alan: 17.8 ha Dikim tarihi: Subat 1992 Dikim Arahgi: 8 x 8 m Orjjin: Glindogmus-Eskibag

SRA NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1

2

3

4

5

6 9270 9271

7 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9279 9280
8 9275 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9284 9285
9 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9283 9284 9286 9287 9288 9289

10 9281 9282 9283 9284 9285 9288 9289 9291 9292 9294 9295
11 9286 9287 9288 9291 9292 9293 9294 9295 9266 9268

12 9291 9292 9293 9294 9295 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275
13 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9275 9277 9279 9280
14 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9281 9282 9283 9284 9285
15 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9283 9285 9287 9288 9289 9290
16 9280 9281 9282 9284 9285 9286 9287 9288 9291 9292 9293 9294

17 9285 9286 9287 9288 9289 9292 9294 9295 9266 9267 9268 9269 9270
18 9289 9290 9291 9292 9293 9294 9295 9267 9268 9270 9271 9272 9273 9274 9275
19 9294 9295 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9280
20 9269 9270 9271 9273 9274 9276 9277 9278 9280 9281 9282

21 9273 9275 9276 9277 9279 9281 9282 9283 9284 9288 9289 9290
22 9278 9279 9281 9282 9283 9284 9285 9288 9290 9291 9292 9293 9294 9295
23 9284 9285 9286 9287 9288 9292 9293 9294 9295 9266 9268 9269 9270
24 9290 9293 9294 9295 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9275
25 9294 9295 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9278 9279

26 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9283 9284

27 9281 9282 9283 9284 9287 9288 9289 9291 9292 9293 9294 9295
28 9290 9292 9293 9295 9266 9267 9268 9269 9271 9272 9273 9274 9275
29 9294 9295 9267 9268 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280
30 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9283 9284
31 9275 9276 9279 9280 9281 9282 9283 9284 9285 9287 9288 9289 9290
32 9280 9281 9282 9283 9284 9285 9287 9288 9289 9292 9293 9294 9295
33 9286 9288 9289 9290 9291 9292 9295 9266 9267 9268 9269 9270
34 9292 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9275
35 9271 9273 9274 9275 9276 9278 9279 9280
36 9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9283 9284 9285
37 9279 9280 9281 9283 9284 9285 9287 9288 9289 9290
38 9288 9289 9291 9292 9293 9294 9295
39
40
41
42
43
44

* Tohum bahgesi no’lar1 Orman Agaclari ve TohumlariIslah Aragtirma Midiirkigii’nce verilen Ulusal Kayit No’laridir.
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EK-1’den devam

19 20 71 Pz 73 24 % 7 77 78 79 30 31 37 33 3 35 36 37
9295 9269
9293 9270 9274
9267 9268 9269 9270 0272 90273 0278 9279
9272 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9281 9282 9284
9276 9278 9279 9280 9261 9262 9283 9264 9285
9281 9782 o264 9285 9286 9287 9288 9289 5292 9294
0286 o287 97288 3289 9290 9291 292 9293 9294 2% o267 3268 3269
9291 9292 9293 9294 9295 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274
9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9277 0278 9279
0271 0272 9273 0274 9275 9276 0277 9278 9279 9280 9281 0282 0283 9284
9276 0277 9278 9279 9280 9281 0282 9283 0284 0285 9286 0287 9289
9281 0282 9283 9285 9287 9288 9290 9269
9286 9287 9288 9293 9295 9266 5267 9768 9269 9271
292 9260 9270 o271 272 0273 0274 275 o278
9266 9271 9273 9274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9283 9284
9271 0272 9274 9275 9276 9277 9279 9280 9281 9282 0283 9284 9285 9286 9288 9289
0276 0279 9280 9281 0282 9283 0284 9285 9286 0287 9290 9291 9292 9294
0281 9283 0284 0285 9286 0287 9288 9290 9291 0292 0293 9294 9266 9267 9269
9287 9288 9289 9291 9292 9293 9294 9295 9266 9267 9268 9269 9270 9271 0272 9274
5291 9292 9293 9294 9295 9266 9267 9268 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 5278
5766 9267 9268 3269 9270 973 9274 9275 9276 o277 9278 9279 5280 9281
0272 9273 0274 o275 9276 o277 0278 9279 3280 o282 0283 0284 9285 0286 3288 3289
9276 9278 9280 9282 9283 9284 9286 9287 9288 9289 9290 9291 9292 9293 9294
0282 0284 9285 9286 9287 9288 9289 9290 9291 9293 9294 9295 9266 9267 9269
0287 9290 9291 0292 9293 9266 9269 9270 0271
9266 9269 9270 9271 9272 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9283
9276 9277 9278 9279 9280 9281 0282 9283 9284 9285 9286 0287 0288 9289 9290 9291 9292 9293 9294
9261 9282 9264 9285 9286 9287 9288 9289 9290 9291 292 9295 9266 9267
9788 3289 9290 292 9293 9294 2% 3266 3268 3269 9270 o271
9291 9292 9293 9294 9295 9266 9267 9269 9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 0277 9278
9266 9267 9268 9269 9270 9271 0272 9273 9274 9275 0278 9279 9280 9281 9282 9283 9284
0271 0272 9273 0274 9275 0277 9278 9279 9280 9281 0282 0283 9285 9286 9287 0288
0276 0277 9278 9279 9281 0282 0284 0285 0288 9289 9290 9293
0282 9283 0284 9286 9287 9288 9289 9292 9294 9295 9269
5286 9287 9288 9289 9290 292 9293 9294 9295 9266 9267 272 5273 9274
9292 9293 9294 9295 9266 o267 9268 9260 9270 9271 272 273 o274 275 9276 277 9279
3266 o267 9268 3269 9270 9271 0272 0273 9274 9275 9276 277 o279 3280 o281 9282 9283 0284
9271 0272 0274 9275 9276 9277 9278 9279 9280 9281 0282 9284 9285 9286 9287 0288 9289
9280 9281 0282 9285 0288 9289 9290 9291 9292 9293 9294
9290 9291 0292 9293 9266 9267 0268 9269
9269 9272 9273 9274
9278 9279
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EK-1’den devam

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
9270 9272 9273 9274 9275 9276 9277
9275 9276 9277 9278 9279 9282 9278 9272 9276
9280 9281 9282 9283 9285 9288 9289 9274 9291 9271 9280 9283 9295
9285 9286 9287 9288 9290 9292 9293 9294 9295 9266 9272 9282 9284 9291 9287 9289
9292 9294 9295 9267 9270 9267 9273 9283 9293 9289 9282 9294 9290
9295 9266 9268 9269 9270 9271 9272 9276 9292 9293 9274 9285 9283 9288 9295
9270 9272 9273 9274 9276 9291 9281 9275 9288 9295 9292 9281 9284 9271
9276 9277 9278 9279 9280 9281 9282 9274 9268 9278 9277 9290 9276 9294 9291 9282 9293
9283 9284 9285 9288 9283 9279 9270 9269 9287 9290 9275
9285 9286 9287 9283 9290 9291 9292 9293 9294 9275 9276 9266 9271 9289 9286 9269
9290 9291 9292 9294 9266 9267 9284 9295 9269 9280 9272 9292 9277 9283 9270
9295 9266 9268 9269 9270 9272 9273 9281 9273 9290 9285 9278 9289
9270 9271 9272 9273 9274 9275 9291 9277 9274 9283 9276 9292
9276 9277 9278 9279 9280 9281 9283 9284 9270 9271 9278 9285 9275 9287 9282 9288 9290
9285 9286 9288 9289 9290 9285 9288 9275 9276 9285 9278 9289 9280 9295 9273 9285
9267 9268 9269 9270 9272 9273 9274 9295 9269 9286 9282 9272 9284 9269 9277 9283
9270 9271 9272 9273 9274 9278 9279 9289 9266 9287 9267 9293 9279 9294 9275
9276 9278 9279 9282 9283 9285 9284 9283 9268 9270 9281 9292 9266 9288
9280 9281 9285 9286 9287 9288 9294 9271 9273 9291 9277 9295 9271 9287 9282 9290
9287 9288 9289 9290 9292 9268 9269 9280 9278 9293 9279 9294 9289 9283 9280 9277
9292 9293 9294 9295 9267 9293 9277 9275 9274 9286 9267 9276 9269 9284 9291 9278
9295 9266 9267 9268 9269 9270 9271 9272 9284 9270 9276 9294 9285 9282 9290 9292 9274 9293
9270 9271 9272 9273 9274 9275 9276 9278 9268 9269 9284 9280 9287 9295 9285 9288
9275 9276 9278 9279 9280 9282 9267 9271 9273 9266 9291 9289 9270 9294 9283 9290
9282 9283
9285 9283
9293
9295 9266
9270
9275




00}

EK-1’den devam

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
9286 9275 9282 9282 9289
9283 9290 9292 9283 9290 9284
9278 9287 9281 9277 9280 9295 9281
9271 9272 9289 9275 9292 9294
9273 9274 9282 9295 9289 9282 9287
9276 9279 9290 9283 9290 9270 9284
9280 9287 9293 9277
9289 9295 9290 9294 9295 9283 9269
9288 9279 9285 9294 9292 9266 9281 9294
9292 9275 9274 9277 9290 9289 9282 9288 9287 9275
9291 9280 9293 9272 9290 9286 9284 9276
9287 9269 9289 9288 9286 9293 9270 9295 9291
9278 9292 9270 9295 9269 9294 9268 9290
9283 9293 9290 9271 9283 9282 9271 9289 9277 9292 9279
9287 9278 9291 9283 9276 9294 9281 9284 9290 9275 9287 9278 9281
9289 9283 9286 9295 9285 9293 9291 9291 9295 9282 9293 9266
9285 9294 9281 9289 9277 9287 9274 9292 9284 9292 9294 9280 9284 9285
9266 9287 9272 9283 9280 9290 9288 9290 9283 9273 9288 9271 9289
9276 9288 9275 9292 9270 9284 9269 9275 9289 9281 9290 9270 9269
9284 9282 9279 9290 9278 9294 9268 9285 9289 9287 9293 9286 9292 9277
9274 9277 9283 9291 9271 9295 9282 9293 9291 9290 9276 9295 9285 9294
9281 9294 9286 9285 9289 9276 9283 9281 9280 9295 9294 9291 9284 9283 9268
9271 9293 9269 9292 9267 9287 9275 9294 9292 9288 9269 9290 9282 9275 9289
9287 9276 9295 9280 9270 9290 9284 9273 9293 9270 9269
9289 9268 9284 9282 9274 9295 9278 9292 9280 9287 9266
9270 9291 9278 9294 9277 9283 9285 9291 9286 9293 9274 9288 9294 9271 9283
9293 9286 9292 9289 9266 9281 9271 9294 9290 9276 9281 9277 9291
9285 9295 9287 9275 9269 9292 9288 9276 9290 9282 9284 9285 9293 9286
9269 9276 9283 9279 9280 9284 9270 9274 9295 9277 9289 9270 9295 9275
9289 9267 9281 9288 9293 9286 9282 9283 9287 9275 9286 9294 9266 9288 9273
9270 9294 9282 9271 9291 9289 9285 9283 9291 9269 9292 9282
9275 9290 9287 9294 9276 9277 9285
9277 9295 9289 9285 9283 9272 9295 9295 9289 9279 9283
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EK-1’den devam

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

9269

9280

9288 9282

9295 9286

9283 9287 9270

9276 9290 9274 9269 9295 9287 9290 9276 9289 9279 9287 9294 9295 9271 9290 9284 9289 9292 9275

9291 9275 9288 9294 9271 9291 9293 9269 9283 9290 9289 9288 9281 9293 9273 9287 9269

9272 9286 9277 9283 9292 9280 9291 9286 9293 9275 9285 9283 9286 9295 9282 9283

9295 9293 9285 9289 9272 9270 9294 9285 9283 9292 9282 9287 9276 9294 9291 9283 9280
9279 9292 9266 9282 9284 9287 9278 9277 9284 9295 9274 9269 9279 9292 9272 9285

9288 9290 9278 9269 9295 9276 9290 9268 9281 9289 9294 9281 9289 9284 9290 9277 9287

9281 9273 9291 9274 9288 9271 9293 9291 9279 9283 9271 9290 9291 9267 9293 9271 9270 9295 9267

9276 9284 9294 9270 9289 9266 9293 9270 9292 9283 9282 9287 9294 9291 9275

9295 9272 9283 9285 9292 9294 9282 9287 9276 9288 9278 9295 9285 9272 9269 9286 9293

9285 9282 9290 9287 9277 9269 9278 9290 9272 9284 9289 9275 9294 9273 9284 9289 9276 9283 9266

9278 9292 9268 9281 9280 9283 9281 9285 9269 9290 9291 9277 9288 9290 9280 9295

9289 9270 9294 9279 9284 9276 9291 9270 9295 9267 9292 9286 9293 9287 9268 9292 9294 9282

9280 9269 9288 9283 9286 9282 9271 9294 9277 9288 9276 9283 9279 9281 9295 9270 9291 9274

9284 9274 9266 9290 9275 9269 9292 9274 9287 9289 9282 9294 9290 9275 9289 9285 9293

9281 9295 9277 9292 9287 9285 9295 9281 9284

9294 9272 9289 9271 9291 9294

9290




col

EK-1’den devam

95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113
9294 9278 9289 9280 9290 9276 9295 9269 9287
9290 9281 9295 9282 9294 9279 9283 9293 9272 9295 9273 9292 9281 9291
9266 9284 9292 9273 9293 9271 9284 9292 9280 9291 9270 9284 9294 9266 9283 9293 9277 9283 9273
9293 9270 9291 9283 9277 9289 9281 9266 9283 9286 9289 9279 9287 9280 9276 9269 9274 9287 9283
9276 9289 9286 9288 9267 9285 9274 9295 9282 9276 9269 9285 9268 9290 9289 9275 9295 9270 9285
9278 9294 9269 9275 9290 9287 9268 9290 9273 9293 9295 9282 9272 9284 9292 9279 9289
9281 9274 9282 9295 9279 9292 9278 9283 9271 9294 9281 9275 9292 9286 9294 9281 9273 9291 9282
9290 9284 9283 9272 9293 9273 9284 9289 9291 9288 9267 9283 9270 9287 9266 9276 9269 9290 9287
9279 9292 9280 9291 9276 9294 9281 9282 9266 9287 9284 9278 9289 9280 9277 9293 9271 9285 9288
9287 9285 9289 9268 9288 9286 9295 9280 9293 9269 9276 9290 9291 9274 9283 9267 9283 9294
9278 9277 9290 9270 9287 9267 9292 9285 9295 9281 9279 9294 9282 9295 9281
9284 9271 9281 9275 9269 9289 9277 9283 9294 9288 9293 9266 9284 9290 9275 9289 9272
9288 9283 9294 9282 9292 9291 9278 9290 9274 9284 9289 9292 9283 9280 9291 9278 9293 9282 9295
9290 9279 9289 9295 9290 9294 9293 9292 9282 9291 9290 9295 9284 9289 9294 9292 9287
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EK-1’den devam

114 115 116 117 118 119
9281 9275

9286 9290 9277

9266 9284 9272 9295

9294 9276 9292 9270

9293 9281 9280 9287 9266

9278 9283 9291 9290 9288 9295
9295 9269 9279 9293 9294 9285
9277 9284 9289 9292 9283 9286
9290 9282 9278 9281

9283 9276

9281




EK-2 9268 nolu klona ait agaglardan elde edilen bilesenlerin homojenite, tek yonli Anova tablosu, dagilim
alt kiime setleri ve Kruskal Wallis analizleri SPSS program c¢iktilari.

Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
apinen 1,723 11 108 ,078
kamfen 3,350 11 108 ,001
bpinen ,297 11 108 ,985
mirsen 1,522 11 108 ,134
karen 3,121 11 108 ,001
limonen ,369 11 108 ,965
bosimen 3,001 11 108 ,002
aterpinolene ,347 11 108 ,973
bkaryofillen 1,103 11 108 ,366
ahumulen 1,215 11 108 ,286
germakrenD 3,692 11 108 ,000
dkadien 4,311 11 108 ,000
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
apinen Between Groups 20210366 11 1837306,009 3,833 ,000
Within Groups 51771541 108 479366,124
Total 71981908 119
kamfen Between Groups | 22732,573 11 2066,598 1,014 ,439
Within Groups 220025,7 108 2037,275
Total 242758,3 119
bpinen Between Groups 69553750 11 | 6323068,157 5,108 ,000
Within Groups 1,3E+008 108 | 1237996,178
Total 2,0E+008 119
mirsen Between Groups 1334472 11 121315,638 2,083 ,027
Within Groups 6289736 108 58238,294
Total 7624208 119
karen Between Groups | 88894,976 11 8081,361 2,406 ,010
Within Groups 362730,3 108 3358,614
Total 451625,3 119
limonen Between Groups | 34200,782 11 3109,162 2,49 ,008
Within Groups 134605,7 108 1246,349
Total 168806,4 119
bosimen Between Groups | 59599,777 11 5418,162 6,667 ,000
Within Groups 87767,732 108 812,664
Total 147367,5 119
aterpinolene  Between Groups 181708,3 11 16518,939 ,145 ,999
Within Groups 12274296 108 113650,886
Total 12456004 119
bkaryofillen Between Groups 3208115 11 291646,790 1,042 ,416
Within Groups 30237357 108 279975,529
Total 33445472 119
ahumulen Between Groups | 28383,560 11 2580,324 , 704 ,732
Within Groups 395857,8 108 3665,350
Total 424241,4 119
germakrenD  Between Groups 1518147 11 138013,365 2,555 ,007
Within Groups 5834185 108 54020,235
Total 7352332 119
dkadien Between Groups | 16251,537 11 1477,412 2,695 ,004
Within Groups 59196,062 108 548,112
Total 75447,598 119
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Homogeneous Subsets

apinen

Tukey HSD*
Subset for alpha = .05

VARO00001 1 2 3
Ekim 10 | 1819,5780
Eylul 10 |1834,0390
Ocak 10 |1892,1330
Aralik 10 | 1975,1660 | 1975,1660
subat 10 [2053,3830 |2053,3830 |2053,3830
Kasim 10 [ 2156,4430 |2156,4430 |2156,4430
mart 10 [ 2167,2300 |2167,2300 |2167,2300
haziran 10 [2491,7590 |2491,7590 |2491,7590
mayis 10 [ 2565,3230 |2565,3230 | 2565,3230
nisan 10 [2574,1390 |2574,1390 | 2574,1390
temmuz 10 2940,7780 | 2940,7780
agustos 10 3080,6850
Sig. ,391 ,091 ,053

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

kamfen

Tukey HSD®

Subset

for alpha

=.05

VVAR00001 N 1
Ocak 10 38,3530
Ekim 10 42,2310
subat 10 42,4850
mart 10 43,3340
Aralik 10 44,8780
haziran 10 46,6190
Kasim 10 49,7830
mayis 10 53,6440
nisan 10 58,9560
temmuz 10 60,3110
agustos 10 66,1170
Eylul 10 89,8330
Sig. ,320

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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bpinen

Tukey HSD*

Subset for alpha = .05
VAR00001 1 2 3
Eylul 10 |3133,8880
Ekim 10 | 3174,2000
Ocak 10 [3432,0790 |3432,0790
Aralik 10 [3821,9150 |3821,9150 |3821,9150
subat 10 [4051,1630 |4051,1630 |4051,1630
Kasim 10 [4067,9310 |4067,9310 |4067,9310
mart 10 [4175,6680 |4175,6680 |4175,6680
haziran 10 [4569,5100 |4569,5100 |4569,5100
mayis 10 4855,7150 | 4855,7150
nisan 10 4972,9570 | 4972,9570
temmuz 10 5319,7020
agustos 10 5469,0630
Sig. ,161 ,097 ,055

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

mirsen

Tukey HSD?

Subset for alpha = .05
VVARO0001 N 1 2
Ocak 10 | 291,2110
Aralik 10 | 4245640 | 424,5640
subat 10 | 463,0220 | 463,0220
Ekim 10 | 464,2020 | 464,2020
Eylul 10 | 486,1690 | 486,1690
mart 10 | 487,9880 | 487,9880
Kasim 10 | 526,1530 | 526,1530
haziran 10 537,3240 537,3240
mayis 10 | 552,2150 | 552,2150
nisan 10 | 592,8340 | 592,8340
temmuz 10 617,9550 617,9550
agustos 10 737,8870
Sig. ,115 , 155

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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karen

Tukey HSD?

Subset for alpha = .05
VARO0001 N 1 2
Eylul 10 31,1140
agustos 10 31,4330
Ekim 10 54,1410 54,1410
haziran 10 72,8640 72,8640
Ocak 10 77,6890 77,6890
subat 10 79,6260 79,6260
Kasim 10 81,1380 81,1380
mart 10 85,5560 85,5560
temmuz 10 95,0180 95,0180
mayis 10 98,7710 98,7710
Aralik 10 99,4180 99,4180
nisan 10 129,7460
Sig. ,274 ,150

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

limonen

Tukey HSD®

Subset for alpha = .05
VVAR00001 N 1 2
Ocak 10 99,8980
Eylul 10 | 106,5720 | 106,5720
Aralik 10 | 110,2340 | 110,2340
Ekim 10 | 111,7770 | 111,7770
subat 10 | 115,3030 | 115,3030
mart 10 | 116,1150 | 116,1150
haziran 10 125,3650 125,3650
Kasim 10 | 129,4410 | 129,4410
mayis 10 | 133,0610 | 133,0610
nisan 10 | 141,0190 | 141,0190
temmuz 10 148,2050 148,2050
agustos 10 156,7470
Sig. ,106 ,078

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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bosimen

Tukey HSD*

Subset for alpha = .05
VVAR0O0001 1 2 3
temmuz 10 25,8560
haziran 10 26,9040
mayis 10 32,2900
Aralik 10 40,9710
mart 10 43,0820
nisan 10 44,6020
subat 10 46,0430
agustos 10 53,4700 53,4700
Ocak 10 59,2650 59,2650 59,2650
Kasim 10 61,4070 61,4070 61,4070
Eylul 10 90,6660 90,6660
Ekim 10 100,2530
Sig. ,200 ,150 ,071

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

aterpinolene

Tukey HSD?

Subset

for alpha

=.05

\VVARO0001 N 1
Ocak 10 59,5970
haziran 10 86,8270
temmuz 10 99,4970
Eylul 10 111,7920
mayis 10 115,3530
mart 10 135,2740
Aralik 10 145,9680
nisan 10 153,5790
agustos 10 154,4910
Ekim 10 157,7300
subat 10 169,0380
Kasim 10 209,1490
Sig. ,998

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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bkaryofillen

Tukey HSD?

Subset

for alpha
=.05

VARO0O0001 N 1
Aralik 10 | 1220,2450
mart 10 | 1293,0920
Ekim 10 |1301,6390
Eylul 10 |1308,1320
subat 10 |1337,1120
haziran 10 | 1358,2160
Ocak 10 | 1378,7630
mayis 10 | 1443,7020
Kasim 10 | 1449,8880
temmuz 10 | 1557,6640
nisan 10 | 1593,2240
agustos 10 | 1839,0670
Sig. ,285

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

ahumulen

Tukey HSD®

Subset

for alpha
=.05

VVAR0O0001 N 1
Aralik 10 | 125,1390
mart 10 | 131,5590
haziran 10 132,1040
Ekim 10 | 136,5300
Eylul 10 | 137,7550
subat 10 | 137,8480
Ocak 10 | 139,3330
mayis 10 143,8900
temmuz 10 147,6460
Kasim 10 | 153,1740
nisan 10 162,2900
agustos 10 184,0100
Sig. ,571

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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germakrenD

Tukey HSD?

Subset for alpha = .05
VARO0001 N 1 2
temmuz 10 309,8320
mayis 10 | 334,7840 | 334,7840
haziran 10 341,8510 341,8510
Ocak 10 | 371,8280 | 371,8280
Aralik 10 | 381,0130 | 381,0130
mart 10 | 402,6940 | 402,6940
nisan 10 | 407,0720 | 407,0720
subat 10 442,6020 442,6020
agustos 10 | 469,5530 | 469,5530
Kasim 10 | 546,7850 | 546,7850
Eylul 10 | 623,2690 | 623,2690
Ekim 10 680,3690
Sig. ,118 ,052

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

dkadien

Tukey HSD?

Subset for alpha = .05
VVARO0001 N 1 2
temmuz 10 ,0000
haziran 10 6,5410 6,5410
mayis 10 9,2790 9,2790
nisan 10 12,7450 12,7450
mart 10 17,9800 17,9800
agustos 10 18,3980 18,3980
Ocak 10 21,8120 21,8120
Aralik 10 22,6320 22,6320
Kasim 10 28,4900 28,4900
Eylul 10 34,2730 34,2730
Ekim 10 36,2700
subat 10 37,9570
Sig. ,060 ,123

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

110



NPar Tests

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
kamfen 120 53,0495 45,16620 1,79 497,31
karen 120 78,0428 61,60496 7,01 372,50
bosimen 120 52,0674 35,19066 5,29 243,85
germakrenD 120 | 442,6377 248,56449 79,97 1171,97
dkadien 120 20,5314 25,17962 ,00 194,93
VAR00001 120 6,5000 3,46653 1,00 12,00

Kruskal-Wallis Test

Test Statistics?®P

kamfen karen bosimen | germakrenD | dkadien
Chi-Square 32,432 37,227 44,491 17,524 35,162
df 11 11 1 11 11
Asymp. Sig. ,001 ,000 ,000 ,093 ,000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: VAR00001

EK-2 devam. 9294 nolu klona ait ait agaglardan elde edilen bilesenlerin homojenite, tek yonli Anova
tablosu, dagilim alt kiime setleri ve Kruskal Wallis analizleri SPSS program ¢iktilari.
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Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
apinen 1,524 11 108 ,133
kamfen 2,706 11 108 ,004
bpinen 1,013 11 108 ,440
mirsen ,830 11 108 ,610
karen 1,567 11 108 ,119
limonen ,893 11 108 ,550
bosimen 4,547 11 108 ,000
aterpinolene 2,39% 11 108 ,011
bkaryofillen ,800 11 108 ,639
ahumulen 1,032 11 108 ,423
germakrenD 1,591 11 108 ,112
dkadien 3,702 11 108 ,000
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
apinen Between Groups 10528684 11 957153,135 2,128 ,024
Within Groups 48587818 108 449887,206
Total 59116503 119
kamfen Between Groups 2575,588 11 234,144 ,600 ,825
Within Groups 42151,690 108 390,293
Total 44727,278 119
bpinen Between Groups 27589368 11 | 2508124,393 2,788 ,003
Within Groups 97163576 108 899662,739
Total 1,2E+008 119
mirsen Between Groups 149941,8 11 13631,071 ,582 ,840
Within Groups 2528009 108 23407,491
Total 2677951 119
karen Between Groups 209114,3 11 19010,387 2,250 ,017
Within Groups 912573,4 108 8449,753
Total 1121688 119
limonen Between Groups | 10474,759 11 952,251 1,034 422
Within Groups 99461,104 108 920,936
Total 109935,9 119
bosimen Between Groups | 44535,728 11 4048,703 9,289 ,000
Within Groups 47075,225 108 435,882
Total 91610,953 119
aterpinolene  Between Groups | 36955,666 11 3359,606 ,815 ,625
Within Groups 445240,3 108 4122,595
Total 482195,9 119
bkaryofillen Between Groups 1107705 11 100700,425 , 715 , 722
Within Groups 15205538 108 140792,017
Total 16313243 119
ahumulen Between Groups | 15459,890 11 1405,445 ,923 ,521
Within Groups 164407,0 108 1522,287
Total 179866,9 119
germakrenD Between Groups 997190,4 11 90653,671 14,706 ,000
Within Groups 665740,6 108 6164,265
Total 1662931 119
dkadien Between Groups 8301,986 11 754,726 11,818 ,000
Within Groups 6896,995 108 63,861
Total 15198,981 119
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Homogeneous Subsets

apinen

Tukey HSD*

Subset

for apha

=.05

VAR00001 N 1
Ekim 10 | 1551,0370
Eylul 10 | 17023660
Ocak 10 [1932,0840
mart 10 [1946,9470
subat 10 [1970,7910
Kasim 10 [2035,7910
Aralik 10 | 2067,3580
temmuz 10 [2320,4130
haziran 10 | 2353,0090
mayis 10 [2380,1230
nisan 10 | 2469,4800
agustos 10 |[2538,9770
Sig. ,057

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

113



kamfen

Tukey HSD®

Subset

for apha
= .05

VAR0O0001 N 1
temmuz 10 29,3780
mart 10 30,5900
Ekim 10 31,9940
subat 10 33,3090
haziran 10 33,4000
Eylul 10 33,5930
Ocak 10 33,9520
agustos 10 39,3520
Kasim 10 40,0080
mayis 10 40,5160
Aralik 10 42,2360
nisan 10 43,6040
Sig. ,902

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

bpinen

Tukey HSD?

Subset for alpha = .05
VVARO0001 N 1 2
Ekim 10 |2096,1090
Eylul 10 |2120,4490
subat 10 | 2836,6960 |[2836,6960
Ocak 10 [2871,7030 |2871,7030
mart 10 [ 3006,4840 |3006,4840
Kasim 10 [ 3107,4430 |3107,4430
Aralik 10 (3131,1200 |3131,1200
temmuz 10 | 3167,5840 | 3167,5840
haziran 10 | 3371,7190 |3371,7190
mayis 10 [ 3415,1230 |3415,1230
agustos 10 | 3504,8500 | 3504,8500
nisan 10 3716,1600
Sig. ,053 ,642

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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mirsen

Tukey HSD?

Subset

for alpha

=.05

VVAR0O0001 N 1
Ekim 10 | 225,9700
Eylul 10 | 248,2720
mart 10 | 261,0000
temmuz 10 261,0640
Ocak 10 | 264,1300
subat 10 | 264,4550
Kasim 10 274,9620
Aralik 10 | 302,8040
mayis 10 303,1570
nisan 10 315,0560
haziran 10 317,9920
agustos 10 358,8660
Sig. , 730

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

karen

Tukey HSD®

Subset

for alpha
=.05

VVARO0001 N 1
agustos 10 47,2600
Eylul 10 49,3360
temmuz 10 62,4540
Ekim 10 66,9090
Ocak 10 | 103,2500
subat 10 | 116,3270
Kasim 10 | 116,4500
Aralik 10 | 118,1610
haziran 10 120,5340
mart 10 | 138,3150
mayis 10 161,8730
nisan 10 184,0460
Sig. ,052

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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limonen

Tukey HSD?

Subset

for alpha

=.05

\VAR00001 N 1
Ekim 10 72,2090
Eylul 10 72,6190
subat 10 80,2670
Ocak 10 80,3630
temmuz 10 80,6440
mart 10 80,8030
haziran 10 88,9480
Kasim 10 90,1590
Aralik 10 91,0080
mayis 10 92,6170
agustos 10 | 100,1060
nisan 10 102,2500
Sig. ,544

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

bosimen

Tukey HSD?

Subset for alpha = .05
VAR00001 N 1 2 3 4
temmuz 10 10,1610
haziran 10 19,4480 19,4480
nisan 10 28,5670 28,5670
mayis 10 29,0900 29,0900
Aralik 10 36,1700 36,1700 36,1700
subat 10 37,3290 37,3290 37,3290
mart 10 37,5500 37,5500 37,5500
Ocak 10 46,6070 46,6070
Kasim 10 46,8280 46,8280
agustos 10 48,4690 48,4690
Ekim 10 62,7280 62,7280
Eylul 10 86,8260
Sig. ,144 ,094 177 ,304

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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aterpinolene

Tukey HSD?

Subset

for alpha

=.05

VVAR0O0001 N 1
mart 10 ,0000
temmuz 10 ,0000
subat 10 21,1650
nisan 10 22,7470
haziran 10 23,6050
agustos 10 31,9500
mayis 10 32,7110
Ocak 10 35,6060
Eylul 10 44,2380
Kasim 10 47,6620
Aralik 10 52,3560
Ekim 10 55,9280
Sig. 727

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

bkaryofillen

Tukey HSD®

Subset

for alpha

=.05

VVARO0001 N 1
Ekim 10 | 809,8730
mart 10 | 839,2940
Eylul 10 | 857,3320
Ocak 10 | 870,1880
subat 10 | 881,0100
temmuz 10 890,6790
mayis 10 922,0270
haziran 10 926,9230
Kasim 10 976,0330
Aralik 10 | 1001,7680
nisan 10 | 1071,5100
agustos 10 | 1149,1970
Sig. ,678

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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ahumulen

Tukey HSD?

Subset

for alpha

=.05

VVAR0O0001 N 1
temmuz 10 70,7780
mart 10 77,9720
Ekim 10 79,3030
haziran 10 80,8250
subat 10 83,2460
Ocak 10 83,5930
Eylul 10 84,3640
mayis 10 89,8540
Kasim 10 95,0450
Aralik 10 98,0170
nisan 10 103,7240
agustos 10 111,7980
Sig. ,448

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

germakrenD

Tukey HSD*

Subset for alpha = .05
VVAR0O0001 1 2 3 4 5 6
temmuz 10 182,1500
haziran 10 | 194,2990 | 194,2990
mayis 10 | 243,3970 | 243,3970 | 243,3970
nisan 10 | 263,8130 | 263,8130 | 263,8130 | 263,8130
mart 10 | 288,7300 | 288,7300 | 288,7300 | 288,7300
Aralik 10 | 292,1680 | 292,1680 | 292,1680 | 292,1680
subat 10 309,4560 | 309,4560 | 309,4560
agustos 10 326,5440 | 326,5440 | 326,5440
Ocak 10 333,7790 | 333,7790 | 333,7790
Kasim 10 373,3010 | 373,3010
Ekim 10 438,6720 | 438,6720
Eylul 10 513,4100
Sig. ,088 ,059 ,308 ,091 ,075 ,604

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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dkadien

Tukey HSD*
Subset for alpha = .05
VAR00001 1 2 3 4 5
temmuz 10 ,0000
haziran 10 ,8020
mayis 10 1,3240 1,3240
nisan 10 4,2090 4,2090 4,2090
subat 10 10,3740 10,3740 10,3740 10,3740
mart 10 10,5920 10,5920 10,5920 10,5920
agustos 10 13,0630 13,0630 13,0630 13,0630
Kasim 10 14,1040 14,1040 14,1040
Aralik 10 15,7400 15,7400 15,7400
Ekim 10 19,1580 19,1580
Ocak 10 24,3080
Eylul 10 24,7220
Sig. ,134 ,059 ,069 ,378 ,062
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
NPar Tests
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation | Minimum [ Maximum
kamfen 120 35,9943 19,38710 2,55 86,80
bosimen 120 40,8144 27,74599 1,43 148,88
aterpinolene 120 30,6640 63,65584 ,00 279,75
dkadien 120 11,5330 11,30144 ,00 78,78
VARO0001 120 6,5000 3,46653 1,00 12,00
Kruskal-Wallis Test
Test Statistics®P
kamfen bosimen aterpinolene dkadien
Chi-Square 7,934 58,069 37,952 80,986
df 11 11 11 11
Asymp. Sig. , 719 ,000 ,000 ,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: VAR00001
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