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Hatay-Dortyol Yoresinde Yetistirilen Star Ruby Altintoplarinin Sogukta
Muhafazasi Sirasinda Kalite Parametrelerinin Degisimi

Ahmet Erhan OZDEMIR Elif ERTURK CANDIR Mustafa KAPLANKIRAN
Turan Hakan DEMIRKESER Celil TOPLU Ercan YILDIZ

Mustafa Kemal Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Antakya-Hatay

Oz

Bu caligmanin amaci, Star Ruby altintoplarmimn sogukta muhafazasi sirasinda meyve kalitesinde
goriilen degisimlerin belirlenmesidir. Arastirmada, 7x7 m araliklarla tesis edilmis Yerli Turung anact
iizerine asili Star Ruby altintop meyveleri kullanilmistir. Star Ruby altintoplart 6 ve 8 °C’lerde ve
%85-90 oransal nemde ayda bir analiz etmek iizere 6 ay siireyle muhafaza edilmislerdir. Muhafaza
sirasinda meyvelerde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler (agirlik kayiplari, usare, yesil
kapsiillii meyve orani, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde, pH, titre edilebilir asit icerikleri ile
meyve kabuk rengi L* ve hue degeri) ile mantarsal ve fizyolojik bozulmalar incelenmistir. Star Ruby
altintoplarinin 6 °C’de depolanmasinin 8 °C’de depolamadan daha basarili oldugu bulunmustur.
Dértyol kosullarinda yetistirilen Star Ruby altintoplarinin 6 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde 4
aydan fazla, 8 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde ise en fazla 4 ay depolanabilecegi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dortyol, altintop, Star Ruby, sogukta muhafaza

Change in Quality Parameters During Cold Storage of Star Ruby Grapefruits Grown in
Dorytol-Hatay Region

Abstract
This study aimed to investigate quality changes in Star Ruby grapefruits during storage. Fruit were
harvested from trees grafted on sour orange rootstock and planted 7 m x 7 m distance and kept at 6
and 8 °C and 85-90% relative humidity for 6 months. Changes in weight loss, incidence of fungal and
physiological disorders, total soluble solids, juice and pH, titratable acidity, green bottom, skin colour
L* and hue values were determined during storage at a 30-day interval. According to data, Star Ruby
grapefruits stored better at 6 °C than 8 °C. Star Ruby grapefruits could be kept at 6 °C and 85-90%
relative humidity for more than 4 months and at 8 °C and 85-90% relative humidity for 4 months.

Key Words: Dértyol, grapefruit, Star Ruby, cold storage.
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Giris

2006 yili itibariyle diinya turunggil iretimi 114 275 017 tona ulasmistir. Tiirkiye toplam
turunggil tretimi 3 220 000 ton olarak gergeklesmlgtlr (Anonymous, 2007). Turunggiller
icerisinde altintop {iretimi ise 179 988 ton olmustur. Ulkemiz turunggil iiretiminin %17.8’ini
(574 213 ton) ve altintop iiretiminin %17.4’linii (31 365 ton) Hatay ili karsilamaktadir (Anonim,
2007a). Ilimizde yer alan ve turunggiller tarimima son derece elverisli bulunan Dértyol-Erzin
yoreleri Tiirkiye toplam turunggil iretiminin %14.8’ini karsilamaktadir (Anonim, 2007a).
2 107 521 tonluk toplam yas meyve sebze digsattmimizin 1 057 294 tonunu (%50.17) meydana
getiren turunggiller iginde 158 044 tonluk kismini altintop olusturmaktadir (Anonim, 2007b).

Ulkemizde muhafaza konusunda nemli ilerlemelerin oldugu ve bunun neticesinde elde edilen
sonuglarin pratige aktarilmastyla derim sonrasi kayiplarin azaltilmasinda 6nemli basarilar elde
edilmistir. ilimizde yapilan muhafaza caligmalarinin, pazarin diizenli beslenmesi yaninda
ozellikle dis pazar baglantilarinda kaliteli {irlin aliminda bir aksama olmamasi ve meyvelerin
kalite kayb1 olmadan pazara sunulmasinda dnemli yararlar saglayabilecegi belirtilebilir. Boylece
hem iiretici iirliiniinii deger fiyata satacak hem de tiiketici bunlar kaliteli ve mevsim diginda
bulma olanagina sahip olacaktir. Halen ilimizde portakallar ve mandarinler bagta olmak {izere
turunggiller, halk arasinda “magaza” olarak tabir edilen kiler ve ambarlarda muhafaza edilmekte
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olup, sogukta muhafazada yayginlasmaya baslamis, ancak, kontrollii atmosferde muhafaza
yapilmamaktadir.

Ulkemizde iiretilmekte olan turunggil meyvelerinin bir kismiin iireticiden tiiketiciye ulasincaya
kadar c¢esitli nedenlerle bozulup atildigini bildirilmektedir (Pekmezci, 1981; Dokuzoguz, 1984).
Ancak, kalite yoniinden kayiplarin belirlenmesi genelde miimkiin olamamaktadir. Bu kayiplar
turunggillerde sogukta muhafazanin 6nemli oldugunu gostermektedir

Turunggil meyvelerinin kalitesini derim oncesi faktorlerin yani sira derim sonrasi faktorlerde
etkilemektedir. Derim sonrasi etki eden faktorler ise depodaki etilen ve diger ucucular, oransal
nem, sicaklik, biiylime diizenleyiciler, mumlama, fungusit uygulamalari, sarartma iglemleri,
onsogutma, meyvelerin tek tek sarilarak paketlenmesi ve meyvelerin ambalajlanmasidir (Kader
ve ark., 1985). Grierson ve Ben-Yehoshua’ya (1986) gore, turunggil meyvelerinin derim sonrasi
goriilen kalite kayiplarinda en onemli faktor agirlik kaybidir. Muhafaza kosullarinin yetersiz
olmasindan kaynaklanan agirlik kaybi, meyvenin yumusamasina, burusmasina ve goriiniisiiniin
bozulmasina neden olmaktadir.

Kaynas ve ark. (1992)’na gore, meyve ve sebzelerimizin %30-40’lara varan oranlarda derim
sonrasi bozulma nedenleri arasinda, uygun derim zamaninin saptanamamasi, su kaybi ve
dolayisiyla tirliniin kalite degerinin diismesi, kontrollii depolama kosullariin yoklugu veya
uygulanmamasi sayilabilir.

Turunggil meyvelerinin muhafazasi iizerinde yapilan bir¢ok c¢alismada, 6teki meyve tiirlerinde
oldugu gibi turunggillerde de iiriinlerin derimden sonra depoda dayanma dereceleri ve muhafaza
kosullar iizerine tiir, ¢esit, liretim yapilan bdlgenin ekolojisi, kullanilan anag, derim zamani ve
derimden sonra yapilan uygulamalarin énemli dlgiide etkili oldugu bildirilmektedir (Pekmezci,
1984; Diindar ve Pekmezci, 1991; Pekmezci ve ark., 1992; Erkan ve Pekmezci, 1998; Ozdemir
ve Diindar, 1999 ve 2006; Ozdemir ve Kahraman, 2004).

Cukurova yoresinde tiretilen Marsh Seedless ve Red Blush altintoplariyla yapilan bir ¢alismada,
en uygun depolama sicakligmin 8 °C ve oransal nemin %85-90 oldugu ve bu kosullarda
mumlama uygulamasi yapilmis meyvelerin 6 ay siireyle muhafaza edilebilecegi saptanmistir
(Pekmezci ve ark., 1984).

Giirgen ve ark. (1984), tarafindan Marsh Seedless altintopunun manav kosullarinda 10 ve 20
giin bekletildikten sonra agirlik kaybinda artis, usare, asit ve kuru madde igeriklerinde azalmalar
oldugu saptanmustir.

Marsh Seedless ve Red Blush altintoplari i¢in 8 °C’lik sicaklik ve %85-90 oransal nemin uygun
oldugu ve bu kosullarda 6 ay muhafaza edilebilecegi saptanmistir (Kaska ve Diindar, 1992).

Antalya yoresinde iiretilen Marsh Seedless altintopunun sogukta muhafazasi iizerine yapilan bir
calismada, en uygun muhafaza sicakliginin 10 °C oldugu ve bu kosullarda 5 ay basan ile
muhafaza edilebilecegi belirtilmistir (Pekmezci ve ark., 1995).

Gurgen ve ark. (1995), Volkameriana, Kleopatra mandarini, Yerli turung, Brezilya turuncu,
Yuzu ve Troyer sitranj1 gibi dnemli turunggil anaglarinin, Marsh Seedless altintop meyvelerinin
sogukta muhafaza ve derim sonrasi fizyolojileri iizerine etkilerini saptamak amaciyla yaptigi
caligmada Marsh Seedless altintoplarinin 8 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde 6 ay
depolanabilecegini ve anaglardan Yuzu ve Yerli turung anaglarinin en olumlu sonuglar
verdigini bunlar1 sirasiyla Troyer sitranji, Brezilya turuncu, Kleopatra mandarini ve
Volkameriana anaglarimin izledigini bildirmislerdir.

Bu ¢aligmanin amaci Dortyol yoresinde yetistirilen Star Ruby altintoplari i¢in en uygun sogukta
muhafaza kosullarinin belirlenmesi ve iilkemiz i¢in dnemli bir digsatim {iriinii olan altintoplarda
muhafaza sirasinda goriilen kayiplarin saptanmasidir.
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Materyal ve Metot

2003 ve 2004 yillarinda yiiriitiilen arastirmada Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dortyol Arastirma ve Uygulama Bahgesine 1998 yilinda 7x7 m araliklarla Yerli Turung anact
iizerine asili olarak 5 tekerriirlii tesis edilmis Star Ruby altintoplar1 kullanilmistir. Star Ruby
altintopu, yuvarlak meyve sekilli ve meyve kabugu piiriizsiizdiir. Kabugun meyve etine bagliligi
siki, meyve eti ve meyve dis kabugu kirmizi renklidir. Meyveleri Kasim-Aralik aylarinda
olgunlasan bir ¢esittir (Tuzcu, 1990). Diger yandan, Star Ruby iilkemizde turunggillerde genel
olarak pazarlama sorunlarinin yagandigi son 4-5 yildir i¢ ve dig pazar agisindan satis sorunu pek
yasanmayan bir ¢esit olarak degerlendirilmektedir (Kaplankiran, 2007). Tuzcu ve Kaplankiran
(1993), Uysal (2001) ve Kamiloglu ve Kaplankiran (2005)’a gore her iki yilda da 30 Aralikta
derimi yapilan meyveler Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiine
ait soguk hava depolarinda 6 ve 8 (+0,5) °C’lerde ve %85-90 oransal nemde 6 ay muhafaza
edilmistir. Meyveler depoya yerlestirilmeden Once depolar, Thiabendozole (TBZ) tabletler
yakilarak dezenfekte edilmistir. Caligmalar boyunca yarasiz, beresiz olan meyveler secilerek,
her yineleme i¢in 30’ar adet meyve olacak sekilde 60x40x30 cm ebatlarindaki plastik kasalara
yerlestirildikten sonra depolanmislardir. Muhafaza siiresince ayda bir alinan meyve orneklerinde
her seferinde, her uygulamada 10'ar adet meyve 3 yinelemeli olarak analiz edilmistir.

Depolama sirasinda yapilan analizler; 1. Agirhik kayiplart (%); 30 adet meyve tek tek
numaralanmis ve her ay 0,01 g’a duyarli hassas teraziyle tartilarak baslangi¢ agirligindan son
agirhigr ¢ikarilip yiizde olarak hesaplanmistir. 2. Fizyolojik (%) ve mantarsal (%) bozulmalar;
her ay depodan c¢ikarilan meyveler incelenmis ve mantarsal ve fizyolojik bozulma gdsterenler
saptanarak yiizde olarak hesaplanmustir. 3. Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (SCKM) igerigi
(%); el refraktometresi (Atago Model ATC-1E) ile dlgiilerek yiizde olarak saptanmustir. 4. titre
edilebilir asit (TA) igerigi (%); potansiyometrik yontem (Sadler, 1994) ile 6l¢iilmiis olup, elde
edilen meyve suyundan alman 5 ml 6rnek distile su ile 100 ml’ye tamamlanarak, dijital pH
metrede 8.1 degeri okunana kadar 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmis ve sonuglar sitrik asit
cinsinden yiizde olarak “g sitrik asit / 100 ml meyve suyu” hesaplanmustir. 5. pH; dijital pH
metre ile dl¢lilmistiir. 6. Meyve kabuk rengi L* ve hue degeri; agirlik kayiplart i¢in her ay
depodan disar1 ¢ikarilan meyvelerde C.LLE. L*a*b*’ye gore Minolta CR-300 Chromometer renk
Olciim cihazi ile meyvenin ekvator bolgesinde her iki yanaktan daha Onceden isaretlenen
yerlerden her seferinde okuma yapilmistir (Song ve ark., 1997; Abbott, 1999). 7. Usare miktar1
(%); meyve Orneklerinin meyve sikacagi ile meyve sulart sikilip, posa agirligi bulunduktan
sonra her seferinde baslangigtaki agirliktan posa agirligi c¢ikarilarak, usare orani tim meyve
agirhigimin yiizdesi olarak hesaplanmigtir. 8. Yesil kapsiilli meyve orani (%); meyveler
incelenerek yesil kapsiillii meyvelerin oranlar1 yiizde olarak saptanmustir.

Denemelerde faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme deseni (Bek, 1983; Diizgiines ve
ark., 1987) esas alinmis, elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS software (SAS Institute,
Cary, N.C.) kullanilarak yapilmis (Anonymous, 1990) ve Tukey testi ile karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

2003 ve 2004 yillarinda Star Ruby altintopu meyveleri Aralik ay1 sonunda derilerek 6 °C ile
8 °C’de %85-90 oransal nemde 6 ay siireyle depolanmistir. Depolama sirasinda alinan meyve
orneklerinde periyodik olarak her ayda bir agirlik kayiplari, mantarsal ve fizyolojik bozulmalar,
SCKM, TA, pH, meyve kabugu iist rengindeki L*, hue degerlerindeki degisimler ile usare ve
yesil kapsiillii meyve oranlari incelenerek Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Dortyol kosullarinda yetistirilen Star Ruby altintoplarinda 2003 ve 2004 yillarinda 6 °C ile 8 °C
sicaklik ve %85-90 oransal nemde muhafaza siiresi uzadik¢a agirlik kayiplar artis egiliminde
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olmustur. Her iki yi1lda da muhafazanin 5. ayindan itibaren agirlik kayiplart %10’un {izerine
cikmistir. Muhafaza sicakliklari incelendiginde ise 8 °C’de depolanan meyvelerde agirlik
kayiplar1 6 °C’de depolananlardan daha yiiksek olmustur (Cizelge 1). Agirlik kayiplariin en
onemli kismini su kaybi olusturur ve meyve muhafazasinda en 6nemli faktdrlerden birisidir.
Uriin ile onu gevreleyen buhar basinci farki transpirasyon igin hareket ettirici bir giictiir. Oransal
nem sabit tutuldugunda sicakligin artisi ile birlikte buhar basinci farki artmaktadir. Dolayisiyla
yiiksek sicaklikta kayiplari daha fazla olmasi beklenen bir sonugtur. Genel olarak, agirlik kaybi
orani Uriiniin toplam agirhiginin %10’unu ge¢mesi durumunda, iriin ekonomik acgidan
pazarlanabilir olma 6zelligini kaybedebilmektedir (Grierson ve Wardowski, 1978). Ayrica,
Pekmezci, 1984, Waks ve ark. (1985) ve Giirgen ve ark. (1995) tarafindan %85-90 oransal nem
ve uygun sicaklikta turunggillerde ayda %2-3 oraninda agirlik kaybinin olabilecegi
bildirilmistir. Bulgularimiz incelendiginde muhafazanin 5. ayinda agirlik kayiplart %10°un
tizerine ¢cikmis ve aylik kayip orani %1.57-2.81 arasinda olmustur. Altintoplarin uygun sicaklik
ve nem kosullarinda muhafaza siiresince agirlik kayiplarimin arttign degisik arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Giirgen ve ark., 1984; Pekmezci ve ark., 1984; Kaska ve Diindar,
1992; Giirgen ve ark., 1995; Pekmezci ve ark., 1995; Vazquez ve ark., 2004).

Cizelge 1. 2003 ve 2004 yillarinda Hatay-Dortyol kosullarinda yetistirilen Star Ruby
altintoplarinda 6 °C ve 8 °C sicaklikta ve %85-90 oransal nemde depolama sirasinda
agirlik kaybi, mantarsal ve fizyolojik bozulma oranlarinda saptanan degisimler

Faktor Agirhik Kayb Mantarsal Bozulma Fizyolojik
Orani (%) Orani (%) Bozulma Oram (%)

Muhafaza Siiresi (ay) 2003 2004 2003 2004 2003 2004
1 1.85 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00

2 342 4.73 0.00 0.00 0.00 0.00

3 5.62 7.37 0.00 0.83 0.83 0.83

4 7.96 9.33 0.00 0.83 8.33 0.00

5 10.67 11.86 3.33 5.83 7.50 0.00

6 13.48 13.92 22.50 9.17 2.50 0.00

D%S5 1.06 2.13 5.95 2.98 6.65 O.D.

Depo Sicakhg (°C) 2003 2004 2003 2004 2003 2004
6 6.55 8.27 2.78 3.89 6.39 0.28

8 7.78 8.30 5.83 1.67 0.00 0.00

D%5| 0.41 O.D. 2.29 O.D. 2.56 O.D.

Depolama sirasinda meydana gelen mantarsal bozulmalar konu uzmanlarinin da goriisii alinarak
yapilan incelemelerimizde yesil ve mavi kiif agirlikli oldugu saptanmis ve mantarsal bozulma
gosteren meyve orani 2003 ve 2004 yillarinda 6zellikle 5. aydan itibaren artmis ve 6. ayda
sirasiyla ortalama %22.50 ve %9.17’ye ulagmistir. Muhafaza sicakliklar1 arasindaki farklar 2004
yilinda istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, 2003 yilinda 8 °C’de depolanan meyvelerde
mantarsal bozulma gosteren meyve orani 6 °C’de depolananlardan daha yiiksek olmustur
(Cizelge 1). Benzer sekilde muhafaza sirasinda altintoplarda mantarsal bozulma gosteren meyve
oraninin arttig1 degisik arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Kaska ve Diindar, 1992; Giirgen
ve ark., 1995; Pekmezci ve ark., 1995). Giirgen ve ark. (1984), Marsh Seedless altintoplarinda
farkli derim zamanlarinin muhafazaya etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada Aralik ayinda derilen
meyvelerde muhafaza sirasinda giiriime saptanmamustir. Pekmezci ve ark. (1984) ise Marsh
Seedless ve Red Blush altintoplarinda muhafaza sirasinda 6 aya kadar ¢iirlimelerin olmadigini
bildirmislerdir.

Depolama sirasinda meydana gelen fizyolojik bozulmalar kabukta ¢okiintiiler seklinde {isiime
zarar1 olarak 2003 yilinda sadece 6 °C’de depolanan meyvelerde 3 aydan itibaren goriilmeye
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baslamistir. Muhafazanin 5. ve 6 aylarinda fizyolojik bozulma gosteren meyve oraninin azalmig
olmasinin nedeni, iisiime gosteren meyve oraninin azalmasi olmayip, 4 ayda fizyolojik bozulma
gosteren meyvelerin ¢ogunun c¢liriimeye baslamasi nedeniyle bdyle meyvelerin mantarsal
bozulma gosteren meyvelere ilave edilmesindendir. 2004 yilinda muhafaza siiresi ve
sicakliklarinin etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Benzer sekilde
Vazquez ve ark. (2004) tarafindan Marsh Seedless altintoplarinda 2 °C’de depolanan
meyvelerde lisiime zararindan kaynaklanan fizyolojik bozulmalar saptamalarina karsin, 9 °C’de
depolanan meyvelerde fizyolojik bozulma saptanmamistir. Her iki yilda da bahge, bakim
kosullari, meyvelerin alindig1 agaglar ve meyvelerin depolandig1 depo ayni olmasina karsin,
denemenin ikinci yilinda iki farkli sicaklikta da fizyolojik bozulmalarin goériilmemesi iklimsel
etkilerle, ozellikle hava sicakliginda yillar arasindaki farkliligin agacin, dolayisiyla meyvenin
fizyolojisine etkisiyle aciklanabilir (Ozdemir ve ark., 2007). Birinci y1l daha 1liman gittigi i¢in
meyveler depoda 6 °C’de iislime zararina maruz kalirken, ikinci yilin daha soguk olmasi
nedeniyle meyvelerin daha dalda iken {isimeye karsi diren¢ mekanizmalarini daha fazla
gelistirdiklerinden dolay1 depoda ne 6 °C’de ne de 8 °C’de depolama siiresince fizyolojik
bozulma goriilmedigi belirtilebilir. Turunggillerde diisiik sicakliklarda poliamin sentezinin
artabilecegi (Lovatt, 1990), poliaminlerin de hiicre zarinin stabilitesini arttirarak tigiime zararini
azaltmada rol oynadig1 bildirilmistir. Cesitli bitki tiirlerinde artan poliamin seviyeleri ile iisiime
zararina kars1 dayanim arasinda iliski oldugu belirtilmektedir (Wang, 1988). 2004 yilinda Aralik
ayinda meydana gelen diisiik sicakliklar benzer sekilde etkili olmus olabilir. Birgok turunggil tiir
ve ¢esidi diisiik sicaklikta uzun siire muhafaza edilebilirken, Fortune ve Nova mandarinleri,
genelde limonlar ve altintoplarin {islime zararina ¢ok egilimli olduklar1 ve 6zellikle altintoplarin
9-12 °C’nin ustiindeki sicakliklarda muhafaza edilmeleri tavsiye edilmistir (Paull, 1990;
Martinez-Javega ve Cuquerella, 1995; Schirra ve ark., 2000). Bu nedenle iislime zararina duyarli
cesitlerin muhafaza Omiirlerinin daha kisa oldugu bildirilmistir (Lafuente ve ark., 2004).
Muhafaza sirasinda altintoplarda fizyolojik bozulma gdsteren meyve oraninin arttig1 Giirgen ve
ark. (1984), Kaska ve Diindar (1992), Giirgen ve ark. (1995) ve Pekmezci ve ark. (1995) gibi
arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir.

Usare miktarindaki artiglar meyvelerin kabuk yapisindan kaynaklanmakta olup, ilk aylarda
artmasina ragmen, her iki yilda da su kayiplarinin artmasina bagl olarak, muhafaza siiresi
uzadik¢a azalmistir. Her iki yil da da muhafaza sicakliklar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Pekmezci ve ark. (1995) tarafindan Marsh Seedless
altintoplarinda benzer sekilde muhafaza sirasinda usare oraninin dnce arrtigi, sonra azaldigi ve
baslangi¢ degerine yakin oldugu saptanmistir. Benzer bulgular Giirgen ve ark. (1984), Pekmezci
ve ark. (1984), Kaska ve Diindar (1992) ve Giirgen ve ark. (1995) tarafindan da elde edilmistir.

Yesil kapsiil turunggil meyvelerinde canlilifin ve 6zellikle sap dibi ¢liriimelerinin bir isareti
oldugundan, yesil kapsiilli meyve oranlari incelenmis ve muhafaza siiresi uzadik¢a
meyvelerdeki yesil rengin kahverengiye doniistiigli ve/veya kapsiiliin meyve {izerinden diistiigii
saptanmustir. Baglangicta %100 olan yesil kapsiillii meyve oran1 6 aylik muhafaza sonunda 2003
yilinda ortalama %55.83’¢ ve 2004 yilinda da %30.83’¢ diismiistiir. Muhafaza sicakliklari
incelendiginde ise 6 °C’de depolanan meyvelerde yesil kapsiilli meyve oram1 8 °C’de
depolananlardan daha yiiksek olmustur (Cizelge 2). Benzer sekilde muhafaza sirasinda
altintoplarda yesil kapsiillii meyve oraninin azaldigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Pekmezci ve ark., 1984; Giirgen ve ark., 1995).

Diger turunggillerde oldugu gibi altintoplarda klimakterik gostermeyen meyvelerden
olduklarindan, derimden sonra SCKM igeriginde ¢ok fazla bir artis olmamaktadir. Muhafaza
stiresince SCKM igeriginin 6nce kismen arttig1, sonra biraz azaldigi ve 6 ay sonunda baslangig
degerinin biraz altina distiigii saptanmistir. Muhafaza sicakliklar1 arasindaki farklar ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Pantastico’nun (1975) bildigine gore,
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klimakterik gostermeyen meyvelerde sekerlerdeki degismeler onemsiz ve yavas olmaktadir.
Muhafaza sirasinda altintoplarda SCKM igeriginin azaldigr degisik arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Giirgen ve ark., 1984; Pekmezci ve ark., 1984; Kaska ve Diindar, 1992; Giirgen
ve ark., 1995; Pekmezci ve ark., 1995). Her iki yilda da pH degeri muhafaza siiresi uzadik¢a
artislar géstermesine ragmen, 2004 yilinda muhafaza sicakliklar1 arasindaki farklar istatistiksel
olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Benzer sekilde Giirgen ve ark. (1995) da muhafaza
sirasinda pH degerinin arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. 2003 ve 2004 yillarinda Hatay-Dortyol kosullarinda yetistirilen Star Ruby
altintoplarinda 6 °C ve 8 °C sicaklikta ve %85-90 oransal nemde depolama sirasinda
usare, yesil kapsiillii meyve orani, SCKM, pH ve TA igeriginde saptanan degisimler

.. Usare Yesil Kapsiillii SCKM TA
Faktor Orami (%) | Meyve Oram @) (%) pH (%)
Muhafaza Siiresi (ay) | 2003 | 2004 | 2003 2004 2003 | 2004 (2003 | 2004 | 2003 | 2004
0 53.95/49.69| 100.00| 100.00|8.33 |9.67 |2.65 [2.69 |1.86 |1.95
1 54.76 152.76| 100.00| 100.00|8.57 |10.50|2.68 [2.86 |2.05 |1.95
2 54.95/52.86| 100.00| 100.00(8.53 [10.13(2.84 [2.76 | 1.78 |1.89
3 52.9946.21| 90.83| 100.00(8.23 |10.10(2.86 [2.91 |1.7 |1.81
4 51.73|48.13| 86.67| 82.50(8.40 [9.73 |2.88 [3.07 |1.57 |1.72
5 49.01(47.70| 61.67| 64.17(8.93 |9.53 [3.16 |3.21 |1.31 |1.49
6 46.0742.02| 55.83| 30.83(7.73 19.53 [3.18 |3.13 [1.25 | 1.35
D%5 | 4.38 [2.78 6.16 9.4810.47 |O.D. [0.03 |0.19 [0.08 |0.15
Depo Sicakhiga (°C) 2003 | 2004 2003 2004|2003 [ 2004 | 2003 | 2004 | 2003 | 2004
6 52.29(47.78| 88.57| 85.24(8.56 |10.05|2.86 [2.93 |1.63 |1.75
8 51.56/49.18| 81.43| 79.76(8.22 [9.72 |2.93 [2.96 | 1.66 |1.72
D%5 | O.D. |O.D. 2.13 3.27/0.D.|O.D. |0.01 |O.D.|O.D.|O.D.

Asitligin ¢ok fazla azalmasi muhafazay1 sinirlandiran bir faktdr oldugundan ve SCKM/Asit
oranini ve tat kalitesini olumsuz etkilemektedir. TA icerigi muhafaza siiresi uzadikc¢a azalmig
ancak bu azalma baslangica gore %30’lar seviyesinde olmugtur.Muhafaza sicakliklar1 arasindaki
farklar ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Giirgen ve ark. (1984),
Pekmezci ve ark. (1984), Kaska ve Diindar (1992), Giirgen ve ark. (1995) ve Pekmezci ve ark.
(1995) tarafindan da paralel bulgular elde edilmistir.

Muhafaza sirasinda meyve kabuk rengi L* ve hue degerleri genelde korunmus olup, muhafaza
stiresi ve sicakliklar arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (Veri
verilmemistir).

Sonug olarak, Hatay-Dortyol kosullarinda yetistirilen Yerli Turung iizerindeki Star Ruby
altintoplarinin &zellikle yetistiricilik sirasindaki hava sicakliklar1 da dikkate alinmak kosuluyla
6 °C’de depolanmasinin 8 °C’de depolanmasindan daha basarili oldugu bulunmustur.
Inceledigimiz kalite kriterlerine gore belli kayiplar dahilinde 6 °C sicaklik ve %85-90 oransal
nemde 4 aydan fazla, 8 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde ise en fazla 4 ay depolanabilecegi
saptanmuistir.
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Begonia semperflorens’in Direk Organogenesis Yontemiyle Rejenerasyonu

N. Yesim YALCIN MENDI' Esra KOCAMAN' Ceren UNEK',
Selay ELDOGAN' Pembe CURUK' Giinsu GENCEL'
Sedat SERCE?

'Cukurova Un.i.versitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Balcali-Adana
*Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Hatay-Antakya

Oz
Siis bitkilerinde hiicre, doku ve organ kiiltiirii yontemlerinin kullanilmasi ve rejenerasyonu, genetik

mithendisligi ¢aligmalarinda ilk asamayi olusturmakta ve genetik manipulasyonlarda materyallerin
temininde kullanilmaktadir.

Bu aragtirmada Begonia semperflorens’de rejenerasyon optimizasyonunu saglamak amaciyla farkli
BA (0.0, 0.2, 0.5, 1.0 mg/l) ve NAA (0.0, 0.2, 0.5 mg/l) konsantrasyonlarini igeren MS ortamlari
denenmistir.

En iyi rejenerasyon oranlari sirasiyla; 0.5 BA - 0.5 NAA (%67.5), 0.5 BA - 0.2 NAA (%66.7) ve 0.2
BA - 0.5 NAA (%65.0) iceren ortamlardan saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: begonya, siis bitkileri, organogenesis, bitki biiylime diizenleyicileri.

Regeneration of Begonia semperflorens by Direct Organogenesis

Abstract

The plant cell, tissue or organ culture of many ornamental species and their regeneration are essential
for providing the material and systems for their genetic manipulation, and this is therefore the first
requirement of genetic engineering.

In this research, MS media containing different concentrations of BA (0.0, 0.2, 0.5, 1.0 mg/l.) with
NAA (0.0, 0.2, 0.5 mg/l.) were investigated to optimize regeneration of Begonia semperflorens.

The best regeneration and growth were obtained from the medium containing 0.5 BA - 0.5 NAA
(67.5%) followed by 0.5 BA - 0.2 NAA (66.7%) and 0.2 BA - 0.5 NAA (65.0%) in BA and NAA
combination.

Key Words: Begonia, ornamental, organogenesis, plant growth regulator
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Giris

Siis Bitkileri iiretimi, Diinya’da ve Tiirkiye’de ekonomiye katki saglayan onemli bir sektor
olarak kabul edilmektedir. Hollanda ve Amerika gibi gelismis {ilkelerin yaninda gelismekte
olan bazi1 Afrika, Asya ve Gliney Amerika iilkeleri de uygun ekoloji ve ucuz is giicii
olanaklarimi kullanarak siis bitkileri tiretimi ile ihracat geliri elde etmektedirler.

Geligmis olan iilkelerde baslica {iretilen saksi bitkileri ve kesme cicekler arasinda; Begonya,
Benjamin, Kauguk agaci, Siklamen, Atatiirk cigegi, Acelya, Flamingo gagasi, Beyaz Yelken,
Afrika meneksesi, Giil, Krizantem, Karanfil ve Gerbera yer almaktadir. Diinya’da yaklasik 145
iilkede ticari anlamda siis bitkileri liretimi yapilmakta, bu {ilkelerin toplam iiretim alani ise
223.105 hektar olarak tahmin edilmektedir (Giirsan ve Erkal, 1998; Yazgan ve ark., 2005).
Uretilen 212,5 milyon bitkiden yaklasik %78’ini siis bitkileri olusturmaktadir. Hollanda,
Krizantem, Begonya, Benjamin, Lale, Siklamen, Filodendron, Afrika Meneksesi, Beyaz Yelken
ve Orman giilii gibi saks1 bitkilerinin ihracatinda egemendir (Rout ve ark., 2006).

Tiirkiye’de ise iiretimin biiyiik boliimii; Ege (Izmir), Marmara (Yalova, istanbul, Kocaeli,
Bursa, Adapazari-Sapanca) ve Akdeniz (Antalya, Adana, Mersin) bolgelerinde
gergeklesmektedir.
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Diinya siis bitkileri iiretiminde; Hollanda (%33), Japonya (%24), italya (%11), Amerika (%12),
Tayland (%10) ve digerleri %14°liik bir paya sahiptir. Ihracattaki paylar1 ise Hollanda; %59,
Kolombiya; %10, italya; %16, israil; %4, Ispanya; %2, Kenya; %1 ve digerleri; %18’dir.
Ihracatta en iyi olan dort iilke (Hollanda, Kolombiya, italya, Israil) diinya pazarinin %80’ini
elinde bulundurmakta, %20’sinden daha azin1 da gelismekte olan Afrika, Asya, Latin Amerika
gibi iilkeler paylagsmaktadir (Rout ve ark., 2006).

Biyoteknolojik yontemler, klasik {iretim yontemlerine alternatif olarak son 20 yilda karsimiza
cikmaktadir. Doku kiiltiirii; aseptik sartlarda, yapay bir besin ortaminda, biitiin bir bitki, hiicre
(meristematik hiicreler, siispansiyon veya kallus hiicreleri), doku (gesitli bitki kisimlar;
eksplant) veya organ (apikal meristem, kok ve benzeri) gibi bitki kisimlarindan yeni doku, bitki
veya bitkisel {riinlerin (metabolitler gibi) fliretilmesidir (Babaoglu ve ark., 2001). Tim
Diinya’da yaklasik 156 siis bitkisi, doku kiiltiirii yontemi ile farkli ticari laboratuvarlarda
iretilmektedir. Doku kiiltiirii, ucuz is giicli ve diisiik maliyet saglamasina ragmen geleneksel
¢ogaltim metotlarindan ¢ok daha pahalidir.

In vitro kiiltiiriin genel olarak bitki yetistiriciligi ve genetigi yoniinden Onemli avantajlart
bulunmaktadir. Bunlar; hastalik ve zararlilardan ari bitkisel materyal eldesi, kitlesel tiretimde;
iretilen bitkilerde homojenite, alisilagelen yontemlerden daha kisa kiiltiir siiresi, zor iretilen
tiirlerin daha kolay iiretimi, segilen genotiplerin hizli {iretimi, iiretimde az ana¢ kullanilmasi,
mutasyonlardan dolay1 yeni ¢esitlerin elde edilme olasiligidir.

Farkli biiylimeyi diizenleyicileri (sitokinin ve oksin gibi) i¢eren in vitro kiiltiir ortamlarinda
bir¢ok siis bitkisinin ¢ogaltimi yapilmaktadir. Siklamen siirgiinlerinin rejenerasyonu ilk kez
yumru kisimlart kullanilarak, NAA ilave edilmis besi ortamindan saglanmistir. Begonya,
Flamingo gagasi, Giil, Afrika meneksesi, Petunya ve Siklamen bitkilerinin yaprak sapi ve
yaprak dokular1 kullanilarak rejenerasyondan bitkiye doniisiim saglanmistir. Siirgiin eksplantlar
kullanilarak Beyaz Yelken, Benjamin, Kauguk, Begonya gibi bitkilerden yeni bitkicikler elde
edilmistir. Somatik embriyogenesis uygulamalarinda da, saksili siis bitkilerinde (Krizantem,
Siklamen, Giil, Begonya Benjamin, gibi) onemli basarilar kaydedilmistir.

Begonia, Diinyanin tropikal ve subtropikal bolgelerinde yaygindir. Saksilarda ve bahge bitkisi
olarak kullanilmaktadir. Yaprak ve govdeden vejetatif yolla c¢ogaltilmaktadir. Ticari
yetistiricilikte yaklagik 200 tiirtintin kullanildig1 ortaya ¢ikmustir. En 6nemli tlirleri Begonia
tuberhybrida, B. semperflorens, B. tuberous X B. rex, Begonia X hiemaizs, Begonia X elatior, B.
X cheimantha ve B. X socotrana’dir.

B.semperflorens (gigek-seker begonya)’in anavatani Brezilya’dir. I¢ mekan siis bitkisi olarak
yetigtirilen ¢icek begonyalar hos, sirin ve dekoratif goriinimii ve kolay bakimiyla dikkat
cekmektedir. Yumru begonyalarin aksine daima yesil haldedir. Yapraklar1 agik yesilden kirmizi
kahverengiye kadar degisir. Cicekleri yalinkat ve katmerli, kirmizi, pembe veya beyaz renkli
bitkilerdir. Geleneksel ¢ogaltim yontemlerinde hastalik olusum problemi vardir ve genetiksel
homojen bitki tiretimi ¢ok giictiir. Hiicre kiiltiirii teknigi, begonya bitkisinin kitlesel cogaltilmasi
igin uygun bir metotdur. Bu yontemlerle, klasik ¢cogaltim yontemlerinde olusan problemlerin
iistesinden de gelinmektedir.

Bu c¢alismanin amaci B. semperfloren’da direk organogenesis yontemi kullanilarak
rejenerasyonu optimize etmek ve en uygun rejenerasyon protokoliinii belirlemektir.

Materyal ve Metot

Materyal

Aragtirmada, Istanbul Tohumculuk firmasindan temin edilen B. semperflorens tohumlari
kullanilmgtir,
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Metot

Doku Kiiltiirii Calismalar:

Yiizey Sterilizasyonu

Sterilizasyonda, B. semperflorens’in tohumlar1, %2’lik tween 20’den 2 damla igeren %15°lik
sodyum hipoklorit igerisinde c¢alkalanarak 10-12 dakika bekletilmistir. Steril saf su ile 3 kez

yikanan tohumlar, steril kabin igerisinde hazirlanmig MS (Murashige & Skoog, 1962)
ortamlarina ekilmislerdir.

Rejenerasyon

Rejenerasyon ortaminda farkli BA (0.0, 0.2, 0.5, 1.0 mg/l) ve NAA (0.0, 0.2, 0.5 mg/l)
konsantrasyonlarint iceren MS ortamlar1 kullanilmistir. Farkli hormon konsantrasyonlarinin
rejenerasyon lizerine olan etkileri arastirilmigtir. Tiim rejenerasyon se¢im uygulamalar1 25+1 °C
da 16 saat fotoperyotda (30 p mol.m® s floresan beyaz 1sik) in vitro kosullarda kiiltiire
alimmugtir. In vitro kiiltiirde siirgiinleri gelistirilmis olan eksplantlar, yeterli bitki sayisina
ulagincaya kadar 4 haftada bir alt kiiltiirleri yapilmistir.

Istatistiksel analizler SAS programi (Anonim, 2005) kullanilarak yapilmistir. Varyans analizi
GLM prosediirii  kullanilarak hesaplanirken, ortalamalar TABULATE prosediirii ile
hesaplanarak Duncan testiyle karsilagtirilmistir.

Sonu¢ ve Tartisma

Rejenerasyon

Begonya’da rejenerasyon optimizasyonunu saglamak amaciyla farkli BA (0.0, 0.2, 0.5, 1.0
mg/l) ve NAA (0.0, 0.2, 0.5 mg/l) konsantrasyonlarini igeren MS ortamlar1 denenmis ve yaprak
ve yaprak sapi eksplantlari rejenerasyon ortamina konulduktan sonra birer hafta arayla
gozlemler yapilmigtir. Gozlem sonuglar Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Rejenerasyon ortamina konulan yaprak sap1 eksplantlarinin rejenerasyon oranlari

Hormon Rejenerasyon
0.2 BA 39.6+16.6¢c
0.2 BA 0.2 NAA 43.8+17.2 bc
0.2 BA 0.5 NAA 65.0 + 20.5 ab
0.2 NAA 354+94¢
0.5 BA 58.3+ 6.5 abc
0.5 BA 0.2 NAA 66.7 + 6.5 ab
0.5 BA 0.5 NAA 67.5+30.1a
0.5 NAA 37.5+79¢
1 BA 52.1 £16.6 abc
1 BA 0.2 NAA 52.1+£16.6 abc
1 BA 0.5 NAA 47.9 £24.3 bc
Kontrol 40.0£13.7¢
Ortalama 50.2 + 18.9

Yaprak dokusundan rejenerasyon gozlenmezken, yaprak sapi eksplantlarinda birkag giin
icerisinde on iki farkli hormon konsantrasyonunun tamaminda rejenerasyon saptanmuistir.
Bununla birlikte en iyi rejenerasyon diisiik hormon konsantrasyonlarindan gézlemlenmistir.

En iyi rejenerasyon oranlar sirasiyla; 0.5 BA - 0.2 NAA (%66.7), 0.2 BA - 0.5 NAA (%65.0)
ve 0.2 BA - 0.2 NAA (%43.8) iceren ortamlardan saglanmigtir. 0.2 NAA ve 0.5 NAA iceren
ortamlarda ise koklenme gdzlemlenmistir.
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Sekil 1’de de goriildiigii gibi sadece NAA igeren ortamlarda kok gelisimi gézlenmistir. 0.2 mg/1
BA’nin NAA ile kombinasyonu sonucunda rejenerasyon oraninda artig saglanmistir. 0.5 mg/I
BA ’nin 0.2 mg/l NAA kombinasyonu ile de en yiiksek oranda rejenerasyon saglanmustir.

BA/

NAA 0.0 0.2 0.5

0.0 ' ‘ f

0.2

0.5

1.0

‘J L
4

Sekil 1. Begonia semperflorens yaprak sap1 eksplantlarinin farkli BA (0.0, 0.2, 0.5, 1.0 mg/1) ve
NAA (0.0, 0.2, 0.5 mg/l) kombinasyonunda rejenerasyonu

Takayama ve Misawa (1982) 1.3 uM BA - 5.4 uM NAA veya 4.6 uM Kn - 5.4 uM NAA
iceren ortamlardaki begonya yaprak ve c¢igek sap1 eksplantlarindan gelistirilen siirgiin
rejenerasyonun hizli oldugunu belirtmislerdir.

Daort farkli begonya tiirtinde (B. semperflorens, B. rex, B .x elatior, B .x tiger) yapraktan ve
petiol segmentlerinden basar1 ile rejenerasyon gerceklestirilmistir. Bes farkli MS ortami
denenmis ve bunlardan {igiine NAA ve BA, diger ikisine de NAA ve kinetin ilave edilmistir. BA
igeren ortamlardan elde edilen rejenerasyonun daha basarili oldugu saptanmistir (Espino ve ark.,
2004). Rejenerasyon orani eksplantlar ve genotipler arasinda farklilik gostermistir.
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Mersin ve Adana ili Kayis1 Bahcelerinde Bulunan Trips (Thysanoptera) Tiirleri
Uzerinde Arastirmalar

Naim OZTURK! Ekrem ATAKAN?

1Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisti, 01321, Yiregir-Adana
2Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, 01330, Yiiregir-Adana

Oz

Kayis1 agaglarinda Thysanoptera (trips) tiirleri, yaygin goriilen tiirlerin popiilasyon degisimleri ve
meyvelerde neden olduklart zarar oranlari, Dogu Akdeniz Bolgesi’nin Mut (Mersin) ve Balcalt
(Adana) ydrelerinde 2007-2008 yillarinda aragtirilmigtir.  Ergin tripsler ¢ogunlukla kayist
ciceklerinden Orneklenmistir. Az sayida Ornek kayist meyvelerinden alinmistir. Calismada
Thysanoptera takimimin Thripidae familyasindan 5; Aeolothripidae ve Phlaeothripidae familyasindan
birer olmak iizere toplam 7 tiir saptanmustir. Bu tiirler: Frankliniella occidentalis (Pergande), Thrips
major (Uzel), Thrips meridionalis (Priesner), Thrips tabaci Lindeman, Isoneurothrips australis
Bagnall (Thysanoptera: Thripidae) ile Aeolothrips collaris (Priesner) (Thy.: Aeolothripidae) ve
Haplothrips aculeatus (Fabricious) (Thy.: Phlaeothripidae)’dur. Bu tiirlerden F. occidentalis toplam
bireylerde %38.05 orani ile kayisi ¢iceklerinde en yaygin gorillen tiir olmustur. Bu tiirdi, T.
meridionalis (%34.99) ve T. major (%20.47) izlemistir.

Ergin trips tiirleri ¢igeklenme doneminde esas popiilasyon gelismesi gostermiglerdir. Kayist
ciceklerinin tag yapraklarini dokiilmesinden sonra veya ilk gen¢ meyvelerin olusumundan sonra
erginlerin yogunluklart minimum diizeye inmis ve larva yogunlugu ise artmistir. Bununla birlikte her
iki y1lda da trips popiilasyon yogunluklar: diisiik olmus ve 0.01 - 1.0 trips/gicek arasinda degismistir.
Trips beslenmesinden dolay: kayis1 meyvelerinde zarar oranlari %1-2 olmustur. Bu sonuglara gore,
tripslerin Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki kayisilarda, ekonomik anlamda zarar yapan bocek tiirleri
olmadiklar diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, trips tiirleri, popiilasyon degisimi, zarar.

Thrips Species Associated in Apricot Orchards in Mersin and Adana Provinces
Abstract

The species composition of Thysanoptera species infesting the apricot trees and population
fluctuations of prevalent thrips species as well as thrips damage were investigated in the locations,
Mut in Mersin and Balcali in Adana provinces located at the eastern Mediterranean region of Turkey
in years, 2007-2008. Adult thrips were collected mostly by sampling the flowers. Low numbers of
fruits were also inspected for the presence of the thrips. A total of 7 thrips species belonging to three
families of order Thysanoptera: Thripidae (5), Aeolothripdae (1) and Phlacothripidac (1) were
determined. This species namely are Frankliniella occidentalis (Pergande), Thrips major (Uzel),
Thrips meridionalis (Priesner), Thrips tabaci L., Isoneurothrips australis Bagnall (Thysanoptera:
Thripidae), Aeolothrips collaris (Priesner) (Thy.: Aecolothripidaec) and Haplothrips aculeatus
(Fabricious) (Thy.: Phlaeothripidae). F. occidentalis was the more prevailing thrips species
accounting for 38.05% of the total thrips individuals. It was followed by the T. meridionalis (34.99%)
and T. major (20.47%).

Adult thrips showed main population developments in the blossoming periods of trees. Mean numbers
of adult thrips dropped to low levels after petal falls or following formations of first young fruits,
while numbers of larval thrips increased. However population densities of thrips species were low and
varied from 0.01 to 1.0 thrips per flower in both years. Damage levels of the fruits due to attacks of
the thrips were 1-2%. With respect to results obtained from present study, thrips species sampled have
no economic importance in the apricot orchards grown in the eastern Mediterranean region of Turkey.

Key Words: Apricot, thrips species, population fluctuation, damage.
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Gelis Tarihi: 06.08.2008 Kabul Tarihi: 24.11.2008 Category: Research
Giris

Diinya yas ve kuru kayis1 iiretiminde ilk sirada yer alan Tiirkiye, sahip oldugu kayisi gen
kaynaklar1 ve uygun ekolojik kosullar1 nedeniyle biiyiikk bir iiretim potansiyeline sahiptir.
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Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nin ¢ok nemli olan dogu kisimlar1 ile Dogu Anadolu’nun kiglart
sert gecen yiiksek yaylalar harig, tiim bolgelerinde kayisi yetistirilebilmektedir. Diinya kayisi
dretimi 2.7 milyon ton civarinda olup, Tirkiye bu iretimin yaklasik 580.000 tonunu
gergeklestirmektedir (Anonim, 2006). Ulkemizde en erken kayisi hasadi Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde yapilirken, Mut (Mersin) ilgesi bdlgenin erkenci sofralik kayisi {iretiminde 6nemli
bir yere sahiptir. Tiirkiye’de kayis1 iiretimi yeterli gibi goriinse de, sofralik kayisi
cesitlerimizdeki verim ve kalite, arzu edilen diizeyde degildir. Son yillarda Dogu Akdeniz
Bolgesi kiy1 kesimlerinde erkenci sofralik kayisi ¢esitleri ile kapama bahgeler tesis edilmekte ve
iiretilen kayisilar da ihracattaki payimizi arttirmaktadir. Ancak, 6zellikle son yillarda iilkemiz
yas sebze ve meyve dig satiminda gerek ila¢ kalintist ve gerekse dis karantinaya tabi
zararlilarindan dolayi, 6nemli derecede kalite ve dis pazar sorunuyla karsilasilmaktadir. S6z
konusu karantina zararlis1 bocek tiirlerinden biri de; Bat1 gigek tripsi, Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)’dir.

F. occidentalis Tiirkiye’de ilk defa Akdeniz Bolgesi’nden bildirilmistir (Tung ve Gogmen,
1994). Daha sonra yapilan c¢alismalarda, bolgede iiretimi yapilan bazi meyve cesitlerinde de
farkli trips tiirleri bulunmustur (Yigit ve ark., 1991; Atakan, 2007; Hazir ve Ulusoy, 2007; Nas
ve ark., 2007; Teksam ve Tung, 2007). Bazi trips tiirleri, baz1 viriislerin 6nemli vektorii olmasi
yaninda (Lewis, 1973; Lodos, 1984; Daughtery ve ark., 1997), diger meyve tiirlerinde oldugu
gibi, kayisimin ¢igek tomurcugu, ¢icek ve meyvelerinde emgi yaparak; zayif meyve tutumuna,
sekil bozukluklarina, meyve yiizeyinde yaralanma ve giimiisii lekelenmeye neden olmaktadir
(Lewis, 1973; Cravedi ve Molinari, 1984; Lodos, 1984). Bu durum firiiniin i¢ ve dis pazarda
piyasa degerini olumsuz etkilemektedir.

Bu calismada, iilkemiz erkenci sofralik kayisi iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan Mut
(Mersin) ve Balcali (Adana) yorelerindeki kayis1 bahgelerinde bulunan trips tiirleri, yaygin
goriilen tiirlerin popiilasyon degisimleri ve zararina iliskin aragtirma sonuclar1 verilmistir. Elde
edilen wverilerden, kayis1 bahgelerinde yiiriitiilecek entegre miicadele ¢alismalarinda
yararlanilmas: diistiniilmektedir.

Materyal ve Metot

Caligmanin materyalini; kayisi ¢icek ve meyveleri, trips tiirleri, %60’lik alkol, stereoskobik
mikroskop, plastik tiipler, emgi sisesi, buz kabi, ince uglu firca ve polietilen torbalar ile diger
laboratuvar malzemeleri olusturmustur.

Kayis1 Bahcelerinde Saptanan Trips Tiirleri ve Popiilasyon Degisimlerinin Belirlenmesi

Kayisi bahgelerindeki trips tiirlerinin saptanmasi amaciyla, sérvey caligmalart 2007 ve 2008
yillarinda Balcali yoresi ve Mut ilgesinin Hamam, Kdselerli, Kadikdy, Yapinti, Irmakli ve
Selamli koylerinde yiiriitiilmiistiir. Sorveylerde cicek ve ozellikle Mut ydresinde meyve
ornekleri alinmistir. Mut yoresinde 2007 yilinda 24 Mayis-14 Haziran tarihlerinde meyve
orneklemesi; 2008 yilinda 14 Mart tarihinde ¢igek, 20 Mayis tarihinde ise meyve drneklemesi
yapilmistir. Balcali yoresinde her iki yilda da 6rneklemelere mart aymin ilk haftasinda ¢igek
olusum doneminde baslanilmis ve nisan aymin ilk haftalarinda yesil meyveler belirgin hale
gelince son verilmistir.

Ornekleme alanlarinda her 6rnekleme zamaninda her bahcede 5 veya 10 agac tesadiifen
secilmistir. Her agacin dort farkli yoniinden 5’er adet olmak tizere 20 ¢icek; tiim bahgeden ise
100 veya 200 ¢icek 6rnegi alinmistir. Mut yoresinde kayisi meyvelerinde orneklemeler, hasat
oncesi donemde tesadiifii olarak segilen agacglarda, bulasik meyvelerden trips bireylerinin
toplanmasiyla yapilmistir. Orneklemelerde gigek drnekleri, igerisinde %60 etil alkol bulunan 50
ml’lik plastik tliplere konmustur. Meyve {izerinde bulunan trips bireyleri ise, ince uglu samur
firga yardimiyla toplanarak tiiplere alinmistir. Laboratuvarda her ¢igek, {izerinde trips kalma
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olasiligi nedeniyle dissekte edilerek, %60°lik alkol ile petri i¢inde tekrar yikanmustir.
Stereoskobik mikroskop altinda incelenen Orneklerden, tanilanabilen ergin trips tiirleri ve
larvalar sayilarak kaydedilmis ve tanilanamayan tiirlerin ise, tani i¢in gegici preparatlar
yapilmistir (Kirk, 1995). Larvalarin tanilar1 yapilamadigindan, bunlar sadece larva olarak bir
grup altinda degerlendirilmistir.

Caligmanin yiritiildigi her iki yilda da az sayida ergin thrips tiirii toplandigindan veriler
birlestirilmis ve birey sayilar1 yorelere gore verilmistir. Trips tiirlerinin tanilar1 ikinci yazar
tarafindan yapilmstir.

Kayis1 Meyvelerindeki Trips Zarar Oranlarimin Saptanmasi

Calisma yapilan her iki 6rnekleme alaninda ¢igek veya organlarinda trips zarart gézlenmemistir.
Kayisilarda bulunan trips tiirlerinin meyvelerdeki zarar oranini belirlemek i¢in, ¢aligmalar Mut
ilgesine baglit Hamam ve Kdselerli kdylerinde segilen birer bahgede 2007 ve 2008 yillarinda
yiiritilmistiir. Her kdyden bir hasat doneminde birer kez meyve incelemesi yapilmistir. Bu
amagcla, sayim yapilan her kayisi bah¢esinden rasgele 25 agag secilmistir ve her agagtan 50; tiim
bahgede ise 1250 meyve gozle incelenmistir. Tripslerin beslenmesinden dolay1 meyve {izerinde
olusan giimiislenme ve temrelesme olarak ifade edilen yara dokusu goriiniimiindeki zarar
belirtileri esas alinmistir (Grasselly ve ark., 1995; Gonzalez, 1996; Hazir ve Ulusoy, 2007).
Boylece Mut ydresinde sayim yapilan her iki kayisi bahgesinde meyvelerdeki zarar orani yiizde
olarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kayis1 Bahgelerinde Saptanan Trips Tiirleri

Bu caligmada Aeolothripidae ve Phlaeothripiden familyalarindan birer; Thripidae familyasindan
5 adet olmak {izere toplam 7 trips tiirii saptanmistir (Cizelge 1). Onceki yillarda Cukurova
Bolgesi kayis1 bahgelerinde yiiriitiilen bir ¢aligmada, 10 trips tiirii saptanmustir (Atakan, 2007).

Cizelge 1. Mut (Mersin) ve Balcali (Adana) yoresi kayisi bahgelerinde saptanan Thysanoptera
tirlerinin birey sayilar1 ve bulunma oranlar1 (%)

Thysanoptera Tiirleri Familya ]?2(112::;1 (2/([12:) 22‘(;1:311 g:;:::lzno/:)
Frankliniella occidentalis | Thripidae 116 29 145 38.05
Thrips major Thripidae 63 15 78 20.47
Thrips meridionalis Thripidae 33 99 132 34.64
Thrips tabaci Thripidae 10 13 23 6.03
Isoneurothrips australis Thripidae 1 0 1 0.26
Aeolothrips collaris Aecolothripidae 1 0 1 0.26
Haplothrips aculeatus Phlaeothripidae 0 1 1 0.26

Toplam 3 224 157 381 100

Balcali yoresinde en yaygin tiir olarak Frankliniella occidentalis (Pergande) saptanmis olup,
bunu Thrips major (Uzel) izlemistir (Cizelge 1). Mut yoresinde ise, kayist giceklerinde en
yaygin tiir Thrips meridionalis (Priesner) olmakla birlikte, diger tiirler benzer sayilarda
toplanmustir. T. meridionalis’in kayisida onemi konusunda yeterli bilgi olmamasina karsin;
Tung (1996) bu tiiriin Ege, Bat1 Akdeniz ve Goller Bolgesi'nin yiiksek kesimlerinde yetistirilen
meyve agaclarinda ¢ok yaygin goriildiigiinii bildirmistir. Her iki yorede elde edilen sonuglar
birlikte degerlendirildiginde, F. occidentalis toplam bireylerde %38.05 orani ile en yaygimn
goriilen tiirdiir. Bu tiirti T. meridionalis (%34.99) ve T. major (20.47) izlemistir. Bélgede yaygin
olarak iiretimi yapilan nektarinlerde yapilan bir ¢alismada; 12 trips tiirii saptanmig ve bu tiirler
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icerisinde F. occidentalis, Thrips tabaci Lindeman ile T. major énemli ve yaygn tiirler olarak
kaydedilmistir (Hazir ve Ulusoy, 2007). Israil’de yapilan bir ¢calismada nektarin ve eriklerde 23
trips tiiriiniin saptandig1 ve bunlardan da F. occidentalis, T. tabaci, T. major ve T. meridionalis
tirlerinin meyvelerde zarar yaptiklar bildirilmistir (Reuveny ve Vierbergen, 2008).

Tirkiye’de Akdeniz Bolgesi’nde, turunggiller dahil degisik 1liman iklim meyvelerinde tripslerle
ilgili yapilan ¢alisma sonuglariyla karsilastirildiginda (Atakan, 2007; Hazir ve Ulusoy, 2007;
Teksam ve Tung, 2007); bu ¢alismada kayis1 ¢igek ve meyvelerinde daha diisiikk yogunluklarda
trips Orneklerine rastlanmistir. Bu durumun genel olarak, trips tiirlerinin kayis1 ¢igek ve
meyvelerini daha az tercih etmelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Trips Tiirlerinin Popiilasyon Degisimleri

Kayist agaglarinda g¢igeklenmenin baglamasiyla Dbirlikte, trips tiirleri de goriilmeye
baslamaktadir. Balcali’da ytirtitiilen bu ¢aligmanin birinci yilinda kayisi ¢igeklerinde en yaygin
tiir olarak F. occidentalis saptanmustir. Bu tiir, 14 Mart’ta en yiiksek ortalama degere ulagmis ve
daha sonra sayisi belirgin olarak azalmistir. Ayrica, ¢igeklenme baslangicinda en yiiksek sayida
bireye T. major tiiriinde rastlanmistir (Sekil 1). F. occidentalis popiilasyonunun arttigi tarihte bu
tiiriin ortalama birey sayilar1 azalmigtir. T. tabaci birka¢ 6rnekte az sayida kaydedilmis olup,
2008 yilinda ise alinan 6rneklerde bu tiire ait bireylere rastlanmamuistir.
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Sekil 1. Balcali (Adana)’da 2007-2008 yili kayist ciceklerindeki trips tiirlerinin popiilasyon
degisimi
Calisgmanin birinci yilmin (2007) tersine, 2008 yilinda ¢igeklerde daha az sayida trips tiirii
saptanmigtir. Bu tiirlerden, T. major ve F. occidentalis kayisinin ¢igeklenme dénemi basinda
diger tiirlere oranla biraz daha yiiksek sayida bulunmuslardir. Cicek ta¢ yapraklarinin
dokilmeye baslamasi ve ilk meyvelerin olusmasindan sonra, trips tiirlerinin ortalama
yogunluklari minimum diizeye inmistir. Bu sonuglarin tersine, Teulon ve Penman (1994) Yeni
Zelanda’da yaptiklar1 bir ¢alismada; trips sayilarinin pembe ¢icek doneminden ¢icek kilifi-
styirma donemine kadar benzer oldugunu, ¢iceklenmeden sonra ise artarak tag yapraklarin
dokiim zamaninda en yiiksek yogunluga ulastigimi ve bundan sonraki meyve doneminde ise
kademeli olarak azaldigini bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar bagka bir ¢alismada ise, trips
tiirlerinin kayisi hasadindan 3 hafta 6ncesine kadar meyvelerde daha fazla bulundugunu ve hasat
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doneminde ise ¢ok fazla bulunmadigini belirtmislerdir (Teulon ve Penman, 1996). Bu durum,
degisik cografik alanlarda ekolojik faktorlerin farklilig: ile ilgili olabilir. Ayrica bu ¢alismada
kayisinin geng-yesil meyve donemi siiresince periyodik Orneklemeler yapilmamistir. Trips
larvalari ise, kayisi ¢icek tag yapraklarinin dokiilmeye baslamasi ve geng meyvelerin goriilmeye
baglamasiyla birlikte daha fazla dikkati cekmistir.

Kayis1 Meyvelerindeki Trips Zarar Oranlarimin Saptanmasi

Mut yoresindeki kayist meyvelerinde, trips beslenmesi sonucu olusan zarar oranlar1 Cizelge
2’de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, kayisi meyvesindeki trips zararmin (Sekil 2)
caligmanin birinci yilinda ikinci yila gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki y1l birlikte
degerlendirildiginde ise, zarar oranlarinin %1-2 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Balcali yoresinde 1liman iklim meyvelerinde yapilan bir ¢alismada, kayist meyvelerinde trips
zarart ya goriillmemis veya Onemsiz bulunmustur (Atakan, 2007). Aynmi c¢alismada nektarin
meyvelerinde %25, erik meyvelerinde ise %17 oraninda trips zarar1 saptanmistir. Klein ve ark.
(1995) Israil’de yaptiklar1 bir calismada; tripslerin kayismin tomurcuk, yaprak ve gigeklerinde

onemli zarar yaptigini, ancak meyvelerdeki zararin ise 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Mut (Mersin) kayis1 meyvelerinde trips beslenmesi sonucu olusan zarar oranlar1 (%)

2007 Yil
Ornekleme Temiz Bulasik Toplam Zarar Orani
Alanlan Meyve Meyve Meyve %)
(adet) (adet) (adet)
Hamam Koyt 1228 25 1253 1.99
Koselerli Koyii 1222 28 1250 2.24
Toplam 2450 53 2503 2.11
2008 Yili
Hamam Koyl 1244 13 1257 1.03
Koselerli Koyii 1241 10 1251 0.79
Toplam 2485 23 2508 0.91

Bu caligma sirasinda yogun ¢igekli yabanci otlarin goriildiigii kayist bahgelerinde trips
yogunlugunun daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Nitekim Teulon ve Penman (1994), ergin trips
yogunlugunun konukc¢u bitkinin morfolojik yapisina, ¢igeklenme donemindeki 1lik gecen giin
sayisina ve ayrica bahge i¢i ve ¢evresindeki yabanci ot varligina bagl olarak degisebilecegini
bildirmislerdir.

Fotograf: Naim Oztiirk

Sekil 2. Kayis1 meyvelerindeki trips beslenmesi sonucu olusan temrelesme (a) ve glimiislenme
(b) zarar belirtisi
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Sonug olarak; Mut (Mersin) ve Balcali (Adana) kayis1 bahgelerinde de, diger meyve ¢esitlerinde
yaygin olarak goriilen zararli trips tiirleri saptanmistir. Bu tiirlerin popiilasyon yogunluklari,
0.01-1.00 trips/¢igek olarak, diigiikk diizeyde bulunmustur. Meysim boyunca diisiik popiilasyon
yogunluklarina paralel olarak, tripslerin meyvede neden olduklari zararin oranlar1 %1-2 arasinda
degismistir. Bu sonuclara dayanarak, tripslerin kayisilarda ekonomik anlamda zararli bocek
tirleri olmadiklar belirtilebilir. Ancak, bununla birlikte tripslerin farkli kayis1 ¢esitlerinde ve
farkl1 yorelerdeki yogunluklar1 ve énem durumlarinin aragtirilmasi yararli olacaktir. Ayrica,
kayisinin olgunluk doéneminde 0&zellikle meyvelerin birbirlerine temas etikleri yerlerde,
cogunlukla trips larvalar1 saptanmistir. Bu durum, bahge igerisinde veya gevresinde bulunan
cicekli yabanci otlar {izerinden ergin trips bireylerinin olgun meyvelere gocleri ve diisiik
diizeyde de olsa ¢cogalmalari ile ilgili olabilir. Bu nedenle, genel olarak tiim meyve bahgelerinde
agaclarin ¢iceklenme Oncesi donemlerinde yeterli diizeyde yabanci ot miicadelesine 6zen
gosterilmesinin tripslere kars1 yararli olacagi diisliniilmektedir.
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Citrus Cinsi I¢erisinde Yer Alan Baz1 Onemli Tiirlerin Genetik Orijinleri
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Ozet

Aurantioideae alt familyasi, Citreae soyu, Citrinae alt soyu igerisinde ‘Gergek Turunggiller’ grubu
icerisinde yer alan alti cinsten biri olan Citrus cinsi igerdigi tiir sayis1 ve bu tiirlerin insan
beslenmesindeki yeri bakimindan bu gruptaki en énemli cins durumundadir. Citrus cinsi igerisinde
yer alan tiir sayis1 konusunda goriis birligi bulunmamaktadir. Ayni1 zamanda bu tiirlerin olusumlar1 da
tam olarak netlestirilememistir. Glinlimiize kadar yapilmig olan birgok calisma bu konulara katkida
bulunmugstur. Bu ¢alismada, Citrus cinsi igerisinde yer alan énemli tiirlerin orijinleri ile ilgili diinyada
yapilan caligmalar incelenerek, konu ile ilgili sonuglar bir araya toplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Turuncgil, tiir, orijin

The Genetic Origin of Important Species in the Genus Citrus
Abstract

The genus Citrus, one of the six genera of ‘true citrus fruit’ group, the subtribe Citrinae, the tribe
Citrea, the subfamily Aurantioideae of the family Rutaceae is the most important genus of this group
with species number and role of this species in human nutrition. There is no consensus about the
number of species in Citrus. Besides, the origin of these species is unclear. Great number of studies,
up to date, has made significant contribution on the origins of many Citrus species. In this study,
recent status of the species of Citrus was summarized.

Key Words: Citrus, species, origin

Sorumlu Yazar/Correspondence to: A.Uzun, uzun38@yahoo.com Makalenin Tiirii: Derleme
Gelis Tarihi: 23.10.2008 Kabul Tarihi: 27.11.20088 Category: Review
Giris

Diinyada bulunan diger meyve gruplarina gore daha yeni bir grup olarak kabul edilen
turunggillerde tiir sayist iizerinde bugiin heniiz bir goriis birligi bulunmamaktadir. Bu durum
temelde, turuncgillerde goriilen yiiksek heterosis, apomiksis (dollemsiz tohum olusumu), ve
iimitvar somatik mutasyonlarin vejetatif ¢ogaltmayla korunmasi, ylizyillardir yapilan turunggil
kiiltiiri ve buna bagli olarak primitif (ansestral) turunggil tiirlerinin kaybolmus olmasindan
kaynaklanmaktadir. Gegmiste yapilan morfolojik ve biyokimyasal oOzellikleri temel alan
caligmalarin ardindan giinlimiizde yapilmakta olan ve daha ¢ok DNA diizeyinde daha detayl
olarak siirdiiriilen ¢alismalarda, turunggillerde tiir kavrami ve tiirlerin olusumlart ile ilgili yeni
bilgiler ortaya ¢ikarilmaktadir.

Turunggil taksonomisinde diinyada kabul goren iki temel sistem bulunmaktadir. Bunlar, ABD’li
arastirmacit Swingle (Swingle 1943; Swingle ve Reece 1967) ve Japon aragtirmaci Tanaka
(1977) tarafindan gelistirilen sistemlerdir. Bu sistemler arasindaki en biiyiik farklilik
ongordiikleri tiir sayis1 konusunda olmakta, Swingle, Citrus cinsi i¢in iki alt cins (Eucitrus ve
Papeda) ve bunlara ait 16 tiir onerirken, Tanaka iki alt cins (Archecitrus ve Metacitrus) ve
bunlara ait 159 tiiriin var oldugunu belirtmektedir. Tanaka temelde, Swingle gibi, ayn1 tiirleri
benimsemekle beraber, her bir tiirii daha dar bir kavramla ele alarak bunlarla iliskili tiplere,
melezler olarak bilinseler de, ek 6zel adlar vermistir. Tanaka, Swingle tarafindan botanik g¢esit
ya da melez olarak bilinen birgok genotipe tiir statiisii vermektedir. Tiir sayisinin bu sekilde
artmasi tartigmali ise de, Citrus cinsi igerisindeki tiir kavraminin net bir tanmimi eksik
kalmaktadir. Tanaka’nin sistemi bir¢ok turunggil tiirii bakimindan morfolojik tanimlamalar
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saglamaktadir. Tanaka tarafindan benimsenen tiir adlar1 islahgilar tarafindan daha sik
kullanilmaktadir. Bu sik kullanim arastiricilarin Tanaka’nin fikirlerine katilmasindan ¢ok baska
sebeplere dayanmaktadir. Gergekten de tiir olacak kadar farklilik tagimayan bireylerin aslinda
birer hibrit oldugu asagida da agiklandig1 gibi molekiiler DNA teknikleri sayesinde anlagilmaya
baglamistir.

Citrus cinsi igerisinde yer alan tiirlerin olusumu ile ilgili olarak Barrett ve Rhodes (1976), agag
kavunu (Citrus medica L.), sadok (Citrus maxima (Burm.) Merr.) ve mandarin (Citrus
reticulata Blanco) tiirlerini temel tiirler olarak bildirmisler ve diger tiirlerin bu tiirler arasinda
meydana gelen melezlemelerden olugsmus oldugunu savunmuslardir. Bu goriis daha sonra
yapilan bir¢ok calisma ile desteklenmistir. Giiniimiizde yapilmakta olan DNA diizeyindeki
caligmalarda da bu goriis paralelinde sonuclar ortaya ¢ikmaya devam etmektedir. Scora (1988),
bu ii¢ temel tiir 6nerisine Citrus halimii’yi eklemis ve dort temel tiir oldugu goriisiinii ortaya
koymustur. Bu makalemizde, ge¢misten giinimiize kadar turunggillerde tiirlerin olusumu
konusunda morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler temelli olarak yapilmis ¢alismalar bir araya
getirilmis ve konu ile ilgili aragtirmacilara tiirlerin olusumu ile ilgili ortaya konulmus sonuglara
toplu olarak ulagma imkani saglanmaistir.

Tiirlerin Olusumu ile Ilgili Caliymalarda Ortaya Konulan Sonuglar

Son doénemlerde yapilan farkli molekiiler markir calismalar1 (Nicolosi ve ark., 2000; Barkley ve
ark., 2006; Pang ve ark., 2007), Barrett ve Rhodes (1976) tarafindan ortaya konulan agag
kavunu, sadok ve mandarinin ii¢ temel tiir oldugu goriisiinii destekler nitelikte sonuglar ortaya
koymustur. Yapilan ¢alismalarda bu {i¢ tiir genel olarak ayr1 gruplarda yer almis, diger tiirler ise
bu gruplara dagilmistir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalar 1s1ginda bu tiirlerin, Citrus cinsi
icerisinde yer alan diger tiirlerin olusumunda biiylik oranda etkili olduklar1 goriilmektedir.
Ancak, bu ii¢ tiirlin olusumu ile ilgili olarak simdiye kadar yapilan ¢aligmalarla gerek maternal
olarak kalitim gosteren kloroplast ve mitokondri DNA ile ilgili calismalar gerekse de biparental
olarak kaliim gosteren c¢ekirdek DNA ¢aligmalar1 bu {i¢ tiirlin ¢ok biiyiik farklilik tasidigini
ortaya koymustur. Diger 6nemli tiirlerin meydana gelisleri ile ilgili caligmalar ve ortaya konulan
sonuglar tiir bazinda asagida verilmistir.

Portakal (Citrus sinensis L. Osb.): Scora (1975) ve Barrett ve Rhodes (1976), diinyada en fazla
yetistirilen turunggil tiirii olan portakalin, morfolojik 6zelliklere gore, sadok ile mandarin melezi
oldugunu ileri siirmiiglerdir.  Nicolosi ve ark. (2000), RAPD markirlar1 ile yaptiklari
caligmalarda, portakalin sadok ile mandarin melezi olabilecegini ortaya koymuslardir. Novelli
ve ark. (2000), izoenzimlerle yaptiklar ¢aligmalarda, portakal ve mandarinleri ayn1 grup altinda
farkli iki alt grup olarak tespit etmislerdir. Buna gdre, portakalin sadok ile mandarin melezi
oldugunu bildirmislerdir. Barkley ve ark. (2006), SSR markirlar1 ile yaptiklari ¢alismalarda,
portakalin sadok ile mandarin melezi olmakla birlikte, genetik yapisinin biiyiik bir kisminin
mandarinden geldigini savunmuslardir. Pang ve ark. (2007), AFLP markirlan ile yaptiklari
caligmalarda, portakalla mandarini, ayn1 grup altinda iki alt grupta gostermislerdir. Goriildigi
gibi portakalin orijini iizerine yapilan ¢aligmalar, bu tiirlin sadok ile mandarin melezi oldugu
konusunda birlesmektedir.

Limon (Citrus limon (L.) Burm. F.): Barrett ve Rhodes (1976)’in bildirdigine gére, Malik ve
ark. (1974), limonun, aga¢ kavunu ve laym melezi oldugunu savunmuslardir. Torres ve ark.
(1978), yaprak izoenzimlerini kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarda, limonun, turung ile laym
melezi olma ihtimalinin morfolojik olarak bu iki tiirden farkli olsa bile, aga¢ kavunu ile laym
melezi olma ihtimalinden daha yiiksek oldugunu iddia etmislerdir. Nicolosi ve ark. (2000),
RAPD markirlar ile yaptiklar1 ¢aligmada limonun aga¢ kavunu ile turung melezi oldugunu
vurgulamislardir. Giilsen ve Roose (2001), limonun turung ve aga¢ kavunu melezi oldugunu ve
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aga¢ kavununa ait ¢ok sayida allelin hemen hemen tamamiin limonda bulundugunu ortaya
koymuslardir. Ayni aragtiricilar inceledikleri ¢ok sayida limonun tek bir parental limon agacinin
somatik mutasyona ugramasi ve dikkati ¢eken olumlu 6zellik tagiyan klonlarin vejetatif olarak
cogaltilmas1 sonucunda klonal varyasyonun limon igerisinde varyasyonun kaynagi oldugunu
ortaya koymusglardir. Barkley ve ark. (2006), SSR markirlar1 ile yaptiklar1 ¢alismalarda,
limonlar1 agag¢ kavunu ile ayni grupta siniflamiglardir. Goriildiigii gibi limonun orijininde, agag
kavununun yer aldig1 biitiin arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Altintop (Citrus paradisi Macf.): Barrett ve Rhodes (1976), altintopun sadok ile portakal
melezi oldugunu bildirmislerdir. Scora ve ark. (1982), altintopun orijini ile ilgili biyokimyasal
igeriklere gore yaptiklari ¢aligmada, bu tiiriin Barbados adasinda bir sans ¢0giirii olarak ortaya
ciktig1 goriisliniin genel kabul gordiigiinii bildirmistir. Nicolosi ve ark. (2000), altintopun sadok
ile portakal melezi oldugunu bildirmislerdir. Pek ¢ok altintop ¢esidinin de, limonlarda oldugu
gibi bu melez altintop agacinin somaklonal varyasyonu sonucunda ortaya ¢iktig1 vurgulanmstir.
Pang ve ark. (2007), altintopun morfolojik ve kimyasal olarak sadok tiiriine ¢cok benzedigini ve
yaptiklart AFLP calismalarinda altintopun sadok ile ayni grupta yer aldigini bildirmislerdir.

Turung (Citrus aurantium L.): Barrett ve Rhodes (1976) turuncun, sadok ile mandarin melezi
oldugunu bildirmistir. Nicolosi ve ark. (2000), turuncun ebeveynlerinin bilyiik bir ihtimalle
sadok ile mandarin oldugunu ancak kesin olarak bunun belirlenemedigini belirtmislerdir.
Barkley ve ark. (2006), bildirdigine gore, sadok ile mandarin turuncun ebeveynleridir. Asadi
Abkenar ve ark. (2008), RFLP markir ¢calismasina gore, turuncun sadok ile mandarin melezi
oldugunu ortaya koymuslardir. Yine altintop ve limonlarda oldugu gibi turunglar icerisindeki
varyasyonun énemli bir boliimiiniin mutasyonlar oldugu belirlenmistir.

Bergamot (Citrus bergamia Risso): Hodgson (1967), bergamotun orijinin kesin olarak
bilinmedigini ancak turungla yakin iligkisinin oldugunu bildirmistir. Deng ve ark. (1996),
RAPD markirlart ile yaptiklari calismalarda, bergamotta, 4 adet aga¢ kavununa, 6 adet turunca
Ozel bant bulundugunu saptamiglar ve bergamotun aga¢ kavunu ile turung melezi oldugunu
bildirmislerdir. Federici ve ark. (1998), RFLP markirlar1 ile yaptiklar: ¢aligmalarda, bergamotu
turungla ayni grupta tespit etmislerdir. Nicolosi ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢aligmalarda elde
ettikleri dendrogramda, bergamotu aga¢ kavunu grubu igerisinde saptamiglardir. Barkley ve ark.
(2006), bildirdigine gore, bergamot, Kaliforniya Universitesi ‘Turunggiller Cesit Koleksiyonlari
- CVC’ arsivlerinde turung melezi olarak siniflandirilmigtir. Ayni arastirmacilar SSR markirlart
ile yaptiklar1 ¢calismalarda elde ettikleri sonuglarda, bergamotun aga¢ kavunu ile turung melezi
oldugu gorisiiniin  desteklendigini bildirmislerdir. Degisik arastirmacilarin  farkli markir
sistemleri ile elde ettikleri sonuglar incelendiginde, bergamotun aga¢ kavunu ile turung melezi
oldugu ve genetik olarak daha ¢ok turunca yakin oldugu sdylenebilir.

Laym (Citrus latifolia Tan.): Barrett ve Rhodes (1976)’in bildirdigine gore, Carpenter (1961),
yaprak ve meyve kabugundaki ugucu yag bilesenlerine gore laymi aga¢ kavununa yakin olarak
gostermistir. Arastirmacilar, laymin orijininin aga¢ kavunu, sadok ve bir Microcitrus tiiri
arasindaki ti¢lii melezleme oldugunu savunmusglardir. Torres ve ark. (1978), laymin agag¢ kavunu
ile bir Papeda tiirii melezi olabilecegini savunmustur.

Kaba limon (Citrus jambhiri Lush.) ve Volkameriana (Citrus volkameriana Tan.): Scora
(1975) ve Torres ve ark. (1978), kabalimonun mandarin ile aga¢ kavunu melezi oldugunu
belirtmislerdir. Luro ve ark. (1992), RAPD markirlar ile yaptiklar ¢caligsmalarda kabalimon ve
Volkameriana’y1 birbirine ¢ok benzer yapida olarak tespit etmislerdir. Nicolosi ve ark. (2000),
RAPD ve SCAR markirlar ile yaptiklar ¢alismalarinda Volkameriana ve kabalimonu, agac
kavunu grubu igerisinde ayni kii¢iik grupta birbirleri ile yakin iligkili olarak bulmuslardir.
Arastirmacilar Volkamerianada bulduklari toplam 56 markirin 27 tanesinin aga¢ kavununda, 22
tanesinin ise turungta da bulundugunu ve Volkameriananin orijininin aga¢ kavunu ile turunca
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dayandigin1 ancak dogrudan ebeveynlerinin bu tiirler olmayabilecegini bildirmislerdir. Ayni
arastirmacilar, kabalimonda tespit ettikleri toplam 79 adet markirin, 42 tanesinin agag
kavununda, 32 tanesinin mandarinde ortak oldugunu, kabalimonun orijininin aga¢ kavunu ve
mandarine dayandigim1 ancak dogrudan ebeveylerin bunlar olmayabilecegi {izerinde
durmuglardir. Barkley ve ark. (2006), kabalimonun, mandarin ile aga¢ kavunu melezi oldugunu
bildirmisler ve bu tirde genetik yapmin daha ¢ok aga¢ kavununa yakin oldugunu
aciklamiglardir.

Rangpur (Citrus limonia Osb.): Barrett ve Rhodes (1976)’in bildirdigine gore, Webber (1943),
Rangpurun laymdan ziyade mandarine daha yakin yapida oldugunu ve mandarin ile laym melezi
olabilecegini belirtmistir. Aragtirmacilar, Rangpurun orijininin mandarin ve turunca dayandigini
bildirmislerdir. Torres ve ark. (1978), Rangpurun ‘laym’ olarak isimlendirilmesine ragmen
aslinda laymlardan farkli oldugunu daha ¢ok mandarin grubuna yakin oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, Tatum ve ark. (1974)’nin Rangpurun mandarin ile laym melezi olabilecegini
diistindiiklerini, ancak Rangpurun orijininin kesin olarak bilinmedigini ve mandarinlere daha
yakin oldugunu bildirmislerdir. Federici ve ark. (1998), RFLP markirlar1 ile yaptiklar1 ¢alismada
Rangpuru aga¢ kavunu grubu altinda siiflandirmiglardir. Nicolosi ve ark. (2000), Rangpuru
agac kavunu ile mandarin melezi olarak bildirmistir. Barkley ve ark. (2006), Rangpurun genetik
yapisinin biiylik bir kisminin aga¢ kavunundan geldigini ve bu yiizden yaptiklar1 ¢alismada agac
kavunu grubunda yer aldigini aktarmigslardir.

Yuzu (Citrus junos Sieb.): Krug (1943), Yuzunun tiirlerarasi bir melez olabilecegini
savunmustur. Swingle ve Reece (1967), Yuzunun Citrus ichangensis ile bir Cin orijinli
mandarinin melezi oldugunu bildirmislerdir. Jung ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢calismalarda, Yuzu,
dendrogramda higbir Citrus cinsi tiyesiyle grup olusturmamis ve tek basina gruplanmigtir. Ayni
aragtirmacilarin bidirdigine gore, Hirai ve ark. (1986), izoenzimlerle yaptiklar1 ¢aligmalarda,
Yuzunun Citrus ichangensis ile mandarin melezi olamayacagi sonucuna vardiklarini
aktarmiglardir. Goriildiigii gibi Yuzu’nun orijini konusunda bir goriis birligi bulunmamaktadir.

Sonu¢

Citrus cinsi igerisinde yer alan tiir sayis1 konusunda konu ile ilgili arastirmacilar heniiz kesin
olarak bir noktada bulugsmus degillerdir. Turunggiller igerisinde tiirler ve cinsler arasi
melezlemelerin olabilmesi, yaygin bir sekilde gdz mutasyonlarmin meydana gelmesi, niiseller
embriyo yoluyla ¢ogalmanin miimkiin olmas1 gibi faktorler, bu grup igerisinde ¢ok genis bir tiir
ve ¢esit zenginligini ortaya ¢ikarmustir. Tiirlerin orijini ile ¢aligmalar ve bu ¢aligmalarda elde
edilen sonuglar, hem tiir sayisinin belirlenmesi hem de taksonomi galigmalarina yardimeci
olunmasi bakimindan 6nemlidir. Gegmiste morfolojik 6zelliklere gore yapilan ¢aligmalara son
donemlerde yapilmakta olan molekiiler markir caligmalar1 eklenmis ve bu konuda Onemli
sonuglar elde edilmistir. Buna karsin yukarida da anlatildigi tizere, orijinleri net olarak ortaya
konulamamig olan tiirlerin var olmasi bu g¢aligmalarin devam etmesi gerekliligini
gostermektedir.

Kaynaklar

Asadi Abkenar, A., Isshiki, S., Matsumoto, R., Tashiro, Y., 2008. Comparative Analysis of
Organelle DNAs Acid Citrus Grown in Japan Using PCR-RFLP Method. Genetic
Resources and Crop Evolution 55:487-492.

Barkley, N.A., Roose, M.L., Krueger, R.R., Federici, C.T., 2006. Assessing Genetic Diversity
and Population Structure in a Citrus Germplasm Collection Utilizing Simple Sequence
Repeat Markers (SSRs). Theor. Appl. Genet. 112:1519-1531.

24



alatarim 2008, 7 (2): 21-25

Barrett, H.C., Rhodes, A.M., 1976. A Numerical Taxonomic Study of The Affinity
Relationships in Cultivated Citrus and Its Close Relatives. Syst. Bot. 1:105-136.

Deng, Z.N., Gentile, A., Nicolosi, E., Continella, G., Tribulato, E., 1996. Parentage
Determination of Some Citrus Hybrids by Molecular Markers. Proc. Int. Soc. Citricult.
VIIIL. Congr. 2:849-854

Federici, C.T., Fang, D.Q., Scora, R.W., Roose., M.L., 1998. Phylogenetic Relationships within
The Genus Citrus (Rutaceae) and related Genera as Revealed by RFLP and RAPD
Analysis. Theor. Appl. Genet. 96:812-822.

Gulsen, O., Roose, M.L. 2001., Cloroplast and Nuclear Genome Analysis of the Parentage of
Lemons. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 126:210-215.

Hodgson, R.W. 1967. Horticultural Varieties of Citrus. In: Reuther W., Webber H.J., Batchelor,
L.D. (eds). The Citrus Industry. University of California Press, Berkeley, 431-591.

Jung, Y.H., Kwon, HM., Kang, S.H., Kang. J.H., Kim. S.C., 2005. Investigation of the
Phylogenetic Relationships within the Genus Citrus (Rutaceae) and Related Species in
Korea Using Plastid trnL-trnF Sequences. Scientia Horticulturae 104:179-188.

Krug, C.A., 1943. Chromosome Numbers in the Subfamily Aurantioideac with Special
Reference to the Genus Citrus. Botanical Gazette, Vol. 104:602-611.

Luro, F., Laigret, F., Bove, J. M., Ollitrault, P., 1992. Application of Random Amplified
Polymorphic DNA (RAPD) to Citrus Genetic and Taxonomy. Proc. Int. Soc.
Citricult. VIL. Congr. 225-228.

Nicolosi, E., Deng, Z.N., Gentile, A., La Malfa, S., Continella, G., Tribulato, E., 2000. Citrus
Phylogeny and Genetic Origin of Important Species as Investigated by Molecular
Markers. Theor. Appl. Genet. 100:1155-1166.

Novelli, V.M., Machado, M.A., Lopes, C.R., 2000. Isoenzymatic Polymorphism in Citrus spp.
and Poncirus trifoliata (L.) Raf. (Rutaceae). Genetics and Molecular Biology. 23:163-
168.

Pang, X.M., Hu, C.G., Deng, X.X., 2007. Phylogenetic Relationship within Citrus and Related
Genera as Inferred from AFLP Markers. Genetic Resources and Crop Evolution 54:429-
436.

Scora, R.W., 1975. On The History and Origin of Citrus. Bulletin of the Torrey Botanical Club
102:369-375.

Scora, R.W., Kumamoto, J., Soost, R.K., Nauer, E.M. 1982. Contribution to The Origin of The
Grapefruit, Citrus paradisi (Rutaceae). Systematic Botany. 7:170-177.

Scora, R.W., 1988. Biochemistry, Taxonomy and Evolution of Modern Cultivated Citrus. In:
Goren RK, Mendel K (eds.) Proc 6th Int. Citrus Cong., Vol. 1 Margraf Publishers,
Weikersheim, Germany, 277-289.

Swingle, W.T., 1943. The Botany of Citrus and Its Wild Relatives of The Orange Subfamily. In:
Reuther W, Webber H.J, Batchelor L.D. (eds). The Citrus Industry, vol. 1. University of
California, Berkeley, 129-474.

Swingle, W.T., Reece, P.C., 1967. The Botany of Citrus and Its Wild Relatives. In: Reuther W,
Webber H.J, Batchelor L.D. (eds). The Citrus Industry, vol. 1. University of California,
Berkeley, 190—430.

Tanaka, T., 1977. Fundamental discussion of Citrus classification. Stud. Citrol. 14:1-6

Torres, A. M., Soost, R.K., Diedenhofen, U., 1978. Leaf [sozymes as Genetic Markers in Citrus.
American Journal of Botany, 65:869—881.

25



alatarim 2008, 7 (2): 26-33

Molekiiler Markor Tekniklerinin Bagcilikta Kullanimi
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Ozet

Bu c¢aligmada, diinyada bagcilik aragtirmalarinda kullanilan baglica molekiiler markdr tekniklerinden
elde edilen bulgular kisaca 6zetlenmis ve bu tekniklerin uygulama alanlari incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore, ilk donemlerde yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok izoenzim markoérlerine yer verildigi,
daha sonraki yillarda RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) ve SSR (Simple Sequence
Repeats) teknikleri yogunlukta olmak tizere RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism),
AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) ve ISSR (Inter-Simple Sequence Repeats) gibi
tekniklerin kullanildigi belirlenmistir. Bu arastirmalarin agirlikli olarak ¢esit tanimlama ve akrabalik
iligkilerinin ~ saptanmasina yonelik olarak yiriitiildiigli ortaya c¢ikmustir. Cesit tanimlama
caligmalarinda SSR tekniginin etkinligi vurgulanirken, ¢ok yakin akraba bireylerlerin analizi
diistintildiigiinde birden ¢ok markdr sistemlerinin kullanilmasinin faydali olacag: belirtilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Vitis, markor, molekiiler teknikler

The Use of Molecular Marker Techniques in Viticulture

Abstract

In this study, results obtained in worldwide viticulture researches by main molecular marker
techniques and their applications were shortly summarized. According to findings, isoenzymes were
mostly used on initial studies. In the following studies RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
and SRR (Simple Sequence Repeats) were widely utilized while RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) and ISSR (Inter-Simple Sequence
Repeats) were the other common techniques. The main subjects of these researches were cultivar
identification and parental analysis. While capability of SSRs in cultivar identification was
emphasized, additional marker systems were recommended when closely related genotypes are
considered to analyze.
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Molekiiler markdrler, genomda bir gen ya da gen bolgesine iliskin DNA parcasi veya
biyokimyasal madde olarak tanimlanmaktadir. Molekiiler markorler bahge bitkilerinde baslica,
gen kaynaklarindaki bireylerin tanimlanmasi, akrabalik iligkilerin belirlenmesi, haritalama ve
seleksiyon amaciyla kullanilmaktadir. Bu tekniklerde baslangicta enzim alt birimleri
kullanilmakla birlikte daha sonra genomik DNA, organel DNA’s1 ya da satellit bolgeler gibi
kisimlarin esas alindigi DNA markoérleri uygulama alani bulmustur (Agaoglu ve Ergiil, 1999).

Bu galismada, bagcilik alaninda yiiriitiilen baglica molekiiler markor teknikleri ve kullanim
amagclarin1 kisaca ortaya konmasi hedeflenmistir. Elde edilen ¢ok sayidaki caligmaya ait
verilerin tamamina bu derlemede yer vermek miimkiin olamamistir. Ulagilan kaynaklar,
biyokimyasal markorler ve DNA markorleri ile ilgili ¢aligmalar olarak iki ana baglik altinda
incelenmistir.

Biyokimyasal Markarler ile ilgili Cahsmalar

[zoenzimler, kodominant 6zelligi, kolay uygulanabilir ve maliyetinin diisiik olmasi ile sik
kullanilan tekniklerdendir. Buna karsin, teknige uygun enzimlerin az sayida olmasi, taze bitki
dokusuna ihtiya¢ duyulmasi ve ekolojik sartlardan etkilenmeleri 6nemli olumsuz yanlaridir
(Escribano ve ark., 1998). Tiirkiye’de yapilan ilk ¢aligmalarda Uzun (1986) 46 iiziim ¢esidini,
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Agaoglu ve ark. (1995) da Kalecik Karasi klonlarini ¢esitli enzim sistemleri ile tanimladiklarini
belirtmiglerdir. Uzun ve Sarikaya (1996) bazi {iziim c¢esitleri arasindaki polimorfizmi 7 enzim
sistemi ile arastirmiglardir. 43 {liziim ¢esidinin 6 enzim sistemi ile tanimlandig1 bir ¢aligmada en
etkili enzimin katesol oksidaz oldugu bildirilmistir (Escribano ve ark., 1998). Benzer
caligmalarda Soylemezoglu ve ark. (1998) ile Tiirkben ve ark. (2002) kullandiklari enzim
sistemlerinin ¢esit bazinda ayirim sagladigini belirtmislerdir.

DNA Markérleri ile ilgili Cahismalar
Hibridizasyon Temeline Bagh Calismalar

RFLP teknigi, DNA’nm belirli niikleotid dizilerinden enzimlerle kesilerek ¢esitli biiyiikliiklerde
DNA parcalar1 elde edilmesi prensibine dayanmaktadir. Gilivenilirligi ve tekrarlanabilirligi
yuksektir. Ancak, ¢ok miktarda temiz DNA gerekliligi ve maliyetinin yiliksek olmasi teknigin
kullanimint sinirlandiran baslica faktorlerdir. Melez bireylerde 17 RFLP probu kullanarak
segregasyon analizi yapan Mauro ve ark. (1992), Vitis tiirlerinde bu teknigin etkili sonuglar
ortaya koyabilecegini belirtmislerdir. 46 {liziim ¢esidinin kullanildig1 benzer bir g¢aligmada
Bourquin ve ark. (1993), RFLP tekniginin yiiksek polimorfizm sagladigini belirlemislerdir.
Baska bir ¢alismada Bourquin ve ark. (1995) 17 Vitis, 3 Amphelopsis ve 2 Parthenocissus
cinsine ait bireyi RFLP teknigi ile analiz etmisler ve teknigin hizli ve giivenli oldugunu
bildirmislerdir. 9 ticari asma anaci ile ¢alisan Guerra ve Meredith (1995) ile 62 ¢esidi 8 RFLP
prob/enzim kombinasyonu ile analiz eden Paludetti ve ark. (1996) da bu teknigin yiiksek
polimorfizm sagladigini bildirmislerdir.

PCR (Polymerase Chain Reaction) Temeline Bagh Calismalar

RAPD Teknigi

Williams ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen ve genellikle 10 bazlik rastgele secilmis
primerlerin kullanildigi RAPD, ¢esit ve tip tanimlanma c¢aligmalarinda sikga tercih edilmektedir.
Uygulamasinin kolay ve maliyetinin diisiikk olmasi fazlaca tercih edilmesinin nedenlerindendir.
Regner ve Messner (1993) 12 ¢esidi 16 RAPD primeri ile; Stavrakakis ve ark. (1997) da 8
¢esidi 15 RAPD primeri ile tanimlamislardir. 12 ¢esidin RAPD markdrlerini olusturup DNA
parmak izlerini belirleyen Polat ve ark. (1998), 30 primer kullandiklar1 ¢aligsmalarinda g¢esitlerin
benzerlik indeksi ile genom 6zelliklerini belirlemislerdir. Ekotip tanimlamada Agaoglu ve Ergiil
(1999), kullandiklart RAPD markorleri arasinda 2 primerin ekotipler bazinda kesin ayrim
sagladigin1 bildirmislerdir. Ergiil ve ark. (2002a) 17 iizlim ¢esidini 22 RAPD primeri ile
tanmimlamis ve ¢esitlerin genetik benzerliklerinin orijinleri ile ilgili oldugu belirlenmistir. Uzun
ve ark. (2002) da bazi iizim cesitleri ile bunlarin melezlerini RAPD teknigi ile analiz
etmisglerdir. 22 iiziim c¢esidi arasindaki genetik benzerligi 15 RAPD primeri ile arastiran
Agaoglu ve ark. (2005)’da ¢esitlerin yakin benzerlikte ii¢ grup olusturdugunu bildirmislerdir.

SSR Teknigi

1-10 (genellikler 3-6) baz cifti arasinda, kisa diziler halinde genomda rastgele dagilmig tekrar
dizileridir. SSR, son yillarda bagcilikta en fazla kullanilan mikrosatellit markor teknigi
olmustur. Genomda bol olmasi, yiiksek polimorfizm gdstermesi, Mendel kalitimina uygunlugu,
kodominantlik ve farkli laboratuvarlarda tekrar {iretilebilir olmasi1 gibi 6zellikleri sayesinde bu
markor teknikleri ¢alismalarda daha g¢ok tercih edilmektedir (Martin ve ark., 2006). 52 iiziim
cesidini 32 mikrosatellit markoril ile tamimlayan Regner ve ark. (2000), markdrlerin taranan
lokuslar hakkinda yiiksek oranda bilgi sagladigini bildirmislerdir. Diinya’da tarimsal iiretimde
goriilen kiiresellesmenin sonucu olarak ¢esitlerin genetik karakterlerinin belirlenmesi ve
sertifikasyonu hususu tescil yonetmeliginde 6nemli konulardandir. Bu amaca yonelik bir
caligmada Narvaez ve ark. (2001), 20 genotipte 12 mikrosatellit markorii ile bu cesitlerin
genetik kimliklerinin olusturuldugunu bildirmislerdir. 41 ¢esitle ¢alisan Dangl ve ark. (2001) ile
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25 c¢esit kullanan Arnold ve ark. (2002) da SSR markérlerinin Vitis cinsinde yiiksek
polimorfizm goésterdigini belirlemislerdir. 55 genotipi 6 SSR markorii ile tanimlayan Kozjak ve
ark. (2003), elde ettikleri SSR allel profilleri ile klonal farkliligin tespitini saglamigtir. 74 ¢esidi
9 SSR mark®érii ile karakterize eden Hvarleva ve ark. (2004) gesitlerin kolaylikla farkli gruplara
ayrilabildigini bildirmistir. Genetik kaynaklarin korunmasma yonelik olarak son yillarda
yiiriitillen ¢aligmalarda Martin ve ark. (2006) 56, Almadanim ve ark. (2007) 51, Costantini ve
ark. (2007) 20, Dzhambazova ve ark. (2007) 20, Karatas ve ark. (2007) 39 ve Selli ve ark.
(2007) 31 tiziim ¢esidinin DNA parmak izlerini olusturmuslardir.

ISSR Teknigi

RAPD teknigine benzemekle birlikte ISSR teknigi, kullanilan primerlerin mikrosatellit
bolgelerinden ¢ogaltilmis olmalar1 ve primer baglanma sicakliklarinin yiiksek olmasi ile RAPD
tekniginden ayrilir. ISSR teknigi ile ilgili caligmalar 1994 yilinda baslamistir (Zietkiewicz ve
ark., 1994; Gupta ve ark., 1994) ve sonraki calismalarda bu teknigin varyasyonu belirlemede
yiksek etkiye sahip oldugu saptanmistir. ISSR teknigi ile 2 farkli elektroforez ve boyama
teknigini deneyen Moreno ve ark. (1998), cesitler arasinda polimorfizm saglandigini, en net ve
parlak bantlarin poliakrilamit jel elektroforez teknigi ve giimiis nitratla boyamadan elde
edildigini belirtmislerdir. 15 ISSR primeri kullanarak 15 {iziim ¢esidinin genom polimorfizmini
belirleyen Wu ve ark. (2006) da %86.7°lik oranla yiliksek polimorfizm elde ettiklerini
bildirmiglerdir. Arastiricilar Vitis amurensis ve bu tiir ile Vitis vinifera melezlerinden olusan
cesitler arasinda genetik benzerlik orami 0.27-0.75 arasinda degisirken c¢esitlerin ait olduklari
tirlere gore iki ana grupta toplandigini bildirmiglerdir. V. vinifera ve V. labrusca tiirleri ile
bunlarin melezinden olusan iiziim ¢esitlerinin karakterizasyonu amaciyla ylriitillen bir
calismada, 20 ISSR primerinin, kullanilan ¢esitleri kolaylikla ayirdigi bildirilmistir (Sabir ve
ark., 2008).

AFLP Teknigi

Vos ve ark. (1995)’nin gelistirdigi AFLP teknigi, DNA’nin enzimlerle kesilerek kesim uclarina
adaptor eklenmesi, kesilen parcalarin ¢ogaltilmast ve bu parcalarin elektroforezle
goriintiilenmesi agsamalarindan olusmaktadir. Flame Seedless ¢esidine ait somatik mutantlar1 64
AFLP markdér kombinasyonu ile tanimlayan Scott ve ark. (2000), klonlarin ebeveynlerden
ayrilmasmi saglamiglardir. Ergiil ve ark. (2002b)’da Kalecik Karasi klonlarmin genetik
analizlerinde 3 primerin polimorfizm sagladigini bildirmislerdir. Fanizza ve ark. (2003), {iziim
cesitlerinin 22 AFLP primer kombinasyonu ile karakterizasyonunda sinonimler ve homonimler
saptamislardir. Misket aromali gesitlerin AFLP teknigine dayali genetik iligkilerini arastiran
Séylemezoglu ve ark. (2005a), 13 primer kombinasyonundan %35.5 oraninda polimorfizm elde
ettiklerini ve kullanilan bazi genotiplerin Iskenderiye Misketi’nin dogal melezlenmelerinden
olusabilecegini ileri slirmiislerdir. Bagka bir ¢aligmalarinda Séylemezoglu ve ark. (2005b), 5
EcoRI/Msel enzim kombinasyonuna dayali AFLP teknigi ile asma anaglarmin benzerlik
oranlarini elde ederek bu anaglar arasindaki akrabalik iliskilerini ortaya koymuslardir. Ergiil ve
ark. (2006), Misket ve Parmak gruplarina ait iiziim ¢esitlerinin molekiiler benzerliklerini AFLP
markorleri kullanarak ayrintili olarak analiz etmislerdir.

Bir’den Fazla Markor Teknigi Kullanilan Calismalar

DNA {izerinde daha fazla bdlgenin ¢ogaltilabilmesi i¢in bazi arastirmalarda birbirini
tamamlayici birden ¢ok markdr teknigi kullanilmaktadir. RAPD, ISSR ve SSR markdrleri
kullanarak klonal polimorfizme ulastiklarini1 bildiren Regner ve ark. (2000b), biitiin klonlar1
simiflandirmistir. Hinrichsen ve ark. (2000) ise Sili’de yetistirilen 57 genotipi SSR, RAPD,
AFLP ve STMS (Sequence Tagged Microsatellite Sites) markorleri ile karakterize etmislerdir.
Genom hakkinda bilgi saglama giicii, farkli laboratuarlarda tekrarlanabilirlik gibi baz1 faktdrler
genel olarak degerlendirildiginde SSR markdrlerinin daha uygun oldugu belirtilmigtir. 21 asma
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genotipi kullanarak ¢esit ayriminda RAPD, AFLP ve SSR molekiiler markdr tekniklerinin ayrim
gii¢lerini karsilastiran Merdinoglu ve ark. (2000) 9 adet mikrosatellit lokusunun amplifikasyonu
ile gergeklestirilen SSR analizlerinin gesit ayriminda daha iyi sonug verdigini belirtmiglerdir.
Herrera ve ark. (2002)’da Sili’de yetistirilen 4 iiziim c¢esidinin genetik karakterizasyonu
amaciyla RAPD ve ISSR molekiiler markorlerini kullanmiglardir. Her iki teknigin de ¢esitlerin
ayriminda etkili oldugunu ancak ISSR markor bilgilerinin daha giiglii oldugunu bildirmislerdir.
Macaristan’da bazi asma ¢esit ve melezlerini izoenzim, RAPD ve SSR teknikleri ile karakterize
eden Hajos-Novak ve Hajdu (2003), kullanilan her ii¢ teknigin yeterli ayrim sagladigini
belirtmiglerdir. Diger taraftan, homonim ve sinonim genotiplerle yliriitiilen ¢aligmalarda SSR
tekniginin daha etkin oldugu vurgulanirken, bazi durumlarda AFLP ya da STMS gibi
destekleyici markor sistemlerinin kullanilmasi da onerilmistir (Moncado ve Hinrischen, 2007;
Andres ve ark., 2007).

Diger Calismalar

Asmalarda genetik haritalama c¢alismasinda ilk olarak morfolojik markorler kullanilmistir.
Ancak bu markorlerin sayica yetersiz olmalari nedeniyle daha sonra izoenzim ve giiniimiizde de
DNA markorleri kullanilmaktadir. Molekiiler markor tekniklerinde kaydedilen hizli ilerlemeler,
arastiricilara markdrler yardimiyla erken seleksiyon imkani sunmustur. Bagcilikta cesitli
arasgtiricilar tarafindan yiiriitiilen molekiiler ¢alismalarda ¢ekirdeksizlikle ilgili RAPD-SCAR
(Lahogue ve ark., 1998), esey tayini ile ilgili SSR (Dalbo ve ark., 2000) ve kiillemeye
dayaniklilikla ilgili olabilecek RAPD (Regner ve ark., 2003) markorlerinin saptandigini
bildirilmektedir. Vitis amurensis ve Vitis riparia tiirleri ile galisan Gaspero ve Cipriani (2002)
de mildiydye dayanikliligi temsil etmesi muhtemel “R geni” olarak tanimladiklari bolgeleri
bulunduran NBS (Nucleotide-Binding Site) problar izole etmiglerdir. Aragtiricilar bu problart
“Southern Blot” teknigi ile kullandiklarinda mildiy6ye dayanikli ve hassas bireyler arasinda
belirgin bir ayirim saglandigini kaydetmislerdir.

Bir ozelligin kontroliinde rol oynayan genlerin tanimlanabilmesi ic¢in giliniimiizde gen
ekspresyon teknolojisinden yararlanilmaktadir. DNA ¢ip (microarray) teknolojisinin temelini
olusturan EST (Expressed Sequence Tags)’ler, RNA’dan ters transkripsiyon (Reverse
Transcription) ile olusturulan ¢cDNA’larin rastgele se¢ilen tek dizi okumalaridir (Ergiil, 2005).
EST markorlerinin, belirli bir 6zellige ait gen bolgesinin tanimlanmasinda yiiksek dogruluk
oranma sahip olmasi nedeniyle o&zellikle genetik ¢esitliligi yiliksek olan popiilasyonlarda
kullaniminin daha yaygin ve daha etkili olacag: diisliniilmektedir.

Bagcilikta gen klonlama ile ilgili yapilan bir ¢aligmada 6nemli bir antioksidan madde olan
resveratrol iizerine calistlmistir. Uziimde resveratrol iiretiminden sorumlu olan “stilbene”
sentezi ile ilgili genlerin klonlandigi bildirilmektedir (Hain ve ark., 1993). Gen klonlama
amaciyla yiiriitiilen bu tiir ¢aligmalarda cesitli yaklagimlar mevcut olmakla birlikte gogunlukla
genomik baglant1 haritalarindan yararlanilmaktadir.

Bagcilik arastirmalarinda 6zellikle 1980°1i yillardan itibaren bakteri, fungus ya da viriislere karsi
dayaniklilik saglayan genlerin asma genomuna entegrasyonu lizerine caligmalara da sikga
rastlanmaktadir. Genellikle embriyojenik kallus ortaminda yiiriitiilen bu tiir caligmalarda, basta
Agrobacterium’dan yararlanilmakla birlikte biolistik ve makro-mikro enjeksiyon yontemlerine
de bagvurulmaktadir. Bu konuyla ilgili ilk ¢alismalarda Kikkert ve Reisch (1996) embriyojenik
hiicre siispansiyonuna biolistik (gen tabancasi) metoduyla markoér genlerle kaplanmis tungsten-
microproject partikiilleri uygulamuislardir. Arastiricilar bu yontemle, dayaniklilik genlerinin
hedef hiicre genomuna basariyla yerlestirildigini ve transformasyona ugradigi tespit edilen yeni
bitkiler elde ettiklerini bildirmislerdir.
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Sonuc ve Oneriler

Vitis tiirlerini konu alan ve dénemli kaynaklarda yayinlanan bazi molekiiler markor ¢alismalari
konu alinarak hazirlanan bu c¢alismada saptanan veriler dikkate alindiginda, baslangig
caligmalarinda ¢ogunlukla RFLP ve izoenzim markdrlerinin kullanildigi ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak RFLP tekniginin nispeten yiiksek maliyeti, izoenzimlerin ise sayica az olmalar1
nedeniyle sonraki caligmalarda genellikle RAPD ve mikrosatellit markorleri daha c¢ok tercih
edilmistir. Bagcilikta molekiiler markdr tekniklerinin yogun olarak uygulandigi laboratuarlarda
yiiriitilen arastirmalarin sonuglarina gore cesit karakterizasyonunda en uygun 6 SSR primeri
(VVS2, VVMDS5, VVMD7, VVMD27, VRZAG62 ve VRZAG7T9) secilerek bu konudaki
caligmalarda kullanilmasi tavsiye edilmistir (This ve ark., 2004).

Arastirmada kullanilacak molekiiler markor teknigi secilirken, s6z konusu teknigin belli bazi
Ozelliklere sahip olmasi arastirict ig¢in biiyiik avantajlar saglayacaktir. Bunlar; yiiksek
polimorfizm, kodominant kaliim &zelligi, allellerin acgik¢a ayrilmasini saglamasi, genomda
siklikla bulunmasi, miimkiin oldugunca genom igerisinde bastan sona dagilim gdstermesi, kolay
bulunabilmesi, gelistirilmesinin ve uygulanmasinin diigilk maliyete sahip olmasi, kolay ve hizli
uygulanabilir olmasi, farkli veya ayni laboratuarlarda kullanilmasi halinde ayni sonuglari
verebilmesi ve ¢evre kosullarindan etkilenmemesi seklinde 6zetlenebilir.

Ulkemizde bagcilik arastirmalarinda molekiiler markdr calismalari gogunlukla genotip
karakterizasyonuna yonelik olarak yiiriitiilmiistiir. Cok genis bir asma ¢esit ve tip zenginligine
sahip olan iilkemizde halen mevcut olan homonim ve sinonim karisikligina daha net yaklagimlar
saglayabilecek caligmalarin oncelikle tamamlanmasi gereken konular igerisinde yer aldigi
sOylenebilir. Bununla birlikte asmalarda belli bazi 6zelliklerin ve cesitli stres kosullarina
dayaniklilikla ilgili molekiiler baglant1 analizleri iizerine ¢aligsmalarin yiiriitilmesi ayri bir Gnem
tasimaktadir. Asma genomu lizerinde farkli bolgeleri hedef alan ¢esitli markdr sistemlerinin
kombine olarak kullanilmasinin, bu hedefe yonelik c¢alismalarda daha Onemli bilgiler
saglayacagi diigtiniilmektedir.
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Bitki Renk Maddelerinin (Pigmentler) Olusum ve Degisim Fizyolojisi
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Oz

Cevremizde gérdiigiimiiz tiim nesnelerin sahip olduklari 6zel pigmentler belirli dalga boylarina sahip
1ginlar absorbe edip bazilarini yansittiklari igin, farkli renk tonlart ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerde
fotosentez mekanizmasinda temel rol oynayan klorofil a, klorofil b ve karotenoidler gibi fotosentetik
pigmentler ve ayrica antioksidant 6zelligi olan antosiyanin grubu pigmentler yansittiklar1 iginlar
nedeniyle bitki renklenmesinde de rol oynamaktadirlar. Mevcut ¢alismada bir¢ok farkli bitkide
bulunan 6zel pigmentler, kimyasal yapilari, bitki gelisim siireci i¢inde bunlarin olusum ve degisim
fizyolojisi hakkinda yapilan ¢aligmalar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pigmentler, bitki renklenmesi, giines 15181, fotosentez

The Formation and Changing Physiology of Plant Colour Pigments
Abstract

The different color hues occur on each object in our environments because all objects with particular
pigments absorb some sun-rays and reflect other those with different wave length rays. The
photosynthetic pigments such as chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids with significant
function during photosynthesis process and the anthocyanins with antioxidant feature have also a
function on plant color formation because these pigments reflect some sun-rays. The studies carried
out on the special pigments, their chemical structure and the formation and changing physiology were
evaluated in present review.
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Renk Veren Molekiiller: Pigmentler

Pigmentler hem goziimiizde hem de nesnelerin genellikle dis ylizeylerinde bulunarak renklerin
olugmasimi saglayan 6zel molekiillerdir. Elbetteki renklerin olugmasinda 1sik ve pigmentler
arasindaki kusursuz bir uyum vardir. Ciinkii yeryiiziine ulasan ‘goriiniir 151k’, canlilarda renk
molekiilleri olarak bilinen pigment molekiilleri i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Goziimiiziin
algiladig1 ve renk olarak algilanan her sey aslinda goéziin i¢inde bulunan G6zel pigmentlerin
kendilerine gelen 15181 dalga boyunu elektrik sinyali olarak beyine iletmeleri sonucu olusur.
Goriiniir 151810 araligi i¢inde olan ve belirli renklere karsilik gelen dalga boylar1 bu pigmentleri
harekete gecirerek canlilarin renklerini olustururlar (Anonim, 2008a).

Pigmentler, 1. Klorofiller (Klorofil a, Klorofil b), 2. Karotenoidler (Karoten, Likopen,
Ksantofiller), 3. Fikobilinler, 4. Flavonoidler [(Flavonlar, Flavonollar, Flavanonlar),
Antosiyaninler, Antoksantin, Tanen], 5. Betalainler 6. Betasiyaninler seklinde
gruplandirilmaktadir.

Kendisine renk veren pigmentlerin tiimiiniin bilgisi o bitkinin DNA’sinda kodludur. Bu yiizden
bir bitki tiirii diinyanin neresine gidilirse gidilsin genellikle ayn1 6zellikleri tasimaktadir. Bitki
rengini etkileyen baglica genetik durum olmak iizere, besin maddeleri, sicaklik ve 151k gibi
cevresel faktorler, bitki renklenmesinde etkili olan pigmentlerin etkinlik derecesini belirleyerek
rol oynamaktadirlar (Anonim, 2008b). Genetik acidan bitkiye renk veren pigmentlerin
sentezinden sorumlu olan genler renklenmeyi saglamaktadirlar. Bu pigmentlerin
sentezlenmesini engelleyen mutasyonlar tag yaprak veya meyve renklenmesini etkilerler (Ratkin
ve ark., 2003). Ornegin yaban mersini meyvelerinin rengi maviden siyaha degisir. Nadir
varyantlar olarak, beyaz ve pembe meyveli yaban mersini mutantlarina dogada rastlanmistir. Bu
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mutantlardaki renk degisimi antosiyanin biyosenteziyle iliskili olan yapic1 genlerde meydana
gelen mutasyonlar neden olmaktadir (Anonim, 2008b).

Antirrhinum majus (Aslanagzi) bitkisinde gi¢ek renginin pigment biyosentezinde gerekli olan
bir enzimi sifreleyen bir allel gen serisiyle (Pallida) kontrol edildigi belirlenmistir. Pal geni
ciceklerde kirmizi antosiyanin pigmentinin sentezlenmesi i¢in gereken bir {liriinii kodlamaktadir.
Pal geninin ekspresyonunun tamamen engellendigi bitkilerde ¢icekler beyazimsi olmaktadir
(Almeida ve ark., 2008).

1- Klorofiller

Birbirinden kolaylikla ayirt edilebilen en az sekiz farkli klorofil tipi oldugu bilinmektedir.
Bunlar klorofil a, b, c, d, e, bakteriklorofil a, b ve klorobium klorofildir. Klorofillerin fotosentez
acisindan en 6nemli iki tipi klorofil a ve b’dir. Klorofil a mavimsi yesil ve klorofil b sarimsi
yesil renkte olup, klorofil a fotosentezin 151k reaksiyonunu baslatirken, klorofil b fotosentezde
yardimel pigment olarak rol almaktadir. Klorofil pigmenti genel olarak C, H, O, N ve Mg
elementlerinden olusur. Klorofil a (CssH7,,0OsNsMg), klorofil b (CssH70OsNsMg) kapali
formiilleriyle gosterilirler. Her iki klorofil i¢in de maksimum 1s1k absorbsiyonu mavi-mor 1sinlar
bolgesinde olup klorofil a i¢in en yiiksek 429 nm, klorofil b i¢in 453 nm dalga boyundadir. Her
iki klorofil i¢in ikinci maksimum 151k absorbsiyonu kirmizi iginlar bolgesinde olusur. Klorofil a
icin 660 nm ve klorofil b i¢in 642 nm dalga boyundadir. Klorofil sentezi 1siktan baska
faktorlerden de etkilenir. Ornegin ortamdaki N, Mg ve Fe eksikligi klorofil olusumunu geciktirir
veya azaltir. Bu nedenle bu elementlerin eksikliginde yapraklarin agik yesil veya sar1 renk
aldiklar1 gorilir (Anonim, 2008j). Kirmizi ve mavi 15181 absorbe eden klorofil ¢ok sabit bir
bilesik degildir. Yogun giines 15181 yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu sebeple
yapraklar miktarinin devamini saglamak igin siirekli olarak onu sentezlemek zorundadirlar
(Anonim, 2008f). Klorofil 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Giines 151811 kullanarak bitkinin
bliylime ve gelismesinde O6nemli role sahip olan karbonhidratlart olusturur. Bu doniisiim
stirecinde yavasca kullanilip tiiketilir. Gelisme sezonu siiresince bitki klorofili tekrar olusturur.
Bu nedenle miktar1 yiiksek kalir ve bitki yesil kalir. Yaz sonlarinda yapraklarin dala baglanti
yerinde 6zel bir mantarimsi hiicre tabakasi gelisir. Bu katman gelistik¢e su ve besinlerin yapraga
akis1 azalir ve baglangigta yavas ve sonradan hizli sekilde klorofil azalmaya baslar (Anonim,
2008c; Anonim, 2008f).

Klorofil pigmenti bir¢ok bitkide giines 1s1g11in yogun oldugu dénemde bol miktarda iiretilir. Bu
donemde yesil renk, sari renkli karotenoidler ve flavonoidleri ve kirmizi-mavi renkli
antosiyaninleri maskelemektedir.

Yesil disindaki renkler yapraklarda 3 farkli durumda bulunabilir;

1. Baz1 durumlarda bitkinin gen¢ yapraklarimin kenarlarinda veya tiimiinde kirmzi
tonlar: Yaprak gelisiminin baslangicinda antosiyaninler olusur. Ciinkii bitkinin biiylime
siirecinde fotosentezle ihtiya¢ duyulandan fazla seker olusur. Yiiksek seker konsantrasyonu
yesil klorofilin maskeleme etkisini azaltan miktarda antosiyanin olusturur. Bitki gelistikce
antosiyaninlerin gecis rengi kaybolur (Alkema ve Seager, 1982).

2. Baz bitkilerde yapraklar gelisme sezonu boyunca yesilden farkhh renkler
gostermektedir. Gelisme doneminde yesilden farkli renk gosteren yapraklar siis bitkisi olarak
bliylik 6neme sahiptir. Cogunun rengi sari, kirmizi, eflatun olmaktadir. Karotenoid ve
antosiyaninler bu renklerin olusumundan sorumludur. Bu bitkiler fotosentez yapmak i¢in yeterli
klorofil i¢irmektedir fakat bunlar klorofil varliginda bile karakteristik renklerini devam ettirecek
kadar yiiksek oranda karotenoid ve antosiyaninleri igerirler (Alkema ve Seager, 1982).

3. Sonbaharda pek cok bitkide yesil yapraklar dokiilmeden renk degisimi gerceklesir.
Klorofil olusumu sonbaharda giines 15181 yogunlugunun ve miktarinin azalmasi ile azalmaktadir.
Ancak klorofil ayrigsma orani azalmaz. Sonbahar ilerledik¢e net klorofil orant kademeli olarak
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diiser. Gelisme sezonunda olusan karotenoidler bu siirecte ayrismaz ve yapraklar kademeli
olarak klorofiller par¢alandigindan sariya donerler (Alkema ve Seager, 1982).

Klorofil Parcalanmasi

Yaslanma ve meyve olgunlagmasi siiresince klorofil katabolik yolu renksiz parcalanma
tiriinlerinin (NCC) birikimine neden olmaktadir. klorofilaz, Mg-degeletaz, Pheophorbide-1-
oksigenaz (PAO), Red Chl Katabolit Reduktaz (RCCR), klorofil parcalanmasinda tanimlanan
onemli enzimlerdir (Hortensteiner, 2006; Riidiger, 1997). klorofilaz enziminin klorofil
pargalanmasinin ilk adiminda rol alan enzim oldugu diisiiniilmektedir. Ilk adimda klorofil b
klorofil a’ya doniiserek pargalanir. Klorofilden Mg un uzaklastirilmas1 Mg-degeletaz enzimi ile
olur. 3. adimda Pheophorbide-1-oksigenaz (PAQO) enzimi ile Pheophorbide i¢inde porphyrin
ayrigsmast olusur ve bu olayla birlikte olusan renkli klorofil katabolitleri yasgli yapraklarda
sararma meydana getirir. Son adimda FCC (Fluorescent chlorophyll catabolites) NCC’ye (non-
fluorescent chlorophyll catabolites) parcalanir ve daha sonra vakuollerden uzaklastirilir (Fang
ve ark., 1998).

Yapilan ¢aligmalarda, yaslanma asamasinda normal sekilde sararan bitkilerin, sararma
gostermeyen her zaman yesil mutantlar1 ile karsilastirildiginda, normal olanlarin yash
yapraklarindan izole edilen tilakoidlerde phaephorbide’in par¢alanma aktivasyonu belirlenirken,
mutant olanlarda bu aktiviteye rastlanmamistir. Ayrica Sid lokusunda bulunan bir allel gen
ciftinin Phaophorbide-1-oksigenaz aktivitesi lizerine etki gostermek suretiyle her zaman yesil
kalma 6zelliginden sorumlu oldugu saptanmistir (Vicentini ve ark., 1995; Anonim, 2008g).

Biber (Capsicum annum L.) meyvelerinin olgunlagmasi siirecinde meydana gelen yesilden
kirmiziya renk degisimi ekzokarpta kloroplastlardan kromoplasta gecis nedeniyle olmaktadir.
Yapilan c¢aligmada kromoplast membranlarinda yiiksek oranda klorofil parcalanmasindan
sorumlu enzim olan phaephorbide-1-oksigenaz belirlenmistir (Moser ve Matile, 1997).
Olgunlagsma ile birlikte biber kendine has kirmizi renk almasini saglayan Capsanthin,
Capsorubin ve Capsanthin-5, 6-epoksid gibi 6zel karotenoidlere sahip olur (Hornero-Marqez ve
ark., 2000).

Klorofil par¢alanma mekanizmasi lizerine pek ¢ok faktoriin farkli etkiler olusturdugu gesitli
caligmalarla belirlenmistir. Brokoli de yapilan ¢alismada klorofil par¢alanmasinin 60 °C’yi asan
sicaklikta oldugu, klorofil a’nin klorofil b’ye gore isiya daha hassas oldugu saptanmistir
(Weemaes ve ark., 1999). Klorofil parcalanma sistemi peroksidaz engelleyiciler, radikal
scavenger (radikal siipiiriiciiler)’lar, indirgenme reaktifleri ve karotenoidlerce engellenmektedir
(Kato ve Shimizu, 1985).

Bir diger ¢alismada linoleik asidin oksitlenmesinin klorofil parcalanmasini uyarici etki yaptigi
belirlenmistir  (Javane, 1997). Elektron ¢ekme 0Ozelligine sahip p-pozisyonundaki
monofenollerin, klorofil renginin agilmasinda etki gosterdikleri belirlenmistir (Kato ve Shimizu,
1985).

Biiylimeyi diizenleyici hormonlarin (indol-3-asetik asit, benzil adenin vs.) genellikle stres
sartlarindaki yapraklarda klorofil a/b oranm diisiirdiikleri ve klorofil/karotenoid oranini
artirdiklart ~ belirlenmistir.  ABA  (Absisik asit) yesil dokularda plastit pigment
konsantrasyonlarini azaltmis ve klorofil a/b oranini artirmis ve klorofil/karotenoid oranini ise
azaltmistir. Kesilen yapraklarda klorofil parcalanmasi oksinler ve gibberelinlerin uygulanmasi
ile engellenmistir (Duysen ve Freeman, 1976).

2- Karotenoidler

Karotenoidler olarak siiflandirilan bilesikler cogu bitkide olusan renkli terpenler veya terpen
tiirevleridir. Pek ¢ok bitkinin yapraklarinda mavi-yesil ve mavimsi 15181 absorbe eden, sar1 15131
yansitmasi nedeniyle bu sekilde goriinmektedirler. Karotenoidler tarafindan absorbe edilen 151k
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enerjisi fotosentezde kullanilmak iizere klorofile tasinmaktadir (Anonim, 2008f).
Karotenoidlerin fotosentezde yardimer pigment olarak gérev almasindan bagka klorofillerin 151k
ve oksijen karsisinda parcalanmasini da (Fotooksidasyon) engellerler (Anonim, 2008j).
Karotenoid isminin Daucus carota (havug) kdkiinde baskin pigment olmasindan ileri geldigi
diistintilmektedir (Anonim, 2008h).

Sonbahar yaklastik¢a, bitkinin hem i¢c hem de disinda bazi etkiler klorofillerin yavasca
azalmasina neden olur. Klorofilin maskeleme etkisi ortadan kalkmaya baglar. Diger pigmentler
kendini gdstermeye baslar. Bunlar sar1, kahverengi, portakal rengi ve bu renkler arasindaki
bir¢ok renk tonunun olusumunu saglarlar (Anonim, 2008c; Anonim, 2008h). Genellikle bitkiler
karotenoid iretimi i¢in gilines 1s18ina ihtiyag duymazlar (Alkema ve Seager, 1982).
Karotenoidler klorofile gore sabit bilesiklerdir. Klorofil tamamen kayboldugunda bile varligin
siirdiirmeye devam ederler. Kalan karotenler yapragin renklenmesini saglarlar (Anonim, 2008f).
Dogada yaklagik 100 milyon kadar farkli tonu bulunabildigi ifade edilmektedir (Anonim,
2008h). Karotenoidler yalnizca bitkiler tarafindan sentezlenen bilesiklerdir. Hayvansal dokulara
ancak yemler araciligi ile taginir ve orada modifiye edilerek depolanirlar (Anonim, 2008h).
Kloroplastlarda fotosenteze katilirlar ve siiperoksit anyon radikalleri, serbest oksijen ile asiri
151k yogunlugundan fotosentetik boliimleri korurlar. Bazi pigment-protein komplekslerinin
komponentleri ve ABA’nin Onciistidiirler. Tiim karotenoidler isofenil difosfat’dan meydana
gelmekte ve plastitlerde iiretilmektedirler (Bramley, 2002). Karotenoid pigmentleri karotenler,
lykopenler ve ksantofiller olmak iizere 3 sekilde bulunur.

Karotenler

Vitamin A aktivitesi gosteren karotenler, Vitamin A olarak adlandirilir. En fazla havugta
bulunur. Beslenme agisindan en onemlisi B-karotendir. Birgok meyve ve sebzenin bilesiminde
bulunur (Anonim, 2008h).

Likopenler

Yapi olarak karotene benzer. Ama molekiiliinde baglar yer degistirmistir. A vitamini aktivitesi
gostermezler. Karpuz, domates ve kusburnundaki sari-kirmizi rengi veren pigmenttir. Domates
bilesimindeki esas renk maddesi likopendir. Likopen domateste ¢ok stabil bir pigment oldugu
halde saf haldeki likopen ekstraktinda ¢ok kisa siire i¢cinde bozulmaktadir. Bitki dokusu
parcalandiginda lipogenez enzim aktivitesi karotenoidlerin yapisinin bozulmasina neden olur
(Anonim, 2008h). Olgunlagma aninda karotenoid konsantrasyonu artis gosterir, klorofil azalir
ve meyvenin organoleptik 6zelligi degisir (Bramley, 2002). Erken donemlerde domateste
meyveler yesildir ve yesil yapraklardaki gibi temel olarak aymi karotenoidleri (p-carotene,
lutein, violaxanthin) igerirler. Olgunlasmada domateste likopen birikmeye baglar ve
konsantrasyonu 500 kat artig gostererek 70ug/g taze agirlik’a ulasir (Ronen ve ark., 2000).

Ksantofiller

Yapilarinda hidroksil grubu bulunur. Sar1 misir, kirmizibiber ve sebzelere sar1 kirmizi rengi
veren pigmentlerdir. Suda ¢oziinmezler, yagda c¢oziiniirler. Dogrudan kolaylikla okside
olmazlar. Oksidasyon sonucu renkleri degismez ama A vitamini aktivitesi azalir. Karotenlerin
fazlalig1 bitkilere parlaklik ve ¢ekicilik verir (Anonim, 2008h). Ksantofiller hidroksil, epoksi ve
keto gruplarinin ilavesi ile karotenlerin oksijenlenmesi ile olusur (Bramley, 2002).

3- Fikobilinler

Suda ¢oziinen pigmentlerdir. Kloroplastlarin stroma veya sitoplazmasinda bulunur. Yalnizca
Cyanobacteria ve Rhodophyta bakterilerinde bulunur. Zararli isinlardan canlilart koruyucu
etkilerinin yani1 sira kimyasal deneylerde kullanilmaktadirlar (Anonim, 2008k).
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4- Flavonoidler

Bitki renklenmesindeki katkilarinin ¢ogu c¢igeklerin tag yapraklarinda olusur (Alkema ve
Seager, 1982). Flavonlar, flavonollar, Flavanonlar, Antosiyanin, antoksantin ve tanen seklinde
gruplandirilirlar (Anonim, 2008h).

Flavonlar, Flavonollar ve Flavanonlar:

Bitkilere beyaz, acik sar1 rengini veren maddelerdir. Sebzelerden patates, karnabahar, patlican
ve kereviz, meyvelerden elma, armut ve seftalide renklenmede etkiye sahip pigmentlerdir
(Alkema ve Seager, 1982). Luteolin, Apigenin, Tangeritin flavonlara, Quercetin, Kaempferol,
Mpyricetin flavonollara, Hesperetin, Naringenin, Eriodictyol ise flavanonlara o6rnek olarak
verilebilir.

Antosantin:

Beyaz ve krem renklerini veren pigmentlerdir. Sogan, karnabahar, salgam, patates ve beyaz
lahanada bulunur. Orta dereceli alkali ortamda krem rengi sariya doner. Asit bilesikleri ile
sebzelerin rengi biraz daha uzun siire beyaz tutulabilmektedir (Anonim, 2008h).

Tanenler

Kimyasal olarak flavon pigmentinin bir tiirevidir. Renk ve koku ile ilgilidir. Soguk su i¢inde
kolloidsel ozellik gosterir. Madeni iyonlarla birleserek koyu bir renk alir. Asitle beraber
isitildigr zaman kirmizi renkte katilagir. Ham meyvelerde tanen daha fazladir. Meyve
olgunlastik¢ca miktar1 azalir (Anonim, 2008h).

Antosiyaninler

Antosiyaninler goriiniir 1518in kirmizi-mavi araligini yansitan bitki pigmentleridir. Antosiyanin
475-560 nm dalga boyunu ¢ok kuvvetli absorbe eder. Kesfedilen 300’e yakin antosiyanin
bulunmaktadir. Meyve ve sebzelerde belirlenen yiiksek antioksidant aktivitesinde dnemli bir rol
oynadigr diisiinlilmektedir (Lee ve Gould, 2002; Anonim, 2008¢). Bu pigmentler
karotenoidlerdeki gibi gelisme doneminde yaprakta bulunmaz. Yaz sonunda yaprak hiicrelerinin
0zsuyunda olusurlar ve hem i¢ hem de dis pek ¢ok etkinin interaksiyonu olusumlarinda etkili
olmaktadir.

Beyaz renklenme ile antosiyanin sentezinin engellenmesi arasinda iliski oldugu beyaz karanfilde
(Dianthus caryophyllus) yapilan ¢alismada saptanmistir. Beyaz ve buna yakin renkler yapidaki
flavanone-3-hidroksilaz (F3H), dihidroflavonol-4-reduktaz (DFR) veya antosiyanidinsintaz
eksikligi ile olustugu belirlenmistir (Onozaki ve ark., 1999).

Antosiyanin pigmentleri olgun elmalarin kirmizi veya pembe ve olgun liziimlerin pembe kabuk
goriiniimlerinden de sorumludur. Hiicre 6zsuyunda sekerler ve bazi proteinler arasindaki
reaksiyonlara gore sekil alirlar. Bu reaksiyon hiicre 6zsuyunda seker konsantrasyonu yiiksek
oluncaya kadar meydana gelmez. Elmalarin bazen bir taraflarinin kirmizi diger tarafinin yesil
goriinmesi bu reaksiyona baglidir. Kirmiz1 taraf gilines 1sinlarma maruz kalan, yesil taraf ise
golgede kalan kisimlardir (Anonim, 2008f).

Antosiyaninlerin Bitkide Renk Olusturmasina Etkili Faktorler

Sicakligin antosiyaninlerde renk sabitligini devam ettirmek i¢in kontrol altinda tutulmasi
gereken bir faktor oldugu belirlenmistir. 25-80 °C araliginda iiziimlerde (Vitis vinifera)
sicakligin artis1 ile antosiyanin parcalanmasinin arttigi bulunmustur. Farkli donem ve periyot
giindiiz/gece sicaklik rejimleri altinda yapilan ¢alismalarda, sonuglar renk olusumu ve kalite
tizerinde sicakligin Snemli etkiye sahip oldugunu gostermistir (Alkema ve Seager, 1982;
Bordignon-Luiz ve ark., 2007). Antosiyanin ve suda ¢6ziinebilir madde igeriginin kademeli
olarak yiiksek sicakliga maruz birakilan Pink elma cesidinde azalma gosterdigi belirlenmistir
(Pan ve Shii, 2007). Elmalarda sicak giindiizleri takiben soguk geceler kabukta renk olusumuna
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sebep olmaktadir. Starkrimson ve Golden Delicious meyvelerinin nemli, sicak ve diisiik
1siklanmaya sahip daha diisiik rakimli bolgedekilere gore daha yiiksek bir antosiyanin birikimi,
indirgen ve toplam seker, Phenilalanine ammonia-liaz (PAL) aktivitesi belirlenmistir. Yiiksek
rakimda yetisen meyvelerde kabukta PAL aktivitesi renklenme siirecinde Onemli artis
gostermigtir. Bu enzim antosiyanin olusumunda ©6nemli olan Phenylpropanoid/flavanoid
yolunda ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Jun-Li ve ark., 2004).

Kuraklik sartlarinda azot absorbsiyonunun azalmasi ve toprakta su eksikliginin dolayl etkileri
ile antosiyanin olusumu olumlu etkilenir (Anonim, 2008d). Budama, seyreltme, giibreleme (N,
K) ve bitki biiylimesini diizenleyici maddelerde kirmizi renk olusumunu etkilemektedir. Duman,
toz, bulutlar ve yagmur gibi diger faktorler 1siklanmay1 azaltici etki yaparak kirmizi renk
olusumunu dolayl olarak etkileyebilir. Aga¢ tacinin disinda yetisen Fuji elmalar1 daha biiyiik,
daha kirmizi renk yogunluguna sahip olmaktadirlar. Asirt azot giibrelemesi ve uygun olmayan
budama uygun sicaklik dagilimmi engelleyerek renklenmeyi azaltmaktadir. Hasat 6ncesi erken
donemde etafon uygulamasi kirmizi renk olusumunu uyarmaktadir. Aliiminyum gibi yerden
15181 yansimasini saglayan yansiticilarin kullanilmasi da renklenmeyi olumlu etkilemektedir
(Andris ve Crisosto, 1996).

Renklenme interaksiyonlarl

Antosiyaninlerin kiigiik oranlarda birbirleriyle etkilesime girmesiyle renk koyulugu veya
antosiyaninlerin tek basma olusturamadigt yeni renkler olusabilmektedir. Flavanoidler
antosiyaninlerden farkli olarak renksiz-mat sar1 renklerde olup, antosiyaninlerle etkilesimi
nedeniyle renklenmede oOnemli role sahiptirler (Brouillard ve ark., 1990). Flavonoid
molekiillerindeki OH™ gruplar sayist ne kadar fazla olursa, renk interaksiyonu olusumu o kadar
giiclii olmaktadir (Chen ve Hrazdina, 1981). Belirli bir pH araliginda tek basina iken renksiz
olmalarina karsin, ¢igeklerde meydana gelen bazi renklenmeler pigmentler arasindaki etkilesim
(co-pigmentation) ile agiklanmaktadir. Genellikle 2-5 aralifinda antosiyaninler, flavonodiler ve
diger bilesikler arasinda renklenme interaksiyonlari olusmaktadir (Asen ve ark., 1972). Hemen
hemen biitiin polifenoller ayrica piirinler, alkolodiler ve metalik katyonlar aralarinda renk
interaksiyonlart olusturma fonksiyonuna sahiptirler. Birgok antosiyanin rengi pH yiikseldikce
zayiflar. Bunun sonucu renklerini kaybeder ve renk agilir. Diisiik pH derecelerinde mor-
kirmizi, daha yiiksek pH degerlerinde ise yesil-mavi bir renk alir. Antosiyaninler asit ortamda
acik kirmizi, notr ortamda mor, alkali ortamda mavi-yesil, menekse, yiiksek alkali degerde ise
mavi rengini alir (Anonim, 2008h).

5- Betalainler

Kirmizi-menekse ve bazen sar1 renk araligma sahiptirler. Cesitli aminoasitlerin baglandigi bir
pyridine halkasindan olusurlar. Centrospermae iginde yaklasik 10 familyanin {iyelerinde
¢ogunlukla bulunurlar (Willson ve Whelan, 1990).

6- Betasiyaninler

Bazi bitkilerin (Baugain villea) ¢icegi, seker pancarmin kirmizi kok rengi betasiyaninlerden
kaynaklanir. Eskiden flavonoid sayilirlardi. Antosiyanin gibi hiicre pH’s1 degisirse renk
degismez (Karaaltin ve ark., 2005).

Sonug olarak, ¢evremizde gozlimiiziin algiladig1 ve renk olarak algilanan her sey goziin iginde
bulunan &6zel pigmentlerin yansiyarak kendilerine gelen 1518 dalga boyunu sinyal seklinde
beyine iletmeleriyle olusur. Bitkilerin kendilerine has renkleri genellikle genetik bir 6zelliktir.
Bunun yani1 sira gelisme sezonu iginde farkli dénemlerde bitkilerde renk degisimi sahip olunan
pigmentlerin degisen ¢evre faktdrlerinden etkilenmeleri ve aralarinda etkilesim meydana
gelmesinden kaynaklanabilmektedir. Gelisme sezonunda giines 15181min etkisiyle yogun olarak
iretilen yesil renkli klorofil pigmenti, hem bitkinin asimilat maddelerini sentezlemesinde rol
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almakta hem de bitkide bulunan diger renkleri olusturan pigmentlerin etkisini maskelemektedir.
Sonbahara dogru giinlerin kisalmasi sonucu azalan giines 15181 yogunlugu nedeniyle klorofil
sentezi azalmakta ve yesil renk etkisini kaybetmeye basladigi i¢in diger renkler ortaya
¢ikmaktadir. Bu olusum ve doniisiim siirecinde birgok biyokimyasal olay meydana gelmektedir.
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Bu caligmada bir dogal madde olan amber hakkinda genel bilgi verilmekte ve ardindan amberin
entomolojik yonden dnemine deginilmektedir.
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Amber ya da kehribar moda, tip tarihi, mitoloji gibi ¢cok degisik alanlarda 6nem tasiyan dogal
bir maddedir. Ayn1 zamanda bilimsel agidan da énemli bilgileri gegmisten giiniimiize ulagtirir.
Bu ¢alismada amber hakkinda genel bilgi verildikten sonra, amberin 6zellikle bocek bilimi ve
tarim yoOniinden sagladigi yararlar iizerinde durulmasi ve ge¢cmise bir pencere agilmasi
amaglanmustir.

Amber toprak altinda kaldiktan sonra ucucu bilesiklerini yitirip, kimyasal degisiklige ugrayarak
kararli bir yap1 kazanan fosil agac recinesidir (Anonim, 1994). Amber, Aristo zamanindan bu
yana i¢inde barindirdig1 canlilarla insanoglunun ilgisini ¢ekmis olup, bilimsel ag¢idan da biiyiik
Oneme sahiptir.

Milyonlarca yil 6nce yasamis Hymenaea protera (Poinar, 1991a) (Leguminoseae), Pinites
succinifera (Goppert & Berendt, 1845) (Pinaceae), Shorea spp. (Dipterocarpaceae) ile
Araucariaceae ve Taxodiaceae familyalarina bagl bazi bitkilerin salgiladigi hos kokuya sahip
resin maddesinin doga sartlarinda 1s1 ve 1sikla etkilesip, fosillesmesiyle amber olugmustur
(Poinar, 1991 b). Amberin biitiiniiyle katilasip normal goriiniimiinii almasi uygun ortamda
binlerce yillik bir siireci gerektirir. Ross (1997), giiniimiizde Yeni Zelanda’da yetisen Kauri
cami (Agathis australis) (Araucariaceae) ile Dogu Afrika, Giliney ve Orta Amerika’da yetisen
Hymenaea cinsine bagli agaclarin da birer amber kaynagi olduklarini bildirmektedir.

Diizensiz yumrular, ¢ubuklar ya da damlaciklar bi¢iminde bulunan amberin rengi sarinin tiim
tonlarinda, turuncu, kahverengi ve kirmizimsi, nadiren mavi ve yesil olabilir. Siit beyazi1 ve mat
tirlerine kemik amberi denir (Anonim, 1994).

Amberin diinya {izerinde bulundugu yerler belirli bolgelerde yogunlasmistir. Bu alanlar
Amerika’da Alaska, Kanada’da Manitoba GOlii ¢evresi, A.B.D.’inde Michigan Goli ve
Arkansas Irmagi ¢evresi ile Meksika ve Dominik Cumhuriyeti’dir. Avrupa’da Kuzey Fransa,
Sicilya, Romanya, Almanya’nin Saksonya Bélgesi, Baltik Denizi ve Iskandinav iilkelerinin kiy1
seridindeki alanlar 6nemli amber yataklarini igerir. Asya’da ise Rusya’nin kuzeyinde Sibirya ve
Taymir Yarimadasi, Cin’in dogusunda Fushun yoresi ile Liibnan ve Israil’de onemli amber
alanlar1 yer alir (Poinar, 1991b). Bilinen en biiyiik rezervlere Baltik Bolgesinde rastlanmaktadir.
Baltik amberi olarak anilan bu amber tiirli, Bat1 Avrupa’nin basta Baltik Bdlgesi olmak iizere
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Polonya, Rusya, Almanya, Danimarka ve Litvanya’da ¢ikarilmakta ve buna kuzeyin altimn adi
verilmektedir. Baltik amberi yaklasik 40 milyon yillik doneme 151k tutmaktadir. Diinyanin diger
o6nemli amberlerinden olan Dominik ve Meksika amberinin ise 23-30 milyon yillik bir gegmisi
aydinlattig1 bilinmektedir (Anonim, 1996) .

Amberin Kullanim Alanlar:

Amber, seffaf ve parlak goriiniisiiyle gesitli siis esyalari, tespih, miicevher olarak ge¢cmisten bu
yana biliylik 6nem tagimakta ve amberden yapilmis takilara diinyadaki en iyi koleksiyonlarda
rastlanmaktadir. Amberden ayni zamanda boya, cila ve titsii kaynagi olarak da
yararlanilmaktadir.

Amber tip alaninda da kullanilmakta olup, bazi hastaliklarin tedavisinde ge¢misten bu yana
olumlu etkiler gostermistir. Tablet halinde ¢esitli kanamalar, soguk alginligi, bas agrisi, uyku
bozuklugu ve psikolojik rahatsizliklara karsi kullanilan amberin, suda 1slatilmasiyla hazirlanan
ve Kkatran suyu olarak adlandirilan sivi formu ise ¢igek hastaligi, iilser, ishal ve frengi
tedavisinde kullanilmigtir (Grimaldi, 1996).

Amberin 6zel sembolik gii¢ler tasidigina inanan insanlar, amberi oyma sanatinda kullanmislar
ve elde ettikleri {irtinleri sihir ve dini amagl objeler olarak degerlendirmislerdir.

I. O. 7-3 yiizyillarinda Etriiksler tarafindan bu objelerin tanrilar1 ve tanrigalar1 simgelemek icin
siklikla kullanildigi bilinmektedir. Mitolojide Giines tanris1 Helios’un oglu Phieton’un
babasinin altindan yapilmig savas arabasimi gokyiiziinii bastanbasa gecmek igin siirmeyi
denerken oOldiiriildiigii; {iiziintiisinden donup kalan annesi ve kiz kardesinin agaclara,
gdzyaslarinin ise amber damlalarina doniistiigiine inanilmaktadir (Grimaldi, 1996).

Amberin Entomolojik Yonden Onemi

Salgilandiklar1 bitkilerden disariya aktiktan bir siire sonra sertlesen resin ile temas eden
boceklerin, resin i¢inde kalmalar1 sonucu aslina uygun olarak korunarak giliniimiize fosil olarak
ulagmalar1 amberin entomolojik yonden dnemini arttirmaktadir. Amber i¢inde bulunan bdcekler
korunarak, doku kaybi olmadan ve ¢iiriimeden bir mumya formunda giliniimiize ulasir ve bu
durum bdcek bilimi agisindan pek ¢ok bilginin elde edilmesini saglar. Amberin dnemini arttiran
bu noktalara asagida ana basliklar halinde deginilmektedir:

1. Boceklerin Akrabalhiklarinin Ortaya Konmasi

Gecmis jeolojik donemlerde yasamis boceklerin  fosillerinden yararlanilarak bunlarin
akrabaliklarini ortaya koyan filogenetik agacin olusturulmasinda amber kaynakli bilgilerin
biliylik bir rolii bulunmaktadir. Bu sayede akrabalik iligkilerinde bilinmeyen noktalarin
aciklanmas1 miimkiin olabilmekte ve eksik bilgiler tamamlanabilmektedir.

| A 2
/ -".'j('- £
S ¥
-
2. - _
Sekil 1. Harvard Universitesi,
Kargilastirmali Zooloji
Miizesi’nde sergilenen New | Sekil 2. Amber i¢inde erkek bir | Sekil 3. Amber i¢inde kiigiik bir
Jersey amberinde | tatarcik (Grimaldi, 1996). hamambdcegi (Grimaldi, 1996).
Sphecomyrma freyi
(Hymenoptera: Formicidae)
fosili (Grimaldi, 1996).
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2. Boceklerin Tiir Zenginliginin Belirlenmesi

Bocek tiirlerinin zenginliginin belirlenmesi agisindan da amber énemli bir maddedir (Carpenter,
1952). Cogunlukla zayif, kirillgan, narin yapili olan bdceklerin amber igine diistiikleri andan
itibaren bozulmadan giliniimiize kadar ulagmalar1 ve giinlimiizdeki mevcut Ornekler ile
karsilagtirilabilmeleri, taksonomik ¢aligmalarin yapilmasinda 6nemli adimlar olmaktadir.

Amber i¢inde bulunan bir¢ok bdcek tiirlinlin incelenmesi sonucunda yeni olan tiirler bilim
diinyasma tanitilmakta ve boylece boceklerin tiir zenginligi konusunda o6nemli adimlar
atilmaktadir.

3. Boceklerin Ge¢misinin Aydinlatilmasi

Amberde bulunan boceklerin fosil drneklerine iligkin degerlendirmeler sonunda, boceklerin
gecmiginin aydinlatilmasi miimkiin olmaktadir. Milyonlarca yil dnceye dayanan o donemdeki
yasam sekli, yagsamakta olan veya giliniimiizde yok olmus tiirlerin neler oldugu, o donemdeki
cevrenin durumu hakkinda bazi bilgilerin elde edilmesinde amberin bilylik yarart vardir.
Ornegin Rasnitsyn ve Michener (1991) tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda sosyal
boceklerden ari, karinca ve termitler Cretaceous devre ait amberler icinde bulunmus ve boylece
bu gruplardaki boceklerin gegmisi hakkinda bilinmeyenler aydinlatilmistir. Yine bilinen en eski
ar1 tiiriiniin Trigona prisca (Michener & Grimaldi, 1988) (Hymenoptera: Apidae) oldugu ve iist
Cretaceous devre ait amberde bulundugu da bu incelemelerle ortaya konmustur. Kanada ve
Baltik amberindeki incelemelerde bulunan Trichogrammatidae (Hymenoptera) familyasina
bagli bazi yumurta parazitoiti tiirlerin, Cenozoik devirde yasamis oldugu gosterilmistir.
Karincalara ait orneklerin Cretaceous devre ait Liibnan amberinde; Thysanura, Mantodea,
Zoraptera, Embioptera, Siphonaptera ve Strepsiptera takimlarina ait o6rneklerin de Cenozoik
devir amberinde bulunusu boceklerin gegmisinin aydinlatilmast yoniinden 6nemli 6rneklerdir.

Sekil 4. Amerika Doga Tarihi
Miizesi’nde sergilenen
Dominik amberinde erkek bir
karinca (Grimaldi, 1996).

Sekil 5. Amber iginde bir | Sekil 6. Amber i¢cinde metalik
degnek ¢ekirgesi (Grimaldi, | renkli bir kelebek (Lepidoptera:
1996). Riodinidae) (Grimaldi, 1996).

Ayrica boceklerin tiikenme durumlarinin ortaya konmasi yoniinden de amber biiyiik dnem
tasimaktadir. Ornegin amber icinde bulunan Sphecomyrma Wilson ve Brown, 1967
(Hymenoptera: Formicidae) cinsine bagli karincalar ile akrabalarinin giiniimiizde altfamilya
diizeyinde tiikkenmis olmasi bu bilgilere dayanarak ortaya konabilmistir.

Son yillarda amber igindeki organizmalardan elde edilen DNA ekstraktlarinin ge¢misin
yorumlanmasinda 6nemli katkilarda bulundugu gozlenmektedir (Anonim, 1996).
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4. Boceklerin Zoocografi Dagiliminin Belirlenmesi

Dominik amberi igerdigi ilging drneklerle, baz1 boceklerin zoocografik dagiliminin gecmiste
giinimiizden daha farkli oldugunu gostermektedir. Leptomyrmex (Mayr, 1862) (Hymenoptera:
Formicidae) cinsine bagl tiirlere Dominik amberinde rastlanmasina ragmen, bu tiirlerin
giiniimiizde sadece Avustralya’da bulunmasi (Baroniurbani, 1980) bu tiirlerin ge¢cmisteki yayilig
alanlart ile glinlimiizdeki yayilis alanlarinin farkliligina isaret etmektedir. Benzeri durum
Dominik ve Meksika amberindeki Mastotermes Froggat, 1896 (Isoptera: Mesotermitidae)
tiirlerinde de goriilmekte olup (Krishna ve Emerson, 1983), giiniimiizde bu cinsi temsil eden tek
tir Kuzey Avustralya’nin tropik ormanlarinda yasamaktadir (Krishna ve Grimaldi, 1991).
Anisopodidae (Diptera) familyasinin Mesochria Enderlein, 1910 cinsine bagh tiirler sadece eski
diinya tropiklerinde yer alirken, Valeseguya Colless, 1990 cinsine bagl tiirlerin Avustralya’da
bulunmasi bu tiirlerin zoocografi dagilimlar1 konusunda bilgiler vermektedir.

Sekil 7. Amber iginde
karincalara saldiran bir mantid
(Grimaldi, 1996).

Sekil 8. Amerika Doga Tarihi
Miizesi’nde sergilenen amber
icinde bir Heteropter nimfi
(Grimaldi, 1996).

Sekil 9. Amerika Doga Tarihi
Miizesi’nde sergilenen amber
icinde disi bir sivrisinek
(Grimaldi, 1996).

5. Boceklerin Ge¢misteki Yapilarinin Aydinlatilmasi

Amber kaynaklart bulunmadan Once arastiricilar boceklerin daha ¢ok dig kisimlariin
korundugunu diisinmekteydiler. Oysa amber i¢inde milyonlarca yil korunarak giiniimiize ulasan
boceklerin, gegmis dénemlere iliskin durumlarinin ortaya konmasi miimkiin olmustur. Ornegin
Baltik amberi {izerinde yapilan ¢aligmalarda boceklerin epidermis ve kas hiicrelerinin amber
iginde korundugu goriilmiistiir.

Poinar (1985) tarafindan yapilan bir arastirmada amber i¢inde bulunan bazi boceklerin trake ve
trakeol’lerindeki lipoprotein tabakalar incelenmis, yaklasik 40 milyon yillik bir amberin
icindeki tatarcigin [Phlebotomus sp. (Diptera: Psychodidae)] hiicreleri en ince ayrintilarina
kadar incelenerek hiicrelerin i¢ yapilarmin hi¢ bozulmadan korunarak giiniimiize ulastig
saptanmistir (Anonim, 1983).

Bir amber Ornegi i¢inde bulunan Riodinidae (Lepidoptera) familyasmna bagli bir kelebek
larvasinin sekizinci abdomen segmentindeki bir ¢ift bez, yanlarda sacaklar halinde uzanan killar
ve thorax lizerinde kalkan seklinde titrek papillae’nin net olarak goriilmesi o donemdeki bocek
yapilarmin  6grenilmesi ve giliniimiizdekilerle karsilagtirllmasi agisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Papilionidae (Lepidoptera) familyasina bagli bazi tiirlerin larvalarinin
fosillerindeki killarin ve bazi yapilarin bozulmadan giiniimiize ulagabilmesi ancak amber
sayesinde miimkiin olabilmistir. Phoridae (Diptera) familyasina bagli kanatsiz sineklerin disileri
Dominik amberinde bulunan 6rneklere dayanarak tanilanabilmis ve bilim diinyasina bu sayede
duyurulmustur (Ross, 1997).
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6. Boceklerin Dogal Diismanlarinin Ortaya Koymasi

Amber iginde bulunan bocek fosillerinin incelenmesi, bu bdceklerin dogal diismanlart ve
iliskide bulunduklar1 diger canlilar hakkinda da bilgi vermektedir.

Chironomidae (Diptera) familyasina bagli bazi tiirler iizerinde bulunan bazi akar tiirlerinin,
amber sayesinde giiniimiize kadar bozulmadan geldigi bilinmektedir (Poinar, 1985).
Chironomidae (Diptera) ve Mermithidae (Nematoda) familyasina bagli baz tiirlerin, Dominik
amberinde bir arada gorlilmesi bu tirlerin ortak iligkilerini gostermektedir. Ayrica
Allantonematidae familyasina ait nematodlar ile Drosophilidae (Diptera) familyasina bagh
sineklerin birlikte bulunusu da bunlarin gegmisteki ortak iligkilerini ortaya koymasi bakimindan
onemlidir (Poinar, 1984).

Ayrica 1984’te Sicilya amberindeki parazitli bir bdcek igeriginin incelenmesi sirasinda o
zamana dek saptanmamis olan Emeria Skalski, 1988 cinsine bagli bir Trichogrammatid tiirii
bulunarak hem bilim diinyasina tanitilmig, hem de konukgusu ile aralarinda olan iligki ortaya
konmustur (Scalski, 1988).

Sekil 11. Amerika Doga Tarihi
Miizesi’nde sergilenen Dominik
amberinde Proplebeia
dominicana (Hymenoptera:
Apidae: Meliponinae)
(Grimaldi, 1996).

Sekil 12. Londra Doga Tarihi
Miizesi’nde sergilenen amber
iginde Fannia scalaris
(Dipterea: Fannidae) (Grimaldi,
1996).

Sekil 10. Stuttgart, Naturkunde
Miizesi’nde sergilenen amber
icinde bir pire (Grimaldi, 1996).

Amber icinde bulunan entomopatojenlerle bulasik bocek orneklerinin incelenmesiyle, bir¢cok
fungus tiirll bilim diinyasina tamitildig1 gibi, gecmisteki konukgu-entomopatojen iliskilerine de
151k tutulmaktadir. Ornegin amber iizerinde yapilan incelemelerde Troctopsocopsis Mockford,
1967 (Psocoptera) cinsine bagli bir bdcek tiiriinin, Hirsutella Pat., 1892 (Fungi:
Clavicipitaceae) cinsinden bir fungus ile hastalandirilmasi bu iliskiye bir drnektir (Poinar,
1984). Termitler iizerinde bulunan Conidiobulus coronata constantin isimli entomopatojen
fungusun ortaya ¢ikarilisi da yine amberin incelenmesi sonucu miimkiin olmustur (Poinar ve
Thomas, 1984).

Amber i¢inden elde edilen bazi érnekler, bu tiirler ile iligkide olan diger tiirler hakkinda da bilgi
vermektedir. Ornegin Leiodidae (Coleoptera) familyasina bagli baz tiirlerin fosilleri {izerinde
ektoparazit akarlara rastlanmasi bu iliskiyi yansitmaktadir (Spahr, 1981). Termitlerle
Staphylinidae (Coleoptera) familyasina bagli bazi tiirlere ait 6rneklerin de Dominik amberi
icinde birlikte bulunusu, bu birlikteligin ne kadar eski oldugunu gostermektedir (Poinar, 1992).
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7. Boceklerin Birbirlerie ve Diger Hayvanlarla iliskilerinin Ortaya Konmasi

Amber i¢ine diisen boceklerin ani 6liimii, onlarin hareketleri ve davranis 6zellikleri konusunda
bilgiler vermektedir. Ornegin Londra Doga Tarihi Miizesi’nde Baltik amberinde sergilenen
Rachiceridae (Diptera) familyasina ait bir sinegin bacaklarina asili bulunan bir yalanci akrep
(Arachnida: Pseudoscorpionidae) 6rnegi, bu iki tiir arasindaki iligkiyi yansitmasi agisindan ¢ok
o6nemli olup, ugamayan yalanci akreplerin bdceklere tutunarak tasindiklarmi gostermesi
yoniinden de ilgingtir.

Erkek ve disi boceklerin ¢iftlegsme sirasindaki durumlarinin giiniimiize ulagmasi yoniinden de
amberde korunan fosillerin biiyilk 6nemi vardir. Chironomidae (Diptera) ve Gerridae
(Heteroptera) familyalarina ait ¢iftlesmek durumunda bulunan bireylere Dominik amberinde
rastlanmasi bu konudaki bilgilerimizi arttirmistir (Andersen ve Poinar, 1992).

Sekil 13. Dominik amberinde Polistes dominulus (Hymenoptera: Vespidae) (Grimaldi, 1996).

Ayrica Praecoris dominicana (Heteroptera: Reduviidae)’nin beslenme davraniglar ile ilgili
ilging orneklere de Dominik amberinde rastlanmustir (Poinar, 1991a). Termitaradus Myers,
1924 (Heteroptera: Termitaphididae) cinsine bagh tiirlerin ve Rhinotermitidae (Isoptera)
familyasma bagli termit tiirlerinin kolonilerindeki yiiksek uyuma iliskin bulgular incelenen
fosillerle ortaya ¢ikarilmistir. Ornegin termitlerin cevreye uyum igin viicutlarim diizlestirdikleri,
bas ve kanatlarmi gizleyebildikleri, gerektiginde de kanatlarimi yitirdiklerine iliskin kanitlar
amber igindeki bocek fosillerine dayanilarak ortaya konmustur (Poinar, 1992).

Baz1 boceklerde goriilen mimikriye iliskin kanitlar da amber i¢indeki 6rneklere dayali olarak
aciklanabilmistir. Ornegin Tilloclytus Bates, 1885 (Coleoptera: Cerambycidae) cinsine baglh
tirlerin disilerinin Camponotus (Mayr, 1861) (Hymenoptera: Formicidae) cinsine bagh
karincalar1 taklit etme egiliminde olduklarina iligkin kanitlar Dominik amberinde goriilmektedir
(Wilson, 1985).

8. Boceklerin Bitkilerle iliskilerinin Ortaya Konmasi

Bitki ve boceklerin ortaya cikiglar1 arasinda bir paralellik olup, belirli bitkilere 6zellesmis
boceklerin amberde bulunusu sayesinde, o donemdeki bitki tiirleri ortaya ¢ikartilabilmektedir.
Omegin Incir ilek aricign (Blastophaga psenes (Linnaeus, 1758)) (Hymenoptera:
Agaonidae)’nin Dominik amberinde bulunusu, incirin Dominik dolaylarinda bulundugunu
bizlere gostermekte ve bu bitkinin fitocografi dagilimi hakkinda bilgiler vermektedir (Poinar,
1991a). Dominik amberi ig¢inde Psyllipsocus (Selys & Longchamps, 1872) (Psocoptera:
Psyllipsocidae) cinsine bagl tiirlerin bulunusu da, bu tiirlerin beslendigi palmiye agaclarinin
ormanlardaki varligiyla ¢akigmakta ve bilinmeyen bu noktalara agiklik getirmektedir.
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Sonu¢

Diinyadaki amber kaynaklar1 ve amber icinde giliniimiize gelmis olan bdcekler sayesinde,
milyonlarca y1l 6nceki devirlerin karanlikta kalmig bdcek tiirleri ve bitki ortiileri belirlenerek bu
konuda bilinmeyenler ortadan kaldirilmaktadir. Ozellikle boceklerin akrabaliklarmin, tiir
zenginliginin, zoocografi dagilimimnin, dogal diismanlarinin, birbirleriyle, diger hayvanlarla ve
bitkilerle iligkilerinin ortaya konmasinda ve gegmisteki yapilarmin aydinlatilmasinda amberin
biiyiik 6nemi oldugu ve gelecekte ylriitiilecek paleoentomolojik caligmalarla bu 6nemin ve
bilinenlerin daha da artacagi beklenmektedir.
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