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Hacettepe Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi
1993 / Ciit 14/ 1 - 20

Culiseta longiareolata (MACQUART)
(DIPTERA:CULICIDAE)'NIN BiYOLOJiSi UZERINE
ARASTIRMALAR*
Gelis tarihi (received) : 11.3.1993
S.B. Alten (), A. Boggelmez (1)

OZET

Bu ¢aligmada, Culiseta longiareclata (Macquart)'1in, yumurta inkiibasyon
sitresi, yumurta agilma orany, larva, pupa siireleri ve erginlesme oranlan tespit
edilmig ve farkli besin kogullarinda hayat tablolan diizenlenmistir.

C. longiareolata'nin yamurta inkiibasyon siiresi 2.04+0.001 giin, yumurta
agilma oran1 % 88.93 olarak bulunmugtur. Toplam erginlegme siiresi (larva-
ergin) digilerde 22.7010.35 giin, erkekierde 22.57+0.34 giin olarak
belirlenmigtir. Erginlegme orani ise maksimum %69 4 olarak tespit edilmistir.
_ Degigik besin kogullarinda denemeye alinan ve a¢ birakilan digi ve
erkeklerin 0mir uzunluklan saptanmistir. Buna gore, sekerli su + siittozu ile
beslenen digi ve erkeklerin difer besin gartlarina gtre daha uzun 6miirli oldufu
tespit edilmigtir.

Degisik pH (5.7, 6.08, 6.5, 7.7) defierindeki sularda, larva, pupa siircleri ile
toplam erginlegme siiresi ve erginlesme oranlan tespit edilmig ; erginlegme
oranlan sirasiyla % 65.4, 62.7, 64.7, 69.4 bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Culiseta longiareolata, G8kova, Yumurta inkiibasyonu,
Yumurta agilma orani, Larva ve pupa donemi.

INVESTIGATIONS ON BIOLOGY OF Culiseta longiareolata
(MACQUART) (DIPTERA:CULICIDAE)

SUMMARY

In this study, incubation period and hatching rate of eggs, developmental

period for larvae and pupae and adult emergence rate of Culiseta longiareolata

. (Macquart) were investigated. Life tables were established under different feeding
conditions.

The incubation period of eggs was found to be 2.04+0.001 days and

hatching rate was 88.93 % under natural conditions. Total development period

(larval stage-adult) was observed 22.70+0.35 days in females, 22.57+0.34 days

in males. Meanwhile, adult emergence rate of C. longiareolata was found to be
69.4 %.

* Bugalisma 1989 yihnda Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan
kabul edilen Bilim Uzmanlifi Tezinin bir boliimiidiir.

(1) Hacettepe Universitesi,Fen Fakiiliesi,Biyoloji Bliimii,Beytepe-ANKARA/TURKIYE
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Longevities of the females and males under different feeding conditions and
starvation were studied. The results showed that the females and males fed with
syrup + powdered milk lived longer than individuals exposed to other food.

The adult emergence rates of C. longiareolata at pH 5.7, 6.08, 6.5, 7.7
were found 1o be 65.4 %, 62.7 %, 64.7 % and 694 %.

Key Words: Culiseta longiareolata, Gtkova, Egg incubation, Hatchability,
Developmental periods.

GIRIS

Yurdumuzda bugiin 60 sivrisinek tiiriiniin varlifi bilinmektedir.
Bunlar arasinda beyg tiirii Culiseta cinsinden sivrisineklerin olugturdugu
tespit edilmigtir [23]. Bu cinse bagh sivrisinekler, yurdumuzun hemen
hemen her bolgesinde bulunmalan1 ve birgok hastaliin vektorliigiinii
yapmalan nedeniyle Snemli bir yer iggal ederler.

Culisera cinsine bagh birkag tiir ile birlikte Culiseta longiareolata
{Macquart)'da viriis vektorii olarak hastalik bulagtirmaktadir (1, 7, 12, 25,
29]. Bu sivrisinek tiirii, &zellikle kug plasmodiumlarinin konukgusudur ve
kuglarin kan parazitlerini tagir, yayar ve bulastirir [4, 13, 23]. Martini bu
sivrisinegin Proteosoma tagtyicisi oldugunu tespit etmistir [22].

C. longiareolata'min tagidif1 kus parazitleri konusunda en ayrintili
arastirma Corradetti ve Scanga tarafindan yapilmigtir [10,11]. Bu iki
aragtirici yaptiklani 64 denemede sivrisineklerin kanindan ve tiikriik
bezlerinden Plasmodium (Giovannulaia) polare'nin degisik sporogonik
evrelerini izole etmiglerdir. Ayrnica Sicilya'daki Falco tinnunculus
tinnunculus ve farkli kanarya tiirlerinin kanlaniyla hazirladiklan
preparatlarda bol miktarda P polare'ye rastlamglardir.

C. longiareolata’'min Malta Hummasinin taginmasinda da gorev
almug olabilecegi samlmaktadir [33]. Bunlarin yani sira Seguy bu tiiriin

Plasmodjum danilewskyi ve Micrococcus melitensis'in tagtyicist oldugunu
tespit etmigtir [27].
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Tiiriin ortaya ¢iktif1 Kanarya Adalarindan Hindistan'a kadar gok
genig bir yayillma gésteren C. longiareolata’'mn [14, 16, 18, 20, 23,27],
tilkemizin hemen her blgesinde bulundugu kaydedilmigtir [2, 26].

Orta biiyiikliikte bir sivrisinek olan C. longiareolata'nin digisi
zoofildir [22]. Disiler 6zellikle omitofilik ve batrokofilik hareket ederler [2,
26]. Tiiriin en yogun oldugu aylar Nisan, Mayis ve Eyliil'diir [6, 17, 33].
C. longiareolata yil boyunca ¢ok dol veren (Multivoltine) bir sivrisinektir
[5, 14]. Disiler yumurtalarim1 6zellikle kiiciik su birikintilerine paket
halinde birakirlar [33]. Larvalar organik madde bakimindan zengin,
durgun, tatli, 14.4-825 mg/lt tuz igerer; dogal sularda, sulama kanallan,

yapay su birikintilerinde, temizden ¢ok kirliye kadar her tiirlii ortamda
yagar ve gelisirler [5, 8, 14, 15, 20, 23, 26, 28, 30].

C. longiareolata, gerek gesitli hastaliklan tagiyan bir vektor olarak
insan ve hayvan saghg iizerindeki tehlikesi, gerekse turistik kiyi
bolgelerimizde yofun populasyonunun olmasi1 nedeniyle insektisit
uygulamasinin fazlaca yapilmasina neden olan bir tiirdiir. Bu nedenle, 56z
konusu tiirle miicadele edebilmek igin biyoloji ve ekblojisi iizerine bugiine
kadar yapilmig olan aragtirmalara katkida bulunmak yararli olacaktir. Bu
aragtirmamizda, tiirin baz1 biyolojik bzelliklerinin belirlenmesine
gahgilrmgtir,

GEREC VE YONTEMLER

Caligmalar, Mugla Orman Igletme Sefligine ait Gokova Alageyik
Uretme Ciftligi alam igerisinde gergeklestirilmigtir. Denemeler siiresince
meteorolojik veriler giinliik olarak kaydedilmigtir. Su ve hava sicakhify,
bagil nem ve pH olgiimleri, DIGITO TPD 1000 model elektronik ve
% 0.001 hassasiyette digital Slgiim aleti ve elektrodlan kullanilarak, sabah,
Ogle ve gece yaris1 olmak iizere giinde dort kez tekrarlanmg, veriler
Macintosh Classic marka bilgisayar yardimiyla, istatistik ortalama ile
birlikte, standart sapma ve hata degerleri de hesaplanmigtir. Aynica
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denemeleria yapildifn dénemde Gokova bblgesinde gece ve giindiiz
sicaklik farkinin ¢ok az olmasi (ortalama 6°C), gece kaydedilen su
sicakhklarinin, sivrisineklerin geligme basama@: sicaklifinin ¢ok iizerinde
olmasi, meteorolojik Slgiimlerin oldukga hassas ve verilen hata payinin gok
diigiikk bulunmasim saglamigtir. Denemelerin yapildig: beg ayhik donemde
~ genel olarak, ortalama sicakhk 30.610.64 °C (26.5-39 °C) ve bagil nem
ortalama % 69.313.12 (40-92) olarak belirlenmigtir. Denemelerde
kullamlan yumurta paketleri, Akyaka K&yiinde bulunan iki ayn ¢iftliin
sulama havuzlarindan toplanmugtir. Yumurta ve larva denemelerinin
tiimiinde havuz suyu kullanilmugtr. -

C. longiareolata'min yumurta inkiibasyon siiresi ve agilma oranini
saptamak amaciyla gergeklestirilen denemede, yeni birakilan yumurta
paketleriyle galismak amaciyla bahge sulama havuzundaki tiim paketler
toplanmgtir. Boylece, daha Onceden birakilmig ve/veya agilmig olan
yumurta paketleri ortamdan uzaklagtinlmagtir. Sivrisineklerin gece boyunca
ciftlesip sabaha kargi yumurta biraktiklan gozOniine alinarak bu siire
icerisinde havuz egit zaman araliklarinda (saat: 2000, 2200, 2400, (200,
0490, 0600) alt1 kez kontrol edilmigtir. 11k olarak birakilan 20 adet yumurta
_ paketi su lizerinden firgalar yardimiyla alinmig, hemen hemen esit
‘ biyiikliikte 10 adet paket, 12x14x15 cm boyutlarinda 200 cc havuz suyu
(pH 7.78) igeren standart plastik kaplara konulmugtur.

Tiiriin, larva, pupa siireleri, erginlesme oran ile erkek-digi oranim
saptamak amaciyla, bir dnceki deneyde agilan yumurtalardan elde edilen
larvalarin 500 tanesi, her kapta S0'ser adet olmak iizere yine 12x14x15 crn
boyutlarinda 200 cc havuz suyu igeren standart plastik kaplara konulmus
-+ ve hergiin besin olarak 1 mg siittozu verilmigtir. Larva ve pupa evrelerini
saptayabilmek amaciyla giinde iki kez sayim yapilmig ve her kabin i¢inde
"~ aym evrede olan larvalar yer almigtir. Aym giin evre degistirdigi tespit

| edilen bir ya da daha fazla larva 25 cc'lik cam pipet ve firgalar kullanilarak

b1r sonraki evreye ait kaba aktanlmigtir. Bylece hem evrelerin birbirine
kangmasi nlenmis ve hem de geligme siirelerindeki farklar agikca ortaya
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¢ikmugtir. Bu tip bir uygulama sonucunda, bir yandan birlikte yagayan
larvalann geligme siirelerinin etkisi gbzlenirken, 6te yandan dordiincii evre
ya da pupa evresine gelmig larvalann tek tek ayn kaplarda birakilmas:
saglanmg ve ergin oluncaya kadar izlenerek rahatga esey ayrimlan
yapilmugtir,

Degisik pH degerindeki sularda, C. longiareolata'nin larva, pupa
siireleri ile erginlegsme oranim tespit etmek amaciyla bir seri deneme
yapilmigtir. Akyaka koyii ¢evresinde bulunan iki ayn azmak ve bu
azmaklarin denize kangtifi gegit bolgesinden alinan farklhi pH
degerlerindeki, pH 5.7, 6.08, 6.5, sulardan 6rnekler alinmigtir. Denemeler
igin - tiiriin 1-4. evre larvalan kullanilmigtir. Denemeler 10x9x7 cm
boyutlarindaki plastik kaplara 50'ser larva, 200 cc su konmak ve 3 kez
tekrarlanmak suretiyle yapilmgtir. Larvalara hergiin besin olarak 1 mg
siittozu verilmigtir.

Erginlerde farkli besin kogullannda dmiir uzunlugunu tespit etmek
amactyla, 3 farkli deneme kurulmugtur. Denemelerde erginler, 50 digi 50
erkek olarak 30x50x30 cm boyutlarinda tel kafeslere konulmugtur. Ilk
besin kosulu olan gekerli su deneyinde, erginlere 200 ml.lik cam
kavanozlar igerisinde % 10'luk seker ¢ozeltisi pamuklara emdirilmek
suretiyle verilmigtir. Ikinci denemede erginler standart cam kavanozlar
igerisinde % 10'luk geker ¢ozeltisi ve 4.5 g siittozu kargiminin yine
pamuklara emdirilmesi suretiyle beslenmiglerdir. Ugiincii denemede ise, ag
birakilan erginlerde 6miir uzunlugu gézlenmistir. Bu kogulda, erginlere
sadece pamuklara emdirilmis kaynamig su verilmigtir.

Hayat tablolarinin diizenlenmesinde Andrewartha ve Birch, Krebs,
Sisli esas abinmugtir [3, 19, 31]. Tablolar yumurta, larva, pupa ve ergin
evrelerini kapsayacak sekilde diizenlenmigtir. Belli yag arahifinda canli
birey sayis1 Ix, dlen birey sayis1 dx, baslangi¢ populasyonuna gorez yiizde -
oliim 100 gx, belli yag arahifinda populasyonlarda yasanmas: beklenen
siire e, siitununda gosterilmigtir.



BULGULAR

1. Yumurta Inkiibasyon Siiresi ve A¢ilma Oram

Yumurta inkiibasyon siiresi ve agilma oramim saptamak amaciyla
diizenlenen denemeler siiresince su sicaklifi 24.010.52 °C, orantili nem
% 69.215.18 olarak tespit edilmigtir.

C. longiareolata'mn bahge sulama havuzlanindan toplanan yumurta

paketlerinde 159-297 (x = 203) yumurta tespit edilmigtir. Yumurta
inkiibasyon siiresi ortalama 2.0410.001 giin, agilma oram ise % 88.93'diir
(Tablo 1). Bu yumurtalanin % 96's1 ikinci giin, % 4'ii {iglincli giin
agmugtir.

2. Larva, Pupa Siireleri ve Erginlesme Oranlar

~ Denemeler siiresince su sicakhf 24.6+34 ©C, bagil nem
% 68.7+2.55 olarak belirlenmistir.

Denemeye alinan 500 adet larvadan, erginlegen birey sayis1 347
olup bunlarin 175 tanesi (% 50.44) disi, 172 tanesi (% 49.56) erkek
bireydir. Buna gore, disi ve erkek bireyler arasinda erginlegme yiizdesi
bakimindan Snemli bir fark yoktur. Toplam erginlesme oranm1 % 69.4
olarak tespit edilmigtir (Tablo 2).

Evrelere gore oliim oranlan incelendifinde, 6liimlerin 2. evreden
itibaren ortaya gikug (% 21) ve yine en yiiksek degerin bu evrede oldugu,
6liim oraminda pupa evresine dogru diizenli bir diisiis gozlendigi, pupa
evresinde &liim olmadif tespit edilmigtir. Nitekim, tiim pupalardan
erginlerin ¢iktif1 gézlenmistir.



http:68.7�2.55
http:69.2�5.18
http:24.0�0.52

Tablo 1. Culiseta longiareolata'nin

7

Yumurta Inkiibasyon Siiresi ve

Yumurta Agilma Oranlan.

Paket| Paketteki | Agilan | Yumurta |Her Paketteki Yumurtalann
No | Yumurta | Yumurta | Agtima Ort. Agilma Siiresi (Giin)
Sayist Sayist Oran (%) -

1 159 146 91.82 2
2 172 151 87.79 2
3 216 210 - 97.22 2
4 297 230 77.44 2
5 201 160 79.60 2
6 239 220 92.05 2
7 184 173 94.02 2.05 +0.01 (D
2-3) @
8 222 201 90.54 2.02 £ 0.01
‘ (2-3)
9 162 155 95.67 2.03 £ 0.01
(2-3)
10 173 155 89.59 2.35 +0.04
(2-3)
z 2025 1801 88.93 -2.04 £ 0.001
(2-3)

(1) Ortalama * Standart Hata

(2) Minimum - Maksimum Siire (Giin)
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Tablo 2. Dogal Kosullarda Culiseta longiareolata'nin Larva, Pupa

Siireleri ve Erginlesme Oranlan.
|Larva Larva_Siiresi (Giin) Olen |
Evresi Larva |Larva |Olim
Disi Erkek Sayist | Sayist | Oram %
I 2 2 500 - -
Bil 3.76+0.06(1) | 3.88+0.06 500 105 21
(2-5)@ @2-5) -
I 3.5040.05 | 3.50+0.06 { 395 44 8.8
(2-6) (2-6)
v 11.29+0.32 ]11.12+0.35 351 4 0.8
(5-19) (5-16)
Toplam Larvaf 20.53+0.34 120.50+0.33
Siiresi (11-29) | (11-29)
Pupa 2.3540.07 | 2.0710.07 347 - -
2-4) (1-5)
Toplam 22.701£0.35 [22.57+0.34
Erginlesme
Siiresi (13-33) (12-34) A
Erginlegen
Larva Sayisi 175 172
Erginlesme
Orani (%) 69.4 30.6

(1) Ortalama * Standart Hata

(2) Minimum - Maksimum Larva Siireleri (Giin)
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3. Degisik pH Degerindeki Sularda Larva, Pupa, Erginlegsme
Siireleri ve Erginlesme Oranlan

Degisik pH degerindeki sularda larva, pupa ve erginlesme siireleri-
ne ait sonuglar Tablo 3'de gosterilmigtir. Dogal ortam kogulu hari¢ (havuz
suyu) yapilan diger denemeler siiresince su sicaklifa 26.2+0.42 °C, bagil
nem % 69.313.12 olarak tespit edilmigtir. )

Larva evre siiresinin, pH degerleri arttik¢a uzadiff tespit edilmigtir.
pH 5.7'de 13.80140.15 giin olan larva evre siiresi, pH 6.5 degerinde 1.5
giinliik farkla 15.1840.15 giin siirmiigtiir. Denenen pH degerlerinde 6liim
oranlart % 30.6-37.3 arasinda degisme gostermistir. Pupa evre siiresinin
ise pH degerleri yiikseldikge kisaldifx tespit edilmigtir. Bu evrede 6liim
gbzlenmemistir. Tiiriin yasadif1 dogal ortamda ortalama erginlegme siire-
sinin (su sicakhg1 24.6 °C) diger su ortamlanndakinden yaklagik bes giin
daha uzun oldugu, erginlegsme oranlarimin % 62.7-69.4 arasinda degistigi
belirlenmigtir.
4. Hayat Tablolan

C. longiareolata'mn % 10luk seker ¢dzeltisi, % 10'luk seker gozel-
tisi + siittozu ile beslenen ve ag birakilan populasyonlaninda digi ve erkekle-
rin hayat tablolan Tablo 4, 5 ve 6'da g&sterilmigtir.

% 10'luk seker ¢ozeltisi ile beslenen populasyonda ilk ii¢ giin iceri-
sinde 6lim gbdzlenmemigtir. 4-6. giinde, 6liim oranlan disi populasyonun-
da % 66'ya, erkek populasyonlarinda % 70'e ulagmigtir. Bu dénemden
sonra digi ve erkek populasyonunda diizenli bir diisiis gbzlenmis, disi ve
erkek bireylerde yaganmasi beklenen siirelerin birbirine ¢ok yakin oldugu
tespit edilmigtir (Tablo 4). '

% 10'luk seker gozeltisi + siittozu ile beslenen populasyonda yine
ilk ii¢ giin igerisinde 6lim goriilmemis, 37. giine kadar digi ve erkek popu-
lasyonlarinin her ikisinde de hizh bir diigiis gbzlenmig, 37. giinde canl kal-
ma oram digi bireylerde % 44, erkek bireylerde % 52 olarak tespit edilmisg-
tir. Bu beslenme ydntemiyle disi bireyler 24 giin, erkek bireyler ise 27 giin
yasanlabilmiglerdir (Tablo 5).
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Tablo 3. Dogal Kogullarda Degisik pH Degerindeki Sularda C. longiareolatamin  Larva, Pupa, Erginlegme Siireleri ve

(2) Minimum - Maksimum Siire (Giin)

QOranlari.
LARVA PUPA ERGIN
Ormam |pH |Larva |LarvaSiire- | Olim  [Pupa | Pupa Siire- Oliim Ergin | Erginles. |Erginles.
Sayist |si (Giin) Oram (%) | Sayist | si (Giin) Orant (%) | Sayist |Oram (%) |Siiresi (Giin
v 13.80£0.15 (D) 3.7840.15 : 17.6240.28
gg 57 | 150 34.6 98 0 98 65.4
R (10-16) @) (1-7) (12-23)
| = 13.9610.15 3.06+0.10 17.05+0.24
62608 150 37.3 94 | 0 9 | 627 |
53 11-17) (1-6) - (12-23) |
z 15.1840.15 2.78+0.07 | 17.9340.17
%é 6.5 | 150 35.3 97 0 97 64.7
(12-17) (2-6) (14-23)
B | 20.5310.34 2.35+0.07 - ; 22.7010.35
§§ 7.7 | 500 306 | 347 0 |347 | 694 .
Z (11-29) (2-4) (13-33)
(1) Ortalama + Standart Hata



Tablo 4. Dogal Kosullarda Sekerli Su ile Beslenen C. longiareolata Digi ve Erkeklerinin Hayat Tablosu.

DIs§I 'ERKEK

x (Giin) Ix dx 100 gx ex x dx 100 gx ex
0-25 Yumurta + Larva + Pupa

26 - 28 50 0 0 2.5 50 0 0 2.2
29 - 31 50 33 66 1.5 50 35 70 1.2
32-34 17 5 10 2.4 15 4 8 1.9
35-37 12 4 8 1.4 11 4 8 1.4
38 - 40 8 6 12 0.8 7 4 8 0.9
41-43 2 2 4 0.5 3 3 6 0.5

11



Tablo 5. Dogal Kosullarda Sekerli Su + Siittozu ile Beslenen C. longiareolata Disi ve Erkeklerinin Hayat Tablosu.

12

DIst ERKEHZK
x (Giin) Ix dx 100 gx ex 1x dx 100 gx ex
0-25 Yumurta + Larva + Pupa
26 - 28 50 0 0 3.9 50 0 4.6
29 -31 50 7 14 2.9 50 6 3.6
32-34 43 7 14 2.3 47 10 2.8
35-37 36 14 28 1.6 42 16 32 2.1
38 - 40 22 14 28 1.4 26 4 8 2.1
41 - 43 0 0 2.0 22 11 22 1.4
44 - 46 4 8 1.0 11 3 6 1.4
47 - 49 4 4 8 0.5 8 6 12 0.7
50 - 52 2 2 4 0.5
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Ag¢ birakilmalan halinde, populasyonda ilk ii¢ giin igerisinde

digilerin % 80'i, erkeklerin % 62'si Slmiigtiir. Digi ve erkekler aglifa beg

giin dayanabilmiglerdir. Egeylere ait ex degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu belirlenmigtir (Tablo 6).

Tablo 6. Dogal Kosullarda A¢ Birakilan C.longiareolata Disi ve
Erkeklerinde Hayat Tablosu. ‘

Dist ERKEK

X Ix dx ]100gx] ex x dx 100gx | ex
{Giin)

‘0-25| Yumurta + Larva + Pupa

26 | 50} o} o {26 |50 | o0 0 |28

27 50 | 15 30 1.6 50 12 24 1.8

28 35 | 25 50 1.3 38 19 38 1.3

29 10 8 16 1.1 19 18 36 1.0

30 2 2 4 0.5 1 1 2 105

5. Omiir Uzunlugu

C. longiareolata'nin 6miir uzunlugunun saptanmasi igin yapilan
~denemeler doneminde hava sicaklifn 30.4+0.73 °C ve bail nem %
66.613.49 olarak tespit edilmigtir.

C. longiareolara disi ve erkeklerinin 6miir uzunlugu bakimindan
en elverisli kosulun gekerli su + siittozu oldugu gézlenmis olup, ortalama
Omiir uzunlugu bakimindan gruplar arasindaki fark, sekerli su / sekerli su
+ siittozu grubunda 5-7 giin, gekerli su/ a¢ birakilan erginlerin olugturdugu
grupta yaklagik iki giin, sekerli su + siittozu / ag¢ birakilan erginlerin
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olusturdugu grupta ise 7-9 giin arasinda deistifi tespit edilmigtir
(Tablo 7).

Tablo 7. Culiseta longiareolata Digi ve Erkeklerinde Ortalama Omiir

Uzunlugu.
Ergin Omiir Uzunlufu (Giin)
BESIN ORTAMI

Sekerlisu | Sekerli su + Siittozu Achk
DIist 5.1840.63 (1) 10.3240.72 2.941+0.11

 (418) D @424 2-5)
ERKEK 5.08+0.64 12.4010.78 3.1610.11

(4-18) @27 (2-5)

(1) Ortalama * Standart Hata
(2) Minimum - Maksimurn siire (Giin) ‘

Degisik besin kogullarinda, digilerin hayatta kalma egrileri $ekil
| 1de gosterilmigtir. Buna gore, a¢ birakilan digiler 2. giinden itibaren hizh
bir sekilde 6lmeye baglamu§ ve 5. giinde populasyonda yasayan disi birey
~ kalmamugtir. Diger taraftan sekerli su ile beslenen digilerin hayatta kalma
egrisinin, gekerli su + siittozu ile beslenen disilerin hayatta kalma
egrisinden daha i¢biikey oldugu, sekerli su + siittozu ile beslenen digilerin,
diger kosula gore alt giin daha fazla yagadif tespit edilmigtir. Her iki
populasyonda da 3. giinden sonra Sliimler goriillmeye baglanmigtir ve 12.
giinde sekerli su kogulunda hayatta kalma oram: % 16 iken, diger kogulda
bu oran % 44 olarak belirlenmigtir. 18. giinde sekerli su kosulunda
digilerin tiimii 6lmiig, buna kargin gekerli su + siittozu kogulundaki
disilerin % 16's1 canh kalmugtir.
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—Sekerli su + slittozu
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- Canli Birey Sayisi (1x)

0 3 6 9 12 15 18 21 2 27

Zaman (Giin)

Sekil 1. Farkli Besin Ortamlarinda C. longiareolata Disilerinin Hayatta
Kalma Egrileri

Ay besin kogullarinda erkeklerin hayatta kalma egrileri ise Sekil
- 2'de gosterilmigtir. Yine ag birakilan erkek populasyonunda 5. giinde canh
birey kalmamugtir. Sekerli su besin kogulunda canli kalma oram 6. giinde
% 30'a diigmiig, ii¢ birey 18. giine kadar yagayabilmigtir. $ekerli su+
siittozu besin kogulunda ise 3. giinden sonra &liimler goriilmeye baglamsg,
6. gilinde canli kalma oram1 % 94, 18. giinde ise. % 22 olarak tespit
edilmigtir. Populasyona ait erkek bireyler difer besin kosuluna gore
maksimum dokuz giin daha uzun yagammglardir.
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Canli Birey Sayisi (1x)

I B R

0 3 6 9 12 15 18 2 2, 27 30

Zaman (Giin)

Sekil 2. Farkh Besin Ortamlaninda C. longiareolata Erkeklerinin Hayatta
Kalma Egrileri© - ) E ‘

TARTISMA VE SONUC

C. ?ongiareoiata‘mri yumurta inkiibasyon siiresi yaklagik 49 saat
olarak bulunmusgtur. Dogal kogullarda yumurta inkiibasyon siiresinin ¢ok
kisa olmasi denemelerin yapildifin Gokova yoresinde sicakliin (hava
sicaklig1 29.7 ©C, su sicaklign 24.6 ©C) yiiksek olmasi ile yakindan
ilgilidir. Adham (1], laboratuvar kogullarinda 18-22 °C sicaklik ve % 60-
70 orantili nem ortammnda yumurtalann ii¢ giin igerisinde, Van Pletzen
[32], laboratuvar kogullarinda 22 °C sicaklikta 30-48 saatte, Van Pletzen
ve Van der Linde [33] yine laboratuvar kogullarinda 23 °C sicaklik ve %
60-70 bagil nem ortamminda 50 saatte agildifini tespit etmiglerdir.
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Araziden toplanan 10 adet yumurta paketinde yapilan sayimlarda

159-297 (x = 203) yumurta tespit edilmigtir. Van Pletzen ve Van der Linde
yine araziden topladiklan 14 adet yumurta paketinde yaptiklari sayimlarda

184-412 (x = 279.85) yumurta belirlemiglerdir [33]. Adham, bu verileri
m;asxyla‘S() ve 214 yumurta olarak tespit etmigtir [1].

Yumurta paketlerinden elde edilen toplam 2025 yumurtanin aéﬂfna
oranit % 88.93 olarak bulunmugtur. Van Pletzen ve Van der Linde,
laboratuvar kogullaninda 1984 yumurta ile yaptiklar: denemelerde bu oram.

% 100 olarak bulmuglardir [33]. -

C. longiareolata igin toplam larva siiresi digilerde 20.5310.34 giin,
pupa siiresi 2.35+0.07 giin, erkeklerde sirasiyla 20.50+0.33, 2.07:*:0.0?_
glin olarak bulunmugtur. Adham, bu tiirle yapug galigmada dusuk ;
sicaklifin larva gelisme siiresini uzattifim kaydetmis, laboratuvar
kogulunda 18-22 °C sicaklik ve % 60-70 oranuli nem ortaminda larva
siiresinin 11-16 giin, pupa siiresinin ise 4 giin siirdiigiinii belirtmigtir [1]:

Yapilan diger bir aragtirmada, 27 °C hava sicakliinda toplam larva siiresi - -

10+0.7 giin, larva 6liim oran1 % 10, pupa siiresi 2.5+0.46 (2-3) giin, pupa
6liimii ise % 11.11 olarak tespit edilmigtir [11, 22]. Denemelerimizde larva
déneminde 6lim oram1 % 30.6 bulunurken pupa evresinde &6liime
rastlanmamigtir. Larva déneminde en fazla 6liim % 21 ile 2. evrede-
gozlenmigtir. Martini [22], larva evre siiresini laboratuvar kogullarinda 22 .
giin olarak kaydederken, bu siireyi Van Pletzen ve Van der Linde [33], °
laboratuvar kogullaninda 22 giin, pupa siiresini digiler igin 3, erkekler igin 2
giin olarak tespit etmiglerdir. Bulgularimizla baz1 aragtincilann verileri
arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar yetigtirme kogullarindaki fiziksel
faktorlere (su sicakligi, pH, konduktivite v.b.), iklimsel kogullara ve besin
farklilifina baglayabiliriz.

Dogal kogullarda toplam erginlegme siiresi (yumurta-ergin) disiler
i¢in 24.74+0.35 giin, erkekler i¢in 24.61340.34 giin olarak bulunurken,
erginlesme oran1 % 69.4 olarak tespit edilmigtir. Bunun % 50.44"iinii disi,
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% 49.56's1m erkek bireyler olugturmugtur. Van Pletzen ve Van der Linde
bu oram % 50.05 erkek, % 49.95 disi olarak kaydetmigtir [33]. Yani esey
orani beklenen 1:1 oranindan sapma gstermemigtir.

pH 5.7-7.7 arasinda degigen 4 farkli su ortaminda yapilan
denemelere ait veriler Tablo 3'de g&sterilmigtir.

Erginlegme oram bakimindan en uygun pH degeri 7.7 olarak tespit
edilmigtir. Ancak 5.7, 6.08 ve 6.5 pH degerlerinde de erginlegsme oram %
60"1n Ustiindedir. Martini, larvalarin habibatindaki sularin pH degerinin
7.2-8.4 arasinda oldufunu belirtmigtir [22]. Bu verilere dayanarak C.
longiareolata'mn larvalaninin 6zellikle organik madde bakimindan zengin
alkali sularda yagayabildigi gibi, daha diigiik pH degerindeki sularda da
yiiksek oranda erginlegebildigini belirtebiliriz.

Denenen iig¢ defigik kosul, dmiir uzunluklar agisindan
kargilagtinlacak olursa, tiiriin digileri ve erkekleri igin gekerli su + siittozu
besin kogulunun diger kogullara gore daha elverigli oldugu, sadece bu
kogulda erkeklerin digi bireylerden daha uzun yagadif: tespit edilmigtir.
Aglik kogulunda ise egeylerin &miir uzunluklan bakimindan aralarinda fark
olmadif1 g6zlenmigtir. Adham, laboratuvar kogullahrida disilerin gece
boyunca sekerli su ¢6zeltisi ile beslenebildigini belirtmigtir [1]. Ote yandan,
Van Pletzen ve Van der Linde % 101uk sukroz\gﬁzeltisi ile bu tiiriin
digilerini laboratuvar kogullarinda 40-50 giin yagatabihni;lerdir [33].
Aragtincilar, erkek bireylerin digilerden daha gabﬁk 6ldiigiinii, digilerin de
bu kadar uzun yasayabilmeleri igin, 2-3 haftadan sonra giivercin kaniyla
beslenmeleri gerektigini tespit etmiglerdir [33]. '



http:5.7,6.08

10.
11.

12.
13.

14,
15.
16.
17

18.

19.
20.
21
22,

23.

KAYNAKLAR 19

. Adham, F.K., Establishment of a colony of the mosquito Culiseta longiareolata

under laboratory conditions, Experienta, 38, 1498-1499, 1982.

Ain, R., Les mostiques dés bords du Rhone. Bull. Societe Naturalites et des
Aroheloques d I' Ain, 84, 57-60, 1970.

Andrewartha, H.G. and Birch, L..C., The distribution and abundance of animals,
The University of Chicago Press., Chncago and London, 782, 1954,

Bates, M., The natural history of mosquitoes, Gloucester, Massachusetts, Peter
Smith, 378 1970.

Bedford, G.A.H., South African mosquitoes, 13th and 14th Rep. Vet. Res. Un. S.
Afr, pt2, 881-990, 1928.

Beier, J.E., Kenawy, N.A,, El Said, S. and Merdan, AL, Vector potential of
culicine mosquitoes in Faiyum Governorote, J. Am. Mosq. Cont. Assoc., 2, 2
164-167, 1986.

Burbutis, P.P. and Lake, R.W., The biology of Culiseta melanura (Coquﬂlet) n
New Jersey. Proc. New Jers. Mosq Extrem. Ass., 43, 155-161, 1956.

Buxton, P.A., Applied entomology of Palesune, being a report to the Paiestme
government, Bull, Entomol. Res., 14: 289-340, 1924.

Chambexlam, R.W_, Rubin, H., Klsslmg, R.E. and Edison, M.E., Rccovery of
virus of  Eastern qum Encephalomychm from mosquito, deaseta melanura
(Coquillet), Proc. New Jers. Mosq. Extrem. Ass., 43, 155-161, 1956,

Corradetti, A. and Scanga, M., Note sul ciclo sporogonico di Plasmodium
(Giovannolaia) polare in Culiseta longiareolata, Parassitologia, X, 1, 1-9.1968.
Corradetti, A. and Scanga, M., Notes on Plasmodium (Giovannolaia) polare and its
transmission with Culiseta longiareolata, Parassitologia, X, 2-3, 61-64, 1965.
Dobrotworsky, N.V., Constributions to the mosquito fauna of Southeast Asia, X,
The genus Culiseta Felt in Southeast Asia, Contrib. Am. Entomol. Inst, 7, 38-
61, 1971,

Gutsevich, A.V., Monchadskii, A.S. and Shtakel'berg, A.A., Insecta Diptera,
Vol.3 pt.4. Mosquitoes (Family, Culicidae), Fauna SSSR, 100, Leningrad, Izdat,
Nauka, 384, 1970.

Horsfall, W .R., Mosquitoes, their bionomics and relation to disease, New York,
Hafner Publishing Company, 723, 1972.

Khattat, F.H., An account of the taxonomy and biology of the larvae of Culicine
mosquitoes in Iraq, Bull. Endem. Dis., 1, 156-183, 1955.

Kirkpatrick, T.W., The mosquitoes of Egypt. Egyptian Goverment Anti-Malaria
Commission, Goverment Press, Cairo, xi + 224, 3, 1925,

Kitron, U. and Pener, H., Distribution of mosquitoes (Diptera:culicidae) in
Northern Israel.: A historical prespective II, Culicine mosquitoes. J. Med.
Entomol., 23, 2, 182- 187, 1986.

Knight, K.L. and Stone, A., A Catalog of the mosquitoes of the world
(Diptera:Culicidac), College Park, Maryland, Entomological Society of America
(Thomas Say Foundation), V1, 611, 1977.

Krebs, C.J., Ecology, The Experimental analysis of the distribution and
abundance: Harperand Row. Parasit, 26, 207213, 1972.

Langeron, M., Morpoligie et biologie de la larve de Theobaldia Spatthalpls
Rondani, 1972 Bull. de la Societe de Pathol. Exotique, 11, 98-103, 1918.
Margalit, J. and Tahori, A.S., The mosquito fauna of Sinai. J. Med. Entomol., 10,
1, 89-96, 1973.

Martini, E., Culicidae in: E. Lindner, "Die Fliegen der Palearktischen Region”,
11.u.12: Stuttgart, 398, 1931,

Merdivenci, A., Tiirkiye sivrisinekleri (Yurdumuzda varhi: bilinen sivrisineklerin
blyo-morfolo_usx, biyo-ekolojisi, yayiig1 ve saghik 6nemleri), Istanbul Univ.
Cg&ahpasa Tip Fak. Yayinlan, Rektbrlikk No: 3215, Tag Matbaasi, istanbul, 354,



20

24.
25.

27.

28.
29.
30.

31.
32.

33

Parrish, D.W., The mosquito of Turkey, Mosq. News, 19, 4, 264-267, 1959.
Reeves, W.C. and Hammon, W. Mc.D., Feeding habits of the proven and possibie
mosquito vectors of Western Equine and St. Louis Encephalitis in the Yakima
Valley, Washington, Am. j. Trop. Med.., 24, 131-134, 1944,

Rioux, 1.A., Les Culicides du "midi" Mediterraneen, Encycl. Entomol., (A), 35, 1,
303, 1958.

Seguy, E. Les Moustiques de I'afrique minevre de I'Egypte et de la Syrie etude
comparative des moustigues des regions Mediterraneennes, de I'Europe centrale et
septentrionale leurs parasites suivi de catoloque des Culicides Nearctiques et
Paiearctigues, Encycl. Entomol. 1:1-257, 1924,

Shalaby, A M., Survey of the mosquito fauna of Fezzan South-Western Libya,
Bull. Soc. Ent. Egypte, LVI, 301-312, 1972,

Shemanchuk, E. and Morgante, O., Isolation of Western Encephalitis virus from
mosquitoes in Alberta. Can. J. Microbiol., 14, 1-5, 1968.

Steyn, J.J., N moontlike nuttige muskiet' Theobaldia longiareolata MCQ. 8.A.
Med. Journal, 34, 614-616, 1960. = ,

Sisli, M.N., Ekoloji, Hacettepe Universitesi Yaymlan, A 31, 212, 1980.

Van Pletzen, R., Larval and pupal behaviour in Culiseta longiareolata (Macquart,
1838) (Culicidae:Diptera). J. Lmnol. Soc. Sth. Afr., 7 (1), 24-28, 1981.

Van Pletzen, R. ad Van der Linde, T.C., de K. Studies on the biology of Culiseta
longiareolata (Macquart) (Dipteraulicidae). Bull. Entomol. Res., 71, 71-79, 1981.




Hacettepe Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi
1993 / Cilt 14 / 21 - 37
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OZET

Musca domestica 1..min Tetramethrin'e diren¢ kazandirnlmig Ankara ¢6pliikk
populasyonlannda degigik giin uzunluklannin, populasyon dinamizmi
iizerindeki etkileri aragtirilmigtr. Tetramethrin topikal aplikasyon metodu ile
uygulanmig ve kontrol populasyonu olarak WHO standart duyark populasyonu
kullaniimigtar.

“Ankara ¢6pliigiinden toplanarak laboratuvar kogallaninda yetigtirilen M,
domestica erginlerinin Fyy kusag1 ve bu populasyonun Tetramethrin'e direng
kazandirilmig soyunun Fg kugafi 0/24, 6/18, 12/12 ve 18/6 saat aydinlik-
karanlik giin vzunlugu kogsullarinda yetigtirilerek bu populasyonlar igin
preovipozisyon siiresi, yumurta+larva geligme siiresi, yumurta verimi, ynmurta
agilma orani, pup siiresi ve 8miir uzunlugu gibi parametreler hesaplanarak tim
populasyonlar igin hayat tablolan diizenlenmigtir.

Degisik giin uzunlugu kogullannda yetigtirilen Tetramethrin'e direngli
M . domestica populasyonlarinda; uzun giin periyodunun preovipozisyon
siiresini, buna kargm kisa giin periyodunun da yumurtlama zamamni kisalitifa
bulunmugtur. Uzun giin kogulunda yumurta verimi diismesine kargin yumurta
agtlim orani yitkselmigtir. Yine uzon giin kogulunun pup stiresini ve Omiir
uzunlugonu kasaltict etkisi g&zlenmekle birlikte, genelde digilerin daha uzun
Smiirlii olduklan saptanmgtir.

Anahtar Kelimeler: Karasinek, Musca domestica L., Tetramethrin'e direng,
Fotoperiyod, Hayat tablosu.

EFFECTS OF PHOTOPERIOD ON POPULATION
DYNAMICS OF TETRAMETHRIN RESISTANT
POPULATION OF HOUSE FLY, Musca domestica L.
(DIPTERA: MUSCIDAE)

SUMMARY

The effects of photoperiod on the population dynamics of Tetramethrin
resistant population of house fly Musca domestica L., collected from the
municipality garbage area of Ankara, was investigated in the present study.

(1) Hacettepe Universitesi,Fen Fakiiltesi,Biyoloji Boliimii,Beytepe-ANKARA/TURKIYE
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The population dynamics of Tetramethrin resistant stocks were studied
under various photoperiod conditions. Tetramethrin was applied by using the
topical application method and the WHO sensitive house fly stock were used as
control population,

The fifth generation of this resistant population was kept under 12/12,
0/24, 6/18 and 18/16 hours light-dark periods and preoviposition period,
duration of combined embrional and larval period, pupal life were investigated.
Life tables were established for each photoperiod studied. The preoviposition
period was short under long day-light while oviposition period was short under
short day conditions. Fecondity was decreased while hatchability was increased
under long photoperiod. The pupal and adult life were decreased also under long
day conditions. Females were livedlonger under every condition tested. -

Key Words: House fly, Musca domestica L., Tetramethrin resistant,
Photoperiod, Life table,

GIRIiS

Giiniimiizde bilim ve teknolojinin birbirine paralel geligimi
sayesinde, zararli organizmalarla fiziksel (mekanik), kimyasal, kiiltiirel,
biyolojik veya bunlann tiimiinii birden igine alan entegre savagim
yontemleri uygulanarak miicadeleye cahgilmaktadir. Ancak kisa siirede ve
kesin sonuca ulagmak amaciyla kimyasal savagim oldukga yaygindir. 1980
yilinda, diinyada gesitli zehirlere direng kazanan bocek tiirii sayisimin
400'den fazla oldugu bildirilmektedir [18]. Bu durum iilkemiz kosullarinda
degerlendirildiginde birgok ornek ile kargilagilmaktadir. Ankara ¢opliigii
karasinek populasyonlarinda Malathion'a kars1 yiiksek direng olugtugu
[28], yine aym populasyonlarda kullanilmaya baglanan Fenitrothion'a karg:
da karasineklerin direng kazandifh saptanmugtir [29]. Birgok iilkede yapilan
caligmalarda, M.domestica 'nin organoklorlu, organofosforlu, karbamatl
insektisitlere karg1 yiiksek direng kazandifi saptanmigtir [7, 34]. Bugiin
diinyada kullanilan diger insektisitlere kars1 direng olustugu gibi sentetik
pyreﬁu‘oidiérc karg1 da direng gozlendigi bildirilmektedir [4, 16, 17].

Canli yagsaminda sicaklik, 1g1k, nem, besin, yasam alan gibi
kogullar 6nemli rol oynamaktadr. Bunlann degigmesi durumunda canhlarin
yasam dongiilerinde baz1 degigiklikler beklenebilir. Isik yagam i¢in hem
gerekli hem de smlrlaylci bir ¢evre faktorii olarak rol alir. Is1fin hayvanlar
ozellikle bocekler iizerinde, gelismenin afir veya hizli olmasim gerektirecek
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sekilde etki yaptif1 bilinmektedir. Yine canlilann iireme, go¢ ve diyapoz
gibi hayatsal olaylarimin 151k ile yakindan ilgisi oldugu saptanmgtir [30,
31, 32].

M.domestica ile savagimda daha etkili olabilmek ve daha iyi
sonuglar alabilmek i¢in; yurdumuzdaki sentetik pyrethroid grubu insektisit
uygulamasi kargisinda karasinek populasyonlarinin ne Slgiide etkilen-
diginin bilinmesi gerekir. Geligme hi1zinda ne gibi degigiklikler oldugu,
farkli gevre kosullarinda insektisitlerle kargilagan populasyonlardaki .
biyolojik verilerin ne olacagimn bilinmesi, s6z konusu kimyasal savagimin
getirecegi sonuglarin ne olacaginin aragtinlmas: gerekmektedir. Buradan
hareketle bu galigmada, giin uzunluBunun Tetramethrin'e direngli
M.domestica populasyonlan iizerindeki etkisi aragtirlmugtar,

GEREC VE YONTEMLER

Ankara ¢opliigiinden toplanan M.domestica erginleri (AC
populasyonu)'nin Fy7 kusag ile galipilmaya baslanmigtir. AC populasyonu
F17 kusafinda sentetik pyrethroidler grubundan Tetramethrin ile direng
testleri yapilmug ve sonugta LDsq dozunda canli kalan bireyler iiretime
alinarak Tetramethrin'e direngli (TD populasyonu) bir populasyon
olugturulmustur. TD populasyonuna birbirini izleyen bes kusak boyunca
Tetramethrin ile direng testleri uygulanmig sonugta elde edilen TD Fg
populasyonu degisik giin uzunlugu kosullarina alinarak deneyler
kurulmugtur. Gerek direng testleri yapilirken gerekse deneyler kurulurken,
kullanilan karasineklerin sifir yag grubundan olmasina 6zen gosterilmisg,
deneyler ii¢ replikasyonla gergeklestirilmigtir.

Insektisit, deney gruplarinin topikal aplikasyon metoduna gére
uygulanmusgtir. Yapilan tiim direng testlerinde sinegin mesothrax bolgesine
11t insektisit ¢ozeltisi uygulanmigtir [3]. Tetramethrin igin LDgg
degerlerinin saptanmasinda, yeni erginlesmis 40 disi, 40 erkek karasinege
agafidaki dozlar uygulanmigtir,
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1.doz 2.doz 3.doz 4.doz 5.doz
294.19 mg/lt 147.09 mg/lt 29419 mg/lt 14709 mg/lt 2.9410 mg/lt

Ilag uygulamasindan 24 saat sonra sinekler sayilmms, % Oliim

oranlan hesaplanarak probit analizleri ile LDy degerleri saptanmug [5] ve |

direng katsayilar1 hesaplanmgtir [6]. Tiim insektisit denemelerinde ¢oziicii
olarak kullandifimiz asetonun karasinekler {izerinde oldiiriicii bir etkisi
goriilmemigtir.

Denemelerin yapildig insektaryum sicaklik kaybina kars: izole
edilmis olup; sicaklifs 25+10C, orannli nemi % 70%5 Rh'de sabit olarak
tutulmug ve 12/12 saat aydinlhik-karanlk 151k kosulu saglanmigtir.

TD stok populasyonu, normal laboratuvar kosullarinda elde
edildikten sonra farkli giin uzunlugu kogullarinda hayat tablosu galigmalar
yapmak i¢in bu populasyondan alinan yumurtalar; tam karanhk (TD g4
populasyonu), 6 saat aydinhk-18 saat karanlik ( TD g;1g populasyonu), i2
saat aydinlik-12 saat karanlik (TD 515 populasyonu) ve 18 saat aydinhk-6
saat karanlik (TD ;g/6 populasyonu) 1s1k kogullarina uygun olarak
hazirlanan iklim dolaplanna alinarak yetistirilmeye baglanmg, bunlardan
olugan erginlerden de ayn1 kogullarda deneyler kurulmustur.

Ergin sinekler kafes {izerinden su ve geker verilerek beslenmis, bu
erginlerden yumurta elde etmede siit emdirilmis pamuk kullantlmig ve larva
yetistirilmesinde besin olarak 200 gr kepek, 200 ml! siit ve 100 ml damitik

su kangtinlarak hazirlanan mama 2000 cc'lik kavanozlarda larva bagina
1 gr hesabiyla kullanilmgtir,

M .domestica'nin degisik giin uzunlugu kosullarindaki populasyon-
| larinda; preovipozisyon siiresi, yumurta+larva geligme siiresi, % puplagma
' orammna gore yumurta agilma orani, pup siiresi, pup agilma orani, esey
oran1 ve Omiir uzunlugu gibi parametreler saptanarak hayat tablolari
diizenlenmigtir. Hayat tablolarinin diizenlenmesinde Andrewartha ve Birch
[1], Krebs [19], Rabinowich [25] ve Sigli [31] esas alinmmgtir,
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Denemeler sonunda elde edilen bulgular istatistiki ydnden
degerlendirilmigstir. Laboratuvar ve farkli giin uzunlugu kosullarinda
yetigtirilen M. domestica populasyonlarinda, yukarida amlan parametreler
igin yiizdeler arasi farkin Snem kontrolii "t" testi ile aragtirtlmgtir.

" BULGULAR

WHO, AC ve TD populasyonlarinin digi ve erkeklerine ait LDsg
degerleri ve direng katsayilan Tablo 1'de gosterilmigtir. LDsq degerlerinin
hesaplanmasinda Finney [5] esas alinmig ve LDsq degerlerine gore elde
edilen direng katsayilan Fisk ve Isert {6]'e gre hesaplanmugtir.

Ankara ¢opliigiinden getirilen ve daha dnce degisik insektisitlerle
kargilagan orneklerden iiretilen AC populasyonu disilerinin WHO
populasyonu digilerine gore ‘oldukg¢a yiiksek direng gosterdikleri
saptanmugtir (Tablo 1). AC populasyonunun direng testi sonunda LDsg
dozunda canh kalan bireylerinden olugturulan TD populasyonu her kugakta
direng testine alinmug ve ancak TD F,4 kusagindan itibaren populasyon
kararl: hale gelmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. WHO (Standart Duyarli), AC (Ankara Copliigii) ve TD
(Tetramethrin'e Direngli) populasyonlarimin, Tetramethrin i¢in
LDsq degerleri ve direng katsayilar:. - :

~ DISI ERKEK
Populasyon LDsg R/S LDsgg R/S
WHO 24.1(+) 1.0 17.9 1.0
AC 414 1.7 20.2 1.1
TD 1 95.5 3.9 57.5 3.2
TD 12 79.3 3.3 55.1 3.1
TD ;3 57.8 2.4 51.2 2.9
TD F4 123.4 5.1 102.7 5.7
TD F5 (12/12) 121.6 5.0 99.5 5.6
TD rs5 (0/24) 140.2 58 112.7 6.3
TD g5 (6/18) 132.4 5.5 106.5 5.9
TD F5 (18/6) 115.7 4.8 91.2 5.1

(+) Sinek bagina mikrogram insektisit.



TD populasyonunun F4 kugagindan alinan yumurtalarin degisik
giin uzunlugu kosullarinda yetigtirilmesi sonucu elde edilen erginlerden
kurulan deneylerde her kosul igin direng testleri yapilarak Tetramethrin'e
karg1 direng olusumunda 11810 rolii saptanmayé g:ahsﬂﬁnsnr (Tablo 1).

Bu sonuglara gore TDgs populasyonu ilagtan en fazla etkilenen
grup olmugtur.TDg/4 populasyonu ise en yiiksek LDsq deferine sahip
olarak ilagtan en az etkilenen gruptur.

Tablo 2'de degisik giin uzunlugu kosullarindaki M.domestica
populasyonlarinda preovipozisyon siiresi, yumurta+larva gelisme siiresi,
% puplagma oranina gore yumurta agilma orani, pup siiresi, pup agilma
orani, egey oram ve Omiir uzunlugu gibi parametreler igin elde edilen
degerler gosterilmigtir.

Bu sonuglar incelendiginde; uzun giin (TD;gs) kosulunda
preovipozisyon siiresinin kisaldigin1 ve cinsel olgunlufun daha ¢abuk
tamamlaridlglm sOyleyebiliriz. Preovipozisyon siiresi yénﬁndcn TDgs6 ile
TDygy24 populasyonlan arasindaki fark dnemli (p<0.01), TD/13 ve TDg/ 3
populasyonlan arasindaki fark ise dnemsizdir (p>0.05) (Tablo 2).

Yumurta+larva geligme siireleri bakimindan TDj5/15, TDg/38 ve
TDop24 populasyonlar arasindaki farklhilifin (p<0.001), TDy512 ve TDygg
populasyonlarn arasindaki farkliliktan (p<0.01) daha fazla oldugu ve kisa
giin (TDgp4) kogsulunda yumurta+larva geligme siiresinin uzadigi

saptanmistir. Yumurta+larva geligme siireleri iizerinde giin uzunlugunun
etkisi oldugu séylenebilir.

En fazla yumurta TDy,;;2 populasyonunda, en az yumurta ise
TD;g/6 populasyonunda elde edilmistir. Buna kargin yumurta agilma
oranlan bakimindan bunun tam tersi bir durum gozlenmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. TD (Tetramethrin'e direngli) populasyonlarina ait bulgular.

lTDFSOm TDFS 6/18|TDF5 12/12) TD F518/6
- Populasyonu Populasyonul Popalasyonu| Populasyonuf
Preovipozisyon Minimum 3 4 5 S
Stiresi Maksimum (1*) 29 27 30 20
(Giin) x + 5x (2%) 14.99+0.004] 13.7310.003] 13.0940.003| 9.4310.002
Yumurta+Larva Minimum 7 7 7 7
Geligme Siiresi Maksimum 12 12 14 13
{Giin) X & sx 9.6410.01 | 9.2140.01 | 8.67:0.01 | 8.81+0.02
Yumurta agilma |[Toplam Yumuna (100 digi) | 19940 19000 21600 | 18750
ve  [Toplam Digi bapi. yum.sayis{ 1994 | 190 216 187.5
% Puplagma ' % Yumurta agshimi (3*) 47.7 46.15 45.51 50.25
: Minimum 3 3 3 2
Pup Maksimum 13 13 14 10
Sitresi Disi 6.3140.03 | 6£.4340.02 | 6.68140.02 | 5.5230.02
(Giin) xtsx Erkek 6.3940.03 | 6.48+0.02 | 6.5610.02 | 5.600.03
Toplam 63540.02 | 6.4510.02 | 6.6340.01 | 5.5640.03
% Pup acilim 88.3 86.2 89.5 83.4
Esey Disi 55.5 54.9 55.9 50.6
Oram Erkek 44.5 45.1 44.1 49.4
Minimum 3 3 2 3
Omir Digi Maksimum 42 38 35 26
Uzanlugu x % sx 22.4010.8 | 25.6610.87 | 20.3740.71 | 15.2740.53
{Giin) Minimum 3 4 2 2
Erkek Maksimum 43 39 34 32
x * sx 20.8410.981{ 22.70+0.71 } 12.7430.54 | 16.05+0.69

1* Minimum-Maksimum siire (Giin)
2* OrtalamatStandart hata
3* Toplam pup sayisina gore yumurta agilim (% puplagma)
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Yumurta agilim oranmi ydniinden bir kargilasgtirma yapildiginda
TDg/ g ve TDy2/12 populasyonlan arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05),
diger 'populasyonlar arasindaki farkin ise onemli (p<0.001) oldugu
bulunmugtur (Tablo 2).

Yine Tablo2'de  goriildigi gibi degisik gilin uzunlugu
kogullanindaki tiim populasyonlann toplam pup siireleri bakimindan
aralanindaki farkmn énemli (p<0.01), TDgp4 ve TDg/ g populasyonlarinin
kendi aralanindaki farkin ise dnemsiz(p>0.05) oldugu saptanmugtir. Uzun
giin (TDgs6) kosulundaki populasyonda, diger populasyonlara gére pup
siiresinde &nemli bir azalma (p<0.001) goriilmektedir. Disi ve erkeklere ait
pup siirelerinde de aym durum s6ézkonusudur (Tablo 2).

“En yitksek % puplagma oram TD g/ populasyonunda saptanmug,
pup agilma yiizdesi yoniinden tiim populasyonlar arasindaki farkin énemli
oldugu (p<0.001) bulunmugtur. Egey oram bakimindan TDj9/32, TDjg/s6
ve TDgsp4 populasyonlannin kendi aralarindaki farkin nemsiz (p>0.05),
TD)g/6 populasyonu ile difer populasyonlar arasindaki farkin ise Snemli
oldugu (p<0.001) saptanmgtir (Tablo 2).

Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6da  tiim populasyonlara ait
hayat tablolar1, Tablo 7'de de bu hayat tablolarindan elde edilen bazi
parametreler verilmigtir. Bu tablolardan yararlanarak populasyonlarin net,
artt§ hizlan, ortalama dol siireleri ve dogal artig kapasiteleri incelenebilir.
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Tablo 3. TD 12/12 populasyonunun hayat tablosu.

DIsi ERKEK

X Ix dx  100gx mx Ixmx ex Ix dx 100qx ex .
0- 15 Yumurta, larva, pup stiresi

16-18 100 1 0.01 6.61 100 4 004 407
1921 99 1 001 86 850 §.70 96 7 007 320
2224 98 5 0.05. 111.7 10950 470 89 10 0.10 240
2527 93 14 014 ) 4.00 79 36 036 1.70
2830 79 8 0.08 437 3450 3.60 43 19 019 170
3133 71 8 0.08 290 24 11 011 160
34-36 63 7 007 429 2700 2.20 13 7 007 150
37-39 56 18 0.18 509 2850 1.40 6 3 003 170
4042 38 29 0.29 92 350 090 3 1 001 180
4345 9 5 005 50.0 450 1.10 2 1 001 150
4648 4 3 003 0.80 1 - - 1.50

49-51 1 1 0.1 0.50 1 1 001 050

T:29.40 giin  m: 0.343 Ro: 21600
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Tablo 4. TD (/24 populasyonunun hayat tablosu.

Disi ERKEK
X Ix - dx 100gx mx Ixmx ex Ix dx 100gx ex .
0- 16 Yumurta, larva, pup siiresi N |
17-19 100 1 001 0.50 50 7.31 * 100 1 001 6.7
20-22 99 2 0.02 4212 4170 6.37 9 3 003 58
2325 97 5 005 3164 3070 5?50 96 5 005 495
12628 92 2 002 13.58 1250 " 4.77 91 9 009 423
2931 S0 11 0.1 2500 2250 4.11 82 15 015 364
32233 79 11 011 3.33 67 18 0.18 3.35
3537 68 12 0.2 5882 4000 279 49 15 015 3.39
3840 56 12 0.2 37.50 2100 2.28 34 5 105 367
4143 44 15 015 3295 1450 1.77 29 5 005 322
4446 29 17 0.17 5517 1600 143 24 5 005 279
4749 12 5 0.05 1.75 19 3 003 239
50-52 7 2 002 1.64 16 S 005 1795
53-55 5 2 | 0.02 1.10 11 3 003 137
5658 3 3 0.03 050 8 7 007 06
59-61 1 1 0.01 0.50
T:32.20 giin  rm: 0.307 Ro: 19940




Tablo 5. TD ¢/18 populasyonunun hayat tablosu.
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Disi ERKEK
X Ix dx 100gx mx Ixmx ex Ix dx 100gx ex .
6— 16 Yumurta, larva, pup siiresi
17119 100 1 0.01 836 100 7.39
20022 99 3 0.03 9.00 900 .743 100 4 004 639
23-25 96‘. 3 003 2030 1950 665 96 2 002 563
2628 93 3 003 4080 3800 585 94 2 002 474
2931 90 2 002 8830 7950 5.03 92 4 004 383
3234 88 8 008 1130 1000 4.13 88 11 011 298
3537 & 7 0.07 2500 2000 3.50 7 19 019 234
3840 73 17 017 13.00 950 278 58 20 120 194
4143 56 13 0.13 800 450 248 38 19 019 1.7
4446 43 11 0.11 2.08 19 5 005 192
| 4749 32 9 0.09 1.62 14 5 005 142
50-52 23 10 010 1.06 9 5 005 094
5355 13 13 013 0.50 4 4 004 050
'i‘: 30.88 giin  rm: 0.319 Ro: 19000
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Tablo 6. TD 18/6¢ populasyonunun hayat tablosu.

Disi ERKEK

I x  Ix  ¢x 100gx mx Ixmx ex Ix dx 100gx ex .

0- 14  Yumunra, larva, pup siiresi

1517 100 2 0.02 49 10 2 002 Sis
1820 98 7 007 3520 3450 4.00 98 5 005 424
223 91 6 006 107109750 326 93 8 008 344
22 8 12 0.2 246 85 12 012 272
2729 73 19 0.9 58204250 178 73 33 033 208
3032 54 27 027 1660 90 124 40 13 013 240

3335 27 15 015 1480 400 058 27 8 008 231

3638 12 11 0.11 0.58 19 - 3 103 207
39-41 1 1 001 0.50 16 5 005 137
42-44 11 8 008 077
4547 3 3 003 050
T: 24.49 giin rm: 0.401 Ro: 17850

Tam karanhk kosulda (TDgyp4) ortalama dol siiresi artmakta iken,
dogal arug kapasitesinde bir gerileme gdzlenmektedir. Diger tiim
populasyonlarda da ortalama dol siiresindeki artig ile orantihi olarak dogal
artiy kapasitesinde gerileme olmaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7. TD (Tetramethrin'e Direngli) populasyonlarinin hayat tablolar
ile ilgili parametreler.

Populasyon R, m T

D 12/12 21600 (1) 0343(2)  29.043)
TD 0124 19940 0.307 32.20

TD ¢/18 19000 0.319 30.88

TD 18/6 18750 0.401 24.49

(1) © Netartig hiza
(2)  Dogal artig kapasitesi
(3)  Ortalama dol siiresi

Yumurta+larva+pup geligme siiresi en kisa TDg/5 populasyonunda
olmakla birlikte, kisa giin kosuluna gidildik¢e bu siire uzamaktadir.
Yumurtlama periyodu TDgp4 populasyonunda diger populasyonlara gore
daha erken baglamug ve daha uzun siirmiistiir (Tablo 3, 4, 5 ve 6).

Diger populasyonlara gire digi ve erkeklerde en uzun yagama siiresi
TDg/4 populasyonunda gergeklegmigtir. Buna kargin en kisa yagam siiresi
TDyg/6 populasyonunun disi ve erkeklerinde bulunmustur (Tablo 3, 4, 5
ve 6).

TDg/24 ve TDgj1g populasyonlarinin disileri, TDg/ g ve TDyp/12
populasyonlarinin da erkekleri arasinda 6miir uzunlugu bakimindan 6nemli
bir fark olmadig: (p>0.05), diger populasyonlarin erkeklerinin 6miir uzun-
lugu arasindaki farkin ise Snemli oldugu (p<0.01) saptanmugtir (Tablo 2).

Uzun giin kogulunun &miir uzunlugu iizerinde etkili oldugunu
sdyleyebiliriz. Isik periyodundaki azalma ile 6miir uzunlugunun artmasi
arasinda ters bir iligki s6zkonusudur.
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TARTISMA

Direngli ve duyarlh M.domestica populasyonlarinin ¢evre
kosullanina tepkisi degisik olmaktadir. Omegin March ve Metcalf [20] .
1950 yilinda yapuiklan galigmada, direngli ve direngsiz karasinekler
arasinda gesitli sicakliklara karg1 farkli bir hassasiyet bulunmadig gibi
hayat siklusu uzunlugu bakimindan da dikkate deger bir farklilik
bulamanmuglardir.

Degisik giin uzunlugu kosullarinda tutulan M.domestica
populasyonlaninda uzun giin kogulunun (TDygs) preovipozisyon siiresini
kisaltica rol oynadifn goriliir (Tablo 2). Hypera postica (Gyllenhal)
(Coleoptera)'da kisa giin kogulunun preovipozisyon siiresini kisalttig1
saptanmmstir [13]. '

Giin uzunlugunun yumurta verimi iizerindeki etkisi olduk¢a az
olmakla birlikte, 12/12 saat aydinlik-karanlik kogulunda en fazla yumurta
elde edilmigtir. Amblyseius fallacis (Garman) (Acarina) de ovipozisyonun
giin uzunlugunun etkisinde oldugu ve 10 saat 151k kosulunda en fazla
yumnurta veriminin saglandif bildirilmektedir [27]. Yine, Hypera postica
(Gyllenhal) (Coleoptera)da yumurtlamanin uzun giin kosulunda daha
erken bagladifs saptanmgtir [26]. |

Bulgulanmiza gore, yumurtlama periyodu TD g/,4 populasyonunda
digerlerine gore erken baglamustir. Buna gore, M.domestica 'da eseysel
olgunlukta karanlik periyodun etkisi oldufu ve kisa giin kosulunun
yumurtlamay: tegvik ettifi s6ylenebilir.

M .domestica 'mn duyarh ve direngli soylaninda ovaryol geligimi
giin uzunlugunun etkisi altinda incelenmis ve giin uzunlufunun
kisaimasina bagh olarak ovaryol geligiminin hizlandigi bulunmugtur [32].
Bu ¢aligmanin sonucu bulgularimai desteklemektedir. '

Degisik giin uzunlugu kogullaninda yetigtirilen populasyonlarin
yumurta agilma oranlan incelendiginde, yumurta verimi en diigiik olan
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TD)g/6 populasyonunda yumurta agilma oraninin yiiksek oldugu goriiliir.

Buna dayanarak, uzun giin kosuiunun yumurta agilimini artirdifim
sOyleyebiliriz.

Degisik bocek tiirlerinde giin uzunlufu gelisme siiresi {izerinde
etkilidir. Agrotis ipsilon (Hfn.) (Lepidoptera)'da yapilan galigmalarda,
uzun giin kogulunun larval geliymeyi hizlandiric: etkisinden soz
edilmektedir [2, 10]. Calismamizda uzun giin kogulunda bu etki oldukga
fazladir. Tenebrio mollitor L..(Coleoptera)'da da siirekli 151k kogulunun
larval bilyiime ve puplagmay: tegvik ettigi, fakat en iyi geligmenin 12/12
saat aydinhk-karanlik 151k periyodunda oldugu kaydedilmektedir [33].

TD, g5 populasyonu puplagmamn en fazla olduu populasyondur.
Bununla birlikte pup agilma oram bakimindan bu populasyon en diigiik
degere sahiptir, fakat egey orami bu populasyonda 1/1'e ¢ok yakin bir
degerle temsil edilmektedir. Yine uzun giin kogulunun pup gelisme siiresini
kisaluc etkisi gozlenmigtir (Tablo 2). Nabis feroides Rem.(Hemiptera)'de
yumurta, nimf geligme siiresi ve erginlesmeyi sicaklik ve uzun giin
kosulunun tegvik ettigi belirtilmektedir [23].

Uzun giin periyodunun (TD)g/5) 6miir uzunlugunu kisaltic: etki
gosterdigi, buna kargin en uzun dmriin kisa giin kosullarinda (TDg, g ve
TDgp4) oldugu bulunmustur. Digiler, TD g/ populasyonu hari¢ daha uzun
Omiirliidiirler.

Ortalama dol siiresindeki artig ile orantili olarak dogal artig
kapasitesinde azalma olmaktadir. Giin uzunlugu, ortalama dél siiresi ve
dogal artig kapasitesi iizerinde dogrudan etkilidir. Bunun sonucu olarak
uzun 151k periyodu net artig hizi iizerinde baskilayic bir rol oynamaktadir.
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Na,SO, TiPI TUZ STRESINDE YETISTIRILEN AYCICEGI
(Helianthus annuus L. cv. Peredovik) YAPRAKLARINDA
VE KOKLERINDE TUZ KONSANTRASYONUNA BAGLI
OLARAK ABSISIK ASIT (ABA) MIKTARININ DEGISIMI

Gelig tarihi (recclved) 15 41993 .
S.F. Topcuoglu (1)

OZET

Bu galigmada, defigik tuz (NaySO4) seviyelerinde yetigtirilen aygigeBi
(Helianthus annuus L. cv. Peredovik) bitkilerinin yapraklarinda ve kéklerinde
serbest-, bagli- ve toplam-absisik asit (ABA) miktarlan ortamin tuz
konsantrasyonuna bagh olarak incelenmigtir.

. Bulgularimiza gre asafidaki sonuglar elde edilmigtir.

a) Serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlar:: ortamdaki tuz
konsantrasyonuna gore degisim gstermektedir.

b) Hem yapraklarda ve hem de kdklerde serbest-ABA'nmn bagh-ABA'ya
doniigiimii gbzlenmigtir.

) Ozellikle, kontrol bitkilerde ve 100 mM Na,SOy4 tuz kosulunda
yapraklarda ABA miktarinin daha yiiksek bulunusu, ABA'min yapraklarda
scntezlendifi fikrini vermektedir.,

d Yaprak dokusunda g8zlenen ve yeni sentez sonucu ortaya gikan ABA
aruginin, genellikle strese adaptif bir tepki olarak ortaya ¢iktif
diigtiniilmektedir.

¢) Genel olarak, ktklerdeki ABA aruig1 kéklerdeki sentczinden ¢ok,
yapraklarda sentezlenip kike transfer edilen ABA nedeniyledir,

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Aygicegi, Yaprak, Kok, Absisik asit (ABA).

CHANGES IN THE LEVELS OF ABSCISIC ACID (ABA) IN
THE LEAVES AND THE ROOTS OF SUNFLOWER PLANTS
(Helianthus annuus L. c¢v. Peredovik) GROWN UNDER THE
Na2804 SALT STRESS IN RELATION TO THE SALT
CONCENTRATION

SUMMARY

In the present study, the levels of endogenous free-, bound- and total-
abscisic acid (ABA) in terms of salt (Na;SO4) concentration of the medium
were studied in the leaves and the roots of sunflower plants (Helianthus annuus
L. cv. Peredovik).

According to our findings the following resulis could be stated;

(1) In6nii Universitesi,Fen-Edebiyat Fakiiltesi,Biyoloji B&liimit, MALATY A/TURKIYE
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a) The amounts of free-, bound- and total-ABA varied depending on the
salt concentration present in the medium.

b) It was observed that free-ABA was converted into bound-ABA both in
the leaves and the roolts.

¢) Especially, in the control plants and in the 100 mM Na,;SOy4 salt

condition, the amount of ABA was found to be higher in the leaves, this
implies that ABA could be synthesised in the leaves.

@ Increase in ABA content in the leaf tissue might be the result of de
novo synthesis and this was generally considered as an adaptive response to the
stress conditions.

¢ In general, the increase of ABA in the roots was not only due to the
synthesis in the roots, but it was mostly due to the ABA transferred to the roots
after its synthesis in the leaves. ‘

Key Words: Salt stress, Sunflower, Lgaf, Root, Abscisic acid (ABA).
GIRiS

Bilindigi gibi, tuzluluk bitki biiyiime ve gelismesini sonugta da
verimi etkilemektedir. Bu nedenle, bitki yagami i¢in ¢evrenin sinirlayici
faktorlerinden biri de tuzluluktur [1]. Ulkemizde de tuzlu topraklann artigi
kiigiimsenemeyecek kadar genis olup [2] tuzlulukla ilgili ¢dziimlenmesi
gereken gesitli temel sorunlar bulunmaktadir.

Tuz stresinin bitki metabolizmasinm etkileme mekanizmasi ile bitki
biiyiime maddeleri arasinda ¢ok onemli iligkilér bulunmaktadir. Bitki
biiylime maddelerinin bitkiler lizerindeki fizyolojik etkilerinin ¢ok ¢egitli
olmasi, onlann tanimda yaygin bir sekilde kullamlmasina neden olmakta ve
bu durum tarmmsal ¢aligmalar igin biiyiik bir ekonomik dnem tagimaktadar.

Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde absisik asit (ABA)
miktaninin arttig1 ve buna bagh olarak bitkinin fizyolojik olaylarinda ve
davraniginda bazi degisiklikler olabilecegi ve ABA artiginin genelﬁkle
strese adaptif bir tepkinin sonucu olabilecegi rapor edilmektedir [7, 12, 22,
23]. .

Simdiye kadar yapilan gahiymalarda degigik stres kosullarinda
(sicaklik, kuraklik, agin sulama v.b.) bitkilerdeki ABA miktarinin degisimi
ile ilgili ok sayida ¢aligma oldugu halde, tuz stresi kogullarinda bitkilerde
ABA miktannin degisimi ile ilgili olarak yeterli sayida ¢aligmanin olmadig1
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goriilmektedir. Hatta, sodyum siilfat (Na;SOy) tipi tuz stresinde yetistirilen
bitkilerde ABA miktarinin defigimi ile ilgili olarak bir ¢aligmaya simdiye
kadar literatiirde rastlamlmamigtir. Bu nedenle de, Na;SOy4 tipi tuz
stresinde ycti5ﬁ1ilcn aycicegi bitkilerinin yapraklarinda ve koklerinde ABA
miktarimin degigimini incelemek ve bu konuda literatiire katkx getirmek
amaciyla bu ¢aligma yapilmigtir. |

Bilindi§i gibi, tek yilhk ya§ bitkileri arasinda ekolojik hoggorii
nedeniyle genig sahalara yayilabilmesi, yiiksek tohum ve yag verimine
sahip olmasi, iireticisini maddi ydnden tatmin etmesi bakimindan
aygiceginin ayn bir yeri vardir. Ozellikle Orta Anadolu Bélgesi'ndeki tuzlu
topraklanin orta derecede tuzlulufa dayanabilen aygigegi bitkisi ile
degerlendirilmesinde bitki-stres kavrammin ‘gﬁetirccegi‘ katkilan
anlayabilmek i¢in bu ¢aliymada materyal olarak aycicegi bitkisi segilmigtir.

Literatiir bilgilerimize gére, ABA metabolizmas: iiriinleri ABA'nin
ya okside olmug ya da bagh formlandir [25]. ABA'nin bagh forma
&6nﬁ§crck katabolize olmasi, ABA'nin bitki dokularinda serbest ve bagh
formlarda bulundugu fikrini vermektedir [11]. Bu nedenle de,
galiymamizda kontrol ve siilfat tipi tuz stresi kogullarinda yetigtirilen
aygicegi bitkilerinin yaprak ve kdk dokusundaki ABA miktarlan serbest ve
bagli olmak iizere iki formda belirlenmigtir. Toplam-ABA miktan, serbest-
ve bagli -ABA degerlerinin toplamin: ifade etmektedir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu caligmada, aygigegi (Helianthus annuus L. cv. Peredovik)
~ tohumlan kullanildi. Tohumlar gimlendirildikten sonra fideler 1/2 oraninda
- seyreltilmis Hoagland ¢ozeltisi [1,5] ve bununla hazirlanan degisik
konsantrasyonlarda (33.5 mM, 67 mM ve 100 mM) NaySOy iceren
tuzlu ¢ozeltilerde yetigtirildi [21, 22]. ABA analizi i¢in, ¢imlendirmeden
itibaren 20, 28 ve 34 giinliik bitkiler kullanild: ve deneyler ii¢ tekrarh
olarak yapildi. ABA ekstraktsiyonu, saflagtirma iglemleri ve gaz-sivi
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kromatografisi analiz iglemleri ise Topcuoglu ve Cakirlar'a gore yapildi
[22].

Istatistik analizlerde deneysel veriler degerlendirilirken ortalamalar
ve standart hatalar hesaplandh ve gerekli kargilagirmalar igin varyans analizi
yapildi. Ancak, varyans analizi varsayimlanm saglamadifindan, 6nce ham
verilere yapraklarda log (x-4) ve koklerde log (x) doniigiimii uygulayip,
normale yaklagtirdiktan sonra standart normale g¢evirip varyans
¢oziimlemesi yapilmagtr, Istatistik analizler yapilirken SAS paket program
kullamldh. Farkli gruplan ayirabilmek i¢in Duncan Testi yapildi [13].

BULGULAR

Hoagland (kontrol) ve degisik konsantrasyonlarda tuzlu kiiltiir
¢6zeltilerinde yetistirilen 20, 28 ve 34 giinliik aygigegi bitkilerinin yaprak
ve kok dokulanindaki serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan, sirasiyla
Tablo 1 ve 2'de verilmigtir.

L Yaprak Dokusunda Na,SO4 Konsantrasyonuna Bagh

Olarak Serbest-, Bagh- ve Toplam-ABA Miktarlarinin
Degisimi

Tablo 1 ve Sekil 1, 2 ve 3'de goriildiii gibi, en yiiksek serbest-,
bagli- ve toplam-ABA miktarlan sirastyla 100 mM  NapSO4 ve Hoagland
(kontrol) kiiltiir ¢ozeltisinde yetigen 20, 28 ve 34 giinliik biktilerin
yapraklarinda saptanmugtir, Her ii¢ giinde de kontrol bitkilerinin
yapraklarindaki serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan 33.5 mM ve. 67
mM Na,SO4 tuz kogullarindaki degerlerine gore 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. Yine kontrol bitkilerinde 20 ve 28 giinliiklerde bagli-ABA
miktarlan serbest-ABA miktarlanindan yiiksek iken, 34 giinliik bitkilerde
serbest-ABA miktarinin bagli-ABA miktarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tablo 1 ve $ekil 1, 2 ve 3 incelendiginde, her {ig giinde de
serbest- ve toplam-ABA miktarlarinin 33.5 mM ve 67 mM Na,SOy tuz
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Tablo 1. Hoagland (kontrol) ve Degisik Konsantrasyonlarda Tuzlu Kiiltiir
Cozeltilerinde Yetigtirilen 20, 28 ve 34 Giinliikk Aycigegi
Bitkilerinin Yaprak Dokularinda Serbest-, Bagli- ve Toplam-
ABA Miktarlan (Ortalama * Standart Hata).

Bitki
Yag
{Giin)

ABA

~ Formu

ABA Miktan (ng/g Taze Ajirhik)

Kiiltitr Cozeltileri (Na,SOy)

Hoagland

33.5 mM

67 mM

100 mM

20

Serbest-ABA
Bagh-ABA
Toplam-ABA

17.88+1.01
23.92+1.10
41.8040.15

17.43%2.67
6.0840.86
23.5143.51

12.99+1.80
9.38+1.98
22.3712.04

98.2743.54
45.26+0.99
143.53+4.06

28

Serbest-ABA
Bagh-ABA
Toplam-ABA

16.45+0.93
19.69+0.79
36.14+1.55

13.4240.76
6.0240.99
19.44+1.65

10.98+2.53
8.2440.55
19.2242.90

44.20+0.79
15.9740.98
60.17+0.85

34

Serbest-ABA
Bagh-ABA
Toplam-ABA

24.35+0.60
18.99+1.06
43.3440.55

20.94+2.58
13.43£4.52
34.37£3.10

17.7743.19
14.71+1.09
32.4813.63

141.95+0.73
446.671£1.33
588.62+0.65
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Sekil 1. Hoagland (kontrol) ve Degisik Konsantrasyonlarda Tuzlu Kiiltiir

(Cozeltilerinde Yetistirilen 20 Giinlitk Aycigegi Bitkilerinin
Yaprak Dokularninda Serbest-, Bagli- ve Toplam-ABA
Miktarlanndaki Degigim.
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Cozeltilerinde Yetistirilen 28 Giinliitk Aygigegi Bitkilerinin
Yaprak Dokularinda Serbest-, Bagli- ve Toplam - ABA
Miktarlarindaki Degigim.
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Yaprak Dokularinda Serbest-, Bagh— ve Toplam - ABA
Miktarlarindaki Degisim.
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kosullarinda kontrola gore giderek azaldif: goriilmektedir. Oysa, bagh-
ABA miktan1 33.5 mM Na,SO4 tuz kosulunda kontrola gore belirgin bir
sekilde azalma gosterirken, 67 mM NaySOy4 tuz kosulunda 33.5 mM
NaySOy4 tuz kosuluna gore az da olsa bir artma gostermigtir. Yine her iki
tuzlulukta serbest-ABA miktarlaninin bagh-ABA miktarlarindan yiiksek
oldugu da goriilmektedir.

100 mM NapSO4 tuz kosulunda yetigen bitkilerin yapraklarinda
ise, her ii¢ giinde de serbest-, baglh- ve toplani-ABA miktarlan Snemli
derecede bir artiy gostererek kontrol, 33.5 mM ve 67 mM NajSOy4 tuz
kogullarindaki degerlerine gore olduk¢a yiiksek bir diizeye ulagmigtir.
Sadece 28 giinliik bitkilerin yapraklaninda bagli-ABA miktan kontrola gére
daha azdir (Tablo 1 ve Sekil 1, 2 ve 3). Aym tablo ve gekillerden de
goriildiigii gibi, en yiiksek serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlan bu
tuz kogulunda yetigen 34 giinliik bitkilerin yapraklarinda saptanmig ve
sirastyla 141.95 ng/g taze afirlik, 446.67 ng/g taze agirhk ve 588.62 ng/g
taze afirhk olarak bulunmugtur. Ayrica, bu tuz kogulunda 20 ve 28 giinliik
bitkilerde serbest-ABA miktarlar1 bagli-ABA miktarlarindan yiiksek iken,
34 giinliik bitkilerde bagli-ABA miktarinin serbest-ABA miktarindan
yiiksek oldugu da goriilmektedir.

II. Kok Dokusunda Na,SO,4 Konsantrasyonuna Bagh
Olarak Serbest-, Bagli- ve Toplam-ABA Miktarlarinin

Degisimi
‘ Tablo 2 ve $ekil 4, S ve 6'da goriildiigii gibi, 67 mM ve 100 mM
Na;SOy4 tuz kogullarinda yetigen 20, 28 ve 34 giinliik bitkilerin
koklerindeki serbest- bagli- ve toplam-ABA miktarlan1 kontroldaki
degerlerine gore oldukga yiiksek diizeylerde bulunmugtur. 33.5 mM
NapSOy4 tuz kosulunda ise, kontroldaki degerlere gore serbest- ve toplam-
ABA miktarlar1 az da olsa bir artiy gosterirken bagli-ABA miktar bir
azalma gostermigtir. Baghi-ABA miktarindaki bu azalma, yaklagik olarak
serbest-ABA'daki artiy oraninda gergeklegmistir. Ayni tablo ve sekiller
incelendiginde, her ii¢ tuzlulukta ve giinde de serbest-ABA miktarlarinin
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Tablo 2. Hoagland (kontrol) ve Degisik Konsantrasyonlarda Tuzlu Kiiltiir
Cozeltilerinde Yetigtirilen 20, 28 ve 34 Giinliik Aycicegi
Bitkilerinin K6k Dokularinda Serbest-, Bagh- ve Toplam-ABA
Miktarlan (Ortalama + Standart Hata).

ABA Miktan (ng/g Taze Airhik)
Bitki | ABA Kiiltiir Cozeltileri (NapSOy)
Yast { Formu =
(Giin Hoagland | 33.5mM 67 mM 100 mM
Serbest-ABA | 1.2940.29 {3.47+0.73 | 14.27%£2.67 | 15.80+0.31
20 | Bagh-rABA 2.83+0.17 | 1.98+0.16 8.1943.31 | 13.87+1.98
Toplam-ABA | 4.1240.13 | 5.45+0.78 | 22.46%1.50 | 29.67+2.14
Serbest-ABA | 2.4940.36 |3.58+0.10 |20.7847.20 | 38.93+4.37
28 | Bajh-ABA 2.20+0.61 |1.34+0.34 5.20+0.49 | 10.05+1.87
Toplam-ABA | 4.6930.31 |4.92+0.25 | 25.98+7.52 | 48.98+2.57
Serbest-ABA | 2.3040.29 |4.2740.49 | 10.61%+1.28 | 20.43+3.98
34 | Bagh-ABA 3.3340.34 | 1.41£0.21 8.3320.59 | 9.89+1.57
Toplam-ABA | 5.63130.32 |5.68+0.33 | 18.94+0.91 | 30.32+4.47
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Sekil 5. Hoagland (kontrol) ve Degisik Konsantrasyonlarda Tuzlu Kiiltiir
Cozeltilerinde Yetigtirilen 28 Giinlitk Aygicegi Bitkilerinin Kok
Dokularinda Serbest-, Bagh- ve Toplam - ABA Miktarlarindaki
Degigim.
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Sekil 6. Hoagland (kontrol) ve Degisik Konsantrasyonlarda Tuzlu Kiiltiir
Cozeltilerinde Yetigtirilen 34 Ginliik Ay¢igegi Bitkilerinin Kok
Dokularinda Serbest-, Bagh- ve Toplam - ABA Miktarlarindaki
Degigim.
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bagli-ABA miktarlarindan daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
Kontrol bitkilerinde ise, 28 giinliiklerde serbest-ABA miktan bajli-ABA
miktarindan az da olsa yiiksek iken, 20 ve 34 giinliik bitkilerde bagh-ABA
miktarlan serbest-ABA miktarlarindan yiiksek bulunmugtur.

67 mM ve 100 mM Na;SO4 tuz kogullarinda her ii¢ giinde de
serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan kontrol ve 33.5 mM Na,SO4 tuz
kosulundaki degerleri ile kargilagtinldifinda (Tablo 2 ve Sekil 4, 5 ve 6),
artan tuzluluga bagli olarak her ii¢ ABA formunda da belirgin bir artma
gozlenmigtir. En yiiksek serbest- ve toplam-ABA miktarlar1 100 mM
Na;SO, tuz kogulunda yetigen 28 giinliik bitkilerde saptanirken (sirasiyla
38.93 ng/g taze afirlik ve 48.98 ng/g taze agirhik), en yiiksek bagh-ABA
miktar1 yine aym tuz kosulunda yetigen fakat 20 giinliik bitkilerde
saptanmagtir (13.87 ng/g taze afirhk).

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, yaprak ve kok
dokularinda her ii¢ tuzlulukta ve giinde elde edilen serbest-, bagh- ve
toplam-ABA miktarlan bakimindan farkhiliklar 6nemli bulunmugtur
(P < 0.05). Bagka bir deyigle, yaprak ve kok dokularindaki serbest-, bagli-
ve toplam-ABA miktarlan iizerinde tuzun etkisi 6nemlidir. Ancak, 33.5
mM ve 67 mM NaySO, tuz kosullarinda yetigen 20, 28 ve 34 giinliik
bitkilerin yapraklarindaki ve kontrol ve 33.5 mM NaySO4 tuz kosulunda
yetigen 20, 28 ve 34 giinliik bitkilerin koklerindeki serbest-, baghi- ve
toplam-ABA miktarlan bakimindan farklihklarin 6nemli olmadif:
belirlenmigtir (P > 0.05). Aynca, her li¢ tuzlulukta yetistirilen 20, 28 ve 34
giinliik bitkilerin yaprak ve kék dokularinda her bir konsantrasyondaki

serbest- ve bagli-ABA miktarlarinin kendi aralarindaki farkliliklar da
onemli bulunmugtur (P < 0.05).

TARTISMA VE SONUC

Hoagland (kontrol) ve degisik konsantrasyonlarda tuzlu kiiltiir
gozeltilerinde yetigtirilen 20, 28 ve 34 giinliik aycicegi bitkilerinin yaprak
ve kdk dokulanindaki ABA miktarlan ile ilgili galigmarmzda (Tablo 1,2 ve
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Sekil 1, 2, 3, 4, 5 ve 6); her ii¢ giinde de kontrol bitkilerinin yaprak
dokusunda serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlar: 33.5 mM ve 67 mM
NaySOy4 tuz kosullarindaki degerlerinden yiiksek iken (P < 0.05), kok
dokusunda (33.5 mM NapSOy4 tuz koguluna gore bagli-ABA harig) diigiik
bulunugu ABA'nin strese uframamy yapraklarda da sentezlendigi fikrini
vérirken, koklerde sentezi hususunda tam bir fikir vermemektedir. Aym
zamanda her ii¢ giinde de yaprak dokusunda her ii¢ formdaki ABA'nin kdk
dokusundaki degerlerinden oldukga yiiksek diizeylerde olugu da bu
fikrimizi desteklemektedir. Bu konudaki benzer bulgular, bagka aramhéﬂar
tarafindan da rapor edilmektedir [14, 22,27] .

33.5 mM ve 67 mM NajSOy tuz kogullarinda yetisen aygigegi
bitkilerinin yaprak dokularinda serbest-,- bagli- ve toplam-ABA
miktarlarinin kontrol ve 100 mM NajSOy4 tuz kogulundaki degerlerinden
onemli derecede (P < 0.05) diigiik olusu, aygigegi bitkilerinin 33.5 mM ve
67 mM konsantrasyonlarda strese girmedigi ve bu nedenle de kontrola gére
ABA artiginin gergeklegsmedigi geklinde diigiiniilebilir. Ayrica, orta
derecede tuzlulu$a dayanabilen aygicegi bitkilerinin ¢imlenme devresinden
sonraki biiyiime devresinde tolerans sinurlarinin  NapSOy4 tipi tuzlulukta
67-100 mM arasinda oldugu da rapor edilmektedir [2].

Diger taraftan, 67 mM NajSOy4 tuz kosulunda yetigen aygicegi
bitkilerinin kok dokusundaki hem serbest- ve hem de bagh-ABA miktarlan
gerek kontrol gerekse 33.5 mM NaySOy4 tuz kosulundaki ABA degerleri
ile kargilagtinldiginda (Tablo 2 ve Sekil 4, 5 ve 6), belirgin bir artig (P <
0.05) gosterdigi ve bu artigin 100 mM Na,SOy4 tuz kogulunda da devam
ettigi saptanmgtir. Bu tuz kogullarinda hem serbest- ve hem de bagh-
ABA'min arttg1, bunun yeni sentez mekanizmasiyla ilgili olabilecegi fikrini
vermektedir. Ancak, ABA'nin yaprak dokusunda metabolize oldugu,
metabolik olarak fazeik asit (PA), dihidrofazeik asit (DPA) ve 4'-Desoksi-
ABA metabolitlerine yikildig: ve bu metabolitlerin, ABA gibi, floem
vasitastyla bitkinin di§er kisimlarina tagmnarak oralarda ABA'ya doniigtiigii
akla getirilmelidir [27, 28]. Nitekim, yapalaxi bir ¢aligmada stres kogulunda
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koklerde DPA'min hizh bir gekilde ABA'ya doniigtiigii ifade edilmigtir
[24]. Ayrica, kok dokusunda her ii¢ giinde ve tuzlulukta elde edilen her iig
formdaki ABA degerleri yaprak dokusundaki degerleri ile
kargilagtirildiginda (Tablo 1 ve 2), 33.5 mM ve 100 mM NaySO4 tuz
kosullannda oldukga diigiik diizeylerde, 67 mM Na;SOj4 tuz kogulunda ise
hemen hemen yakin diizeylerde oldufu da goériilmektedir. Yine, orta
derecede tuzlulufa dayanabilen aygigegi bitkilerinin ¢imlenme devresinden
sonraki biiylime devresinde tolerans siurlarimn NaySOy tipi tuzlulukta 67-
100 mM arasinda oldugu da akla getirilmelidir. Bunlar da, 6zellikle 33.5
mM ve 67 mM NapSOy'1n stres sonrasi yeni sentez sonucu goriilen ABA
artigina neden olamayabilecefi fikrini vermektedir., Bu goriig, her iki
tuzlulukta 20, 28 ve 34. giinde saptanan ABA degerlerinin stres sonrasi
yeni sentez sonucu ortaya ¢ikan ABA olmayip, kokte PA, DPA ve 4'-
Desoksi-ABA metabolitlerinin ABA'ya doniigiimiiniin bir sonucu
olabilecegini diigiindiirmektedir. 100 mM Na;SOy4 tuz kosulunda ise,
muhtemelen bitkilerin strese girebilecegi ancak bu tuz kogulunda saptanan
ABA degerlerinin de stres sonrasi yeni sentez sonucu ortaya ¢ikan ABA
olmayip, genelde stres sonras: yapraklarda yeni sentez sonucu ortaya gikan
ABA'nin floem vasitasiyla kdke tasimminin ve kokte metabolitlerinin
ABA'ya déniigiimiiniin bir sonucu olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu tuz
kosulunda, her ii¢ ABA formunun kontrol ve diger tuz kosullarindaki
degerlerinden yiiksek olusu (P < 0.05), strese adaptasyon igin ABA
birikiminin oldugunu gostermektedir. Ayrica, bitkilerin stres koguluna
adaptasyon mekanizmastyla kiklerde ABA artug: arasinda yakin bir iligki
oldugunu sdyleyebiliriz. Ciinkii, ABA su akimina karg1 kok direncini
azaltmakta dolayisiyla bitki hiicrelerinin suya gegirgenligini arttirmakta,
kokte iyon alimmim hizlandirmakta ve ksileme iyon tasmxrium
uyarmaktadir [8].

ABA miktarimn strese uframmg bitkilerin koklerinde arttif1 bagka
aragtincilar tarafindan da gosterilmigtir [4, 16, 17, 23]). ABA igerigi
bakimindan gerek kontrol bitkilerin gerekse tuzlu kosullara maruz kalmug
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aygicegi bitkilerinin kok dokusunda elde ettifimiz sonuglar, bu aragtiricilar
tarafindan da desteklenmektedir.

Strese ugrammg bitkilerin koklerindeki ABA birikiminin
yapraklardan taginma [23, 26, 28] nedeniyle mi yoksa koklerdeki ABA
septcziyie mi [16, 17, 24] ilgili oldugu sorusu giiniimiizde hala tam
agtkhifa kavugmamugtir. ‘

Gerek bu ¢aligmada eide edilen bulgular gerekse literatiir bilgileri
dikkate alindifinda, kontrol ve degisik konsantrasyonlarda Nap;SOy4 tipi
tuzlu kiiltiir ¢ozeltilerinde yetigtirilen aycigegi bitkilerinin koklerindeki ABA
artigin genelde koklerdeki sentezinden ¢ok, yapraklardan tagimmndan
dolay1 oldugu fikrini vermektedir. Bu konuda, strese uframug aygicegi
bitkileri ile yapilan benzer ¢aliymalarda da [4, 10] ayg¢icegi bitkilerinin kok,
govde ve ksilem sivisindaki mevcut ABA'min sentez yerinin koklerden ok
yapraklar oldugu ve koklerde sentezinin kesin olarak gosterilemedigi
belirtilmektedir. -Koklerde kloraplastin bulunmayisi ve kéklerin ABA
sentezi igin gerekli 6nciil mevalonik asit temininden mahrum olugu da [9],
ABA'nin kéklerde sentezlenmedigi fikrini kuvvetlendirmektedir.

Diger taraftan, 100 mM NajSOy4 tuz kogulunda yetigen 20, 28 ve
34 giinliik aygicegi bitkilerinin yapraklarinda, 28 giinliik bitkilerde kontrola
gore bagh-ABA harig, kontrol, 33.5 mM ve 67 mM Na;S04 tuz
kosullarina gore serbest-, bagh- ve toplam-ABA miktarlarinin belirgin bir
sekilde en yiiksek diizeylerde bulunugu (P < 0.05) (Tablo 1 ve Sekil 1, 2
ve 3), bu konsantrasyonda bitkilerin strese girdigini ve bitkilerin genellikle
strese kars1 adaptif bir fonksiyonel olarak yapraklarda artan ABA miktari
ile tepki gosterdiklerini ifade etmektedir. Bitkilerin yapraklaninda gézlenen
ABA miktarindaki bu artigin yeni sentez sonucu ortaya ¢iktifina
inamlmaktadir. Ciinkii, bu stres kogulunda yapraklardaki serbest- ve bagh-
ABA miktarlan arasinda olduk¢a belirgin bir 'farkhhk da (P < 0.05)
gozlenmisgtir. | |
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ABA miktanndaki stres sonrasi goriilen artigin yeni sentez sonucu
ortaya ¢iktifi bazi aragtinncilar tarafindan da ileri siiriilmektedir [ 15, 19, 20,
22]. Aynica, tuziu kogullarda yetigen bitkilerde baghi-ABA artigina paralel
olarak serbest-ABA miktaninin da artifim gdsteren deney sonuglan da elde
edilmistir [22]. Bu konu ile ilgili olarak, ABA miktanndaki stres sonrasi
goriillen bu artig olayinda ABA'min pargalanmasinin stres etkisi ile
azalmasinin da rol oynadifam ileri siirenler de vardir [6].

Ayrica, yapraklarda ABA sentez kapasitesinin plastid
yogunlugunun bir fonksiyonu olabileceginin ileri siiriilmesi de [9],
ABA'nin yapraklarda sentezlendigi fikrini desteklemektedir. Clinkii, ABA
sentez yerleri bir kurala baglanmig olmamasina ragmen [25], genellikle
plastidlerde sentezlendigi' rapor edilmektedir {10]. Mevalonik asidin
kloroplast membranlarindan ¢ok zayif bir gekilde hareket etmesinin [25],
ABA'nin kloroplastta olugtugu fikrini verdigi de bildirilmigtir [11]. Aynca,
streslere karst tepkide ilk hormonal degisiklik yerinin yapraklar olabilecegi
de ileri siiriilmiigtiir [12]. ABA'nin bitkilerin yapraklarinda sentezlendigi ve
yapraklarin ABA sentezi igin esas organ olarak kabul edildigi bagka
aragtincilar tarafindan da bildirilmektedir {4, 18, 27].

Hoagland (kontrol) ve degisik konsantrasyonlarda tuzlu kiiltiir
gozeltilerinde yetigtirilen 20, 28 ve 34 giinliik aygigegi bitkilerinin yaprak
dokusunda ABA miktarlan ile ilgili elde ettifimiz bulgular, yapilan diger
bazi aragtirmalarla da benzerlik gﬁstcrmektedir [7, 12, 22].

Aynica, kok dokusunda yapraklardan taginimindan dolay: 33.5 mM
Na;804 tuz koguluna gore 67 mM ve 100 mM NaySO4 tuz
kosullarinda, yaprak dokusunda ise yeni sentezinden dolay: 67 mM
NayS0O4 tuz koguluna gére 100 mM NaySO4 tuz kosulunda goriilen
serbest-ABA miktanindaki belirgin artiga (P < 0.05) paralel olarak baglh-
ABA miktanndaki artig (P < 0.05) (Tablo 1 ve 2), hem yaprak dokusunda
ve hem de kok dokusunda bir kisim serbest-ABA'nin bagh hale gectigi
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fikrini vermektedir. Bu durum bagka aragtiricilar tarafindan da
bildirilmektedir {3, 23].
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DUZELTME

Derginin 1991 yili, 12. Cildi 1-12. sayfalan arasinda yayinlanan
A.S. G6k ve N. Kolankaya'ya ait "Arpa Samaninin Biyolojik
Delignifikasyon Sonrast Enzimatik Hidrolizi ve Seliilolitik
Mﬂ:roorganiimalai'ca Kullamm” adli makalede agagida verilen gekiller
sehven bastlamamugtir.

Bu durumu bilgilerinize sunar, dziir dileriz.
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Sekil 1. Seliilaz enziminin seliilozlu materyale adsorbsiyonu.
(e @) : % Cfp az adsorbsiyonu,
(x x) : Cfp az aktivitesi (U / ml).



b ./ "'&u.__.

Corunir Toplam  Seker { mg/mi)
1
R
.

/ X X
3“ > x
X /
10 X / -
/s i i i L 1 e
b L 1 1 16 20 e 8

inkibasyon  Siresi  { Saat)

Sekil 2. P. chrysosporium_hiicre dig1 kiiltiir stvisi ile muamele gérmiis

samanin seliilaz enzimi (Cfp az Ak. 0.66 U / ml) ile hidrolizi.

(e-@) : Test samani,
(x-x) : Kontrol samani.
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Sekil 3. P. chrysosporium_ hiicre dig1 kiiltiir sivisi ile muamele gérmiig
samanin maserozim (Ak. 500 U / gr) enzimi ile hidrolizi.
(»-@) : Test samam,
(x-x) : Kontrol samani.
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Sekil 4. Pl. sajor-caju hiicre disa kiiltiiesivisi ve hiicre ile muamele gormiig
samaninda ve sodyum fosfat tamponu ile muamele g&rmiig
kontrol samaninda a- seliilaz (Onozuka) 3S (Cfp az ak. 1500
U / gr) ve b-maserozim (Ak. 500 U / gr) enzimleri ile hidrolizi.

(e-e) : Test saman1 (Hiicre)
(0-0) : Kontrol samani,
(x-x) : Test samam (Hiicre dig1 kiil. s1vis1)
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Sekil 5. pl. sajor-caju  hiicre dis1 kiiltiir sivis1 ile muamele gdrmiig
samanin selilaz (Cfp az Ak. 0.66 U / ml) enzimi ile hidrolizi.
(e-@) : Test samani,
(x-x) : Kontrol samani.
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Sekil 6. P. chrysosporium hiicresi ile muamele gormiis samanda ve
kontrol samaninda C. flavigena'nm iiremesi.
(s-@) : Test samani,
(x-x) : Kontrol samani.
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Sekil 7. P, chrysospormm hiicre dig1 kiiltiir sivis1 ile muamele gormiis
samanda C. ﬂavzgena nin iiremesi.
(e-o) : Test samani,
(x-x) : Kontrol samani.
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Sekil 8. Cesitli yontemlerle delignifiye olmug samanlarda T. viride'nin
iiremesi. ’
(a-a) : Alkali delignifikasyon,
(A-8) : Asit delignifikasyon,
(e-e) : Fungus hiicresi ile muamele gormiig saman,
(0-e) : Fungus hiicre dig1 kiiltiir s1vis1 ile mumale gbrmiis saman,
(x-x) : Sodyurn fosfat tamponu ile muamele gormiis saman.
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