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OZET

Yiiksek lisans Tezi

. ~ HUS AFIDI (Euceraphis punctipennis Zetterstedt) NIN
BIYOLOJIK MUCADELESINDE Conidiobolus coronatus (Constantin) Batko’UN
ETKINLiGI VE FUNGUSUN FARKLI SICAKLIKLARDA GELISiMi

Aybike HIZARCI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Saban GUCLU

Bu arastirma entomopatojen fungus Conidiobolus coronatus‘un farkli spor
konsantrasyonlarinda hus afidi Euceraphis punctipennis’e karsi etkinligini ortaya
koymak amaciyla yapilmistir. Calismada kullanilan C. coronatus izolatlar1 Atatiirk
Universitesi, Bitki Koruma Boéliimii, Mikoloji Laboratuvar: stoklarindan almmustir.
Laboratuvarda ve arazide afitlere farkli konidial konsantrasyonlarda (106, 107, 108
konidi/ml) hazirlanan siispansiyonlar sprey edilmistir. Her iki c¢alismada kontrol
gruplari olusturulmus ve kontrol gruplarina da sdH,O sprey edilmistir. Olen afit sayim1
giinliik olarak yapilmis, ortalama 6liim siireleri (LTsg) belirlenmistir. Daha sonra dlen
afitlerden reizolasyonlar yapilmistir. Laboratuvar uygulamasinda, ortalama Oliim
siireleri (LTso) karsilastirildiginda 10® konidi/ml’lik spor siispansiyonunun daha basarili
oldugu goézlenmistir. Arazi uygulamasinda ortalama Olim siireleri  (LTsg)
karsilastirildigida 107 konidi/mlI’lik ve 10° konidi/ml’lik spor siispansiyonlarinin daha
basarili oldugu gbzlenmistir. Arazi ve laboratuvar uygulamasinin sonuglar1 %95 giiven
araliginda yapilan istatistik analizlere gore anlamli bulunmustur. Bu sonuclar, C.
coronatun’un E. punctipennis’in miicadelesinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Diger taraftan, C. coronatus’un degisik sicakliklardaki (20,0; 22,5; 25,0; 27,5; 30,0;
32,5; 35,0; 37,5 ve 40°C) gelisme hiz1 incelenmistir. En iyi fungus gelisiminin 32,5°C
oldugu, 35,0-40,0°C sicakliklarda ise herhangi bir fungus gelismesi olmadigi
gozlenmistir.

2012, 43 sayfa

Anahtar Kelimeler: Conidiobolus coronatus, Euceraphis punctipennis, hus, afit,
entomopatojen fungus.



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTIVENESS OF Conidiobolus coronatus (Costantin) Batko,
IN THE CONTROL OF EUROPEAN BIRCH APHID, Euceraphis punctipennis
(Zetterstedt) AND GROWTH OF THE FUNGUS AT DIFFERENT TEMPERATURES

Aybike HIZARCI

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection
Supervisor: Prof.Dr. Saban GUCLU

This research, at cocentrations different sports of entomopathogen fungus Conidiobolus
coronatus was carried out to demonstrate effectiveness against Euceraphis
punctipennis. In this study used C. coronatus isolates were taken from laboratory
stocks, preserved in the Mycology Laboratory of Department of Plant Protection of
Atatlirk University. Suspensions were applied on the birch leaves prepared in different
concentration. Suspensions prepared in different concentrations (10°, 107, 10® con/ml)
of both the laboratory and the field was applied on the leaves of birch. In both studies,
control groups were created and sdH,O were applied to groups. Counting of dead
aphids were made by daily and letal time (LTso) was determined. After, isolations was
made from dead aphids. Isolates of C. coronatus were obtained from both studies and
this fungus was responsible for the deaths of aphids. When comparing lethal times
(LTso) of suspensions tested on the aphid in laboratory, with 10® con/ml of solution was
observed to be more successful. On the other hand in the field application, with 10°
con/ml and 10’con/ml of solution was observed to be more successful. According to the
statistical analysis made on the 95% confidence interval, the results of the field and
laboratory application was found meaningful. These results showed that C. coronatus
will be able to be used in the control of E. punctipennis.

On the other hand, growth range of the fungus at different temperatures (20.0, 22.5,
25.0, 27.5, 30.0, 32.5, 35.0, 37.5 and 40°C) was investigated. It was observed that the
best fungal growth was at 32.5°C, and there was no fungal growth at 35.0 to 40.0°C.

2012, 43 page

Keywords: Conidiobolus coronatus, Euceraphis punctipennis, birch, aphid,
entomopathogen fungus
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°C : Santigrat derece

ml : Mililitre

mm : Milimetre
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> : Toplam

% :Yiizde

Kisaltmalar

CMA : Corn meal agar (misir unlu agar)

LTso : Letal time (Deneklerin %50’sinin 6lmesi i¢in gecen siire )
PDA : Potato Dextrose Agar (Patates dekstroz agar)
sdH,O : steril distile su
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1. GIRIS

Insektisitler; problemi ¢ozmesi ve kisa siirede etkili olmasi nedeniyle, kimyasal
miicadeleyi diger zararli miicadele tekniklerine gore daha ekonomik yapar; fakat
insektisitlere kars1 olusturulan direng, zararlilarin yeniden ortaya cikisina ve bu
maddelerin daha fazla miktarlarda kullanilmalarina sebep olmustur. Toksik olan bu
maddeler kullaniciya ve ¢evreye zarar vererek dogal hayati negatif yonde etkilemistir.
Bu zararlarin en aza indirgenmesi amaciyla arastirmacilar yeni yontemler bulmaya

calismuslardir (Floate et al. 2002).

Dogal hayatin korunmasi, tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilir ve yliksek diizeyde
verimli olabilmesi i¢in uygulanabilecek ¢o6ziim yollarindan biri de biyolojik
miicadeledir (Van Driesche and Bellows 1996). Biyolojik miicadele tarim firiinleri ve
ormanlik alanlardaki bitkilerin zarar gormeleriyle olusacak ekonomik sorunlari
engellemekte kullanilan bir yontemdir (Eilenberg 2006). Bu yontemde zararh
bdceklerin bitkiye verdigi zararlari minimuma indirebilmek i¢in bitkiye zarar veren bu
bdceklerin dogal diismanlar1 kullanilir. Dogal diisman; hastalik etmenleri, parazitler ya

da predatorler olabilir (Yaman ve Demirbag 1998).

Ekosistemleri olusturan populasyonlarin birey sayilari; parazitlerin, predatorlerin,
hastalik etmenlerinin aktivitesiyle dengede tutulur. Bu doganin kendi kendini kontrolii;
yani dogal kontroldiir. Bu dogal kontrol mekanizmasindan hareketle kontrol edilenler
zararhillar olursa biyolojik miicadele adii alir. Biyolojik miicadele ajanlar1 olarak

kullanilanlar zararlilarin dogal diigmanlaridir (Hajek 2004).

Son yapilan tanima gore biyolojik miicadele: “Canli organizmalar kullanilarak zararli
organizmalarin daha az sayida olmalarimi ve daha az zarar vermelerini saglamak™tir
(Eilenberg et al. 2001). Giiniimiizde biyolojik miicadele zararli bécek eleminasyonunda
tercih edilen bir yontemdir. Cevreye zarar vermemesi ve direncin olugsmamasi tercih

nedenidir (Torrado-Leon et al. 2006).



Biyolojik Miicadele Entegre Miicadele (IPM, Integrated Pest Management) i¢inde yer
alir. IPM; kimyasal, genetik ve kiiltiirel miicadele gibi ¢esitli yontemlerin birarada ve
uygun kosullarda degerlendirilmesidir. Biyolojik miicadelede ¢esitli stratejilerin
kombinasyonu (Sekil.1.1) sonucunda yeni bir ekolojik denge yaratilmaktadir (Van

Driesche and Bellows 1996).

Entegre Miicadele icin yapilan en kapsamli tanim:"Zararli tiirlerin popiilasyon
dinamikleri ve ¢evre ile iligkileri baglaminda biitiin uygun teknik ve metotlar1 miimkiin
oldugu derecede birarada kullanan ve zararli popiilasyonlarin1 ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutan, bir yonetim sistemi" olarak kabul edilmistir (Kogan 1998;

Bajwa and Kogan 2002; Jaglan and Singh 2007).

ENTEGRE MUCADELE (IPM)

Kiiltiirel Miicadele Genetik Miicadele I Biyokimyasal Ajanlar Pestisitler

Biyolojik Miicadele

Klasik biyolojik Inokiilatif biyolojik Inundatif biyolojik Koruma biyolojik

micadele miucadele micadele miucadele

Sekil 1.1. Biyolojik Miicadele ve Entegre Miicadele yontemleri (Eilenberg et al. 2001).

Biyolojik Miicadele Yontemleri; klasik biyolojik miicadele, inokiilatif biyolojik
miicadele, inundatif biyolojik miicadele, koruma (conservation) biyolojik miicadele

bagliklar1 altinda incelenir.

Klasik biyolojik miicadele: Dogal diismaniyla ortak evrimlesmis bir egzotik biyolojik
kontrol ajaninin, siirekli yerlesimi ve uzun siireli zararli kontrolii i¢in bilerek ortama

verilmesi olarak tanimlanmistir (Eilenberg et al. 2001).



Inokiilatif biyolojik miicadele: Canli bir organizmanin biyolojik kontrol ajani olarak
ortamda cogalmast ve uzun siireli zararli kontrolii yapmasi beklentisiyle ortama

salinmasidir; ancak siirekli degildir (Eilenberg et al. 2001).

Inundatif biyolojik miicadele: Kisa siire igerisinde zararlilarin kontrolii igin
gelistirilmigtir. Ortama verilmis biyolojik kontrol ajanlarinin yiiksek miktarda zararh
populasyonunu Oldiirmesi ya da kontroliin saglanmasi icin zarar seviyesinin
diisiiriilmesini gerektirmektedir. Bu yiizden de hizli bir kontrol i¢in yiiksek miktarda

ajanin ortama verilmesi onemlidir (Hajek 2004).

Koruma (conservation) biyolojik miicadele: Cevrenin ya da biyolojik miicadele
yontemlerinin modifiye edilmesiyle zararlilarin etkisini azaltmak i¢in, o ortamda var
olan 6zel diismanlarin ya da diger organizmalarin cogaltilmasi ve korunmasidir

(Eilenberg et al. 2001).

Biyolojik miicadelede birbirinden farkli canli organizmalar kullanilmaktadir. Bunlar:
viriisler, bakteriler, funguslar, protozonlar gibi mikrobiyal canlilar ya da nematod ve
bocekler gibi omurgasizlar, hatta kuslar gibi omurgalilar da olabilir. Bu yontem ilk
olarak bocekler, keneler ve yabanci otlarla miicadelede denenmistir. Uygulama
metotlar1 gelistikce diger omurgasizlar, bitki patojenleri ve bazi omurgalilar bile hedef
organizmalar olarak degerlendirilmistir (Van Driesche and Bellows 1996; Ogurlu 2000;
Demirbag 2008).

Mikrobiyal kontrol ajanlarini kullanmadaki amag, zararli béceklerle basa ¢ikabilmede
etkili, cevreye zararsiz ve uzun vadede daha ucuz ekonomik yoOntemler

sunmasidir(Kamp and Bidochka 2002).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Biyoljik miicadelede kullanilan patojenler

2.1.1. Viriisler

Zirai miicadelede kullanilan mikrobiyal insektisitler arasinda 6nemli yere sahiptirler. Bu
da konak spekturumuna sahip olmalar1 yani dogrudan hedef organizma {izerinde etkili
olmalarindan kaynaklanir. Bocekleri larva ve pupa doneminde oldiiriirler ve agiz
yoluyla girig yaparlar. 20’den fazla viriis grubu bdcek patojeni olarak bilinir. Bunlar da
13 viral familyaya ayrilmustir. Ozellikle Bakiiloviriisler (Baculoviridae) sadece
artropodlar1 enfekte ederler. 800°den fazla bakiiloviriis, boceklerden izole edilmisir;
yine onemli bir familya olan Entomopoksiviriisler (Entomopoxvirinae): Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera, Orthoptera ve Hymenoptera takimlarina ait 60 tiirde tesbit
edilmistir. Canhi kiiltiirlerde iiretilmeleri ve spesifik konak se¢imleri viral insektisit

tiretimini sinirlamistir (Jones 2000; Nalgacioglu 2008).

2.1.2. Bakteriler

Boceklerde patojen olan bakteriler daha g¢ok gram pozitif bakterilerdir. Bacillus
(Bacillaceae) ve Serratia (Enterobacteriaceae) cinslerine ait bakteriler zirai miicadelede
kullanilmaktadir. Giiniimiizde bdceklere karst en fazla kullanilan mikroorganizmalardir
(Navon 2000). Ekzoskeletondaki yaradan ya da bagirsak periferinden giris yaparlar. Son
yillarda B. thuringiensis biyolojik miicadelede diger bakterilere nazaran daha timit
vericidir. Bu tiir Lepidoptera, Diptera ve Coleoptera tiirlerine karst kullanilmaktadir
(Cote 2007). Samsun’da yapilan bakteri c¢alismasinda Aphis pomi (Homoptera:
Aphididae)’den Bacillus megaterium izolasyonu yapilmis ve bir haftada bu bakterinin
%092 ile %100 arasinda Oliime sebep oldugu tespit edilmistir (Aksoy and Ozman-
Sullivan 2008).



2.1.3. Protozoonlar

Hem omurgali hem omurgasiz hayvanlarda enfeksiyon olusturabilirler. Genis ekolojik
iliskiye sahiptirler. Bocek populasyonlarindaki dogal iliskiler bakimindan 6nemli rol
almalarina karsin mikrobiyal insektisit olarak fazla etkili olamamaktadirlar. Gliniimiizde
Amerika’da cekirgeler ve agustos boceklerine karst kullanilan kayitli protozoon
insektisit bulunmaktadir. Bocege sindirim sisteminden giris yaparlar (Nalcacioglu

2008).

2.1.4. Nematodlar

Boceklerde parazit yasayan ve dliime neden olan birgok nematod tiirii vardir. Tim
nematodlar icinde bdceklerin biyolojik miicadeleleri icin ¢alisilan nematodlar
Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina aittir. Hareketli olmalar1 ve konak
aramalar1 diger miicadele etmenlerinde bulunmayan 6nemli bir 6zelliktir (Nalgacioglu

2008).

2.1.5. Funguslar

Funguslar potansiyel olarak ¢ok yonlii entomopatojen olup, uygun Kkosullar
saglandiginda bocek populasyonunun dogal kontroliinde basarili olabilmektedirler
(Hansoylu 2003). Zararli boceklerin kontroliinde sayisiz entomopatojenik fungus
kullanilmaktadir (Trudel et al. 2007). Funguslar, diger bocek patojenlerine gore farkli
bir ozellige sahiptir. Dogrudan bdcek kutikulasindan bocege girerler ve agiz yoluyla
girmelerine gerek yoktur (Langewald et al. 2003; Shapiro-Ilan et al. 2003). Uygun
kosullar olustugunda funguslar zararli boceklere karst miikemmel biyolojik kontrol
saglarlar; ama salgin hastaliklar genelde zararli populasyon yogunlugu fazla oldugunda

gerceklesir (Hall and Papierok 1982; Hajek 2004) .

Funguslarin biyolojik miicadelede kullanilmalarinin bir¢ok avantaji vardir; bazi fungal

patojenler ¢cok genis konak araligina sahiptir, bircok bocek bir veya daha fazla fungus



tarafindan enfekte edilebilir ve 6zel durumlarda funguslar vazgecilmez mikrobiyal
kontrol ajanlar1 olabilir, funguslar genellikle konaklarmin tiim yasam ddnemlerini
enfekte ederler ve bu nedenle her fazda kullanilabilirler, kiiltiivasyonu ve saklama
problemleri ¢oziimlenebilir. Biyolojik miicadelede kullanilan funguslar, ¢ogunlukla
omurgalilar i¢in saglik tehdidi olusturmaz. Sporlanmay1 takiben, konak 6liimiinii hizl
bir sekilde gerceklestirdiklerinden uygun kosullarda c¢ok zararli salgin hastaliklara
neden olabilirler. Funguslar genel itibariyle insektisitlerle birlikte kullanilirlar ve bazi
durumlarda onlarla birlikte hareket ederler; ancak bu avantajlarin yam sira funguslarin
dezavantajlar1 da vardir. UV 1sminin ve kurumanin fungal sporlarin {izerinde olumsuz

etkileri vardir (Klingen and Haukeland 2006).

Funguslarin neden oldugu salgin hastaliklar ¢cevresel faktorlerden etkilenirler (Santaro et
al. 2008). Bitki hastaliklarinin kontroliinde yaygin olarak kullanilan fungusitlere
duyarhidirlar (Demir 2008). Entomopatojen funguslar, diger patojenlere nazaran daha
genis bocek gruplarini enfekte ederler. Bunlar: Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Coleoptera ve Diptera takimlarina dahil, olduk¢a yaygin boceklerdir. Bu yilizden bazi
funguslar diinyanin hemen her tarafina yayilmislardir. Bunlar: Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae ve Verticillium lecanii adli olduk¢a yaygin tiirlerdir (Deacon
2005). 750°den fazla entomopatojenik fungus tiirii bulunmaktadir. Bir entomopatojen
fungus tiirii birden fazla zararliy1 enfekte edebilir. Ornek olarak Beauveria bassiana ile
basariyla yapilmis sayisiz biyolojik miicadele deneyleri bulunmaktadir (Eken et al.
2006). Bu tiiriin 200’den fazla bocek tiiriinii enfekte edebildigi bilinmektedir. Ayrica
kis1 atlatabilen toprak bdoceklerine karsi en yaygin ve en etkili fungus oldugu da

bildirilmistir (Hicks et al. 2001).

Tirkiye’de de Beauveria bassiana tiirtiyle ilgili ¢alismalar vardir. Erzurum’da birkag
noktadan toplanan 13 akar Orneginden (Eustigmaeus segnis ve Galumna sp.),
Beauveria bassiana izole edilerek, akarlarla olan iliskisi tartisilmistir (Ayyildiz vd
2003).



Bagka Dbir c¢alismada, biyolojik miicadele ajan1 olan Beauveria bassiana
(Deuteromycotina: Hyphomycetes)’nin {ilkemiz topraklarindan elde edilen farkli
suslarinin ve Danimarka’dan getirilen standart bir susunun 4’er konsantrasyonu
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalari tizerinde denenmistir (Dogan
2009). Bazi funguslar ise 6zel konak tiplerine sahiptirler. Ornek olarak Hirsutella
thompsonii sadece akarlara enfektifdir (Demir 2008).

2.2. Afitlerle miicadelede funguslar

Yaprak bitleri, 1liman iklim bdlgelerinde ormancilik, tarim ve bahgecilikte Oonemli
zararli bocekler arasinda yer alirlar. Afitler, bitki 6zsuyu ile beslenerek sebze ve meyve
tiretiminde ekonomik kayiplara neden olan 6nemli zararhilardir. Yogun populasyon
olusturduklar1 bitkiler iizerinde {irettikleri yapiskan salgilar ile bitkilerde gelisme
geriligi; yapraklarda sararma, kivrilma gibi sendromlarla verim ve kalitenin azalmasina
neden olurlar (Minks and Harrewijn 1988). Bitki 6zsuyunu emerek beslenirler. Ozsu
kayb1 nedeniyle geng siirgiinler ve yapraklar solar, giderek kurumalar olur, meyveler
gelismez. Ayrica bitki 6zsuyunu emerken dokuya kendi salgilarini gonderirler. Bu
salgilarin etkisi nedeniyle yapraklar kivrilir, degisik renk alir, bazi tiirlerde agacin odun
boliimiinde urlar olusur. Artiklart sekerli veya balimsi yapidadir. Bu nedenle yaprak ve
siirglinler once parlaklik kazanir; sonra bu sekerli madde lizerinde fumajin mantari
cogalarak yapraklarisiyah bir tabakayla orter ve yaprak faaliyetine engel olur. Virus
tasimak ve enfekte etmek suretiyle ¢esitli bitki hastaliklarinin yayilmasina neden olurlar

(Anonim 2011).

Afitlerle miicadele, agirlikli olarak kimyasal insektisit kullanilarak yapilmaktadir;
ancak bu uygulama cevresel sorunlara yol agmistir. Entomopatojen funguslar afit
kontrolii i¢in en uygun adaylar arasinda yer alirlar (Latge and Papierok 1988). Sebepse,
entomopatojen fungusun agiz yoluyla girise ihtiyag¢ duymadan kutikuladan
penetrasyonla afit viicuduna girerek afit enfeksiyonunu kolayca gergeklestirmesidir

(Tanada and Kaya 1993).



Entomophthorales (Zygomycota: Zygomycetes), afid popiilasyonu icersinde dogal
epizootiklige sebep olan entomopatojenlerin essiz bir grubudur (Feng et al. 1990;
Wraight et al. 1993; Hatting et al. 1999; Steinkraus 2006). Tim diinyada
Entomophthorales’in afit enfeksiyonlari rapor edilmistir (Feng et al. 1990; Steinkraus et
al. 1995; Hatting et al. 1999; Nielsen et al. 2001).Bugiine kadar afitler tizerinde 8 cinse
ait entomopatojen fungus tiirli saptanmistir. Bunlar: Conidiobolus, Entomophthora,
Batkoa, Pandora, Erynia, Neozygites, Tarichium ve Zoophthora’dir (Batazy 1993;
Keller 1987, 1991). Az olan bu raporlar Giiney Amerika’da koleksiyon siteleri ile ele
alinmistir (Aruta et al. 1984; Me'ndez Sa” nchez et al. 2001, 2002; Lo’ pez Lastra and
Scorsetti 2006).

Avrupada yapilan fungus ¢alismalarinda, Verticillium lecanii fungal bir entomopatojen
olup afitlerde dogal epizootklige neden olan, tropikal ve subtropikal alanlarda 6lgekli
populasyon olusturan, seralarda inundatif mikoinsektisit olarak kullanmak i¢in calisilan
ve gelistirilen ilk fungustur. Hollanda’da Koppert Biological Systems tarafindan farkl

izolatlar ve aktif madde igeren iki {irlin iiretilmistir. Bu iirlinlerden Vertalec afitlere

kars1i, Mycotal ise beyazsineklere ve thrips tiirlerine karsi kullanilmistir. Bu diriinler
Hollanda, Finlandiya, Danimarka, UK ve Norveg’te kayitliyken; Fransa, Ispanya ve
Tiirkiye’de kaydi beklemededir. 1981°de marketlerde yerini buldugunda krizantem
bitkisi tizerinde bulunan afitler igin iiretilmisti; fakat Vertalec ¢ok sayida farkli afit

tiirtine kars1 etkili olmustur (Hall 1981; Milner 1997; Burges 2000; Yeo et al. 2003).

Avusturalya’da artropodlar {lizerinde yapilan klasik biyolojik miicadele ¢aligmalarinda
afit parazitoitleri, afitlerin hiperparazitoitleri ve entomopatojen funguslar belirlenmistir.
Afitlerden izole edilen funguslar: Conidiobolus obscurus, C. thromboides,
Entomophthora planchoniana, Pandora neoaphidis, Zoophthora phalloides ve Z.
radicans’tir (Milner 1978; Milner et al. 1980, Sandow 1981; Glare et al. 1986; Milner
and Holdom 1986; Lawrence and Milner 1996).

Afrika’da 1995 ve 1998 yillar1 arasinda yapilan arastirmada tahil afitleri iizerinde 8

entomopatojen fungus tiirii belirlenmis ve bu tiirlerin 6’sinin Entomophthorales’e ve



2’sinin de Hyphomycetes’e ait oldugu kaydedilmistir. Entomophthorales: Pandora
neoaphidis, Conidiobolus thromboides, C. obscurus, C. coronatus, Entomophthora
planchoniana ve Neozygites fresenii tiirleriyle temsil edilirken; Hyphomycetes ise
Beauveria bassiana ve Verticillium lecanii ile temsil edilmistir (Hatting et al. 1999).
Ispanya’da 2009 yilinda enfekte afitlerden izole edilen Lecanicillium lecanii‘ye ait 7
izolat ITS (Internal Transcribe Spacer) tarafindan karakterize edilmistir. L. lecanii
izolatlarindan 4’1 farkl afit tiirleri olan, Myzus persicae (Sulzer), Nasonovia ribisnigri
(Mosley), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) ve Aphis gossypii (Glover) nimflerine
karst kullanilmistir. izolat 6’nin konidial iiretiminin en yiiksek oldugu ve Myzus
persicae igin en yiiksek mortaliteyi (%95) gosterdigi saptanmistir. Ayrica Izolat 6’nin
ticari tiretim Vertalec (%91,6)’ten daha fazla virulans oldugu da bildirilmistir (Beatriz

et al. 2009).

Tiirkiye’de de afitlerin parazitoitlerini belirlemeye ve biyolojik miicadele ¢alismalarina
kaynak olusturmaya yonelik ¢aligmalar vardir. Bu amagla, Dogu Akdeniz Bolgesi marul
bahgelerinde yapilan ¢aligmalarda Nasonovia ribisnigri en sik rastlanilan yaprak biti
olmustur. Marulda yaprak bitleri iizerinde goriilen dogal diismanlardan Sryphidae
(Diptera) familyasindan Metasyrphus corollae (Fabr.) ve Sphaerophoria scripta (L.)
onemli avcilardan oldugu; fakat en dnemli dogal diismanin ise bir entomopatojen olan

Fusarium sp. oldugu anlasilmistir (Sangiin 2009).

Marmara bolgesinde sera kosullarinda yetisen domates, patlican ve hiyar bitkilerinde
konaklayan bocek populasyonlart gozlenmis, enfekte veya olii boceklerden fungus
izolasyonu yapilmistir. Elde edilen her bir izolat, bitki biiyiitme kabinleri igerisinde
yetistirilen domates, biber, patlican ve hiyar bitkileri {izerinde zarar yapmak iizere
kiiltiire alman afit populasyonu {iizerinde test edilmis ve etkili bulunan izolatlar
tanimlanmistir. Caligma sonucuna gore test edilen izolatlardan sadece iki tanesinde
Cladosporium cladosporioides, Penicillium italicum tespit edilmistir. Bu tiirlerin %80
ve lizeri bir oranda afit (Myzus persicae) populasyonu iizerinde 6liime neden oldugu

saptanmustir (Boztas vd 2008).
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Kahramanmaras’ta bugday tarlalarinda goriilen yaprak bitlerinin populasyon
yogunluklarinin  saptanmasi ve dogal diigmanlarinin belirlenmesini  amaglayan
calismada 4 farkli yaprak biti tiirii Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, Schizaphis
graminum ve Metopolophium dirhodum saptanmis ve bununla birlikte entomopatojen
funguslarin tarlalarda bugdayin kardeslenme doneminde, bitkilerde yaprak biti
tirlerinden sadece R. padi’ye rastlandigi zamanlarda yaprak bitlerini infekte ettikleri
saptanmustir. Infeksiyonun 6zellikle sapa kalkma doneminde yaprak bitleri iizerinde
degisik oranlarda oldugu belirlenmistir. Yaprak biti populasyon yogunluklarinin tepe
noktasi olusturmadigi Merkez ve Citosan’daki bitkilerde, sapa kalkma donemindeki
infekteli yaprak biti oranlari sirasi ile %3,2-13,3 ve 1,5-4,1 arasinda degistigi, Kapigam
ve Tirkoglu’nda sapa kalkma doneminde R. padi’nin tepe noktasi olusturmasindan 1
hafta 6ncesi ve 1 hafta sonrasindaki infektelenme oranlar1 yiiksek diizeylere ulastigi ve
bu degerlerin Kapicam’da %11,0 ve 28,1; Tiirkoglu’nda %7,4 ve 5,3 olarak degistigi ve
entomopatojen funguslarin bitkilerin basaklanma ve olgunlasma doneminde aktivite
gostermedigi bildirilmisgtir. Diger yandan o6zellikle Sitobion avenae’nin bitkilerde
bulundugu yagisin az oldugu donemlerde yaprak bitlerinde infektelenme meydana

gelmedigi de kaydedilmistir (Bilgin 2006).

2003-2005 yillarinda arazi caligmalar1 ile Kahramanmaras bolgesinde yogun olarak
bulunan zararli bocek populasyonlarinda fungal hastalik etmenleri arastirilmistir.
Yapilan izolasyonlar sonucunda, yaprak bitlerinde hastalifa neden olan etmenin
Pandora Humber (Entomophthoraceae) ve Hypera postica (Gyll.) (Curculionidae:
Coleoptera) larvalarinda hastaliga neden olan etmenin ise Zoophthora Batko
(Entomophthoraceae) cinsine ait oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismada Hypera postica
erginlerinde tespit edilen hastalik etmeninin cinsi Beauveria Vuillemin (Hyphomycetes)
olarak belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin birgogunda Beauveria cinsine bir kisminda
ise Peacilomyces ve Metarhizium cinsine bagl funguslarin bulundugu tespit edilmistir.
Iklim verilerinin incelenmesi sonucunda, arastirma bdlgesinde, bahar aylar
entomopatojen funguslarin etkili olabilecegi en uygun aylar olarak degerlendirilmistir

(Er ve Mart 2005).
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2.3. Calismada kullamilan tiirler

Hus Afidi, Euceraphis punctipennis (Zetterstedt 1828): Aphididae (yaprak bitleri)
familyasina ait bir tiirdiir. Viicut agik yesil, bas ve toraks koyu kahverengidir. Viicut
uzunlugu 3,5-4 mm olup, biiyiik¢e bir afittir. Antenler 6 segmentten ibaret olup sert kil
gibidir. Abdomenin dorsalinde iki mum borucugu bulunur. Kauda’da (kuyruk) sayisi
11-16 arasinda degisen kiint seklinde kisa killar vardir. Eseyler arasinda farkliliklar
bulunur. Erkek bireyler daha kiigiiktiir. Kis1 yumurta doneminde gegirirler. Yasam
cemberi karisiktir (Stroyan 1977). Sekil 2.1’de afit Euceraphis punctipennis’in

goriintiileri verilmistir (Anonim, 2011).

Sekil 2.1. Afit Euceraphis punctipennis (Anonim, 2011).

2006 yil1 agustos ay1 sonunda, Erzurum Orman Fidanlhigi’ndaki zararli ve faydali bocek
tiirlerini tesbitinin amaglandigi ¢aligmada; heniiz seralarin iginde bulunan, 1 yash Betula
pendula (hus) fidanlarinda bocegin erginleri tespit edilmistir. Seralarda mevcut 800.000
adet hus fidaninin %75’inin yapraklarin genellikle alt yiizeylerinde E. punctipennis
erginlerinin bulundugu ve zarar yaptiklar1 gozlemlenmistir. Zarar sonucunda, fidanlarin
yapraklarinda yer yer sararmalar oldugu, bunun da bilyiimeyi olumsuz yonde etkiledigi
goriilmiistiir (Ciigen 2007). Euceraphis punctipennis ile ilgili biyolojik miicadele

calismasina rastlanmamustir.
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Betula pendula (hus): Husgiller (Betulaceae) familyasindan 30m'ye kadar
boylanabilen agag veya agag¢ik formunda bir hus tiiridiir. Govdesi beyaz renkli, dallart
yayilarak yetisen agagtir. Kabukta yirtilmalar goriiliir ve ileri yaslarda karamsi bir renk
alir ve sertlesir. Geng dallar ince, uzun ve dolayisiyla sarkiktir. Yapraklar ti¢ koseli,
yiirek bi¢iminde, sivri uglu, 3-7 cm uzunlukta, 2,5-4 cm genisliktedir. Yaprak sap1 2-3
cm'dir. Kenarlar1 kaba ve kath diglidir. Yeni yaprak ve siirgiinler elde ogusturulunca
giizel bir koku ¢ikar. Erkek cicekler uzunca silindir bigiminde ve siirgiin ucunda
bulunur. Disi ¢igekler 2-4 cm uzunlukta gene uzunca silindir bigiminde erkek ¢icekler
gibi basak kurulusunda toplanmis olup, yan siirgiinlerde bulunur. Meyveler yumurta
biciminde ve genis kanathdir. Isik agacidir. Yiiksek nemden hoslanir. Zengin ve fakir
topraklarda yetisebilir. Ik 5 yilda biiyiimesi agirdir, sonra hizli biiyiir ve 50 yasindan
sonra bliyiime durur. Cicekler mart-mayis aylarinda agar, meyveler ayni yilin haziran-
agustos aylarinda olgunlasir (Anonim 2011).Sekil 2.2’de Betula pendula (hus)’nin

goriintiileri verilmistir (Anonim 2011).

Sekil 2.2. Betula pendula (hus) (Anonim 2011).
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Erzurum kenti A¢ik-Yesil Alanlarinda Kullanilan Bitki Materyalinin Degerlendirilmesi
calismasinda kentte 60 bitki tiirliniin kullanildig1 ve bunlardan 13’{iniin yaygin tiirler
oldugu tespit edilmistir. Betula pendula, bu 13 tiirden biridir ve tiim alanlarda yaygin

olarak bulunmustur (Yilmaz ve Irmak 2004).

Yilmaz ve Irmak’in c¢alismasina gore; hus agacinin alanda yaygin olmasi ve bolgeye
adaptif bir agag tiirli olmasi, hem peyzaj hem de yesil bir ¢evre i¢in 6nemlidir. Ciigen’in
calismas1 hus agaclarinin yiliksek afit saldirisina ugradigini gostermektedir. Bolge igin
onemli olan hus agacinin afit saldirilarindan korunmasi i¢in biyolojik miicadele

calismasi yapilmalidir.

Conidiobolus coronatus (Costantin): Fungal smiflandirmada Entomophtorales
takiminda yer alan, bocekleri enfekte etme egiliminde olan entomopatojen bir fungustur
(Hoogendijk et al. 2006). Conidiobolus coronatus ilk kez 1897 yilinda Fransa’da
Constantin tarafindan tanimlanmis ve ilk izolasyunu da Chester Emmons ve Charles
Bridges tarafindan 1961 yilinda Avusturalya’da ii¢ atin nazal sisteminden yapilmistir.
Bu da gosteriyor ki C. coronatus sadece boceklerde degil memelilerde de enfektiftir.
1965°de Bras ve arkadaglar1 tarafindan biiyiikk timsah adalarindan Karayipler’de

insandan ilk kez izole edilmistir (Bras et al. 1965).

Conidiobolus coronatus biiyiikliigii 6-15 pm arasinda olan genis vejetatif koenositik
hiflere sahiptir. Konidioforlar 8-12 pm genisliginde ve 60-90 pm boyundadir.
Konidioforlar 25-45 pm ¢apinda olan birincil konidileri iiretirler. Ikincil konidiler daha
kiigiik olma egilimindedir. Sivrilesmis konidiler de kils1 ¢ikintilar (villose) bulunur
(Anonim 2011). Sekil 2.3’de A’da konidinin gelisimi sematik olarak, B,C ve D’de ise
fotograflar1 gosterilmistir (Toledo et al. 2007).
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Sekil 2.3. Conidiobolus coronatus ‘un konidi gelisiminin farkli agsamalar1 (Toledo et al.
2007)

* A- a. primer konidi, b. sekonder konidi, c. kils1 ¢ikintili konidi, d. germinasyon B- birincil konidi C-
kils1 ¢ikintili konidi (villose) D- primer konididen sekonder konidinin olusumu

Sekil 2.3’den anlasilacagi gibi C. coronatus’un hayat dongiisiinde farkli morfolojik
formlar vardir. Konidiler birbirlerinden farklidir. Konidiler polikaryotiktir ve degisken

bir¢ok sayida kiiciik ¢ekirdek ve bir biiyiik ¢ekirdek icerir (Batazy 1993; Batko 1974).

Yag asidi salilmimini ve etkilerini inceleyen deneyde yag asitlerini sadece ¢ok ¢ekirdekli
tilystiz primer konidilerin iirettigi agiklanmistir. Bu ¢alismada kiiltiirlerde mikrokonidi,
sekonder konidi ve kils1 ¢ikintili konidiler (villos) goriilmemistir ve bocek istilast i¢in
optimum sicakligin 20°C oldugu tespit edilmistir (Bogus et al 2010). C. coronatus
kitinaz, lipaz ve proteazlar gibi kutikula bozulmasinda gorev alan hidrolitik enzimlere
sahiptir. Bunlar arasinda proteazlarin mantar viriilansinda 6nemli rol oynadiklarina
inanilmaktadir (Bania et al. 2006). Belirtmek gerekirki omurgalilarin Conidiobolus
enfeksiyonlar1 sicak iklimlerde goriilme egilimindeyken villos konidinin yliksek
sicakliklarda (<35°C) yayildig1 belirlenmis ve enfekte insan ve atlardan yapilan
izolasyonlarin orijinal kiiltiirlerinde tespit edilmitir. Conidiobolus coronatus’un villos
konidilerinin dinlenme sporlarina esdeger oldugu diisiiniilmektedir (Humber et al.

1989; Thammayya 2000).
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Conidiobolus coronatus seksiiel bir yasam dongiisiinden yoksundur; ¢iinkii
heterotalliktir ve zygospor iiretmez. Ancak aseksiiel yasam dongiisiide oldukca
karisiktir. Conidiobolus coronatus patates dekstroz, sabouraud ve musir unu agar
tizerinde yetigir. Kiiltlirleri yasst bal mumu gibi renksiz, sarims1 beyaz ya da yanik
kahverengimsidir. Koloniler hizli biiytirler ve 48 saat i¢cinde 6 cm capa ulasabilirler.
Petriye bakildiginda, koloni toz tabakasi halinde oldukc¢a biiylik goriiniimliidiir.
Conidiobolus coronatus ekzoskeletondan penetrasyonla girer ve 1-2 giin i¢inde konagi
Oldiirtir. Konukgu, oOliimii sirasinda melanin salinnmindan dolay1 kahverengilesir.
Conidiobolus coronatus konukgu oliimiinden sonra saprofitik 6zellik gosterir. Ayrica
Cordyceps’in aksine, C. coronatus konukg¢u davraniglarini kontrol edemez (Anonim
2011).

Conidiobolus coronatus genellikle, oldukga genis konak yelpazesi ile firsat¢1 bir patojen
olarak tanimlanmaktadir (Dromph et al. 2001; Freimoser et al. 2003). Bu kozmopolit
toprak fungusu, muhtemelen toksik metabolitleri salgilamas1 (Robert and Humber 1981)
nedeniyle duyarli boceklerin hizli bir sekilde 6liimiine neden olur (Prasertphon and

Tanada 1969; Bogus and Scheller 2002).

Filistin’de tarim alanlarinda entomopatojenik fungusun dagilimi, olusumu ve
karekterizasyonunu belirlemek i¢in yapilan ¢aligmada 20 tiir arasindan C. coronatus 'un
toprakta yaygin oldugu ve patojenitesinin diger tilirlere oranla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Bu calismada C. coronatus’un spor lretmesi i¢in gereken optimal
sicakligin 20°C oldugu, optimal biiylime sicakhiginin ise 30°C oldugu tespit edilirken,
secilen fungus orneklerinin en iyi radyal misel biiyiimesini CMA (Corn meal agar) ve
PDA (Potato Dextrose Agar) ortaminda gosterdikleri belirtilmistir. Sonug olarak, C.
coronatus’un tarim uygulamalarinda genis toleransa sahip oldugu, meyve bahgeleri ve
sebze alanlarindan siklikla izole edilmis olmasi, misel biiyiime oraninin daha yiiksek
olmasi1 ve daha yiiksek konidial {iretim ve konidial germinasyonla karakterize edilmis
olmasidir. Bu nedenle, C. coronatus’un tarimsal alanlarda zararli kontroliinde inokiilatif

kullanilabilecek en uygun tiir olabilicegi belirtilmistir (Ali-Shtayeh et al. 2002).
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Conidiobolus coronatus Trabzon’da yapilan ¢aligmada enfekte bir Issus (lIssidae,
Hemiptera) tiiriinden ilk defa izole edilmistir. C. coronatus‘la ilgi Tirkiye’deki ilk
rapordur ve bu calismada C. coronatus’un zararli kontroliinde kullanilabilecegi

belirtilmistir (Eken et al. 2011).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alisma boyunca Atatiirk Universitesi, Bitki Koruma Béliimii, Mikoloji Laboratuvari
stoklarinda bulunan ve Trabzon’da enfekte Issus (Issidae, Hemiptera) tiiriinden izole
edimis Conidiobolus coronatus izolati ile Atatiirk Universitesi yerleskesinde bulunan hus
agaclarindaki (Betula pendula), hus afidi Euceraphis punctipennis kullanilmistir. Ayrica
calismada sogutmali inkiibatorler, steril kabin, otoklav, faz-kontrast 1s1k mikroskobu

gibi ekipmanlar ve c¢esitli kimyasallar ile laboratuvar cam malzemeleri kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Conidiobolus coronatus’un afit Euceraphis punctipennis iizerinde etkinliginin

belirlenmesi

Spor siispansiyonlarimin hazirlanmasi

Her bir spor siispansiyonu i¢in kullanilacak sporlar, deney diizenegi hazirlanmadan 6nce
ekimler yapilarak 7 giin boyunca PDA ortaminda gelismis olan yeni kiiltiirlerden
hazirlanmistir. Besiyeri tizerindeki fungus tabakasina steril su damlatilip lam yardimiyla
kazinarak fungus konidileri ig¢inde steril su bulunan beherlere aktarilmistir. Ardindan
konidi siispansiyonu 50 ml hacimli tiiplerin i¢ine transfer edilmis, spor ve misellerin
birbirinden ayrilmasi i¢in 1500 rpm’de 3 dakika karigtinlmistir (Abebe 2002).
Stispansiyondaki konidial konsantrasyon Neubauer lami kullanilarak faz kontrast
mikroskobu altinda tespit edilmistir. Sonucun sulandirma faktorii ile ¢arpilmasiyla spor
sayist bulunmustur. Calismada kullanilan funguslarin farkli spor konsantrasyonlari
(1x10%, 1x10” ve 1x10® konidi/ml)’nda olan siispansiyonlar1 hazirlanmustir.
Siispansiyonlara, sporlarin yaprak yiizeyine tutunmasini kolaylastirmak amaciyla 1/100

cc Tween 80 damlatilmistir. Uygulamanin yapilacagi her bir petriye, u¢ kismina sprey
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aparatt monte edilmis enjektor yardimiyla 1 ml siispansiyon, kontrol grubuna ise ayni

miktarda sdH20 piiskiirtilmiistir.

Spor siispansiyonlarinin in vitro denemeleri

Atatiirk Universitesi yerleskesinde bulunan hus agaclarindan afitli yapraklar toplanmig
ve laboratuvara getirilmistir. Toplanan dallarda diger artropodlarin bulunmamasina
dikkat edilmistir. Laboratuvarda dallardan ayrilan yapraklardaki afitler sayilip,
yapraklarin canliliklarin1 kaybetmemeleri i¢in, ig¢inde saf su bulunan ependorflara
yerlestirilerek, tiiplerin agiz kismi parafin film ile sarilmistir. Spor siispansiyonlarini
spreylemek i¢in her yaprak ayri bir petriye yerlestirilmis, her spor siispansiyon i¢in

denemeler 5’er petriyle yapilmistir.

Hazirlanan farkli  konsantrasyonlardaki spor siispansiyonlarindan, her spor
siispansiyonu i¢in 5 petri olacak sekilde, yapraklara 1 cc olmak iizere sprey edilmistir.
Ayrica kontrol grubu olarak hazirlanmis yapraklara ise her bir yaprak i¢in 1 cc olmak
tizere sdH,O sprey edilmistir. Spreyleme iizerinden 24 saat gectikten sonra
yapraklardaki Oli afit sayimi giinliik olarak yapilmis ve kaydedilmistir. Sayimlar afit
olimii %100’i buluncaya kadar yapilmistir. Bu nedenle sayimlar 5.glin bitmistir.
Sekil.3.1’de farkli konsantrasyonlardaki silispansiyonlarin sprey edildigi petriler

goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Spor siispansiyonlarinin sprey edildigi petriler

Spor siispansiyonlarimin in vivo denemeleri

Arazide afit saldirisina ugramig hus agaclar belirlenmistir. Her bir yaprakta en az 10
adet Euceraphis punctipennis’in saglikli bireyleri olacak sekilde yapraklar segilmistir.
Farkli spor konsantrasyondaki (10°, 107 ve 10® konidi/ml ) siispansiyonlar ve kontrol
grubu i¢in sdH,O her bir yapraga 1ml olacak sekilde, her uygulama i¢in 5 yaprak
kullanilmistir. Her bir spor konsantrasyonu ve kontrol i¢in yapilan spreyleme islemi
birbirinden uzak dallarda yapilmistir. Spreyleme yapilan yapraklar spanglarla kafeslere
almmis ve afit gocii engellenmeye calisilmustir. (Sekil.3.2) Oliimler giinliik olarak
kaydedilmistir. Olii afitler ependorf tiiplerine alinarak reizolasyon yapilincaya kadar

+4°C’de bekletilmistir.

In vivo ve in vitro denemelerin istatistik analizleri %95 giliven araliginda ve standart
hata (S.E.) dikkate alinarak SPSS-17.0 progminda yapilmistir. Varyans analizi
ANOVA’da, LTsy ortalamalar1 arasindaki farklilik analizi Duncan’a goére yapilmistir.
Ayrica her iki ¢aligmanin LTso degerleri yani deneklerin %50’sinin 6lmesi i¢in gegen

stire hesaplanarak karsilagtirilmistir (Berén and Diaz 2005).



20

Sekil 3.2. Farkli konsantrasyonlardaki spor slispansiyonlarinin sprey edildigi afitli agag
dallar1
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Olii afitlerden fungusun reizolasyonu

Her spor konsantrasyonuna ait kadavra ornekleri alinarak ylizey dezenfeksiyonunun
saglanmasi i¢in %1°lik sodyum hipoklorit icerisinde 2-3 dakika siireyle bekletilmistir.
Bunu takiben, distile su ile yikanmuistir (Lezama-Gutierrezet et al. 2001; Quesada-
Moraga et al. 2007). Daha sonra afit kadavralar1 nemli filtre kagidiyla birlikte steril
petri kaplarina aktarilmistir (De La Rosa et al. 2000). Ayni zamanda entomopatojen
funguslarin nem ihtiyaci nedeniyle petrideki filtre kagidina diizenli araliklarla distile su

eklenmistir (Saharayaj and Namasivayam 2008).

Kadavralar tizerinde funguslar sporlanmaya baslayinca, buradan alinan 6rnekler 6zeyle
entomopatojen funguslar i¢in hazirladigimiz PDA ortamina ekilmistir. PDA ortamina

ekilmis sporlar 26°C+2°C’lik etlivde inkiibasyona birakilmistir.

3.2.2. Farkh sicakhiklarda Conidiobolus coronatus’un koloni gelisiminin

belirlenmesi

Calismada oOncelikli olarak laboratuvar stoklarinda bulunan C. coronatus stok
kiiltiirlerinden yeni kiiltiirler elde etmek i¢in steril kabinde steril 6ze yardimu ile sporlar
alinmis ve PDA ortamina ekilmistir. Daha sonra 24°C’lik etlivde inkiibasyona
kaldirilmistir. 7 giinliik inkiibasyondan sonra olusan yeni kiiltiirlerden her sicaklik i¢in 6
petri olmak tlizere PDA ortamina ekimler yapilmis ve 6nceden (20°C; 22,5°C; 25°C;
27,5°C; 30°C; 32,5°C; 35°C; 37,5°C; 40°C)’ye ayarlanmus 9 farkli sicakliktaki
inkiibatore ekimler fungal gelisim i¢in birakilmistir. Ekimler aymn kiiltiir 6rneginden 8
mm ¢apinda diskler alinarak ve es zamanli olarak yapilmistir. Fungus petri ylizeyini
kaplayincaya kadar her bir petrideki fungusun zon biiyiikligi kaydedilmis ve
fotograflanmistir. Fungal gelisim (35°C; 37,5°C; 40°C hari¢) 7 giin siireyle takip
edilmistir; fakat 35°C; 37,5°C ve 40°C’lerdeki fungal gelisimler 10 giinliik bir siiregle

izlenerek adaptif bir durumun olusup olusmadig1 da gézlemlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Conidiobolus coronatus’un afit Euceraphis punctipennis iizerinde etkinliginin

belirlenmesiyle ilgili sonuclar

In vitro denemelerin sonug¢lari

10°, 107, 10® konidi/ml’lik spor konsantrasyonlarmin patojenite etkileri, Anova ile
arastirilmis ve sonuglara gore istatistik agidan 6nemli oldugu sdylenebilmistir (F=4,073;

p<0,05), (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Varyans analizi tablosu

Kareler | Serbestlik | Kareler
Toplanmi | Derecesi | Ortalamasi | Frekans | Onemlilik

Uygulama ,562 2 ,281 4,073 ,045
Hata ,828 12 ,069
Genel 1,390 14

Calismada Euceraphis punctipennis iizerinde denenen tiim farkli konsantrasyonlardaki
spor siispansiyonlarinin mortaliteleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda yiiksek
oranda basari elde edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlere goére fungus
siispansiyonlaridan 1x10°ve 1x10’ konidi/ml konsantrasyon uygulamalarinin sonuglari
arasinda istatistik agidan onemli fark olmadigr bulunmustur. Aym sekilde 1x10° ve
1x10® konidi/ml’lik siispansiyonlarin uygulamalari arasinda da istatistik agidan dnemli
bir fark yoktur. 1x10” ve 1x10® konidi/ml’lik siispansiyonlarin uygulamalar1 arasinda
istatistik agidan fark vardir ve Onemli bulunmustur. Bu veriler Cizelge 4.2°de
verilmistir. Sonug olarak 1x10° konidi/ml’lik spor siispansiyonunun ortalama LTsg
degerinin 2,040 giin olmasi bu dozun diger silispansiyonlardan daha etkili oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.2. Siispansiyonlarin ortalama LTs, degerleri.

Konsantrasyon g;;fg)ma siin Standart sapma
10°konidi/ml 2,270 ab* ,204
10’konidi/ml 2514a ,197
10%konidi/ml 2,040 b ,356
Genel 2,274 ,315

* Ayni harfle isaretli ortalamalar arasinda fark dnemsizdir ( p<0.05).

10%, 107, 10° konidi/mI’lik spor siispansiyonlarimin LTso degerleri karsilastirma grafigi
Sekil 4.2.°de ve % olim karsilastirma grafikleri ise Sekil 4.1.’de verilmistir. Cizelge
47°de 10° 107, 10® konidi/ml’lik C. coronatus spor siispansiyonlarimin in vitro
denemelerde gozlenen % Oliim oranlari sayisal verilerle verilmistir. In vitro denemede
10® konidi/mI’lik spor siispansiyonu ikinci giin % 62,70’lik 6liime neden olmustur. 10°®
konidi/mI’lik spor siispansiyonunun etkisi 2.giinden sonra giderek diigmiistiir. Ayni
sekilde 10° konidi/m!I’lik spor siispansiyonunun da etkisi 2.giinden itibaren diismiistiir.
Bunlara karsin 107 konidi/ml’lik spor siispansiyonunun etkisi petrilerdeki afit 6liim
oran1 %100’ buluncaya kadar hemen hemen ayni kalmistir ve afit 6liimii 4.gtin %100°e
ulagmistir. Diger siispansiyonlarda ise afit 6limi 5.giin %100’e ulasmistir. Kontrol

grubunda ise sadece 6 afit 6liimii olmustur. Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.6.’da in vitro denemelerde elde edilen 10° 107, 10® konidi/ml’lik spor
siispansiyonlarinin LTsy degerleri verilmistir. Cizelge 4.3, 4.4, ve 4.5, de spor

stispansiyonlarinin LTso degerleri ve giinliik afit 6liimleri sayisal olarak verilmistir.
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Sekil 4.2. In vitro denemelerde 10°,107,10® konidi/mI’lik spor siispansiyonlarnin LTs,

degerleri.
*Grafikte 106=10°, 107=10", 108=10°% i ifade eder.
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Cizelge 4.3. In vitro denemelerde 10° konidi/ml’lik spor siispansiyonunun LTs,
degerleri.

10° Baslangictaki Olen afit sayisi LTe
konidi/ml 2. as l.glin | 2.giin | 3.giin | 4.glin | 5.giin

1.petri 11 5 1 2 1 2 2,45giin
2.petri 61 28 13 16 2 2 1,97giin
3.petri 32 11 11 1 9 0 2,25giin
4.petri 45 6 20 11 8 0 2,47giin
5.petri 66 16 25 20 5 0 2,21giin
Y birey 66 70 50 25 4

Cizelge 4.4. In vitro denemelerde 10’ konidi/ml’lik spor siispansiyonunun LTs,
degerleri.

10’ Baslangigtaki Olen afit sayisi LT,
konidi/ml Y. as l.glin | 2.glin | 3.giin | 4.glin | 5.giin

1.petri 43 4 | 18 3 18 0 | 2,81gin
2.petri 48 7 22 12 7 0 2,40giin
3.petri 35 14 5 6 10 0 2,34gilin
4.petri 45 13 14 5 13 0 2,40giin
S5.petri 42 10 9 10 13 0 2,62giin
Tbirey 48 | 68 | 36 | 6l 0

Cizelge 4.5.In vitro denemelerde 10° konidi/ml’lik spor siispansiyonunun LTsg
degerleri.

10® Baslangigtaki Olen afit say1si LT,
konidi/ml > as l.glin| 2.giin | 3.glin | 4.glin | 5.gln

1.petri 50 10 33 4 2 1 2,02giin
2.petri 36 3 19 10 4 0 2,42giin
3.petri 50 8 35 3 4 0 2,06giin
4.petri 26 4 25 1 0 2,23gilin
S5.petri 19 13 4 1 0 1,47giin
Y birey 38 116 18 12 1

* a.s;afit sayisi
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Cizelge 4.6. In vitro denemelerde 10°, 107, 10® konidi/mlI’lik spor siispansiyonlarinin
LTsodegerleri.

Konidi LTso
stispansiyonlart | 1 petri 2.petri 3.petri 4.petri S.petri
10° konidi/ml 2,45 1,97 2,25 2,47 2,21
10" konidi/ml 2,81 2,40 2,34 2,40 2,62
10% konidi/ml 2,02 2,42 2,06 2,23 1,47

Cizelge 4.7. In vitro denemelerde 10°, 107, 10® konidi/mI’lik C. coronatus spor
siispansiyonlarinin afitlere uygulandiginda gézlenen %0liim oranlart.

Spor % Olim Z Tl())plam
siispansiyonlari - - - - —1 % Olim ey
l.glin | 2.glin | 3.giin | 4.giin | 5.gln Say1sl
6
10 30,69 | 3256 | 2326 | 11.63 | 1.86 | 100% | 215
konidi/ml
7
10 2253 | 3192 | 1692 | 28,63 | 0 | 100% | 213
konidi/ml
8
10° 2054 | 627 | 973 | 649 | 054 | 100% | 185
konidi/ml

Cizelge 4.8. In vitro denemelerde kontrol grubunun afit sayisindaki degisme.

Kontrol | Baslangicta Olen afit sayisi Son giin
grubu | afitsayist | |.giin | 2.giin | 3.giin | 4.giin | 5.giin | afitsayist
1.petri 18 0 1 0 0 0 17
2.petri 12 0 0 0 0 1 11
3.petri 17 1 0 0 0 0 16
4.petri 11 0 1 0 1 0
S5.petri 9 0 0 0 1 0
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In vivo denemelerin sonuclar

10°, 107, 10® konidi/ml’lik spor konsantrasyonlarmin patojenite etkileri, Anova ile
arastirilmis ve sonuglara gore istatistik agidan ¢ok Onemli oldugu sdylenebilmistir.

(F=8,335; p<0,01), (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Varyans analizi tablosu.

Kareler | Serbestlik | Kareler
toplami | Derecesi | Ortalamasi | Frekans | Onemlilik

Uygulama ,810 2 ,405 8,335 ,005
Hata ,583 12 ,049
Genel 1,393 14

Calismada Euceraphis punctipennis tizerinde denenen tiim farkli konsantrasyonlardaki
spor siispansiyonlarinin mortaliteleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda yiiksek
oranda basari elde edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlere gore fungus
siispansiyonlarindan 1x10° ve 1x10’ konidi/ml konsantrasyon uygulamalarimnin sonuglart
arasinda istatistik acidan énemli bir fark bulunmamustir. 1x10° ve 1x10® konidi/ml’lik
siispansiyonlarm uygulamalari arasinda istatistik agidan fark bulunmustur. 1x107 ve
1x10® konidi/mI’lik siispansiyonlarm uygulamalari arasinda da fark bulunmustur ve
6nemlidir. Bu verilere gore etkinlik agisindan 1x10° konidi/ml1’lik spor siispansiyonunun
ortalama LTso degeri 2,296 giin ve 1x10” konidi/ml’lik spor siispansiyonunun ortalama
LTso degeri 2,148 giin’diir ve birbirlerine ¢ok yakindir. Bu siispansiyonlar 1x10®
konidi/mI’lik siispansiyondan daha etkili olmuslardir. Siispansiyonlarin ortalama LTsg

degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.



28

Cizelge 4.10.Siispansiyonlarin ortalama LTs, degerleri.

(LTs0)
Konsantrasyon ortalama giin Standart sapma
10°konidi/ml 2,296 b+ 219
10’konidi/ml 2,148 b ,176
10%konidi/ml 2,698 a ,259
Genel 2,381 315

** Ayni harfle isaretli ortalamalar arasinda fark 6nemsizdir (p<0.01).

10%, 107, 10® konidi/mI’lik spor siispansiyonlarimin LTs, degerleri karsilastirma grafigi
Sekil 4.3.’de ve % olim karsilastirma grafikleri ise Sekil 4.4.’de verilmistir. Cizelge
4.15de 10°107,10°%konidi/ml’lik C. coronatus spor siispansiyonlarmin in vivo
denemelerde gozlenen % Oliim oranlar1 sayisal verilerle verilmistir. In vivo denemede
10°konidi/m1’lik spor siispansiyonu ilk giin % 36,73 liik 6liime neden olmustur. Bu oran
daha sonra diisiis gostermistir. 10’konidi/ml’lik spor siispansiyonu ise 2.giin itibariyle
diger siispansiyonlardan daha etkili olmustur ve etkisini siirdiirmiistir. 10°%konidi/ml’lik
spor siispansiyonunun etkisi diisik olmustur. 10°%konidi/ml’lik spor siispansiyonu ve
10%konidi/m!I’lik spor siispansiyonunun spreylendigi yapraklardaki afit dliimleri 5.giin
%100’e ulasmisken, 10’konidi/ml’lik spor siispansiyonunun spreylendigi yapraklarda
afit olimleri 4.glin %100’°e ulagmistir. Kontrol grubunda ise sadece 3 afit Oliimii

olmustur. Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.14.’de in vivo denemelerde elde edilen 10°, 10’, 10® konidi/ml’lik spor
siispansiyonlarinin LTso degerleri verilmistir. Cizelge 4.11, 4.12 ve 4.13’te spor

stispansiyonlarinin LTso degerleri ve giinliik afit liimleri say1sal olarak verilmistir.
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Sekil 4.3. In vivo denemelerde 10°107,10% konidi/mI’lik spor siispansiyonlarmin %6liim

degerleri.
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Sekil 4.4. In vivo denemelerde 106, 107, 10® konidi/ml’lik spor soliisyonlarinin LTsg

degerleri.
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Cizelge 4.11. In vivo denemelerde 10° konidi/ml’lik spor siispansiyonunun LTsg
degerleri.

10° Baslangictaki Olen afit sayisi LTe

konidi/ml 2. as l.giin | 2.giin | 3.giin | 4.glin | 5.giin

1.yaprak 9 3 2 1 2 1 2,56giin
2.yaprak 10 4 3 2 1 0 2,00 giin
3.yaprak 9 3 1 3 2 0 2,44 giin
4.yaprak 10 4 2 2 1 1 2,30 giin
5.yaprak 11 4 3 2 2 0 2,18 giin

> birey 18 11 10 8 2

Cizelge 4.12. In vivo denemelerde 107 konidi/ml’lik spor siispansiyonunun LTsg
degerleri.

10’ Baglangigtaki Olen afit say1si LTs
konidi/ml > a.s l.glin | 2.glin | 3.glin | 4.glin | 5.giin
1.yaprak 15 6 5 4 0 0 1,87 giin
2.yaprak 13 4 3 4 2 0 2,31 giin
3.yaprak 14 3 5 5 1 0 2,29 giin
4.yaprak 14 4 4 6 0 0 2,14 giin
S.yaprak 16 5 6 3 2 0 2,13 giin
> birey 22 23 22 5 0

Cizelge 4.13. In vivo denemelerde 10® konidi/ml’lik spor siispansiyonunun LTs,
degerleri.

10*kon/ml Baslangigtaki ! "Olen aﬁ"t say1si ! - LTs
Y. as l.glin| 2.glin | 3.glin | 4.glin | 5.giin
1.yaprak 13 2 3 4 4 0 2,77giin
2.yaprak 11 4 2 2 3 0 2,36gilin
3.yaprak 16 3 5 3 4 1 2,69giin
4.yaprak 13 2 3 3 2 3 3,07giin
S.yaprak 15 3 4 5 2 1 2,60giin
> birey 14 17 17 15 5

* a.s,afit sayist
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Cizelge 4.14. In vivo denemelerde 10°, 107, 10® konidi/mI’lik spor soliisyonlarinin LTso
verileri.

Konidi LTso
sispansiyonlart | 1 yaprak | 2.yaprak | 3.yaprak | 4.yaprak | 5.yaprak
10°konidi/ml 2,56 2,00 2,44 2,30 2,18
10" konidi/ml 1,87 2,31 2,29 2,14 2,13
10® konidi/ml 2,77 2,36 2,69 3,07 2,60

Cizelge 4.15. In vivo denemelerde 10°, 107, 10® konidi/ml’lik C. coronatus spor
siispansiyonlarinin afitlere uygulandiginda gézlenen %0liim oranlart.

Spor % Olum 5 Toplam
. op 2|y
siispansiyonlart | 1.giin | 2.giin | 3.giin | 4.giin | 5.giin | % Olim S;;?Zl

6

10 36,73 | 2245 | 2041 | 1633 | 4.08 | 100% | 49
konidi/ml

7

10 30,56 | 31,94 | 3056 | 694 | 0 | 100% | 72
konidi/ml

8

10 2059 | 25 | 25 | 2206 | 735 | 100% | 68
konidi/ml

Cizelge 4.16. In vivo denemelerde kontrol grubunun afit sayisindaki degisme.

Kontrol | Baslangicta Olen afit say1si Son giin
grubu | afit sayist | 1.giin | 2.giin | 3.giin | 4.giin | S.giin | afitsayisi
1.yaprak 11 1 0 0 0 0 10
2.yaprak 9 0 0 0 0 1 8
3.yaprak 14 1 0 0 0 0 13
4.yaprak 11 0 0 0 0 0 11
S.yaprak 16 0 0 0 0 0 16
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Reizolasyon sonuclari

7 gilinliik inkiibasyondan sonra toprak bakterilerinden ve saprofitik funguslardan arinmis
entomopatojen fungus olan Conidiobolus coronatus kiiltiirleri elde edilmistir. Petride
pudramsi bir kolonilesme gostermis ve hizli gelismistir. Preparasyonunda koenositik
hiflere sahip konidioforlar goriilmiistiir. Yine kadavralarda renk degisimi yani
melaninlesme de C. coronatus’un afiti enfekte ettigini gostermistir. Her iki ¢alilsmanin
afit kadavralarindan yapilan reizolasyonlarda elde edilen fungus Conidiobolus

coronatus‘tur. Afit 6liimlerinden C. coronatus sorumlu tutulmustur.

Tiir teshisinde Prof. Dr. Cafer Eken’den yardim alinmustir.

Sekil 3.3’te her bir spor konsatrasyonundan alinan kadavralardan reizolasyonla elde

edilen fungus kiiltiirleri gosterilmistir.

(1x10° konidi/ml) (1x10” konidi/ml) (1x10°® konidi/ml)

Sekil 4.5. Reizolasyon petrileri

4.2. Farkh sicakhiklarda koloni gelisimi sonuclari

Ayni ve gen¢ fungus kiiltiir 6rneginden es zamanli olarak PDA ortamima yapilan

ekimler 20°C; 22,5°C; 25°C; 27,5°C; 30°C; 32,5°C; 35°C; 37,5°C; 40°C’lerdeki 9 farklh
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sicakliktaki inkiibatore her sicaklik icin 6 tane petri kiiltlivasyona birakilmis ve giinliik

zon biiytikligl kaydedilmistir.

20°C; 22,5°C; 25°C; 27,5°C; 30°C; 32,5°C’lerde fungusun petriyi kaplamasindan dolay1
zon biiylimesi 4 giin takip edilmisken 35°C; 37,5°C; 40°C’lerdeki petrilerde koloni
gelisimi olmadigindan adaptif bir durum olasiligina kars1 10 giin boyunca takip
edilmistir ve bu li¢ sicaklik igin ¢alisma tekrar edilmistir. Gelisimin oldugu 20°C;
22,5°C; 25°C; 27,5°C; 30°C; 32,5°C sicakliklara ait koloni caplarinin ortalamalari

alinarak fungusun hangi sicaklikta daha iyi bir gelisim gosterdigi belirlenmistir.

Hesaplamalar sonucunda fungusun sicaklik arttikga gelisiminin daha hizli oldugu
belirlenmistir. 20°C’de fungus petrinin tamamini 4.giin kaplamigken 22,5°C; 25°C;
27,5°C; 30°C’lerdeki funguslar 3.giin petriyi kaplamistir. 32,5°C’de ise fungus 2.giin
petriyi kaplamistir. Bu verilere gore Conidiobolus coronatus en iyi fungal gelisimi
32,5°C’de goOstermistir. Fakat 35°C’deki fungus kesit alaninda kalmis ve koloni
gelismemistir. 37,5°C’deki fungusun kesit alanindan ige dogru kiigiilme gosterdigi,
40°C’deki fungusun da kesit alanindan ige dogru 3.giine kadar kiigiilme gosterdigi ve
sonrasinda kesit alaninda olmadigr goézlemlenmistir. Farkli sicakliklarda fungusun
koloni gelisimi sayisal verilerle Cizelge 4.17°de verilmistir. 35°C, 37,5°C ve 40°C
calismasi tekrar edilmis ve tekrar calismasinda da ayni sonuglar elde edilmistir. Ayrica
35°C, 37,5°C ve 40°C’lerdeki petriler 25°C’ye geri birakilmis 37,5°C ve 40°C’lerden
alinan petrilerde gelismenin olmadig1 buna karsin 35°C’den alinan petride ¢ok azda olsa
gelismenin  oldugu goézlemlenmistir. Sekil 4.6’da ortalama zon biiyiikliikleri

karsilagtirtlmistir. Sekil 4.7°de kolonilerin goériiniimleri verilmistir.
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Sekil 4.6. 20°C; 22,5°C; 25°C; 27,5°C; 30°C; 32,5°C’lerde fungusun ortalama zon

biyiikliigi.

Sekil 4.7. 20°C; 22,5°C; 25°C; 27,5°C; 30°C; 32,5°C; 35°C; 37,5°C; 40°C’lerde
fungusun koloni geligimi.
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Cizelge 4.17. Farkli sicakliklarda koloni gelisimlerinin sayisal verileri.

Sicaklik Koloni ¢ap1 (mm) Sicaklik Koloni ¢ap1 (mm)
20°C | 1.giin | 2.giin | 3.gilin | 4.giin 22.5°C | l.glin | 2.giin | 3.giin | 4.giin
1.petri 12 42 62 77 1.petri 10 52 77 77
2.petri 9 47 72 77 2.petri 12 62 77 77
3.petri 11 42 62 77 3.petri 10 52 77 77
4.petri 7 37 77 77 4.petri 10 52 77 77
S.petri 11 42 77 77 5.petri 12 57 77 77
6.petri 7 47 77 77 6.petri 12 62 77 77

Ortalama | 9,5 (42,83 |71,16| 77 Ortalama 11 56,16 | 77 77

Sicaklik Koloni ¢ap1 (mm Sicaklik Koloni ¢ap1 (mm
25°C | l.glin| 2.giin | 3.giin | 4.giin 27.5°C | l.giin | 2.giin | 3.giin | 4.giin
1.petri 42 67 77 77 1.petri 47 77 77 77
2.petri 32 57 77 77 2.petri 52 67 77 77
3.petri 42 62 77 77 3.petri 50 57 77 77
4.petri 32 62 77 77 4.petri 42 66 77 77
S.petri 42 72 77 77 5.petri 52 62 77 77
6.petri 42 67 77 77 6.petri 47 57 77 77

Ortalama | 38,66 | 64,5 77 77 Ortalama | 48,33 | 64,33 | 77 77

Sicaklik Koloni ¢ap1 (mm Sicaklik Koloni ¢ap1 (mm)
30°C | l.glin| 2.glin |3.gilin |4.giin 32.5°C | l.giin | 2.giin | 3.giin | 4.glin
1.petri 42 62 77 77 1.petri 47 77 77 77
2.petri 42 66 77 77 2.petri 47 77 77 77
3.petri 42 77 77 77 3.petri 37 77 77 77
4.petri 47 67 77 77 4.petri 42 77 77 77
S.petri 47 72 77 77 5.petri 37 77 77 77
6.petri 37 72 77 77 6.petri 42 77 77 77

Ortalama | 42,83 | 69,33 | 77 77 Ortalama | 42 77 77 77

*35°C, 37,5°C ve 40°C‘lerde koloni gelisimi olmamuistir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Calismamizda Conidiobolus coronatus’un afit Euceraphis punctipennis iizerinde
etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, laboratuvarda ve arazide

uygulamalar yapilmistir.

In vitro denemelerde yapilan spreylemede 10° 107, 10® konidi/ml’lik i¢ farkli
konsantrasyonda spor silispansiyonlar: kullanilmistir. In vitro denemelerde spor
siispansiyonlarindan 1x10® konidi/mI’lik spor siispansiyonunun LTs, ortalamast 2,040
giin olmasi diger iki spor siispansiyonuna gore daha etkili doz oldugunu gostermektedir.
In vivo denemelerde yapilan spreylemede de 10°, 107, 10® konidi/ml’lik ¢ farkli
konsantrasyonda spor siispansiyonlar1 kullanilmistir. Etkinlik agisindan  1x10°
konidi/mI’lik spor siispansiyonunun LTs, ortalamast 2,296 giin ve 1x10’konidi/ml’lik
spor siispansiyonunun LTsy ortalamast 2,148 giin’diir. Bu iki spor siispansiyonunun
patojeniteleri arasinda istatistiksel agidan fark yoktur ve 1x10® konidi/ml’lik spor

slispansiyonunun patojenitesinden daha gii¢lii bulunmustur.

In vitro denemelerde 1x10° konidi/ml’lik spor soliisyonunun daha etkili olmasi in vivo
denemelerde 1x10’ konidi/mI’lik ve 1x10° konidi/ml’lik spor siispansiyonlarinin daha
etkili olmasi ortam farkliligindan kaynaklanabilir. In vivo denemelerde diisiik
konsantrasyonlardaki siispansiyonlarinin basarili olmasi ekonomik anlamda avantaj
saglar. Laboratuvar kosullarinda sabit sicaklik ve yeterli nem varken, arazide bu
kosullar degiskendir. Bu etmenlerin entomopatojen funguslarin patojenitesi iizerinde
duruma gore olumlu ya da olumsuz etkileri vardir. Cevresel etmenler igerisinde bagil
nem, UV isimnlari, sicaklik ve besin mevcudiyeti basarili bir mikoinsektisidin

performansini etkiler (Chelico et al. 2006).

Stok kiiltiirden aldigimiz C. coronatus izolatinin geldigi bolgenin ekolojik sartlar
uygulama bolgesinden farkli olabilir. Farkli bir bolgeye ait kontrol ajaninin yeni bir

ortamda viriilans1 degisebilir; kendi alaninda basarili bir ajan baska bir yerde basarisiz
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olabilir (Hansoylu 2003). Buna karsin bizim ¢aligmamizda C. coronatus hem in vitro

hemde in vivo denemelerde %100 mortalite gdstermistir.

Ek olarak, in vitro denemenin genel LTsy ortalamasi 2,274 giin ve in vivo denemenin
genel LTso ortalamasinin 2,381 giin olmas1 C. coronatus’un Euceraphis punctipennis’in
kontroliinde oldukga basarili oldugunu gostermistir. Istatistiksel olarak sonuglar anlamli
ve onemlidir. Calismalarda kontrol gruplarinda 6liim oldukga azdir. In vitro
denemelerde %8.,9, in vivo denemelerde %5’tir. In vitro denemelerde afitin dogal
ortamindan uzaklastirilmis olmasi, in vivo denemelerde ise dogal ortamdaki
degiskenlere ve hastalik etmenlerine acik olmast kontrol gruplarindaki Sliimlerin

nedenleri olabilir.

Laboratuvar ¢alismalarinda Conidiobolus coronatus’un koloni gelisimi i¢in 32,5°C’nin
en uygun sicaklik oldugu goézlenmistir. 35°C, 37,5°C ve 40°C’lerde C. coronatus
gelisme gostermemistir. Callaghan ve Hopkins’in 2009°da yaptigi c¢alismada C.
coronatus ve bir kag tiiriin 35°C’deki hayatta kalma siirelerinin 1 giinden kiigtik oldugu

bildirilmistir. Bu sonug ¢alisma sonucumuzu desteklemektedir.

Calismanin sonucglarina gore park ve behcgelerde hus agaclarindaki afit saldirilarini
onlemek i¢in Conidiobolus coronatus kullanilabilir. Denemelerde gozlenen mortalite
oranlarinin yiiksek olusu ve kisa siirede afit 6liimlerinin gerceklesmesi afit kontroliinde
C. coronatus’un uygun bir kontrol ajanit olabilecegini gostermistir; fakat C.
coronatus’un hangi cevresel kosullardan etkilendiginin aragtirilmasi uygulama zamani
icin 6nemlidir. Cilinkii C. coronatus’un 6zellikle bagil nem degisimlerine kars1 yiiksek
hassasiyet gosterdigi rapor edilmistir; primer konidinin 0.giin germinasyonu %96’lik
bagil nemde %?24’ken, %97,5’lik bagil nemde %10,7°dir (Callaghan and Hopkins

2009). C. coronatus diger bocek tiirleri lizerinde de denenmelidir.



38

KAYNAKLAR

Abebe, H., 2002, Potential of entomopathogenic fungi for the control of Macrotermes
subhyalinus (Isoptera: Termitidac), Ph.D. thesis, AddisAbaba University,
International Institute of Tropical Agriculture (IITA),Ethiopia, 161p.

Aruta, C., Carrillo R. and Montealegre J., 1984. Determinacio” n para Chile del Orden
Entomophthorales (Zygomycetes). Agro. Sur. 12: 36-42.

Ali-Shtayeh, M.S., Abdel-Basit, B.M. and Jamous, R.M., 2002. Mycopathologia 156:
235-244

Aksoy, H.M. and Ozman-Sullivan, S.K., 2008. Isolation of Bacillus megaterium from
Aphis pomi(homoptera: aphididae) and assessmentof its pathogenicity, Journal
of Plant Pathology, (3), 449-452.

Anonim, 2011 (http://mushroomobserver.org/name/show_name_description/1856).

Anonim, 2011 (http://tr.wikipedia.org/hus afidi)

Anonim, 2011 (http://www.uniprot.org/taxonomy/3505)

Anonim, 2011 (http://aramel.free.fr/INSECTES10-4'.shtml)

Anonim, 2011 (http://www.cirrusimage.com/Trees/European_white birch_3.jpg)

Anonim, 2011 (http://www.samsuntarim.gov.tr/teknikbilgiler/liftletler/btkserisi/f)

Ayyildiz, N., Dogan, S., Ocak, 1., Hasenekoglu, 1., 2007.Akarlardan izole edilmis
entomopatojen bir fungus tiiri : Beauveria bassiana .Cankaya uni.Fen edebiyat
fak..Fen edebiyat sciences sayi: 7.

Batazy, S., 1993. Entomophthorales. Flora of Poland (Flora Polska) Fungi (Mycota).
Krakow, Polish Acad. Sci. N. Szafer Inst. Botany 24: 1-356.

Bajwa, W.I. and Kogan, M., 2002. Compendium of IPM Definitions, IPPC Publication
998.

Bania, J., Samborski, J., Bogus, M. and Polanowski, A., 2006. Arch Insect Biochem
Biophysiol, 62: 186-196.

Batko, A., 1974. Phylogenesis and taxonomic structure of the Entomophthoraceae.In:
Nowin'ski,  C.(Ed.), Ewolucja  Biologiczna: = Szkice = Teoretyczne
iMetodologiczne. Polska Akademia Nauk, Instytut Filozofii 1 Socjologii,
Warszawa, Ossolineum, pp. 209-305.

Beatriz, M.D, Oggerin, M., Lastra, C.C., Rubio, V., Fereres, A., 2009. Characterization
and virulence of Lecanicillium lecanii against different aphids species.
BioControl 54:825-835.

Beron C.M., Diaz B.M., 2005. Pathogenicity of hyphomycetousfungi against
Cyclocephala signaticollis.- BioControl,50: 143-150.

Bilgin, M.G., 2006. Kahramanmaras ilinde bugday tarlalarinda goriilen yaprak
bitlerinin populasyon yogunluklarinin saptanmasi ve dogal diismanlari. Yiiksek
lisans tezi, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kahramanmaras, Tirkiye.

Bogus, M.I. and Scheller, K., 2002. Extraction of an insecticidal protein fraction from
the pathogenic fungus Conidiobolus coronatus. Acta Parasitologica 47, 66—72.

Bogus M.IL., Czygier, M., Gotebiowski, M., Ke’dra, E., Kucin'ska J. , Mazgajska J.,
Samborski, J., Wieloch, W., Wioka, E., 2010. Experimental Parasitology 125
(2010) ,400—408




39

Boztas, G.,Yazict M.M., Hasenekoglu,i., Sahin,F., 2008. iki Entomopatojen Fungus
izolatinin Myzus persicae’ye Etkileri: Tiirkiye III. Bitki Koruma Kongresi, 15-
18 Temmuz 2009, Van .syf: 350.

Bras, G., Gordon, C.C., Emmons, C.W., Prendegast, K.M. and Sugar, M.A., 1965. Case
of phycomycosis observed in Jamaica; infection with Entomophthora Coronata.
Am. J. Trop. Med. Hyg.14:141-145.

Burges, H.D., 2000. Techniques for testing microbials for control ofarthropod pests in
greenhouses. In: Lacey LA, Kaya HK (eds) Field manual of techniques in
invertebrate pathology: applicationand evaluation of pathogens for control of
insects and otherinvertebrate pests. Kluwer Academic, Dordrecht, The
Netherlands, pp 505-526.

Callaghan, A.A. and Hopkins, L[.J., 2009 . Survival of Conidiobolus spp. And
Basidiobolus ranarum in relation to relative humidity and temperature. Fungal
ecology3 (2010)148-159

Chelico, L., Haughian, J.L. and Khachatourians, G.G., 2006. Nucleotide excision
repeair and photoreactivation in the entomopathogenic fungiBeauveria bassiana,
Beauveria brongniartii, Beauveria nivea,Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
farinosus and Verticillium lecanii, J. of Appl. Microbiol., (100), 964-972.

Cote, J.C., 2007. How Early Discoveries about Bacillus thuringiensis Prejudiced
Subsequent Research and Use. Biological Control A Global Perspective Case
Studies from Around the World. Vincent, C., GoetteLM.S., and Lazarovits, G.
(eds), CABI, Wallingford UK, pp. 169-178.

Ciicen, M.G., 2007. Erzurum orman fidanh@indaki zararli ve faydali bdcek
tiirleri.Yiiksek Lisans Tezi.Kafkas Universitesi Fenbilimleri Enst.Orman
Miihendisligi.Artvin. Tiirkiye

De La Rosa, W., Segura H.R., Barrera, J.F., Williams, T., 2000. Laboratory evaluation
of the impact of entomopathogenic fungi on Prorops nasuta (Hymenoptera:
Bethylidae), a parasitoid of Coffee Berry Borer, Environ.Entomol., (29), 126-
131.

Deacon, J.W., 2005. Fungal Biology, Blackwell Publishing, Oxford Uk, 4th edition,
371pp.

Demir, 1., 2008. Funguslar ve biyolojik miicadele. Entomopatojenler ve biyolojik
miicadele. Demirbag, Z. (ed.), Esen Ofset Matbaacilik, Trabzon, Tiirkiye ss.175-
244,

Demirbag, Z., 2008. Biyolojik miicadeleye genel bakis. Entomopatojenler ve biyolojik
miicadele. Demirbag, Z. (ed.), Esen Ofset Matbaacilik, Trabzon. Tiirkiye ss.1-
50,

Dogan, Y., 2009.Tiirkiye topraklarindan elde edilen entomopatojen funguslarin
biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmasi. Yiiksek Lisans Tezi.Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Ent., Ankara, Tiirkiye.

Dromph, K.M., Eilenberg, J., Esbjerg, P., 2001. Natural occurrence of
entomophthoralean fungi pathogenic to collembolans. Journal of Invertebrate
Pathology 78, 226-231.

Eilenberg, J., Hajek, A. and Lomer, C., 2001. Suggestions for unifying the terminology
in biological control, BioControl, (46): 387—400.

Eilenberg, J., 2006. Concepts and visions of biological control. An Ecologicaland
Societal Approach to Biological Control. Eilenberg, J., and Hokkanen, H.M.T.
(eds.), Springer, Netherlands. pp. 1-11.



40

Eken, C., Tozlu, G., Dane, E., Coruh, S. ve Demirci, E., 2006. Pathogenicity of
Beauveria bassiana (Deuteromycotina: Hypomycetes) to larvae of the small
poplar longhorn beetle, Saperda populnea (Coleoptera:Cerambycidae),
Mycopathologia,(162): 69-71.

Eken, C., Giigli, S., Ak, K., 2011. First report of Conidiobolus coronatus in Turkey.
Mycotaxon, Volume 115, pp. 121-124

Emmons, C.W. and Bridges, C.H., 1961. Entomophthora cornata, the Etiologic Agent
of'a phycomycosis of horses. Mycologia (53): 307-312.

Er, M.K. ve Mart, C., 2005. Kahramanmaras Ilinde Belirlenen Baz1 Entomopatojen
Funguslar ve ilin Entomopatojen Fungus Kullanim1 Bakimindan
Degerlendirmesi. KSU Doga Bil. Derg., 12(2), 2009 ,syf:52.

Feng, M.G., Johnson J.B. and Kish, L.P., 1990. Survey of entomopathogenic fungi of
irrigated grain crops in Southwestern Idaho. Environ. Entomol, (19): 1534-1542.

Floate, K.D., Bérubé, J., Boiteau, G., Dosdall, L.M., Van Frankenhuyzen, K.,Gillespie,
D.R., Moyer, J., Philip, H.G., and Shamoun, S., 2002,Pesticides and biological
control. Biological Control Programmes inCanada. Mason, P.G., and Huber, J.T.
(eds), CABI, Oxford. pp. 4-14.

Freimoser, F.M., Screen, S., Hu, G., St.Leger, R., 2003. EST analysis of genes
expressedby the zygomycete pathogen Conidiobolus coronatus during growth on
insectcuticle. Microbiology 149, 1893—1900.

Glare, T.R., Milner, R.J. and Chilvers, G.A., 1986. Influence of temperature on the
mortality of Myzus persicae (Sulzer) due to the fungal pathogen Zoophthora
phalloides Batko. Journal of the Australian Entomological Society, (25), 63—64.

Hall, R.A., 1981. The fungus Verticillium lecanii as a microbialinsecticide against
aphids and scales. In: Burges HD (ed)Microbial control of pests and plant
diseases 1970-1980.Academic Press, London, pp 483—498.

Hall, R.A. and Papierok, B., 1982. Fungi as biological control agents of arthropods of
agricultural and medical importance. Parasitology.Anderson, R.M., and
Canning, E.U., (eds.), Cambridge University, Great Britain, (84), pp. 205-240.

Hajek, A.E., 2004. Natural Enemies: An Introduction to Biological Contro,NewY ork,
338p.

Hansoylu, R.B., 2003. Tiirkiye Topraklarindan Elde Edilen EntomopatojenFungus
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. Suslarinin Biyolojik Kontrol Ajani Olarak
Kullamlmasi. Bilim Uzmanhg Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, Tlrkiye.

Hatting, J.L., Humber, R.A., Poprawski, T.J. and Miller, R M., 1999. A survey of
fungal pathogens from South Africa with special reference to cereal aphids.
Biol. Control, (16): 1-12.

Hicks, B.J., Watt, A.D., Cosens, D., 2001. The potential of Beauveria bassiana
(Hyphomycetes: Moniliales) as a biological control agentagainst to pine beauty
moth, Panolis flammea (Lepidoptera: Noctuidae).Forest Ecology and
Management, (149), 275-281.

Hoogendijk, C.F., Pretorius, E., Marx, J., Heerden, W.E.P.V., Imhof, A. and
Schneemann, M., 2006. Ultrastructural pathol, (30): 51-58.

Humber, R.A., Brown, C.C., Kornegay, R.W., 1989. Equine zygomycosis caused by
Conidiobolus lamprauges. Journal of Clinical Microbiology, (27), 573-576.



41

Jaglan, R.S. and Singh, R., 2007. History of integrated pest management. Entomology:
Novel Approaches, Jain, P.C. and Bhargava, M.C. (eds), New India Publishing,
New Delhi, pp. 1-18.

Jones, K.A., 2000. Bioassays of entomopathogenic viruses. Bioassays of
entomopathogenic microbes and nematodes. Navon, A., and Ascher,K.R.S.
(eds.), CABI, New York. pp. 95-140.

Kamp, A.M. and Bidochka, M.J., 2002. Conidium production by insectpathogenic fungi
on commercially available agars, Letters in AppliedMicrobiology,(35), 74-77.

Keller, S., 1987. Arthropod - pathogenic Entomophthorales of Switzerland.
I. Conidiobolu, Entomophaga and Entomophthora. Sydowia Ann. Mycol. 40:
122-167

Keller, S., 1991. Arthropod-pathogenic Entomophthorales of Switzerland II. Erynia
Eryniopsis, Neozygites, Zoophthora, and Tarichium. Sydowia (43): 39-122.

Klingen, I. and Haukeland, S., 2006. The soil as a reservoir for natural enemiesof pest
insects and mites with emphasis on fungi and nematodes. An Ecological and
Societal Approach to Biological Control. Eilenberg, J.,and Hokkanen, H.M.T.
(eds.), Springer, Netherlands. pp. 145-212.

Kogan, M., 1998. Integrated Pest Management: Historical perspectives
andcontemporary developments, Annu. Rev. Entomol, (43):243-70.

Langewald, J., Mitchell, J.D., Maniania, N.K. and Kooyman, C., 2003. Microbial
Control of Termites in Africa. Biological control in IPM systems in Africa.
Neuenschwander, P., Borgemeister, C., and Langewald, J. (eds), CABI,
Wallingford UK, 227-242 pp.

Latge, J.P. and Papierok, B., 1988. Aphid pathogens. In: A.K. Minks and P. Harrewijn
(eds), Aphids: Their biology, natural enemies and control. Elsevier, Amsterdam.

Lawrence, J.F. and Milner, R.J., 1996. Associations between arthropods and fungi.
Fungi of Australia, 1B, 137-183.

Lezama-Gutierrezet, R., Hamm, J.J., Molina-Ochoa, J., Lopez-Edwards, M., Pescador-
Rubio, A., Gonzalez-Ramirez, M. and Styer, E.L., 2001. Occurrence of
entomopathogens of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:Noctuidae) in the
Mexican states of Michoacan, Colima, Jalisco andTamaulipa, Florida
Entomologist, 84(1) pp. 23-30.

Lo’pez Lastra, C.C. and Scorsetti, A.C., 2006. Hongos Entomophthorales pato” genos
de insectos de la Repu” blica Argentina. Int. J. Trop. Biol. 54 (2): 311-315.

Me’'ndez Sa'nchez, S.E., Freitas, A.L., Almeida, C.S., Silva, G.B. and Lima, L.S.,
2001. Levantamiento preliminar de hongos Entomophthorales (Zygomycotina;
Zygomycetes),agentes de control natural de insectos al sur de Bahi'a, Brasil.
Agrotropica 14: 77-80.

Me’'ndez Sa’ nchez, S.E., Humber, R.A., Roberts, D.W., Freitas A.L., Lima, L.S., Silva,
G.B., Almeida, C.S. and Nunes, E.F., 2002. Prospeccio” n de hongos
Entomophthorales para el control natural de insectos en Bahi'a, Brasil.
Manejolntegrado de Plagas y Agroecologi’a (Costa Rica) 6: 20-30

Milner, R.J., 1978. The effects of disease on populations of lucerne aphids. Proceedings
ofthe Lucerne Aphid Workshop, Tamworth. New South Wales Department
ofAgriculture, 105-108.

Milner, R.J., Teakle, R.E., Lutton, G.G. and Dare, F.M., 1980. Pathogens of the blue-
green aphid Acyrthosiphon kondoi Shinji and other aphids in Australia.
Australian Journal of Botany, 28, 601-619.



42

Milner, R.J. and Holdom, D.G., 1986. First record of Neozygites fresenii (Nowakowski)
Batko, a fungal pathogen of aphids in Australia. Journal of the Australian
EntomologicalSociety, 25, 85-86.

Milner, R.J.,1997. Prospects for biopesticides for aphid control. Entomophaga, (42):
227- 239.

Minks, A.K. and Harrewijn. P., 1988. Aphid pathogens. In: A.K. Minks and P.
Harrewijn (eds), Aphids: their biology, natural enemies and control. Elsevier,
Amsterdam.

Nalgacioglu, R., 2008. Viriisler ve biyolojik miicadele. Entomopatojenler vebiyolojik
miicadele. Demirbag, Z. (ed.), Esen Ofset Matbaacilik, Trabzon. ss. 51-108.

Nalgacioglu, R., 2008. Protozoonlar ve biyolojik miicadele. . Entomopatojenler
vebiyolojik miicadele. Demirbag, Z. (ed.), Esen Ofset Matbaacilik, Trabzon.
Ss.316-317

Nalgacioglu, R., 2008. Nematodlar ve biyolojik miicadele. Entomopatojenler
vebiyolojik miicadele. Demirbag, Z. (ed.), Esen Ofset Matbaacilik, Trabzon. ss.
278-279.

Navon, A., 2000. Bioassays of Bacillus thuringiensis products used against agricultural
pests. Bioassays of entomopathogenic microbes and nematodes. Navon, A., and
Ascher, K.R.S. (eds.), CABI, New York. pp.1-24.

Nielsen, C., Eilenberg, J., Harding, S., Oddsdottir, E. and Halldo" rsson, G., 2001.
Geographical distribution and host range of Entomophthorales infecting the
green spruce aphid Elatobium abietinum Walker in Iceland. J. Invertebr. Pathol.
(78): 72-80.

Ogurlu, G., 2000. Biyolojik Miicadele. SDU Basimevi, Isparta, 438s, Tiirkiye.

Prasertphon, S., Tanada, Y., 1969. Mycotoxins of entomophthoraceous fungi.Hilgardia
(39), 581-600.

Roberts, D.W. and Humber, R.A., 1981. Entomogenous fungi. In Biology of Conidial
Fungi, pp. 201-236. London: Academic Press.

Quesada-Moraga, E., Navas-Cortes, J.A., Maranhao, E.A.A., Ortiz-Urquiza,
A.,Santiago Alvarez, C., 2007. Factors affecting the occurrence and distribution
of entomopathogenic fungi in natural and cultivated soils, Mycological
Research, 111, 947-966.

Sangiin, O., 2009. Dogu akdeniz bdlgesi marul ekim alanlarinda zararli olan aphididae
(hemiptera) tiirleri ve bunlarin miicadelesine yonelik aragtirmalar. Yiiksek lisans
tezi, Cukurova iiniversitesi fen bilimleri enstitiisii, Adana, Tiirkiye

Saharayaj, K. and Namasivayam S.K.R., 2008. Mass production of entomopathogenic
fungi using agricultural products and by products, African Journal of
Biotechnology, 7(12), pp. 1907-1910.

Sandow, J.D., 1981. Can parasites and resistant plants control exotic lucerne aphids?
Journal of Agriculture, Western Australia, 22, 65—67.

Santaro, P.H., Neves, P.M.O.J., Alexandre, P.M., Sartori, D., Alves, L.F.A., Fungaro,
M.H.P., 2008. Selection of Beauveria bassiana isolates tocontrol Alphitobius
diaperinus, Journal of Invertebrate Pathology, 97, 83-90.

Shapiro-Ilan, D.I., Gardner, W.A., Fuxa, J.R., Wood, B.W., Nguyen, K.B., Adams, B.J.,
Humber, R.A. and Hall, M.J., 2003. Survey of Entomopathogenic Nematodes
and Fungi Endemic to Pecan Orchardsof the Southeastern United States and

Their Virulence to the Pecan Weevil (Coleoptera: Curculionidae), Environ.
Entomol., 32(1): 187-195.



43

Stroyan, H.L.G., 1977. Homoptera Aphidoidea Chaitophoridae & Callaphididae.
Handbooks for thc: identifieation of British insc:cts, 2 (4a): VIII+ 130 pp.
Steinkraus, D.C., Hollingsworth, R.G. and Slaymaker, P.H., 1995. Prevalence of
Neozygites fresenii (Entomophthorales: Neozygitaceac) on cotton aphids

(Homoptera:Aphididae) in Arkansas cotton. Environ. Entomol. 24: 465-474.

Steinkraus, D.C., 2006. Factors affecting transmission of fungal pathogens of ahids.
J.Invertebr Pathol 92:125-131

Thammayya, A., 2000. Zygomycosis due to Conidiobolus coronatus in West
Bengal. The Indian Journal of Chest Diseases & Allied Sciences 42, 305-309.

Tanada, Y. and Kaya, H.K., 1993. Insect Pathology. Academic Press, San Diego.666
pp-

Toledo A.V, Remes Lenicov A. M. M., Lopez Lastra, C.C., 2007 . Primer registro de
Conidiobolus  coronatus  (Zygomycetes: Entomophthorales) en crias
experimentales de dos especiesplaga del maiz: Delphacodes kuscheli y D.
haywardi (Hemiptera: Delphacidae) en la Argentina, Bol. Soc. Argent. Bot. 42
(3-4): 169 - 174.

Torrado-Leon, E., Montoya-Lerma, J. and Valencia-Pizo, E., 2006. Sublethaleffects of
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Deuteromycotina:Hyphomycetes) on
the whitefly Bemisia tabaci (Gennadius)(Hemiptera:Aleyrodidae) under
laboratory conditions, Mycopathologia, 162: 411-419.

Trudel, R., Lavallee R., Guertin, C., Cote, C., Todorova, S.I., Alfaro, R. and Kope, H.,
2007. Potential of Beauveria bassiana (Hyphomycetes:Moniliales) for
controlling the white pine weevil, Pissodes strobi (Col.,Curculionidae). J. Appl.
Entomol., 131(2), 90-97.

Van Driesche, R.G., Bellows Jr., T.S., 1996. Biological Control. An International
Thomson Publishing, New York, 447p.

Yaman, M. ve Demirbag Z., 1998. Biyolojik ajanlarin insektisidal etkilerini belirleme
yontemleri. Ekoloji Cevre Dergisi, 8, 11-14.

Yeo, H., Pell J K., Alderson P.G., Clark S.J, Pye B.J., 2003. Laboratory evaluation of
temperature effects on the germination and growth of entomopathogenic fungi
and on their pathogenicity to two aphid species. Pest Manage Sci 59:156-165.

Yilmaz H. ve Irmak M.A., 2004. Erzurum Kenti Ag¢ik-Yesil Alanlarinda Kullanilan
Bitki Materyalinin Degerlendirilmesi.Ekoloji 52, 9-16

Wraight, S.P., Poprawski, T.J., Meyer W.L. and Peairs, F.B., 1993. Natural enemies of
Russian wheat aphid (Homoptera: Aphididae) and associated cereal aphid
species in spring-planted wheat and barley in Colorado. Environ. Entomol. 22:
1383—-1391.



44

OZGECMIS

Aybike Hizarct 15 Haziran 1978°de Erzurumda dogdu. Ilk ve orta 6gretimini
Erzurumda bitirdi. 1996-2000 yillari arasinda Atatiirk Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji boliimiinii okudu ve 2000 yilinda mezun oldu. 2000-2006 yillar
arasinda Biyoloji 6gretmenligi ve egitim danismanligi yapti. 2007 yilinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii‘nde yiiksek lisans hakki kazandi..
2006 yilindan beri Aziziye Arastirma Hastanesi Biyokimya laboratuvarinda ¢aligmakta

ve egitim danismanligina devam etmektedir.



