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ONSOZ

“Kavak Yaprak Bocegi (Crepidodera aurata (Marsham), Coleoptera:
Chrysomelidae)’nde Yeni Bir Mikrosipridyum Tiiriiniin Karakterizasyonu” adli bu yiiksek
lisans tezi, gerek diinya gerekse iilkemizde Kavak agaclarinda biiyiik zararlara neden olan
Kavak Yaprak Bocegi (Crepidodera aurata (Marsham))'nin biyolojik miicadelesinde
kullanilma potansiyeline sahip yeni bir mikrosporidyum tiirtiniin karakterizasyonu iizerine
onemli bilgiler sunmaktadir. S6z konusu bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinin bu alanda
calisacak bir¢ok bilim adamina bir 6rnek teskil edecegini iimit ediyorum.

Lisansiistii egitimim siiresince danismanligimi istlenerek, gerek konu secimi,
gerekse caligmalarin yiiriitiilmesi sirasinda deneyim ve bilgilerini benimle paylasan,
yardim ve destegini esirgemeyen kiymetli hocam Prof. Dr. Mustafa YAMAN’a, sonsuz
stikranlarim1 sunuyorum.

Bu tez calismasi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojil Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan 1120807 nolu proje ile desteklenmistir. Bu desteginden dolayr TUBITAK'a
tesekkiir ederim.

Tez caligmasi siiresince yardimlarmni esirgemeyen Ibrahim Emrah OZGURBUZ',
Beyza Gonca GUNER'e ve desteklerini higbir zaman eksik etmeyen tiim dostlarima
tesekkiir ederim.

Tim hayatim ve tez c¢alismam siiresince her tiirlii fedakarlikla yanimda bulunan,
basta sevgili annem ve babam olmak iizere tiim aile bireylerime sonsuz tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Gonil ALGI
Trabzon 2015



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiksek lisans tezi olarak sundugum “Kavak Yaprak Bocegi (Crepidodera aurata
(Marsham), Coleoptera: Chrysomelidae)’nde Bir Mikrosipridyumun izolasyonu,
Karakterizasyonu ve Farkli Populasyonlardaki Dagilimi” baslikli bu ¢alismayi bastan sona
kadar danigmanim Prof. Dr. Mustafa YAMAN‘mn sorumlulugunda tamamladigima,
ornekleri kendim topladigimau, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda
yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada
eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim. 15/ 06 /2015

Goniil ALGI
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Yiiksek Lisans
OZET

KAVAK YAPRAK BOCEGI (CREPIDODERA AURATA (MARSHAM),
COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE)’NDE BiR MIKROSPORIDYUMUN
[ZOLASYONU, KARAKTERIZASYONU VE FARKLI POPULASYONLARDAKI
DAGILIMI

Goniil ALGI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Mustafa YAMAN
2015, 45 Sayfa,

Bu yiiksek lisans tezinde; diinyada ve iilkemizde kavak agaglarinda énemli kayiplar
meydana getiren Kavak Yaprak Bocegi (Crepidodera aurata (Marsham); Coleoptera:
Chrysomelidae)’nde dogal enfeksiyona neden olan bir mikrosporidyum patojeninin
karakterizasyonu ve farkli populasyonlardaki dagilimi g¢alisildi. 2013 — 2014 yillar
arasinda 10 farkli lokaliteden toplanan C. aurata erginleri iizerinde 151tk mikroskobu ile
40X ve 1000X’lik biiyiitmelerde incelemeler yapildi. Spor morfolojisi bakimindan farkli
goziiken iki mikrosporidyum izolati tespit edildi. Disekte edilen taze preparatlarda izolat
1'in boyu 3.66- 5.66 um ve eni 1.35- 2.22 um olarak, izolat 2'nin boyu 2.44-3.55 um ve eni
1.25- 1.55 um olarak olgiildii. Enfeksiyonlar konak bocegin hemolenf, malpigi tiipleri ve
bagirsak dokularinda gozlendi. Elektron mikroskobisi (TEM) ile patojenin ultrastriiktiirel
yapist belirlendi. Spor safhasi {izerinde yapilan ultrastriiktiirel incelemeler sonucunda
patojenin; monokaryotik, polarfilament sayisi 8, spor duvari kalinligr 120-125 nm ve polar
filament ¢apinin 80-95 nm oldugu tespit edildi. Tez siiresince dérnekleme yapilan 10 farkl
lokaliteden 7'sinde enfeksiyon tespit edildi. Incelenen 1728 bdcekte enfeksiyon orani %
4,51 olarak bulundu. Baz1 populasyonlarda enfeksiyon oraninin % 25'e ¢iktig1 tespit edildi.
Bu tez calismasinda C. auratanmn dogal populasyonlarinda hastalik olusturan bir
mikrosporidyum patojeninin karakterizasyonu ve dagilimi diinya literatiirii icin ilk kez
verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Crepidodera aurata (Marsham), biyolojik kontrol, mikrosporidyum,
karakterizasyon, Tiirkiye
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Master Thesis
SUMMARY

IZOLATION, CHARACTERIZATION OF A MICROSPORIDIUM (Protista) FROM
POPLAR LEAF BEETLE (Crepidodera aurata (Marsham); Coleoptera: Chrysomelidae)
AND DIFFERENT POPULATIONS DISTRIBUTION

Goniil ALGI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Mustafa YAMAN
2015, 46 Pages,

A microsporidium species detected from Poplar leaf beetle (Crepidodera aurata
(Marsham); Coleoptera: Chrysomelidae) which cause important damage in poplar trees in
our country and worldwide was characterized in this study. The adults were studied in
different 10 locality between the years 2013 — 2014. Fresh preparations were dissected and
examined under the light microscope with magnifications 40x-1000x. Isolat 1 dimensions
were measured as 3.66-5.66 x 1.35-2.22 um and isolat 2 2.44-3.55 x 1.25-1.55 um in fresh
preparations dissected. Infection was observed in many tissues and organs such as glands,
malpighian tubules, intestine of host and the life cycle of the microsporidian.
Ultrastructural features of the pathogen were determined with electron microscopy.
According to ultrastructural studies on pathogen spore; this pathogen is monocharyotic and
it has 8 polar filament, 120-125 nm spore wall thickness and 80-95 nm polar filament
dimension. The infection was detected in 7 out of 10 different localities which sampling
during thesis. Infection rate was found to be 4,51 percent in examined 1728 insects. It was
found that the rate of infection was found to be 25 percent in some populations. It is given
for the first time for the literature of the world that a characterization and distribution of
microsporidia pathogen which causes diseases in natural populations of C. aurata in this

thesis.

Key Words: Crepidodera aurata (Marsham), biological control, microsporidium,
characterization, Turkey
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1. GENEL BIiLGILER
1.1 Giris

Kiiresel anlamda niifusun hizli artis1 ve ekonominin siirekli gelismesi, dogal kaynak
kullanimini ileri boyutlara tasimakta; bunun neticesinde dogal kaynaklar hizla tiikketilmekte
ve kiiresel ¢evre giderek bozulmaktadir. Bu bozulma, etkisini ormanlar lizerinde de yogun
sekilde gostermektedir. Diinya’daki genel durum goz oniine alindiginda toplam ormanlik
alan 2000 yili itibariyle yaklasik 3,9 milyar hektar olup, ormanlik alanin toplam kara
alanina oran1 % 29,6’dir. Mevcut ormanlarin yaklasik % 95°1 dogal ormanlardan, % 5°1 ise
plantasyonlardan olusmaktadir (Anonim, 2014). Tirkiye'nin toplam orman alani 2012
verilerine gore 21 678 134 hektardir. Bu alanin Tiirkiye yiizol¢limiine oran1 %27,22'dir. Bu
alanin 6.547 hektarlik kismini kavak ormanlar1 olusturmaktadir (OGM, 2014).

Kavak, dogal olarak yetisen, ¢cok sayida melezi ve klonlar1 bulunan, diinyada ve
Tiirkiye'de genis yayillim alanlarina sahip dogal ormanlar1 ve plantasyonlari ile 1liman
bolgelerin kisa siirede biiyiiyen agag tiirlerindendir. Kavak odununun kullanim bigimi;
bolgelere, kavakeilik geleneginin varligina ve endiistriyel gelismislige bagli olarak
degisiklikler gostermektedir. Anadolu’da kavak yetistiriciliginin ¢ok eski bir gelenegi
vardir. Orman varlig1 yoniinden ¢ok fakir olan I¢ Anadolu ile Dogu ve Giiney Dogu
Anadolu Bolgelerinde kavaklarin ¢ok yaygin iiretim alani bulunmaktadir. Kavagin
dogrudan yuvarlak odun halinde kirsal yap1 malzemesi olarak kullanildig1 geleneksel yapi,
toplumsal gelismeye paralel olarak degisime ugramis; ¢agdas tekniklerden yararlanarak
gelistirilen endiistriyel kullanimlara dogru yonelim olmustur (Kahraman, 2013).

Ormanlarin iyilestirilmesi ve hizla artan odun ham maddesi ihtiyacinin karsilanmasi
kapsaminda, var olan ormanlarin korunmasi ve agaglandirilmasina ek olarak, dogal
ormanlarin tahrip edilmeden, basta kavak olmak iizere hizli gelisen agac tiirleri baz
alinarak, alternatif ¢oziim olan endiistriyel plantasyonlara yonelmek biliyiikk 6nem
tasimaktadir (Zengin, 1998).

Endiistriyel plantasyonlar, muhtemel odun arzi acigimi karsilamak fikrinden
dogmuslardir. Bu yatirnmlarda tek amag, birim alandan miimkiin olan en yiiksek miktarda
odunu, miimkiin olan en diisiik fiyata iiretmektir. Dolayisiyla, endiistriyel plantasyonlar bu

amac1 gergeklestirecek bigimde idare edilirler (Durkaya ve Aytekin, 2000; Oner ve Aslan,
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2002). Endistriyel orman agaglandirmalari genelde kitlesel odun iiretiminin, kalite
tiretiminden daha 6nde oldugu, alan hazirlig1 ve kiiltiir bakimlarinin makine ile yapildigi,
hizli gelisen tiirlerin 1slah edilmis tohum veya vejetatif kisimlarindan elde edilen fidanlarin
kullanildigi, verimli yetisme ortamlarinda daha genis¢e dikim araliklartyla kurulan
gerektiginde sulama, glibreleme ve budama uygulanan yiiksek artimli ve kisa idare siireli
agaclandirmalardir.  Endistriyel ~ agaclandirmalar ~ verimli  alanlarda,  yogun
kiltiir yontemleri kullanilarak ve hizli gelisen tiirlerle kurulur. Fidanlar genetik olarak 1slah
edilmis materyalden elde edilir. Kaliteli govde iiretimi de amaglanmakla birlikte kitlesel
odun iiretimi yani kantite daha 6n plandadir (URL 1, 2015).

Uygun ekolojik sartlara sahip 1.840.000 ha sahada hizli gelisen tiirlerle tesis
edilecek endiistriyel plantasyonlarda yilda 35 milyon m?® odun iiretilebilecek ve 455.000 ha
saha kullanilarak bu iiretimin 12,5 m>ii Kavak'tan elde edilebilecektir (Birler, 1995).

Kavak odununun c¢esitli endiistri kollarinda oldukg¢a genis kullanim alanlarina sahip
olmasi degerini arttirmaktadir. Odununun yeknesak yapida olmasi, yumusak ve kolayca
soyulabilmesi, egilme direncinin yiiksek olmasi, kimyasal maddeleri absorbe etme 6zelligi
ve yandiginda is ¢ikarmamasi, yillik halkalariin dar olmasi, koyu renkli bir 6ziiniin
bulunmamasi ve diizgiin lifli olmasi nedeniyle soyma makinelerinde kolaylikla tabakalar
halinde soyulabilmesi gibi nedenlerle kibrit ¢Opii yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica
hektar basina kuru odun maddesi veriminin yiiksek olmasi da (hektarda 6.7 ton kuru odun
maddesi verimi) kavak’1 kagit ve seliiloz iiretiminde aranilan bir tiir yapmaktadir. Bunlara
ek olarak kontrplak sanayisinde sandik kutu gibi ambalaj imalinde veya kiirdan tiretiminde,
i¢ mekanlarda basit kdy evlerinin cat1 kiriglerinde ve kerpi¢ bina iskeletlerinde, jimnastik
salonlarinin zemin ddsemelerinde, bina pencerelerinin jaluzi iiretiminde ve pedavra
imalinde, ambalaj sanayisinde, simendifer vagonlarinin i¢ kisimlarinda dolgu materyali
olarak, yeterli mukavemeti nedeniyle suni bacak ve kol protezlerinde, ayrica mutfak
aletleri, sapka kaliplari, heykel ve biblolar, saat yuvalari, maden dokiim modelleri, makara,
ayakkabi topuklari, resim tahtalari, oyuncaklar, fi¢c1 tikaglari, tersimat masalar1 yapiminda
da kullanilabilmektedir (Oner ve Aslan, 2002).

Kavak yetistiriciliginde kaliteli, teknik 6zellikleri iyi kavak odunu elde etmek temel
amactir. Bu amaca ulasilabilmesi; uygun yetistirme teknikleri yaninda kavaklarda zarar
yapan boceklerin biyoekolojisi, miicadele yontemlerinin de iyi bilinmesine baghdir

(Simsek, 2005).



Kavak agacinda ciddi ekonomik kayiplara sebep olan bdcek tiirleri sayist oldukca
fazladir. Kavak zararlis1 boceklerin ergin ve larvalari, kavaklarin kok, gévde ve yapraklar
ile beslenerek agaclarin zayif diismesine, teknik agidan kalite bozulmalarina ve 6zellikle
gen¢ kavaklarin kurumasina neden olabilmektedir (Zeki ve Toros, 1996; Kanat, 2000;
Tozlu, 2001; Aktas vd., 2008; Aktas ve Simsek, 2010). Sadece kavak delici boceklerin %
42 oraninda zarar yapabildigi bilinmektedir (Aktas ve Simsek 2010). Ayrica kavaklarda
zarar yapan Saperda carcharias (Biiyiik kavak teke bocegi)'in karantina toleransi sifirdir.
Bu nedenle birgok iilke ithal olunan kavak odunlarinda bu bocegin herhangi bir donemine
ait tek bir bulasikligi dahi kabul etmemektedir (URL 2, 2015).

Literatiire bakildiginda kavak zararlilarinin olduk¢a ¢ok sayida oldugu goze
carpmaktadir. Kavak zararlis1 bocekler; yaprak, govde ve koklerle beslenenler seklinde 3
ana grupta toplanmaktadir. Bu bdoceklerin en tehlikeli olanlar1 gdvdede zarar yapan
boceklerdir.

Yapraklara zarar veren bocekler kavak yapraklarii yiyerek beslenmekte ve bu
sekilde kavaklarda zararli olmaktadir. Bunlarin biiyiik bir kism1 polifag 6zelliktedir. Bu
boceklerden; Chrysomela populi L., (Coleoptera; Crysomelidae), Stilpnotia salicis (L.)
(Lepidoptera;  Lymantriidae),  Trichiocampus viminalis  (Fail.) (Hymenoptera;
Tenthredinidae), Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera; Arctiidae), Lymantria dispar
(L.) (Lepidoptera: Lymantriidae), Byctiscus populi (L.) (Coleoptera; Attelabidae) ve
Crepidodera aurata Marsh. (Coleoptera: Alticidae) bir¢ok iilke ve Tiirkiye'de de sikga
rastlanan ve etkin zararlar1 goriilenlerin baginda gelmektedir (Anonim, 1981).

Govde ve dallara ariz olan baslica zararlilar, Paranthrene tabaniformis (Rott.)
(Lepidoptera; Sesiidae), Melanophila picta (Pall.), Agrilus ater (L.) (Coleoptera;
Buprestidae), Cryptorhyncus lapathi (L.) (Coleoptera; Curculionidae), Gypsonoma
dealbana (Froel.) (Lepidoptera; Tortricidae), Saperda populnea (L.) (Coleoptera;
Cerambycidae) (Anonim, 1981).

Kavak koklerine zararli olan bocekler Ozellikle fidanliklarda zararli olmaktadir.
Agaclandirmalarda ise kok gelisiminin yeterli olmasi halinde etkinlikleri azalmaktadir. Bu
bocekler arasinda Melolontha melolontha L. (Coleoptera: Scarabaeidae), Capnodis miliaris
(Klug.) (Coleoptera Buprestidae), ve Polyphylla fullo (L.) (Coleoptera; Scarabaeidae)
sayilabilir (Anonim, 1981).

Bu boceklerle miicadelede akla ilk gelen kimyasal ve mekanik miicadeledir (Tablo

1). Bocek tarafindan tahribata ugramis agaglarin kesilmesi, feromon tuzaklarinin kurulmasi



ve gerekli mekanik miicadelenin yapilmasi gerekmektedir. Bu tip zararlilarla kimyasal
olarak yapilan miicadelelerde kisa siirede dayaniklilik problemi ile karsilasilmaktadir.
Ayrica kimyasal miicadelede sadece kontrolii yapilan zararh tiir etkilenmez. Zararh tiir de
beklenilen yonde etkinin yami sira, yararl tiirler lizerinde de istenmeyen etkilere sebep
olabilmektedirler. Ayrica faydali bocekler olarak kabul edilen predatdr bocekler ve
parazitler insektisitlerden daha fazla etkilenmektedir. Bununla birlikte insektisitler
dogrudan ve dolayl olarak insan sagligini etkilemektedir (Ecevit, 1988). Kimyasallarin
cevreye de olan zararli etkisi diisiiniildiigiinde kimyasal miicadelenin saglikli ve uzun siire
etkili bir yontem olmadigi kesindir. En giivenli miicadele yontemi giliniimiizde 6nemi
artarak devam eden biyolojik miicadeledir. Cevreye topraga, bitkiye ve diger canlilara
higcbir zarar vermeden saglikli bir sekilde sadece =zararli tiir iizerinde kontrolii
saglanmaktadir. Zararli boceklerin yapmis oldugu zarari en aza indirmek i¢in kullanilan
yontemler icinde yer alan biyolojik miicadelede entomopatojenlerin kullanimi oldukga
yenidir. Orman zararlilariyla biyolojik miicadelede entomopatojenlerin kullanimina
yonelik c¢aligmalar cogunlukla patojenik organizmalarin izolasyonu, tanimlanmasi ve
etkilerinin belirlenmesine yonelik olmustur (Yaman, 2011).

Bu kapsamda kavak zararlilartyla miicadele kapsaminda ozellikle Crepidodera
aurata Marsham (Coleoptera: Chrysomelidae) (Kavak Yaprak Bocegi) miicadelesi yapilan
en yaygin tiirlerden birisidir. Asagida C. aurata'nin biyolojisi, zarar sekli, ekonomik 6nemi

ve yayilist agiklanmaktadir.



Tablo 1. Bazi kavak zararlilarina kars1 ilagli miicadele(Anonim, 1994 )

Zararhnin adi Katilacak ila¢ 100 litre Ornek ila¢ Ilaclama sekli ve
aktif maddesi suya zamani
katilacak
aktif madde
(gr.cc)
Melampsora sp. Triadimefon 125 Bayleton Yaprak ilaglamasi- Paslarin
(Pas mantar1) goriilmeye baslamasiyla ilk;
20 giin sonra ikinci ilaglama
(1 ha saha ic¢in 400 litre
eriyik)
Maneb 120 Dithane Paslarin goriilmeye
Mancozeb baslamasiyla ilk; 15 giin ara
ile 2. ve 3. ilaglama
Marssonina Maneb 450 Nemispor Yaprak ilaglamasi- Siirgilin
brunnea Mancozeb Midiltipi ucundaki  yapraklar tam
acilinca ilk; 20 giin ara ile 2-
3  ilaglama  (Koruyucu
ilaglama- 1 ha alan i¢in 800
litre eriyik)
Yaprakla beslenen Fenitrothion 100 Folithion Larvalarin ilk donemlerinde
zararli bocekler Deltametrin 1.5 Decis tac toplulugu ilaglanmali,
Alphametrin 3 Fastac gerekirse 15-20 giin ara ile
tekrarlanmalidir.
C. lapathi Chlorpyrifos- 200 Reldan Govde ilaglamasi- Baharin
(Fidanlikta ve methyl 5 Fastac baglangicinda tomurcuklar
agaclandirmada) Alphametrin 200 Dipterex patlamaya basladiginda ilk;
Trichlorfon 25 Decis 15 giin ara ile ikinci (Kisa
Deltametrin 150 Lebaycide girmeden hemen 6nce de
Fenthion ilaglama yapilabilir fakat
bununla ancak bocek
populasyonu azaltilabilir.
Esas miicadele ilkbahar
baglangicinda yapilandir).
C. lapathi Maneb 7 Fastac Fidanlarin sokiimii sirasinda
(Fidanlikta Mancozeb 3.5 Decis govdeler ilaglanir.
satimdan Once)
S. tabaniformis Chlorpyrifos- 100 Reldan Govde ilaglamasi- Tlk
methyl 120 Folithion erginlerin gériilmesinden 20
Fenitrothion 1.5 Decis giin sonra ilk; 20 giin ara ile
Deltametrin ikinci; gerekiyorsa 3.
ilaglama
G. dealbana Fenitrothion 60 Folithion Yaprakta beslenen
Deltametrin 1 Decis larvalaria karst
Govde ve  dal Fenthion 75 Lebaycide Tasallutlar ilk
tizerindeki kosniller goriildiigiinde, tercihen firga
ile, sadece tasallutlu yerlere
uygulanmasi
Kok zararlilar Chlorpyrifos- Dursban 4 Bir dekar alana 1200 gr

ethyl

aktif madde gelecek dozda
kullanilmasi ve siirtimle 15-
20 cm derinlige kadar
topraga karistirilmast
gereklidir.




1.2 Crepidodera aurata Marsham (Coleoptera: Chrysomelidae) (Kavak Yaprak
Bocegi)
Alem: Animalia (Hayvanlar)
Sube: Arthropoda (Eklem Bacaklilar)
Alt Sube: Hexapoda
Siif: Insecta (Bocekler)
Takim: Coleoptera (Kinkanatlilar)
Familya: Chrysomelidae (Yaprak bocegigiller)
Cins: Crepidodera

Tiir: Crepidodera aurata Marsham, 1802

1.2.1. Biyolojisi

C. aurata viicutlar1 uzamis ve oval sekillidir. C. aurata'nin erginleri 2.5- 3.5 mm
uzunlugundadir (Kuhnt, 1913; Schaufuss, 1916; Heikertinger, 1948; Mohr, 1966; Maisner,
1974; Schmitt, 2004). 2010 yilinda yapilan kapsamli bir ¢alisma erkek ve disi bireylerin
viicut uzunlugu hakkinda bilgiler sunmaktadir. Incelenen C. aurata erginlerinin viicut
uzunlugun 2.2- 4.0 mm oldugu, erkek bireylerin 2.2-3.6 mm (ortalama 2.7 mm), disi
bireyler 2.2-4.0 mm (ortalama 3.0 mm) oldugu tespit edilmistir (Urban, 2011).

C. aurata viicutlarinin metalik parlaklikta ve degisen canli renkleriyle karakterize
edilirler (Urban, 2011). Disiler ve erkekler farkli renklere sahiptirler. Disilerin viicudunun
tim st yiizeyi yesilimsi-altin rengindeyken, erkek bireylerin yesilimsi-mavi, mavi ya da
mor renktedir. Ust yiizeylerinde yer alan uzunlamasma cizgiler ve ¢izgilerin iizerince
siralanmis noktalar elitra (6n kanat) iizerinde gozle goriilebilecek diizeydedir (Sekil 1).
Arka cift bacaklarin {ist kisimlar1 bileklerden iistlere dogru daha kalinlasir. Bu 6zellikleri
sayesinde kavak yaprak bocekleri ¢cok uzaklara ziplayabilirler (kendi viicutlarinin yiiz
katindan biiyiik bir alana) (URL 3, 2015).

Ergin boceklerin ortalama yasam Omrii 8-9 aydir. Genellikle kirsal, nemli
ormanlar, orman kenarlari, 1slak cayirlar, batakliklar ve fundalik alanlar tercih ettikleri

habitatlardir. Ayrica dogal park ve bahgelerde de goriilebilirler (URL-3).



Kavak yaprak bocegi C. aurata Nisan-Ekim aylar1 boyunca aktiftir. Bu siire
zarfinda kavak ve sogiit agaclart lizerinde bulunur ve yapraklarimi tiiketirler. Yapraklar
yemeleri sonucunda yapraklar iizerinde yuvarlak delik olustururlar. 7-8 aylik oldugunda
bocekler cinsel olgunluga erisirler. Temmuz-Agustos aylarinda ¢iftlesirler. Dollenmis disi
yumurtalarini yapraklar iizerine birakir. Yumurtalar sarimsi ve ig bigimindedir. Larvalar
yaz aylarinda yumurtadan c¢ikarlar. 5-6 mm uzunlugunda siyah ve kiigiik siiliik
goriiniimiindedirler. Larvalarda ayni yetigskin bocekler gibi konak bitki iizerinde bitkinin
yapraklariyla beslenirler. Yaz sonunda yumurtadan ergine olan 3-4 aylik gelisim
tamamlanir. Yetigkin bocekler kisi yaprak yiginlar altinda ya da toprakta iyi korunmus

diger alanlarda gegirirler (URL 3, 2015)



Sekil 1. C. aurata'ya ait, larva ve ergin hayat safhalari. Sag {ist fotograf C. aurata ergin ve
erkek birey, sol iist fotograf disi birey (URL 4, 2015), alttaki fotograf C. aurata
larvalar1 (Toper ve Yildiz, 2007)

1.2.2. Zarar Sekli, Ekonomik Onemi ve Yayihis1

Crepidodera aurata genis dagilma alanlarina sahip tiirlerdendir. Avrupa Afrika,
Asya, Cin, Iran, Kazakistan, Balkan iilkeleri (italya, Slovenya , Makedonya, Yunanistan,
Bulgaristan, Romanya, Bosna), Rusya, Ukrayna, Ermenistan, Cekoslovakya ve Tiirkiye'de
bulunmaktadir (Urban, 2011).

C. aurata basta kavak olmak iizere kavak agacinin hemen hemen her tiiriinde ve

sOgiit agaclarinda da zarara sebep olmaktadirlar. Arka ayaklarinin iist kismi kalinlagsmistir



ve bu ozelligi ile kavak yaprak bocekleri miikemmel bir ziplama yetenegi kazanmistir. Bu
sayede daldan dala ya da agagtan agaca kolaylikla gecip zarar diizeylerini arttirabilirler.
Ayrica cok cesitli bolgelerde uygun konak tiirler i¢in basarili bir sekilde kolonize olurlar.
Larvalar rizofagdir (Urban, 2011). Yumurtadan c¢iktiklar1 andan itibaren yapraklarla
beslenirler ve hizla yapraklar tiiketirler. Yapraklarin zarar gérmesi sonucunda bitkinin
fotosentez yapmasi engellenir ve zarar daha biiyiik boyutlara ulastiginda aga¢ odununun bu

durumdan olumsuz sekilde etkilenmesi kaginilmazdir.

1.2.3. Dogal Diismanlari ve Miicadele Yontemleri

C. auratanin dogal diigsmanlari, predatorleri, parazitoidleri ile ilgili bilgiler
siurhidir. Parazitoidleri baz1 Ichneumonidae, Braconidae ve Tachinidae larvalaridir (URL
4, 2015). Predadorleri hakkinda da bilgiler olduk¢a kisithidir (Urban, 2011). Ancak
Pentatomidae familyasindan bazi tirleri soOylenebilir (URL 4, 2015). C. aurata
populasyonlarint kontrol altina almak i¢in klasik mekanik ve fiziksel miicadele
yapilmaktadir. Mevcut durumda bu zararlilarin bazilariyla miicadelede uygulama
kolayligindan dolay1 kimyasal miicadele zaman zaman kolayca tercih edilmekte ve giincel
olarak kullanilmaktadir (Tablo 1). Tirkiye’de kavak zararlilari ile yapilan birbirinden
bagimsiz mekanik ve kimyasal miicadele caligmalari istenilen basariya ulagamamustir.
Kimyasallarla yapilan miicadelede yeterli basar1 saglanamazken, ilave birde ekonomik
maliyet ortaya ¢ikmistir. Ulkemizde yaklagik 125 000 hektar kavak agaclandirmasi
bulunmaktadir. Buna gore yapilan hesaplamada Tiirkiye kavak agaclandirmalarinda yillik
ilaglama maliyeti yaklasik 7.698.600 TL'dir (Anonim, 2012). Bu yiiksek maliyete ragmen,
kimyasal miicadelede kullanilan insektisitlerin bircok yan etkileri ortaya c¢ikmaktadir.
Insektisitler zararli béceklerin predatdrlerine ve cevredeki diger yararli canlilara birgok
yonden ciddi zararlar vermektedir (Ecevit, 1988). Bu nedenle son yillarda tiire 6zgii
miicadele ajanlar1 vasitasiyla hedef zararlinin disindaki canlilara zarar vermeyen biyolojik
miicadele c¢aligmalarina agirlik verilmektedir. Ancak biyolojik miicadele ¢ok uzmanlik
gerektiren bir konudur, kullanilacak ajanin dikkatle seg¢ilmesi ve tiire 6zgli olmas1 ¢ok
onemlidir. Bu nedenle, son zamanlarda diinyada yogun bir sekilde zararlilarin patojenleri
lizerine aragtirmalar yapilmaktadir. Bu tip patojenler arasindan tiire 6zgii ve oldiiriicii etkisi

yiiksek olanlar1 arastirllmaktadir. Zararli boceklerde dogal olarak hastalik yapan
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patojenlerin varliginin arastirilmasi biyolojik miicadele ajanlarinin belirlenebilmesi igin
gerekli bir 6n ¢alismadir.

Son yillarda Chrysomelid'lerden izole edilen entomopatojenlerin arastirilmasi hiz
kazanmistir (Yaman, 2003; Yaman vd., 2011). Entomopatojenlerden olan mikrosporlarin
da bu konuda 6nemi diisiiniildiigiinde gereken degerin verilip arastirma sayilarinin kayda
deger oOlgiide arttig1 goriilmektedir. Ancak su ana kadar C. aurata'dan tanimlanmis bir
mikrospor kaydi mevcut degildir. Asagida mikrosporidyumlarla ilgili genel bir bilgi ve C.

aurata'dan izole edilen mikrosporidyumlar hakkinda bilgiler verilmektedir.

1.3. Mikrosporidia

Mikrosporidialar spor olusturan, omurgali ve omurgasiz canlilar1 genis Olciide
enfekte eden zorunlu hiicre igi parazitlerdir (Franzen ve Muller, 1999).

Mitokondrileri bulunmayan mikrospordialar, hiicre disinda kalin protein ve kitin
yapida duvarla gevrili sporlar halinde bulunurlar. Sarmal yapida polar filament igerirler
(Vavra, 1976a; Vavra, 1976b).

Konak hiicre disinda metabolik aktivasyon gosteren bir evresi yoktur. Membrana
bagl ¢ekirdegi ve intrasitoplazmik membran sistemine sahip olmasi gibi bir takim
Ozellikleri nedeniyle Okaryot olarak kabul edilmekle birlikte, 70S ribozomu olmasi,
mitokondri veya peroksizomunun olmamasi ve golgi cisimciginin basit yapida olmasi gibi
Okaryotlara benzemeyen taraflari da vardir (Garcia, 2002).

Bugiine kadar literatiirde mikrosporlarin (160 cins) 1300 tirii tanimlanmistir. Bu
tanimlama mikrosporlarin hiicresel yapilari, yasam dongiileri, ve konak seciciligine bagh
olarak yapilmistir. Mikrosporlar tipik olarak nispeten dar konak spekturumuna sahiptir
ancak grubun tim {yeleri insanlarinda dahil oldugu omurgalilar, ¢ok sayida
eklembacaklilar, ve daha az protistler olmak tizere konak diziliminde genis bir taksonomik
aralikta bulunurlar (Becnel ve Andreadis 1999; Larson, 1999; Vossbrinck ve Debrunner-
Vossbrinck, 2005; Weiss ve Vossbrinck, 1998).

Mikrosporlar ¢ok kiigiik tek hiicreli yapilardir. Genellikle tek tip olan sporlar1 ¢ok
kiigiiktiir (1-20 pm). Sporlar kiire seklinde, oval ya da uzun olabilirler. Her spor tiire 6zgii
olarak degisen gesitli sayidaki kuyruk ile polar filament, bir tiibiiler ve sporoplazmadan
olusur (Current ve Owen, 1989).
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Mikrosporidian sporlarinin konak hiicre disinda yasayan tek asamalart vardir ve
sporlar ince sert hiicre duvari ve uzun bir polar filamentten olusan kompleks bir enfeksiyon
aygiti, vakuol ve polaroplast adi verilen yigilmis membran sistemi ile ayirt edilirler
(Corradi ve Keeling, 2009). Spor sekil ve boyutlari tiirden tiire degismekle birlikte cogu 2—
7 um araligindadir.

Mikrosporlar eksternal ve internal sporlar olmak tizere iki ¢esit spor olustururlar.
Eksternal sporlar daha kalin spor duvarma sahiptirler ve konak tarafindan viicuda agiz
yoluyla alinirlar. Besin yoluyla alinan bu tasinim vertikal taginim olarak adlandirilir.
Ikincisi ise konak iginde farkli dokulara bulasmaya yarayan internal sporlardir. Internal
sporlar hastalikli disi tarafindan yumurta araciligiyla bulastirilir. Sporlarmn bu yolla
taginmasina horizontal taginim denir.

Konak disinda mikrosporlarin tek asamasi enfektif spor asamasidir. Microsporlarin
gelisiminde 2 farkli agama vardir; konak hiicre icinde spor sayisinin arttirilmasindan
sorumlu olan proliferatif (merogoni) faz ve sporlarin olgunlastig1 sporoblastlarin tiretildigi
sporontlarda, sporogenik asama (Sporogoni)'dir (Franzen ve Muller, 1999; Current ve
Owen, 1989).

Mikrospora ait sporlar, konagmn viicuduna girip bagirsaga ulastiktan sonra polar
filamentlerini disar1 ¢ikarip polar tiip olustururlar ve konagin hiicre zarim1 delerek hiicre
icine girerler. Sporun ig¢indeki ¢ekirdek ve sitoplazmadan olusan sporoplazma tiip
vasitastyla konak hiicre i¢ine aktarilir (Hazard vd., 1984, 1985).

Genel olarak bir mikrosporun enfeksiyonu spor i¢inde sporoplazmanin konak
hiicreye nakli ile baslar. ilk {ireme fazi meregoni olarak adlandirilir. Sporoplazma konak
hiicrede merontlar1 olusturur. Meront, merogonial tiremedeki ana hiicredir. Merontun sekli,
boyutlari, sahip oldugu cekirdegin 6zelligi karakterizasyonda tiirler arasi karsilastirmada
kullanilir. Meront bir sporoplazma ya da bir merositden gelisir. Meront merogoni olarak
bilinen ilireme sekliyle vejetatif bir sekilde ¢ogalir. Bu ¢ogalma ¢ogu zaman merogonial
tiremede ¢ok ¢ekirdekli bir satha olan merogonial plasmodiumlar 6nemli rol oynar. Olusan
merontlar sporogonial liremede ana hiicre olan sporontlara doniisiir. Sporontlarin sekli,
boyutlar1 karakterizasyonda tiirler arasi karsilastirmada kullanilir. Sporontlar kalin hiicre
duvariyla merontlardan ayirt edilir. Sporogonial iiremede sporontlar sporogoninin son
boliinme {iriinii olan sporoblastlara doniisiir. Sporoblast yuvarlak, oval, tiip sekilli veya

diizensiz sekilli bir hiicre olup, boliinme gecirip gegirmeyecegi, boyutlar1 ve ¢ekirdek
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sayist teshiste 6nem arz eder. Sporablastlar olgunlasarak sporlara doniisiir. Spor, gelisimin

en son sathasidir. Kalin bir hiicre duvarina sahiptir.

spore

anchoring disk
olaroplast
Xospore
endospore
plasmamembrane
polar filament

o ribosomes hfe CYCIC
! nucleus

A

vacuole -> Spore

polar filament

0 host cells

sporoplasm

N

sporogony

parasitophorous vacuole

merogony

Sekil 2. Mikrosporlarin konak hiicreye girisi ve gogalma sathalari (URL 5, 2015)

Mikrosporlar, dogada tek bir konagi tercih eden, yani konak spesifitesi olan
canlilardir. Enfeksiyon gerceklestirdikleri zararlinin 6liimiine sebep olmayip, bulunduklar:
konagin hayat siiresinin kisalmasina, canliliklarinin azalmasina, istah ve kilo kaybina ve
ayni zamanda {ireme potansiyellerinin azalmasina sebep olurlar. Mikrosporidialar genel

olarak tek bir konaga 6zgii olmalar1 nedeniyle biyolojik miicadelede kullanima uygun
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patojenlerdir. Boylelikle sadece hedef organizmayr etkilerler, cevreye ve diger
organizmalara zarar vermezler. Bu oOzellikleri ile tercih edilmesi gereken biyolojik
miicadele ajanlarindandir.

Microsporidialar memeliler, siiriingenler, baliklar amfibiler ve boceklerden izole
edilmiglerdir (Canning ve Lom, 1986). Ancak 7 cinsi (Enterocytozoon, Encephalitozoon,
Pleistophora, Trachipleistophora, Vittaforma, Brachiola ve Nosema) insanlarda hastalik
yapan patojen olarak tanimlanmistir (Franzen ve Muller, 2001). insanlarda da hastaliga
sebep olabildikleri i¢in mikrosporidialarin teshis edilmesi ve karakterizasyonu son derece
onemlidir. Mikrosporidialarin kesin teshisi i¢in Giemsa boyamasi yontemi kullanilir.
Boyanan sporlar kayda deger bir kiiclilmeye maruz kalirlar ancak ¢ekirdegin oldukca
belirgin bir sekilde boyamasi sayesinde bu yontem c¢ok etkilidir. Giemsa boyama
yontemiyle teshis edilen mikrosporlarin elektron mikroskobu c¢alismalari sayesinde detayli

karakterizasyonunu yapmak mimkiindiir.

1.4 Tezin Amaci

Hazirlanan bu yiiksek lisans tezinde, onemli bir kavak zararlisin olan, Coleoptera
takimma ait Kavak yaprak bocegi Crepidodera aurata (Marsh.) (Coleoptera:
Chrysomelidae)'nde dogal bir seklide hastalik olusturan bir mikrosporidyum patojeninin
tespiti, izolasyonu ve c¢esitli metotlar aracilifiyla karakterizasyonu ve Tiirkiyedeki

populasyonlarinda dagiliminin belirlenmesi amaglanmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez c¢alismalar1 boyunca, C. aurata'min dagilimi ve bu bocekte mikrosporidyum
enfeksiyonunun varlig1 arastirilmistir. Arazi ¢caligmalar1 her lokalite i¢in iki senelik zaman
dilimini kapsamaktadir. Bu zaman diliminde bir mikrosporidyum patojeninin

karakterizasyonu ve bu patojenin C. aurata populasyonlarindaki dagilimi aragtirtlmistir.

2.1. Boceklerin Elde Edilmesi

Mevcut ¢aligmanin konusunu olusturan Crepidodera aurata'nin erginleri, 2013-
2014 yillarinda, Mart-Ekim aylar1 arasinda, Bekdemir (Kastamonu), Vezirkdprii (Samsun),
Irmaksirt1 (Carsamba), Kizilot (Carsamba), Havaalan1 (Carsamba), Fidanlik (Kocaeli),
Cildirlar (Akyazi), Bilecik, Bursa ve Bolu lokalitelerinden toplanmistir. Bdoceklerin
toplanmasi siiresince asagidaki yontemler izlenmistir.

Boceklerin toplanacagi lokaliteler belirlendi. Arazi galismalart boyunca bocekler
dikkatli bir sekilde steril kaplara toplandi. Enfeksiyon dagilim oranimi etkilemek ve olasi
kontaminasyonun oniine ge¢mek icin her lokaliteden alinan erginler ayri ayr1 kaplara
toplandi. Bocegin elde edildigi bolge, tarith ve laboratuar caligmalari siiresince uygun
sekilde kullanilabilecek 6nemli bulgu ve o6zelliklerin ait olduklar1 kaplara not edilmesine
0zen gosterildi. Toplanan bireyler en kisa siirede laboratuara getirildi ve dikkatlice

calismalara baslandi.


1
Rectangle
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2.2. Makroskobik Calismalar

Bocek dokularinda meydana gelmis 6zellikle kiitikiil tizerindeki renk degisiklikleri,
asir1 biiyiimiis ve deforme olmus dokular, davranig anormallikleri gibi gozlemlenebilen
bazi makroskobik semptomlar mikrosporidyum enfeksiyonu diisiindiirebilir. Ancak bu
calismada kayda deger makroskobik belirtiler goriilmemistir Gozle goriiliir bir enfeksiyon
belirtisi gostermemesi nedeniyle de makroskobik olarak enfekte boceklerin ayrimi
yapilmamustir. Ayrica Crepidodera aurata erginlerinin ¢ok kiigiik olmalar1 sebebiyle erkek
disi ayrimi da gergeklestirilememis caligmalara biitiin bdceklerin diseksiyonu yapilarak

devam edilmistir.
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2.3. Mikroskobik Calismalar

Crepidodera aurata'nin erginlerinde enfeksiyon tespit edilen mikrosporidyumun
morfolojik, anatomik ve histopatolojik ozelliklerini agiga i¢in bir seri 151k ve elektron

mikroskobu (TEM) ¢alismalari ile molekiiler ¢calismalar yapilmistir.

2.3.1. Isik Mikroskobu Calismalari

Arazi g¢alismalar1 sonucunda elde edilen C. aurata erginleri hazirlanan Ringer
soliisyonu i¢inde disekte edildi. 8,0 g Sodyum kloriir (NaCl), 0,25 g Kalsiyum klortir
(CaCly), 0,25 g Potasyum kloriir (KCI) ve 0,25 g Sodyum bikarbonat (NaHCO3)’in 1000
ml saf su igerisinde ¢oziilmesiyle elde edilen Ringer soliisyonu bocek dokulari i¢in en ideal
izotonik ortami olusturmast agisindan diseksiyon islemlerinde kullanilmaktadir.
Diseksiyon, patojenin hangi dokularda etkin oldugunun belirlenebilmesi igin dikkatli bir
sekilde abdomen ve toraks bolgesinden tim doku ve organlarin alinmasiyla yapildi.
Hazirlanan preparat 151k mikroskobu (Olympus CX41) altinda 40x'ten 1000x'e kadar olan
biiylitmelerle incelendi. Enfeksiyon tespit edilen preparatlar DP-25 dijital kamera ve DP2-
BSW resim sitemi 6zelligine sahip olan Olympus BX51 mikroskobuyla yeniden incelenip
patojenin fotograflar1 alind1 ve karakterizasyonu i¢in gerekli olan dlgtimler yapildi.

Bocek dokulartyla hazirlanan preparatlarda, enfeksiyon yapan patojenler bdcegin
viicudunda bulunan bir¢ok farkli yapr ve bagirsaktaki besin artiklar ile 151k mikroskobu
altinda morfolojik olarak benzerlik gosterebilirler. Bu tez ¢aligmasi sirasinda tespit edilen
patojenlerin dogru teshisini yapmak ve ortaya cikabilecek bu karisikligi gidermek icin
giemsa boyama teknigi kullanildi. Tiim mikrosporidyum enfeksiyonlu preparatlar giemsa
ile boyanarak mikroskop altinda tekrar incelenip, var olan sporlar boyanma sekilleri ile

ayirt edilerek yeniden olgtimleri yapildi.

2.3.1.1. Giemsa Boyama

Giemsa boyasi hiicrenin ¢ekirdek ve sitoplazmasindaki yapilarin ayirt edilmesini

saglayan Ozel bir boyadir. Sitoplazma agik mavi veya kirmiziya boyanirken, c¢ekirdek

pembe renkte boyanir. Boylece detayli bir inceleme ortami saglanmis olur ve
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mikrosporlarin hayat dongiisii safhalari ayrintili bir bi¢imde ortaya konulabilir. Ayrica
Giemsa boyasi1 sporlarin ¢ekirdegini boyayip, spor duvariin beyaz kalmasini saglayarak
da mikrospor patojenlerinin teshisinde 6nemli bir gorev listlenmistir.

Enfeksiyon tespit edilen preparatlarin boyama islemi sirasiyla su asamalarla
gerceklestirildi: Oncelikle preparat oda sicakliginda agik havada kurutuldu, istenmeyen
kontaminasyonlarin olusmamasi i¢in %100'liik metil alkolde 3 dakika bekletildi ve yeniden
oda sicakliginda agik havada kurutulup saf suyla hazirlanan %5'lik Giemsa boyasinda
yaklasik 12 saat boyanmaya birakildi. Boyadan alinan preparatlar iizerlerine steril su
akitilarak yikandi, kurutuldu ve immersiyon yagi ile birlikte mikroskop altinda 1000x'lik

biiylitmede incelendi.

2.3.2. Elektron Mikroskobu Calismalari

Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) calismalari, incelenmesi istenen
yapilarin morfolojik ve anatomik Ozelliklerinin kapsamli bir sekilde incelenmesini
saglamaktadir. Tez caligsmalar sirasinda gozlemlenen mikrosporidyumun tiir seviyesinde
teshis edilebilmesini miimkiin kilmasi bakimimndan muazzam bir 6neme sahiptir. Kavak
yaprak boceklerinden izole edilen mikrosporidyumun detayli yapist Almanya, Berlin
Universitesi Laboratuari’nda Philips JM 208 elektron mikroskobu kullanilarak incelenmis

ve fotograflanmistir.

2.3.2.1. Fiksasyon, Dehidrasyon, Resine Gomme ve Boyama

Isik mikroskobu altinda enfeksiyon varligi tespit edilen preparattaki dokular
dikkatli bir sekilde alinarak fiksasyon, dehidrasyon, resine (ERL) gomme ve boyama
islemlerinden gecirilmistir.

Dokularin elektron mikroskobunda incelenebilecek duruma getirilebilmesi igin
izlenen asamalar sunlardir: ayrilan doku materyali pH 7,2’de 0,1M kakodilat tamponu ile
seyreltilen % 2,5’lik glutaraldehit i¢inde iki saat boyunca fiske edilmis ve takiben pH
7,2’de 0,1 M cacodylate tamponu igerisinde li¢ kez 10’ar dakika yikanmistir. Daha sonra
OsO4 (Osmium tetroksit) ile 2 saat siireyle muamele edilmis, yeniden pH 7,2°de 0,1 M

cacodylate tamponu icerisinde ii¢ kez 10’ar dakika yikanmistir.
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Numuneler sirastyla % 30’luk, % 50’lik ve % 70’lik etanolle 15’er dakika, % 90’lik,
% 96’lik ve % 100’lik etanol ile 10’ar dakika iicer kez muamele edilip dehidrasyona
ugratilmistir. Ertesi gline birakilmasi gerektiginde ya da 1-2 giin ara verilecegi zaman
numuneler %70 etanolde veya %25 resinde birakilmistir.

Daha sonra 1:1 oraninda hazirlanan ERL: etanol karisimi ile 1 saat, 3:1 oraninda
hazirlanan ERL: etanol karigimi ile 4 saat muamele edilen numuneye Epoxy resin
emdirilmistir. Saf ERL igerisinde bir gece siireyle bekletilmistir. Taze saf ERL ile beem
tiiplerine aktarilmis ve ortalama 48 saat 70°C’de etiiv igerisinde sertlesmeye birakilmustir.
Resinlerden ultra mikrotom kullanilarak kesitler alinmis, bu kesitler Pioloform kapli bakir
1zgaralar iizerine yerlestirilmis ve doymus uranil asetat ve Reynold’s kursun sitrat boyalari

ile boyanmustir.



3. BULGULAR

Bu yiiksek lisans tezinde lilkemizde 6nemli bir kavak zararlis1 olan Crepidodera
aurata nin larva ve erginlerinde hastalik olusturan mikrosporidyum patojenlerinin varligi
ve karakterizasyonu calisilmigtir. Calismalar sonucunda iilkemiz i¢in ilk kayit olan bir
mikrosporidyum patojeni tespit edilmis ve detayli karakterizasyonu ve dagilimi

calisiimistir.

3.1. Crepidodera aurata’da Mikrospor Enfeksiyonunun Belirlenmesi

Crepidodera aurata’da enfeksiyon yapan mikrosporidyum patojeni makroskobik ve
mikroskobik (morfolojik, anatomik; 151k ve elektron mikroskobu) yontemler kullanilarak

karakterize edilmistir.

3.1.1. Mikrospor Enfeksiyonunun Mikroskobik Olarak Belirlenmesi

Bu tez ¢alismasinda, tespit edilen mikrosporidyum patojeninin mikroskobik olarak
belirlenmesi igin 151k ve elektron mikroskobu (TEM) calismalar1 olmak tizere iki temel yol
izlenmistir. Tespit edilen mikrosporidyum patojeni, 6nce 151k mikroskobu altinda
saptanmistir. Taze preparatlardaki mikrospor patojeninin karakteristik hayat sathasi olan ve
15181 farkli agidan kiran sporlar incelenmistir. Daha sonra entomopatojenlerin detayli bir
sekilde ele alinmasinda yaygin olarak kullanilan Giemsa boyama teknigi uygulanmis, spor
yapilar1 tekrar incelenmis ve mikrospor varligi teyit edilmistir. TEM calismalart ile
mikrospor patojeninin ultrastriiktiirel yapisi ortaya ¢ikarilmis ve karakteristik 6zelliklerinin

belirlenmesi acisindan detayli olarak irdelenmistir.

3.1.1.1. Isik Mikroskobu Cahsmalar1 ile Mikrospor Enfeksiyonunun
Belirlenmesi

Isik mikroskobu caligmalarinda incelenmek {izere diseksiyonu yapilan 6rneklerde
mikrosporidyum patojenine ait dnemli hayat safhalart dikkatli bir sekilde tespit edilmeye

calistlmigtir. Dogrudan taze dokularin incelenmesi sirasinda, mikrosporidyum
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enfeksiyonunun bulundugu dokulardaki morfolojik farkliliklar, normal dokular ile
karsilastirilarak enfeksiyon varligi saptanmistir. Taze preparatlarda konagin dokularinda
gergeklesen tahribat  gozlemlenmistir. Isitk  mikroskobu caligmalari  sonucunda
mikrosporidyum enfeksiyonunun bdcegin bagirsak, malpighi tiipleri ve hemolenfinde
enfeksiyon yaptig1 belirlenmistir. Ozel kamera ve resim sistemlerine sahip mikroskop
kullanilarak, daha once 151tk mikroskobunda tespit edilen mikrosporlarin enfekte ettigi
dokular fotograflanmistir. Patojenin mikroskop altinda tespitinde en temel satha olan spor
safhas1 bir¢ok diseksiyonda gézlenmis ve sporlarinin 6l¢iimii yapilmaistir.

Mikrosporidyum patojeninin karakteristik 6zelliklerini tasiyan sporlar 15181 farkli
sekilde kirmalari, ayn1 boyut ve sekle sahip olmalart bakimindan konak¢inin diger
dokularindan ayirt edilmektedir. Enfeksiyon konaga ait bagirsak, yag dokusu, malpigi
tiipleri ve salgi bezleri gibi bir¢ok doku ve organda gézlendi (Sekil 3, 4).
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Sekil 3. C. aurata nin popiilasyonlarinda tespit edilen mikrosporidyumun bagirsak
dokusunda enfeksiyonu (100X)
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Sekil 4. C. aurata nin popiilasyonlarinda tespit edilen mikrosporidyumun Malpigi
tiiplerindeki enfeksiyonu (100X)

Mikroskobik caligmalar siiresince C. aurata populasyonlarinda spor morfolojisi
acisindan patojene ait farkli iki mikrosporidyum goézlenmistir (Sekil 5, 6). Serbest sporlar
izolat 1 (Vezirkoprii lokalitesi)'de 3.66-5.66 um uzunlugunda ve 1.35-2.22 um genisliginde
(Sekil 5), izolat 2 (diger lokaliteler)'de 2.44-3.55 pum uzunlugunda, 1.25-1.55 pum
genigliginde 6l¢iildi (n=50) (Sekil 6).
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Sekil 5. C. aurata’min Vezirkoprii (Samsun) popiilasyonlarinda tespit edilen
mikrosporidyuma ait spor yapilari (100X)
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Sekil 6. C.aurata nin farkli lokalitelerinde gdzlenen microsporidium patojenine ait sporlar
(100X)

Boceklerde enfeksiyona neden olan entomopatojenler 1sik mikroskobu altinda
morfolojik olarak birbirlerine benzerlik gosterebilmektedirler. Cesitli patojen tiirleri farkl
ozellikteki yapilarinin varhig ile karakterize edilebilmektedirler. Ozellikle birgok mantar
tiric morfolojik yapilari ile mikrospor patojeninin karakteristik spor safhasina benzerlik
gosterir. Isik mikroskobu ¢aligmalarinda patojenlerin neden olabilecegi karisikligi
gidermek ve mikrosporidyum patojenini diger dokulardan ve patojenlerden ayirt edebilmek
amaciyla cesitli boyama teknikleri kullanilmaktadir. Entomopatojenlerin tespitinde yaygin
olarak kullanilan giemsa boyasi ile preparatlar boyanarak mikrosporidyum patojeninin

karakteristik safhasi olan sporlar tespit edildi (Sekil 7).
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Sekil 7. C. aurata nin popiilasyonlarinda tespit edilen mikrosporidyuma ait giemsa boyali
sporlar1 (100X)

Giemsa ile boyanan numunelerde sporlar kalin spor duvari nedeni ile renksiz ve
olduk¢a agik renkte, sporun posterior kutbu farkli bir renkte, tanecikler seklinde goze
carpan Golgi aygitinin kalintilar1 da koyu mavi renkte boyandi. Hayat sathasinin diger
onemli safhalarinda sitoplazmanin belirgin mavi renkte, cekirdegin koyu mor renkte

boyandig1 gozlemlendi.

3.1.1.2. Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) ile Mikrospor Patojeninin
Incelenmesi

Yukarida bahsedildigi gibi Crepidodera aurata'da hastalik olusturan patojenin 1s1k
ve giemsa boyali incelemeleri sonucunda patojenin mikrospor oldugu tespit edilmistir.
TEM c¢aligmalar1 sayesinde tespit edilen patojenin diger patojenlerden ayirt edilebilmesi

saglanmistir. Glinlimiizde mikrosporlarin smiflandirilmasinda; spor seklinin yani sira;
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cekirdek sayisi, spor duvar kalinligi, polar filament sayisi, polar filament ¢ap1, polaroplast
sekli, spor biiyiikliigii ve hayat dongiisii gibi farkli sistematik karakterler énem arz
etmektedir (Larson, 1986).

Ultrastriiktiirel ¢alismalar serbest oval sporlarin tek ¢ekirdekli (Sekil 8, 9, 10),
monokaryotik oldugunu gosterdi. Cekirdek caplari 300-460 nm olarak belirlendi. Spor
duvari kalinligi 120-125 nm olarak tespit edildi. Spor duvari ekzospor ve endospor olmak
tizere iki tabakan olusurken, endosporun 80-110 nm, ekzosporun ise 25-30 nm olarak
belirlendi (Sekil 8, 9).

Mikrosporidyum patojeninin polar filamenti 8 kiviimli ve izofilar polar filament
tipinde belirlendi (Sekil 8, 9, 10). Polar filament ¢ap1 80-95 nm olarak belirlendi. Patojene
ait polaroplastin lamellar tip oldugu ve anteridrde ince ve posteridrde diizensiz kalin

lamellar tip polaroplast gozlendi (Sekil 11).
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Sekil 8. C. aurata 'da tespit edilen mikrospor patojeninin spor duvari ve polar filamentinin
enine kesiti, PF: Polar filament EX: Ekzospor, EN: Endospor, N: Nukleus
(Bar: 100nm)
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Sekil 9. C. aurata'da tespit edilen mikrosporidyum patojenine ait hiicresel yapi, EX:
Ekzospor, EN: Endospor, PF: Polar filament, N: Nukleus, (Bar 100nm)
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Sekil 10. C. aurata'da tespit edilen mikrosporidyum patojenine ait spor, EX: Ekzospor,
EN: Endospor, PF: Polar filament, PP: Polaroplast, PV: Posterior vakuol, AC:
Anchoring disc, N: Nukleus, (Bar 500nm)
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Sekil 11. C. aurata‘da tespit edilen mikrosporidyum patojenine ait sporun anterioriindeki
hiicresel yapi, EX: Ekzospor, EN: Endospor, P1: Ince lamellar tip polaroplast,
P2: Kalin lamellar tip polaroplast, AD: Anchoring disc yapisi, (Bar 200nm)
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3.2. Crepidodera aurata Populasyonlarinda Mikrosporidyum Patojeninin

Dagilhim

Araziden elde edilen bocekler toplandiklar1 hafta ig¢inde disekte edilmis, 1s1k
mikroskobu altinda incelenmis ve sonuglar diizenli bir sekilde kaydedilmistir. Calismalar
boyunca 1728 ergin, disekte edilmistir. Disekte edilen erginlerin 78'inde (% 4.51)
mikrosporidyum enfeksiyonu tespit edilmistir. Arazi calismalarindan elde edilen
erginlerdeki enfeksiyon oran1 Vezirkoprii (Samsun)'de % 5.7, Bekdemir (Kastamonu)'da %
2.8, Irmaksirtt (Carsamba)'nda % 50.1, Kizilot (Carsamba)'da %22.3, Havaalani
(Carsamba)'nda % 19.4, Bursa'da % 3.1, Bolu'da % 4,8'dir. Fidanlik (Kocaeli) ve Cildirlar
(Akyazi)'dan toplanan erginlerde enfeksiyona rastlanmamistir (Tablo 2).

2013 yilida Irmaksirti (Carsamba)'nda enfeksiyon % 6.6, Kizilot (Carsamba) %
6.5'dur ve Bekdemir (Kastamonu)'da hi¢ enfeksiyona rastlanmamistir. Enfeksiyonun 2014
yilindaki dagilimi oldukca genistir fakat Irmaksirti (Carsamba), Kizilot (Carsamba),
Fidanlik (Kocaeli) ve Bilecik'te farkli tarihlerde toplanan bdceklerin bazisinda enfeksiyon
goriilmemistir. En yliksek enfeksiyon oran1 2013 yilinda Irmaksirtt (Carsamba)'nda % 6.6
iken en diisiik enfeksiyon Kizilot (Carsamba)'da % 6.5'dir. 2014 yilinda en yiiksek
enfeksiyon Irmaksirt1 (Carsamba)nda % 25, en diisiik enfeksiyon Bekdemir
(Kastamonu)'da % 0.8'dir.
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Tablo 2. Tiirkiye'de Crepidodera aurata (Coleoptera: Chrysomelidae) populasyonlarinda
mikrosporidyum patojeninin varligi

Lokalite Orneklerin Incelenen Enfekte olan Enfeksiyon orani
toplandigi tarih bocek bocek sayisi (%)
sayi1st
Vezirkoprii  25.04.2014 118 2 1.7
(Samsun) 05.09.2014 40 2 5
Irmaksirt1 03.06.2013 30 2 6.6
(Carsamba)  23.04.2014 100 9 9
01.06.2014 84 8 9.5
28.06.2014 44 11 25
20.09.2014 20 - -
28.06.2014 14 - -
Kizilot 27.03.2013 46 3 6.5
(Carsamba)  24.06.2014 118 6 5
01.06.2014 87 5 5.7
27.06.2014 39 2 51
06.09.2014 12 - -
20.09.2014 2 - -
28.06.2014 14 - -
Havaalani 24.04.2014 66 6 9.1
(Carsamba)  01.06.2014 109 4 3.6
28.06.2014 89 6 6.7
Bekdemir 14.04.2013 16 - -
(Kastamonu) 26.24.2014 113 1 0.8
28.06.2014 201 4 2
Fidanlk 02.05.2014 71 - -
(Kocaeli)
Cildirlar 03.05.2014 62 - -
(Akyazi)
Bilecik 19.05.2014 62 - -
Bursa 17.05.2014 65 2 3.1
Bolu 16.05.2014 103 5 4.8
Toplam 1728 78 451




4. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, 6nemli bir kavak zararlis1 olan Crepidodera aurata’da tespit
edilen protist patojeni Microspora subesine ait bir patojendir. Ultrastriiktiirel ¢aligmalar,
patojenin polar filament ve polaroplast yapisina sahip oldugunu, bununla birlikte
mitokondri icermedigini gostermistir (Sekil 8, 9, 10). Bu karakterler Mikrospora grubunun
temel karakterleri olup sadece bu grup iiyelerinde bulunur (Larsson 1986, 1988, 1999;
Canning ve Vavra, 2000). Bu nedenle tespit edilen patojenin bir mikrosporidyum oldugu
kesindir. Bu mikrosporidyum diinyada C. aurata'da tespit edilen ilk ve tek
mikrosporidyumdur.

Bu yogun ¢alismada 10 farkli lokaliteden, toplam 1728 C. aurata ergini incelenmis
ve bunlarin 78'inde mikrosporidyum patojeni tespit edilmistir. Calisma siiresince, C.
aurata populasyonlarinda 2 tip mikrosporidyum goézlemlenmistir. Bu mikrosporidyumlar
spor morfolojisinde nemli 6l¢iide farkliliklar gdstermislerdir. Ik mikrosporidyum (izolat
1) Vezirkoprii bolgesinde tespit edildi. Bu mikrosporidyumun sporu 3.66- 5.66 um
uzunlugunda ve 1.35- 2.22 um genisliginde olgiilmiis olup oval sekle sahiptir (n=50).
Ikinci tip mikrosporidyum (izolat 2) diger lokalitelerde godzlemlendi. Bu
mikrosporidyumun sporu 2.44-3.55 um uzunlugunda, 1.25- 1.55 um genisliginde 6l¢iilmiis
olup hafif¢e kivrik bir yapiya sahiptir. Bu giine kadar C. aurata'dan hi¢ mikrosporidyum
kayd: yapilmamigtir. Konak segiciligi mikrosporidyum taksonomisi igin gegerli
taksonomik karakter olarak kabul edilir (Sprague vd., 1992). Bu tez ¢alismasinda tespit
edilen mikrosporidyum patojenleri C. aurata'dan ilk kez kayit edilmektedir. Diger taraftan,
spor morfolojisi ve boyutu, konak lokalitesi ve enfeksiyon oranlari bocekleri enfekte eden
mikrosporidyumlar1 ayirmak i¢in kullanilan 6nemli karakterlerdir (Larsson, 1999; Yaman
ve Radek, 2003; Yaman vd., 2008). C. aurata populasyonlarinda tespit edilen
mikrosporidyum patojenleri spor morfolojisi (izolat 1'de oval spor, izolat 2'de hafifce
kivrik spor), boyutlar ( izolat 1'de 3.66-5.66 x 1.35-2.22 um ve izolat 2'de 2.44-3.55 x
1.25-1.55 um), enfeksiyon yetenegi (izolat 1 % 1.7 'den % 5S'e, izolat 2 % 0.8'den % 25'e)
ve konak populasyonlarin lokalitesinde (izolat 1 Vezirkoprii'de, izolat 2 incelenen
lokalitelerin geri kalaninda) birbirlerinden 6nemli farkliliklar gostermislerdir. Benzer
sekilde 2 yeni mikrosporidyum farkli lokalitelerde Chaetocnema tibialis (Coleoptera:

Chrysomelidae)'in populasyonlarindan tanimlanmistir (Yaman ve Radek 2003; Yaman vd,
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2008). Yaman vd., (2008) Tiirkiye'de enfekte olmus C. tibialis populasyonlarinda Nosema
tokati ve Nosema chaetocnemae arasindaki farkli enfeksiyon oranlarini gozlemlemislerdir.

Chrysomelidae familyasinin tyelerinden rapor edilen farkli mikrosporidyumlar
vardir. Sonuglar bu tezde sunulan mikrosporidyumlarin Chrysomelidleri enfekte eden
mikrosporidialardan konak segiciligi, konak populasyonu, doku c¢esidi, spor boyu ve

enfeksiyon oranlari agisindan farkli oldugunu gostermektedir (Tablo 3).
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Tablo 2. Chrysomelidae (Coleoptera) familyasinda tanimlamis microsporidyum tiirleri

Tiirler Spor Boyutu OE'%fgﬁte ettigl Konak Lokalite
Nosema phyllotretae, 4.2x2-3 um Yag dokusu Phyllotreta atra Ingiltere
Weiser, 1961 Phyllotreta undulata
Nosema gastroidea, 3-4.8x 2.5-3 Tam enfeksiyon Gastrophysa polygoni Cekoslavakya
Hostounsky ve Weiser, 1973  um ve baz1 deneysel
konaklar
Nosema polygrammae, 4.8x2.05 um Bagirsak Polygramma Kiiba
Hostounsky ve Weiser, 1975 undecemlineata
Nosema equestris, 4-5x3 um Genel enfeksiyon Gastrophysa viridula Cekoslavakya
Hostounsky ve Weiser, 1980 Leptinotarsa
decemlineata

Nosema couilloudi, 3.4-4x1-15 Bagirsak Nisotra sp. Senegal
Toguebaye ve Marchand, um
1984
Nosema birgii, 6.2x 3.5 um Yumurtalar ve Mesoplatys cincta Senegal
Toguebaye ve Marchand, genel enfeksiyon,
1986 larva ve ergin bocek
Nosema nisotrae, 5.8x 3.1 um Genel enfeksiyon Nisotra sp. Senegal
Toguebaye ve Marchand,
1989
Nosema galerucellae, 4.95x2.89 um  Temel olarak Galerucella luteola Fransa
Toguebaye ve bouix, 1989 bagirsak, yag doku,

kaslar, trake ve

Malpigi tiipleri
Nosema chaetocnemae, 3.52x2.09 um  Bagirsak, trake, Chaetocnema tibialis Samsun, Tirkiye
Yaman ve Radek, 2003 kaslar me malpigi

tiipleri
Nosema tokati, 3.82x 1.3 um Malpigi tiipleri Chaetocnema tibialis Tokat, Tiirkiye
Yaman ve ark., 2008
Nosema leptinotarsae, 2-5x1.9-3.3 Hemolenf Leptinotarsa USSR
Lipa, 1968 pum decemlineata
Nosema leptinotarsae, 4.69x2.43 um Genel enfeksiyon Leptinotarsa Tiirkiye
Yaman ve ark., 2011 decemlineata
Unikaryon bouixi, Oval Bagirsak ve malpigi  Euryope rubra Senegal
Toguebaye ve Marchand, 1.6-25x1.5- tiipleri
1983 1.6 um
Unikaryon matteii, Oval Bagirsak, malpigi Nisotra sp. Senegal
Toguebaye ve Marchand, 3.72x1.96 um tiipleri ve kaslar
1984
Unikaryon nisotrae, Oval Bagirsak ve yag Nisotra sjoestedti Senegal
Toguebaye ve Marchand, 2.33x1.66 um  doku
1986
Unikaryon phyllotretae, Yuvarlaktan Malpigi tiipleri Phyllotreta undulata Tiirkiye
Yaman ve ark., 2010 ovale

3.80x1.90 um
Microsporidium sp. 1 Oval Hemolenf, Bagirsak  Crepidodera aurata Tiirkiye
(Bu tez galigmasi) 3.66- 5.66x ve malpigi tiipleri
1.35-2.22 ym

Microsporidium sp. 2 Hafifce kivrik  Hemolenf, Bagirsak ~ Crepidodera aurata Tiirkiye
(Bu tez galigmasi) 2.44-3.55 x ve malpigi tiipleri

1.25- 1.55 um
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C. aurata'dan tespit edilen izolat 2 spor boyutu olarak (3.02 x 1.42 um)
Chrysomelidleri enfekten eden diger mikrosporidyum tiirlerinden belirgin bir sekilde
farklidir. Bu nedenle tespit edilen patojenlerden izolat 1 Microsporidium sp. 1 olarak,
izolat 2'yi ise Microsporidium sp. 2 olarak isimlendirildi ve gecici olarak ortak grup olan
Microsporidium cinsi igine yerlestirildi.

Bu tez ¢alismasinda ¢ok genis bir cografik alandaki farkli lokalitelerden toplanan C.
aurata populasyonlarinda Microsporidium sp. 1 ve Microsporidium sp. 2'nin varligi,
karakterizasyonu ve dagilimi c¢ahsilmistir. iki yil boyunca toplanan lokalitelerin 10
tanesinin 7'sinde mikrosporidyum enfeksiyonu gozlemlendi (Tablo 1). Yaman (2007)
Tiirkiye'de incelenen 70 Meligethes aeneus (Coleoptera: Nitidulidae)'da sadece 2 tane
Nosema meligethi enfeksiyonu gézlemledi. Bir diger ¢alismada Yaman (2008) 10 farkli
lokalitenin 2'sinde, Chaetocnema tibialis (Coleoptera: Chrysomelidae) erginlerinde
Nosema enfeksiyonu buldu. Benzer sekilde Aydin vd., (2009) Phyllotreta atra
(Coleoptera: Chrysomelidae) populasyonlarinda Nosema phyllotretae enfeksiyonunu 5
lokalitenin sadece 1 tanesinde gézlemledi.

Bu ¢alismada birbirlerine yakin olan 3 lokaliteden (Fidanlik (Kocaeli), Akyazi,
Bilecik) C. aurata populasyonlarinda herhangi bir enfeksiyona rastlanmadi. Bu lokaliteler
muhtemelen mikrosporidyum patojenlerinin dagilimlarin1 genisletemedigi, izole olmus
alanlar olabilir. Tiirkiye 777.000 m? alana sahip dnemli farkli karakterleri ile Asya ve
Ayrupa arasinda koprii gorevi goren bir lilkedir. Tiirkiye'nin bolgeleri farkli klimatik
alanlardan olusur ve bu yilizden farkli bitki ve hayvan gruplari barinmaktadir (Cevre
Bakanligi, 1992).

Her iki mikrosporidyumun enfeksiyon oranit % 0.8 ile % 25 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Toplam enfeksiyon oranmi % 4.51 olarak tespit edilmistir. Her iki
patojeninde enfeksiyon orami farkli lokaliteler arasinda farklilik gostermektedir (Tablo 1).
Enfeksiyon orani bazi bolgelerde % 25'e ulagmaktadir. Boyle bir enfeksiyon zararh
kontroliinde biyolojik miicadelenin uygulanabilirliginden dolay1 arzu edilen enfeksiyondur.
C. aurata bir yilda tek jenerasyon gecirir. Bocekler kisi ergin olarak gecirir ve
yumurtalarin1 baharda birakirlar. Larva yaz boyunca gelisir ve pupaya geger, sonunda yeni
jenerasyon (bu yilin bocekleri) Agustos aymin sonunda goriilmeye baglar (Aslan vd., 1999;
Urban, 2011). Bu yiizden C. aurata erginleri ve larvalar1 Nisan ayindan Kasim ayina kadar

kavak ve sogiit agaclar iizerinde bulunur ve bu agac¢larin yapraklarini yiyerek adeta dallari
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iskelete cevirirler. Bu gelisme periyodu boyunca populasyon yogunlugunu etkileyen her
bir faktor biiylik 6neme sahiptir.

Bu tez ¢alismasinda tespit edilen mikrosporidyumlar C. aurata‘dan rapor edilen ilk
patojenlerdir. C. aurata populanyonlarinda iki mikrosporidyum patojeninin tespiti ve
dagilimi {izerine olan bu tez ¢alismasi, mikrosporidyum patojenlerinin sabit bir enfeksiyon

orani ile C. aurata populasyonlarinda yaygin olarak bulundugunu dogrulamistir.



5. SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tezi siiresince elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde
verilmisgtir.
1. Coleoptera takimina ait olan kavak yaprak bocegi (Crepidodera aurata Col:
Chrysomelidae) ile biyolojik miicadelede kullanilmak tiizere dogal hastalik etmeni
mikrosporidyum patojeninin varligi arastirilmis ve 2013 - 2014 yillar1 arasinda Tiirkiye'den
10 farkli lokaliteden toplanan erginlerde bir mikrosporidyum patojenine rastlanmustir.
2. C. aurata'da tespit edilen mikrosporidyumun morfolojik ve ultrastriiktiirel 6zellikleri,
151tk mikroskobu, Giemsa boyama ve elektron mikroskobu (TEM) c¢alismalart ile
belirlenmistir. Bu mikrosporidyumlar, iilkemizde C. aurata’da tespit edilen ilk ve tek
kayaittir.
3. Giemsa boyama yontemi ve TEM ¢alismalari sonucunda elde edilen hayat dongiisii
safhalar1 ve ultrastriiktiirel yap1 bulgular1 tespit edilen patojenin, Coleoptera kaynakli diger
mikrosporidyum tiirlerinden farkli oldugunu gostermistir.
4. Arazi ¢aligmalarindan elde edilen erginlerin diseksiyonu sonucunda izolat 1; %
1.7'den % 5'e, izolat 2; % 0.8'den % 25'e kadar enfeksiyon orani tespit edilmistir.
5. Mikrosporidyum patojeninin konak spesifitesinin yiiksek olmasi, dogal hastalik
olusturup cevreye ve diger canlilara zarar vermeden, ekolojik dengeyi koruyarak yalnizca
hedef zararli popiilasyon yogunlugunu azaltmasi bu zararliya kars1 biyolojik miicadelede
iimit vaad etmektedir
6. Bu tez c¢alismasinda tanimlanan mikrosporidyum patojeni, diinyada
Crepidodera aurata'da tespit edilen ilk mikrosporidyum olmasi bakimindan biiyiik 6nem
arz etmektedir.

Bu yiiksek lisans tez g¢alismasi ile Tiirkiye icin ilk kez kavak yaprak bocegi,

Crepidodera aurata (Marsh.)’da dogal hastalik olusturan bir mikrosporidyum patojeni

tespit edilmekte, karakterizasyonu ve varligi agiklanmaktadir.


1
Rectangle


6. ONERILER

Diinyada ve iilkemizde kavak zararlilariyla miicadele yaygin olarak Kkimyasal
ilaclarla yapilmaktadir. Kimyasallarin hedef zararli disinda, ¢cevreye, dogadaki diger yararh
canlilara ve insan sagligina olumsuz yondeki etkileri endise verici bir durumdur.
Istenmeyen bu etkileri ortadan kaldirmak ya da minimum seviyeye indirmek igin alternatif
miicadele yoOntemleri gelistirilmektedir. Sadece kontrol altina alinmasi ve etkisinin
azaltilmas1 gereken zararliya etki eden, kalinti ve direng gelistirme sorunu gibi
olumsuzluklar barindirmayan, insan sagligi, argoekosistem, ¢evre ve biyolojik dengenin
korunarak siirdiiriilmesini saglayan biyolojik miicadele yontemi, tercih edilmesi gereken
yontemlerin basinda gelir. Bu yiiksek lisans tez c¢alismasi sirasinda tespit edilen
mikrosporidyum patojeni, iilkemiz ve gesitli diinya iilkeleri i¢in 6nemli bir odun ham
maddesi kaynagi olan kavak agacinda ¢ok ciddi zararlara neden olan kavak yaprak bocegi
Crepidodera aurata ile miicadelede kimyasal miicadeleye alternatif olarak sunulabilir. Bu
amagla kullanimina yonelik ¢alismalar yapilmasina ihtiya¢ vardir. S6z konusu patojenin
kullanilmasiyla hem zararli ile biyolojik miicadele gergeklestirilmis hem de kimyasal
ilaclarin ¢evreye ve canlilara verdigi zararl etkilerin de 6niine gegilmis olacaktir. Patojenin
larva gelisimine, beslenmeye ve yumurta birakma gibi faaliyetlerine etkisi aragtirilmalidir.
Ayrica, bu tezde cins seviyesine kadar tanimlanan patojenin ileri ¢aligmalar ile tiir
seviyesinde tanimlanmasi yapilmalidir. Zararhinin larva ve ergin formlarina bioassay
deneyleri yapilarak s6z konusu mikrosporidyum patojeninin patojenitesi ve konak {izerinde
meydana getirdigi semptomlar tespit edilmelidir. Patojenin hem vertikal hem horizontal
bulagsma potansiyelleri arastirilabilir. Ayn1 zamanda bu patojenin Chrysomelidae
familyasina ait diger tirlerde enfeksiyon gergeklestirip gergeklestirmedigi de
calisilabilecek konular arasindadir. Bu tez calismasinin iilkemiz i¢in ilk kayit olmasi, bu
alanda yapilacak olan diger ¢alismalara kaynak olacaktir. Bu ¢aligma aracilig ile sunulan
bilgiler kullanilarak, diger kavak zararlilariyla miicadelede yeni patojenik ajanlarin tespiti

mumkin olabilir.
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